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Nem tudo é facil

E:’ dificil fazer alguém feliz, assim como é facil fazer triste.

E dificil dizer eu te amo, assim como é facil ndo dizer nada

E dificil valorizar um amor, assim como é facil perdé-lo para sempre.

E dificil agradecer pelo dia de hoje, assim como é facil viver mais um dia.
E dificil enxergar o que a vida traz de bom, assim como é facil fechar os
olhos e atravessar a rua.

E dificil se convencer de que se é feliz, assim como é facil achar que
sempre falta algo.

E:J dificil fazer alguém sorrir, assim como é facil fazer chorar.

E dificil colocar-se no lugar de alguém, assim como é facil olhar para o
proprio umbigo.

Se vocé errou, peca desculpas...

E dificil pedir perdao? Mas quem disse que é facil ser perdoado?

Se alguém errou com vocé, perdoa-o...

E dificil perdoar? Mas quem disse que é facil se arrepender?

Se vocé sente algo, diga...

E dificil se abrir? Mas quem disse que é facil encontrar

alguém que queira escutar?

Se alguém reclama de vocé, ouga...

E dificil ouvir certas coisas? Mas quem disse que é facil ouvir vocé?

Se alguém te ama, ame-o...

E dificil entregar-se? Mas quem disse que é facil ser feliz?

Nem tudo é facil na vida...Mas, com certeza, nada é impossivel
Precisamos acreditar, ter fé e lutar para que ndo apenas sonhemos, Mas
também tornemos todos esses desejos,

realidade!

Cecilia Meireles
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EFEITO DA INCLUSAO DE LEVEDURA NA RACAO DE TILAPIAS NA FASE
LARVAL SOB OS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS, BIOQUIMICOS, FiSICO-
QUIMICO E SENSORIAL DA QUALIDADE DO FILE

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo estudar os diferentes efeitos da
suplementacao de levedura (Sacharomyces cerevisiae) na fase de reversao sexual
em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) representada pelo hibrido GIFT sobre os
parametros microbiolégicos, bioquimicos, fisico-quimico e sensorial da qualidade
durante armazenamento e analise sensorial dos filés frescos. O experimento foi
conduzido nas instalagdes da UPD de Pirassununga, Pdlo APTA Centro-Leste
Larvas de tilapias com dois dias de idade foram colocados em aquarios de 40litros
de acordo com os tratamentos, e receberam ragdo com 60mg de horménio 17 a
metil-testosterona/kg de racédo, durante 30 dias para a inversao sexual. Os
tratamentos com larvas de peixes que receberam a suplementacdo com levedura
tiveram a mesma ragdo com hormdnio, mais o acréscimo de 0, 1, 2, 3 e 4% de
levedura integra seca e moida, constituindo entdo os tratamentos T1, T2, T3, T4 e
T5 respectivamente. Ao final de 08 meses, os peixes foram abatidos. O desempenho
produtivo foi calculado. Para as anadlises estatisticas dos resultados obtidos foi
utilizado o procedimento GLM do SAS (Statistical Analysis System, 1996). Para se
verificar a significancia entre as médias dos tratamentos foi utilizado o teste de
Tukey, ao nivel de 5 e 1% de probabilidade. Os resultados encontrados mostraram
que a suplementagcdo de Saccharomyces cerevisiae na ragao de tilapia do Nilo
mostra que o tratamento com 1% de inclusdo de levedura se mostrou melhor em
relagdo aos demais tratamentos nos valores médios de lipidios e que a quantidade
de lipideos e triglicerideos aumentada pode nao ter influéncia necessariamente da
dieta, todavia, pode ser uma caracteristica genética do hibrido Gift, sendo
necessario mais estudos para esta confirmagdo, além de que para a analise
sensorial o tratamento com 2% de inclusdo de levedura mostrou melhor
aceitabilidade de consumo e compra por parte dos provadores, ndo ocorrendo
diferencas significativas entre os tratamentos quanto aos atributos de cor, odor,
sabor e textura e as analises microbioldgicas nao apresentaram diferengas entre os

tratamentos e nos tempos de armazenamento.

Palavras-chaves: Tilapia do Nilo, Saccharomyces cerevisiae, probiotico



EFFECT OF THE INCLUSION OF YEAST IN TILAPIA FEED PARAMETERS IN
MICROBIOLOGY, BIOCHEMICAL, PHYSICAL AND CHEMICAL AND SENSORY
QUALITY OF FILET

ABSTRACT: This work aimed to study the different effects of supplemental yeast
(Saccharomyces cerevisiae) during sex reversal in Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
represented by hybrid GIFT on microbiological parameters, biochemical,
physicochemical and sensory quality during storage and sensory analysis of fresh
fillets. The experiment was conducted at the premises of UPD Pirassununga, APTA
Pole Middle East tilapia larvae with two days of age were placed in aquariums
40litros according to the treatments, and were fed with 60mg of the hormone 17 a
metil-testosterona/kg ration for 30 days for sex reversal. Treatment with fish larvae
that received the supplementation of yeast had the same diet with hormone plus the
addition of 0, 1, 2, 3 and 4% yeast fully dried and milled then constituting T1, T2, T3,
T4 and T5 respectively. At the end of 08 months, the fish were slaughtered. The
performance was calculated. For statistical analyzes of the results we used the GLM
procedure of SAS (Statistical Analysis System, 1996). To verify the significance
between treatment means was used Tukey test at 5 and 1% probability. The results
showed that supplementation of Saccharomyces cerevisiae in the diet of Nile tilapia
shows that treatment with 1% yeast inclusion was better than the other treatments in
the mean values of lipids and the lipids and triglycerides increased can not
necessarily have an effect of diet, but may be a genetic trait hybrid Gift, requiring
further studies to confirm this, that in addition to the sensory evaluation treatment
with 2% addition of yeast showed better consumer acceptance, and purchase by
panelists, and there was significant differences between treatments regarding the
attributes of color, odor, taste and texture and microbiological analyzes showed no

differences between treatments and storage times.

Key-words: Nile tilapia, Saccharomyces cerevisiae, probiotic.
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INTRODUGAO

A Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), hibrido GIFT vem sendo introduzida
no mercado brasileiro desde 2005 e merece ateng¢ao por possuir um alto indice de

crescimento, ganho de peso e qualidade do filé (Boscolo,2001).

Sendo uma espécie resistente e adaptavel, produtores e pesquisadores de
todo pais, vem buscando alternativas para o melhoramento zootécnico e qualidade
bioquimica, sensorial e microbiolégica do pescado, através do desenvolvimento de
racoes com alta qualidade nutricional, que otimizem os recursos voltados a producao
(Pardo-Gamboa et. al.,2011).

As leveduras com carater probidtico e prebidtico sdo exemplos de micro-
organismos que estdo sendo estudadas amplamente como uma aditivo na ragédo de
tilapias (Gatesoupe, 2007; Pardo-Gamboa et al., 2011)

A levedura Saccharomyces cerevisiae, na sua forma inativa € um bom
exemplo. Os prebidticos sado ingredientes alimentares nao digeriveis da dieta que
afetam beneficamente o animal, estimulando seletivamente o crescimento e a
atividade de bactérias benéficas para o trato gastrointestinal (Gibson e Roberfroid,
1995). J& os probidticos sdao micro-organismos que quando adicionados a dieta
estimulam beneficamente o animal pela melhoria do balango microbiano intestinal,

prevenindo doengas (Fuller, 1989).

Resultados positivos na aplicacdo de probidticos podem representar uma
excelente ferramenta em substituicdo aos antibidticos e quimioterapicos que podem
causar problemas econdmicos, sanitarios e ambientais (Cornélio, 2009) e melhor

desempenho e resisténcia ao animal (Pardo-Gamboa et al., 2011).
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Historico da Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) — Hibrido GIFT

A expansao do setor aquicola teve inicio na década de 1970 com a incubacgao
e criagado de peixes em lagoas, porém, somente na década 1980, a atengdo dos
pesquisadores se voltou para a genética de tilapias, desenvolvendo o Projeto GIFT
(Genetic Improved Farmed Tilapia) (Science Council Secretariat, 2006).

