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RESUMO

O objetivo do estudo foi verificar a presenca de off-flavor no filé de tildpia do Nilo
Oreochromis niloticus alimentada com dietas contendo diferentes niveis de hidrolisado
enzimatico de penas (HEP). Os peixes foram distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado. Alimentados quatro vezes ao dia (8, 11, 14 e 17 horas) com seis
dietas formuladas com diferentes niveis de inclusdo de hidrolisado enzimatico de penas (0%,
0,5%, 1%, 1,5%, 2% e 2,5%). A realizacdo da analise sensorial contou com a colaboracdo de
30 avaliadores ndo treinados, os quais atribuiram notas de 1 a 3 (1= ndo aceitavel; 2= ausente
ou indefinido e 3=sim aceitdvel) para o atributo sabor. Os resultados demonstraram que os
filés que corresponderam ao tratamento controle (T0), apresentaram maior intensidade de
off-flavor (30%) quando comparados com os demais. Aqueles submetidos ao tratamento T1
apresentaram melhores aceitagdes pelos avaliadores (65%). As amostras de filés de tilapia
submetidas a analise sensorial obtiveram indice de aceitabilidade (lA) superior a 70% para o
atributo sabor. Ndo houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos para o
atributo sabor. A dieta de tilapias do Nilo em fase final com diferentes niveis de Hidrolisado
Enzimatico de Penas (HEP) demonstrou bons resultados quanto a eliminacao de off-flavor,
podendo-se aferir que o tratamento T1 (0,5% de inclusdo de HEP) é o mais adequado.
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Detection of off-flavor in the meat of Nile tilapia
Oreochromis niloticus fed diets containing different levels
of enzymatic feather hydrolysate

ABSTRACT

Unpleasant flavors in the meat of fish farmed in freshwater have been a growing
concern. The aim of this study was to verify the presence of off-flavors in the fillet of
Nile tilapia Oreochromis niloticus fed diets containing different levels of enzymatic
hydrolysate of feathers (HEP). The fish were distributed in a completely randomized
experimental design. They were fed four times a day (8, 11, 14 and 17 hours) with six
diets formulated with different levels of inclusion of enzymatic hydrolysate of feathers
(0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% and 2.5%). The sensory analysis was carried out with the
collaboration of 30 untrained evaluators, who assigned scores from 1 to 3 (1 = not
acceptable; 2 = absent or undefined and 3 = yes acceptable) for the flavor attribute. The
results showed that the fillets that corresponded to the control treatment (TO)
presented a higher intensity of off-flavor (30%) when compared to the others. Those
submitted to the T1 treatment were the ones with the best acceptance by the evaluators
(65%). The tilapia fillet samples submitted to sensory analysis obtained an acceptability
index (Al) higher than 70% for the flavor attribute. There were no statistically significant
differences between the treatments for the flavor attribute. The Nile tilapia diet in the
final phase with different levels of Enzymatic Feather Hydrolysate (HEP) demonstrated
good results when eliminating off-flavor, and it can be inferred that the T1 treatment
(0.5% HEP inclusion) is the most appropriate and its high acceptance is indicative of the
viability of the product production in the food industry.

Keywords: Food, Fish, Unpleasant taste, Market.

Institui¢do afiliada — Universidade Estadual do Oeste do Parand - Unioeste, Campus Toledo, Parana.

Autor correspondente: Vanessa Lopes Fernandes vanessalfernandes@outlook.com

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0

International License.

Interference Journal
Volume 11, Issue 2 (2025), Page 1920-1935.



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:vanessalfernandes@outlook.com

Detecgdo do off-flavor na carne da tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus alimentada com
dietas contendo diferentes niveis de hidrolisado enzimdtico de penas
Fernandes et. al.

Na busca por uma alimentacdao mais sauddvel, a carne de tilapia tem ganhado
destaque, principalmente por suas caracteristicas como maciez da textura, suavizes de
sabor e baixa concentracdo de gordura, além de ser uma rica fonte de proteina, minerais
e vitaminas (BOSCOLO et al., 2007). A crescente preocupag¢do com a presenca de sabores
desagradaveis a carne do peixe limita a aceitacdo por parte dos consumidores e da
industria, tornando-se vital a identificagdo da formacdo de sabores desagraddveis na
carne, especialmente de espécies cultivadas em dgua doce (ZHOU et al., 2024).

