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RESUMO 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais cultivadas 

comercialmente no mundo, sendo preferida pela sua alta rusticidade e adaptabilidade, 

crescimento rápido e carne com características desejáveis. Tradicionalmente, o óleo de 

peixe é utilizado como fonte lipídica na dieta de diversas espécies aquícolas. Devido aos 

custos elevados e a escassez do óleo de peixe, são necessárias fontes alternativas que não 

comprometam o desempenho, saúde e qualidade do pescado, sendo uma dessas 

alternativas os óleos vegetais. Neste contexto, o objetivo geral do presente projeto foi 

avaliar a influência de diferentes fontes de óleos dietéticos em quatro variedades de 

tilápias do Nilo quanto ao desempenho, qualidade do filé, parâmetros bioquímicos do 

sangue e interação entre as fontes de óleo e as variedades. Também, foram caracterizadas 

variedades quanto as características morfométricas, rendimentos, qualidade do filé e 

índices nutricionais de qualidade lipídica. Na etapa de caracterização foram amostrados 

40 exemplares machos de tilápias do Nilo, sendo 10 de cada variedade. Na etapa seguinte 

foram utilizados 192 machos de tilápia do Nilo na fase de terminação, sendo 48 animais 

de cada variedade. Os peixes foram distribuídos em 16 caixas de polietileno de 500 L, 

contendo em cada uma, três animais de cada variedade, totalizando 12 animais por caixa. 

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados, em parcelas 

subdivididas, utilizando quatro dietas: ração comercial; óleo de peixe; óleo de milho e 

óleo de linhaça e quatro variedades: UFLA vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo 

Genético II, com quatro repetições, sendo o peixe a unidade experimental. As dietas 

foram semipurificadas (isoproteicas e isoenergéticas), e o período de fornecimento foi 

contabilizado em dias antes do abate (60 dias). Quanto a caracterização das variedades, 

os resultados indicaram que existem diferenças entre as variedades de tilápias do Nilo 

quanto a forma do corpo, rendimentos corporais, pH e atividade de água. Dentre as 

variedades, a UFLA, apresentou características de conformação desejáveis e maior 

rendimento de filé. Contudo, os filés das variedades de tilápias do Nilo avaliados neste 

estudo mostraram-se excelentes fontes de proteína, com ácidos graxos e índices 

nutricionais de qualidade lipídica desejáveis, sugerindo que o consumo dessas variedades 

pode ser considerado benéfico para a saúde humana. Quanto a influência das fontes de 

óleo, as dietas não influenciaram (P<0,05) na composição química e físico-química dos 

filés, parâmetros bioquímicos do sangue e desempenho dos animais. Entretanto, 

observaram-se diferenças entre as variedades (P <0,05) para os parâmetros de umidade, 

lipídios e luminosidade. Quanto ao desempenho e rendimento de filé, houve diferença 

entre as variedades (P <0,05). Nos parâmetros bioquímicos do sangue houve diferença 

(P<0,05) entre as variedades para glicose e triglicerídeos. E de modo global, observou-

se tendências positivas à qualidade da carne, uma vez que esta apresentou baixos teores 

de gordura e colesterol e composição centesimal satisfatória para a espécie. Portanto, a 

suplementação com diferentes fontes de óleo vegetal é uma opção para a manutenção dos 

parâmetros físico-químicos da carne das variedades de tilápias, desempenho e parâmetros 

bioquímicos do sangue. 

 

Palavras-chave: Ômega 3.  Oreochromis niloticus. Qualidade do pescado 



 
 

ABSTRACT 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is one of the most commercially cultivated species in 

the world, being preferred for its high rusticity and adaptability, fast growth and meat 

with desirable characteristics. Traditionally, fish oil is used as a lipid source in the diet of 

several aquaculture species. Due to the high costs and scarcity of fish oil, alternative 

sources that do not compromise the performance, health and quality of fish are needed, 

one of these alternatives being vegetable oils. In this context, the general objective of this 

project was to evaluate the influence of different sources of dietary oils in four varieties 

of Nile tilapia on performance, fillet quality, blood biochemical parameters and 

interaction between oil sources and varieties. Also, varieties were characterized regarding 

morphometric characteristics, yields, fillet quality and nutritional indexes of lipid quality. 

In the characterization step, 40 male specimens of Nile tilapia were sampled, 10 of each 

variety. In the next step, 192 males of Nile tilapia were used in the finishing phase, with 

48 animals of each variety. The fish were distributed in 16 polyethylene boxes of 500 L, 

each containing three animals of each variety, totaling 12 animals per box. The 

experimental design was carried out in randomized blocks, in split plots, using four diets: 

commercial feed; fish oil; corn oil and linseed oil and four varieties: red UFLA, Genetic 

Group I, UFLA and Genetic Group II, with four replications, with fish as the experimental 

unit. The diets were semi-purified (isoprotein and isoenergetic), and the supply period 

was counted in days before slaughter (60 days). As for the characterization of the 

varieties, the results indicated that there are differences between the Nile tilapia varieties 

in terms of body shape, body yield, pH and water activity. Among the varieties, UFLA 

presented desirable conformation characteristics and higher fillet yield. However, the 

fillets of the Nile tilapia varieties evaluated in this study proved to be excellent sources 

of protein, with desirable fatty acids and nutritional indices of lipid quality, suggesting 

that the consumption of these varieties can be considered beneficial to human health. As 

for the influence of oil sources, the diets did not influence (P<0.05) the chemical and 

physicochemical composition of fillets, blood biochemical parameters and animal 

performance. However, differences were observed between varieties (P <0.05) for 

moisture, lipids and light parameters. As for fillet performance and yield, there was a 

difference between varieties (P < 0.05). In the blood biochemical parameters there was 

difference (P<0.05) between the varieties for glucose and triglycerides. And globally, 

there were positive trends in meat quality, since it showed low levels of fat and cholesterol 

and satisfactory proximate composition for the species. Therefore, supplementation with 

different sources of vegetable oil is an option for the maintenance of physicochemical 

parameters of the meat of tilapia varieties, performance and biochemical parameters of 

blood. 
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Tradicionalmente, o óleo de peixe é utilizado como fonte lipídica na dieta de diversas 

espécies aquícolas. Os óleos de peixe são provenientes de espécies pelágicas oriundas da pesca e 

captura, que se encontram em declínio de modo geral. Devido aos custos elevados e a escassez 

do óleo de peixe, são necessárias fontes alternativas que não comprometam o desempenho, saúde 

e qualidade do pescado, sendo uma dessas alternativas os óleos vegetais. Neste contexto, o 

objetivo geral do presente projeto foi estudar a influência de diferentes fontes de óleos dietéticos 

em quatro grupos genéticos de tilápias do Nilo quanto ao desempenho, composição física, físico-

química e química do filé. Foram utilizados 192 machos de tilápia do Nilo na fase de terminação, 

sendo 48 animais de cada quatro grupos genéticos distintos: UFLA vermelha, grupo genético I, 

UFLA e grupo genético II. Os peixes foram alimentados durante 60 dias com as seguintes dietas: 

ração comercial; ração semipurificada com óleo de peixe; óleo de milho e óleo de linhaça.  

Para a composição química, física e físico-química dos filés e desempenho (ganho de 

peso, conversão alimentar) dos animais, não foi observada diferença estatística (P >0,05) entre as 

dietas. Entretanto, observou-se diferenças entre os grupos genéticos (P <0,05) para os parâmetros 

de umidade, lipídios e luminosidade. Quanto ao desempenho e rendimento de filé, houve 

diferença entre os grupos genéticos (P <0,05). Observou-se tendências positivas à qualidade da 

carne, uma vez que esta apresentou baixos teores de gordura e colesterol e composição centesimal 

satisfatória para a espécie. Portanto, a suplementação com diferentes fontes de óleo vegetal é uma 

opção para a manutenção dos parâmetros físicos, físico-químicos e químicos da carne de tilápias 

e desempenho.  

 
Legenda: Três dietas semipurificadas contendo as diferentes fontes de óleo: milho (1) pixe (2), linhaça (3) e uma 

dieta comercial (4). Ofertadas a quatro variedades de tilápias do Nilo Grupo genético I (1), UFLA Vermelha (2), 

UFLA (3) e Grupo genético II (4), nas quais foram avaliados o desempenho e a qualidade de carne. Não houve 

influência das dietas sobre os parâmetros analisados; entretanto, houve diferença estatística (P <0,05) entre as 

variedades.  

 
        Tese de Doutorado em Zootecnia na UFLA, defendida em 27/08/2021. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

 

Nas últimas décadas, a piscicultura tem se destacado como um dos setores de 

maior crescimento, principalmente devido ao aumento do consumo de peixes, os quais 

apresentam proteína de alta qualidade, são ricos em vitaminas, minerais e ácidos graxos 

poli-insaturados e o consumo está relacionado à prevenção de diversas doenças nos seres 

humanos. Contudo, para acompanhar esse crescimento e atender a demanda do mercado 

consumidor, são necessários aprimoramento dos sistemas de produção, manejo e 

nutrição. 

A tilapicultura aparece como um dos setores do agronegócio de maior importância 

no cenário mundial. A Tilápia é a espécie mais importante dentre os peixes cultivados no 

Brasil, sendo a segunda espécie mais produzida no mundo. Representa 60,6% da 

piscicultura nacional, com produção de 486.155 toneladas em 2020, garantindo ao país a 

4ª posição mundial na produção da espécie (PEIXEBR, 2021).  

O consumo per capita de peixe aumentou de uma média de 9,9 kg em 1960 para 

20kg em 2018 (FAO, 2020). Este fato pode estar associado ao crescimento populacional, 

aumento da renda do consumidor, facilidade de escoamento da produção, além das 

características sensoriais da espécie. A carne de peixe possui alto valor dietético e 

proteico, com teor de gordura reduzido, sendo fonte de vitaminas e minerais, além de 

também possuir um baixo nível de colesterol. A tilápia, apresenta ainda características 

sensoriais que agradam o consumidor, tais como: possui carne com textura firme, magra, 

clara, com ausência de odor forte e de espinhos em Y, as quais facilitam a sua aceitação. 

Com a expansão da piscicultura e do consumo de peixe, ocorre, consequentemente 

um aumento na demanda por insumos destinados à alimentação de organismos aquáticos.  

Para o bom desempenho dos peixes, uma dieta balanceda é essencial. A qualidade da 

ração para peixes é determinada pelos nutrientes disponíveis para atender o metabolismo 

básico, estado de saúde e o crescimento ideal.  

O óleo de peixe é a principal fonte de lipídios em rações para aquicultura, pode 

melhorar o desempenho do crescimento, o desenvolvimento e o valor nutricional dos 

peixes. Apesar dos benefícios do óleo de peixe, o preço elevado do produto tem se tornado 

um fator limitante para o desenvolvimento sustentável da indústria da aquicultura. 
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Atualmente, os óleos vegetais são considerados os mais alternativos e sustentáveis 

para substituição de óleo de peixe em rações para a aquicultura devido ao aumento 

constante da produção, alta disponibilidade e preços mais estáveis. Porém, a qualidade 

dos lipídios pode influenciar no desempenho, saúde e qualidade nutricional do pescado.  

E com o grande número de pesquisas sobre a produção de tilápias, a utilização de fontes 

de óleos vegetais se torna uma alternativa para redução dos custos com a alimentação. 

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi estudar a influência de 

diferentes fontes de óleos dietéticos sobre o desempenho, as características físicas, 

químicas e físico-químicas do filé e os parâmetros bioquímicos para quatro variedades de 

tilápias do Nilo (UFLA Vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo Genético II), 

visando identificar fontes de óleo alternativas para tais diferentes variedades. 
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2.REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 TILÁPIA DO NILO 

 

Tilápia é o nome utilizado para algumas espécies de peixes de água doce que 

pertencem à família Cichlidae, ordem Perciformes, são nativas do continente africano, 

Jordânia e Israel, sendo encontradas nas bacias dos rios Nilo, Níger, Tchade e lagos do 

Centro–Oeste africano (VICENTE et al., 2014). A tilápia atualmente, é considerada um 

dos peixes mais produzidos e comercializados internacionalmente (MCANDREW et al., 

2016; FAO, 2019), sendo a segunda espécie mais produzida no mundo (HEINHUS; 

NIKOLIK, 2015).  

A ampla distribuição de tilápia pelo mundo se deve principalmente pelos seus 

diversos habitats ecológicos e geográficos (MCANDREW et al., 2016). Além, de sua 

aceitabilidade para comercialização, estabilidade do mercado e tecnologias de produção 

conhecidas (MORO et al., 2013; WANG e LU, 2015). Devido a sua importância, é 

recomendado pela FAO como peixe para cultivo devido à sua importância na aquicultura 

e sua capacidade em contribuir para o aumento da produção de proteína animal no 

mundo (TSEGAY et al., 2016). 

Há 77 espécies de tilápias descritas e distribuídas basicamente nos três gêneros: 

Tilapia spp., Sarotherodon spp. e Oreochromis spp.. Entre as espécies descritas, quatro 

se destacam na aqüicultura mundial: tilápia nilótica ou do Nilo (Oreochromis niloticus), 

tilápia de Moçambique (Oreochromis mossambicus), tilápia azul ou tilápia áurea 

(Oreochromis aureus) e a tilápia de Zanzibar (Oreochromis urolepis hornorum) 

(OLIVEIRA et al., 2007). 

Dentre essas espécies, a mais cultivada e disseminada é a Oreochromis niloticus, 

popularmente conhecida como tilápia do Nilo (BRITANNICA ACADEMIC, 2019). No 

Brasil, é o peixe de água doce mais cultivado em sistemas de aquicultura (PEIXEBR, 

2021). Essa espécie destaca-se devido seu rápido crescimento (WANG e LU, 2015), alta 

eficiência reprodutiva, alimentação em baixos níveis tróficos, baixos custos de produção 

(GARCIA et al., 2016; BOSISIO et al., 2017; COA et al., 2017), resistência a doenças 

(HAI, 2015), ao superpovoamento, baixos níveis de oxigênio dissolvido e apresentam 

ampla faixa de variação de temperatura (EL-SAYED, 2006; SILVA, 2009). Além disso, são 
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onívoros, aceitando uma diversidade ampla de alimentos. Com relação às características da 

carne, apresenta uma carne saborosa, firme, sem odor desagradável, baixo teor de gordura 

(SILVA et al., 2016) e ausência de espinhos intramusculares em forma de “Y” (mioseptos) 

(SANTOS, 2006; BOSCOLO et al., 2010; BOTARO et al., 2007), o que favorece seu 

processamento no momento da filetagem pela indústria (RIGHETTI et al., 2011) e sua grande 

aceitação pelo mercado consumidor (KHAW et al., 2012). 

 

2.2 VARIEDADES DE TILÁPIA 

 

 Em todo mundo, várias linhagens de tilápia foram desenvolvidas (RIBEIRO, 

2019). Atualmente no Brasil, cultiva-se diversas linhagens, cada uma com suas vantagens 

de adaptação e aceitação pelo mercado consumidor.  Dentre as linhagens de tilápia 

cultivadas destacamos: Tailandesa, GIFT, Aquamerica, Supreme e Saint Peter.  

A linhagem Chitralada, conhecida como “tailandesa”, foi desenvolvida no Japão, 

melhorada geneticamente na Tailândia e introduzida oficialmente no Brasil em 1996 

(ZIMMERMANN, 1999), com o intuito de melhorar a genética do plantel existente no 

Estado do Paraná. A Associação Paranaense dos Produtores de Alevinos 

(ALEVINOPAR), juntamente com a Empresa Brasileira de Assistência Técnica e 

Extensão Rural (EMATER) e de outros órgãos governamentais, importaram 20.800 

matrizes de tilápias do Nilo da Tailândia (BOSCOLO et al., 2001). Destaca-se pela 

robustez e bom desempenho (ALLAMAN et al., 2012), sendo a linhagem mais cultivada 

no Brasil (OLIVEIRA et al., 2007). De acordo com Massago et al. (2010), a introdução 

da linhagem juntamente com técnica de incubação artificial aperfeiçoou o desempenho 

produtivo e auxiliou na resolução de problemas de baixa eficiência da técnica de reversão 

sexual tradicional no país. 

A “Genetically Improved Farmed Tilapia”, conhecida popularmente de GIFT, é 

originária da Malásia (MASSAGO et al., 2010), primeiramente pelo International Center 

for Living Aquatic Resources Management (ICLARM), em seguida pelo Worldfish 

Center, a partir do cruzamento de oito linhagens, sendo quatro linhagens africanas 

selvagens e quatro linhagens domesticadas (MASSAGO et al., 2010; SILVA, 2009). De 

acordo com Massago et al., (2010) a linhagem GIFT foi introduzida na cidade de Maringá, 

Paraná, no ano de 2005. Inicialmente foram trazidos 600 indivíduos recebidos pelo Centro 

de Pesquisa em Aquicultura da Universidade Estadual de Maringá, UEM/Codapar, com 

ajuda da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca – SEAP, Estado do Paraná 
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(SANTOS, et al., 2014). A GIFT é uma variedade aperfeiçoada de tilápia do Nilo, 

destacando-se pelo alto desempenho (ALLAMAN, 2013), pois é uma variedade que já 

foi submetida a 12 gerações de seleção para taxa de crescimento (KHAW et al., 2016). 

A linhagem Supreme, também conhecida como linhagem GenoMar Supreme 

Tilápia (GST), foi introduzida oficialmente no Brasil em 2002. A piscicultura Aquabel 

foi a responsável pela importação, comercializou com a empresa Genomar, a qual desde 

1999 desenvolve programas de melhoramento genético da linhagem (CYRINO et al., 

2004). 

A variedade de tilápia vermelha foi introduzida no Brasil no início da década de 

90, proveniente de Israel. A tilápia vermelha israelense é um tetra híbrido resultante do 

cruzamento do híbrido (O. niloticus x O. aureus) com a fêmea híbrida (O. mossambicus 

x O. uroleps hornorum) (ISLAM et al., 2006) ou entre espécies puras (CAMPOS, 2011). 

A tilápia vermelha se destaca pela sua pele clara, sendo mais atraente aos olhos do 

consumidor (ALLAMAN et al., 2013). Apesar de não ter passado por um programa de 

melhoramento, é apreciado por seus atrativos como cor e adaptação eficiente nos diversos 

ambientes (HAMZAH et al., 2008; CAMPOS, 2011). Híbridos vermelhos também foram 

desenvolvidos para combinar com outras características de diferentes espécies de tilápia, 

incluindo alta prolificidade e crescimento, facilidade de manuseio e remoção de peixes, e 

tolerância ao frio e salinidade (KUBITZA, 2011; ISLAM et al., 2006). 

Devido seu destaque na aquicultura, a tilápia do Nilo e suas diversas linhagens 

são alvo de diversos estudos básicos com relação a sua nutrição, como por exemplo, 

novos ingredientes na dieta; entretanto, a inclusão destes ingredientes, na maioria vezes 

não recebe a devida atenção, podendo interferir no desempenho e qualidade dos animais. 

 

2. 3 BENEFÍCIOS DO CONSUMO REGULAR DE PEIXES PARA A SAÚDE 

HUMANA 

 

Nos últimos anos, houve um aumento na procura por peixes pelos consumidores, 

devido ao seu valor nutricional e a divulgação de estudos que o associam com melhorias 

para a saúde (BRABO et al., 2016). Comparado a outras carnes, o peixe possui destaque 

nutricional quanto à quantidade e qualidade das proteínas (LUNKES et al., 2018). É um 

alimento rico em nutrientes e sais minerais (FARZAD et al., 2019), como iodo, zinco e 

selênio (MORAIS et al., 2020). Possui concentrações balanceadas de todos os 

aminoácidos essenciais e sua concentração de lisina é particularmente alta (USDA, 2005). 



18 
 

Eles contêm, grandes quantidades de vitaminas lipossolúveis (A, D e B), além de possuir 

uma das mais importantes fontes protéicas de alto valor biológico com maior 

digestibilidade (SOARES & GONÇALVES, 2012) e ácidos graxos (MEMON et al., 

2011), sendo recomendados pelas organizações mundiais de saúde.  

A American Heart Association (2015), como exemplo, recomenda a ingestão de 

2 a 3 vezes por semana, sendo pelo menos uma delas de peixe gordo (exemplos: cavala, 

sardinha, salmão), especialmente devido à sua composição em ácidos graxos (LENA et 

al., 2016). Outros peixes, incluindo espécies de peixes de água doce, também podem 

fornecer esses ácidos graxos, mas os níveis são geralmente mais baixos do que aqueles 

em espécies de peixes marinhos, de modo que o consumo é necessário para atender às 

recomendações (BOGARD et al., 2015). 

A composição lipídica dos peixes contrasta com a de mamíferos por conter 

elevada proporção de ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (SARTORI e 

AMANCIO, 2012). Os ácidos graxos poli-insaturados são mediadores de precursores de 

lipídios biologicamente ativos, incluindo eicosanóides que desempenham um papel 

importante na modulação de e/ou processos anti-inflamatórios/pro-resolventes 

(CALDER, 2008). O ômega-3 começou a ter seus benefícios comprovados nos anos 1970 

(MARTINS et al., 2008), quando estudiosos identificaram um menor risco cardíaco entre 

esquimós da Groenlândia, cuja dieta era composta essencialmente peixes de águas frias e 

profundas, como, truta, atum e salmão (SIMOPOULOS, 2002; SANTOS & 

BORTOLOZO, 2008), que são fontes naturais dessa substância. 

Desde então seu uso vem se popularizando, sendo conhecido por diversos outros 

benefícios como: doenças neurológicas (XU et al., 2018; TOMATA e LARSSON, 2020; 

LANGLEY et al., 2020; ZHOU et al., 2019; CHANG et al., 2020), redução da obesidade 

(MATLOOB e OTHMAN, 2018; ALBRACHT-SCHULTE et al., 2018; LACATUSU et 

al., 2019; TAREEN et al., 2018), doenças heáticas (KONSTANTYNOWICZ-

NOWICKA et al., 2019; CHEN et al., 2018; CHEN et al., 2019; WU et al., 2020), 

fortalecer o sistema imunológico (ZÁRATE et al., 2017; MELLO et al., 2019; PERINI et 

al., 2010), protegem contra o desenvolvimento do câncer hepatocelular, mesmo entre 

indivíduos portadores de vírus da hepatite B ou C (SAWADA et al., 2012), redução da 

diabetes (ZWICKEY et al., 2019), diminuição de quadros de ansiedade (ANDRADE et 

al., 2018), prevenção de doenças cardiovasculares (SCHWINGSHACKL et al., 2015; 

VIANA et al., 2016; RIMM et al., 2018; WU e XU, 2020; MARANGONI et al., 2020; 

NAEINI et al., 2020; BIRD et al., 2018), contribui para o desenvolvimento infantil 
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(WAITZBERG, 2012), além de proteger os de órgãos vitais, pois combatem os processos 

inflamatórios (WALL et al., 2010). 

Apesar da comprovação científica dos benefícios dos peixes à saúde humana, o 

consumo no Brasil ainda é abaixo. Em 2018, constatou-se que o brasileiro consumiu 

menos de 10 kg de peixes por ano, abaixo da recomendação da FAO de 12 kg/hab/ano, e 

muito inferior à média mundial que é superior a 20,5 kg/hab/ano (SOFIA, 2020)). 

Entretanto, o consumo é diferente entre as regiões e pode ser influenciado por diversos 

fatores, dos quais destacam os aspectos culturais e econômicos (MPA, 2015), 

disponibilidade dos produtos de fácil preparo, em quantidade e qualidade 

(BOMBARDELLI et al., 2005), além dos padrões de consumo alimentar, características 

pessoais estado de saúde do consumidor (TRONDSEN et al., 2003), quanto à maior 

disponibilidade de água, como o caso do Norte. Quanto à preferência pela variedade de 

peixes, normalmente, os consumidores optam pelas espécies mais comuns em suas 

regiões (LOPES; OLIVEIRA; RAMOS, 2016). 

 

2.4 COMPOSIÇÃO QUÍMICA E VALOR NUTRICIONAL DE PEIXES  

 

Entende-se que pescado compreende os peixes, crustáceos, moluscos, anfíbios, 

quelônios e mamíferos de água doce ou salgada tulizados na alimentação humana 

(RIISPOA, 2017). O pescado, como acima definido, abrange inúmeras espécies, 

consequentemente, ocorre uma variação da composição centesimal dessas espécies. 

Do ponto de vista nutricional, o pescado é um dos alimentos mais completos 

(JAMAS et al., 2015), devido à quantidade e qualidade dos nutrientes presentes, sendo 

um alimento ideal para uma dieta equilibrada e saudável. O pescado possui alta 

digestibilidade, acima de 95% conforme a espécie, sendo superior à das carnes em geral 

e à do leite, devido à mínima quantidade de tecido conjuntivo na musculatura do pescado 

(SOARES e GONÇALVES, 2012). 

A carne de pescado tem como principais componentes químicos a água (50 a 

85%), proteína (12 a 24%) e lipídios (0,1 a 22%), sendo que 2% estão divididos entre 

minerais (0,08 a 2%), glicídios (0,1 a 3%) e vitaminas (BRITTO et al., 2014; 

YARNPAKDEE et al., 2014), variando de acordo coma espécie, idade, sexo e nutrição. 

Yarnpakdee et al. (2014) avaliaram a composição corporal da tilápia do Nilo, onde os 

resultados foram de 16,6% de proteína e 0,2% de lipídio. Na tabela 1 são apresentadas a 



20 
 

composição centesimal de algumas espécies de peixes de água doce de acordo com a 

Tabela Brasileira da Composição de Alimentos- TACO. 

 

Tabela 1- Composição centesimal de espécies de peixes crus de água doce por 100 gramas 

de parte comestível. 
 

Espécie Umidade % Proteína% Lipídios% Cinzas% 

Corimba 75,6 17,4 6,0 1,0 

Lambari 72,2 15,7 9,4 2,2 

Pintado 80,3 18,6 1,3 1,1 

Tucunaré 79,9 18,0 1,2 1,0 

Fonte: Adaptado de TACO (2011) 

 

Composição química do peixe mostra diferenciações não só entre as espécies. 

Vários fatores ambientais podem desempenhar um papel importante quanto a sua 

composição em tecidos de peixes tropicais (ALHAZZAA et al. 2013), dentre os quais 

podemos destacar: tamanho, tipo de músculo corporal analisado, sexo, idade, época do 

ano, origem geográfica e grau de maturação gonadal (MISIR e KOSE, 2014; BORGHESI 

et al., 2013), e principalmente a dieta (ALEMU et al., 2013). Oliveira et al. (2013) 

relataram diferença na composição centesimal de filés de tilápia de três marcas 

comerciais, observaram teores de umidade de 73,79%, 76,64% e 77,38%; proteína 

17,07%, 16,18% e 15,64%; lipídios 11,5%, 11,5% e 6%; cinzas 1,88%, 1,15% e 1,74. Na 

Tabela 2 são apresentados alguns resultados sobre a composição química de O. niloticus. 

