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RESUMO 

Considerando a crescente demanda para a inclusão de alimentos vegetais em dietas para tilápias, 

tornam-se importantes os estudos sobre a suplementação de lisina e histidina, aminoácidos 

potencialmente limitantes e moduladores do crescimento para tilápias do Nilo na fase de 

terminação. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a suplementação isolada ou 

combinada de histidina e lisina para tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) na fase de 

terminação, com base no desempenho produtivo, parâmetros sanguíneos e qualidade da carne. 

Foi elaborada uma dieta extrusada com 27,60% de proteína bruta e 3056,26 kcal/kg de energia 

digestível (Controle). A partir da dieta controle foram elaboradas três dietas suplementadas com 

L-histidina (His), L-lisina (Lys) ou blend de L-histidina e L-lisina (His+Lys). Os peixes (n 

=192; peso corporal médio = 136,14 ± 2,58 g) foram distribuídos em um delineamento 

inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repetições, em 16 tanques circulares 

de 600 L cada. Foram alimentados quatro vezes ao dia (8, 10, 13 e 15 horas) até saciedade 

aparente. Não foi observado efeito (P < 0,05) das dietas com diferentes suplementações de 

histidina e lisina sobre o peso final, ganho de peso, índice hepatossomático, gordura visceral, 

composição de aminoácidos corporais, pH, intensidade de cor amarelo-azul, adesividade, 

mastigabilidade da carne e parâmetros sanguíneos de hematócrito, hemoglobina, colesterol e 

proteína total. Peixes alimentados com as dietas que receberam suplementação de His e o blend 

(His+Lys) apresentaram melhor conversão alimentar (P = 0,001) em relação a dieta Controle. 

O rendimento de filé, retenção de nitrogênio, retenção corporal de lisina e o nível plasmático 

de lisina foram maiores (P < 0,001) para os peixes que receberam dietas Lys e o blend 

(His+Lys). Peixes alimentados com dietas Lys e o blend (His+Lys) apresentaram menor (P < 

0,001) deposição de lipídeos corporais e teores de triglicerídeos e glicose. A retenção de 

histidina e o seu nível plasmático não foram influenciados pelos tratamentos. A variável dureza 

(D) dos filés de tilápia apresentou efeito (P = 0,001) para os peixes que receberam as dietas His, 

Lys e blend (His+Lys), apresentando filés mais firmes em relação a dieta Controle. A 

intensidade de cores vermelho – verde (a*), foi influenciada pelas dietas (P = 0,021), onde os 

peixes alimentados com as dietas His e o blend (His+Lys) apresentaram menores valores para 

coloração da carne em relação as demais dietas. Concluiu-se que a suplementação combinada 

de histidina e lisina melhora o desempenho produtivo, reduz a deposição de lipídeos corporais, 

os parâmetros bioquímicos como teores de triglicerídeos e glicose, melhora a concentração de 

lisina no plasma, o rendimento de filé e a qualidade de carne de tilápias do Nilo na terminação.   

 

PALAVRAS CHAVE: Aminoácidos, textura, cor, nutrição, Oreochromis niloticus, rendimento 

de filé 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Considering the growing demand for the inclusion of plant foods in tilapia diets, studies on the 

supplementation of lysine and histidine, potentially limiting amino acids and growth 

modulators for Nile tilapia in the finishing phase are important. Thus, the objective of this work 

was to evaluate the isolated or combined supplementation of histidine and lysine for Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus) in the finishing phase, based on the productive performance, blood 

parameters and meat quality. An extruded diet was elaborated with 27.60% of crude protein 

and 3056.26 kcal / kg of digestible energy (Control). From the control diet, three diets 

supplemented with L-histidine (His), L-lysine (Lys) or blend of L-histidine and L-lysine 

(His+Lys) were prepared. Fish (n = 192; mean body weight = 136.14 ± 2.58 g) were distributed 

in a completely randomized design with four treatments and four replicates in 16 circular tanks 

of 600 L each. They were fed four times a day (8, 10, 13 and 15 hours) to apparent satiety. No 

effect (P <0.05) of diets with different histidine and lysine supplementation on the final weight, 

weight gain, hepatosomatic index, visceral fat, body amino acid composition, pH, yellow-blue 

color intensity, adhesiveness, meat chewability, and hematocrit, hemoglobin, cholesterol, and 

total protein blood parameters. Fish fed diets that received His supplementation and blend 

(His+Lys) presented better feed conversion (P = 0.001) than Control diet. Fillet yield, nitrogen 

retention, lysine body retention and plasma lysine levels were higher (P <0.001) for fish 

receiving diets Lys and the blend (His + Lys). Fish fed diets Lys and blend (His + Lys) presented 

lower (P <0.001) deposition of body lipids and triglyceride and glucose contents. Histidine 

retention and plasma levels were not influenced by treatments. The hardness variable of the 

tilapia fillets presented an effect (P = 0.001) for the fish that received the His, Lys and blend 

(His + Lys) diets, showing steeper fillets compared to the Control diet. The red - green color 

intensity (a *) was influenced by the diets (P = 0.021), where the fish fed with diets His and the 

blend (His + Lys) had lower values for meat coloration than the other diets. It was concluded 

that the combined supplementation of histidine and lysine improves the productive 

performance, reduces the deposition of body lipids, biochemical parameters such as triglyceride 

and glucose contents, improves plasma lysine concentration, fillet yield and meat quality of 

Nile tilapia in the termination. 