O Projeto GIFT (Genetic Improved Farmed Tilapia) se baseou no cruzamento
de oito linhagens diferentes de Tilapia do Nilo, sendo quatro linhagens africanas
selvagens e quatro linhagens domésticas (Eknath et al.,1998; Penman e Mc Andrew,
2000). Na ocasiao obtiveram os hibridos GIFT e GST (GenoMar Supreme Tilapia),
em que a tilapia GIFT apresentou ganho genético, custos e desempenho produtivo
melhor que o hibrido GST (Eknath et al., 1998; Ponzoni et al., 2005; Khaw et al.,
2008).

No Brasil, o desenvolvimento do hibrido GIFT teve inicio em 2005, na Estacao
Experimental da Universidade Estadual de Maringd (UEM - Codapar), através da
recepgao de 30 familias desta linhagem de peixe, a partir de um projeto, apoiado
pela Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca — SEAP/PR, elaborado em conjunto
com o World Fish Center (Scorvo-Filho et al., 2010) para o continuo melhoramento
da espécie (Projeto Aquabrasil, 2011).

Atualmente, resultados mostram que o projeto esta na sua quinta geragao e
que estes peixes tiveram ganhos genéticos de até 15% por geragéo, além de grande

aceitagao por produtores, industria e consumidores (Oliveira, 2011).

1.2. Aspectos Mercadolégicos da Tilapicultura no Brasil

Com grande potencial hidrico e ambiental (Scorvo-Filho et al., 2010), o Brasil,
conta com 5,3 milhdes de hectares de agua doce em reservatérios naturais e
artificiais (Ayrosa e Furnaleto, 2005), dos quais 32% (Ministério da Pesca e

Aquicultura, 2010) esta representado pela criagao de tilapia.

Nos ultimos anos, a criagao de tilapia atingiu o sexto lugar em produgéo
mundial e o primeiro em produ¢cdo na América Latina (Pardo-Gamboa et al., 2011;
El-Sayed, 2006), sendo que 100% de seu desenvolvimento esta em tanques-rede
(Scorvo-Filho et al., 2010).
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Isto mostra que o conhecimento de pesquisadores e produtores em relagao
ao pacote tecnolégico da cadeia da tilapia € bem desenvolvido e faz com que a
oferta deste peixe aumente no mercado, enfrentando a competitividade acentuada
em relagcdo aos custos de produgdo e formas comercializagdo (Scorvo-Filho et al.,
2010).

No entanto ndo é somente esta situacdo que preocupa produtores. A cada
safra novas espécies sao introduzidas no mercado concorrendo com pescados
nacionais. A exemplo, em 2009, o Brasil recebeu uma nova espécie que pode ser
comercializada, o Pangasius hypophthalmus, conhecido como panga. O panga € um
peixe de agua doce, produzido na regido do Delta do Rio Mekon, no Vietna
(Canaest, 2008; Karl et al.,, 2010). Segundo Freitas et al. (2011), o filé de panga
pode ter uma boa aceitagcdo no mercado consumidor, podendo concorrer
sensorialmente com o filé de tilapia, se nao considerar aspectos em relagao a preco
de venda do produto. Esta situacdo tem incomodado muitos produtores de tilapia,
em varias regides do pais, que entraram com agdes nos Orgaos responsaveis para
barrar entrada do peixe no pais, ja que o valor de comercializagdo do filé de panga
varia entre R$ 8,50/kg a R$ 12,00/kg, enquanto o filé de tilapia é comercializado em
média a R$ 20,00/kg (Panorama da Aquicultura, 2010).

1.3. A criagao de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A criacdo de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) pode ser realizada
principalmente através dos sistemas de producdo semi-intensivo (viveiros) e
tanques-rede (Furuya, 2010) e sao diferenciadas conforme o grau de interferéncia
do criador no ambiente aquicola (densidade de estocagem, praticas de manejo e
uso de insumos), das trocas de agua na unidade de criagdo e da produtividade
(Ayrosa, 2009).

No sistema de criacdo semi-intensivo, os viveiros, possuem baixa densidade
de estocagem, utiliza-se tecnologias de criagdo para aumentar a produtividade, tais
como, ragao comercial e outros alimentos, calagens, adubagdes e monitoramento da
qualidade da agua (pH, oxigénio dissolvido, amdnia, temperatura e transparéncia)
(Ayrosa, 2009).
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Na criacdo em tanques-rede, caracteriza-se por uma elevada concentragao
da biomassa por unidade de volume (Furuya, 2010). Nesta modalidade, a alta e
continua renovagao de agua visa manter a qualidade da agua dentro dos tanques-

rede e, remover os metabdlitos e dejetos produzidos pelos peixes.

As principais vantagens desse sistema produtivo comparativamente ao semi-
intensivo (viveiros escavados) sao, menor variagdo dos parametros fisicos e
quimicos da agua, maior facilidade de retirada dos peixes para venda (despesca),
menor investimento inicial (60 a 70% menor do que viveiros escavados), facilidade
de movimentacao e relocacdo dos peixes, intensificagao da producéo, facilidade de
observacao dos peixes, reducdo do manuseio dos peixes e diminuicdo dos custos

devido a menor incidéncia de doengas (Ayrosa, 2009).

Para as tilapias a taxa de conversao alimentar esta ao redor de 1:8 para
tanques-rede e 1:4 para em tanques escavados. Esta relacao se faz presente, pelas
caracteristicas que o peixe tem de sangue frio, que demanda menor quantidade de
energia corporal para a locomog¢do, gerando uma maior eficiéncia na converséo
alimentar (Silva, 2005).

Outros fatores como o pH, a alcalinidade, os niveis de amdnia, nitrato, nitrito,
gas carbdnico, aspectos microbiologicos e a transparéncia da agua também devem
ser verificados, pois podem afetar de forma direta e indireta a saude e crescimento

dos peixes em todos os tipos de criagao (Furuya, 2010).

1.4. Reproducgao de Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)

A reprodugcao das Tilapias se fazem em ciclos reprodutivos relativamente
curtos, com varias desovas anuais, exigindo do organismo dos peixes altas taxas
metabdlicas para a formacgao dos ovécitos (Koch, 2011).

Uma etapa importante na reproducgao de tilapia é a fase em que as larvas se
transformam em alevinos. Este processo € chamado de reversido ou inversao sexual
e ocorre através da administragdo de horménios masculinizantes (Guerrero, 1988)
nas dietas durante o primeiro més de vida das larvas. A técnica é realizada através
da administracdo do horménio sexual sintético, 17-a-dimetiltestosterona, nas
dosagens de 30 a 60 mg/Kg, durante 21 a 28 dias (Bombardelli e Hayashi, 2005)
por meio da dieta, as larvas, antes de sua diferenciagdo gonadal (Herbst, 2002;
Desprez et al., 2003; Desprez et al., 2006).
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Este processo € realizado para que o desenvolvimento do peixe seja mais
eficiente, pois as fémeas estao proliferas a partir de 40g de peixe vivo, acarretando
um baixo desempenho produtivo (Saldanha, 1998), por direcionar parte dos
nutrientes ingeridos na forma de alimento para a produgdo de gametas,

apresentando ritmo de crescimento menor que os machos. (Furuya, 2010).

1.5. Caracteristicas das Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)

Tilapia € o nome dado ha varios peixes de agua doce, ciclideos, do qual sdo
conhecidos aproximadamente 70 espécies. Pertencentes a familia Cichilidae, do
género Tilapia, sdo nativas da Africa Tropical, com clima que varia na faixa de 20° a
30°C (FAO, 2007) e desenvolvidas especialmente em paises orientais, Oriente
Médio, América do Norte e Sul (Melo et al., 2006).

Segundo Sipauba Tavares (1995), as tilapias sao peixes rusticos, onivoros e
caracterizam-se por terem grande potencial na aquicultura. Possuem crescimento
rapido por se alimentarem de itens basicos da cadeia trofica e desenvolverem uma
boa conversao alimentar, além de possuirem carne com boas caracteristicas
organolépticas, indicada para processamento industrial para obtencédo de filés sem
espinhas e de grande versatilidade industrial e culinaria (Furuya, 2010).

