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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar compostos antioxidantes no processo de glaciamento para a conservacao de filés de
tilpia. Para isso, foram testados quatro tratamentos: controle (sem adicdo de antioxidantes), butil-hidroxi-tolueno
(BHT), cdrcuma e B-caroteno. A adi¢do dos antioxidantes foi feita no momento do glaciamento. Em seguida, os filés
foram refrigerados durante 10 dias. Foram realizadas analises de composi¢do centesimal, bioquimicas e de
peroxidacdo lipidica no quinto dia e ao final dos experimentos (décimo dia). O uso de clrcuma ou de B-caroteno
resultou numa menor quantidade de amdnia (1,06+0,10 e 1,42+0,07 umol/g, respectivamente), indicando um processo
de putrefacdo menos acelerado, comparativamente ao uso de BHT (2,32+0,09). Na anélise de substancias reativas ao
4cido tiobarbitarico houve um decréscimo, em torno de 50%, nos filés submetidos aos tratamentos com curcuma ou B-
caroteno (1,71+0,51 e 1,87+0,32 nmol MDA/mg proteina, respectivamente) comparados ao controle (sem
antioxidante). Os resultados comprovam a importancia do uso de antioxidantes, como clrcuma e B-caroteno, que
agiram melhorando a conservacdo (diminuindo a acdo de espécies reativas e a putrefagdo), contribuindo para uma
melhor qualidade fisico-quimica do filé. Recomenda-se a utilizacdo de antioxidantes no glaciamento dos filés, como o
B-caroteno e a curcuma, que, por serem naturais, seriam melhores opg¢des para a utilizagdo no processamento do
pescado quando comparados a produtos sintéticos.

Palavras-chave: B-caroteno; Circuma; Oreochromis niloticus; Processamento de peixes.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate antioxidant compounds in the glazing process for the conservation of tilapia
fillets. For this, four treatments were tested: control (without addition of antioxidants), butyl-hydroxy-toluene (BHT),
turmeric and B-carotene. The addition of antioxidants was done along with the glazing process, then the fillets were
refrigerated for 10 days. Proximate composition, biochemical and lipid peroxidation analyzes were performed on the
fifth day and at the end of the experiments (tenth day). The use of turmeric or 3-carotene resulted in a lower amount of
ammonia (1.06+0.10 and 1.42+0.07 pmol/g, respectively), indicating a lower putrefaction process, compared to the
use of BHT (2.32+£0.09). In the analysis of TBARS there was a decrease, around 50%, in fillets submitted to
treatments with turmeric or B-carotene (1.71+0.51 and 1.87+0.32 nmol MDA/mg protein, respectively) compared to
the control (without antioxidant). The results prove the importance of using antioxidants, such as turmeric and -
carotene, which acted by improving conservation (decreasing the action of reactive species and putrefaction),
contributing to a better physicochemical quality of the fillet. The use of antioxidants in the glazing of fillets is
recommended, such as B-carotene and turmeric, which, as they are natural, could be better options for use in fish
processing when compared to synthetic products.

Keywords: B-carotene; Turmeric; Oreochromis niloticus; Fish processing.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar compuestos antioxidantes en el glaseado para la conservacion de filetes de
tilapia. Para ello, se probaron cuatro tratamientos: control (sin adicion de antioxidantes), butil-hidroxi-tolueno (BHT),
circuma y B-caroteno. La adicién de antioxidantes se realizé en el momento del proceso del glaseado, luego los
archivos se refrigeraron durante 10 dias. Los analisis de composicion préxima, bioquimica y de peroxidacion lipidica
se realizaron al quinto dia y al final del experimento (décimo dia). El uso de circuma o B-caroteno resultd en una
menor cantidad de amoniaco (1,06 + 0,10 y 1,42 + 0,07 umol/g, respectivamente), lo que indica un proceso de
putrefaccién menos acelerado, en comparacion con el uso de BHT (2,32 + 0.09). En el analisis de TBARS hubo una
disminucion, alrededor del 50%, en los filetes sometidos a tratamientos con curcuma o -caroteno (1,71 + 0,51y 1,87
+ 0,32 nmol MDA/mg proteina, respectivamente) en comparaciéon con control (sin antioxidante). Los resultados
demuestran la importancia del uso de antioxidantes, como la curcuma y el B-caroteno, que actuaron mejorando la
conservacion (disminuyendo la accién de las especies reactivas y la putrefaccién), contribuyendo a una mejor calidad
fisico quimica del filete. Se recomienda el uso de antioxidantes en el glaseado de filetes, como el B-caroteno y la
circuma, que por ser naturales serian mejores opciones para su uso en el procesamiento del pescado en comparacion
con los productos sintéticos.