 

KEYWORDS: Amino acids, texture, color, nutrition, Oreochromis niloticus, fillet yield 
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1.1 TILÁPIA DO NILO  

 

A tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus, é um peixe teleósteo pertencente à família 

Cichlidae (Perciformes) e originário da África (NOGUEIRA, 2007). Cerca de 22 espécies são 

criadas globalmente, e as tilápias gênero Oreochromis são as mais utilizadas na piscicultura, 

representando 90% das tilápias criadas comercialmente (EL-SAYED, 2006; WANG; LU, 

2015). Essa espécie possui potencial para a piscicultura pelas suas características de 

crescimento rápido, carne de boa qualidade e bom rendimento de filé (BORGHETTI et al., 

2003).  

O Brasil é o quarto produtor de tilápias do mundo, alcançando produção de 400.280 

toneladas em 2018, com crescimento de 11,9% em relação a produção do ano anterior (357.639 

t) (PEIXE BR, 2019). A maior produção de tilápias ocorreu no estado do Paraná, com 105 mil 

toneladas. Representando em torno de 64,9% da produção nacional, nos estados do Paraná, São 

Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais e Bahia foram relatadas as maiores produções de tilápias, 

de acordo com a Associação Brasileira de Piscicultura (PEIXE BR, 2019). 

As tilápias possuem carne com boas características sensoriais e de grande versatilidade 

na culinária, sendo possível a obtenção de filés sem espinhas (FURUYA, 2010). Apresenta 

ciclo de vida rápido e se adapta às inúmeras condições de criação, desde tanques-rede, 

escavados até “raceways”, nas diferentes regiões do Brasil (TURRA et al., 2010). A tilápia do 

Nilo possui hábito alimentar onívoro, tendo preferência para fitoplâncton e zooplâncton, 

consumindo alimento artificial logo após o início da absorção do saco vitelínico (BEVERIDGE; 

BAIRD, 2000). 

A expansão da tilapicultura ocorreu pelo desenvolvimento de pacotes tecnológicos, 

incluindo os nutricionais. A formulação de dietas comerciais de peixes tem como base o teor 

de proteína bruta. No entanto, diversas pesquisas vêm sendo realizadas para determinar a 

digestibilidade da energia e nutrientes dos alimentos e as exigências nutricionais, destacando-

se os estudos com aminoácidos, considerando sua disponibilidade (NRC, 2011). 

A suplementação isolada ou combinada de aminoácidos essenciais melhora a síntese 

proteica e o crescimento muscular dos peixes (LI et al., 2014). Entre os aminoácidos, destaca-

se a lisina, um dos aminoácidos mais limitantes em dietas para peixes elaboradas com alimentos 

como o milho, trigo, girassol e coprodutos. Sua suplementação dietética resulta em aumento no 

ganho de peso, redução no conteúdo de gordura corporal e retenção de nitrogênio (YANG et 

al., 2011; NGUYEN et al., 2009; CAO et al., 2012). Além da lisina, a histidina foi considerada 

como aminoácidos potencialmente limitante em dietas para tilápias do Nilo (VIDAL et al., 
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2017). A histidina possui ação antioxidante e está presente em grandes proporções na 

hemoglobina (KHAN; ABIDI, 2014) e influencia a síntese proteica (LI et al., 2009) e o 

crescimento dos peixes (MICHELATO et al., 2016).  

Ainda não existe estudo avaliando a combinação de lisina e histidina em dietas para 

tilápias do Nilo com peso comercial para retirada dos filés. Assim, torna-se importante a 

avaliação da suplementação isolada e combinada desses aminoácidos considerando o 

desempenho produtivo e qualidade de carne, com destaque para o rendimento e qualidade dos 

filés, o produto mais valorizado da industrialização de tilápias.  