A resisténcia a doengas e a alta prolificidade fazem de seu género um dos

mais procurados para criagéo entre os produtores de peixes (Mc Conell et al., 2000).

1.6. A alimentacgao das Tilapias

As tilapias sao peixes herbivoros, alimentando-se principalmente de folhas de

vegetais (Bassay et al, 1997), utilizando eficientemente alimentos de origem vegetal.

Alguns autores relatam que algumas espécies de tilapia, em particular, a Tilapia do
Nilo, aproveitam de forma eficiente o fitoplancton e o zooplancton de seu meio
(Saldanha, 1998).

Segundo Furuya (2010), as tilapias, em confinamento, comportam-se como
espécie oportunista, onivoras, por ndo disporem de alimentos em quantidades e
qualidade que atendam as exigéncias nutricionais para o desempenho produtivo,

reprodutivo 6timos e retorno econdmico, aceitando o alimento artificial — a ragao.
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Nas formulagdes de ragdes, as exigéncias nutricionais variam de espécie para
espécie de peixes. Para tilapias, os carboidratos sao utilizados como fonte de
energia eficiente, possibilitando o uso de fontes proteicas e energéticas de origem
vegetal em sua formulagcdo, do qual eleva o valor nutritivo € minimiza o custo

alimentar (Furuya, 2010).

1.6.1 Exigéncias Nutricionais para Tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus)

Segundo Meurer et al. (2000), para que os peixes atinjam um alto
desempenho produtivo € necessario que a nutricdo esteja adequada. Além disso,
fatores relacionados a linhagem, manejo, estado fisiologico, parametros fisico-
quimicos de agua, tipos de alimentos e propor¢gédo na composi¢ao das ragoes podem

influenciar nas exigéncias nutricionais desses peixes (Furuya, 2010).

1.6.1.1 Energia

A quantidade energética da dieta regula o consumo de alimentos em peixes,
sendo assim, dietas com alta densidade energética implicam na saciedade antes da

ingestao adequada de nutrientes (Cyrino et al, 2004) .

Nas ragbes de tilapia, o valor da energético € o mesmo que a energia
digerivel, j4 que a perda energética via branquias e urina é pequena. Assim, a
medida que avanga a idade do peixe, aumenta a necessidade de energia e diminui a

proteica (Furuya, 2010).

1.6.1.2 Carboidratos

Os carboidratos sao utilizados eficientemente como fonte de energia (Luquet,
1991). Paiva (2010) reafirma que tilapias utilizam carboidratos e gorduras como
fonte de energia, poupando assim a proteina das ragdes para crescimento. Sargent
et al (2002) descreve que as tilapias, diferentemente das espécies carnivoras que
utilizam somente lipideos como fonte de energia possui uma elevada correlagcao

entre o nivel de lipidios na racdo com a disposi¢cao de lipidios na carcaga dos peixes.

Em relacdo as fibras, o nivel de fibra bruta na ragdao pode alterar o
desempenho do crescimento e da eficiéncia alimentar, ja que influenciam na
digestibilidade e velocidade do transito intestinal, sendo que a quantidade

disponibilizada na racéo altera a composicdo quimica da carcaca, principalmente em
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relacao ao teor de gordura (Lanna et al., 2004b). Ragbes nacionais contém de 3% a
5% de fibra bruta (Furuya, 2010).

1.6.1.3. Proteinas e aminoacidos

O papel de estruturacdo e componente visceral desempenhado pelas
proteinas faz com que o consumo alimentar adequado atenda a manutencao e
producdo dos peixes. Os aminoacidos, como unidades formadas das proteinas sao
de extrema importancia para assegurar equilibrio nas ragdes para o melhor

desenvolvimento dos animais (Furuya, 2010).

A necessidade proteica ndo é determinada para tilapias, porém a proporgao
entre aminoacidos essenciais (exigidos para as tilapias) e n&o essenciais séo
necessarias para a formagdo da proteina muscular e outras proteinas (Furuya,
2010).

1.6.1.4 Lipidios

A introducédo de lipidios na dieta dos peixes esta relacionada a saude para a
manutengdo da imunidade (Araujo et al., 2011), além dos beneficios da utilizagao
deste nutriente como forma de aumentar a densidade energética e a otimizacédo do

consumo de energia e nutrientes (Furuya, 2010).

Segundo Boscolo et al. (2001) a taxa de conversao alimentar em tilapias pode
aumentar com o aumento dos niveis de lipidios dietéticos. Assim, a introdugcao de
lipidios na dieta aumenta o nivel de gordura corporal, aumentando o depdsito de

gordura no peixe (Meurer et al., 2002).

As diferentes fontes de acidos graxos na dieta de peixes, também influenciam
a composicdo corporal, o padrdao de lipoproteinas plasmaticas e a fungao
imunoldgica da Tilapia do Nilo (Sargent et al., 2002). Segundo, Araujo et al. (2011)
a introducao de acidos graxos poli-insaturado na dieta de peixes, auxiliam no estado
da fluidez das membranas, quando os peixes sao submetidos a baixas temperaturas
e estresse. Considerando que a adigdo de acidos graxos melhora as variaveis de
desempenho produtivo e afeta o metabolismo e a proporgdo dos acidos graxos nos

filés e figados e o aumento da proteina nos filés (Santos et al., 2007).

A oxidacdo lipidica também pode ocorrer pela metabolizacdo dos acidos

graxos advindos da dieta e que sdo metabolizados em outros acidos (Santos et al.,
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2000), determinando o grau de aceitagdo e palatabilidade, com a diminuigdo da

performance produtiva do peixe.

1.6.1.5. Vitaminas e Minerais

A exigéncia nutricional de vitaminas e minerais para tilapias é de extrema
importancia, pois atua diretamente sobre a manutengdo da higidez animal e dos
processos biolégicos, sendo que ha suplementos indicado para cada fase da vida da
tilapia (Furuya, 2010).

Os peixes podem absorver da agua quase 100% dos minerais, exceto o
fosforo, que ha necessidade de suplementacdo. Este mineral é importante para o
crescimento, reproducao e formacao dos ossos (Miranda et al., 2000; Furuya, et al.,
2001b).

E importante ressaltar que a quando ha niveis elevados de proteinas de
origem animal, as exigéncias nutricionais de calcio e fésforo podem exceder, com
isso interferindo negativamente na disponibilidade do zinco, magnésio e ferro
(Chamber, 2008).

As vitaminas agem como co-fatores enzimaticos influencindo a saude animal

nas diversas reagdes do metabolismo (Mc Dowell, 2000).

A deficiéncia de vitamina A, pode levar a acumulo de fluido seroso na
cavidade visceral, natacdo erratica, etc (Guimaraes, 2009). Ja a deficiéncia de
vitamina C levam a baixa taxa de crescimento e sobrevivéncia (Toyama et al, 2000).
A colina em quantidades adequadas resulta em peixes com menor deposicao de
gordura corporal, com menor acumulo de lipidio no tecido hepatico (Graciano, 2009).
A vitamina E em quantidades adequadas, pode aumentar as defesas celulares e
humorais (Urbinati e Carneiro, 2004), além de influenciar na composi¢cao centesimal
e oxidacao lipidica, como antioxidante, protegendo os filés em periodos longos de

estocagem (Otani, 2009).

Alguns estudos sugerem também que a quantidade de vitaminas contida nos
ingredientes das rag¢des sao suficiente para o crescimento dos animais, porém nao

s&o suficientes para atuar no sistema imunologico (Gur, 1997).
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1.7. O uso de Saccharomyces cerevisiae em ragao de tilapias como
probiéticos

Com o aumento produtivo e a busca pela maior rentabilidade, muitas vezes os
peixes sao submetidos a condigdes de estresse que podem acarretar maior
susceptibilidade a doencgas através do desenvolvimento de infecgcdes bacterianas,
virais e parasitarias levando a imunossupressao do sistema imunoldgico (Gatlin 1l et
al., 2006).