Palabras clave: -caroteno; Curcuma; Oreochromis niloticus; Procesamiento de pescado.

1. Introducéo

O consumo de peixe esta associado a beneficios a saude, devido ao contetido proteico com elevado valor biolégico e
varios outros nutrientes importantes, como acidos graxos (Beraldo et al., 2020; Gongalves et al., 2020; Nascimento &
Scalabrini, 2020; Soares et al., 2016). O alto valor nutricional do peixe contribuiu para que nos ultimos anos a demanda por
este produto aumentasse, especialmente para quem deseja adotar uma alimentacdo mais saudavel (FAO, 2020; Nascimento &
Scalabrini, 2020; Silva et al., 2020; Soares et al., 2016; Wu et al., 2019). O consumo de peixes e demais pescados e seus
derivados no Brasil ainda é baixo (10 kg/hab/ano) comparado & média mundial (20 kg/hab/ano). No entanto, o pais € o quarto
maior produtor de tilapias do mundo, o principal peixe produzido hoje no pais (Schreiber et al., 2021).

Embora a carne de peixe seja rica em nutrientes, é extremamente perecivel, devido a sua composicao fisico-quimica.
Fatores como elevado teor proteico, presenca de enzimas proteoliticas, alta atividade de dgua e pH préximo a neutralidade
intensificam o processo de degradacdo (Prabhakar et al., 2020; Wu et al., 2019). Por isto, torna-se indispensavel a ado¢do de
estratégias para evitar a perda da qualidade nutritiva do peixe.

No processo de beneficiamento de peixes, as industrias utilizam o processo de glaciamento. Este processo consiste na
aplicacdo de agua, por imersdo ou pulverizacdo, seguido de congelamento para que seja formada uma camada de gelo que evita
0 contato do peixe com o ar atmosférico. Isto retarda a perda de umidade e a oxidacao lipidica (Neiva et al., 2018).

Outro procedimento industrial utilizado para retardar reagdes quimicas indesejadas é o uso de antioxidantes (Silva et
al., 2019; Viana & Arenari, 2019), estes podem estar associados a outros processos industriais de beneficiamento de peixes,

como defumacdo (Matiucci et al., 2021).
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A adicdo de antioxidantes no processo de glaciamento representa uma alternativa para aumentar a vida Gtil dos filés.
Os antioxidantes sdo compostos capazes de neutralizar as espécies reativas, inibindo ou diminuindo a formacdo de outros
compostos prejudiciais a qualidade do produto (Silva et al., 2019; Viana & Arenari, 2019). Antioxidantes sintéticos como o
BHA (butylated hydroxyanisole), o BHT (butylhydroxytoluene) e o TBHQ (tert-butylhydroquinone) tém sido comumente
usados. O BHT & efetivo, no entanto, possui um odor desagradavel em temperatura elevada e alguns apresentam uso restrito
em muitos paises devido a possibilidade de causar efeitos indesejaveis (Silva et al., 2019). Esforgos tém sido feitos para
utilizar antioxidantes naturais, mantendo ainda mais a caracteristica de alimentos saudaveis (Alves et al., 2020; Dias et al.,
2018; Machado et al., 2020). Dentre os antioxidantes naturais empregados estdo a cdrcuma (Curcuma longa), com
propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias (Marchi et al., 2016). Outro aditivo natural utilizado é a vitamina A, que nos
alimentos de origem vegetal é encontrada como pro-vitamina A ou carotenoides, cujo principal exemplo é o B-caroteno
(Mesquita & Torquilho, 2016).

Neste estudo, objetivou-se avaliar o potencial antioxidante de dois compostos naturais (cdrcuma e B-caroteno) e um

sintético (BHT) adicionados no processo de glaciamento para a conservacdo de filés de tilapia.