 

Tabela 2 – Composição química da tilápia de acordo com vários autores. 

Fonte Umidade (%) Proteínas (%) Cinzas (%) Gorduras (%) 

Sales e Maia (2012) 76,00 19,3 2,00 3,8 

Rebouças et al.(2012) 77,24 17,48 1,02 4,46 

Godoy et al.  (2019) 76,60 18,05 1,09 3,83 

Corrêa (2015) 77,52 13,89 3,76 2,94 

Moreira et al. (2015) 86,72 12,98 0,85 0,24 

Leite et al. (2019) 79,89 14,97 1,31 3,49 

Matos; Matos; Moecke (2019) 79,7 18,8 0,9 1,0 

Carmo (2020) 76,62 20,32 1,20 13,90 

Fonte: Elaborada pelo autor (2021) 

 



21 
 

 O conhecimento da composição química dos peixes é de interesse econômico 

(LEONHARDT et al., 2006), sendo um dos aspetos básicos para avaliar o seu valor 

nutricional e os benefícios associados ao seu consumo (MARQUES, 2018). Além disso, 

estes componentes são importantes, no que se refere às características físicas como a 

textura, a capacidade de amaciamento da carne e às qualidades sensoriais (SOARES E 

GONÇALVES, 2012). As características sensoriais e nutricionais são altamente 

dependentes da composição química do peixe, que por sua vez depende de diversos 

fatores que afetam a sua qualidade, como as características intrínsecas, fatores ambientais 

e histórico alimentar (CORRÊA et al., 2013) (FIGURA 1). 

 

Figura 1- Desempenho, crescimento e composição química do peixe cultivado em função 

do conhecido biótico (retângulo interno) e dos principais fatores abióticos 

estudados (hexágono externo).  

 

Fonte: Alhazzaa et al. (2018) 

 

O teor de gordura, entre os compostos químicos do pescado, é o de maior destaque, 

sendo que o pescado pode ser classificado de acordo com o percentual de gordura 

(TABELA 3). A composição dos alimentos interfere diretamente na determinação dos 

processos de transformação, conservação e medidas de proteção afim de aumentar o prazo 

de validade (BRESSAN, 2002).  

 

Tabela 3- Classificação dos peixes em função da composição em gorduras. 

Gordura (%) Classificação 

6-25 Gordos 

2,5 -6 Semi-gordos 

< 2,5 magros 

Fonte:  Gil (2015). 
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Contudo, o pescado é um dos produtos de origem animal mais suceptíveis ao 

rápido processo de deterioração (CÍCERO et al., 2014), pois apresentam características 

favoráveis em sua composição, tais como: elevados teores de lipídios insaturados que são 

facilmente oxidados, alta atividade de água nos tecidos e pH próximo da neutralidade, 

fatores esses que intensificam a proliferação microbiana no pescado (CÍCERO et al., 

2014; SOARES & GONÇALVES, 2012).  

 Quanto ao conteúdo de ácidos graxos, os peixes marinhos são a principal fonte 

alimentar de ômega 3 (n-3), pois a cadeia alimentar marinha é formada por seres ricos em 

n-3, diferente dos peixes de água doce. Entretanto, os peixes de água doce possuem a 

capacidade de transformação de ácidos graxos, os quais podem ser alongados e 

dessaturados pelo sistema enzimático para produzir ácido docosahexaenoico (22:6n-3 ou 

DHA) e ácido eicosapentaenóico (20:5n-3 ou EPA) a partir de óleos vegetais provenientes 

da alimentação (SARGENT et al., 2002). Dentre essas espécies, destacamos a tilápia, que 

possui a capacidade de melhorar a qualidade nutricional da carne através da 

suplementação com diferentes adições de gorduras fontes de ácidos e vitaminas na dieta 

(DROTNINGSVIK et al., 2016; SOUSA et al., 2017), tornando-se ótima fonte de n-3 

para uma grande parcela da população. 

Muitos estudos nutricionais vêm sendo realizados com o objetivo de aumentar os 

níveis de ácidos graxos polinsaturados com a manipulação de dietas contendo diferentes 

tipos de óleo. A dieta influencia não só a quantidade de lipídios, mas também o perfil 

desses ácidos graxos. Tonial et al. (2012) observaram que a adição de óleo de linhaça à 

dieta de tilápia do Nilo, pode ser considerada uma opção excelente para reduzir a 

concentração de ômega 6 (n-6) e, consequentemente, aumentar a concentração de n-3, 

melhorando a qualidade nutricional da carne de peixe de água doce. Resultado semelhante 

foi encontrado por Zanqui et al. (2015) também para tilápia do Nilo, Mandis (ZANQUI 

et a., 2013), Pacus (BARILLI et al., 2014), alimentados com dietas contendo óleo de 

linhaça. 

 

2.5 IMPORTÂNICA DO LIPÍDIO NA NUTRIÇÃO DE PEIXES 

 

Os lipídios são compostos orgânicos que contêm glicerol e são compostos por uma 

combinação de ácidos graxos (METIN et al., 2021), solubilizados por solventes orgânicos 

e insolúveis ou pouco solúveis em água (KOOLMAN & ROEHM, 2005). São 
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importantes componentes da dieta, pois, possuem função energética e de fornecimento de 

ácidos graxos essenciais para os peixes (SAKOMURA et al. 2014; WATANABE et al. 

2001), melhorando o desempenho e a saúde do animal.  

O aumento da concentração de lipídios na ração de peixes, até certo ponto, resulta 

em aproveitamento mais efetivo da proteína contida na ração, melhorando os índices 

zootécnicos (MORO, 2008; BORNA et al., 2006).  A maioria dos peixes utiliza de forma 

eficiente os lipídios das dietas (SARGENT et al. 1989). Os lipídeos fornecem duas vezes 

mais energia do que proteínas e carboidratos, sendo tendência atual na alimentação de 

peixes em níveis elevados na dieta (SANCHES et al., 2014).  

Entretanto, quando o lipídio é fornecido de forma indevida, pode ocasionar 

redução no crescimento e processo reprodutivo e aumento da taxa de mortalidade 

(TOCHER, 2010), acúmulo excessivo de gordura, além de influenciar no metabolismo 

animal e a composição de carcaça, refletindo no perfil de ácidos graxos final (RIBEIRO 

et al., 2007).  

Para peixes de clima quente, são recomendados níveis de inclusão de gordura de 

5% a 10% (WILSON, 1998). Entretanto, mesmo as tilápias sendo animais de clima 

quente, não toleram níveis tão altos de gordura quanto os salmonídeos (LOVELL, 1989). 

A tilápia apresenta uma característica indesejável que é o acumulo de tecido adiposo na 

cavidade abdominal, diminuindo assim a porcentagem de rendimento de filé e abaixando 

o valor comercial. Como o principal produto obtido da produção de tilápia do Nilo é o 

filé, a inclusão de até 5,9% de lipídios de acordo com Boscolo et al. (2004), melhora o 

rendimento sem afetar a porcentagem de gordura e desempenho dos peixes.  

 

2.6 PRINCIPAIS FONTES DE LIPÍDIOS EM DIETAS PARA PEIXES 

 

O óleo de peixe é a fonte de lipídio mais utilizada na produção aquícola em função 

do fornecimento de energia e ácidos graxos essenciais (BEEL et al., 2005), e pode 

melhorar o desempenho, crescimento e o valor nutricional dos animais (TEOH & NG, 

2016), devido a sua alta quantidade de ácidos graxos poliinsaturados, como os ácidos 

EPA, DHA e o araquidônico (ARA) (NG & WANG, 2011). Entretanto, com o declínio 

dos estoques pesqueiros marinhos e o crescente apelo socioambiental para a diminuição 

da pesca marinha e custos elevados de dietas contendo óleo de peixe, estudos sobre a 

substituição desta fonte lipídica por alguns recursos alternativos têm sido realizados em 
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busca de um desenvolvimento sustentável (TURCHINI et al., 2009). E encontrar 

alternativas para substituí-lo, parcial ou totalmente, nas rações para peixes, sem prejudicar 

o metabolismo dos animais, representaria um benefício ao mercado. 

Estudos sobre a sua substituição desta fonte lipídica em dietas (TURCHINI et al., 

2009) por alguns recursos alternativos são interessantes para o desenvolvimento 

sustentável para a nutrição aquícola (ROMBENSO et al., 2016; STEFFENS., 2015), sem 

influenciar o desempenho dos animais. A utilização de óleos vegetais tem sido uma boa 

alternativa, como óleo de girassol (LI et al., 2017), óleo de linhaça (LI et al., 2017; PENG 

et al., 2016), óleo de soja (HUANG et al., 2014), óleo de canola (HUANG et al., 2014; 

PENG et al., 2016) e óleo de milho (HUANG et al., 2014), podendo ser candidatos 

promissores para substituir o óleo de peixe (YUE e SHEN, 2021). 

Os óleos vegetais possuem composição variadas, alguns ricos em ácido graxo 

linoléico outros em linolênico, importantes precursores para a síntese de ácidos graxos de 

cadeia longa, principalmente os das famílias n-6 e n-3, respectivamente (GLENCROSS, 

2009) (TABELA 4). Os óleos de oliva e de canola são boas fontes de ácidos graxos 

monoinsaturados (MUFA), enquanto os óleos de girassol, milho e soja são fontes de 

ácidos graxos poli-insaturados da série n-6 e o óleo de linhaça da série n-3 (CORRÊA, 

2015). 

 

Tabela 4- Perfil das classes de ácidos graxos, de alguns óleos comerciais¹. 
 

Óleo SFA² MUFA n-6 PUFA n-3 PUFA 

 % do total de ácidos graxos 

Fígado de bacalhau 19,4 46 3 27 

Salmão de cultivo 23,6 42,7 6,8 24 

Palma 51,6 37 9,1 0,2 

Oliva 14,1 73,3 7,9 0,6 

Canola 7,4 62,3 20,2 12 

Girassol 10,6 19,5 65,7 - 

Milho 13,3 24,2 58 0,7 

Soja 15,1 23,2 51 6,8 

Linhaça 9,4 20,2 12,7 53,3 

¹Fonte: NRC, 2011. 

 

Os ácidos graxos das famílias n-3 e n -6, normalmente não são sintetizados pela 

maioria dos peixes, por estes não possuírem as enzimas delta 12 (∆12) e delta 15 (∆15) 

desaturasses (TOCHER et al., 2006) e por isso são considerados essenciais e devem ser 

introduzidos via alimentação. O ácido graxo linoléico é precursor do ARA (20: 4 n-6), e 

o linolênico precursor dos ácidos graxos DHA (22: 6 n-3) e EPA (20: 5 n-3) 
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(NORAMBUENA et al., 2013). Os peixes de água doce possuem a capacidade de 

transformação de ácidos graxo, os quais podem ser elongados e dessaturados pelo sistema 

enzimático, transformando 18: 3 (n-3) em 20: 5n-3 (EPA) e em 20: 6n-3 (DHA) e o ácido 

graxo 18: 2n-6 em 20: 4n-6 (ARA) (BELL et al., 2003), a partir de óleos vegetais 

provenientes da alimentação, tornando-os uma alternativa viável a substituição do óleo 

de peixe na dieta de peixes de água doce (LI et al., 2013). Contudo, a substituição do óleo 

de peixe por um óleo vegetal deve fornecer ácidos graxo essenciais, necessários para o 

crescimento e desenvolvimento normal dos peixes, mesmo que algumas espécies sejam 

capazes de converter 18: 3n-3 e 18: 2n-6 para a sua cadeia mais longa (BELL et al., 2003). 

 

2.7 INFLUÊNCIA DA NUTRIÇÃO NAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS, 

QUÍMICAS E FÍSICO-QUÍMICA DA CARNE DE TILÁPIA 

 

A qualidade dos alimentos é avaliada pelos seus atributos sensoriais (cor, maciez, 

sabor, suculência, odor), funcionais (pH, capacidade de retenção de água) e nutricionais 

(quantidade de deposição de gordura, perfil de ácidos graxos, nível de oxidação, teores 

de proteína, vitamina e minerais) (SOHN & OHSHIMA, 2010).  

 As características sensoriais e nutricionais são altamente dependentes da 

composição química do peixe, que por sua vez depende de diversos fatores que afetam a 

qualidade, como as características intrínsecas, fatores ambientais e histórico alimentar 

(CORRÊA et al., 2013).  

 

2.7.1 Físicas 

 

Os indicadores físicos são ferramentas que auxiliam a observação e a obtenção de 

parâmetros de qualidade de pescado. Existem diversos parâmetros para se avaliar o 

pescado, como: cor, textura, capacidade de retenção de água, perda por gotejamento. 

 

2.7.1.1 Cor 

 

A cor é um dos atributos de qualidade de pescado mais importantes, devido a sua 

relação com o frescor dos produtos, além de ser o primeiro parâmetro de qualidade 

avaliado pelos consumidores (PATHARE et al., 2013; LAWLESS e HEYMANN, 2010). 
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Os quais relacionam a cor do produto ao valor nutritivo, salubridade, sabor, e por isso é 

um critério de qualidade decisivo que tem que ser mantido e aperfeiçoado (GARCÍA-

CHAVARRÍA e LARA-FLORES, 2013).  

Em geral, as variadas espécies de pescado apresentam coloração própria do 

músculo, líquido corporal, vísceras, pele e escamas. As alterações na cor são geralmente 

influenciadas por fatores como o pH do músculo, o potencial redox, atividade da 

metamioglobina redutase, reações de consumo de oxigênio, susceptibilidade à oxidação 

lipídica, ou ainda a exposição à luz e temperatura de armazenamento (SOHN & 

OHSHIMA, 2010). Além disso, a cor da carne do pescado é influenciada pela oxidação 

gerada no organismo do animal após a retirada do mesmo de seu habitat e em sequência 

o abate (ESPINDOLA et al., 2012). A temperatura de congelamento e o tempo de 

armazenamento também irão influenciar na coloração do pescado, sendo que a aceitação 

visual irá diminuir a medida que o tempo de estocagem do produto aumenta (BOLES e 

PEGG, 2017). 

Devido à grande variabilidade e distribuição complexa da cor de um produto 

cárneo ou músculo, diferentes metodologias têm sido desenvolvidas para medições da 

cor. As metodologias incluem inspeção visual (humana) ou o uso de instrumentos 

tradicionais como o colorímetro óptico, ou mais modernos, como sistema de visão por 

computador (WU e SUN, 2013).  

O sistema mais popular para a medição instrumental da cor nos alimentos é o 

sistema L* a* b*, recomendado pela Comissão Internacional de Iluminação (CIE). Este 

método é representado por uma escala de cor, onde o máximo valor de  L* referente a 

luminosidade, que varia de 0 a 100 (L* = 0 → preto; L* = 100 → branco/luminoso), o a* 

reflete a dimensão verde/vermelho (a* < 0 significa intensidade no verde e a* > 0 significa 

intensidade no vermelho) e o b* a dimensão azul/amarelo (b* < 0 significa intensidade 

no azul e b* > 0 significa intensidade no amarelo) (BOTTA, 1995) (FIGURA 2). 

 Os valores delta (ΔL*, Δa* e Δb*) indicam o quanto a amostra diferiu do padrão 

para L*, a* e b*, e são frequentemente utilizados no controle de qualidade 

(HUNTERLAB, 1996).  
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Figura 2- CIE L* a* b* Diagrama de espaço de cores (L *: Escuro; a*: vermelho e b*: 

amarelo) 

 

  

Fonte: https://infosign.net.br/gerenciamento-de-cores-para-impressoras-de-grande-

formato/ 

 

De acordo com o conceito da Commission Internationale de l'Eclairage (CIE) 

(1978), cor é uma característica tridimensional da aparência que consiste do atributo da 

luminosidade (L*) (FIGURA 3) e dois atributos cromáticas, ou seja, hue (H°) e croma 

(C*).  

 

Figura 3- Termos para descrever as diferenças entre croma e luminosidade 

 

Fonte: Fonte: https://sensing.konicaminolta.us/br/blog/entendendo-o-espaco-de-cor-lab/ 
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Os parâmetros de saturação (C*=chroma) e ângulo de tonalidade (H*= hue) são 

bastante utilizados no entendimento das cores nos alimentos, e podem ser calculados a 

partir dos valores de a* e b*, conforme seguintes equações: C*= √(𝑎 ∗)2 + (𝑏 ∗)2 e H*= 

arctang (b*/a*) (RAMOS e GOMIDE, 2017) (FIGURA 4). O valor de croma C* é 0 no 

centro e aumenta conforme a distância deste. O ângulo de tonalidade h° inicia-se no eixo 

+a* e é dado em graus; 0 seria +a* (vermelho), 90 seria +b* (amarelo), 180 seria –a* 

(verde) e 270 seria –b* (azul). 

 

Figura 4- Parte do diagrama de cromaticidade de a*, b* 

 

Fonte: https://sensing.konicaminolta.us/br/blog/entendendo-o-espaco-de-cor-lab/ 

2.7.1.2 Textura 

 

Considerando, a firmeza do músculo como importante índice de frescor do peixe 

(ESKIN, 2015), o amolecimento indicaria deterioração e depreciação das propriedades 

da carne, sendo uma das principais características avaliadas. Alguns fatores podem 

influenciar a textura do alimento, como manuseio inadequado pós-abate e/ou condições 

de manipulação do produto, geram um grande efeito negativo nas propriedades de textura 

(CHEN & OPARA, 2013).  A maciez também pode ser afetada pela quantidade e 

solubilidade do tecido conjuntivo, composição e estado contráctil das fibras musculares 

que varia em função do tipo e localização anatômica do músculo (JOO et al., 2013). 

A qualidade textural da carne de peixe pode ser mensurada através de métodos 

físicos, químicos ou testes sensoriais (RAMOS e GOMIDE, 2017). A textura de peixes é 

uma propriedade complexa, que depende de uma série de fatores, tais como: conteúdos 
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de gordura e colágeno, pH, atividade microbiana e processos autolíticos, que conduzem 

a degradação das proteínas miofibrilares e consequente amolecimento muscular (LI et al., 

2012).  

O teor de gordura presente no músculo, além das propriedades miofibrilares, irão 

determinar a suculência do filé, melhorando a sensação de sabor e textura (WANG et al., 

2016). Tsujii (2018) relatou menor mastigabilidade em filé de peixe alimentado com 30g 

/ kg de óleo de linhaça e óleo de soja, em comparação aos peixes alimentados com 15g / 

kg desses óleos, o que pode estar relacionada ao maior teor de lipídeos no filé. A 

mastigabilidade é a sensação de mastigação na boca devido à resistência sustentada e 

elástica dos peixes. Sendo que a diminuição da mastigabilidade, indica que o músculo do 

peixe se torna mole (VIJI et al., 2015). De maneira geral, os consumidores tendem a 

avaliar negativamente os filés que apresentem textura suave (ASHTON, MICHIE e 

JOHNSTON, 2010). Contudo, os efeitos dos óleos vegetais na dieta sobre a propriedades 

físico-químias e sensorais são pouco documentadas. 

 

2.7.1.3 Capacidade de retenção de água (CRA) 

 

A capacidade de retenção de água é uma propriedade física de suma importância 

que influencia na qualidade e comercialização de produtos cárneos e reflete a habilidade 

da carne de reter total ou parcialmente a própria água ou a água adicionada durante seu 

tratamento. A textura da carne, sua maciez e firmeza, está intimamente relacionada à 

quantidade de água intramuscular e consequentemente à capacidade de retenção de água 

(CRA), sendo a que a perda de água é uma das alterações mais evidentes no músculo post 

mortem (ESKIN et al., 2015). Além de intervir no aspecto geral da carne, uma menor 

CRA gera perdas de seu valor nutritivo pelo exsudato liberado, pois junto com a água são 

perdidos lipídios, vitaminas, proteínas solúveis e minerais, resultando em uma carne seca 

e mais dura (GOÑI, 2010). 

2.7.1.4 Perda por gotejamento (Drip loss) 

 

A perda por gotejamento ou drip loss é uma característica física que está 

diretamente ligada às reações de catálise do glicogênio e da liberação da água interna e 

externa dos filamentos proteicos, que aumentam e diminuem de acordo com a contração 

e encurtamento das fibras musculares, diminuindo a solubilidade das proteínas e 
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aumentando a desnaturação das mesmas (HONG-JU HE et al., 2014). A variação nos 

valores de drip loss estão relacionados a todos os processos que ocorrem pré e pós abate. 

 

2.7.2 Físico-químicas 

 

 Com relação aos métodos físico-químicos, citam-se principalmente as análises de 

pH e atividade de água. 

 

 2.7.2.1 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

O pH é utilizado para avaliar a qualidade de vários alimentos, dentre eles, o frescor 

de pescado. Após a morte do animal, o rigor mortis é estabelecido, a redução do pH 

juntamente com a glicólise estabelece o período de post mortem, resultando na redução 

do pH para valores em torno de 6,0 – 6,1 (ESKIN, 2015). A concentração dos íons de 

hidrogênio se altera quando ocorre a decomposição do pescado por ação hidrolítica, 

oxidativa ou fermentativa, sendo que quanto maior o pH, mais avançadas estão as reações 

de deterioração (GONÇALVES, 2017). Sendo assim, o conhecimento sobre o pH da 

carne de peixe pode fornecer informações valiosas sobre sua condição. As medições são 

realizadas com um peagâmetro, inserindo os eletrodos diretamente na polpa ou em uma 

suspensão de polpa de peixe em água destilada (FAO, 1995). 

O pH é afetado por diversos fatores, dentre eles: o processo de despesca ou na 

captura do pescado, a temperatura da água, estação do ano e a maturidade sexual. (BOLES 

& PEGG., 2017), afetando a qualidade do pescado e diminuindo a validade comercial. 

De acordo com a legislação do RIISPOA, os valores de pH na carne interna dos 

peixes devem ser inferiores a 7,0 (RIISPOA, 2017). Sendo que, o aumento do pH está 

relacionado a proliferação de compostos bacterianos, ligados a deterioração do músculo 

do peixe (RAHMANIFARAH et al., 2011; CASTRO et al., 2014). E já é apontada que a 

utilização de fontes alternativas de lipídios não altera o pH final do filé. Castro et al. 

(2014), por exemplo, trabalhando com dourada (Sparus aurata), substituiram 70% ou 

100% do óleo de peixe por óleo de linhaça, e embora, não havendo diferença significativa, 

observaram que nos primeiros sete dias após o abate, o pH final dos filés de peixes 

alimentados com óleo de peixe foi mais elevado em comparação aos que foram 

alimentados com óleo de linhaça.  
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2.7.2.2 Atividade de água (Aw) 

 

A mensuração de atividade de água nos alimentos é utilizada para controle de 

qualidade e segurança alimentar, sendo um dos critérios avaliados no programa Análise 

de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) (ALEXANDRE et al., 2021). A 

análise de atividade de água é realizada com um medidor de atividade de água. 

O correto monitoramento da Aw em pescado é muito importante, pois afeta a 

qualidade sensorial, estabilidade microbiológica, as características físicas e o prazo de 

validade (ABBAS et al., 2009). A partir da regulação da atividade de água, podem-se 

controlar as taxas de reações químicas e enzimáticas, bem como o crescimento de 

bactérias, fungos filamentosos e leveduriformes. Além disso, é extremamente útil na 

definição de condições de estocagem ideais, a fim de garantir maior validade comercial 

(BJÖRKLUND e WADSÖ, 2011). 

2.7.3 Químicas 

 

A composição química dos peixes pode ser avaliada por meio das metodologias 

de determinação da composição centesimal, incluindo umidade, cinzas, proteínas, 

lipídeos e oxidação lipídica.  

2.7.3.1 Composição centesimal 

 

A composição centesimal dos peixes é influenciada por diversos fatores, dentre 

eles destacamos: o tamanho, a espécie, o gênero, o estado fisiológico, o ambiente 

aquático, a estação do ano e a nutrição. Estudos têm avaliado a influência das diversas 

fontes de óleo sobre a composição centesimal dos peixes. Zanqui et al. (2015) observaram 

uma variação dentro do esperado na composição centesimal de surubins com dieta 

contendo óleo de linhaça, entretanto, com os passar dos dias o acúmulo de lipídios totais 

no músculo do pescado diminuiu, cuja possível explicação seria o aumento da 

necessidade energética e metabólica que os peixes têm com seu crescimento (SILVA et 

al., 2014).  

Em um estudo avaliando a substituição parcial do óleo de peixe por óleo de soja 

em dietas para juvenis de beijupirá, Silva Júnior et al. (2011) não observaram diferenças 

significativas nas concentrações de proteína bruta e cinzas entre os peixes dos diferentes 
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tratamentos. Por outro lado, os teores de umidade e lipídios totais diferiram 

significativamente entre os tratamentos, e houve redução no teor de ácidos graxos 

essenciais, tais como EPA e DHA, influenciando diretamente sua concentração na 

carcaça dos peixes.  

A dieta influencia não só influencia a quantidade de lipídios, mas também o perfil 

dos ácidos graxos. Tonial et al. (2012) observaram que a adição de óleo de linhaça à dieta 

de tilápia do Nilo pode ser considerada uma opção excelente para reduzir a concentração 

de ácidos graxos poli-insaturados essenciais da família (AGPI) n-6 e, consequentemente, 

aumentar a concentração de AGPI n-3, melhorando a qualidade nutricional da carne de 

peixe de água doce. Resultado semelhante foi encontrado por Zanqui et al. (2015) também 

para tilápia do Nilo, Mandis (ZANQUI et a., 2013), Pacus (BARILLI et al., 2014), 

alimentados com dietas contendo óleo de linhaça. 

2.7.3.2 Oxidação lipídica  

 

O pescado apresenta condições favoráveis para proliferação de microrganismos, 

as quais tornam a carne de peixe um produto altamente perecível (GOMES, 2009). A 

oxidação lipídica é o processo primário de deterioração da qualidade do produto, 

manifestando-se por mudanças em cheiro, cor, textura, valor nutritivo, e possível 

produção de compostos tóxicos, consequentemente afetando a aceitabilidade para o 

consumo e comprometendo a segurança alimentar.  