Como alternativa ao uso indiscriminado e inadequado de antibidticos e
quimioterapicos em racbes para o tratamento de doencgas, tem-se buscado
alternativas para melhoria da saude e do desempenho zootécnico desses animais
(Schwarz et al., 2009).

Uma das solugdes encontradas foi a introdugdo de micro-organismos e
derivados, em especial leveduras. As leveduras, na sua forma ativa e inativa,
apresentam tanto caracteristicas de nutriente, quanto de pronutrientes com agao
prebidtica ou probidtica (Gatesoupe, 2007; Pardo-Gamboa et al., 2011). A agao
prebidtica dos micro-organismos esta na fermentagcao seletiva e crescimento de
bactérias benéficas no trato gastrointestinal do hospedeiro através de aditivos
zootécnicos na dieta (Instrucdo Normativa n°13/2004 do Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento).

Ja a acgao probidtica estd na suplementacdao de alimentos que afetam
beneficamente o hospedeiro pela melhora do balanco intestinal (Fuller, 1989) e
prevencdo de doengas (Mattar et al., 2001). Segundo Abidi (2003) para que um
micro-organismo seja utilizado como probidtico € necessario que seus efeitos
atinjam o trato digestério, trato respiratério superior ou o trato urogenital com a
capacidade de reduzir ou eliminar patégenos existentes, sendo sua acéao
amplamente ligada a exclusdao competitiva de patdégenos, aumento da imunidade
pela ativagdo das atividades de macréfagos (Kato et al, 1983) e fagocitose por
leucécitos (Sakai et al, 1995), producdo de substéncias antimicrobianas como
peréxidos de hidrogénio e acidos organicos e fornecimento e auxilio de nutrientes
nos processos digestivos, através da melhoria da absorgao ( Fuller, 1989). Porém, é
importante destacar que Cornélio (2009) cita que diferentes micro-organismos sao

testados para diferentes espécies animais como probidticos de acordo com as fases
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de crescimento e sistema de criacdo entre eles as leveduras do género
Saccharomyces.

No Brasil, o0 género Saccharomyces se destaca pela produgao nas destilarias
de alcool de cana-de-acucar, com a produgcdo em massa da levedura
Saccharomyces cerevisiae (Koch,2011). Este micro-organismo destaca-se por
possuir altos teores de proteinas e aminoacidos, vitaminas do complexo B, enzimas,
acidos graxos e minerais (Pardo-Gamboa et al, 2011) além de rico em inositol que
promove o crescimento natural da microbiota intestinal (Costa, 2004) e glutamato,
nucleotideos e peptideos que possuem proporcionam melhor efeito sobre a
palatabilidade, desempenho e resisténcia do animal (Pardo-Gamboa et al, 2011).

As leveduras demonstram resultados positivos quando administrados na
concentragdo exata para o organismo, em um curto periodo de tempo (Jeney et al.,
1997).

Assumpcgado (2011), observou que tilapias suplementadas com 1% de
levedura na fase de reversdo sexual tiveram maior ganho de peso e melhor
conversao alimentar até 120 dias de idade, quando criados em viveiros escavados e
em condi¢des de agua salobra.

A acgao do probidtico sera melhor, quando as condigdes sanitarias, a
microbiota intestinal e as situagbes de estresse estiverem inapropriadas (Macari e
Furlan, 2005).

1.8. Caracteristicas da carne de tilapia

A carne da tilapia € amplamente aceita entre as espécies de peixe pelo
mercado consumidor, que procura facilidade em suas escolhas alimentares (Souza;
Maranhdo, 2001). Ela apresenta requisitos tipicos de carne branca, com textura
firme, de aspecto fibroso e sabor delicado. Nao apresenta espinhos em forma de “Y”
(Hildsorf, 1995; Souza; Maranhao, 2001), sendo apropriada para a filetagem e
industrializagdo da carcaga (Boll et al., 1997).Além disso, a introdugdo de novos
produtos e subprodutos da tilapia também vem crescendo, como empanados e
enlatados, representando uma nova forma de consumo, ao se tornar presentes em
supermercados e lojas que proporcionem produtos de facil preparo (Fisziman;
Salvador, 2003).

Segundo Oetterer (2002), a tilapia, contém proteinas de alto valor biologico e
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rapida digestibilidade e é considerada fonte de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K),
complexo B, fosforo, ferro e calcio, sendo de grande importancia para a alimentagao
humana.

Pigot e Tucker (1990), classificaram a tilapia como sendo um peixe de
classificacdo moderada, quanto ao teor de gordura (3,57%). A classificacédo da
gordura nos pescados é fator determinante na qualidade da carne, conservagao e

consumo.

1.9. Caracteristicas de Qualidade e Conservagao do Pescado

No Brasil, a comercializacdo do pescado se da principalmente em forma de
filé sendo que um dos principais problemas da comercializagcado esta relacionado a
perecibilidade e logistica, ja que o mercado consumidor tem preferéncia pelo peixe
fresco (Escudini et al., 2010).

Com isso, a forma como é realizado o abate, a conservacdo e tipo de
transporte utilizado sdo de extrema importancia para a preservacao das qualidades
microbiolégicas e sensoriais do pescado. De acordo com Oliveira et al.(2008), o
peixe possui caracteristicas que propiciam a multiplicacdo bacteriana de forma
agressiva, fazendo com que o tempo de vida util deste tipo de produto seja um risco
para a saude publica, caso nao tenha os cuidados necessarios.

Bartolomeu et al.(2011) e Oliveira et al. (2008) relatam que as condicdes
teciduais, o alto teor de agua e o pH proximo a neutralidade s&o fatores que tornam
o produto susceptivel a deterioragdo. Este processo se da pela alta digestibilidade
proteica e os altos teores de acidos graxos insaturados, que levam o pescado a
oxidagao (Ankade, 1989) por inducdo de radicais livres, que produzem peroxidos
levando ao sabor de ranco, odor desagradavel (Bobbio, Bobbio;1992),o0xidacao do
pigmento muscular e perda de agua (Medina et al., 2003).

No entanto, esta reagdo de oxidagao pode ser diminuida, utilizando agentes
antioxidantes que sao capazes de prevenir os efeitos da oxidacdo, inibindo a
peroxidagdo ao sequestrar os radicais livres e quelando ions metalicos no
tratamento do pescado (Rodrigues et al, 2003) . Esta situagdo também pode ser
revertida pela lavagem do pescado com jatos de alta pressao apos a captura (Mayer
e Ward, 1991). Paiva, 2010 relata que a unido de formas correta de conservacéo a
frio associadas a utilizacdo de substancias antioxidantes em sistemas alimentares

podem aumentar a vida util de prateleira dos pescados.
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A legislacao brasileira, RDC n°. 12, de 2 de janeiro de 2001, informa que os
pescados refrigerados e congelados devem seguir as seguintes contagens
microbiolégicas: Coliformes a 45°C/g - contagem maxima 10°, Staphylococcus
coagulase positiva/g - contagem maxima 10° e auséncia de Salmonella em 25g de
alimento. Estes padrdes pré-estabelecidos tende a ser um aporte para manter os
niveis aceitaveis microbiolégicos, bem como aumentar o tempo de prateleira do
pescado e seus produtos, ja que a presenga destes micro-organismos esta
relacionada com a falta de higiene da matéria-prima, dos manipuladores, das areas

de abate e do processamento em geral (Oetterer, 2002).

A contagem de padrédo de bactérias mesofilas também pode ser usada como
indicador de qualidade higiénica sanitaria dos alimentos e s&o constituidas por
espécies de Bacillus, Clostridium, Corynebacterium e Streptococcus. Sua presenca
em grande numero indica matéria-prima contaminada e situagdes de risco, além de

condigdes de tempo e temperatura inapropriadas (Lira et al., 2001).