O mercado consumidor esta cada vez mais exigente em relacdo a qualidade do
sabor da carne de peixes cultivados, alguns fatores afetam diretamente suas as
propriedades organolépticas, entre esses a ma qualidade da 4gua de cultivo, com a
proliferacdo de algas responsdveis pela produ¢do de um composto organico associado
a alteracGes responsaveis por descaracterizar a natureza dos pescados (KUBITZA, 2003;
SOUZA et al., 2012; FIGUEIREDO et al., 2017; VERISSIMO et al., 2021; MORETTO et al.,
2022). O peixe absorve esse composto por meio do trato gastrointestinal, pele e
branquias e armazena-o no tecido adiposo (VERISSIMO, 2018).

Essa proliferacdao de algas ocorre quando ha aumento da matéria organica no
ambiente aquatico. O ideal é que a qualidade da agua e a quantidade de matéria
organica sejam controladas de forma sistematica para evitar a presenca de off-flavor no
pescado (EMBRAPA, 2013).

Sabe-se que a busca por um melhor desempenho zootécnico e por muitas vezes
altas densidades tem aumentado e eutrofizacdo na agua, como consequéncia
interferindo na caracteristica organoléptica do pescado (SOUZA et al., 2012). A maioria
dos métodos utilizados para reducao do off-flavor é aplicada no pré-abate no tanque de
depuracdo (PIMENTA; GESTO, 2011; MISCHE et al., 2012). Porém, requer um periodo de
dez a 15 dias a temperatura de 162C, podendo resultar em uma perda significativa de
peso (KUBITZA, 1999).

Empregar racdes de boa qualidade e em quantidades adequadas tem como
finalidade aprimorar o desempenho zootécnico, preservando a qualidade da agua e

bem-estar dos animais (EMBRAPA, 2013). Segundo Boscolo et al. (2007) ao utilizar
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ragOes de forma eficiente, o sistema de criagdo torna-se mais sustentdvel. Ingredientes
de alta digestibilidade sdo essenciais para reduzir efluentes e suportar altas densidades.

Nesse sentido, o hidrolisado enzimatico de penas é um ingrediente proteico que
apresenta aminodcidos de alta digestibilidade e peptideos bioativos de facil e rapida
absorcdo pelo organismo animal, esses peptideos entram rapidamente na corrente
sanguinea e sao direcionados as células para cumprir suas fungées biolégicas como agao
antioxidante e melhora no desempenho zootécnico (BRF, 2023; SONG et al., 2024).
Proporcionando menor geragdao de efluentes no ambiente aqudtico evitando a
proliferacdo de algas responsaveis pelo off-flavor. Diante disto, o objetivo do presente
estudo esteve em analisar a presenca de off-flavor em filés de tilapias alimentadas com

dietas contendo diferentes niveis de hidrolisado enzimatico de penas.

Todos os procedimentos sobre a criacdo de tilapia do Nilo e testes de degustacao
foram realizados de acordo com as diretrizes do Comité de Etica no Uso de Animais de
Producdo-CEUAP (n2? 4419) e em Pesquisa com Seres Humanos-CEP (n2

54446521.2.0000.0107) da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Brasil.

O experimento foi conduzido nas dependéncias do laboratério do Grupo de
Estudos em Manejo na Aquicultura-Gemag, na Universidade Estadual do Oeste do
Parand, Campus Toledo, na regido Oeste do Estado do Paranad. Inicialmente, foram
selecionados aleatoriamente 240 juvenis de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus.
Posteriormente, os peixes foram distribuidos em lotes com 10 peixes por tanque, com
peso médio inicial de 70 gramas. Utilizou-se 24 tanques cilindricos verticais de
polietileno com capacidade de 500 L.