 

1.2 AMINOÁCIDOS PARA PEIXES 

 

Em criação intensiva, os peixes exigem dieta balanceada para adequado desempenho 

produtivo para minimizar a poluição ambiental. Os peixes exigem 10 aminoácidos essenciais, 

sendo a lisina e a metionina os mais limitantes (NRC, 2011). Os peixes não possuem exigência 

em proteína per se, mas de aminoácidos em quantidades e proporções adequadas (WILSON, 

2002). Os aminoácidos são nutricionalmente classificados de acordo com sua essencialidade, 

divididos em essenciais e não essenciais (Tabela 1).  

Os aminoácidos essenciais, são aqueles os quais o organismo não sintetiza, ou não 

consegue produzir em quantidades suficientes para a manutenção e crescimento e devem ser 

adicionados na dieta. Os aminoácidos não essenciais são biosintetizados e não há necessidade 

de suplementar na dieta (NRC, 2011). 

Tabela 1.1 - Aminoácidos essenciais e não essenciais 

Aminoácidos essenciais Aminoácidos não essenciais 

Arginina (Arg) Alanina (Ala) 

Fenilalanina (Phe) Asparagina (Asg) 

Histidina (His) Aspartato (Asp) 

Isoleucina (Ile) Cisteína (Cys) 

Leucina (Leu) Glicina (Gly) 

Lisina (Lys) Glutamina (Gln) 

Metionina (Met) Glutamato (Glu) 

Treonina (Thr) Prolina (Pro) 

Triptofano (Trp) Serina (Ser) 

Valina (Val) Tirosina (Tyr) 

Fonte: Adaptado de NRC (2011) 
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Os aminoácidos sintéticos têm sido utilizados principalmente para suplementar dietas 

elaboradas com alimentos de origem vegetal (FOURNIER et al., 2003; NRC, 2011). O consumo 

de dietas com níveis inadequados de aminoácidos reduz o consumo e o crescimento dos peixes 

(D’MELLO, 2003). Além disso, aumenta o custo de produção e a excreção de nitrogênio pelos 

peixes (FURUYA et al., 2001). A redução no crescimento também ocorre pela menor retenção 

de aminoácidos, resultando em menor deposição proteica (ENCARNAÇÃO et al., 2006). 

O valor nutritivo de uma proteína dietética depende do seu conteúdo em aminoácidos 

e da extensão da absorção dos aminoácidos (YAMADA, 1981). O consumo de aminoácidos 

cristalinos favorece uma rápida absorção intestinal, levando a um rápido fornecimento de pool 

de aminoácidos plasmáticos elevando seu catabolismo. O fluxo de aminoácidos no plasma 

reflete a disponibilidade de aminoácidos da dieta, desde que, suas funções digestivas e de 

absorção do trato gastrointestinal estejam intactas (WU, 2013). Murai et al. (1987) descreve 

uma correlação positiva entre o nível de aminoácidos no plasma e a composição de aminoácidos 

na dieta, quando um aminoácido se apresenta deficiente na dieta teste, mostrará níveis 

plasmáticos ainda mais baixos após um período de metabolismo (síntese proteica) (MURAI et 

al., 1987).  

Há uma forte interação entre aminoácidos plasmáticos e a frequência de alimentação, 

fontes proteicas utilizadas, suplementação e disponibilidade de aminoácidos, além disso, o 

fluxo de um aminoácido no plasma é também influenciado pela sua degradação intracelular nos 

tecidos, em particular no músculo esquelético.  

Vários pesquisadores (YAMADA et al., 1981; MURAI et al., 1987; 

SCHUHMACHER et al., 1997) demonstraram que as concentrações de aminoácidos no plasma 

aumentam rapidamente alcançando picos mais altos após a alimentação com aminoácidos 

cristalinos em relação a alimentação com proteínas intactas. Outra atribuição que altera os 

valores de aminoácidos plasmáticos são agentes estressores, relacionados ao manejo de 

produção, que induzem alterações fisiológicas em resposta ao estresse. Desta forma, os peixes 

apresentam exigências maiores de aminoácidos, decorrente da maior demanda de energia, para 

síntese de proteínas e outros compostos relacionados com a resposta ao estresse (ARAGÃO et 

al., 2008; ARAGÃO et al., 2010; COSTAS et al., 2008). 

Desta forma, a quantidade de aminoácidos no plasma em relação à qualidade da 

proteína da dieta deve ser interpretada com cuidado. Portanto, a avaliação sobre os aminoácidos 

plasmáticos, juntamente com a avaliação da síntese proteica em tecidos ou em todo o corpo, 
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será uma abordagem poderosa para avaliar a qualidade da proteína na dieta e os efeitos da 

mesma sobre o peixe. 

 

1.2.1 Histidina 

 

A histidina é um aminoácido essencial e é classificada como um aminoácido básico. 