2. Metodologia
Amostras e ensaio experimental

Os filés frescos de tilapia (Oreochromis niloticus) foram adquiridos de um frigorifico de pequeno porte certificado
pelo Servico de Inspecdo Municipal, localizado na regido noroeste do Rio Grande do Sul, Brasil. O antioxidante BHT (PA) foi
adquirido virtualmente (Synth, Brasil), a circuma (em p6), em loja de condimentos e especiarias, no municipio Palmeira das
Missdes, RS, e o B-caroteno (grau farmacéutico), em laboratério de manipulagdo no municipio Frederico Westphalen, RS. A
guantidade utilizada em cada tratamento estd de acordo com o estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), sendo: 0,002% para antioxidantes naturais e 0,01% para o sintético para cada 100 g de amostra (Anvisa, 1998).

Os filés foram pesados e divididos em porcdes de 100 g para cada tratamento. Em seguida, foram submetidos aos
tratamentos: controle (sem adi¢do de antioxidantes), BHT, cuircuma e B-caroteno. Os antioxidantes foram adicionados no
momento de imersdo dos filés, no processo de glaciamento (Neiva et al., 2018). Ap6s o processamento, foram mantidos
refrigerados a temperatura de -2 a 2 °C para posterior analise, aos 5 e 10 dias, que corresponde ao tempo de prateleira do filé

refrigerado para o consumo (Vasconcelos & Melo, 2016).

Analises bromatolégicas

A andlise da composicdo fisico-quimica dos filés foi feita de acordo com as metodologias recomendadas pela
Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 2005) para umidade, matéria mineral e proteina bruta (N x 6,25), de
acordo com os métodos 925.09, 923.03 e 920.87, respectivamente. A gordura foi extraida e quantificada pelo procedimento
estabelecido por Bligh e Dyer (1959).

Andlises bioquimicas

Os tecidos foram homogeneizados conforme descrito por Azambuja et al. (2011). As determinacdes foram feitas por
espectrofotometria. A peroxidacdo lipidica foi estimada pelas substancias reativas ao acido tiobarbitdrico [thiobarbituric acid
reactive substances (TBARS)] (Buege & Aust, 1978), com geracdo de um complexo réseo (A = 535 nm), formado pela reacao
de malondialdeido (MDA) com o acido. A quantificacdo de glicose foi feita utilizando kit comercial enzimatico, que emprega

glicose oxidase e peroxidase e forma um produto de coloracdo vermelha (A = 505 nm). O glicogénio foi determinado usando o
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método de Dubois et al. (1956), utilizando fenol e acido sulfdrico, que reage com a glicose (derivada da hidrélise do polimero),
gerando um composto alaranjado (A = 480 nm). A amonia total foi quantificada pela técnica do salicilato (Verdouw et al.,,

1978), produzindo uma coloracdo verde (A = 595 nm), cuja intensidade de cor é proporcional ao teor de aménia na amostra.

Analises estatisticas

Os dados, em triplicata, foram submetidos a analise de ANOVA e, ao apresentarem significancia (p<0,05), as médias
foram comparadas pelo teste de Duncan. Os procedimentos analiticos foram realizados com a utilizagdo do pacote estatistico
Statistical Analysis System Studio® (https://odamid-usw2.oda.sas.com/SASStudio).

3. Resultados e Discussao

A anélise da composicdo fisico-quimica dos filés submetidos aos diferentes tratamentos é apresentada na Tabela 1. Os
filés tratados com B-caroteno apresentaram maior quantidade de proteina em relacdo aos demais tratamentos e similar aquele
do tratamento com BHT. O mesmo tratamento apresentou menor umidade, corroborando com Oliveira et al. (2008) que
observaram que a perda de 4gua determinou uma maior concentracdo de proteina nos filés de tilapia do Nilo. A utilizagdo de
clrcuma proporcionou umidade ao filé, similar aquelas apresentadas pelos grupos controle e BHT. A maior umidade significa
uma maior retencdo de &gua, melhorando a preservacdo das celulas musculares, conferindo & carne uma maior suculéncia
(Gbes-Favon et al., 2021; Oliveira et al., 2019; Souza et al., 2020).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de filés de tilapia submetidos ao glaciamento com o uso de antioxidantes.