As reações de oxidação de lipídios acontecem principalmente quando compostos 

químicos reativos ao oxigênio promovem a quebra das ligações duplas nas frações 

fosfolipídicas das membranas celulares, sendo mais propensas a ocorrer nos peixes por 

possuírem maior índice de instauração. Esse processo provoca o rompimento das 

membranas e estruturas sub-celulares, alterando sua função como barreira semipermeável 

devido à perda de AGPI e formando hidroperóxidos, aldeídos e outros produtos tóxicos 

secundários (WOJCIAK, 2012).  

A incorporação de óleos vegetais em dietas de peixe está se tornando cada vez 

mais comum em substituição ao óleo de peixe, pois além de serem mais viáveis e 

prontamente disponíveis, apresentam maior resistência a peroxidação lipídica 

(TURCHINI et al., 2009; NG et al., 2013) 

A oxidação lipídica pode ser avaliada através de métodos fisico-químicos com o 

intuito de quantificar a formação dos compostos resultantes desta reação, como a 
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determinação dos valores de peróxido, substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 

(SRATB), teste de Kreis, cromatografia de alta pressão (High Performance Liquid 

Chromatography - HPLC). Considerando o elevado teor lipídico da carne destes peixes, 

é imprescindível que sejam controlados os principais fatores do meio que influenciam e 

aceleram a oxidação como a quantidade de oxigênio presente, a exposição à luz e a 

temperatura de armazenamento. 

 

2.8 Influência do uso de diferentes fontes de óleo nas respostas hematológicas da 

tilápia. 

 

Uma dieta adequada é fundamental para manter a homeostase do peixe e garantir 

o melhor desempenho produtivo. Na nutrição, os lipídios são importantes nesse papel, 

pois, constituem uma forma eficiente de armazenamento de energia corporal que pode ser 

utilizada para diversas funções orgânicas. Os óleos e gorduras geralmente utilizados na 

composição das rações apresentam diferentes perfis de ácidos graxos que exercem 

influência nos processos digestivos e metabólicos dos peixes e atuam sobre os 

mecanismos fisiológicos responsáveis pela manutenção da saúde destes animais 

(ARAÚJO et al., 2015).  

As análises de características hematológicas permitem avaliar o estado nutricional 

dos peixes, pois o sangue é um dos tecidos mais dinâmicos do organismo e altera-se em 

função do tipo de dieta consumida (ARAÚJO et al., 2011). Os parâmetros hematológicos 

da série vermelha (hemoglobina, hematócrito e eritrócito) são considerados importantes, 

pois indicam a capacidade de transporte de oxigênio pelo sistema circulatório. Os 

eritrócitos são constituídos principalmente de hemoglobina, uma molécula complexa com 

grupamentos heme ligados à um átomo de ferro (II), onde este liga-se temporariamente à 

molécula de oxigênio nas brânquias e libera nas células para o processo oxidativo (WEISS 

e WARDROP, 2010).  

De acordo com Weiss e Wardrop (2010), os parâmetros hematológicos podem ter 

diferentes valores na escala deste parâmetro e valores no topo da escala são observados 

em peixes com maior atividade, resultando em uma demanda maior de oxigênio. Já níveis 

acima desta escala podem ser relacionados ao alto nível de estresse decorrente de manejo 

impróprio durante a captura e coleta de sangue. 

O teor de colesterol plasmático total pode ser considerado como um dos 

indicativos da saúde dos peixes, pois quando mantidos em ambientes insalubres tendem 
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a apresentar redução nos valores (YONEYAMA et al., 2009). A substituição da gordura 

animal por óleos vegetais poderá promover uma melhora substancial na qualidade 

nutricional, através da redução da relação n-6/n-3, aumento na relação 

poliinsaturados/saturados (PUFA/SFA) e redução do teor de colesterol (YUNES et al., 

2013).  Azevedo et al. (2013) encontraram média de 120 mg.dL-1 para colesterol 

plasmático, avaliando a interação de óleo de soja e óleo de dênde como fontes lipídicas 

para O. niloticus. Os autores ressaltam que teor de colesterol plasmático também pode ser 

utilizado como indicador da saúde dos peixes, que ao serem mantidos em ambiente 

insalubre, apresentam redução nos valores deste parâmetro. Araújo et al. (2011), 

avaliando a interação entre dietas, contendo óleo de girassol e de linhaça com inclusão 

variando de 0 à 6% e estímulos por baixas temperaturas em O. niloticus, notaram redução 

nos níveis de eritrócitos (2,02 à 1,76) em peixes alimentados com a dieta com 4% de óleo 

de girassol e 2% de óleo de linhaça. Para a taxa de hemoglobina (7,19 para 6,24) e para a 

concentração de proteínas plasmática total (3,28 para 3,05) nos peixes que consumiram 

as rações com 6% de óleo de linhaça, após a exposição à baixas temparaturas. Os autores 

concluíram que dietas com baixa relação entre os ácidos graxos ômega-6 e ômega-3 

acarretam redução no perfil hematológico ao submeter os animais ao desafio térmico. 

Li et al. (2013), avaliando a influência dos ácidos linolênico n-3 - e linoleico n-6 

na dieta de híbrido de tilápia (O. niloticus × O. aureus), não encontraram diferenças 

significativas na contagem total de eritrócitos. Negrete et al. (2009) relatam que a 

diferença no número de eritrócitos totais entre as espécies relatadas na literatura pode 

estar relacionada com os hábitos e as características fisiológicas, dependentes do 

ambiente no qual o peixe vive.  

Ferreira et al. (2011) trabalhando com peixes alimentados com óleo de soja e 

milho (fonte de ômega 6), e óleo de linhaça (fonte de ômega 3), verificaram menores 

valores de colesterol sérico.  

 

2.9 A influência do uso de diferentes fontes de óleo no desempenho produtivo da 

tilápia. 

 

O desenvolvimento eficiente e saudável dos animais necessita de uma dieta que 

satisfaz as necessidades básicas de crescimento, contendo concentrações próximas do 

ideal de seus componentes, aliados à tecnologia de preparação (NAVARRO et al., 2010). 

Além de atender aos requisitos nutricionais fundamentais dos peixes, os ácidos graxos, 



35 
 

em níveis adequados, promovem um bom desenvolvimento animal e boa taxa de 

conversão alimentar na aquicultura. Resultando ainda em teores elevados de ácidos 

graxos essenciais na carne, valorizando nutricionalmente o produto e beneficiando 

significativamente a saúde dos consumidores, tendo em vista os efeitos positivos 

relacionados a respostas contra doenças cardiovasculares, auto-imunes e inflamatórias 

(AL-SOUTI et al., 2012). Entretanto, a suplementação com óleo de peixe deve ser 

utilizada com bastante critério e testando os níveis de inclusão, pois seu excesso pode 

prejudicar a saúde do animal, afetar a composição da carcaça, prejudicar o crescimento e 

diminuir o peso corporal do peixe. 

O óleo de peixe nas rações pode ser parcial e/ou completamente substituído pelos 

óleos vegetais ou gorduras de aves de poedeiras, que tem pouco ou nenhum efeito sobre 

o desempenho de crescimento de animais aquáticos (ERYALÇIN et al. 2013; PENG et 

al. 2015; ROMBENSO et al. 2016; TURCHINI et al. 2013). Contudo, o teor de ácidos 

graxos poli-insaturados de cadeia longa (LC n-3 PUFAs), tais como EPA e DHA no 

tecido do peixe pode diminuir significativamente (HIXSON et al. 2014; ROMBENSO et 

al. 2016), devido à concentração muito baixa de LC n-3 PUFAs em gorduras e óleos 

vegetais (PENG et al. 2015; ROMBENSO et al. 2016; TURCHINI et al. 2011).  

Babalola e Apata (2012) investigaram os efeitos do óleo de palma na dieta sobre 

o desempenho de crescimento de peixe-gato (Heterobranchus longifilis) e não 

observaram diferença entre os tratamentos, concluindo que o óleo de palma pode 

efetivamente substituir o óleo de peixe na dieta do peixe-gato sem comprometer 

crescimento e eficiência alimentar.  

Huguchi et al (2012) avaliando a inclusão de várias fontes de óleos vegetais 

(girassol, canola, gergelim, linhaça, amendoim, castanha do Pará, soja e macadâmia) com 

inclusão de 4% na nutrição de alevinos de O. niloticus não obtiveram diferença no ganho 

de peso entre os tratamentos. Zhang et al (2018) em um estudo com a substituição do óleo 

de peixe por óleos vegetais, termos de sobrevivência e crescimento os óleos de linhaça, 

soja, coco, canola e sebo bovino podem substituir o óleo de peixe sem nenhum efeito. Li 

et al. (2015) também relatou que os alevinos de dourada (Megalobrama amblycephala) 

alimentados com dietas com óleo de peixe, soja, canola, amendoim e palma, não 

apresentaram diferenças no desempenho. De acordo com Lui et al (2016), esses resultados 

podem estar relacionados com os hábitos alimentares herbívoros da espécie, o que a 

tornam mais adaptada a uma dieta de óleos vegetais, devido a as enzimas digestivas do 



36 
 

intestino e as enzimas de degradação do microbioma intestinal atividade de peixes 

herbívoros.  

Substituindo óleo de soja por óleo e torta de dendê em dietas para juvenis de 

tilápia, Azevedo et al. (2013) relataram que a fonte de óleo não influenciou o desempenho 

zootécnico. E que inclusão da torta de dendê não alterou a conversão alimentar aparente 

e a taxa de sobrevivência dos peixes; porém, promoveu aumento nos valores de consumo 

diário de ração, ganho de peso diário, taxa de crescimento específico e fator de condição. 

Peng et al. (2015) avaliando a substituição total do óleo de peixe por óleo de soja, canola, 

linhaça e banha de porco em dietas para tilápia, não observaram efeito da fonte de óleo 

sobre o crescimento, porém os animais que consumiram dieta contendo óleo de soja 

tiveram uma menor taxa de crescimento específico e taxa de eficiência protéica, e maior 

taxa de conversão de alimentos. 

Enquanto em outros estudos diferenças no desempenho foram encontradas, como 

Aziza et al. (2013) avaliando a inclusão de diferentes tipos de óleo: bacalhau, linhaça, 

azeite ou uma mistura de proporções iguais desses óleos em dietas para juvenis de tilápia 

durante 60 dias. Observaram diferenças significativas no peso corporal final, ganho de 

peso, taxa de crescimento e conversão alimentar devido as fontes de óleo, sendo que as 

dietas contendo óleo de bacalhau e linhaça apresentaram melhores resultados.  

Em algums estudos, em temperatura ótima, não foram observadas alterações de 

desempanho de tilápias após a substituição do óleo de peixe por óleos vegetais na dieta 

(ALT-SOUT et al., 2012; NG et al., 2013).  Entretanto para salmão-cocho (Oncorhynchus 

Kisutch), peixe carnívoro de clima temperado, houve um crescimento reduzido quando a 

farinha ou o óleo de peixe da dieta foi substituído por ingredientes de origem vegetal 

(TWIBELL et al., 2012).  
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CAPÍTULO 2- CARACTERIZAÇÃO DO FILÉ E ÍNDICES NUTRICIONAIS 

LIPÍDICOS DE VARIEDADES DE TILÁPIA DO NILO  

 

RESUMO 

O consumo de peixes é uma prática saudável devido as suas propriedades nutricionais 

favoráveis como alimento para o consumo humano. O objetivo deste estudo foi avaliar as 

características morfométricas, rendimento de carcaça, qualidade do filé e índices 

nutricionais de qualidade lipídica de variedades de tilápias do Nilo que foram: UFLA 

Vermelha, grupo genético I, UFLA e grupo genético II cultivadas em sistema de 

recirculação fechada. Além disso, foram avaliados quatro índices nutricionais de 

qualidade lipídica, a saber: a razão de ácidos graxos poli-insaturados/saturados 

(PUFA/SFA), índice de aterogenicidade (IA), índice de trombogenicidade (IT) e razão 

hipocolesterolêmica/hipercolesterolêmica (H/H). As variedades diferiram entre as 

carcacterísticas morfométricas (P<0,05), a variedade UFLA Vermelha apresentaram 

maiores medidas morfométricas. O peso absoluto de filé não diferiu entre as variedades 

(P>0,05), porém houve diferença entre os rendimentos de filé (P<0,05). A variedade 

UFLA apresentou maior rendimento de filé (32,72%), seguido da UFLA Vermelha 

(30,43%), Grupo Genético II (30,30%) e Grupo Genético I (29,84%). A UFLA 

apresentou maior porcentagem de gordura visceral (2,36%). Contudo, não houve 

diferença (P>0,05) quanto a coloração dos filés das variedades. A atividade de água dos 

filés apresentou valores superiores a 0,90, sendo considerados alimentos de fácil 

deterioração, e diferiu entre as variedades, sendo a variedade UFLA com maior atividade 

de água, 0,97. Os resultados do pH dos filés diferiram entre as variedades (p<0,005), o 

valor médio observado foi de 5,93. A composição centesimal das variedades de tilápia do 

Nilo estão de acordo com os teores para a composição do pescado. O lipídios dos filés 

das variedades foram caracterizados por um teor maior de ácidos graxos saturados 

monoinsaturados MUFA (35,25%). Os poli-insaturados mais abundantes foram o ácido 

linoleico (C18:2 n6), ácido araquidônico (C20:4 n6), ácido linolênico (C18:3 n3) e o ácido 

eicosapentadaenóico (EPA). As razões de PUFA/SFA dos Grupos genéticos de tilápia 

foram acima de 0,45. Os valores observados no presente estudo para IA foram de 0,14; 

0,17; 0,26; 0,12, para  IT foram 0,06; 0,08; 0,25; 0,05 e H/H 16,08; 10,97; 3,24 e 14,13 

para as variedades, UFLA Vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo Genético II, 

respectivamente.  Os resultados indicaram que existem diferenças entre as variedades de 

tilápias do Nilo quanto a forma do corpo, rendimentos corporais, pH e atividade de água. 

Dentre as variedades, a UFLA, apresenta características de conformação desejáveis e 

maior rendimento de filé. Contudo, todos os filés das variedades de tilápias do Nilo 

avaliados no presente estudo mostraram-se excelentes fontes de proteína, ácidos graxos e 

íncidices nutricionais de qualidade lipídica desejáveis, sugerindo que o consumo dessas 

variedades pode ser considerado benéfico para a saúde humana.  

 

Palavras-chave:  qualidade de carne, ômega 3, Oreochromis niloticus 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A carne de peixes é uma importante fonte de proteínas e lipídios, sendo um 

alimento de fácil digestão e alto valor biológico por conter aminoácidos essenciais, além 

de possuir ampla gama de micronutrientes como vitaminas, minerais e ácidos graxos 

poliinsaturados (AGPI) da série ômega 3 (FAO, 2012; RAYMOND et al., 2020). É pobre 

em gorduras saturadas, carboidratos e colesterol, se tornando um alimento de qualidade 

inquestionável e benéfico à saúde do consumidor (DUARTE, 2017; ACHOURI et al., 

2018; GONÇALVES et al., 2020). 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a espécie de peixe mais comum na 

aquicultura, devido seus atributos de produção e qualidade da carne (GRÍGIO et al., 

2020). Possui características atrativas como carne de textura firme, sabor suave e ausência 

de espinhos intramusculares, o que facilita a filetagem (VIEIRA FILHO, 2017; SALES; 

MAIA, 2012), sendo amplamente aceita pelos consumidores e utilizada em diversos 

preparos gastronômicos (DUAN et al., 2011). 

As medidas morfométricas são técnicas utilizadas na piscicultura para avaliar o 

rendimento corporal, contribuem para a descrição da forma do corpo do peixe, que 

apresenta variação de acordo com a espécie, a prática do filetador, a metodologia utilizada 

(BOSWORTH et al., 2001) e influencia o rendimento e o peso do peixe (CIBERT et al., 

1999). Tendo em vista que essas medidas morfométricas influenciam o rendimento de 

filé, que é o principal produto obtido do processamento de tilápia, o conhecimento da 

forma do corpo de diferentes variedades se torna importante para melhor aproveitamento 

de filé.  

O conhecimento da composição corporal dos peixes é necessário para estimular o 

aumento do seu consumo para que possa, no país, competir com outras fontes proteicas 

amplamente utilizadas, como as carnes bovina, suína e de aves (BRITTO et al., 2014). 

Além disso, conhecer a sua composição centesimal é importante, sobretudo nos processos 

de conservação e elaboração de derivados e de subprodutos (SANTOS et al., 2001; 

BURKET et al., 2008). Do mesmo modo, o conhecimento do rendimento de carcaça 

(LANARI et al., 1999), torna-se necessário para indicar a eficiência do processo de 

industrialização, para subsidiar novas pesquisas e para possibilitar a seleção de 

equipamentos que levem a melhorias tecnológicas no processamento.  

Além da composição corporal, o conteúdo de ácidos graxos dos peixes de água 

doce tem sido considerado um tópico importante entre os profissionais da saúde humana 
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(GINSBERG et al., 2015; NEFF et al., 2014; MOHAMED et al., 2016). A composição 

corporal e de ácidos graxos, é extremamente variável entre espécies e estão associadas à 

temperatura, sazonalidade, idade, tamanho, ciclo reprodutivo, salinidade, selvagem ou 

cultivado peixe, habitat e sexo do peixe (HENDERSON;TOCHER, 1987). Contudo, essas 

diferenças são atribuídas principalmente a diferenças na alimentação, tipos e 

disponibilidade dos alimentos (JONSSON JONSSON, 2014). 

Os peixes são a principal fonte de ácidos graxos, é importante que se conheça a 

composição de ácidos graxos, pois a concentração de ômega 3 em espécies variadas de 

peixes não é similar (SCHERR et al., 2015). E além do conteúdo de ácidos graxos, é 

necessário o conhecimento da razão entre os ácidos graxos poli-insaturados 

ômega3/ômega6. Atualmente, indicadores nutricionais têm sido usados para caracterizar 

a qualidade nutricional do conteúdo lipídicos em peixes, estabelecendo uma relação 

adequada e, que contribuem para diminuir os riscos de doenças cardiovasculares. Os 

indicadores nutricionais mais utilizados são: a razão entre ômega3/ômega6 

(RODRIGUES et al., 2020), índice de aterogenicidade (IA), índice de trombogenicidade 

(IT) e razão hipocolesterolêmica/hipercolestrolêmica (H/H) (FERNANDES et al., 2014; 

MEMON et al., 2011; REBOLÉ et al., 2015).  

 Atualmente, há interesse do setor de piscicultura comercial em expandir a criação 

de peixes, principalmente da tilápia do Nilo. Para as empresas que atuam neste segmento, 

a obtenção de informações referente à morfometria e ao rendimento de produtos gerados 

a partir do processamento de diferentes espécies de peixes é de extrema importância 

(CARNEIRO et. al., 2004).  A determinação da qualidade nutricional dos peixes e dos 

grupos genéticos permite caracterizar o produto final, fornece subsídios para as indústrias 

de processamento e aos piscicultores, que podem estimar seu custo de produção 

(MACEDO-VIÉGAS e SOUZA, 2004).   

Existem muitos estudos referentes à morfometria, à composição centesimal, e ao 

rendimento, entretanto, são poucos estudos, que que tratam da qualidade da carne de 

variedades de tilápia (KAYAN et al., 2015; MOHAMED et al., 2016), e qualidade 

nutricional dos lipídios de peixes de água doce no Brasil, havendo poucos dados que 

permitem comparar as espécies.  

Diante desse contexto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar as 

características morfométricas, rendimento de carcaça, qualidade do filé e índices 

nutricionais de qualidade lipídica de variedades de tilápias do Nilo, a saber: UFLA, , 

UFLA Vermelha, Grupo genético I e Grupo genético II.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, Brasil, sob protocolo nº 069/19. 

A pesquisa foi conduzida no Setor de Piscicultura do Departamento de Zootecnia, na 

Planta Piloto de Processamento de Pescado, no Laboratório de Análises Avançadas do 

Departamento de Ciência dos Alimentos (DCA) e na Central de Análise e Prospecção 

Química (CAPQ) do Departamento de Química da Universidade Federal de Lavras 

(UFLA), Minas Gerais (MG). 

2.1 Animais experimentais 

 

Neste estudo foram utilizados 40 machos de tilápias do Nilo (O. niloticus) de 

quatro variedades (FIGURA 1), dez animais de cada, provenientes e mantidas no Setor 

de Piscicultura da Estação de Piscicultura do Departamento de Zootecnia da UFLA, 

localizada na região no sul de Minas Gerais. Os animais amostrados permaneceram em 

sistema de recirculação fechada, temperatura (±25°C), durante um período de 6 meses. 

 

- UFLA Vermelha: variedade de tilápia vermelha híbrida;  

- Grupo genético I:  variedade comercial melhorado derivado da Genefort ;  

- UFLA: variedade UFLA foi originada na Universidade Federal de Lavras a partir da 

década de 70 (ALLAMAN et al., 2013).  

- Grupo genético II: variedade comercial melhorado derivado de GIFT   

 

Figura 1- Exemplares das variedades de tilápia do Nilo 

 

Fonte: Da autora (2021) 
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2.2 Dieta 

 

Durante seis meses, os exemplares de tilápia do Nilo foram alimentados com dieta 

comercial contendo 32% de proteína bruta e perfil lipídico, conforme apontado na Tabela 

1. Os peixes eram alimentados duas vezes ao dia ad libitum às 8:00 e às 14:00 horas. 

 

Tabela 1- Composição centesimal da ração comercial utilizada na alimentação dos grupos 

genéticos de tilápias do Nilo. 

Ração 

Informação 

do rótulo 

 

Análise 

laboratorial 

UM PB EE MF MM Ca P 

12% 

%Máx 

32% 

%Mín 

60g/kg 

%Mín 

45g/kg 

%Máx 

120g/kg 

Máx 

20g/kg

%Máx 

6g/kg

%Mín 

       

10,10% 26,54% 3,47% - 81,85g/kg - - 

Composição básica: Milho grão; milho germinado; farelo de glúten de milho; milho integral moído; farelo 

de soja; óleo de soja degomado; farelo de trigo; farinha de carne e ossos; farinha de sangue; farinha de 

penas hidrolisadas; cloreto de sódio (sal comum) (min) 2.800mg/kg; propionato de cálcio; sulfato de ferro 

(min) 30mg/kg; sulfato de cobre (min)5mg/kg; monóxido de manganês (min) 30mg/kg; óxido de zinco 

(min) 60mg/kg; iodato de cálcio (min) 1mg/kg; sulfato de cobalto (min) 0,10mg/kg; selenito de sódio (min) 

0,30 mg/kg; vitamina A (min) 15.600mg/kg; vitamina D3 (min) 3.120 UI/kg; vitamina E (min) 65 UI/Kg; 

vitamina K3 (min) 6,5mg/kg; vitamina B1 (min) 13mg/kg; vitamina B2 (min) 26 mg/kg; niacina (min) 

130mg/kg; ácido pantotênico (min) 65mg/kg; vitamina B6 (min) 13mg/kg; ácido fólico (min) 5,2mg/kg; 

biotina (min) 0,30mg/kg; vitamina B12 (min) 52mg/kg; vitamina C (min) 350mg/kg; cloreto de colina 

(min) 480mg/kg; metionina (min) 6,5 mg/kg; lisina(min) 17g/kg.  

Fonte: Da autora (2021). 

 

Tabela 2- Perfil lipídico da ração comercial utilizada na alimentação dos grupos genéticos 

de tilápia do Nilo. 
 

Ácidos graxos  
Ração comercial 

(32%) 

Saturados (AGS)  

Láurico (C12:0) 0,85 

Mirístico (C14:0) 1,73 

Petadecanóico (C15:0) 0,52 

Palmítico (C16:0) 0,01 

Heptadecanóico (C17:0) 1,22 

Esteárico (C18:0) ND 

Beénico (C22:0) ND 

ΣAGS 4,35 

Monoinsaturados (AGM)  

Palmitoléico (C16:1) 21,78 

Oléico (C18:1 n9c) 8,30 

Erúcico (C22:1n9) 0,24 

Nervônico (C24:1n9) ND 

ΣAGM 30,32 
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Poliinsaturado (AGP)  

γ - Linolênico (C18:3n6) 30,21 

α - Linolênico (C18:3n3) 0,49 

Eicosapentaenóico (C20:5n3) 0,22 

Docosahexaenóico (C22:6n3) ND 

ΣAGP 30,936 

Σ ácidos graxos totais  

ômega 6 30,21 

ômega 3 0,80 

n6/n3 37,72 

n3/n6 0,02 

                                   *ND- Não detectado 

Fonte: Da autora (2021). 

 

2.3 Delineamento experimental e Análises estatísticas  

 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4 

tratamentos e 10 repetições, totalizando 40 unidades experimentais.  A medição da cor 

instrumental foi realizada em cada unidade experimental, sendo a leitura feita em dois 

pontos na parte externa do filé e duas leituras na parte interna. As leituras de pH e 

atividade de água foram realizadas em triplicata, bem como as análises químicas 

(umidade, proteína, cinzas e lipídios). Para análise do perfil lipídico foram utilizadas 

amostras de 6 exemplares da variedade UFLA Vermelha, 5 do Grupo Genético I, 4 da 

UFLA e 6 do Grupo Genético II, totalizando 21 unidades experimentais.  

Os dados de medidas morfométricas; rendimentos corporais; características 

físicas, físico-químicas e químicas do filé foram submetidos à análise de variância, 

Quando significativo (p<0,05) os dados de medidas morfométricas foram comparadas 

pelo teste de SNK e os rendimentos corporais, características físicas, físico-químicas e 

químicas do filé foram comparados pelo teste Tukey. Na análise estatística, utilizou-se o 

programa estatístico SAS (Statistic Analyses System, 2004). O nível de significância foi 

de 5% (p <0,05). 

 

2.4 Metodologias analíticas 

 

2.4.1 Características morfométricas 
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No Laboratório de Tecnologia de Pescado, localizado no setor de piscicultura da 

UFLA, após os 06 meses de criação, os peixes foram pesados e em seguida foram 

realizadas as medidas morfométricas dos animais (FIGURA 2).  

 

Figura 2 -Medidas corporais utilizadas no programa de melhoramento genético de tilápias 

do Nilo da Universidade Estadual de Maringá (UEM)  

 

 

Fonte: Marengoni et al. (2015) 

 

Foram realizadas as seguintes medidas: comprimento total (CT), compreendido 

entre a extremidade anterior da cabeça e o término da nadadeira caudal; comprimento 

padrão (CP), compreendido entre a extremidade anterior da cabeça e o menor perímetro 

do pedúnculo (inserção da nadadeira caudal); altura do corpo (LC), medida à frente do 1° 

raio das nadadeiras dorsais; largura do corpo (LC), tomada na região do 1° raio das 

nadadeiras dorsal; comprimento da cabeça (CC), compreendido entre a extremidade 

anterior da cabeça e a borda caudal do opérculo; altura da cabeça (AC). O comprimento 

total e padrão foram medidos através de um ictiômetro e as demais medidas foram 

realizadas com o auxílio de um paquímetro graduado em milímetros (mm).  