Outro fator importante a conservagao do pescado esta relacionado com o gelo
utilizado no processo, que pode representar risco ao consumidor e diminuir o tempo
de vida util se estiver contaminado com alta populagdo de coliformes e micro-

organismos heterotréficos Giampietro e Rezende-Lago, 2009).

A temperatura de conservagao também deve ser discutida, de acordo com a
RDC-216 de 15 de setembro de 2004, todo produto alimenticio, congelado deve ser
mantido a -18°C, ja que micro-organismos deterioradores ndo se desenvolvem em
temperaturas abaixo de -10°C e o descongelamento deve ser feito em refrigeragcéo

até 5°C ou em forno micro-ondas quando utilizado imediatamente para a cocgéo.

A composigao centesimal também é de grande importancia na conservagao.
A composicdo quimica, dependendo do tipo de processamento a ser utilizado, pode
interferir no sabor, na textura e na estabilidade dos acidos graxos, seja pelo aumento
da insaturagdo ou pela variagdo dos antioxidantes naturais presentes (Siqueira,
2001). Isto reflete na padronizagao de produtos em relagdo a critérios nutricionais,

econdmicos e tecnoldgicos (Contreras-Guzman, 1994).

Na composicao centesimal do pescado, a umidade € o componente que mais
varia, apresentando valores de 53 a 80% de umidade. Segundo Ordénez (2005) a
umidade apresenta uma correlagao inversa com o conteudo de lipidios, pois quando

constatado um teor elevado de lipidios a umidade se mostra baixa e vice-versa,
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exercendo atengcdo quanto a processos de deterioragao.

2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

“

Verificar o efeito da introdugdo da levedura Saccharomyces cerevisiae “ in
natura” em cinco niveis diferentes, atuando como probidtico na fase de inversao
sexual de Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) representada pelo hibrido GIFT e

seus possiveis efeitos sobre a qualidade dos filés apds o abate.

2.2. Objetivos Especificos

Observar o efeito da adicdo de 05 niveis da levedura Saccharomyces
cerevisiae “in natura” na racéo das Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) sobre os
seguintes parametros:

e Analisar se os niveis de suplementacdo com leveduras afetaram a
qualidade sensorial dos filés;

e Observar como a introducdo da levedura Saccharomyces cerevisiae na
racdo da tilapia, na fase de reversao sexual, em cinco niveis, interferiram nos

parametros microbioldgicos, bioquimicos, fisico- quimico e sensorial.
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3. MATERIAL E METODO

3.1. Material de Estudo

A espécie de peixe utilizada para o estudo foi a Tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) — Hibrido GIFT (Figura 1).

Figura 1. Foto de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) — Hibrido GIFT.

Fonte: Costa, 2012.

3.2. Local de Estudo

O estudo foi conduzido nas estruturas da Agéncia Paulista de Tecnologia do
Agronegodcio, em Pirassununga (APTA- Pirassununga). Durante a fase de inversao
sexual e suplementagdo com leveduras (30 dias) as larvas de tilapia foram
acondicionadas em aquarios com capacidade nominal de 40 litros. Apos esta fase,
os alevinos revertidos foram transferidos para os tanques-rede com volume de 1m?®
que estavam instalados em viveiros escavados de aproximadamente 250m? de

ldmina de agua (Figura 2).
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Figura 2. Tanques-rede localizados na APTA, onde foram mantidas as

tilapias, utilizados no experimento apos a fase de reversao sexual.

3.3. Manejo

Durante a inversao sexual (1-30 dias de idade) foram utilizados 20g de ragao
comercial moida com 55% de proteinas, por tratamento. Neste periodo foi
introduzido o hormdnio 17 alfa-dimetiltestosterona (60 mg/kg de ragao) e 5 niveis

diferentes de leveduras formulada comercialmente por quilo de ragéo (Figura 3).

Apés a inversdo sexual, a adicdo do horménio e 5 niveis diferentes de
leveduras foram suspensos e introduzido racdo comercial extrusada a 36% de

proteinas até o final do experimento.

Figura 3. Recipientes com leveduras devidamente identificadas
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3.4. Tratamento

O experimento constou de 05 tratamentos (Tabela 1), sendo 04 para
avaliacao dos diferentes niveis de suplementos e 01 controle. Os tratamentos foram

realizados da seguinte forma durante a fase de reversao sexual, em aquarios:

T1 — Grupo controle: Peixes alimentados com ragao moida comercial a 55%

de proteina;

T2 — Grupo experimental alimentados com ragdo moida comercial a 55% de
proteinas com a introdugcdo do horménio 17 alfa-dimetiltestosterona e 1% de

Saccharomyces cerevisiae por kg de ragao;

T3 — Grupo experimental alimentados com ragdo moida comercial a 55% de
proteinas com a introdug¢do do horménio 17 alfa-dimetiltestosterona e 2% de

Saccharomyces cerevisiae por kg de racgao;

T4 — Grupo experimental alimentados com ragdo moida comercial a 55% de
proteinas com a introdugdao do horménio 17 alfa-dimetiltestosterona e 3% de

Saccharomyces cerevisiae por kg de racgao;

T5 — Grupo experimental alimentados com racdo moida comercial a 55% de
proteinas com a introdugdo do hormdnio 17 alfa-dimetiltestosterona e 4% de

Saccharomyces cerevisiae por kg de ragao.

Apos o periodo de 30 dias até o abate (240 dias), foi suspenso o uso do
hormdnio 17 alfa-dimetiltestosterona e os cinco niveis diferentes de leveduras. Os
peixes foram alimentados com ragao comercial a 36% de proteinas e distribuidos em

tanques- rede.

A composic¢ao nutricional das ragdes e a introdugao dos diferentes niveis de

leveduras Saccharomyces cerevisiae estéo apresentadas na Tabela 1 e Tabela 2.
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Tabela 1. Composi¢ao nutricional da racdo em p6é comercial durante a fase de
reversao sexual (01- 30 dias) das Tilapias do Nilo (Tilapias do Nilo

(Oreochromis niloticus)

Ingredientes (%) ™ T2 T3 T4 T5
Proteina Bruta 55 55 55 55 55
Extrato Etéreo 7 7 7 7 7
Umidade 10 10 10 10 10
Matéria Fibrosa 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Matéria Mineral 17 17 17 17 17
Calcio 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Fosforo <1 <1 <1 <1 <1
Mananoligossacarideos <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina A 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Vitamina D3 <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina E <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina B2 <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina B1 <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina C <1 <1 <1 <1 <1
Niacina <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina B6 <1 <1 <1 <1 <1
Biotina <1 <1 <1 <1 <1
Acido Folico <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina B12 <1 <1 <1 <1 <1
Colina <1 <1 <1 <1 <1
Manganés <1 <1 <1 <1 <1
Zinco <1 <1 <1 <1 <1
Ferro <1 <1 <1 <1 <1
Cobre <1 <1 <1 <1 <1
Selénio <1 <1 <1 <1 <1
Levedura Saccharomyces 0 1 2 3 4
cerevisiae

Fase de Inversédo Sexual - utilizagdo de 20g de ragao por tratamento realizados de acordo com:

T1- ragdo comercial moida com hormdénio 17 alfa-dimetiltestosterona e 0% de inclusdo de S.
cerevisiae, T2 — ragdo comercial moida com horménio 17 alfa-dimetiltestosterona e 1% de incluséo de
S. cerevisiae, T3 — ragdo comercial moida com hormdnio 17 alfa-dimetiltestosterona e 2% de incluséo
de S. cerevisiae, T4 — ragao comercial moida com horménio 17 alfa-dimetiltestosterona e 3% de
incluséo de S. cerevisiae, T5 — ragdo comercial moida com 4% de incluséo de S. cerevisiae..
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Tabela 2. Composicao nutricional da racdo comercial durante apdés a fase de
inversao sexual (31-240 dias) das Tilapias do Nilo (Tilapias do Nilo

(Oreochromis niloticus)

Ingredientes (%) ™ T2 T3 T4 T5
Proteina Bruta 36 36 36 36 36
Extrato Etéreo 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Umidade 10 10 10 10 10
Matéria Fibrosa <1 <1 <1 <1 <1
Matéria Mineral 11 11 11 11 11
Calcio 10 10 10 10 10
Fosforo 8 8 8 8 8