Tratamento
Par?or/:)etro Controle Carcuma B-caroteno BHT p-valor
5 dias de resfriamento
Proteina bruta 15,49+0,99° 15,32+0,76° 17,32+1,942 18,02+0,732 0,0017
Umidade 79,90+1,272 79,44+0,2052 76,60+0,094¢ 77,93+1,40bc 0,0036
Gordura 5,91+0,62 4,95+1,34 5,05+1,67 4,51+1,64 NS
Matéria mineral 1,43+0,30 1,32+0,38 1,29+0,03 1,33+0,18 NS
10 dias de resfriamento
Proteina bruta 15,94+1,38 16,17+1,38 16,35+2,44 18,28+1,39 NS
Umidade 81,35+1,00 79,74+1,33 79,25+3,43 78,65+1,12 NS
Gordura 3,80+0,62 4,55+1,17 4,21+1,64 4,17+1,46 NS
Matéria mineral 1,17+0,122 0,980,142 0,76+0,12° 1,18+0,222 0,0123

Valores expressos como média + desvio padrdo. Tratamentos com diferentes letras na mesma linha diferem significativamente de acordo
com o teste de Duncan (p< 0,05). NS: néo significativo. Fonte: Autores (2021).

Em relacdo & composicdo fisico-quimica ao décimo dia de armazenamento, houve diferenca significativa apenas para
a matéria mineral. Os filés com adicdo de B-caroteno apresentaram menor quantidade de matéria mineral quando comparados
ao quinto dia de armazenamento. A explicacdo para a menor quantidade de mineral pode ser devido ao descongelamento,
guando grande quantidade de fluidos sdo eliminados, provocando a perda de nutrientes, dentre eles, sais minerais (Vasconcelos
& Melo, 2016). Os valores de matéria mineral apresentados no trabalho sdo comparaveis aos encontrados por Olopade et al.
(2016) e Colpini et al. (2017) em filés de tilapia, inferiores a 1,5%. Os demais valores de composicao centesimal observados
no presente estudo sdo semelhantes aos determinados por outros autores para a mesma espécie (Alves et al., 2020; Moura et
al., 2018).

Os parametros bioguimicos analisados apresentaram diferenca significativa em ambos os periodos de refrigeracdo

(Tabela 2). Os valores de TBARS foram maiores aos cinco dias, ou seja, decrescem com o decorrer do tempo. Isto sugere que
4
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0 pico da degradacao lipidica, cujo subproduto é 0 MDA, ocorre nos primeiros dias de armazenamento. Os tratamentos com
antioxidantes conferiram as amostras niveis de TBARS inferiores aos do controle, independentemente do prazo de estocagem.
Isto comprova esta habilidade quimica das substancias testadas para tratar o alimento aqui empregado, filés de peixe, que agem
neutralizando as consequéncias das espécies reativas, diminuindo a peroxidacéo lipidica (Battisti et al., 2017; Machado et al.,
2020).

Tabela 2. Parametros bioquimicos de filés de tilapia submetidos ao glaciamento com o uso de antioxidantes.

Tratamento

Parémetro Controle Cdrcuma B-caroteno BHT p-valor

5 dias de resfriamento

Amédnia (umol/g) 1,86+0,23¢ 1,55+0,10¢ 2,68+0,16° 3,38+0,162 0,0001
Glicose (umol/g) 12,02+1,01 10,45£1,21 11,93+0,80 12,64+1,21 NS
Glicogénio (umol glicose/g) 28,44+6,18% 25,02+4,19° 27,16+2,89P 32,11+4,15? 0,0355
TBARS (nmol MDA/mg proteina) 17,75+6,422 11,55+5,46° 9,44+2 590 8,74+1,73° 0,0131
10 dias de resfriamento
Ambdnia (umol/g) 1,44+0,10° 1,06+0,10¢ 1,42+0,07° 2,32+0,092 0,0001
Glicose (pumol/g) 4,82+0,880 7,611,002 2,94+0,61° 4,844 44b 0,0022
Glicogénio (umol glicose/g) 15,16+4,88 12,28+5,82 13,01+3,91 14,13+4,26 NS
TBARS (nmol MDA/mg proteina) 3,370,802 1,71+0,51° 1,87+0,32° 2,07+1,06° 0,0024

Valores expressos como média + desvio padrdo. Tratamentos com diferentes letras na mesma linha diferem significativamente de acordo
com o teste de Duncan (p<0,05). TBARS: substancias reativas ao 4cido tiobarbitirico, MDA: malondialdeido, NS: ndo significativo. Fonte:
Autores (2021).

Os lipidios em niveis elevados em produtos carneos e similares sdo o principal determinante que provoca a
degradacédo oxidativa (Jiang & Xiong, 2016; Smaoui et al., 2016; Lahmar, Morcuende, Andrade, Chekir-Ghedira, & Estévez,
2018), sendo denominada rancificacéo, gerando alteracdo de sabor, coloracéo, aroma e, portanto, dificultando a aceitabilidade
e diminuindo o tempo habil para o consumo (Smaoui et al. 2016; Pogorzelska et al., 2018).