 

2.4.2 Rendimentos corporais 

 

Os animais foram submetidos a jejum de sólidos por 24 horas antes da despesca, 

realizado com o propósito de permitir a limpeza do trato gastrointestinal, reduzir a 

demanda por oxigênio e a produção de dejetos (LINES & SPENCE, 2012), minimizando 

os riscos de contaminação durante o abate. 

Após a obtenção das medidas morfométricas, os peixes foram pesados, 

insensibilizados pela secção da medula, o onde é feito um corte da medula com a 

introdução de uma faca de açougue afiada na posição de 30 graus no opérculo. Após essa 
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insensibilização o peixe foi submetido à sangria (PEDRAZZANI et al., 2009). 

Posteriormente foram retiradas as vísceras (separação do fígado, gônada, gordura 

visceral), pele (com escamas), filetagem, retirada da cabeça (seccionada do corpo na 

altura da junção com a coluna vertebral, incluindo brânquias), nadadeiras (peitoral, 

dorsal, caudal e anal), com o auxílio de serra fita (FIGURA 3). 

 

Figura 3- Etapas da retirada das vísceras, pele e filé das variedades de tilápia do Nilo. 

A- Retirada das vísceras; B- separação do fígado, gônada, fígado; C- Retirada da pele com auxílio 

de alicate; D- Filé retirado. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Para obtenção das características da carcaça utilizaram-se as equações descritas a 

seguir: peso vivo ao abate em jejum, peso da carcaça (peso vivo – nadadeiras, pele, 

vísceras, cabeça, filé), rendimento de carcaça (coluna vertebral e costelas), e os demais 

rendimentos (%), a saber: cabeça, nadadeira, pele, fígado, gônada, gordura visceral, 

índice hepatossomático (%) (peso do fígado ÷ peso do peixe) x 100  e gonadossomático 

(%)=(peso gonada ÷peso do peixe)x100, foram obtidos por meio da divisão dos seus 

respectivos pesos pelo peso vivo ao abate e o resultado multiplicado por 100. Após a 

filetagem os filés foram identificados e congelados (freezer modelo GTPC – 575, 

Gelopar, Chapada Araucária, PR, Brasil) à -18°C individualmente para análises 

posteriores. 

Sugiro você colocar aqui um esquema com setas da ordem do que foi feito, para 

facilitar o entendimento da metodologia. 

 

2.4.3 Caracterização física, físico-química e química dos filés das variedades de 

tilápia do Nilo. 

  

 As amostras de filé de tilápia foram descongeladas em temperatura ambiente, 

as análises foram realizadas quando as amostras estavam complemente descongeladas.  
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2.4.3.1 Caracterização física dos filés das variedades de tilápia 

 

2.4.3.1.1 Medição da cor instrumental 

 

As amostras de filé de tilápia foram avaliadas internamente e externamente, com 

colorímetro Nix Color Sensor Pro (NPRO; Nix Sensor, Ltd, Burlington, Ontário, 

Canadá), por meio do sistema de cores CIELab, definindo o espaço cromático em 

coordenadas retangulares (L*, a* e b*), em que: I) L* mede a luminosidade, e varia de 0 

a 100, para superfícies perfeitamente brancas o valor observado é 100 e de 0 a 49, 

superfícies pretas. II) a* mede a intensidade de vermelho (+) e verde (-); e III) b* mede a 

intensidade de amarelo (+) e azul (-) (OLIVEIRA et al., 2019). A luminosidade refletida 

da amostra foi medida através do valor de L* em uma escala de 0 a 100, sendo o zero o 

preto e o 100, o branco. As variações de tonalidade entre (+) vermelho/verde (-) e (+) 

amarelo/azul(-), chroma (C*= √(𝑎 ∗)2 + (𝑏 ∗)2) e ângulo Hue  (H*= arctang (b*/a*) 

(RAMOS e GOMIDE, 2017)  foram medidas respectivamente pelos valores de a*, b*, c* 

e H°.  

 

2.4.3.2 Caracterização físico-química dos filés das variedades de tilápia do Nilo 

 

Para a caracterização físico-química dos filés das diferentes variedades de tilápia 

do Nilo, foram realizadas as análises de atividade de água e pH. A determinação da 

atividade de água foi realizada, utilizando 10 g de amostra com temperatura padronizada 

de 25°C±1°C e submetidas ao aparelho Aqualab® (modelo 4 TE, Barueri, SP, Brasil). Já 

os valores de pH dos produtos foram determinados pela inserção de um eletrodo de 

penetração, acoplado a um pH metrodigital (modelo HI 99163, Hanna Instruments, 

Barueri, SP, Brasil). 

 

 2.4.3.3 Composição centesimal dos filés das variedades de tilápia do Nilo 

 

As análises de composição centesimal da ração e do filé dos peixes foram 

realizadas no Laboratório de Qualidade e Processamento de Pescados no Departamento 

de Ciência dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.  
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Para a composição centesimal das rações e dos filés, foram realizadas as análises 

de umidade (método nº 967.08), lipídios (método nº 2003.06), cinzas (método nº 942.05) 

e proteína (método nº 988.05), de acordo com as metodologias descritas pela Association 

of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012).  

Os conteúdos de umidade e cinzas foram determinados pelos métodos 

gravimétricos de secagem em estufa a 105ºC, e por incineração da amostra, previamente 

carbonizada em mufla a 550ºC, respectivamente. O teor de lipídios foi determinado por 

extração com éter etílico em aparelho Soxhlet. O conteúdo de proteína foi estimado por 

meio do método Kjeldahl, usando um fator de conversão de nitrogênio de 6,25.  

 

2.4.3.4 Perfil de ácidos graxos 

  

Para extração de lipídios e posterior análise do perfil de ácidos graxos, foram 

retiradas amostras da parte do músculo branco do lado esquerdo de cada animal (FIGURA 

4).  

Figura 4 – Corte da região do dorso do filé do lado esquerdo. 
 

 

Fonte: Adaptado de Casas et al. (2006). 

 

 O perfil de ácidos graxos, a partir dos ésteres resultantes da esterificação das 

amostras de filé e ração, foi determinado no Centro de Análise e Prospecção Química 

(CAPQ) do Departamento de Química da UFLA. Os ácidos graxos foram extraídos 

seguindo a metodologia descrita por Folch, Lees e Sloaney (1957) e metilados segundo 

Metcalfe, Schmitz e Pelka (1966). Os ésteres metílicos resultantes do processo de 

esterificação foram submetidos à análise de cromatografia gasosa (CG) (CG – 2010 

modelo, Shimadzu, Barueri, SP, Brasil), com detector de ionização em chama (FID – 

Flame Ionization Detector), utilizando-se coluna capilar Carbowax (30 m x 0,25 mm), 

com fase estacionária: nitrotereftálico, modificado por polietilenoglicol A identificação 
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dos compostos foi realizada através do tempo de retenção do padrão correspondente e da 

porcentagem em função da área dos compostos. 

  

2.4.3.5 Qualidade nutricional 

 

A qualidade nutricional da porção lipídica nas amostras de filé foi determinada 

através da composição de ácidos graxos. A razão entre os ácidos graxos poli-insaturados 

e ácidos graxos saturados, foi calculada pela divisão entre o somatório desses ácidos 

graxos, conforme a equação 1. Os índices de aterogenicidade (IA) foram calculados 

conforme as equações 2 (ULBRICTH e SOUTHGATE, 1991). 

 

 (PUFA/SFA) = ΣPUFA/ΣSFA                        (equação 1) 

 

(IA)= C12:0 + [(4 x C14:0) + C16:0]/(n-3PUFA + n-6PUFA + MUFA)        (equação 2) 

 

 

O IT foi calculado segundo a equação 3, sendo C14:0, C16:0 e C18:0, 

respectivamente, os ácidos mirístico, palmítico e esteárico. 

 

(IT)= (C14:0 + C16:0 + C18:0) /[ (0.5 x ΣMUFA) + (0.5 x Σn-6 PUFA) +    (equação 3) 

                                              (3x Σn-3 PUFA) + (n-3/n-6)] 

 

A razão entre os ácidos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (HH) foi 

calculada pela equação 4 (SANTOS-SILVA et al., 2002). C12:0, C14:0 e C16:0 são os 

ácidos láurico, mirístico e palmítico, respectivamente; AGMI representa a soma das 

concentrações de todos os ácidos graxos monoinsaturados; e AGPI a soma dos ácidos 

graxos poli-insaturados, Ʃn-6, Ʃn-3, a soma dos ácidos graxos das séries ômega-6 e 

ômega-3, respectivamente. 

 

(H/H) = (C18:1n9 + C18:2n6 + C20:4n6 + C22:6n3 + C18:3n3 +             (equação 4) 

                                      C20:5n3  + C22:5n3) / (C14:0 + C16:0) 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Caracterização morfométrica e de rendimentos corporais das variedades de 

tilápia do Nilo 

 

As características morfométricas são parâmetros importantes para a 

industrialização do pescado, sendo indicativo da conformação do filé e percentual de 

subprodutos para os diferentes aproveitamentos. Os resultados das características 

morfométricas são apresentados na Tabela 3.  

 

Tabela 3- Média das medidas morfométricas, peso e rendimento de filé de variedades de 

tilápias do Nilo. 

Variáveis 

Variedades  

UFLA 

Vermelha 

Grupo 

Genético I  
UFLA  

Grupo 

Genético II 
Média CV (%) 

CT 28,07a 24,92d 25,60c 26,61b 26,30 ± 3,54 2,80 

CP 22,31a 19,32d 20,17c 20,82b 20,65 ± 2,89 2,96 

LC 4,26a 3,52c 3,89b 3,99b 3,92 ± 0,64 3,84 

AL 8,25a 7,10d 7,48c 7,80b 7,66 ± 1,20 2,94 

CC 7,53a 6,46c 6,85b 7,02b 6,96 ± 0,92 3,52 

AC 6,71a 5,71c 5,81c 6,30b 6,13 ± 1,00 6,51 

PF 138,10a 83,10d 114,50c 129,30b 116,25 ± 

52,98 

6,79 

RF 30,43b 29,84b 32,72a 30,30b 30,82 ± 

02,43 

7,13 

¹CT- Comprimento Total (cm); CP- Comprimento Padrão (cm); LC- Largura do Corpo (cm); AL- Altura 

do Corpo (cm); CC- Comprimento da Cabeça (cm); AC- altura de cabeça (cm); PF- Peso do Filé (g); RF- 

Rendimento do Filé (%). Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste SNK; CV- 

coeficiente de variação.  

Fonte: Da autora (2021). 

 

As variedades diferiram quanto às características corporais (CT, CP, LC, AL, CC, 

AC). A variedade UFLA Vermelha apresentou maiores valores para todas as 

características de medidas morfométricas analisadas, apresentando melhor desempenho. 

Allaman et al. (2013), avaliando o crescimento morfológico das mesmas variedades do 

presente estudo, relataram que a UFLA apresentou maiores medições e desempenho, 

seguido pelo comercial, tailandesa e vermelha. 

Diferenças morfométricas entre linhagens de tilápia também foram observadas 

por Marengoni et al. (2015), comparando 3 Grupos Genéticos de GIFT e a Saint Peter, 

sendo que todos os grupos GIFT apresentaram valores médios de características 

morfológicas superiores a Saint Peter.  
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Leonhardt et al. (2006), avaliando diferentes linhagens, tailandesa, local (Norte 

do Paraná) e o híbrido (cruzamento macho tailandesa x fêmea local), observaram 

diferença nas medidas corporais; a tilápia tailandesa apresentou a cabeça maior em 

comparação aos peixes locais e híbridos. Allaman et al. (2013), avaliando o crescimento 

e as medidas morfométricas de quatro linhagens (Tailandesa, UFLA, Vermelha, GIFT). 

Contudo os autores observaram que a variedade UFLA apresentou maiores medidas 

morfométricas, seguida das linhagens comerciais, tailandesa e vermelha. A variação 

morfológica dos organismos, pode refletir as adaptações ecológicas das espécies 

(MORAES, 2003), por isso diferenças na morfologia das espécies são observadas.  

O filé é considerado parte nobre do pescado, sendo o corte mais aceito pelo 

consumidor (FERNANDES et al., 2010). O valor médio de rendimento de filetagem 

(30,82%) observado situa-se na média esperada, entre 27,0% e 36,0% (SOUZA et al. 

(2007). Segundo Souza et al. (2006) a maioria dos valores de rendimento de filé são 

inferiores a 40%, variam em função do método de filetagem, forma de decapitação, 

remoção da pele e nadadeiras.  

Segundo Silva et al. (2016), o rendimento do filé é influenciado por diversos 

fatores, dentre eles o formato anatômico do peixe (relação cabeça/corpo), estrutura óssea, 

volume visceral e tamanho da cabeça (ROJAS-RUNJAIC et al., 2011).  O tamanho e 

altura de cabeça são partes de baixo aproveitamento do peixe (ADAMES et al., 2014). 

Sendo a cabeça uma parte não utilizada de forma comestível, valores elevados dessas 

características podem proporcionar perdas no rendimento de filé (BOMBARDELLI et 

al., 2007). Sendo assim, animais que apresentam valores menores altura e comprimento 

cabeça, e maiores valores de largura corporal, proporcione maior rendimento de filé, pois 

essas características apresentam correlação negativa. As características de carcaça e filé 

são importantes para melhorar a eficiência da cadeia produtiva da espécie (FERNANDES 

et al., 2015). 

As variações em rendimentos de filetagem do presente estudo (29,84% a 32,72%), 

além das diferenças nas características anatômicas das variedades, podem ter ocorrido em 

consequência da falta de padronização dos pesos das tilápias e aliado ao fator humano 

(destreza do filetador), os quais possivelmente, foram os principais condicionantes do 

rendimento final (DA SILVA et al., 2018), pois no presente estudo haviam dois 

filetadores. Os principais resíduos de pescado são a cabeça, escamas, pele, vísceras e 

carcaça (esqueleto com carne aderida), que podem representar entre 60 e 70% na 

produção de filé sem a pele (KUBITZA, 2006), e depende da espécie de peixe processada.  
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As porcentagens médias de resíduo para os diferentes grupos genéticos (Tabela 4) 

foram: 56,35% na UFLA Vermelha, 58,7% no Grupo Genético I, 56,26% na UFLA e 

59,06% no Grupo Genético II, dentro do esperado para produção de filé sem pele. A 

porcentagem de resíduos está diretamente relacionada com a porcentagem de partes 

comestíveis, sendo desejado pela indústria valores menores de resíduos.  

 

Tabela 4- Porcentagem média de carcaça, cabeça, nadadeira e pele de variedades de 

tilápia do Nilo. 

Variáveis 

(%) 

Variedades  

UFLA 

Vermelha 

Grupo 

Genético I 
UFLA 

Grupo 

Genético II 
Média  CV (%) 

Carcaça 15,02a 14,64a 15,60a 16,57a 15,46±1,88 11,20 

Cabeça 30,28a 30,99a 27,83a 29,09a 29,55±2,85 9,11 

Nadadeira 6,05b 6,54ab 6,54ab 7,06a 6,55±0,90 10,05 

Pele 5,00b 6,53a 6,29a 6,33a 6,04±0,96 12,95 

    *Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey; CV 

coeficiente   de variação. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

As porcentagens de carcaça e cabeça não diferiram entre as variedades, contudo, 

observou-se diferença nas porcentagens de nadadeira e pele. Silva et al. (2009) não 

observaram diferença nas porcentagens de cabeça, nadadeira, pele de tilápia do Nilo em 

diferentes faixas de peso. Observou-se no presente estudo que a variedade UFLA 

Vermelha apresentou menores rendimento de nadadeira e pele, os quais estão 

relacionados com maior rendimento de filé. Entretanto, a variedade apresenta 

características anatômicas indesejáveis, como maiores valores para altura e comprimento 

de cabeça, as quais influenciam negativamente no rendimento de filé. 

 

Tabela 5 apresenta o rendimento médio dos principais componentes viscerais de 

variedades de tilápia do Nilo. 

Variáveis(%) 

Variedades  

UFLA 

Vermelha 

Grupo 

Genético I 
UFLA 

Grupo 

Genético II 
Média CV (%) 

Fígado 2,08a 2,34a 1,85a 1,93a 2,05±0,71 34,18 

Gônada 0,78a 1,04a 0,75a 0,84a 0,85±0,27 30,39 

Gordura visceral 1,24b 1,06b 2,36a 1,20b 1,47±9,91 45,27 

IGS 0,78a 1,04a 0,75a 0,84a 0,85±0,27 30,39 

IHS 2,08a 2,34a 1,85a 1,93a 2,05±0,71 34,18 

*IGS= índice gonadossomático; IHS= índice hepatossomático. Letras diferentes na mesma linha 

diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey; CV- coeficiente de variação 

Fonte: Da autora (2021). 
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O peso do fígado, gônada, índice gonadossomático e hepatossático não diferiram 

entre as variedades (P>0,05).  Observou-se diferença apenas quanto a porcentagem de 

gordura visceral. A variedade UFLA apresentou maior porcentagem de gordura visceral 

(2,36%), o que, para a tilápia do Nilo, a indústria de pescado constitui um problema, uma 

vez que está relacionada ao menor rendimento. Contudo, a variedade UFLA apresentou 

maiores porcentagens de gordura e maiores rendimentos de filé, isso pode ser devido suas 

caraterísticas anatômicas tais como: menor tamanho e comprimento de cabeça e maior 

largura corporal. Um dos fatores que levam ao acúmulo de gordura é o desbalanço de 

energia digestível e proteína bruta da ração. De acordo com Barros et al. (2019), a redução 

no metabolismo proteico e mudança no direcionamento da energia da dieta podem 

conduzir a maior deposição de gordura. 

 

3.2 Caracterização física, físico-química e química das variedades de tilápia do 

Nilo 

 

As características físicas e físico-químicas dos filés são expressas na Tabela 6.  

 

Tabela 6- Características físicas e físico-químicas de diferentes variedades de tilápia do 

Nilo. 

Variáveis 

Variedades    

UFLA 

Vermelha 

Grupo 

Genético I 
UFLA 

Grupo 

Genético II 
Média  CV (%) 

Cor        

L* 34,89a 35,36a 34,56a 34,16a 34,74± 2,33  6,98 

a* 2,43a 2,26a 2,35a 2,29a 2,33± 0,82  36,24 

b* 3,84a 4,08a 4,57a 4,23a 4,18± 1,03  24,16 

C* 5,00a 4,90a 5,30a 5,04a 5,06± 1,12  22,54 

H° 75,86a 75,67a 67,40a 66,30a 71,31± 22,54  32,77 

pH 5,98a,b 6,03a 5,90b,c 5,81c 5,93± 0,12  1,72 

Aw 0,94c 0,96b 0,97a 0,92d 0,95± 0,01  0,49 

L*- luminosidade; A*-  intensidade da luz vermelha, varia do vermelho (+a*) ao verde (-a*); B*- 

intensidade da luz amarela, varia do amarelo (+b*) ao azul (-b*); C*- saturação; H°- ângulo de 

tonalidade; pH- Aw- Atividade de água. Médias na mesma linha seguidas da mesma letra não se 

diferem estatisticamente pelo teste Tukey, nível de significância de 5%. 

Fonte: Do autor (2021). 
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As variedades não diferiram (p>0,005) quanto aos parâmetros de L*, a*, b*, C* e 

H*. Para todos os grupos genéticos os valores de a* e b* apresentaram valores positivos, 

apontando uma tendência para a cor vermelha e amarela, respectivamente. Segundo 

Rossato et al (2010), as coordenadas fundamentais de cor L*, a* e b* na carne retratam a 

luminosidade, que é influenciada pela quantidade de água na superfície da peça, 

consequência da capacidade de retenção de água. Portanto, quanto mais escuras as 

amostras, maior capacidade de retenção de água (SOUSA et al., 2020). 

Os valores de L* se apresentaram mais baixos, tendendo a uma menor 

luminosidade, o que se explica pelas medições realizadas na parte interna e externa do 

filé, sendo consideradas uma única característica. Quanto maior o valor de L*, mais claro 

é o filé, sendo mais atraente para quem está degustando, os quais associam a cor mais 

clara do peixe ao frescor do produto (MONTEIRO et al., 2019; FONSECA et al., 2013), 

já que o escurecimento de carnes pode estar relacionado à sua deterioração.   

A saturação de cor (C*) apresentou valores mais próximos do centro (zero) 

indicando maior diluição de cor (mais presença de branco). Ao se converter os ângulos 

de tonalidade (H*) de radiano para graus, os filés de todos os grupos genéticos avaliados 

se localizam na tonalidade de cor vermelha. Contudo, não houve diferença quanto a 

coloração dos grupos genéticos, dessa forma grupo genético não influencia na escolha do 

consumidor.  

Os resultados do pH dos filés diferiram entre os Grupos Genéticos I e II (p<0,005), 

6,03 e 5,81, respectivamente. Os valores observados encontramse um pouco abaixo do 

que se pode qualificar como “pescado fresco”, no qual o pH pode variar de 6,6 a 6,8 e, à 

medida que o peixe se deteriora, os valores de pH aumentam (OEHLENSCHLÄGER e 

SÖRESEN, 1997). Após a morte do animal, o rigor mortis é estabelecido, a redução do 

pH juntamente com a glicólise estabelece o período de post mortem, resultando na 

redução do pH para valores em torno de 6,0 – 6,1 (ESKIN, 2015). Segundo Soares et al. 

(2012) o pH do animal tende a baixar quando o abate é feito de forma mais rápida pois o 

organismo utiliza menos glicogênio, propiciando um maior acúmulo de ácido lático. A 

variação do pH tem influência direta em outros parâmetros físico-químicos. Quando o pH 

aumenta, também há um aumento da carga líquida negativa, visto que as proteínas se 

afastam do seu ponto isoelétrico, efeito que causa uma maior repulsão eletrostática entre 

elas, e consequentemente, favorece a retenção de água no produto (CARNEIRO et al, 

2013). 
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A atividade de água, como já era esperado, apresenta valores elevados, próximos 

de 1,0. Contudo, houve diferença (p<0,005) entre os Grupos genéticos. A variedade 

UFLA apresentou maior atividade de água (0,97). Segundo Franco et al. (2013), os 

microrganismos apresentam diferentes graus de tolerância à atividade da água, mas, em 

geral, o limite mínimo da Aw para o crescimento da maioria das bactérias é de 0,90. Os 

valores observados para os Grupos Genéticos são superiores a 0,90. De acordo com 

Girard (1991), um produto cárneo com atividade de água superior a 0,95 necessita ser 

armazenado a uma temperatura inferior a -5 ºC, uma vez que é considerado de fácil 

deterioração.  

Os valores médios da composição centesimal das variedades estão apresentados 

na Tabela 7.  

 

Tabela 7. Composição química média dos filés das diferentes variedades de tilápia do 

Nilo 

Variáveis (%) 

Variedades   

UFLA 

Vermelha 

Grupo 

Genético I 
UFLA 

Grupo 

Genético II 

Média  

Umidade  77,37a 78,01a 76,74a 77,45a 77,39 ±1,25 1,64 

Proteína 20,86c 21,04c 23,27b 25,61a 22,70 ± 2,93 10,24 

Extrato Etéreo 8,01a 5,58a 2,25a 5,22a 6,08 ± 3,74 61,79 

Cinzas 1,61c 1,79b 0,08b,c 2,02a 1,77 ± 0,23 10,57 

  Médias na mesma linha seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste Tukey 

(p<0,05). 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Segundo Yarnpakdee et al. (2014), a carne de pescado tem como principais 

componentes químicos a água (50 a 85%), proteína (12 a 24%) e lipídios (0,1 a 22%), 

sendo que 2% estão divididos entre minerais (0,08 a 2%), glicídios (0,1 a 3%) e vitaminas. 

Logo, os valores médios de umidade (77,39%), proteína (22,7%), lipídios (6,08%) e 

cinzas (1,77%) observados neste estudo para a composição centesimal das variedades de 

tilápia do Nilo estão de acordo com os teores para a composição do pescado apresentados 

pelos autores supracitados. 

Entretanto, a composição muscular varia de acordo com a espécie, idade, sexo e 

nutrição. Durazin et al. (2012) avaliando tilápias do Nilo alimentadas com dietas contendo 

diferentes níveis de óleo de soja, observaram que teores de umidade dos tecidos 

musculares das tilápias variaram de 78,52 ± 0,38 a 80,63 ± 0,77; cinzas, de 1,07 ± 0,12 a 
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1,18 ± 0,05%; proteína bruta, de 18,50 ± 0,68 a 19,07 ± 0,56; e lipídios totais de 0,98 ± 

0,18 a 1,08 ± 0,12%. 

Vila Novas et al. (2005) encontraram no músculo de tilápias do Nilo alimentadas 

com rações comerciais valores bastante próximos de umidade (77,55%), cinzas (0,97%), 

lipídios totais (0,99%) e proteína bruta (18,34%). Maia e Rodriguez (1992) relataram 

percentuais de 1,4% de lipídios para filés de tilápia. Oetterer, Siqueira e Gryschek (2004), 

avaliando a composição centesimal de filés de duas espécies de tilápia, observaram 

valores de proteína bruta, lipídios, cinzas e umidade, respectivamente de 16,62%; 1,68%; 

1,07% e 79,20% para tilápia vermelha, enquanto valores de 17,08%; 1,99%; 1,09% e 

78,43% para tilápia do Nilo.  

As variedades não diferiram quanto ao teor de umidade e extrato etéreo, porém 

houve diferença nos teores de proteínas e cinzas. Resultados semelhantes foram 

encontrados por Olopade et al. (2016), que observaram que o conteúdo de proteína bruta 

de tilápia híbrida foi maior do que o teor de proteína bruta de O. niloticus.   

O conteúdo de lipídios totais variou entre as variedades (TABELA 8).  

 

Tabela 8- Média do perfil lipídico das diferentes variedades de tilápia do Nilo. 