Mananoligossacarideos <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina A 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Vitamina D3 <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina E <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina B2 <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina B1 <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina C <1 <1 <1 <1 <1
Niacina <1 <1 <1 <1 <1
Vitamina B6 <1 <1 <1 <1 <1
Biotina 1 1 1 1 1
Acido Félico 1 1 1 1 1
Vitamina B12 <1 <1 <1 <1 <1
Colina <1 <1 <1 <1 <1
Manganés <1 <1 <1 <1 <1
Zinco <1 <1 <1 <1 <1
Ferro <1 <1 <1 <1 <1
Cobre <1 <1 <1 <1 <1
Selénio <1 <1 <1 <1 <1
Levedura Saccharomyces 0 0 0 0 0

cerevisiae

Fase de apds a inversao sexual

T1- ragdo comercial moida com hormdnio 17 alfa-dimetiltestosterona e 0% de inclusdo de S.
cerevisiae, T2 — ragdo comercial moida com horménio 17 alfa-dimetiltestosterona e 1% de incluséo de
S. cerevisiae, T3 — ragdo comercial moida com hormdnio 17 alfa-dimetiltestosterona e 2% de inclusédo
de S. cerevisiae, T4 — ragcao comercial moida com horménio 17 alfa-dimetiltestosterona e 3% de
incluséo de S. cerevisiae, T5 — ragdo comercial moida com 4% de inclusédo de S. cerevisiae.

3.5. Delineamento Experimental

Os peixes foram distribuidos nos aquarios em delineamento experimental
inteiramente casualizado com 05 tratamentos e 03 repeticdes na fase de reversao

sexual. Na fase de crescimento, nos tanques-rede, a distribuicao foi de 05
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tratamentos e 02 repeticdes, com 40 peixes por parcela experimental. Para a analise
estatistica dos resultados obtidos foi utilizado o procedimento GLM do SAS
(Statistical Analysis System, 1984). Para verificar a significancia entre as médias dos

tratamentos utilizou-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

3.6. Abate

Os peixes foram sacrificados aos 08 meses de idade por choque térmico para

realizacéo das analises microbioldgicas, bioquimica, fisico-quimica e sensorial.

3.7. Parametros Avaliados

3.7.1. Analises microbiolégicas

Do total de peixes abatidos, aos 8 meses, foram separadas 15 unidades de
cada tratamento para as analises de coliformes totais, coliformes fecais, Salmonella
sp e Staphylococcus aureus. Estes peixes foram filetados seguindo os padrbes da
RDC-216 de 15 de setembro de 2004, do qual foram identificados e porcionados 03
amostras de cada tratamento. As amostras foram separadas para as analises em
trés tempos: Tempo 01 — peixe "in natura" (resfriado a 4°C) logo ap6s o abate,
Tempo 02 — (congelado a -18°C e descongelado em refrigeracédo a 4°C) 30 dias
apos o abate, Tempo 03 — (congelado a -18°C e descongelado em refrigeragao a
4°C) 60 dias apds o abate. Apds a separagdo, os peixes foram transportados em
monoblocos térmicos a uma temperatura de 4°C até o laboratério Biolab, onde as

analises microbioldgicas foram realizadas.

As anadlises foram realizadas segundo a metodologia, descrita no
Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (Vanderzant e
Splitts-Toesser, 1992). Os resultados foram comparados segundo os padrdes

microbiolégicos determinados pela RDC- 12 de 02 de janeiro de 2001.

3.7.2. Analises bioquimicas

Ao final do experimento, dez peixes de cada tratamento tiveram 1,0ml de

sangue coletado da veia caudal, utilizando-se seringas descartaveis heparinizadas.

Nas analises bioquimicas foram determinados os indices de colesterol total

plasmatico, triacilglicerol e glicose.
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3.7.3. Andlise Fisico- Quimica

Para a realizacdo da composicdo centesimal, 20 filés de cada tratamento
foram separados para a determinacdo da umidade, cinzas, proteinas e lipidios. As
analises foram realizadas no Laboratério de Quimica da Universidade Federal de
Sao Carlos, campus Araras.

As analises foram feitas em ftriplicatas e as amostras de cada tratamento
foram descongeladas em refrigeracdo a 4°C, separadas, e em seguida trituradas
para a obtengdo de uma massa homogénea.

Do homogeneizado, em média 20g de cada amostra foi retirado para a
determinacado da umidade, que consiste em evaporar a agua presente no pescado
em estufa a 105°C por 12horas até o peso constante. Quanto a determinacdo das
cinzas se deu por incineragdo dos compostos organicos em forno mufla a 550°C por
3 horas até a obtencdo dos compostos inorganicos e a estabilizagdo do peso
constante da matéria.

A porcentagem de proteinas foi obtida pelo método de Kjeldahl que determina
o nitrogénio total através da digestdo, destilacdo e titulagdo, utilizando-se para
célculo o fator 6,25.

Os lipidios foram determinados pelo método Soxhlet. Neste processo, o éter é
evaporado e a gordura é determinada. Através da conversao do peso é encontrada
0 peso total da amostra.

Os padroes de umidade, proteinas e cinzas foram determinados de acordo
com as normas analiticas da A.O.A.C — Association of Official Analytical Chemists,
1995.

3.7.4. Analise sensorial e qualidade do filé

A analise sensorial dos filés foi realizada na Universidade Paulista (UNIP) -
Campus Ribeirao Preto por 58 alunos, escolhidos de forma aleatéria, do curso de
Nutricdo, com faixas de idade entre 18 a 26 anos. Os peixes foram preparados
(Figura 6a) em forno micro-ondas convencional. Em seguida, os peixes, dos
diferentes tratamentos foram fracionados em embalagens descartaveis (Figura 6b) e
numerados para controle do experimento. A cabine para a degustagao era
individualizada, com luz branca. Ao entrar nas cabines, cada aluno se deparava com
05 amostras de peixes, numeradas para a degustagdo. Junto as amostras os alunos

recebiam 01 unidade de bolacha agua e sal e 01 copo de agua. A orientagdo para a
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analise sensorial realizada aos alunos eram que os mesmos deveriam inalar o
aroma do peixe antes de degustar e sempre ao degustar a proxima amostra tomar a
agua em pequena quantidade. Ao final do experimento, poderiam comer a bolacha.

Na Ficha de Analise Sensorial, os alunos avaliaram os diferentes tratamentos
com Saccharomyces cerevisiae, de acordo com uma escala heddnica, numerada em
9 pontos que variavam com extremos (9. Gostei muitissimo) até (1. Desgostei
muitissimo), para atributos de sabor, cor, odor, textura e aceitagdo. Nesta ficha, a
aceitabilidade também foi observada, através de um pequeno questionario que
avaliava que tipo de amostra compraria, nao comprariam e comeriam sempre entre
0s niveis da levedura além de um espacgo para comentarios a respeito de outras
caracteristicas do produto que nao tivessem sido abordadas. O teste e a ficha de
analise sensorial foram baseados nos modelos de Stone e Sidel (1993) e Meilgaard,
Civille e Carr (1987).

Figura 4. Pré-preparo das tilapias para cocgdo em forno micro-ondas (a). Testes montados em

cabines para avaliagéo sensorial (b).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises Microbiolégicas

As analises microbioldgicas foram realizadas para avaliagbes de possiveis
contaminagdes oriundas do ambiente, dos procedimentos de abate para a
verificagdo de possiveis diferengas no crescimento bacteriano no filé dos peixes
suplementados com niveis de Saccharomyces cerevisiae como sendo uma

alternativa para o prolongamento da vida util deste produto apés o congelamento,
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todavia, as analises foram baseadas em padrbes microbioldgicos relacionados a
manipulacédo do pescado e nao em processos de deterioragéo.
O abate foi realizado conforme padrdes pré-estabelecidos pela RDC-216 de
15 de setembro de 2004, que determina padrdoes de Boas Praticas em servigos de
alimentagdo a fim de garantir a qualidade higiénico-sanitaria dos mesmos. Os
resultados das analises foram concluidos conforme a RDC-12 de 02 de janeiro de
2001 que estabelece e determina critérios para a conclusao e interpretacdo dos
resultados das analises microbiolégicas de alimentos destinados ao consumo
humano.
Os resultados das analises microbiolédgicas estdo apresentados na Tabela 03
Tabela 3. Analise Microbiologica de filés de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
suplementadas com diferentes niveis de S. cerevisiae, apds o abate, 30

dias e 60 dias apds o abate.