Cada tanque fez parte de um sistema de recirculacdo, onde a agua foi
constantemente substituida por fluxo continuo. A qualidade de dgua foi avaliada pelos

seguintes parametros: nitrito (0,5 mg/L), amonia toxica (0,002 mg/L), amonia total (0,25
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mg/L) e pH (6,8), utilizando o kit da marca LabconTest®. A temperatura (26,52C) e o
oxigénio dissolvido (6,20 mg/L) foram medidos a cada trés dias com um multiparametro
(YSI-PRO PLUS). A limpeza das unidades experimentais foi realizada pelo método de
sifonagem, com renovacgao diaria da 4gua em todos os tanques e limpeza do filtro. A
luminosidade seguiu as oscilacdes naturais.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatros repeticdes. Os peixes foram alimentados durante 60 dias, quatro
vezes ao dia (8h, 11h, 14h e 17h) e a escolha de cada tratamento foi realizada de maneira
aleatdria por meio de sorteio. Apds 65 dias de alimentacao os peixes atingiram o peso
médio de 400 gramas. Para a realizacdo da avaliacdo sensorial, trés peixes de cada
tanque foram sedados com Eugenol 50mg/L (RAIRAT et al., 2021) e eutanasiados com

seccao de medula, eviscerados e filetados.

Cinco dietas foram formuladas com diferentes niveis de inclusdo de hidrolisado
enzimatico de penas obtidos por um fabricante local (0,5%; 1%;1,5%; 2% e 2,5%) e uma
dieta controle contendo farinha de penas. A fabricacdo da dieta experimental ocorreu
na fabrica de racdo do Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura-Gemagq.

Os ingredientes soélidos das ra¢des foram misturados e triturados duas vezes:
primeiro em uma peneira de 0,6mm e depois em uma peneira de 0,3 mm. A mistura foi
agitada por 15 minutos em um misturador mecanico tipo “Y” (modelo MA 200, Marconi
Equipamentos Laboratoriais). Em seguida, a ragado foi extrusada com granulometria de

3 mm. O ingrediente teste (HEP) foi fornecido pela empresa BRF Ingredient’s’.

A analise sensorial foi realizada nas dependéncias do Laboratdrio de Tecnologia
do Pescado da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Toledo, no periodo
de um dia. Participaram da avaliacdo sensorial dos filés 30 avaliadores com idade entre
20 e 30 anos, a maioria dos provadores constituiu-se de pessoas do sexo feminino
estudantes dos cursos de graduacdo em Engenharia de Pesca e Pds-Graduagcdo em

Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca do campus.
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Antes de iniciar o teste sensorial, os participantes receberam um termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), onde foram apresentadas as etapas do
procedimento do teste, os riscos e direitos dos participantes da pesquisa. Apds
concordancia e assinatura do termo, cada avaliador recebeu uma ficha para analise
sensorial das amostras de filés. Nas fichas, os avaliadores classificaram seu nivel de
aceitacdo do sabor como: “sim aceitavel” (nota 3), “ausente/indefinido” (nota 2) e “ndo

III

aceitavel” (nota 1). Entre cada intervalo dos testes, foi oferecido um copo de dgua para
a limpeza do palato dos provadores.

Os filés de tilapia foram identificados conforme cada tratamento e cortados em
pedacos menores, onde previamente foi adicionado 0,160g de sal e posteriormente as
amostras foram levadas ao aparelho microondas para o cozimento por trés minutos.
Posteriormente, as amostras foram servidas em pratos descartdveis com porg¢des de
aproximadamente 1g de cada tratamento, selecionados aleatoriamente, seguindo
protocolos descritos para analises de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008).

O indice de aceitabilidade (IA) em relagdo ao sabor foi determinado pela equagao

(DUTCOSKY, 2019):
IA (%)= A x 100/B (1)
onde:
IA= indice de aceitabilidade;
A= Nota média obtida para o produto;

B= Nota maxima dada ao produto.

O parametro do Indice de aceitabilidade estabelecido foi o valor de igual ou

>70%, seguindo as recomendac¢bes de Amaral et al. (2016).

A normalidade e homogeneidade de varidancias dos dados foram obtidos pelos

testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene respectivamente. Para posteriormente serem
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submetidos a uma ANOVA unidirecional com auxilio das ferramentas do programa
estatistico Statistica® 7.0. Quando os testes mostraram significAncia, as médias
individuais foram comparadas usando o teste Tukey. As diferencas foram consideradas

significativas quando p < 0,05.

A avaliacdo sensorial demonstrou que os filés correspondentes ao controle (T0O)
apresentaram maior intensidade de off-flavor, com a maioria dos avaliadores

considerando como sendo “nao aceitavel” (30%) (Figura 1).