 Variedades 

Nome 
UFLA 

Vermelha 
Grupo Genético I UFLA Grupo Genético II 

Butírico (C4:0) 11,60 7,07 7,45 11,41 

Capróico (C:6:0) 2,38 0,31 0,45 0,421 

Caprílico (C8:0) 0,11 0,07 0,02 0,03 

Cáprico (C10:0) ND 0,24 0,05 0,09 

Undecanóico (C11:0) ND ND ND ND 

Laurico (C12:0) 0,13 0,59 0,33 0,44 

Tridecanóico (C13:0) 0,00 0,00   ND 0,30          

Mirístico (C14:0) 1,77 2,23 2,04 1,53 

Miristoléico (C14:1) 0,06 0,09 0,06 0,28 

Pentadecanoico (C15:0) 0,10 0,26 0,24 0,20 

Pentadecenóico (C15:1cis) ND ND ND ND 

Palmítico (C16:0) ND 0,27 5,21 0,03 

Palmitoléico (C16:1) 20,12 22,87 20,09 22,12 

Heptadecanóico (C17:0) 2,98 3,09 2,05 2,39 

Heptadecanóico (C17:1 cis) 0,28 0,33 0,25 0,16 

Esteárico (C18:0) 0,04 0,00 0,071 0,09 

Oléico (C18:1 n9c) 0,38 0,18 2,19    0,79 
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Linoléico (C18:2n6c) 25,48     25,46 20,03 23,24 

γ linolênico (C18:3n6) 15,07 18,10 12,76 15,49 

α linolênico (C18:3n3) 0,14 0,21 0,25 0,17 

Araquídico (C20:0) 0,58  0,60     0,35 0,86        

Eicosenóico (C20:1n9) 1,51   1,06 1,44     1,53     

Eicosadienóico (C20:2) 0,58 0,75 0,76 0,79 

Eicosatrienóico (C20:3n6) 0,23 0,00 1,12 0,19 

Eicosatrienoico (C20:3n3) 0,72 1,07 0,83 1,03 

Araquidônico (C20:4n6) 0,15 ND 0,17 0,13 

Eicosapentaenóico (C20:5n3) 1,00 1,65 1,67 1,03 

Heneicosanóico (C21:0) 0,01        0,00   0,13           ND 

Beénico (C22:0) 0,68 0,95 0,46 1,16 

Erúcico (C22:1n9) 3,50 3,89 4,15 2,65 

Docosadienóico (C22:2) 0,06 0,15 ND 0,04 

Docosahexaenóico (C22:6n3) 0,01 0,02 0,16 ND 

Tricosanóico (C23:0) 0,02 0,04 0,00 0,03 

Lignocérico (C24:0) ND 0,02      0,15          0,00     

Nervônico (C24:1n9) 1,92 2,33 2,19 1,72 

*ND- não detectado 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Foram encontrados 32 ácidos graxos no músculo de UFLA Vermelha, 34 no grupo 

genético I e 33 nos grupos genéticos UFLA e II, sendo identificados ácidos graxos 

saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) e poli-insaturados (AGP). Nos filés de tilápia, 

o ácido linoléico (C18:2 n6) foi predominante, seguido pelo ácido palmitoléico (C16:1) 

e γ linolênico (C18:3n6). Resultados divergentes foram observados por Bonafé et al. 

(2013) em filés de tilápias alimentadas com óleo de tungue e por Higuchi et al. (2013), 

avaliando diferentes óleos vegetais na alimentação de alevinos de tilápias. No estudo, os 

ácidos predominantes foram o oléico (C18:1 n9), seguido pelo ácido palmítico (C16:0) e 

pelo ácido linoléico (C18:2 n6), além do ácido esteárico (C18:0), em menor proporção. 

Rodrigues et al. (2017) avaliando a qualidade nutricional de cinco espécies brasileiras de 

peixes de água doce, matrinxã (Brycon cephalus), tucunaré (Cichla ocellaris), curimbatá 

(Prochilodus lineatus), piau (Leporinus fridericie) e pintado (Pseudoplatystoma 

corruscans) encontrarm resultados semelhantes, predominando o ácido palmítico, ácidos 

oleico, linoleico e docosahexaenóico.  

Na tabela 9 são apresentados a média dos perfis de ácidos graxos das variedades 

de tilápia do Nilo. 
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Tabela 9- Média do perfil de ácidos graxos dos filés das variedades de tilápia do Nilo  

 

Ácidos graxos (g/100g) 
Variedades 

UFLA Vermelha Grupo Genético I UFLA Grupo Genético II 

Saturados (AGS)         

Laurico (C12:0) 0,13 0,59 0,33 0,44 

Mirístico (C14:0) 1,77 2,23 2,04 1,53 

Palmítico (C16:00) ND 0,27 5,21 0,03 

Heptadecanóico (C17:0) 3,09 2,98 2,05 2,39 

Esteárico (C18:0) 0,04 0,00 0,07 0,09 

Beénico (C22:0) 0,68 0,95 0,46 1,16 

ΣAGS 5,73 6,77 10,17 5,67 

Monoinsaturados (AGM)         

Palmitoléico (C16:1) 20,12 22,87 20,09 22,12 

Oléico (C18:1 n9c) 8,12 6,14 10,35    8,78 

Erúcico (C22:1n9) 3,50 3,89 4,15 2,65 

Nervônico (C24:1n9) 1,92 2,33 2,19 1,72 

ΣAGM 33,67 35,23 36,79 35,29 

Poliinsaturado (AGP)         

 γ - Linoleico (C18:3n6) 15,07 18,10 12,76 15,49 

α - Linolênico (C18:3n3) 0,14 0,21 0,25 0,17 

Eicosapentaenóico (C20:5n3) 1,00 2,15 1,67 1,03 

Docosahexaenóico (C22:6n3) 0,01 0,02 0,16 ND 

ΣAGP 16,23 20,50 14,85 16,71 

Σ ácidos graxos totais     

ômega 6 15,23 18,10 13,94 15,63 

ômega 3 1,87 3,46 2,93 2,24 

n6/n3 8,12 5,22 4,75 6,96 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Entre os SFAs, o ácido graxo predominante foi o mirístico (C14:0) (TABELA 9), 

que pode induzir a hipercolesterolemia em humanos (FERNANDES et al., 2014), o que 

pode ser considerado um fator negativo para o resultado. O Grupo Genético I e UFLA 

Vermelha apresentaram maiores porcentagens que a UFLA e o Grupo Genético II.  

Os músculos das variedades foram caracterizados por um teor maior de ácidos 

graxos saturados monoinsaturados MUFA (35,25%). Os poli-insaturados mais 

abundantes foram o ácido linoléico (C18:2 n6), ácido araquidônico (C20:4 n6), ácido 

linolênico (C18:3 n3) e o ácido eicosapentadaenóico (EPA). O acúmulo de EPA pelas 
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variedades foi alto, sendo este ácido graxo considerado de alto valor biológico. 

Resultados diferentes foram observados por Nobrega et al. (2017) e Brignol et al. (2018), 

os quais observaram maior acúmulo de DHA entre todos os ácidos graxos poli-

insaturados.   

A concentração de ácidos graxos poli-insaturados da série ômega 6 foi maior que 

a de ômega 3 nos filés de todas as variedades analisadas, porém dentre os ácidos graxos 

da série ômega 6 observou-se um maior acúmulo de ácido linoléico, que é um ácido graxo 

essencial. 

Relações de ômega 6/ômega 3 (n-6/n-3), iguais a 2:1, 2.5:1, 3:1, 4:1 e 5:1 foram 

identificadas como benéficas por menor risco de doenças, devendo ser recomendadas 

relações mais próximas de 1:1 possíveis (BHARDWAJ et al., 2016). Valores próximos 

de 4:1 e 5:1 foram observados para as variedades UFLA e grupo genético I, logo estas 

variedades se destacaram.  

De acordo com Santos et al. (2013), a relação n-6/n-3 é de 15:1 a 40:1 na dieta 

ocidental e para a promoção da saúde, essa relação deveria ser mais baixa. O aumento da 

ingestão de n-6 poderia elevar a geração de mediadores inflamatórios implicados com 

diversos processos patológicos (SANTOS et al., 2013). O Departamento de Saúde do 

Reino Unido recomenda valores abaixo de 4:1 (RODRIGUES et al., 2017).Dessa forma, 

o consumo dos peixes avaliados contribuiria para baixar a relação n-6/n-3, especialmente 

as variedades UFLA e grupos genético I que apresentaram valores mais baixos em 

comparação com o grupo genético II e UFLA vermelha.  

Do ponto de vista nutricional, o consumo de pescado é amplamente recomendado 

por diversas autoridades, fundações e associações da saúde por ser uma fonte benéfica de 

ácidos gordos da família ômega 3. Os índices nutricionais de qualidade lipídica das 

variedades de tilápia do Nilo são apresentados na Tabela 10.  

 

Tabela 10- Qualidade nutricional da porção lipídica nas amostras de filé das variedades 

de tilápia do Nilo. 

Índice 
Variedades 

UFLA Vermelha Grupo genético I UFLA Grupo Genético II 

PUFA/SFA 2,83 3,02 1,46 2,94 

IA 0,14 0,17 0,26 0,12 

IT 0,06 0,08 0,25 0,05 

H/H 16,08 10,97 3,24 14,13 
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PUFA/SFA- relação ácido graxo polinsaturado/ácido graxo saturado; IA- Índice de 

aterogenicidade; IT- índice de trombogenicidade; H/H- razão dos ácidos graxos 

Hipocolestrolêmico/Hipercolesterolêmico. 

 

Fonte: Da autora (2021). 

 

As razões PUFA/SFA e n6/n3, são consideradas indicadores úteis para a qualidade 

nutricional (MEMON et al., 2011; MERT et al., 2015). De acordo com a FAO/OMS 

(2010) uma relação mínima de PUFA / SFA de 0,45 são recomendados para atingir uma 

ingestão equilibrada de ácidos graxos. As razões PUFA/SFA dos filés de todas as 

variedades se encontram acima do valor mínimo recomendado, indicando um consumo 

favorável. Uma razão semelhante de PUFA/SFA foi observada por Mert et al. (2015) em 

Esox lucius (2,46), e em Lates niloticus (3,15) (UGOALA et al., 2009) e por Rodrigues 

et al. (2020), valores de PUFA / SFA de 2,67 a 3,93 para espécies brasileiras de água 

doce.  

O IA indica a relação entre a soma dos principais ácidos graxos saturados e a dos 

principais classes de ácidos graxos insaturados (ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991). O 

IT mostra a tendência de formar coágulos nos vasos sanguíneos. Valores mais baixos são 

desejáveis para ambos os índices devido a melhor qualidade nutricional da gordura, 

relacionada a uma diminuição nos riscos de doenças cardiovasculares. Ouraji et al. (2009) 

e Stancheva et al. (2014) relataram que os valores mais elevados de  IA e IT  (> 1,0) são 

prejudiciais à saúde humana. Os valores observados no presente estudo são inferiores a 

1, com valores entre 0,12 a 0,26 e 0,05 a 0,25, para IA e IT respectivamente. Logo, as 

variedades de tilápia do Nilo do presente estudo são considerados alimentos benéficos 

para a saúde humana.  

Fernandes et al. (2014) relataram valores de IA mais elevados (0,42) para tilápias 

criadas em tanque rede, e valores próximos de IT em filé de sardinha (0,20). Resultados 

superiores foram observados por Stancheva et al. (2014) em músculos de carpa, de 0,65 

e 0,36 de IA e IT, respectivamente. Volpe et al. (2015) em truta arco-íris (O. mykiss) 

observaram IA (0,16) e IT (0,18). De acordo com os mesmos autores, as diferenças 

encontradas no valores de IT podem estar relacionadas à maiores quantidade de PUFA 

presente nas espécies. RODRIGUES et al., 2020 avaliando o perfil lipídico de quatro 

espécies, pacu (Piaractus mesopotamicus), tambaqui (Colossoma macropomum), 

tambacus (Piaractus mesopotamicus X Colossoma macropomum) e pirapetinga 
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(Piaractus brachypomus), encontraram valores de IA e IT de 0,18 a 0,25 e de 0,04 a 0,12, 

respectivamente. 

O índice de ácidos graxos hipocolesterolêmico/hipercolesterolêmico (H/H), é 

baseado nos efeitos funcionais de ácidos graxos no metabolismo do colesterol (SANTOS 

et al., 2002; FERNANDES et al., 2014). Deste modo, em contraste com IA e IT, são 

recomendados valores altos de H/ H, para fornecer benefícios à saúde humana. Matos et 

al. (2017) relataram H/H (2,94)  para carpa húngara, filé de tilápia criada em tanque rede 

(H/H= 2,21) e carpa capim (H/H= 2,15).  Os valores observados para as variedades, 

execedem os valores reportados por Fernandes et al. (2014) para peixes marinhos (0,87 ± 

2,46). Logo, as variedades de tilápia do nilo do presente fornecem benefícios para a saúde 

dos consumidores. 

CONCLUSÃO 

 

As medidas morfométricas são técnicas importantes na piscicultura para avaliar o 

rendimento corporal, contribuem para a descrição da forma do corpo do peixe, que 

influenciam o rendimento de filé, que é o principal produto obtido do processamento de 

tilápia, sendo diferente entre as variedades de tilápia. 

As variedades de tilápia diferiram quanto a luminosidade, pH e atividade de água. A 

coloração é um parâmetro importante a ser realizado, uma vez que influencia na aceitação 

do filé pelo consumido. Os parâmetros de pH e atividade de água devem ser monitorados, 

uma vez que existe diferença entre as variedades, e que os mesmos influenciam nos 

demais parâmetros de qualidade do filé.  

A composição centesimal é influenciada pelas variedades, portanto seu 

conhecimento se torna útil para as indústrias e para o desenvolvimento de novos produtos. 

As variedades apresentam índices de qualidade nutricional dentro dos recomendados 

pelas organizações mundiais de saúde.  

As variedades de tilápia do Nilo avaliados neste estudo mostraram-se excelentes 

fontes de proteína, ácidos graxos e índices favoráveis de qualidade nutricional da fração 

lipídica, sugerindo que o consumo desses peixes pode ser considerados benéficos para a 

saúde humana. 
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CAPÍTULO 3 CARACTERIZAÇÃO DO FILÉ DE VARIEDADES DE TILÁPIAS 

DO NILO SUBMETIDAS Á DIETAS COM DIFERENTES FONTES DE ÓLEO 

NA FASE DE TERMINAÇÃO 

 

RESUMO 

 

A tilápia do Nilo e suas linhagens têm papel importante na aquicultura mundial e nacional. 

Atualmente, os óleos vegetais são considerados opções alternativas e sustentáveis para 

rações aquícolas, porém, não se sabe ao certo se a qualidade das fontes lipídicas pode 

influenciar na qualidade do filé obtido. Neste sentido, o presente estudo teve como 

objetivo avaliar a influência de diferentes fontes de óleos sobre as características físicas, 

físico-químicas e químicas dos filés de quatro variedades de tilápias do Nilo: UFLA 

Vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo Genético II. Foram utilizados 192 machos, 

48 animais de cada grupo genético, com peso médio inicial de 416,3g; 402,1g; 418,5g e 

473,5g, respectivamente. Os peixes foram distribuídos em 16 caixas de polietileno de 500 

L, 12 animais por caixa, sendo três animais de cada grupo genético. O experimento foi 

conduzido em delineamento em blocos casualizados, com os tratamentos em parcelas 

subdivididas, sendo quatro dietas: comercial; com óleo de peixe; óleo de milho e óleo de 

linhaça e quatro variedades: UFLA Vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo 

Genético II, totalizando 16 tratamentos com quatro repetições, durante 60 dias, sendo o 

animal a unidade experimental.Não foi observada diferença significativa (P>0,05) para 

as características físicas, físico-química e química dos filés ao se fornecer dietas contendo 

diferentes fontes de óleo. Entretanto, houve diferenças entre as variedades (P <0,05) para 

os parâmetros de umidade, lipídios e luminosidade. Observou-se tendências positivas à 

qualidade da carne, uma vez que esta apresentou baixos teores de gordura e colesterol e 

composição centesimal satisfatória para a espécie. De acordo com os resultados, é 

possível inferir que a suplementação com diferentes fontes de óleo vegetal é uma opção 

para a manutenção dos parâmetros físicos, físico-químicos e químicos da carne de 

diferentes variedades de tilápias nilóticas. 

 

Palavras-chave: óleos vegetais, Oreochromis niloticus, qualidade de carne 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Na indústria aquícola, o óleo de peixe tradicionalmente é a principal fonte de 

lipídios na formulação de rações para organismos aquáticos (HAN et al., 2018). O óleo 

de peixe como fonte lipídica pode melhorar o desempenho do crescimento, o 

desenvolvimento e o valor nutricional dos peixes (CHAUTON et al. 2015; ROMBENSO 

et al. 2016; STEFFENS 2015; TEOH & NG 2016), devido a sua alta quantidade de ácidos 

graxos polinsaturados (LC n-3 PUFAs), ácido eicosapentaenóico (EPA, C20: 5n-3) e 

ácido docosa-hexaenóico (DHA, C22: 6n-3). 

O rápido crescimento da aquicultura aliada à crescente demanda por peixes de 

cultivo resultou em um aumento da demanda por óleo de peixe nos últimos anos (CAO 

et al., 2015). Os óleos de peixe são provenientes de espécies pelágicas advindas da pesca 

extrativista, a qual se encontra em declínio de modo global. A escassez aliada aos custos 

elevados de dietas contendo óleo de peixe (AZEVEDO et al., 2013; CHAUTON et al., 

2015), tornam-se fatores limitantes para o desenvolvimento sustentável da indústria da 

aquicultura (HE et al., 2018). 

Sendo assim, são necessários estudos de fontes alternativas para esse ingrediente, 

sem, no entanto, comprometer a qualidade nutricional e o desempenho dos peixes. Nas 

últimas décadas, têm ocorrido avanços significativos na substituição de óleo de peixe por 

óleos vegetais em rações formuladas para peixes (NASOPOULOU e ZABETAKIS, 

2012), os quais  têm sido considerados como  boas alternativas, como óleo de girassol (LI 

et al., 2017), óleo de linhaça (PENG et al., 2016), óleo de soja (HUANG et al., 2014; 

GODOY et al., 2019), óleo de canola (HUANG et al., 2014; YUE e SHEN, 2021); óleo 

de milho (HUANG et al., 2014) e óleo de palma (YUE e SHEN, 2021). 

Contudo, as características sensoriais e nutricionais são altamente dependentes da 

composição química do peixe, que por sua vez depende de diversos fatores que afetam a 

sua qualidade, como as características intrínsecas, fatores ambientais e histórico alimentar 

(CORRÊA et al., 2013), dentre eles a fonte de óleo. 

A qualidade dos alimentos é avaliada pelos seus atributos sensoriais (cor, maciez, 

sabor, suculência, odor), funcionais (pH, capacidade de retenção de água) e nutricionais 

(quantidade de deposição de gordura, perfil de ácidos graxos, nível de oxidação, teores 

de proteína, vitamina e minerais) (SOHN e OHSHIMA, 2010, sabendo-se que essas 

características são afetadas pela nutrição do animal (BORGHESI et al., 2013).       
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Sendo o filé o principal produto comercializado proveniente do processamento de 

tilápias, a composição muscular é um importante aspecto de sua qualidade e mudanças 

na aparência e composição podem acarretar consequências para o marketing do produto 

(GRIGORAKIS, 2007). A avaliação das qualidades nutritivas e sensoriais, de 

propriedades como umidade, proteína, lipídios, cinzas, sabor, sabor, maciez e outros, são 

frequentemente necessárias para garantir que estão dentro da faixa de exigência alimentar 

e especificação comercial (YOLA;TIMOTHY, 2012). Entretanto, são poucos os estudos 

avaliando a qualidade da carne de tilápia (KAYAN et al., 2015; MOHAMED et al., 2016), 

e quase inexistentes os estudos relacionados à qualidade de carne de variedades do 

animal.  

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência das 

fontes de óleo sobre as características físicas, físico-químicas e químicas de variedades 

de tilápias nilóticas, a saber: UFLA Vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo 

Genético II. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, Brasil, sob protocolo nº 069/19. 

A pesquisa foi conduzida no Setor de Piscicultura do Departamento de Zootecnia, na 

Planta Piloto de Processamento de Pescado, no Laboratório de Análises Avançadas do 

Departamento de Ciência dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de Lavras 

(UFLA), Minas Gerais (MG). 

 

2.1 Local e Animais experimentais 

 

O experimento foi realizado no Setor de Piscicultura em um sistema de 

recirculação fechada, foram utilizados 192 machos de tilápia do Nilo na fase de 

terminação, totalizando 48 animais de cada variedade (FIGURA 1), provenientes e 

mantidas pelo setor de piscicultura da Universidade Federal de Lavras, localizada na 

região no sul de Minas Gerais. 

 

- UFLA Vermelha: variedade de tilápia vermelha híbrida;  

- Grupo genético I:  variedade comercial melhorado derivado da Genefort;  
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- UFLA: variedade UFLA foi originada na Universidade Federal de Lavras a partir da 

década de 70 (ALLAMAN et al., 2013).  

- Grupo genético II: variedade comercial melhorado derivado de GIFT   

Figura 1- Exemplares das variedades de tilápia do Nilo 

 

Fonte: Da autora (2021) 

 

2.2 Dieta experimentais 

  

Foram elaboradas três dietas isoenergéticas e isoprotéicas. Os ingredientes da 

ração foram pesados e misturados manualmente. Para a inclusão das diferentes fontes de 

óleo na dieta, foi feita uma pré-mistura do óleo com uma amostra dos demais ingredientes 

e a seguir misturada com o restante da dieta. A seguir, toda a mistura foi umedecida com 

20% de água. Os ingredientes foram misturados e peletizados, com 4-6 mm de diâmetro. 

Após a peletização, as rações foram submetidas a secagem ao natural, sendo, em seguida, 

armazenadas em freezer a -7 °C durante o período experimental (FIGURA 2). 
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Figura 2- Processos da fabricação das dietas experimentais 

 
A- Peletizadora; B- pellets formados; C- secagem dos pellets. 

Fonte: Da autora (2021) 

 

Na Tabela 01, observa-se a composição percentual e centesimal das rações 

experimentais com diferentes fontes de óleo, para variedades de tilápias nilóticas na fase 

de terminação.  

 

Tabela 1- Composição percentual e centesimal das rações experimentais com diferentes 

fontes de óleo, para variedades de tilápias nilóticas na fase de terminação. 

 

Ingredientes (%) 

Dietas 

Peixe Milho Linhaça  

Concentrado proté     ico de soja 28,00 28,00 28,00  

Amido de milho 25,00 25,00 25,00  

Farelo de trigo 26,00 26,00 26,00  

Celulose 3,50 3,50 3,50  

Suplemento vitamínico mineral 1,45 1,45 1,45  

BHT 0,05 0,05 0,05  

DL-Metionina 1,00 1,00 1,00  

Lisina 1,00 1,00 1,00  

Vitamine E 0,50 0,50 0,50  

Caulim 5,00 5,00 5,00  
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Fosfato bicálcico 1,00 1,00 1,00  

Cloreto de sódio 0,50 0,50 0,50  

Óleo de Peixe 7,00 - -  

Óleo de Milho - 7,00 -  

Óleo de Linhaça - - 7,00  

Proteína Digestível 27,15 27,15 27,15  

Energia Digestível 3436,10 3436,10 3436,10  

Proteína Bruta 31,27 31,27 31,27  

Energia Bruta 4011,70 4011,70 4011,70  

EE 7,90 7,90 7,90  

Fibra 6,30 6,30 6,30  

Análise proximal %     

Matéria seca 8,87 ±0,24 9,12±0,21 12,21±0,55  

Proteína bruta 28,23±0,54 28,27±0,33 27,03 ±0,60  

Extrato etéreo 7,58±0,15 7,60 ±0,41 7,93±0,36  

Cinzas 8,32±0,00 8,47 ±0,01 8,06 ±0,00  

Análise dos ácidos graxos %     

C12:0 Ácido Lauríco 0,07 0,00 0,04  

C14:0 Ácido Miristoléico 3,51 0,04 0,16  

C16:0 Ácido Palmítico 21,20 12,70 12,64  

C:16:1 Ácido Palmitoléico 4,65 0,23 0,19  

C17:0 Ácido Heptadecanóico 0,55 0,06 0,06  

C18:0 Ácido Esteriárico 4,88 2,38 3,83  

C18:1n9c Ácido Oléico 22,69 32,62 25,45  

C18:2n6c Ácido Linoléico 16,65 48,31 42,04  
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C:20:0 Ácido Araquídico 0,34 0,44 0,31  

C18:3n6 Ácido 0,12 0,00 0,10  

C20:1 0,75 0,21 0,22  

C18: 3n3 1,60 1,79 13,35  

C22:0 Ácido Behênico 0,25 0,19 0,32  

C24:0 Ácido Lignocérico 0,12 0,19 0,16  

C20:4n6 Ácido Arquidônico 1,04 - -  

C20:5n3 Ácido Eicosapentaenóico 5,06 - -  

C22:6n3 Ácido Docosaexaenóico 8,08 - -  

Σ SFA 32,57 16,00 17,51  

Σ MUFA 28,61 33,05 25,88  

Σ N6 16,90 48,31 42,14  

Σ N3 6,74 1,79 13,35  

n6/n3 2,51 26,94 3,16  

EPA 5,06 - -  

DHA 8,08 - -  

ARA 1,04 - -  

  Premix Vit/Min: Peixeonívoro 5kg/ton Nutron®Umidade (máx.) 100 g; ProteínaBruta (mín.) 

280 g;  Extrato Etéreo (mín.) 40 g; FibraBruta (máx.) 80 g; Matéria Mineral (máx.) 120 g; Cálcio 

(mín.) 10 g; Cálcio (máx.) 30 g; Fósforo (mín.) 6.000 mg, Ômega 3 (mín.) 3.000 mg; Ômega 6 

(mín.) 5.200 mg;Vitamina A (mín.) 6.000 UI; Vitamina D (mín.) 1.500 UI; Vitamina E (mín.) 

60 UI; Vitamina K3 (mín.) 3 mg; Vitamina B1 (mín.) 7,5 mg; Vitamina B2 (mín.) 9 mg; 

Vitamina B6 (mín.) 15 mg; Vitamina B12 (mín.) 18,7 mcg; Vitamina C (mín.) 250 mg; 

ÁcidoPantotênico (mín.) 11,2 mg; Niacina (mín.) 30 mg; ÁcidoFólico (mín.) 3,7 mg; Biotina 

(mín.) 3,7 mg; Cobre (mín.) 11,2 mg; Colina (mín.) 375 mg; Ferro (mín.) 45 mg; Manganês 

(mín.) 22,5 mg; Iodo (mín.) 0,37 mg; Zinco (mín.) 60 mg; Selênio (mín.) 0,22 mg; 

Fonte: Da autora (2021). 

 

As dietas diferiram apenas na fonte de óleo (peixe, milho e linhaça) e uma dieta 

com ração comercial contendo óleo de soja (TABELA 2). 
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Tabela 2- Composição centesimal da ração comercial utilizada na alimentação das 

variedades de tilápias do Nilo. 