Tratamentos T1 T2 T3 T4 T5

Apds o abate

Coliformes Totais <10 <10 <10 <10 <10
(UFCl/g)

Coliformes Fecais

(UFClg) <10 <10 <10 <10 <10
Staphylococcus

aureus (UFC/g) <10 <10 <10 <10 <10

Salmonelia sp

(Ausente em 25g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

9 em 25¢g em 25¢g em 25¢g em 25¢g em 25¢g
Apés 30 dias

Coliformes Totais <10 <10 <10 <10 <10

(UFClg)

Coliformes Fecais

(UFClg) <10 <10 <10 <10 <10

Staphylococcus

aureus (UFC/g) <10 <10 <10 <10 <10

Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

(Ausente em 25g) em 25g em 25g em 25g em 25g em 25g
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Apés 60 dias

Coliformes Totais <10 <10 <10 <10 <10
(UFC/g)
Coliformes Fecais
(UFClg) <10 <10 <10 <10 <10
Staphylococcus
aureus (UFC/g) <10 <10 <10 <10 <10
ﬁd?:r?tilfr:g 5) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

9 em 25¢g em 25¢g em 25¢g em 25¢g em 25¢g

T1- 0% de inclusdo de S. cerevisiae, T2 - 1% de inclusdo de S. cerevisiae, T3 — 2% de inclusdo de S. cerevisiae,
T4 — 3% de inclusédo de S. cerevisiae, T5 — 4% de incluséo de S. cerevisiae. UFC/g — Unidades Formadoras de
Colbnia por grama de alimento. Limites maximos permitidos de acordo com a Legislagdo — RDC 12.01.2001:
Coliformes Totais — 100 UFC/g, Coliformes Fecais — 100 UFC/g, Staphylococcus aureus — 1000 UFC/g,
Salmonella sp — Ausente em 25g.

Nas analises microbioldgicas, nos trés tempos — in natura, 30 dias e 60 dias
apdés o abate, todos os tratamentos apresentaram resultados dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo sanitaria de alimentos para o consumo humano. As
amostras ndo foram submetidas a nenhum desafio sanitario, como no trabalho
desenvolvido por Meurer et al.(2006) em que alevinos suplementados com S.
cerevisiae e submetidos a um desafio sanitario tiveram eficiéncia na diminuigdo de
coliformes totais na agua e nos intestinos dos animais. Soccol (2006) observou que
tilapias submetidas a depuracdo apresentaram menor quantidade de coliformes
fecais.

As adequacdes dos padrdes higiénicos determinados para Salmonella sp esta
relacionada a peixes capturados em aguas limpidas em que o processo da captura
até a preparagdao da matéria-prima confirmam procedimentos adequados na
manipulagdo desses alimentos (Simdes, 2007; Martins et al., 2002; Riedel,2005).
Silva et al. (2009) ao realizar a analise microbiolégica de filé in natura de tilapia,
pacu e jundia também observou que os filés in natura apresentavam parametros
microbiolégicos abaixo dos preconizados pela legislagdo sanitaria vigente,
observando que os procedimentos sanitarios e higiénicos foram corretamente
seguidos desde a captura até a preparagcdo da matéria-prima. Sales et al. (1999)
citando Geromel (1974) relata que as mudangas de qualidade durante o

armazenamento em gelo sdo consideradas agdes de enzimas autoliticas e micro-
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organismos contaminantes do musculo, como a deterioragdo bacteriana, com a
formagdo de compostos de odores desagradaveis e alteragbes na cor do produto,

fato ndo ocorrido, ja que ndo houve crescimento bacteriano acentuado.

4.2. Analises Bioquimicas

Tabela 4. Valores médios de colesterol total plasmatico (CTP), triacilglicerol
plasmatico (TGP) e glicose de Tilapia do Nilo, aos 08 meses,

suplementadas com niveis de S. cerevisiae.

Tratamentos CTP TGP GLICOSE
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
T1 107,80 290,70 b 38,50
T2 107,20 378,50 ab 36,80
T3 100,30 389,90 a 42,00
T4 100,60 357,00 ab 49,80
T5 119,60 299,50 ab 37,60
DMS (5%) 22,11 98,89 15,42
CV(%) 16,24 22,67 29,64

Letras diferentes na mesma coluna representam diferencas estatisticas significativas entre os
tratamentos (Tukey 5%). T1- 0% de inclusdo de S. cerevisiae, T2 - 1% de inclusdo de S. cerevisiae,
T3 — 2% de inclusdo de S. cerevisiae, T4 — 3% de inclusédo de S. cerevisiae, T5 — 4% de inclusédo de
S. cerevisiae.

Pela Tabela 4 observa-se que n&o houve diferengas significativas entre os
tratamentos para colesterol total plasmatico (CTP) e glicose, porém houve diferengas
entre significativas entre os resultados de tratamento de triacilglicerol.

De acordo com Hrubec et al. (2000), Chen et al. (2003) e Mauel et al. (2007) a
determinacado dos valores médios de colesterol sanguineo de tilapias saudaveis
variam de 88 a 318 mg dL™, estando os valores relacionados neste estudo dentro
desta variagao.

Chaud et al, 2007 relata que a parede celular de levedura (Saccharomyces

cerevisiae) parcialmente purificadas sao ricas em fibras soluveis e insoluveis e
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quando utilizadas na concentracdo de 10% das dietas hipercolesterolémicas para
ratos, promovera consistente a reducdo dos niveis séricos de colesterol,
triglicerideos e lipideos totais evidenciando propriedades hipolipidémicas, situagéo
ndo evidenciadas neste estudo.

Por outro lado, Heath (1995) afirma que a mobilizagdo de colesterol e
triacilglicerol no sangue depende de lipoproteinas, que sao produzidas pelo figado e
que em uma disfungdo hepatica a biossintese de transportadores pode ficar
comprometida, alterando seus niveis plasmaticos, podendo evidenciar entre os
niveis uma condicao fisioldgica caracterizada por uma alta mobilizagdo energética.

Fauconneuau et al (1991) relatou que o conteudo de lipideo varia de acordo
com a origem genética.

Michelato (2010) relata que niveis adequados de metionina reduz a gordura
corporal e niveis de colesterol de triglicérides plasmaticos, podendo evidenciar no
estudo em questdo uma necessidade maior em relagdo ao balanceamento da racao.

lwama (1997) ressaltou que a glicose € um componente indicado para avaliar
a intensidade do estresse em peixes e que valores abaixo de 72mg/dL sao indicativo

de animais sem estresse, fato observado no estudo em questéo.

4.3. Analises fisico-quimicas

Tabela 5. Valores médios de umidade, proteina, lipidios e cinzas de Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) aos 8 meses de idade, suplementada com niveis

de S. cerevisiae.

Tratamentos Umidade Proteina Lipidios Cinzas
(%) (%) (%) (%)
T 79,39 11,93 8,58 a 6,10
T2 80,86 12,43 6,05c 5,60
T3 79,40 12,00 8,48 a 6,17
T4 80,35 12,25 7,56 b 5,78

T5 78,82 12,19 7,78 b 5,61
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DMS (5%) 2,53 1,16 0,40 2,33

CV (%) 0,79 2,38 1,29 9,94

Letras diferentes na mesma coluna representam diferengas estatisticas significativas entre os
tratamentos (Tukey 5%). T1- 0% de inclusdo de S. cerevisiae, T2 - 1% de inclusdo de S. cerevisiae,
T3 — 2% de inclusdo de S. cerevisiae, T4 — 3% de inclusdo de S. cerevisiae, T5 — 4% de inclusdo de
S. cerevisiae.