Possui um grupo funcional imidazol carregado positivamente (Figura 1). O grupo imidazol 

participa no metabolismo de carboidratos e proteínas, fazendo ligações com as metaloproteínas, 

atuando como sítio catalítico para determinadas enzimas, auxiliando as funções catalíticas da 

quimiotripsina e outras enzimas do metabolismo. Pode atuar tanto como um ácido ou como 

uma base. A desaminação da histidina é catalisada pela enzima histidase, e o resíduo pode 

desempenhar um papel na estabilização das estruturas enoveladas das proteínas (NRC, 2011).  

 

Figura 1.1 - Fórmula estrutural da histidina. 

 
Fonte: Rodwell (2003) 

 

A histidina é encontrada em elevada concentração na hemoglobina. É uma importante 

fonte de átomos de carbono para síntese de purinas (KHAN; ABIDI, 2014; NRC, 2011), age 

como um antioxidante cristalino (WAAGBO et al., 2010) e participa metabolicamente de uma 

unidade carbonada, afetando o DNA e a síntese proteica consequentemente (LI et al., 2009). 

Histidina está presente em muitas funções metabólicas, essencial para formação e reparação de 

tecidos. Desempenha um papel importante na osmorregulação em peixes, além da produção de 

energia para uso nas vias metabólicas (ABE, 1995).  

A suplementação de histidina tem um papel importante como antioxidante e tampão 

em vários órgãos de diferentes espécies de peixes (HIROSHI; MURAI, 1994; WADE; 

TUCKER, 1998; MUNAKATA et al., 2000). Compostos relacionados com histidina 

(imidazol), anserina, carnosina e fosfato inorgânico (DAVY, 1960; ABE et al., 1985), atuam 

como componente do tamponamento contra alterações do pH muscular do peixe, evitando 

acidose da musculatura branca (GAO et al., 2016), agindo como antioxidante. Desta forma, a 



15 

 

histidina pode funcionar como um regulador de concentração de íons de metais livres, 

aumentando a defesa das células contra danos oxidativo (WADE; TUCKER, 1998).  

A histidina e seus derivados imidazólicos (anserina e carnosina) conferem sabor e 

textura e a suplementação dietética de histidina pode melhorar atributos sensoriais da carne de 

peixes (OGATA, 2002), afetando a qualidade da carcaça, influenciando o rendimento do 

produto final e seu tempo de prateleira. Por este motivo, as pesquisas têm sido focadas em meios 

que melhorem a qualidade da carcaça e a eficiência da utilização de nutrientes para o 

crescimento muscular (AHMED; KHAN, 2005; KHAN; ABIDI, 2009; NRC, 2011; ZHAO et 

al., 2012).  

A suplementação de histidina pode aumentar o conteúdo de proteína tecidual 

(BJERKAS; SVEIER, 2004; KHAN; ABIDI, 2009), e como um componente importante para 

os tecidos, a prioridade é aumentar a quantidade e melhorar a qualidade da proteína dos tecidos 

(BJERKAS; SVEIER, 2004; ZHAO et al., 2012). A síntese e deposição proteica se dá quando 

todos os aminoácidos estão presentes nos sítios de síntese (CHO; KAUSHIK, 1990; NG et al., 

1996). FØRDE-SKJÆRVIK et al. (2006) relataram que a suplementação dietética de histidina 

aumenta os níveis de histidina intramuscular e o pH, enquanto reduz o gap muscular post-

mortem, podendo, desta forma, contribuir para um filé de maior qualidade.  

Tem sido relatado que a histidina dietética reduz a gordura corporal em várias espécies 

de peixes (NRC, 2011; FARHAT; KHAN, 2013), podendo estar relacionado ao ganho de 

proteína, quando a dieta encontra-se balanceada atendendo as exigências de aminoácidos 

(CHENG et al., 2003b; SARDAR et al., 2009), já um desequilíbrio dietético de aminoácidos 

pode induzir a liberação de aminoácidos para serem oxidados, em vez de serem canalizados 

para a síntese proteica corporal (FARHAT; KHAN, 2013). 

Desta forma, formular dietas balanceadas em aminoácidos fornece uma base para 

avaliar o valor nutritivo de fontes proteicas, garantindo o crescimento em máximo potencial e 

retorno econômico (MAI et al., 1995), principalmente conferindo a qualidade do produto final. 

 

1.2.2 Lisina 

 

A lisina (Lys) (Figura 2) é um aminoácido essencial encontrado na composição 

corporal de muitas espécies de peixes (KIM; LALL, 2000; NRC, 1993; FURUYA et al., 2004a; 

NRC, 2011). 
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Figura 1.2 - Fórmula estrutura da lisina 

 
Fonte: Nelson; Cox (2011) 

 

A lisina está presente em elevada proporção no tecido muscular dos peixes, e desta 

forma, sendo exigido em elevada quantidade na dieta. Por ser aminoácido limitante, sua 

suplementação é realizada por meio de aminoácido cristalino, que é utilizado de forma menos 

eficiente que a lisina ligada à proteína dos alimentos (YAMADA et al., 1981; 

SCHUHMACHER et al., 1997). Os aminoácidos cristalinos são rapidamente absorvidos, 

ocorrendo súbita elevação nos níveis plasmáticos, e consequentemente menor eficiência de 

absorção em relação aos aminoácidos ligados à proteína dos alimentos (CHEN et al., 1992; 

LIM, 1993). 