Ração 

Informação 

do rótulo 

 

Análise 

laboratorial 

UM PB EE MF MM Ca P 

12% 

%Máx 

32% 

%Mín 

60g/kg 

%Mín 

45g/kg 

%Máx 

120g/kg 

Máx 

20g/kg

%Máx 

6g/kg

%Mín 

       

7,56% 31,23% 3,20% - 7,74% - - 

Composição básica: Milho grão; milho germinado; farelo de glúten de milho; milho integral moído; farelo 

de soja; óleo de soja degomado; farelo de trigo; farinha de carne e ossos; farinha de sangue; farinha de 

penas hidrolisadas; cloreto de sódio (sal comum) (min) 2.800mg/kg; propionato de cálcio; sulfato de ferro 

(min) 30mg/kg; sulfato de cobre (min)5mg/kg; monóxido de manganês (min) 30mg/kg; óxido de zinco 

(min) 60mg/kg; iodato de cálcio (min) 1mg/kg; sulfato de cobalto (min) 0,10mg/kg; selenito de sódio (min) 

0,30 mg/kg; vitamina A (min) 15.600mg/kg; vitamina D3 (min) 3.120 UI/kg; vitamina E (min) 65 UI/Kg; 

vitamina K3 (min) 6,5mg/kg; vitamina B1 (min) 13mg/kg; vitamina B2 (min) 26 mg/kg; niacina (min) 

130mg/kg; ácido pantotênico (min) 65mg/kg; vitamina B6 (min) 13mg/kg; ácido fólico (min) 5,2mg/kg; 

biotina (min) 0,30mg/kg; vitamina B12 (min) 52mg/kg; vitamina C (min) 350mg/kg; cloreto de colina 

(min) 480mg/kg; metionina (min) 6,5 mg/kg; lisina(min) 17g/kg.  

Fonte: Da autora (2021 

 

 

Os peixes passaram por um período de uma semana de adaptação, pois durante 

seis meses os animais consumiram ração extrusada até chegarem ao peso da fase de 

terminação. Como as dietas experimentais eram peletizadas, ou seja, afundavam, os 

animais tinham que identificar e consumir a nova ração. Logo após, foramofertadas as 

dietas experimentais duas vezes ao dia, às 8h e às 14h, manualmente ad libitum, durante 

60 dias. 

 

2.3 Delineamento experimental e Análise estatística 

 

Os peixes foram distribuídos em 16 caixas de polietileno de 500 L, contendo em 

cada uma, três animais de cada grupo genético, totalizando 12 animais por caixa. O 

delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com os tratamentos em 

esquema de parcelas subdivididas, sendo quatro dietas: comercial, com óleo de peixe, 

óleo de milho e óleo de linhaça; e quatro variedades: UFLA Vermelha, Grupo Genético 

I, UFLA e Grupo Genético II. Com peso médio inicial de 416,3g; 402,1g; 418,5g e 

473,5g, respectivamente. Totalizando 16 tratamentos e quatro repetições, sendo o animal 

a unidade experimental (FIGURA 3). 
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Figura 3- Distribuição das dietas no sistema de recirculação fechada. 

 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Os parâmetros de cor foram identificados em quatro pontos do filé, duas medições 

na parte interna e duas na parte externa. As análises de pH, atividade de água e 

composição centesimal foram realizadas em triplicata. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo programa 

estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011), quando observadas diferenças significativas 

(P<0,05), aplicou-se o teste de média Tukey em 5% de significância. Os dados de 

composição centesimal, quando observadas diferenças aplicou-se o teste SNK em 5% de 

significância. 
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2.4 Metodologias analíticas 

 

2.4.1 Identificação 

 Ao atingirem peso médio entre 5 a 10 gramas, 48 machos de cada variedade foram 

aleatoriamente selecionados e identificados por meio de microchips implantados  no 

dorso esquerdo (“Passive Integrated Transponder” ou PIT-tag) (FIGURA 4). 

 

Figura 4 - Identificação dos peixes através da microchipagem.  

 
A- Microchip e seringa utilizados para a identificação dos peixes; B- microchipagem dos 

peixes no lado esquerdo; C- peixe microchipado. 

Fonte: Da autora (2021) 

 

2.4.2 Abate  

 

O abate foi realizado no Laboratório de Tecnologia de Pescado, localizado no 

Setor de Piscicultura da Universidade Federal de Lavras. Após o período experimental, 

os peixes foram submetidos a um jejum de 24 horas antes da despesca, realizado com o 

propósito de esvaziar o trato gastrointestinal dos peixes minimizando riscos de 

contaminação durante o abate (LINES & SPENCE, 2012). Após a obtenção das medidas 

morfométricas, os peixes foram pesados, insensibilizados pela secção da medula, o onde 

é feita a secção medular       com a introdução de uma faca de açougue afiada na posição 

de 30 graus no opérculo. Após essa insensibilização o peixe foi submetido à sangria 

(PEDRAZZANI et al., 2009). Após a filetagem, os filés foram identificados e congelados 

(freezer modelo GTPC – 575, Gelopar, Chapada Araucária, PR, Brasil) à -18°C 

individualmente para análises posteriores.  

 

 

2.4.3 Caracterização física, físico-química e química dos filés das variedades de 

tilápia do Nilo 
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As amostras de filé de tilápia foram descongeladas em temperatura ambiente. 

 

2.4.3.1 Caracterização física dos filés das variedades  

 

2.4.3.1.1 Medição da cor instrumental 

 

As amostras de filé foram avaliadas internamente e externamente, com 

colorímetro Nix Color Sensor Pro (NPRO; Nix Sensor, Ltd, Burlington, Ontário, 

Canadá), por meio do sistema de cores CIELab, definindo o espaço cromático em 

coordenadas retangulares (L*, a* e b*), em que: I) L* mede a luminosidade e varia de 

100 para superfícies perfeitamente brancas até 0 para 49 o preto; II) a* mede a intensidade 

de vermelho (+) e verde (-); e III) b* mede a intensidade de amarelo (+) e azul (-) 

(OLIVEIRA et al., 2019). A luminosidade refletida da amostra foi medida através do 

valor de L* em uma escala de 0 a 100, sendo o zero o preto e o 100, o branco. As variações 

de tonalidade entre (+) vermelho/verde (-) e (+) amarelo/azul(-), chroma (C*= 

√(𝑎 ∗)2 + (𝑏 ∗)2) e ângulo Hue  (H*= arctang (b*/a*) (RAMOS e GOMIDE, 2017),  

foram medidas respectivamente pelos valores de a*, b*, c* e H°.  

 

2.4.3.2 Caracterização físico-química dos filés das variedades de tilápia do Nilo 

 

Para a caracterização físico-química dos filés das diferentes variedades de tilápia 

do Nilo, foram realizadas as análises de atividade de água e pH. A determinação da 

atividade de água foi realizada, utilizando 10 g de amostra com temperatura padronizada 

de 25°C±1°C e submetidas ao aparelho Aqualab® (modelo 4 TE, Barueri, SP, Brasil). Já 

os valores de pH dos produtos foram determinados pela inserção de um eletrodo de 

penetração, acoplado a um pH     metrodigital (modelo HI 99163, Hanna Instruments, 

Barueri, SP, Brasil). 

 

 2.4.3.3 Composição centesimal dos filés das variedades de tilápia do Nilo 

 

As análises de composição centesimal da ração e do filé dos peixes foram 

realizadas no Laboratório de Qualidade e Processamento de Pescados no Departamento 

de Ciência dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.  
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Para a composição centesimal das rações e dos filés, foram realizadas as análises 

de umidade (método nº 967.08), lipídios (método nº 2003.06), cinzas (método nº 942.05) 

e proteína (método nº 988.05), de acordo com as metodologias descritas pela Association 

of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012).  

Os conteúdos de umidade e cinzas foram determinados pelos métodos 

gravimétricos de secagem em estufa a 105ºC, e por incineração da amostra, previamente 

carbonizada em mufla a 550ºC, respectivamente. O teor de lipídios foi determinado por 

extração com clorofórmio metanol 2:1 segundo a metodologia proposta por Folch (1957). 

O conteúdo de proteína foi estimado por meio do método Kjeldahl, usando um fator de 

conversão de nitrogênio de 6,25. Todas as amostras foram realizadas em triplicata. 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

3.1 Caracterização física e físico-química das variedades de tilápia do Nilo 

submetidas a dietas contendo diferentes fontes de óleo na fase de terminação 

 

Os parâmetros físicos das variedades de tilápias submetidos a dietas contendo 

diferentes fontes de óleo são apresentados na Tabela 4.  

 

Tabela 4- Valores médios e desvios padrões dos parâmetros de cor dos filés de variedades de tilápia 

do Nilo suplementadas com diferentes fontes de óleo na ração. 

 

Fator 
Parâmetros de cor 

L* A* B* C* H° 

Dieta      

Comercial 33,21 ± 2,24 ª 3,63 ± 1,59ª 4,73 ± 1,43ª 6,18 ± 1,98ª 57,43 ± 12,53ª 

Peixe 33,21 ± 3,65ª 3,16 ± 1,39ª 4,17 ± 1,28ª 5,47 ± 1,77ª 59,02 ± 10,75ª 

Milho 33,65 ± 3,03ª 3,09 ± 1,33ª 4,20 ± 1,09ª 5,45 ± 1,52ª 59,87 ± 9,45ª 

Linhaça 33,94 ± 2,62a 2,73 ± 1,07ª 3,84 ± 1,01ª 4,94 ± 1,37ª 60,39 ± 8,46ª 

Variedades      

UFLA Vermelha 35,49 ± 2,75a 3,26 ± 1,32ª 4,39 ± 1,21ª 5,72 ± 1,65ª 58,46 ± 9,70ª 

Grupo Genético I 33,01 ± 2,85b 3,19 ± 1,44ª 4,15 ± 1,15ª 5,44 ± 1,69ª 58,73 ± 9,64ª 

UFLA 33,37 ± 3,06b 3,09 ± 1,39ª 4,19 ± 1,40ª 5,42 ± 1,81ª 58,46 ± 12,5ª 

Grupo Genético II 33,34 ± 2,48b 3,07 ± 1,42ª 4,22 ± 1,24ª 5,45 ± 1,75ª 60,09 ± 9,67ª 

CV % 8,69 43,80 29,48 31,21 17,55 

Fonte de Variação      

Dieta 0,41NS 0,47NS 0,51NS 0,48NS 0,88NS 

Bloco 0,02* 0,31NS 0,77NS 0,53NS 0,29NS 

Variedade  0,00* 0,85NS 0,70NS 0,71NS 0,83NS 
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Dieta*Variedade 0,53NS 0,73NS 0,61NS 0,82NS 0,53NS 

L*- luminosidade; A*-  intensidade da luz vermelha, varia do vermelho (+a*) ao verde (-a*); B*- intensidade da luz 

amarela, varia do amarelo (+b*) ao azul (-b*); C*- saturação; H°- ângulo de tonalidade. Médias na mesma coluna 

seguidas da mesma letra não se diferem estatisticamente pelo teste Tukey, nível de significância de 5%. 

Fonte: Do autor (2021). 

 

 

As diferentes fontes de óleo das dietas não influenciaram (P>0,05) nos parâmetros 

de cor, pH e atividade de água dos filés das variedades. Resultados semelhantes foram 

encontrados por Tsujii (2018), avaliando a substituição do óleo de soja por óleo de 

linhaça, não observou nenhum efeito na coloração, capacidade de retenção de água e pH 

no filé dos peixes, não havendo nenhuma resposta prejudicial sobre a saturação oxidativa 

e, conseqüentemente, o prazo de validade. 

O tecido muscular claro dos peixes é um fator de aceitação para os consumidores. 

Entretanto, no pescado existem dois tipos de tecidos musculares, o branco ou claro e o 

vermelho ou escuro. Segundo Pereda et al. (2005), algumas espécies apresentam uma 

proporção significativa desse músculo escuro, que varia de acordo com a atividade do 

peixe. Sendo assim, a quantidade de mú     sculo claro e escuro em diferentes espécies de 

peixe interfere na cor do peixe.  Também, a composição claro x escuro difere, inclusive com 

maior quantidade de mioglobina no escuro, glicogêneio, etc. 

A coloração final do filé pode ser o resultado de vários fatores contribuintes como: 

o estado de hidratação muscular, a alteração nos pigmentos, estado das proteínas 

miofibrilares e sarcoplasmáticas e a extensão da oxidação de lipídios e proteínas 

(MEDINA-MEZA et al., 2014; GUYON et al., 2016;) 

Em um trabalho com dourada (Sparus aurata), Izquierdo et al. (2005), , 

observaram que  a substituição de 80% do óleo de peixe por óleo de linhaça, causou 

alterações na cor dos filés, porém não sendo percebida a olho nu, demonstrando que não 

houve efeito na coloração com a adição de óleo de linhaça na dieta.       

 Observou-se diferença entre as variedades (P<0,05para a  variável L*, indicativa 

da luminosidade. A variedade UFLA Vermelha apresentou maior luminosidade (35,49), 

fato que pode estar relacionado com a coloração mais clara dos filés dessa variedade.      

Todos  os valores foram inferiores aos relatados por Souza et al. (2005) de 61,70 para 

filés de tilápia in natura e por Lima et al. (2015) de 52,77 também para tilápia do Nilo. 

Segundo Zeola (2002), há uma variação na coloração da carne entre as espécies de peixe, 

devido às particularidades de coloração da musculatura, vísceras, líquido corporal, couro 

e escamas. Chaves et al. (2016) encontraram valor de 45,05 para componente L* em filé 
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de pintado real. Pereira et al. (2016) analisando filés de jaú encontraram valor de L* igual 

a 58,1.  

Honorato et al. (2014), avaliaram a coloração de filés adquiridos comercialmente 

de surubim (Pseudoplatystoma sp.), pacu (Piaractus mesopotamicus) e pirarucu 

(Arapaimas gigas). Os autores observaram que a coloração da carne de surubim e do 

pirarucu são muito semelhantes, estando associadas principalmente à qualidade da 

alimentação fornecida durante a produção em cativeiro dessas espécies. Enquanto, o filé 

de pacu, apresentou tendência a baixa luminosidade (valor L*) e ao amarelamento, em 

relação às outras      duas espécies avaliadas.  

Os principais parâmetros relacionados à aceitação do produto pelo consumidor      

são cor, aparência geral, capacidade de retenção de água, textura e suculência (LISTRAT 

et al., 2016). Quanto maior o valor de L*, mais claro é o filé, e de uma forma geral, os 

consumidores buscam carne mais branca e luminosa, menos salmão e atum, os quais 

associam a cor mais clara do peixe ao frescor do produto (MONTEIRO et al., 2019; 

FONSECA et al., 2013).  

Nos filés das variedades de tilápia do presente experimento, notou-se colorações 

mais escuras tendendo à uma menor luminosidade. Este resultado pode ser devido as 

medições realizadas nas regiões dorsal e abdominal, sendo consideradas como uma única 

característica.  

Os valores observados para a*, b*, C* e H° não diferiram entre as variedades 

(P>0,05), e variaram entre a* (3,07 a 3,26) e b* (4,15 a 4,39). Resultados inferiores de a* 

(2,76) e superiores de b* (5,54) foram relatados por Lima et al. (2015) em análise de filé 

de tilápia do Nilo. No presente estudo, os valores das variáveis "a*" e “b*”, denotam uma 

diminuição da vermelhidão e amarelamento dos filés, tendendo a uma coloração mais 

esverdeada. De acordo com Richards e Hultin (2002), a perda da coloração avermelhada 

é um indicativo que a carne está perdendo o frescor, devido à      taxa de oxidação da 

mioglobina.  

Os parâmetros de saturação (C*) e ângulo de tonalidade H° variaram de 5,42 a 

5,72 e 58,46 a 60,09, respectivamente.  

Os valores de C* observados nos filés das diferentes variedades são baixos pois, 

em peixes, apenas o músculo vermelho lateral superficial, que é rico em mioglobina, 

exibe cor intensa (geralmente marrom) (LISTRAT et al., 2016).   

Os valores encontrados para pH não diferiram significativamente entre as fontes 

de óleo e as variedades (P>0,05) (TABELA 5).  
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Tabela 5-  Valores médios e desvios padrões da atividade de 

água e pH dos filés variedades de tilápia do Nilo 

suplementadas com diferentes fontes de óleo na ração. 
 

Fator 
Variáveis  

   

Dieta pH  Aw 

Comercial 5,87 ± 0,07a  0,82 ± 0,04ª 

Peixe 5,88 ± 0,09a  0,86 ± 0,02ª 

Milho 5,92 ± 0,09a  0,85 ± 0,01ª 

Linhaça 5,88 ± 0,09a  0,86 ± 0,02ª 

Variedades    

UFLA Vermelha 5,90 ± 0,09a  0,85 ± 0,03ª 

Grupo Genético I 5,93± 0,09a  0,85 ± 0,03ª 

UFLA 5,90 ± 0,08a  0,84 ± 0,03ª 

Grupo Genético II 5,88 ± 0,10a  0,85 ± 0,03ª 

CV % 1,52  3,52 

Fonte de Variação    

Dieta 0,09NS  0,09NS 

Bloco 0,13NS  0,33NS 

Variedade  0,08NS  0,16NS 

Dieta*Variedade 0,07NS  0,60NS 

pH- potencial hidrogeniônico; Aw- Atividade de água. Médias na 

mesma coluna seguidas da mesma letra não se diferem 

estatisticamente pelo teste Tukey, nível de significância de 5%. 

Fonte: Da autora (2021) 

 

Resultados semelhantes foram observados por Castro et al., (2014), trabalhando 

com dourada (Sparus aurata), que substituiu 70% ou 100% do óleo de peixe por óleo de 

linhaça, embora, não houve diferença significativa no pH final dos filés de peixes. 

Portanto, a utilização de fontes alternativas de lipídios não altera o pH (MAPA, 2017), os 

valores de pH aceitáveis devem se encontrar abaixo de 7,0. Sendo que o aumento do pH 

está relacionado a proliferação de compostos bacterianos e a deterioração do músculo do 

peixe (RAHMANIFARAH et al., 2011; CASTRO et al., 2014). Segundo Filho Veiga e 

Mesquita (2018), o pH do pescado geralmente se encontra entre 5,4 e 6,2, sendo, portanto, 

insuficiente para inibir o crescimento de microrganismos, contudo, ideal para a ativação 

de enzimas proteolíticas.  

Valores mais elevados de pH, porém, dentro dos limites aceitáveis para peixes 

conservados em gelo foram relatados por Cruz-Casallas et al. (2014), trabalhando com 

filés de jundiá (Leiarius marmoratus) (6,6 e 6,7), variando conforme o tempo de 

estocagem. Resultados semelhantes foram encontrados por Marinho et al. (2014) ao 
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trabalhar com piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) inteira, estocada em gelo (entre 

6,52 e 6,92) e por Neto et al. (2012), ao analisar amostras de tambaqui (Colossoma 

macroporum) recolhidas de uma central de abastecimento, também encontrou valores 

neutros de pH, entre 6,36 e 6,80. 

Rahmanifarah et al. (2011), afirmam que a diminuição dos valores do pH da carne, 

podem estar relacionados com o estresse no momento do abate, que causa um rápido 

consumo das reservas de glicogênio e ATP. Entretanto, o pH por si só não é um parâmetro 

confiável para definir o frescor do pescado, visto que pode variar entre as espécies 

(MORAIS et al., 2020), modo de captura e tempo de armazenamento (SOARES e 

GONÇALVES, 2012).  

As diferentes fontes de óleo e as variedades não influenciaram (P>0,05) na 

atividade de água, que mantiveram-se manteve-se entre  0,82 e 0,85. Resultados para 

atividade de água maiores para filés de tilápia do Nilo foram relatados por Souza et al. 

(2005) de 1,0 e por Simões et al. (2007), de 0,983. A atividade de água (Aw) pode ser um 

índice seguro, para se avaliar o potencial de estabilidade biológica de produtos cárneos. 

Os peixes apresentam alto teor de umidade e de atividade de água, pH próximo à 

neutralidade, características que os tornam muito vulneráveis às modificações 

bioquímicas e à contaminação por microrganismos (VELIOĞLU, TEMIZ e BOYACI, 

2015).  

Segundo Franco et al. (2013), os microrganismos apresentam diferentes graus de 

tolerância à atividade da água, mas, em geral, o limite mínimo da Aw para o crescimento 

da maioria das bactérias é de 0,90. De acordo com Girard (1991) um produto cárneo com 

atividade de água superior a 0,95 necessita ser armazenado a uma temperatura inferior a 

5 ºC, uma vez que é considerado de fácil deterioração. Apesar dos valores observados 

serem menores do que os relatados pelos autores, o monitoramento da Aw em pescado é 

muito importante, pois afeta não só a estabilidade microbiológica, mas a sua qualidade 

sensorial, as características físicas e o prazo de validade (ABBAS et al., 2009).  

 

3.2 Caracterização química das variedades de tilápia do Nilo submetidas a dietas 

contendo diferentes fontes de óleo na fase de terminação 

 

Os valores da composição centesimal das amostras de filés das variedades de 

tilápia do Nilo submetidas a dietas com diferentes fontes de óleo na ração encontram-se 

na Tabela 6.  
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Tabela 6- Composição centesimal do filé de grupos genéticos de tilápia do Nilo submetida a 

diferentes fontes de óleo na ração. 

Fator 
Variáveis 

Umidade% Proteína% Lipídeos% Cinzas% 

Dieta     

Comercial 77,47 ± 1,27ª 23,41 ±3,60 ª 0,94 ± 0,53ª 1,38 ± 0,22ª 

Peixe 77,10 ± 1,52ª 22,79 ± 2,80 ª 0,83 ± 0,44ª 1,28 ± 0,13ª 

Milho 77,39 ± 1,15ª 23,19 ± 2,62 ª 0,83 ± 0,83ª 1,37 ± 0,36ª 

Linhaça 77,13 ± 1,33ª 24,09 ± 2,12 ª 0,95 ± 0,47ª 1,42 ± 0,35a 

Variedades     

UFLA Vermelha 77,32 ± 1,21ab 23,45 ± 2,63ª 1,11 ± 0,60ª 1,34 ± 0,21ª 

Grupo Genético I 77,69 ± 1,60a 22,78 ± 2,9ª 0,82 ± 0,35b 1,35 ± 0,33ª 

UFLA 76,76 ± 1,09b 23,63 ± 3,23ª 0,89 ± 0,37b 1,39 ± 0,20ª 

Grupo Genético II 77,32 ± 1,21ªb 23,63 ± 2,62ª 0,73 ± 0,43b 1,38 ± 0,36ª 

CV % 1,70 20,58 12,19 52,80 

Fonte de variação     

Bloco 0,08NS 0,03* 0,53NS 0,22NS 

Dieta 0,56NS 0,63NS 0,05NS 0,28NS 

Variedade 0,00* 0,24NS 0,00* 0,77NS 

Dieta*Variedade 0,13NS 0,32NS 0,31NS 0,50NS 
Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra não se diferem estatisticamente pelo teste SNK, 

nível e significância de 5%. 

Fonte: Do autor (2021). 

 

A suplementação com diferentes fontes de óleo na ração não influenciou (P>0,05) 

as variáveis analisadas. Resultados semelhantes foram encontrados por Zhang et al. 

(2018) testando diversas fontes de óleo (peixe, linhaça, soja, canola, coco e sebo bovino) 

em dieta para juvenis de pargo (Megalobrama amblycephala), e não observaram 

alterações nos teores de umidade, proteína bruta e cinzas. Porém, as diferentes fontes 

lipídicas da dieta afetaram significativamente o teor de gordura do corpo. Animais 

submetidos à dietas contendo óleo de canola apresentaram maior teor de lipídios 

comparados com aqueles que receberam dieta contendo óleo de coco e sebo bovino.  

Silva Júnior et al. (2011) em um estudo avaliando a substituição parcial do óleo 

de peixe por óleo de soja em dietas para juvenis de beijupirá, não foram observadas 

diferenças significativas nas concentrações de proteína bruta e cinzas entre os peixes dos 

diferentes tratamentos. Nenhum efeito da inclusão do óleo de linhaça na dieta sobre a 

composição do filé também foi relatado em tilápia do Nilo (KARAPANAGIOTIDIS et 

al., 2007) e linguado senegalês, Solea senegalensis (REIS et al., 2014).  

Entretanto, influência da fonte de óleo sobre o teor de lipídios foi observado por 

Xu et al. (2015) em robalo japonês, Lateolabrax japonicus, alimentados com dietas 
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suplementadas com óleo de linhaça. Ayisi et al. (2017), observaram que níveis de óleo de 

palma na dieta afetaram significativamente os conteúdos de lipídios, umidade, cinzas e 

proteína bruta no músculo de tilápia do Nilo.  Contudo, essa variação pode ser atribuída 

às condições de criação, tamanho e a espécie de peixe (SALES; GLENCROSS, 2011). 

A carne de pescado tem como principais componentes químicos a água (50 a 

85%), proteína (12 a 24%) e lipídios (0,1 a 22%), sendo que 2% estão divididos entre 

minerais (0,08 a 2%), glicídios (0,1 a 3%) e vitaminas (BRITTO et al., 2014; 

YARNPAKDEE et al., 2014). Logo, os valores médios de umidade (77,72%), proteína 

(23,37%), lipídios (0,89%) e cinzas (1,36%) observados neste estudo para a composição 

centesimal dos grupos genéticos de tilápia do Nilo estão de acordo com os teores para a 

composição do pescado. Resultados semelhantes foram observados por Grígio et al. 

(2020) avaliando a composição bromatológica de filés de tilápia, observaram valores de 

0,71% de gordura, 77,47% de umidade, 1,29% de cinzas e 20,78% de proteína, sendo 

apenas este inferior ao observado neste estudo. Resultados inferiores foram observados 

por Yarnpakdee et al., (2014), encontraram 16,6% de proteína e 0,2% de lipídios para 

tilápia do Nilo. 

Quanto às variedades, houve diferença nos teores de umidade e lipídeos. 

Adewumi et al. (2014), afirmaram que a proteína e as cinzas não variam tão 

frequentemente quanto o lipídio,      uma vez que não é necessariamente impactado pela 

dieta, mas principalmente por tipo de espécie, característica genética e tamanho. A 

composição corporal é um aspecto importante da qualidade nutricional (BRECK, 2014), 

e afeta o valor nutricional e a qualidade do consumo de peixes.  