A rancificacdo da gordura é causada por compostos quimicos ou espécies reativas de oxigénio que causam quebra das
ligagBes duplas nas fracdes fosfolipidicas das membranas celulares, mais frequente em peixes por possuirem maior grau de
insaturacdo. Quando este processo ocorre é possivel que haja formacdo de compostos quimicos que levam a deterioracdo da
carne hidroperdxidos, aldeidos e geracdo de produtos téxicos secundérios (Bekhit et al., 2021; Foga¢ca & Sant’Ana, 2009;
Prabhakar et al., 2020; Wu et al., 2019).

Estudos indicam a importancia das vitaminas na dieta como antioxidante e a relagdo inversa da presenca de compostos
téxicos no musculo. Tocher et al. (2002), observaram que menores quantidades de vitamina E nas dietas (0,00 e 0,01 g/kg,
comparados a dieta com 0,11 g/kg) levavam a diminuicao de seus niveis nos musculos e ao aumento da atividade oxidante do
organismo, produzindo altos niveis de perdxidos lipidicos. Segundo Fogaga e Sant’Ana (2009), a prevencao ou diminuigdo da
taxa de oxidacdo lipidica pode ser feita através da utilizagdo de vitamina E nas dietas de organismos aquaticos, sendo
comprovadamente eficiente na conservacao de peixe durante o processamento e estocagem.

Matiucci e colaboradores (2021) utilizaram antioxidantes naturais durante a salga para a defumacdo de filés de tilapia
e observaram efeito positivo na mitigacdo da oxidagdo durante o armazenamento do produto, corroborando com os resultados
encontrados no presente estudo. Baseado nas determinacGes de TBARS, que chegaram a atingir um decréscimo em torno de
50%, os resultados comprovam a importancia do uso de antioxidantes, como clrcuma e B-caroteno, que agiram como
scavengers, removendo espécies reativas e diminuindo a a¢do das mesmas, contribuindo para melhor qualidade fisico-quimica
do filé.
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Para as demais variaveis bioquimicas, foi observada maior quantidade de aménia, aos cinco dias, nos tratamentos com
antioxidantes quando comparados ao controle, com excec¢do da circuma. Quando a quantidade de amonia esta aumentada no
musculo, isto sinaliza o inicio do processo de putrefacdo (Bekhit et al., 2021; Prabhakar et al., 2020; Wu et al., 2019). E
possivel que os diferentes antioxidantes atuem de diferentes formas, resultando em maior ou menor efetividade no controle de
enzimas proteoliticas. O emprego do BHT resultou em uma quantidade de aménia superior quando comparado ao grupo
controle e aos dois antioxidantes em investigacdo em ambos os periodos. Este achado respalda a utilizacdo dos antioxidantes
naturais avaliados no presente estudo nos processos industriais utilizados na cadeia produtiva de peixes.

No presente estudo o teor de glicogénio ndo apresentou diferenca entre os tratamentos comparativamente ao grupo
controle. Este polissacarideo, presente na musculatura, é hidrolisado em glicose, que serve como substrato para a formacéo de
acido lactico, cujo acumulo acarreta numa diminuicdo do pH e aumento da vida til do peixe (Soares & Gongalves, 2012). Em
relagdo a glicose, foi verificado que o filé que recebeu a adicdo de curcuma apresentou maiores niveis ap6s 10 dias
acondicionados.

A importancia da inclusdo de antioxidantes é retardar a deterioragdo do alimento e prorrogar o periodo no qual este
estd apropriado para consumo (Lahmar et al., 2018; Pogorzelska et al., 2018). A clUrcuma e o B-caroteno, utilizados no

presente trabalho, foram eficientes assim como o BHT, que tradicionalmente é utilizado na industria.

4. Concluséo

O aumento da demanda por produtos naturais faz com que o f-caroteno e a circuma sejam op¢des adequadas como
conservantes de filés de tilapia. Além de melhorar a vida util do filé, agregar valor e incentivar 0 consumo, 0s mesmos
proporcionam efeitos benéficos a sadde, contribuindo para a diminuicdo do efeito de radicais livres e espécies reativas que

influenciam negativamente a salide humana.
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