A lisina é um aminoácido sensível a danos causados por calor e reações de glicolização 

não enzimática, resultando na produção de reações de Maillard (MOUGHAN; 

RUTHERFURD, 1996). Quando isso acontece, resultam em danos químicos irreversíveis, 

reduzindo a quantidade de lisina dietética disponível (NRC, 2011). Por este motivo, é o primeiro 

aminoácido limitante quando fontes de proteína vegetal como subprodutos de grãos de cereais, 

como farinha de glúten e glúten de trigo e milho, são utilizadas na suplementação total ou 

parcial da farinha de peixe na dieta (MOUGHAN; RUTHERFURD, 1996; FORSTER; 

OGATA, 1998; HAULER; CARTER, 2001; FURUYA et al., 2004b; NRC, 2011; CAO et al., 

2012; WU, 2013).    

A deficiência deste aminoácido causa redução no crescimento e piora da eficiência 

alimentar. Além disso, resulta em erosão da barbatana dorsal e caudal (GUILLAUME et al., 

1999). A suplementação de lisina melhora o ganho de peso, o rendimento de filé (FURUYA et 

al., 2006; BOMFIM et al., 2010), a conversão alimentar (FURUYA et al., 2006; TAKISHITA 

et al., 2009; BOMFIM et al., 2010), a retenção de nitrogênio (FURUYA et al., 2006; 

TAKISHITA et al., 2009; BOMFIM et al., 2010) e  reduz o conteúdo de lipídeos na carcaça 

(DAVIS et al., 1998; MAI et al., 2006; ZHANG et al., 2008; CARTER; HAULER, 2011). 
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A lisina tem sido utilizada para permitir aos peixes expressar o máximo potencial 

genético (CHENG et al., 2003a; HAULER et al., 2007; ZHOU et al., 2007; LIN et al., 2012), 

conferindo melhora na resposta imune e no desenvolvimento do trato respiratório (ZHOU, 

2010).  

A exigência dietética de lisina, pode variar de 12 a 28 g kg-1, variando de acordo com 

o hábito alimentar do peixe, porém, alguns autores recomendam que as exigências sejam 

descritas em percentagem em relação a proteína dietética (SANTIAGO; LOVELL, 1988; NRC, 

2011). NRC (2011) determina que a exigência de lisina corresponde em média a 5% da proteína, 

independente do hábito alimentar do peixe, considerando a variação no conteúdo de proteína 

total utilizada em dietas experimentais.  

A suplementação de lisina dietética proporciona melhores níveis de proteína na 

carcaça resultando em aumento da retenção proteica (RODEHUTSCORD et al., 2000; CHENG 

et al., 2003a; MAI et al., 2006; YANG et al., 2010). A síntese proteica do tecido corporal é 

prejudicada pelo desequilíbrio de lisina na dieta, podendo influenciar uma menor retenção de 

proteína e nas respostas de crescimento dos peixes (RUCHIMAT et al., 1997; AHMED; 

KHAN, 2004), além de afetar a concentração de lisina em todo o corpo do peixe e induzir um 

efeito inibidor que afeta o desempenho do crescimento e a utilização da ração (conversão 

alimentar) (WALTON et al., 1984; AHMED; KHAN, 2004). 

Nos últimos anos, a demanda por produtos de valor agregado, como o filé, tem 

aumentado, e os nutricionistas vem buscando diferentes alternativas, a fim de atender a 

demanda e oferecer produtos de melhor qualidade. Segundo Johnston et al. (1975) o 

crescimento muscular está associado ao aumento do diâmetro das fibras e é influenciado pelo 

nível nutricional da dieta. Em peixes adultos, espera-se que a hipertrofia das fibras promova 

aumento da massa muscular, aumento do peso do filé e produção de carne. A suplementação 

de lisina influencia o nível de crescimento das fibras brancas, sendo, desta forma, um 

aminoácido importante para o crescimento dos peixes, particularmente no desenvolvimento 

muscular (JOHNSTON et al., 1975).  