A variedade UFLA apresentou um teor de umidade menor em relação as demais 

variedades, apesar de não diferir estatisticamente. A umidade está diretamente 

relacionada com o prazo de validade, portanto, os alimentos com maior umidade 

deterioram-se mais rapidamente (FOGAÇA et al, 2009). Olopade et al. (2016) 

encontraram diferença no conteúdo de proteína bruta de tilápia híbrida foi maior do que 

o teor de proteína bruta de O. niloticus. A porcentagem de umidade em espécies de peixes 

indica a proteína, conteúdo de lipídios e carboidratos. Quanto mais baixo o teor de 

umidade, quanto maior o lipídio, proteína e conteúdo de carboidratos (OGUNDIRAN et 

al., 2019). Além disso, alta umidade conteúdo torna os peixes mais suscetíveis a 

deterioração microbiana e degradação oxidativa de ácidos graxos poliinsaturados 

disponíveis (OGUNDIRAN et al.,2019).  
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O teor de proteína não diferiu entre as variedades, contudo, diversos trabalhos têm 

relatado diferença neste conteúdo em diversas espécies de tilápia. Olopade et al. (2016) 

encontraram diferença no conteúdo de proteína bruta de tilápia híbrida que foi maior do 

que o teor de proteína bruta de O. niloticus. Zaeem (2011) relatou que, O. niloticus 

geneticamente modificado foi significativamente maior no conteúdo de proteína e 

gordura quando comparado com os outros genótipos não transgênicos de tilápia (O. 

niloticus, O. aureus e seu híbrido recíproco). Bello et al. (2021) comparando a 

composição química de variedades de Tilápia cultivadas na Nigéria, a saber Tilápia zilli, 

Tilapia guineensis, Sarotherodon galilaeus, S. melanotheron, Oreochromis niloticus e 

Orechromis aureus, não observaram diferenças entre as espécies no teor de proteína, 

porém, houve diferença quanto aos teores de umidade, lipídios e cinzas.  

A variedade UFLA vermelha apresentou maior teor de lipídio. Garduano-Lugo et 

al (2003) relatou teor lipídico maior da tilápia do Nilo em relação a tilápia híbrida 

vermelha, divergindo do achado deste estudo. Fauconneau et al. (1991) relataram que a 

origem genética é outro fator que afeta o conteúdo lipídico. O teor de lipídios é superior 

a 6,53% relatado por (ADENIYI et al.,) para T. guineensis e aqueles relatados por 

(OGUNDIRAN et al., 2019) para T. guineensis, O. aureus e T. zilli. Isso pode ser 

atribuída às condições ambientais e a composição da alimentação dos peixes dada aos 

peixes no sistema de criação controlado.  

 

CONCLUSÃO 

 

A suplementação com diferentes fontes de óleo vegetal é uma opção para a 

manutenção dos parâmetros físicos, físico-químicos e químicos da carne de tilápias, uma 

vez que não foram identificadas alterações em sua qualidade. 

Considerando a composição de nutrientes das variedades, a UFLA Vermelha 

apresenta um conteúdo de proteína e lipídios maior. Entretanto, todas as variedades 

estudadas são boas fontes de nutrientes para os consumidores. 
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CAPÍTULO 4 DESEMPENHO PRODUTIVO E PARÂMETROS 

HEMATOLÓGICOS DE VARIEDADES DE TILÁPIA DO NILO SUBMETIDAS 

À DIETAS COM DIFERENTES FONTES DE ÓLEO 

 

RESUMO 
 

A substituição do óleo de peixe por fontes alternativas, como por exemplo os óleos 

vegetais, tem sido uma prática comum. Contudo, os efeitos dessa substituição devem ser 

avaliados, uma vez que a dieta pode influenciar no desempenho, consumo e saúde dos 

animais. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito da inclusão do óleo de diferentes tipos 

de óleo em dietas para quatro variedades de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus), 

sobre o desempenho, rendimentos corporais, consumo, conversão alimentar aparente, 

medidas morfométricas, além dos parâmetros bioquímicos do sangue. Foram utilizados 

192 machos, sendo 48 animais de cada grupo genético, com peso médio inicial de 416,3g; 

402,1g; 418,5g e 473,5g, respectivamente. Os peixes foram distribuídos em 16 caixas de 

polietileno de 500 L, sendo 12 animais por caixa, três animais de cada variedade. O 

experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com os tratamentos 

em parcelas subdivididas, sendo quatro dietas (comercial; com óleo de peixe; óleo de 

milho e óleo de linhaça) e quatro variedades(UFLA vermelha, grupo genético I, UFLA e 

grupo genético I)I, totalizando 16 tratamentos com quatro repetições . As dietas foram 

semipurificadas (isoproteicas e isoenergéticas), e o período de fornecimento foi 

contabilizado em dias antes do abate (60 dias). Os dados foram analisados estatisticamente 

por análise de variância (ANOVA) e comparados pelo teste Tukey (5%) utilizando o software 

estatístico SISVAR. O consumo aparente, peso final e ganho de peso não foram 

influenciados (P<0,05) pelas diferentes fontes de óleo. Nos parâmetros bioquímicos do 

sangue, houve diferença (P<0,05) entre os grupos genéticos para glicose e triglicerídeos. 

Quanto ao desempenho e rendimento de filé houve diferença entre os grupos genéticos 

(P <0,05). A substituição do óleo de peixe por fontes mais baratas, como os óleos vegetais 

se tornam uma boa opção, visto que essas fontes não influenciam negativamente no 

consumo, desempenho e na saúde dos animais.  

 

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, óleos vegetais, produção 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os lipídios são macronutrientes importantes na dieta de peixes, fornecem energia 

e são fontes de ácidos graxos essenciais para os peixes (SAKOMURA et al. 2014).  

Podem ser utilizados para reduzir a conversão da proteína em energia e  fornecem duas 

vezes mais energia do que proteínas e carboidratos. Na alimentação de peixes, sua 

utilização em níveis elevados na dieta é uma tendência atual (SANCHES et al., 2018), 

devido aos seus benefícios aos peixes e aos consumidores. 

O óleo de peixe é um produto obtido a partir de resíduos da indústria de 

processamento de pescado e possui preço comercial elevado e deve, portanto, ser 

substituído por fontes alternativas.  

Estudos sobre a substituição do óleo de peixe por óleos vegetais são controversos. 

Alguns estudos relatam que o óleo de peixe nas rações pode ser parcial e/ou 

completamente substituído pelos óleos vegetais (MONTERO et al., 2015), os quais tem 

pouco ou nenhum efeito sobre o desempenho de crescimento de animais aquáticos 

(ERYALÇIN et al. 2013; PENG et al. 2015; ROMBENSO et al. 2016; TURCHINI et al. 

2013; KWASEK, THORNE-LYMAN & PHILLIPS, 2020 ; COTTRELL et al., 2020). 

Entretanto alguns estudos relatam que a substituição total pode prejudicar o crescimento 

dos animais (EMRE et al., 2016). 

Contudo, os óleos apresentam composição lipídica variada. O óleo de peixe e 

linhaça, apresentam altos teores de ácido α-linolênico, precursor do ácido 

eicosapentaenoico (EPA) e do docosahexaenóico (DHA) (RIBEIRO et al., 2013), 

enquanto os óleos de soja e milho apresentam altos teores de ácido linoleico. Este fato se 

torna importante, pois o metabolismo dos peixes é diferente entre as espécies, sendo 

necessário o estudo sobre os efeitos dessas fontes de óleo na dieta para diferentes espécies 

As diferentes fontes lipídicas influenciam os processos lipogênicos no organismo; 

entretanto, o grau desta influência depende da espécie em questão (RIBEIRO et al., 2013). 

Alterações na dieta e/ou condições de manejo podem afetar características 

hematológicas dos peixes; logo, o sangue pode ser usado para monitorar esses efeitos e 

as mudanças metabólicas oriundos da nutrição (ARAÚJO et al., 2011). 

      Os n-3 LC-PUFAs dietéticos (EPA, DHA) desempenham papéis importantes 

no crescimento, capacidade antioxidante e imunidade de animais aquáticos (YU et al., 

2016). Além disso, como os óleos vegetais contêm grandes quantidades de ácidos graxos 

https://doi.org/10.1080%2F10408398.2019.1708698
https://doi.org/10.1038%2Fs43016-020-0078-x
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/omega-6-fatty-acid
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n-6 , a relação n-3 / n-6 de ácidos graxos pode ser alterada em dietas contendo óleos 

vegetais, consequentemente afetando a saúde dos peixes (MONTERO et al., 2008).   

A melhor eficiência na produção animal pode ser definida como a geração de 

produtos de origem animal com a menor quantidade de recursos possíveis. Diversas 

medidas foram propostas ao longo dos anos para avaliar a eficiência alimentar, dentre 

elas, a simples razão      do desempenho (ganho de peso em um determinado período) 

(GRÍGIO et al., 2020).  

   Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o uso de rações com 

fontes de óleo vegetal em dietas para distintas variedades de tilápias nilóticas, e analisar 

as respostas bioquímicas dos peixes frente a alimentação de 60 dias, verificando também 

a influência desta dieta sobre o seu rendimento e desempenho produtivo. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, Brasil, sob protocolo nº 069/19. 

A pesquisa foi conduzida no Setor de Piscicultura do Departamento de Zootecnia, na 

Planta Piloto de Processamento de Pescado e no Laboratório de Enzimologia do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais 

(MG). 

2.1 Local e Animais experimentais 

 

O experimento foi realizado no Setor de Piscicultura em um sistema de 

recirculação fechada, foram utilizados 192 machos de tilápia do Nilo na fase de 

terminação, totalizando 48 animais de cada variedade (FIGURA 1), provenientes e 

mantidas pelo setor de piscicultura da Universidade Federal de Lavras, localizada na 

região no sul de Minas Gerais. 

 

- UFLA Vermelha: variedade de tilápia vermelha híbrida;  

- Grupo genético I:  variedade comercial melhorado derivado da Genefort;  

- UFLA: variedade UFLA foi originada na Universidade Federal de Lavras a partir da 

década de 70 (ALLAMAN et al., 2013).  

- Grupo genético II: variedade comercial melhorado derivado de GIFT   

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/omega-6-fatty-acid
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Figura 1- Exemplares das variedades de tilápia do Nilo 

 

Fonte: Da autora (2021) 

 

2.2 Dieta experimentais 

 

 Foram elaboradas três dietas semi-purificadas, isoenergéticas e isoprotéicas 

(TABELA 1). Estas dietas diferiram apenas na fonte de óleo (peixe, milho e linhaça) e 

uma dieta com ração comercial contendo óleo de soja (TABELA 2).
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Tabela 1- Composição percentual e centesimal das rações experimentais com diferentes 

fontes de óleo, para variedades de tilápias nilóticas na fase de terminação. 

 

Ingredientes (%) 

Dietas 

Peixe Milho Linhaça  

Concentrado proteico de soja 28,00 28,00 28,00  

Amido de milho 25,00 25,00 25,00  

Farelo de trigo 26,00 26,00 26,00  

Celulose 3,50 3,50 3,50  

Suplemento vitamínico mineral 1,45 1,45 1,45  

BHT 0,05 0,05 0,05  

DL-Metionina 1,00 1,00 1,00  

Lisina 1,00 1,00 1,00  

Vitamine E 0,50 0,50 0,50  

Caulim 5,00 5,00 5,00  

Fosfato bicálcico 1,00 1,00 1,00  

Cloreto de sódio 0,50 0,50 0,50  

Óleo de Peixe 7,00 - -  

Óleo de Milho - 7,00 -  

Óleo de Linhaça - - 7,00  

Proteína Digestível 27,15 27,15 27,15  

Energia Digestível 3436,10 3436,10 3436,10  

Proteína Bruta 31,27 31,27 31,27  

Energia Bruta 4011,70 4011,70 4011,70  

EE 7,90 7,90 7,90  

Fibra 6,30 6,30 6,30  

Análise proximal %     

Matéria seca 8,87 ±0,24 9,12±0,21 12,21±0,55  

Proteína bruta 28,23±0,54 28,27±0,33 27,03 ±0,60  

Extrato etério 7,58±0,15 7,60 ±0,41 7,93±0,36  

Cinzas 8,32±0,00 8,47 ±0,01 8,06 ±0,00  

Análise dos ácidos graxos %     

C12:0 Ácido Lauríco 0,07 0,00 0,04  

C14:0 Ácido Miristoléico  3,51 0,04 0,16  

C16:0 Ácido Palmítico 21,20 12,70 12,64  

C:16:1 Ácido Palmitoléico 4,65 0,23 0,19  

C17:0 Ácido Heptadecanóico 0,55 0,06 0,06  
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C18:0 Ácido Esteriárico 4,88 2,38 3,83  

C18:1n9c Ácido Oléico 22,69 32,62 25,45  

C18:2n6c Ácido Linoléico 16,65 48,31 42,04  

C:20:0 Ácido Araquídico 0,34 0,44 0,31  

C18:3n6 Ácido 0,12 0,00 0,10  

C20:1 0,75 0,21 0,22  

C18: 3n3  1,60 1,79 13,35  

C22:0 Ácido Behênico 0,25 0,19 0,32  

C24:0 Ácido Lignocérico 0,12 0,19 0,16  

C20:4n6 Ácido Arquidônico 1,04 - -  

C20:5n3 Ácido Eicosapentaenóico 5,06 - -  

C22:6n3 Ácido Docosaexaenóico 8,08 - -  

Σ SFA 32,57 16,00 17,51  

Σ MUFA 28,61 33,05 25,88  

Σ N6 16,90 48,31 42,14  

Σ N3 6,74 1,79 13,35  

n6/n3 2,51 26,94 3,16  

EPA 5,06 - -  

DHA 8,08 - -  

ARA 1,04 - -  

Premix Vit/Min: Peixeonívoro 5kg/ton Nutron®Umidade (máx.) 100 g; ProteínaBruta (mín.) 

280 g;  Extrato Etéreo (mín.) 40 g; FibraBruta (máx.) 80 g; Matéria Mineral (máx.) 120 g; Cálcio 

(mín.) 10 g; Cálcio (máx.) 30 g; Fósforo (mín.) 6.000 mg, Ômega 3 (mín.) 3.000 mg; Ômega 6 

(mín.) 5.200 mg;Vitamina A (mín.) 6.000 UI; Vitamina D (mín.) 1.500 UI; Vitamina E (mín.) 

60 UI; Vitamina K3 (mín.) 3 mg; Vitamina B1 (mín.) 7,5 mg; Vitamina B2 (mín.) 9 mg; 

Vitamina B6 (mín.) 15 mg; Vitamina B12 (mín.) 18,7 mcg; Vitamina C (mín.) 250 mg; 

ÁcidoPantotênico (mín.) 11,2 mg; Niacina (mín.) 30 mg; ÁcidoFólico (mín.) 3,7 mg; Biotina 

(mín.) 3,7 mg; Cobre (mín.) 11,2 mg; Colina (mín.) 375 mg; Ferro (mín.) 45 mg; Manganês 

(mín.) 22,5 mg; Iodo (mín.) 0,37 mg; Zinco (mín.) 60 mg; Selênio (mín.) 0,22 mg; 

Fonte: Da autora (2021). 

 

As rações foram elaboradas na Fábrica de Ração do Departamento de Zootecnia 

da Universidade Federal de Lavras. Os ingredientes da ração foram pesados e misturados 

manualmente. Para a inclusão das diferentes fontes de óleo na dieta, foi feita uma pré-

mistura do óleo com uma amostra dos demais ingredientes e a seguir misturada com o 

restante da dieta. A seguir, toda a mistura foi umedecida com 20% de água. Os 

ingredientes foram misturados e peletizados, com 4-6 mm de diâmetro. Após a 

peletização, as rações foram submetidas a secagem ao natural, sendo, em seguida, 

armazenadas em freezer a -7 °C durante o período experimental (FIGURA 2). 
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Figura 2- Processos da fabricação das dietas experimentais 

 
A- Peletizadora; B- pellets formados; C- secagem dos pellets. 

Fonte: Da autora (2021) 

 

 

Tabela 2- Composição centesimal da ração comercial utilizada na alimentação das 

variedades de tilápias do Nilo. 

Ração 

Informação 

do rótulo 

 

Análise 

laboratorial 

UM PB EE MF MM Ca P 

12% 

%Máx 

32% 

%Mín 

60g/kg 

%Mín 

45g/kg 

%Máx 

120g/kg 

Máx 

20g/kg

%Máx 

6g/kg

%Mín 

       

7,56%  31,23% 3,20% - 7,74% - - 

Composição básica: Milho grão; milho germinado; farelo de glúten de milho; milho integral moído; farelo 

de soja; óleo de soja degomado; farelo de trigo; farinha de carne e ossos; farinha de sangue; farinha de 

penas hidrolisadas; cloreto de sódio (sal comum) (min) 2.800mg/kg; propionato de cálcio; sulfato de ferro 

(min) 30mg/kg; sulfato de cobre (min)5mg/kg; monóxido de manganês (min) 30mg/kg; óxido de zinco 

(min) 60mg/kg; iodato de cálcio (min) 1mg/kg; sulfato de cobalto (min) 0,10mg/kg; selenito de sódio (min) 

0,30 mg/kg; vitamina A (min) 15.600mg/kg; vitamina D3 (min) 3.120 UI/kg; vitamina E (min) 65 UI/Kg; 

vitamina K3 (min) 6,5mg/kg; vitamina B1 (min) 13mg/kg; vitamina B2 (min) 26 mg/kg; niacina (min) 

130mg/kg; ácido pantotênico (min) 65mg/kg; vitamina B6 (min) 13mg/kg; ácido fólico (min) 5,2mg/kg; 

biotina (min) 0,30mg/kg; vitamina B12 (min) 52mg/kg; vitamina C (min) 350mg/kg; cloreto de colina 

(min) 480mg/kg; metionina (min) 6,5 mg/kg; lisina(min) 17g/kg.  

Fonte: Da autora (2021) 

 

Os peixes passaram por um período de uma semana de adaptação. Logo após,       as 

dietas experimentais foram ofertadas duas vezes ao dia, às 8h e as 14h, manualmente ad 

libitum, durante 60 dias.  
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2.3 Delineamento experimental e Análise estatística 

 

Os peixes foram distribuídos em 16 caixas de polietileno de 500 L, contendo em 

cada uma, três animais de cada variedade, totalizando 12 animais por caixa. O 

delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com os tratamentos em 

esquema de parcelas subdivididas, sendo quatro dietas: comercial, com óleo de peixe, 

óleo de milho e óleo de linhaça; e quatro variedades: UFLA vermelha, grupo genético I, 

UFLA e grupo genético II. Totalizando 16 tratamentos e quatro repetições, sendo o animal 

a unidade experimental (FIGURA 3). 

 

Figura 3- Distribuição das dietas no sistema de recirculação fechada. 

 

Fonte: Da autora (2021). 

 

O desempenho produtivo, os resultados da bioquímica sanguínea, rendimentos 

corporais e dos índices biométricos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) 

em 5% de significância pelo programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011), quando 

observadas diferenças significativas (P<0,05), aplicou-se o teste de média Tukey em 5% 

de significância. 

 

2.4 Metodologias analíticas 

 

2.4.1 Sexagem e identificação 
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 Os peixes foram sexados, selecionados apenas os machos e, em seguida, foram 

identificados por meio da inserção de microchip no dorso do peixe, do lado esquerdo 

(FIGURA 4). 

 

Figura 4 - Identificação dos peixes  

 
A- Microchip e seringa utilizados para a identificação dos peixes; B- microchipagem dos 

peixes no lado esquerdo; C- peixe microchipado. 

Fonte: Da autora (2021) 

 

 

2.4.2 Biometrias 

 

As biometrias foram realizadas no início e no final do experimento, com intuito 

de avaliar o desempenho produtivo. As tilápias, ao final do experimento, foram 

capturadas e levadas ao Laboratório de Tecnologia de Pescado, localizado no Setor de 

Piscicultura da UFLA, onde foram pesados e em seguida foram realizadas as medidas 

morfométricas dos animais (FIGURA 5). 

 

Figura 5 -Medidas morfométricas realizadas nas variedades de tilápias Nilo. 

 

 

Fonte: Marengoni et al. (2015) 

 

Foram realizadas as seguintes medidas: comprimento total (CT), compreendido 

entre a extremidade anterior da cabeça e o término da nadadeira caudal; comprimento 

padrão (CP), compreendido entre a extremidade anterior da cabeça e o menor perímetro 
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do pedúnculo (inserção da nadadeira caudal); altura do corpo (LC), medida à frente do 1° 

raio das nadadeiras dorsais; largura do corpo (LC), tomada na região do 1° raio das 

nadadeiras dorsal; comprimento da cabeça (CC), compreendido entre a extremidade 

anterior da cabeça e a borda caudal do opérculo; altura da cabeça (AC). O comprimento 

total e padrão foram medidos através de um ictiômetro e as demais medidas foram 

realizadas com o auxílio de um paquímetro graduado em milímetros (mm).  

 

2.4.3 Desempenho produtivo 

 

Os peixes foram pesados no início, aos 30 dias e ao final do experimento e as 

rações contendo as diferentes fontes de óleo foram pesadas e recolhidas as sobras após 

cada alimentação, permitindo assim a realização dos cálculos das variáveis de 

desempenho a seguir:  

 Peso inicial –PI (g) = peso médio por caixa; 

 Peso final – PF (g) = peso médio por caixa;  

  Consumo aparente de ração - CAR (g) = peso total da ração consumida por caixa;  

 Conversão alimentar aparente - CAA (g/g) = consumo aparente de ração ÷ ganho 

de peso;  

 Ganho médio diário por caixa – GMD (g)= peso total dos peixes por caixa ÷ 

período de alimentação. 

 

2.4.4 Parâmetros bioquímicos sanguíneos      

 

Para a coleta sanguínea, os peixes foram submetidos à punção da veia 

caudal (FIGURA 6), utilizando seringas descartáveis de 5 mL, contendo o 

anticoagulante ácido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) no interior 

(ISHIKAWA et al., 2010). Foram coletados cerca de 2 mL de sangue de cada 

espécime destinadas aos ensaios bioquímicos. 

 

 

 

 

Figura 6- Coleta de sangue via punção da veia caudal 
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 Fonte: Da autora (2021). 

  

 

Para a determinação quantitativa dos parâmetros bioquímicos foi necessário 

a centrifugação de alíquotas do sangue para obtenção do soro e assim, verificação 

dos conteúdos de colesterol total, glicose plasmática e triglicerídeos, através de Kits 

comerciais – quais? Colocar as marcas utilizadas, para melhor descrição da 

metodologia, seguindo os protocolos do fabricante. 

 

2.4.5 Abate  

 

O abate foi realizado no Laboratório de Tecnologia de Pescado, localizado no 

Setor de Piscicultura da Universidade Federal de Lavras. Após o período experimental, 

os peixes foram submetidos a um jejum de 24 horas antes da despesca, realizado com o 

propósito de esvaziar o trato gastrointestinal dos peixes minimizando riscos de 

contaminação durante o abate (LINES & SPENCE, 2012). Após a obtenção das medidas 

morfométricas, os peixes foram pesados, insensibilizados pela secção da medula, o onde 

é feita a secção medular       com a introdução de uma faca de açougue afiada na posição 

de 30 graus no opérculo. Após essa insensibilização o peixe foi submetido à sangria 

(PEDRAZZANI et al., 2009).  

 

2.4.6 Rendimentos corporais 

  

Posterior ao abate, foram retiradas as vísceras (separação do fígado, gônada, 

gordura visceral), pele (com escamas), filetagem, retirada da cabeça (seccionada do corpo 

na altura da junção com a coluna vertebral, incluindo brânquias), nadadeiras (peitoral, 

dorsal, caudal e anal), com o auxílio de serra fita (FIGURA 7). 
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As vísceras foram retiradas e colocadas em bandejas sobre recipiente, 

devidamente identificadas. Realizou-se a separação do fígado e gonadas, bem como a 

pesagem individual dos mesmos. Os valores dos pesos do fígado e da gordura foram 

utilizados para a obtenção dos seguintes dados:  

 Peso do fígado (g);  

  Peso da gonada (g);  

 Índice Hepatossomático (%) = (peso do fígado ÷ peso do peixe) x 100  

 Índice Gonadossomático (%)= (peso gonada ÷peso do peixe) x100  

 

Ao final do período experimental foram avaliados os seguintes dados:  

 Peso vivo (peso do peixe antes do abate) (g); 

 Peso da carcarça (sem cabeça, nadadeiras, vísceras, escamas, pele e filé) (g);  

 Peso do filé sem pele (g);  

 Rendimento de carcaça (%) = (peso carcaça ÷ peso do peixe inteiro) x 100; 

 Rendimento de filé (%) = (peso do filé ÷ peso do peixe inteiro) x 100.  

 Peso da gordura visceral (g); 

 

Figura 7- Etapas da retirada das vísceras, pele e filé das variedades de tilápia do Nilo. 

A- Retirada das vísceras; B- separação do fígado, gônada, fígado; C- Retirada da pele com auxílio 

de alicate; D- Filé retirado. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Após a filetagem, os filés foram identificados e congelados (freezer modelo GTPC 

– 575, Gelopar, Chapada Araucária, PR, Brasil) à -18°C individualmente para análises 

posteriores.  

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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3.1 Desempenho produtivo e medidas morfométricas 

 

Para peixes, os lipídios desempenham funções essenciais no crescimento, 

eficiência alimentar, saúde, reprodução, qualidade de filé (LIM e WEBSTER, 2001). No 

presente trabalho, observou-se após o período de alimentação de 60 dias, que as tilápias 

estavam com boa saúde e que a sobrevivência foi 100% em todas as variedades, 

significando que os animais foram bem nutridos e criados em condições adequadas. Cada 

uma das dietas experimentais foi prontamente aceita, e não foram observadas diferenças 

significativas no peso corporal inicial, no peso corporal final, no consumo, ganho médio 

diário entre todos os tratamentos dietéticos (P >0,05) (Tabela 4).  

 

Tabela 4– Média, desvio padrão e coeficiente de variação do peso Inicial (PI), peso final 

(PF), consumo aparente de ração (CAR) de variedades de tilápia do Nilo suplementada 

com diferentes fontes de óleo na ração. 