Pezzato et al. (2006) relata que a composigdo corporal dos peixes € a
ferramenta para a determinagcdo dos niveis adequados de substituicio de
ingredientes ou, da agdo de um produto e/ou substéncia na dieta, sendo que nesse
estudo, os resultados da composicdo centesimal apresentados na Tabela 5, ndo
mostraram diferengas significativas entre os tratamentos T1, T2,73,T4 e T5 quanto
aos valores de umidade, proteina e cinzas. Entretanto, T1 apresenta a maior
porcentagem quanto aos valores de lipidios e T2 a menor porcentagem.

Fauconneau et al. (1995) relatou que a porcentagem de lipidios e proteinas
esta relacionada com o aumento de energia, enquanto o conteudo de agua esta
relacionado ao baixo peso corporal, sendo a quantidade de lipideos aumenta com a
idade, sendo que este estoque de energia esta na forma de triglicérides.

Simdes et al. (2007) encontrou valores médios nos filés sem pele de tilapia
tailandesa de 77,13% de umidade, 19,36% de proteinas, 2,60% de lipidios e 1,09%
de cinzas, resultados semelhantes quanto aos valores de umidade, porém valores
baixos em relacéo a cinzas e lipidios em relagcdo ao estudo em questédo. Os valores
médios encontrados por Koch et al. (2011) de alevinos de tilapia-do-nilo arragoados
por 30 dias com dietas experimentais adicionados de leveduras integras e
autolisadas indicaram que a composi¢cao corporal, na matéria natural, 14,99% de
proteina bruta para a adigéo de levedura integra e 15,62% para levedura autolisada,
ja o extrato etéreo observou 4,97% para a levedura integra e 5,51% para a
autolisada.

Paiva (2010) ao estudar diferentes niveis de sorgo de substituicido do milho
pelo sorgo com baixo teor de tanino em ragdes para Tilapias do Nilo encontrou
resultados proximos ao deste trabalho quanto aos teores de lipidios médios 0,8%.

Biato (2005) e Kubitza (2000) relatam que é possivel uma variagao de gordura
entre os peixes escolhidos para compor o lote, em decorréncia do regime alimentar

que também incluem fitoplancton.
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4.4. Analises Sensoriais

Na Tabela 6, observa-se as médias obtidas no teste hedbnico e de
aceitabilidade do pescado em relagdo aos diferentes tratamentos a que os peixes

foram submetidos.

Tabela 6. Valores médios dos atributos de cor, sabor, odor e textura de filés de

Tilapia do Nilo, aos 8 meses de idade, suplementada com niveis de S.

cerevisiae.
Tratamentos Cor Sabor Odor Textura Aceitagao Geral
T1 6,14 5,89 5,42 6,28 5,82
T2 6,44 5,51 5,57 6,92 6,25
T3 6,25 6,25 5,40 5,9 5,95
T4 6,02 5,47 5,32 6,5 5,64
T5 6,37 6,4 5,66 6,7 6,14

T1- 0% de inclusao de S. cerevisiae, T2 - 1% de inclusao de S. cerevisiae, T3 — 2% de inclusdo de S.
cerevisiae, T4 — 3% de inclusdo de S. cerevisiae, T5 — 4% de inclusido de S. cerevisiae.

A menor média entre os atributos de cor, sabor, odor, textura e aceitagcao
geral esta no tratamento 4, com 5,32, indicando que os provadores nao treinados
“‘nem gostaram” e “nem desgostaram” e a maior para o tratamento 2 com avaliagao
de 6,92 indicando que indicaram moderadamente. Entre os tratamentos, T5
apresentou a melhor avaliagcdo das médias em relacdo a cor, sabor e odor, ndo
variando em grande escala. As médias para os atributos do tratamento 1 (controle)
foram préoximas as medias dos demais tratamentos. Quanto a aceitabilidade, Dasso
(1999), relata que o grau de aceitabilidade de um alimento por parte dos
consumidores pode ser afetado por fatores inerentes ao préprio individuo, estando

fortemente ligado aos habitos e aos padrbes culturais, além da sensibilidade
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individual, idade, entre outros aspectos. Neste trabalho, a relagdo de aceitabilidade
apresentou maior porcentagem para o tratamento 3, relatado na avaliagao das fichas
sensoriais, relatados quanto ao que comeriam e ao que comprariam, conforme

Graficos 1 e 2.

B T1- 0% de inclusdo de S. cerevisiae B T2- 1% de inclusdo de S. cerevisiae
1 T3-2% de inclusdo de S. cerevisiae B T4- 3% de inclusdo de S. cerevisiae

B T5- 4% de inclusdo de S. cerevisiae

Grafico 1. Avaliacao dos Alunos quanto a aceitabilidade e consumo “Comprariam” a

tilapia do Nilo.

B T1- 0% de inclusdo de S. cerevisiae B T2- 1% de inclusdo de S. cerevisiae
1 T3-2% de inclusdo de S. cerevisiae B T4- 3% de inclusdo de S. cerevisiae

B T5- 4% de inclusdo de S. cerevisiae

Grafico 2. Avaliagdo dos Alunos quanto a aceitabilidade e consumo — “Comeriam
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sempre” a tilapia do Nilo.

Medri et al. (1999) ao avaliar tilapias alimentadas com niveis de levedura
alcooleira relata que a inclusdo promoveu alteragdes estatisticamente significativas
sobre a aceitabilidade, porém o uso de até 20% de levedura alcooleira, ndo promove
modificagdes significativas nas caracteristicas organolépticas. Biato (2005) também
relata que o off-flavor, responsavel por aromas nos peixes como “barro”, “mofo” entre
outros, podem causar diminuicdo na aceitagdo do pescado, fato ndo observado

neste trabalho.
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5. CONCLUSAO

Nas condicdbes em que este trabalho foi realizado conclui-se que a

suplementacao de niveis de S. cerevisiae na ragao de tilapias do Nilo na fase de

reversao sexual:

Os valores de triglicérides plasmaticos encontram-se dentro dos niveis
padrdes para a espécie;

Na analise bromatoldgica o tratamento com 1% de inclusdo de levedura se
mostrou melhor em relacdo aos demais tratamentos nos valores médios de
lipidios;

A quantidade de lipideos e triglicerideos aumentada pode nao ter influéncia
necessariamente da dieta, todavia, pode ser uma caracteristica genética do

hibrido Gift, sendo necessario mais estudos para esta confirmacao;

Para a analise sensorial o tratamento com 2% de inclusdo de levedura
mostrou melhor aceitabilidade de consumo e compra por parte dos
provadores, nado ocorrendo diferengas significativas entre os tratamentos
quanto aos atributos de cor, odor, sabor e textura;

As analises microbiolégicas nao apresentaram diferencas entre o0s

tratamentos e nos tempos de armazenamento;

A introducdo de S. cerevisiae nao teve influencia quanto aos fatores de

resisténcia do animal.
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APENDICE1. FICHA DE ANALISE SENSORIAL
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Data:__ / |/ Curso:

Por favor, avalie cada amostra nos atributos sabor, cor, odor, textura e aceitagdo geral de acordo com a escala

abaixo:

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei levemente

. Desgostei levemente

. Desgostei muito

. Desgostei muitissimo

. Gostei moderadamente

. Nem gostei/Nem desgostei

. Desgostei moderadamente

Por favor, coloque os numeros das amostras na primeira linha e atribua valores para cada um dos itens
relacionados de acordo com a escala acima.

Ndamero da
Amostra

Sabor

Cor

Odor

Textura

Aceitacdo Geral

Qual amostra vocé compraria?
Qual amostra vocé ndo compraria?

Qual amostra vocé comeria sempre?

Comente livremente
necessario:

sobre

qualquer uma

das

caracteristicas

do

produto se achar

Agradecemos sua colaboragao!



ANEXO 1. Aprovacdo do Comité de Etica.
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