Desta forma, avaliar o efeito da lisina dietética para tilápias é muito importante, a fim 

de elaborar dietas equilibradas e sustentáveis, evitando a deficiência e/ou excesso deste 

aminoácido, buscado máximo desempenho, aumento na produção de filés e a qualidade final 

do produto.  
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1.3 HEMATOLOGIA EM PEIXES  

 

A hematologia é uma ferramenta amplamente utilizada para avaliar a condição de 

saúde dos peixes (RANZANI-PAIVA et al., 2013). Parâmetros hematológicos e bioquímicos 

refletem nas respostas fisiológicas e de saúde e podem ser influenciadas por estresse causado 

por fatores ambientais e práticas inadequadas de manejo, que incluem estado sanitário e 

nutricional, principalmente em restrições dietéticas de nutrientes essenciais (PERES et al., 

2009). 

O sangue é um tecido composto por plasma e células, possui inúmeras funções no 

organismo, desde transporte de gás carbônico, oxigênio, nutrientes, como também flui através 

de tecidos sensoriais, reagindo seletivamente a fatores como pressão osmótica, pH, temperatura, 

hormônios e também age no sistema imunológico (RANZANI-PAIVA et al., 2013). 

A praticidade e o baixo custo tornam a hematologia um dos exames sanguíneos mais 

utilizados em peixes. Em peixes, a análise de sangue é uma ferramenta para detectar 

precocemente situações de desnutrição, estresse e infecções que impactam negativamente a 

produtividade.  

A análise de eritograma consiste em contagem total de eritrócitos, percentual de 

hematócrito e taxa de hemoglobina. Em conjunto com o hemograma, existem estudos de 

parâmetros bioquímicos, que servem como auxílio para avaliação do estado fisiológico do 

animal, indicador de processos adaptativos do organismo, metabolismo energético, proteico e 

mineral, além de oferecer subsídios na interpretação do funcionamento muscular, hepático, 

renal, pancreático e ósseo (GONZÁLEZ; SILVA, 2006).  

Nas análises bioquímicas, as proteínas plasmáticas totais são um dos fatores avaliados. 

A concentração de proteínas plasmáticas totais varia de acordo com o estado nutricional do 

animal e a qualidade do alimento, e uma baixa na concentração desta variável implica 

significativamente sobre as atividades fisiológicas, podendo causar impacto negativo sobre o 

desempenho produtivo (GBORE et al., 2010).  

Outro fator importante a ser avaliado é a glicose, pois seu nível no plasma muda devido 

a vários fatores, como estresse, reprodução, idade, peso, temperatura do ambiente e nutrição. 

Da mesma forma que as proteínas plasmáticas totais, o nível de glicose eleva ou reduz no 

plasma em condições relacionadas ao metabolismo ou fisiologia do animal, sugerindo uma 

resposta ao estresse, ocorrendo utilização do glicogênio e elevação da glicose para finalidade 

metabólica (KAVITHA et al., 2009).   
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Os triglicerídeos são determinados pela natureza química de seus ácidos graxos 

constituintes, sendo uma das classes mais importante de gordura na dieta, e sua função é 

fornecer energia para funções vitais do organismo (GUYTON; HALL, 2002). O colesterol é 

um esteroide que atua como precursor na síntese de hormônios e sais biliares. Nos peixes, a 

quantidade de colesterol no plasma, determina a saúde do peixe, sendo influenciado pelos 

nutrientes da dieta, principalmente fontes proteicas, energéticas e a composição dos ácidos 

graxos (DUNCAN, 2000; MESSINA et al., 2013).  

As variações nos parâmetros hematológicos e químicos podem ser decorrentes de 

fatores ambientais onde esses animais estão sendo criados (TAVARES-DIAS; MORAES, 

2004), fatores fisiológicos, metodologia empregada para realização das análises, como também 

a nutrição, estado que modula os níveis de metabolitos no plasma, como aminoácidos, glicose 

e cortisol (COSTAS et al., 2011).  

Desta forma, mais informações são necessárias para determinação destes valores de 

referências para a tilápia do Nilo objetivando fornecer uma ferramenta prática para determinar 

o estado sanitário, nutricional e de bem-estar dos animais, permitindo a avaliação e validação 

de algumas práticas da piscicultura, particularmente aquelas relacionadas com a nutrição e que 

podem induzir o estresse metabólico. 

 

1.4 QUALIDADE DE CARNE 

 

A carne de peixe é um dos produtos de origem animal mais susceptível ao processo de 

deterioração por apresentar particularidades químicas e bioquímicas que prejudicam a validade 

comercial e o potencial de consumo da carne (CICERO et al., 2014).  

A carne de peixe é constituída por componentes químicos como a água, proteína e 

lipídios, em proporções de 50 a 85%, 12 a 24% e 0,1 a 22%, respectivamente (BRITTO et al., 

2014; YARNPAKDEE et al., 2014) e sua composição muscular pode variar de acordo com a 

espécie, idade, sexo e nutrição (BRITTO et al., 2014). 