 

Fator 
Variáveis 

PI PF CAR 

Dieta    

Comercial 5220,00 ±740,08 a 6636,50 ± 571,68ª 3612,00 ± 158,28a 

Peixe 5011,50 ± 767,69 ª 6131,00 ± 1101,98 a 3389,25 ± 722,70ª 

Milho 5137.50 ± 852,39 ª 6064,25 ± 936,88ª 3061,25 ± 675,71ª 

Linhaça 5157,50 ± 974,07 ª 6217,25 ± 1354,87ª 3751,75 ± 813,12ª 

CV % 5,49 9,08 14,77 

Fonte de variação    

Bloco 0,00* 0,00* 0,06NS 

Dieta 0,76NS 0,51NS 0,30NS 

PI- peso inicial; PF- peso final; CAR- consumo aparente de ração. Médias na mesma coluna 

seguidas da mesma letra não se diferem estatisticamente pelo teste Tukey, nível de significância  

de 5%. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

 

Os resultados sugerem que nenhuma das fontes de óleo testadas foi impalatável 

ou rejeitada pelos peixes, haja vista que os tratamentos apresentaram pesos finais 

similares. O presente estudo mostrou que o óleo de peixe pode ser totalmente substituído 

com sucesso pelos óleos de linhaça, e de milho em dietas para tilápias por 60 dias dias 

sem afetar o crescimento dos peixes e a utilização dos alimentos. 
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Esses resultados são consistentes com estudos anteriores que indicam a 

viabilidade de substituir parcialmente ou totalmente o óleo de peixe por óleos vegetais. 

Costa et al. (2014), testando fontes de óleo de peixe, linhaça e oliva não observaram 

diferença no desempenho de tilápias. Peng et al. (2015) avaliando a substituição total do 

óleo de peixe por óleo de soja, canola, linhaça e banha de porco em dietas para tilápia, 

não observaram efeito da fonte de óleo sobre o crescimento. Em estudos em substituição 

do óleo de peixe por óleo de canola não foram observadas diferenças no crescimento de 

tilápia (FERREIRA et al. 2011; HAN et al. 2013; NG et al. 2013). Resultado semelhante 

foi relatado por Higuchi et al. (2012), ao substituir óleo de peixe por diversas fontes 

lipídicas. El Asely et al. (2020) mostraram que os óleos vegetais (milho, girassol e 

linhaça) não prejudicaram o desempenho de crescimento da tilápia do Nilo criadas em 

temperaturas sub ótimas. 

Emre et al. (2016) em substituição parcial do óleo de peixe por óleo vegetal, como 

óleos de soja ou girassol, não afetou o desempenho de crescimento dos peixes. No 

entanto, nos estudos onde foi submetido totalmente o óleo de peixe na dieta por óleo 

vegetal, foram descritos efeitos negativos sobre o desempenho do crescimento dos peixes 

(MONTERO et al., 2010; EMRE et al., 2016; LI et al., 2016). De acordo com Peng et al. 

(2015), os resultados divergentes podem ser devido às diferenças de formulação de base, 

espécies de peixes, tamanho dos peixes e o nível de inclusão lipídica na dieta. 

O ganho de peso e o consumo de ração pelos  peixes foram similares em todos os 

tratamentos (P>0,05) (TABELA 5).  

 

Tabela 5– Média, desvio padrão e coeficiente de variação 

ganho médio diário por caixa (GMD), conversão alimentar 

aparente por caixa (CAA) de variedades de tilápia do Nilo 

suplementada com diferentes fontes de óleo na ração. 

 

Fator 
Variáveis 

GMD CAA 

Dieta   

Comercial 23,60 ± 3,26ª 2,59 ± 0,45ª 

Peixe 18,65 ± 6,62ª 3,13 ± 0,49ª 

Milho 15,44 ± 5,44ª 3,48 ± 0,91ª 

Linhaça 17,66 ± 637ª 3,68 ± 0,59ª 

CV % 32,30 22,42 

Fonte de variação   

Bloco 0,77NS 0,93NS 

Dieta 0,33NS 0,22NS 
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GMD- ganho médio diário por caixa; CAA- conversão alimentar 

aparente por caixa. Médias na mesma coluna seguidas da mesma 

letra não se diferem estatisticamente pelo teste Tukey, nível de 

significância de 5%. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

 

O fato da ração do presente estudo ser peletizada não influenciou o consumo, bem 

como o ganho de peso, como observa-se na Tabela 05. Apesar da peletização ser um 

processamento menos oneroso, tem como desvantagens a baixa estabilidade e o rápido 

afundamento na água      (DE SANTOS et al., 2014). As rações extrusadas propiciam uma 

avaliação visual do consumo de ração no viveiro, bem como diminuem  perdas por 

solubilização na água (PASTORE et al., 2012).  

A taxa de conversão alimentar aparente não diferiu entre as dietas (P>0,05), 

mostrando que o nível de energia estava similar entre as mesmas, não influenciando na 

utilização da ração pelos peixes. Godoy et al. (2019) não observaram influência na taxa 

de conversão alimentar de tilápias do Nilo na fase de terminação, suplementadas com 

diferentes níveis de óleo de soja na ração. Segundo os mesmos autores, a conversão 

alimentar é maior com o aumento do peso do animal, nomeadamente no início dos 

estágios, então é natural que a conversão alimentar seja maior no final dos estágios de 

cultivo. 

Não houve diferenças significativas entre as fontes de óleo (P>0,05) para as 

variáveis morfométricas (TABELA 6).  

 

Tabela 6-  Média das medidas morfométricas das variedades de tilápias do Nilo. 

Fator 
Variáveis 

CT CP LAR ALT CC AC 

Dieta       

Comercial 30,55 ± 1,64ª 25,00 ± 1,42ª 4,29 ± 0,36ª 9,72 ± 0,72ª 7,75 ± 0,71ª 6,20 ±0,35ª 

Peixe 29,90 ± 1,95ª 24,51 ± 1,67ª 4,26 ± 0,34ª 9,48 ± 0,87ª 7,66 ± 0,56ª 6,15 ± 0,44ª 

Milho 30,08 ± 1,77ª 24,64 ± 1,47ª 4,24 ± 0,42ª 9,37 ± 0,80ª 7,71 ± 0,49ª 6,11 ± 0,47ª 

Linhaça 30,04 ± 2,02ª 24,65 ± 1,76ª 4,20 ± 0,44ª 9,54 ± 1,03ª 7,73 ± 0,56ª 6,11 ± 0,46ª 

Variedades       

UFLA Vermelha 30,20 ± 1,67b 24,59 ± 1,47b 4,27 ± 0,29b 9,44 ± 0,86b 7,71 ± 0,43b 6,08 ± 0,35b 

Grupo Genético 

I 

29,79 ± 1,76b 24,29 ± 1,59b 3,91 ± 0,31c 9,05 ± 0,67c 7,47 ± 0,71c 5,99 ± 0,40b 

UFLA 29,14 ± 1,48c 24,10 ± 1,27b 4,26 ± 0,32b 9,32 ± 0,67b 7,50 ± 0,45bc 6,02 ± 0,38b 

Grupo Genético 

II 

31,45 ± 1,74a 25,81 ± 1,44a 4,55 ± 0,35a 10,29 ± 0,73a 8,17 ± 0,40a 6,48 ± 40,41a 

CV % 3,21 3,72 6,10 5,32 5,38 5,22 

FV       

Dieta 0,72NS 0,79NS 0,90NS 0,51NS 0,94NS 0,91NS 
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Bloco 0,00* 0,00* 0,04* 0,00* 0,00* 0,04* 

Variedade 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 

Dieta*variedade 0,32NS 0,66NS 0,99NS 0,18NS 0,13NS 0,55NS 
FV- fonte de variação, CT- Comprimento Total (cm); CP- Comprimento Padrão (cm); LAR- largura do corpo (cm); ALT-   

Altura do Corpo (cm); CC- Comprimento da Cabeça (cm); AC – comprimento da cabeça (cm). Letras diferentes na mesma 

coluna apresentam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05) 

Fonte: Da autora (2021). 

 

 

Entretanto, houve diferença (P<0,05) entre as variedades estudadas para as 

características de morfologia. O Grupo genético II apresentou  maiores valores para todas 

as características avaliadas. O desenvolvimento maior dessa variedade se deve ao fato de 

a mesma ter passado por um programa de seleção para maior crescimento e desempenho. 

Na piscicultura, as diferenças de tamanho entre os indivíduos estão geralmente associadas 

à competição por alimento dentro de um grupo e à hierarquia alimentar resultante (DOS 

SANTOS et al., 2019).  Uma maior altura de cabeça provavelmente implica em maior 

peso da cabeça e um menor rendimento de filé, parâmetro importante para a indústria de 

filetamento de pescado.  

As medidas morfométricas podem ser utilizadas na avaliação da qualidade de 

carcaça como critério de seleção em programas de melhoramento genético (FREATO et 

al., 2005) e para obter resposta correlacionada no rendimento do filé (RUTTEN et al., 

2004). A forma de um animal não é apenas direcionada ao seu peso, mas também ao 

rendimento do filé do peixe (BOSWORTH et al., 2001). 

De acordo com Bombardelli et al., (2005), o estudo das características 

morfométricas, de rendimento das partes úteis e composição química dos diferentes cortes 

geram conhecimentos que subsidiarão o desenvolvimento de tecnologias de 

industrialização e agregação de valor ao pescado. 

 

3.2 Rendimentos corporais 

 

O rendimento médio de carcaça, cabeça, nadadeira, pele, filé e rendimento de 

variedades de tilápia do Nilo estão apresentados na tabela 7. 

 

Tabela 7- Rendimento médio de carcaça, cabeça, nadadeira, pele, filé e rendimento de variedades de  

tilápias do Nilo submetidas a dietas contendo diferentes fontes de óleo. 

 
Fator Variáveis 
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Carcaça (%) Cabeça (%) Nadadeira (%) Pele (%) Rendimento de 

filé (%) 

Dieta      

Comercial 18,89 ± 3,63ª 27,22 ± 3,74ª 5,98 ± 0,84ª 5,68 ± 0,73ª 30,55 ± 4,00ª 

Peixe 18,58 ± 2,93 ª 26,12 ± 2,58ª 6,23 ± 0,83ª 5,79 ± 0,90ª 31,16 ± 3,27a 

Milho 18,08 ± 2,80ª 27,30 ± 2,68ª 6,36 ± 1,24ª 5,83 ± 1,35ª 30,98 ± 2,59a 

Linhaça 18,06 ± 2,58ª 26,04 ± 3,70ª 6,04 ± 1,06ª 5,90 ± 0,74ª 31,66 ± 2,81a 

Variedades      

UFLA Vermelha 18,79 ± 3,68ª 26,63 ± 3,58ab 6,19 ± 1,04ª 5,42 ± 0,78b 30,77 ± 3,99ab 

Grupo Genético I 18,04 ± 2,63ª 27,93 ± 2,90a   6,24 ± 0,78ª 5,88 ± 0,77ab 31,02 ± 3,32ab 

UFLA 18,34 ± 3,21ª 25,89 ± 3,60b 5,87 ± 0,75ª 6,07 ± 0,77a 32,14 ± 2,15a 

Grupo Genético II 18,44 ± 2,40ª 26,23 ± 2,51b 6,31 ± 1,35ª 5,83 ± 1,31ab 30,43 ± 2,93b 

CV% 14,75 11,44 16,02 15,82 10,38 

Fonte de variação      

Dieta 0,55NS 0,33NS 0,59NS 0,73NS 0,11NS 

Bloco 0,00* 0,14NS 0,68NS 0,06NS 0,09NS 

Variedade 0,60NS 0,00* 0,14NS 0,00* 0,05* 

Dieta*variedade 0,42NS 0,92NS 0,88NS 0,21NS 0,49NS 

* Diferença significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. Carcaça (espinha contendo resíduos de carne); Rendimento de 

filé (carne livre de pele e ossos), nadadeiras (peitoral, dorsal, caudal e anal). Letras diferentes na mesma coluna diferem 

estatisticamente. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Os rendimentos de cabeça, pele e filé diferiram entre as variedades (P>0,05). 

Segundo Souza e Inhamuns (2011), a diversidade da ictiofauna e a formação de muitos 

grupos de espécies, com formas anatômicas diferentes, influenciam diretamente no 

percentual quantitativo dos diversos cortes utilizados no processamento do pescado. De 

acordo com os mesmos autores, o rendimento cárneo destas espécies depende da destreza 

do operário na retirada da parte cárnea, ou ainda, da eficiência das máquinas filetadoras 

e das características peculiares da matéria prima, como tamanho da cabeça, peso das 

vísceras, pele e nadadeiras 

A porcentagem de cabeça diferiu entre as variedades (P>0,05), a porcentagem 

variou de 25,89 a 27,93%. Resultados inferiores foram observados Grígio et al. (2020), 

avaliando tilápias do Nilo, que relataram 22,08% de rendimento de cabeça. 

O percentual de pele de peixes teleósteos varia de 5% a 10% (SOUZA, 2004), e 

varia em função da espécie de peixe e da forma de sua retirada. Em tilápias são observados 

valores que vão de 4,8% a 8,5% dependendo da destreza do filetador. Segundo Souza 

(2006), na retirada da pele com alicate a porcentagem de pele é sempre menor que 

naquelas retiradas com faca ou máquina, visto que menor quantidade de músculo 

permanece na pele. Neste estudo, a retirada da pele foi efetuada com alicate e os 

resultados observados se encontram dentro dos valores descritos na literatura. Coradine 

et al. (2019), relataram porcentagem de pele de 6,78% para tilápia do Nilo em animais 



130 
 

com peso inferior a 600g – e no estudo??? Sempre fazer o link da literatura x resultados 

do presente estudo. 

O valor obtido para o rendimento de filé variou de 30,43 a 32,1%, e estão de 

acordo com os encontrados na literatura. Souza e Maranhão (2001) relataram que o 

rendimento de filé está relacionado ao peso bruto do peixe, apresentando valores em torno 

de 25 a 42%. Segundo Souza et al. (2006), a maioria dos valores de rendimento de filé 

são inferiores a 40%. Pires et al. (2011), avaliando exemplares de tilápias, observaram 

valores de 32,03% ± 2,82 no rendimento de filé. Silva et al. (2009) 34,18 ± 2,3 de 

rendimento de filé de animais em várias faixas de peso, contudo observaram um 

rendimento de 35,41% em animais com peso entre 550 a 600g. Enquanto De Silva et al. 

(2018) relataram rendimento de 28,4% para tilápias do Nilo com faixa de peso de 551 a 

750g.  

De acordo com Souza et al. (2014), o rendimento de filé não é afetado pela 

quantidade de proteína e pelo crescimento do peixe, mas é diferente dependendo do grau 

de mecanização (DE SILVA et al., 2018), método de filetagem e destreza do filetador 

(SILVA et al. 2009) e da espécie.  Alves et al. (2014) em estudo sobre o rendimento de 

30 híbridos de pintado (Pseudoplatystoma corruscan) de duas linhagens distintas 

(30,70% e 35,79%). O rendimento do filé foi inferior ao encontrado por Souza et al. 

(2014) que obtiveram valores de 46,27 ± 0,86 e 47,12 ± 0,76 para bagre híbrido (P. 

reticulatam x L. marmoratus), consumindo ração contendo 32% ou 40% de proteína 

bruta. 

As fontes de óleo não influenciaram nas porcentagens de fígado, gônada, gordura 

visceral, e os índices gonadossimático e hepatossomático (P>0,05) (TABELA 7).  

 

Tabela 7- Porcentagem do fígado, gônada, gordura visceral, e índices gonadossomático 

(IGS) e hepatossomático (IHS) de variedades de tilápia do Nilo submetida a dietas 

contendo diferentes fontes de óleo. 

Fator 

Variáveis 

Fígado% Gônada% Gordura 

Visceral% 

IGS% IHS% 

Dieta      

Comercial 1,88 ± 0,42ª 1,00 ± 0,66ª 2,04 ± 1,26ª 1,00 ± 0,66ª 1,88 ± 0,42ª 

Peixe 1,82 ± 0,51ª 0,93 ± 0,68ª 1,88 ± 1,29ª 0,93 ± 0,68ª 1,82 ± 0,51ª 

Milho 1,87 ± 0,48ª 0,85 ± 0,60ª 1,48 ± 1,14ª 0,85 ± 0,60ª 1,87 ± 0,48ª 

Linhaça 1,82 ± 0,38 1,16 ± 0,77ª 1,57 ± 1,06ª 1,16 ± 0,77ª 1,82 ± 0,38ª 

Variedades      

UFLA Vermelha 1,79 ± 0,45b 1,12 ± 0,76ab     1,72 ± 1,34b     1,12 ± 0,76ab 1,86 ± 0,45ab 

Grupo genético I 1,76 ± 0,46b 0,94 ± 0,42b    1,17 ± 0,77c 0,94 ± 0,42b 1,76 ± 0,46b 

UFLA 1,86 ± 0,46ab 0,54 ± 0,44c 2,73 ± 1,14a       0,54 ± 0,44c 1,79 ± 0,46ab 
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Grupo genético II 1,99 ± 0,41a 1,34 ± 0,78a      1,34 ± 0,82bc 1,34 ± 0,78a 1,99 ± 0,41a 

CV % 22,48 61,41 53,97 61,91 22,48 

Fonte de variação      

Dieta 0,87NS 0,27NS 0,10NS 0,27NS 0,87NS 

Bloco 0,00* 0,84NS 0,00* 0,84NS 0,00* 

Variedade 0,04NS 0,00* 0,00* 0,00* 0,04* 

Dieta*variedade 0,70NS 0,23NS 0,21NS 0,23NS 0,70NS 
          Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05) 

 
Fonte: Da autora (2021). 

 

Entretanto, houve diferença entre as variedades estudadas em todas as variáveis 

analisadas (P<0,05). El Asely et al. (2020) assim como no presente estudo, não 

observaram efeito da fonte de óleo sobre o índice hepatossomático. 

Em relação à porcentagem de gônadas, a dieta não influenciou (P>0,05). Segundo 

Zhang et al., 2013, os ácidos graxos, principalmente os poli-insaturados, podem 

influenciar a fisiologia reprodutiva dos peixes, modulando as respostas dos hormônios 

esteroides, que atuam no crescimento, desenvolvimento e maturação das gônadas. Em 

estudo realizado por Ng e Wang (2011) com diferentes fontes de lipídios na dieta de 

fêmeas de tilápias (Oreochromis niloticus), os autores verificaram que a inclusão de óleo 

bruto de palma apresentou melhores resultados no desempenho reprodutivo, com maior 

tamanho de gônadas. Contudo, houve diferença entre as variedades (P<0,05).  

A porcentagem de gordura visceral diferiu entre as variedades (P>0,05). Embora 

a tilápia seja uma espécie que aproveita bem os carboidratos, uma maior proporção de 

carboidratos pode explicar o aumento da deposição de gordura visceral (GODOY et al., 

2019; NRC, 2011). De acordo com Araújo-Santos (2008), menores índices de gordura 

vísceral refletem maiores rendimentos de carcaça. E acreditando que o contrário seja 

verdadeiro e, portanto, uma maior porcentagem afetaria negativamente o ganho em 

rendimento, o que não é desejável pela indústria. Entretanto, a variedade UFLA obteve 

maior porcentagem de gordura visceral, porém, apresentou maiores rendimentos de filé. 

Este fato pode estar relacionado as características anatômicas da variedade, tais como 

tamanho e comprimento de cabeça menores e largura do corpo maior.  

Segundo Furuya (2013) a taxa de deposição de gordura nos peixes é determinada 

e varia de acordo com vários fatores, como as dietas, as idades, os tamanhos e as 

diferentes espécies de peixes. 

O índice hepatossomático representa a proporção do peso do fígado em relação ao 

peso do corpo inteiro, e pode ser usado como índice do estado nutricional de peixes 
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(DAWOOD, 2016 ) porque o fígado é um órgão de armazenamento de energia, assim 

como a gordura visceral (AMEL et al., 2020; PORTZ e FURUYA, 2012). Em relação ao 

índice hepatossomático (IHS), os resultados mostraram alterações significativas entre as 

variedades. O índice hepatossomático está diretamente ligado ao acúmulo de glicogênio 

no fígado e, consequentemente, causa um aumento no peso do órgão (NAVARRO et al., 

2006 ), proveniente de distúrbios no metabolismo ou de aumento do processo de 

gliconeogênese por fatores estressantes,  o que pode ser observado no presente estudo 

para o Grupo genético II.   

3.3 Parâmetros bioquímicos do sangue 

 

As variáveis sanguíneas são utilizadas para determinar o estado geral da saúde dos 

peixes, podendo ser influenciados tanto pelo crescimento como pelas condições 

ecofiosiológicas (KAVITHA et al., 2012). As médias das concentrações de glicose, 

colesterol total e triglicerídeos do sangue não foram influenciadas pelas fontes de óleo 

(P>0,05), contudo houve diferença entre as concentrações de glicose e triglicerídeos entre 

as variedades (P<0,05) (TABELA 8).  

 

Tabela 8- Concentração de glicose, colesterol e triglicerídeos de tilápias do Nilo 

alimentadas com rações contendo diferentes fontes de óleo na alimentação. 
 

Fator 

 Variáveis  

Glicose (g dl-1)  

 

Colesterol (g dl-1)  

 

Triglicerídeos (g dl-1)  

Dieta    

Comercial 56,60 ± 12,15ª 238,45 ± 165,39ª 120,97 ± 43,52ª 

Peixe 58,95 ± 10,97ª 132,44 ± 21,00ª 98,68 ± 21,78ª 

Milho 55,74 ± 11,48ª 174,66 ± 152,94ª 96,04 ± 14,24ª 

Linhaça 56,75 ± 10,64ª 210,57 ± 165,60ª 97,43 ± 23,04ª 

Variedades    

UFLA Vermelha 55,80 ± 11,96b 206,76 ± 179,81ª 105,37 ± 22,72a 

Grupo Genético I 56,61 ± 11,54ab 179,23 ± 122,64ª 106,93 ± 37,83a 

UFLA 61,11 ± 12,65a 199,33 ± 146,85ª 109,11 ± 34,04a 

Grupo Genético II 54,52 ± 7,58b 170,81 ± 123,65ª 91,71 ± 15,46b 

CV % 16,99 46,56 24,48 

Fonte de Variação    

Dieta 0,90NS 0,70NS 0,09NS 

Bloco 0,22NS 0,60NS 0,74NS 

Variedade 0,00* 0,15NS 0,00* 

Dieta*variedade 0,48NS 0,50NS 0,19NS 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/anu.13072?casa_token=nEirNWfeinEAAAAA%3ALGzmLsl4QHtLTtPWVlTxGlN9m_6tS0VpZGwttCaeIEGFBJJjcnod1IdpAJgI5rTDJcYW63BrYL4OHz9J#anu13072-bib-0012
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848619304673?casa_token=z7eFurkZfKgAAAAA:hSxlS_3U2ox6MX-ZRZdJYjhS1d-HcS1tjuby6rZYJHpR9ps6Nn-kYYPbpD8CzFfoD4nSyHZCY-Y#bb0225
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848619304673?casa_token=z7eFurkZfKgAAAAA:hSxlS_3U2ox6MX-ZRZdJYjhS1d-HcS1tjuby6rZYJHpR9ps6Nn-kYYPbpD8CzFfoD4nSyHZCY-Y#bb0225
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Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra não se diferem estatisticamente pelo teste Tukey, nível 

de significância de 5%. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

No presente estudo, as médias de colesterol não sofreram influência da dieta e das 

variedades (P>0,05). De acordo com Azevedo et al. (2013), o teor de colesterol 

plasmático total pode ser considerado como um dos indicativos da saúde dos peixes, 

quando mantidos em ambientes insalubres tendem a apresentar redução em seus valores 

(YONEYAMA et al., 2009). Sendo assim, o conhecimento da resposta hematológica sob 

diferentes dietas pode ser uma ferramenta útil para novas formulações, sob a ótica da 

defesa orgânica do animal, consequentemente a profilaxia de enfermidades (COSTA et 

al., 2014).  

A determinação de valores médios de colesterol sanguíneo de tilápias saudáveis 

tem sido objeto de diversos estudos, variando de 88 a 318 mg/dL. Dessa forma, os peixes 

do presente estudo se encontravam saudáveis. Embora dentro da normalidade, os valores 

mais elevados de colesterol apresentados neste experimento podem ser decorrentes do 

tamanho dos peixes no momento da coleta de sangue para a análise. 

Ferreira et al. (2011) trabalhando com peixes alimentados com óleo de soja e 

milho, e óleo de linhaça, verificaram menores valores de colesterol sérico. Resultado 

semelhante foi observado por Azevedo et al. (2013) encontram média de 120 mg.dL-1 

para colesterol plasmático, avaliando a interação de óleo de soja e óleo de dênde como 

fontes lipídicas para O. niloticus. Contudo, vale ressaltar, que o   colesterol   é o   precursor   

de   hormônios esteróides   que   regulam   processos   metabólicos importantes no interior 

das células, que são responsáveis pelo crescimento dos peixes, e vitaminas necessários 

para os processos vitais de reprodução e manutenção da saúde (GODOY et al., 2019). 

Os teores dos triglicerídeos servem para interpretar o bem-estar dos peixes, bem 

como entender o metabolismo do peixe (TOLUSSI et al., 2010). Uma alta concentração 

deste composto pode afetar a saúde do animal, ocorrendo um acúmulo de gordura. O 

sistema de produção e forma de manejo podem refletir, da mesma forma, nos teores de 

triglicerídeos plasmáticos, já que os peixes criados em altas densidades ou em situações 

adversas lançam mão de suas reservas lipídicas para enfrentar tais condições. No presente 

estudo os valores obtidos para esta variável apresentam-se bem abaixo do registrado por 

Araújo et al. (2013), cujas taxas ficaram entre 233,67 ± 124,17 e 350,00 ± 286,73, para 

tilápias do Nilo alimentadas com rações contendo óleo de girassol, linhaça e suas misturas 

antes e após estímulo pelo frio. 
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O maior valor de triglicerídeos, foi observado para a variedade UFLA, o que  pode  

ser  explicado pelo  fato  de  a  glicose  estimular  a  secreção de  insulina  pelo pâncreas 

e,  consequentemente, a   lipogênese,   caracterizada  pela  produção  de  ácidos  graxos  

e  triglicerídeos,  favorecendo,  assim, o  armazenamento no  fígado e tecido adiposo 

(HENRE et al., 2002).  

Quanto à glicose plasmática, foi observada que entre as variedades (P>0,05) a 

variedade UFLA apresentou maiores teores de glicose. Provavelmente, estes altos valores 

mostram que as tilápias estavam em estresse. Em peixes estressados, a hiperglicemia é 

consequência do aumento das catecolaminas no sangue, que aumentam a glicogenólise 

no fígado na tentativa de atender a maior demanda energética do organismo (SOUZA 

NEVES et al., 2014). 

 CONCLUSÃO 

 

 O presente estudo confirma que o óleo de peixe pode ser substituído parcial ou 

totalmente por outras fontes de óleos alternativas, como milho e linhaça, uma      vez que 

a inclusão destes óleos não prejudicou o desempenho, consumo, rendimentos e saúde das 

variedades de tilápia do Nilo. 
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