Figura 1. Percentual de aceitacdo dos filés de tilapia conforme os provadores.
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Legenda: TO= controle, T1=0,5% de HEP, T2=1% de HEP, T3=1,5% de HEP, T4=2% de HEP e T5=2,5% de
HEP. Fonte: Autores, 2025.

A presenca de off-flavor ou “gosto de barro” em peixes cultivados ainda é um
entrave na producdo brasileira, e geralmente sua ocorréncia esta associada a acdes de
bactérias presentes na agua e solo dos ambientes de cultivo (MATTHIENSEN et al.,
2012). Por exemplo, as populacdes de cianobactérias e actinomicetos, organismos
responsaveis pela producdo de geosmina e do 2-metilisoborneol, substancias que sao

absorvidas pelo tecido, trato digestivo e branquias dos peixes, sdo as responsaveis pelo
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gosto de terra e morfo na carne (MATTHIENSEN et al., 2012; SOUZA et al., 2012;
MORETTO et al., 2022). Recentemente, Lacerda et al. (2025) investigando a presenca de
off-flavor em producdo de tildpia do Nilo O. niloticus em tanques escavados na regiao
de Xigue-Xique, nordeste do pais, atribuiram a presen¢a de compostos como geosmina
e o 2-metilisoborneol (MIB) a causa de sabores indesejados na carne do peixe.

A proliferacdo de microrganismos (algas, fungos, cianobactérias e outros)
associados a ocorréncias de sabores estranhos (off-flavor) na carne dos peixes de
cultivo, é influenciado por diferentes fatores, entre eles a presenca excessiva de fésforo,
matéria organica e micronutrientes nos ambientes de produc¢do (MORETTO et al., 2022).
No estudo desenvolvido por Lopes et al. (2022), os autores avaliaram a influéncia da
producdo de tildpia em tanques-rede em lagos tropicais naturais no Brasil, com a
producdo de metabdlitos (geosmina e 2-metilisoborneol) na agua e sedimento, e
constataram que em lagos com cria¢des onde as concentra¢des de fésforo e amoénia
foram maiores, houve também maior incidéncia de cianoficeas e a presenca dos
metabdlitos geosmina e 2-metilisoborneol.

Os parametros de qualidade de agua e sedimentos tém implicacdes direta na
qgualidade da carne dos peixes cultivados, principalmente a alta carga de nutrientes nos
ambientes de cultivo, conforme é demonstrado por diferentes estudos envolvendo
espécies de peixes comerciais na aquicultura, caso da tildpia O. niloticus (RAZU et al.,
2023), catfish (MISCHKE et al., 2012) e pangasius catfish Pangasianodon hypophthalmus
(RAHMAN et al., 2021). Em viveiros de cultivo de tilapia com alta carga de nutrientes, as
principais origens bioldgicas da geosmina s3ao bactérias do género Anabaena sp. e
Oscillatoria sp., enquanto a fonte de 2-metilisoborneol (MIB) sdo as bactérias
pertencentes ao género Pseudanabaena sp. (PIMOLRAT et al., 2015).

Nos peixes, os compostos organicos responsaveis pelo sabor desagradavel sdo
absorvidos geralmente por meio do trato gastrointestinal, pele e branquias ou
armazenadas no tecido adiposo (LUKASSEN et al., 2019; VERISSIMO et al., 2021). Diante
disto, diferentes estratégias tém sido adotadas no decorrer dos anos visando a
mitigacdo do sabor desagradavel (off-flavor) na carne do pescado (MOHAMMADI et al.,
2021; ZHOU et al., 2024). Por exemplo, o uso de ra¢des de boa qualidade na alimentacao
dos animais, em quantidades minimas e balanceadas, visando proporcionar um bom

desempenho zootécnico, e preservando a qualidade da dgua e o bem-estar dos animais
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(MORO; RODRIGUES, 2015). Geralmente a maioria dos métodos utilizados para reducao
do off-flavor é aplicada no pré-abate no tanque de depuragao (GETU et al., 2015).