A qualidade da carne pode ser afetada por inúmeros fatores, sendo estes os 

responsáveis por alterar os aspectos sensoriais e nutricionais como: características intrínsecas 

(espécie, idade e sexo), condições ambientais (temperatura, salinidade), alimentação e 

composição da dieta (GRIGORAKIS, 2007). Existem outros fatores responsáveis pela relação 

de deterioração dos peixes, como o método de abate, a concentração enzimática, contaminação 

inicial microbiana, a forma de abate e as condições de armazenagem pós abate (ÖZOGUL; 

ÖZOGUL, 2004).  
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O termo qualidade de carne envolve aspectos sensoriais de cor, maciez, sabor, 

suculência e odor, funcionais relacionados ao pH e capacidade de retenção de água e fatores 

nutricionais como a quantidade de deposição de gordura, perfil de ácidos graxos, nível de 

oxidação, teores de proteína, vitaminas e minerais, que atuam de forma direta influenciando 

vários aspectos relacionados à qualidade da carne (BOYD, 2015). 

A dieta influencia diretamente a qualidade do filé (SANTOS et al., 2000), sendo 

importante dietas de qualidade e a baixo custo e principalmente, que adicionem atributos 

desejáveis a carne (CYRINO et al., 2010). A composição muscular é um importante aspecto de 

qualidade e mudanças que ocorram na aparência e composição afetam diretamente a 

comercialização do pescado (GRIGORAKIS, 2007). 

 

1.4.1 Cor 

 

A cor é o atributo de maior influência e está diretamente correlacionado com a 

aceitação de um alimento (BLOUKAS et al., 1999). Entender os efeitos da cor dos peixes é 

essencial, uma vez que este é um dos principais atributos para avaliar a frescura, com grande 

impacto na decisão de compra dos consumidores (TRUONG et al., 2015). 

Medições de cor em peixes são recorrentes, e o sistema CIELAB é amplamente 

utilizado. Em 1932, com o intuito de normalizar a medida da cor a “Commission Internationale 

de l’Eclairage” adotou métodos de medição e especificação de cor com uso de fontes de luz 

padronizada, utilizando unidades matemáticas adequadas para expressão da cor e do observador 

padrão (JIMÉNEZ, 2001). Por meio de instrumentos como o espectrofotômetro, colorímetro 

triestímulos e colorímetro visuais aditivos ou subtrativos, a cor pode ser avaliada (HUNTER, 

1987).  

A cor é expressa como um diagrama tridimensional composto por escalas de cor 

L*a*b*, onde L* representa escala de brilho de 0 (preto) a 100 (branco), a* escala representando 

-a (verde) a +a (vermelho) e b* escala variando de -b (azul) a +b (amarelo), conforme observado 

na Figura 3. Destes parâmetros, ∆E* é usado para prever as diferenças na capacidade de 

percepção do consumidor: ∆E> 3,0 = muito distintivo, 1,5 <∆E <3,0 = distinto e ∆E <1,5 = 

ligeiramente distinto (ADEKUNTE et al., 2010). 
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Figura 1.3 - CIE L* a* b* Diagrama de espaço de cores (L *: Escuro; a*: vermelho e b*: 

amarelo).  

 
Fonte: HUNTERLAB (1996) 

 

A variação na coloração da carne, está relacionada a quatro grupos de pigmentos que 

fornecem cor as células, melanina, carotenoides, pteridinas e purinas, além desses, existem 

também, as mioglobinas, hemoglobina, bilinas e hemocianina (MAIA; OGAWA, 1999; 

ANDERSON, 2000). Esses pigmentos participam de reações químicas e bioquímicas, e a 

variação na cor do alimento é um indicador na alteração dessas reações, principalmente durante 

o processamento da carne e/ou estocagem (RIBEIRO, 2007).  

A coloração varia também em relação as espécies de peixes, por apresentarem 

particularidade de coloração na musculatura, vísceras, líquido corporal, couro e escamas. As 

alterações se dão também, através da idade, do sexo, alimentação, esforço do animal antes do 

abate, e alterações post-mortem como pH, temperatura e região anatômica, o tempo de 

armazenagem e a temperatura de congelamento também influenciam na coloração (BOLES; 

PEGG, 2017). 

A melanina confere a coloração mais escura nos peixes, os carotenoides são 

responsáveis pela coloração amarelada e vermelha, por serem pigmentos lipossolúveis, as 

pteridinas também é um composto solúvel em água, em conjunto com os carotenoides resultam 

na coloração brilhante da carne. Os pigmentos compostos por purinas, principalmente ricos em 

guanina, conferem na coloração prateada, encontrada principalmente na região ventral dos 

peixes (ANDERSON, 2000). As proteínas em conjunto com estes pigmentos básicos, produzem 

cores nos peixes que vão das cores azul, violeta até tons de verde (RIBEIRO, 2007).  