Diferentemente dos filés do tratamento controle, aqueles submetidos ao
tratamento T1 foram os que obtiveram maiores aceitagGes pelos avaliadores, atribuindo
o conceito de “sim aceitavel” (67%). Enquanto, entre os provadores que classificaram os
filés como “ausente/indefinido”, 30% fizeram referéncia aos filés dos tratamentos T2 e
33% ao tratamento T5 (Figura 2). A adi¢do do hidrolisado enzimatico de penas (HEP) na
dieta dos peixes demonstrou-se eficaz na redugao da percep¢do sensorial do off-flavor
na carne dos peixes, especialmente em baixas concentracdo. Similar ao que foi
observado nos estudos desenvolvidos por Verissimo et al. (2021) e Silva e Piana (2020).
O primeiro, os autores adicionaram diferentes concentrac¢des de acido citrico a filés de
pacama Lephiosilurus alexandri e notaram que o aditivo diminuiu a carga microbiana e
interferiu nas propriedades fisico-quimicas da carne, além de influenciar na percepcao
sensorial dos avaliadores em relacdo ao off-flavor nos filés. Enquanto no segundo, os
pesquisadores notaram que adicdo de sais em sistemas de bioflocos reduziu a
aceitabilidade do pescado pelos provadores.

O indice de Aceitabilidade (IA) demonstrou que as amostras de filé de tilapia
obtiveram escores de aceitacdo pelos avaliadores para o atributo sabor superior a 70%
para todos os tratamentos, estando acima do limite de corte, o que demonstra que os
filés foram bem aceitos pelos avaliadores (Figura 3). O grau de aceitacdo do sabor das
amostras de filés foi menor que os obtidos para outros produtos derivados de pescado,
como fishburger (95,6%) (AMARAL et al., 2016), nuggets (92,4%) e almondegas (89,4%)
(BORGES et al., 2011).

Figura 3. indice de aceitabilidade (1A) do sabor dos filés de tildpia pelos provadores em
porcentagem.
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Legenda: TO= controle, T1=0,5% de HEP, T2=1% de HEP, T3=1,5% de HEP, T4=2% de HEP e T5=2,5% de
HEP. Fonte: Autores, 2025.

N3o houve diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados da andlise
sensorial para as amostras de filés de tilapia para o atributo sabor (Tabela 2). De acordo
com Oliveira e Vieira (2022), a aceita¢do de alimentos e bebidas pelos consumidores é
influenciada por diferentes fatores, entre eles estdo a marca do produto, o rétulo do
alimento, crencas e expectativas previas, assim como valores culturais. Além do habito
e padrbes culturais, a aceitabilidade do produto por parte dos consumidores é
dependente da sensibilidade individual (KURODA et al., 2020). Por exemplo, Rossato et
al. (2021) avaliando a qualidade e aceitacdo de carnes de tilapias submetidas ou ndo a
procedimentos de depuragdo, notaram diferencas significativas na percepc¢ao sensorial
entre avaliadores do sexo feminino e masculino, qual os autores atribuiram tais
resultados as preferéncias de sabor especificas de cada grupo, com o primeiro

preferindo carnes com sabores menos acentuados.

Tabela 2. Atributo sabor dos filés de tildpia quanto a presencga de off-flavor (médias das notas

atribuidas).
Tratamento Notas*
TO 2,3310,92
T1 2,50+0,78
T2 2,43+0,73
T3 2,37+0,89
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T4 2,40+0,81
5 2,4010,72

Legenda: *Médias e desvio padrdo das notas atribuidas pelos provadores para o atributo sabor, TO=
controle, T1=0,5% de HEP, T2=1% de HEP, T3=1,5% de HEP, T4=2% de HEP e T5=2,5% de HEP. Fonte:
Autores, 2025.

Os filés de tilapias alimentadas com hidrolisado enzimdtico de penas (HEP) ndao
apresentaram presenca significativa de off-flavor em sua composicdo conforme
demonstrado por meio de analise sensorial. Além disso, os indices de aceitabilidade dos
filés foram satisfatérios, demonstrando que a comercializacdo do produto é vidvel. Por
fim, conclui-se que a inclusdo do hidrolisado enzimatico de penas (HEP) em dietas de
tildpias é um alimento alternativo que reduz a presenca de off-flavor na carne,

especialmente em peixes alimentados com dieta contendo até 0,5% de inclusdo de HEP.

O presente trabalho foi financiado em parte pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de
Financiamento 001. Os autores agradecem a empresa BRF® (Brasil Foods) pelo

fornecimento do ingrediente testado.
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