A hemoglobina e principalmente a mioglobina conferem a cor da carne fresca, pois 

permanecem no tecido como sangue residual, e pela concentração e estado químico (PARDI, 

2006), conferindo a coloração vermelha (SURENDRANATH; POULSON, 2013). No 
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momento em que a carne vai perdendo a coloração avermelhada, é devido a taxa de oxidação 

da mioglobina (RICHARDS; HULTIN, 2002), indicativo que a carne está perdendo seu frescor.   

Segundo Carlez et al., (1995), três mecanismos podem levar a alteração de cor em 

peixes: A desnaturação da proteína (globina); Mudanças no anel perfirínico com possível 

liberação de ferro; e Oxidação de ferro. Estes autores também relacionam as alterações dos 

índices de cor ao desdobramento de proteínas miofibrilares e sarcoplasmáticas e o limite de 

pressão e extensão das mudanças de cor estão relacionadas às espécies de peixes.  

A aparência, especialmente a cor, é um atributo importante de qualidade da carne crua, 

da mesma forma, a textura, a aparência e o sabor (LYON; LYON, 2001; AASLYNG, 2002). A 

coloração dos peixes, principalmente da carne, é de grande importância para a comercialização 

do produto, e está diretamente associada a aceitação ou rejeição do consumidor.  

 

1.4.2 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

O pH é utilizado como parâmetro de frescor da carne. Níveis baixos de pH estão 

relacionados ao estresse no momento do abate, que utiliza as reservas de glicogênio e ATP, 

produzindo ácido lático, a concentração de ácido lático irá determinar a quantidade de pH da 

carne (RAHMANIFARAH et al., 2011).  

O pH final da carne, é alterado pelo método de abate, estação do ano e maturidade 

sexual, além de alterar também, a qualidade da textura, coloração, atividade enzimática e taxa 

de oxigenação muscular (ZEOLA, 2002; MØRKØRE, 2006; BOLES; PEGG, 2017). 

Os valores aceitáveis de pH, devem encontrar-se abaixo de 7,0. Valores reduzidos de 

pH ocorrem devido a geração de íons H+ associada à produção de ácido lático, o aumento do 

pH está relacionado ao acúmulo de substâncias base, como amônia e trimetilamina, que são 

produzidas pelo desenvolvimento de micro-organismos (HUSS, 1988). Albuquerque et al. 

(2004), encontraram medidas de pH em tilápia do Nilo variando de 6,18 a 6,77. Rodrigues 

(2008), avaliando o pH da mesma espécie, congelada por 28 dias, obteve valores de 7,29 a 7,38, 

a diferença nestes valores pode estar relacionada a espécie, estado nutricional, quantidade e 

grau de esgotamento no momento da morte do animal, influenciando assim a glicólise post 

mortem e consequentemente o pH (HUSS, 1998).  

A medida do pH é um método que determina indiretamente a acidez de um produto 

alimentício, e é importante para avaliar a qualidade do pescado, por ser um alimento de baixa 

acidez. Por este motivo, bactérias que causam alterações no pescado são ativas em pH elevados. 

O pH é uma característica de qualidade de carne que deve ser realizada em conjunto com outros 
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índices de qualidade, como análises químicas, as avaliações sensoriais, as bioquímicas e as 

microbiológicas.  

 

1.4.3 Textura 

 

A medida de textura instrumental é uma análise que determina o frescor, qualidade da 

carne, aceitabilidade do produto e processamento (SANTOS, 2008; CHEN; OPARA, 2013). 

Segundo Szczesniak (2002), afirma que "a textura é a manifestação sensorial e funcional das 

propriedades estruturais, mecânicas e superficiais dos alimentos detectados através dos sentidos 

da visão, audição, tato e cinestesia" (SZCZESNIAK, 2002). As propriedades de textura da carne 

são um grupo de características estruturais, avaliadas pelo tato, e relacionadas com a 

deformação, desintegração e fluidez, quando submetida a uma força (BOURNE, 2002). 

Os instrumentos de avaliação da textura detectam e quantificam parâmetros físicos. Os 

parâmetros mecânicos, avaliam: dureza (força necessária para promover uma deformação 

(SZCZESNIAK, 2002)), coesividade (medida de força das ligações entre proteínas (TUNICK, 

2000)), viscosidade, elasticidade (medida da distância recuperada pela amostra após uma 

deformação até a ocorrência da segunda deformação (BERTOLINO et al., 2011)) e adesividade 

(trabalho necessário para superar uma força de atração entre a sonda de teste e a superfície da 

amostra (TUNICK, 2000)), além de fragilidade, mastigabilidade e gomosidade 

(SZCZESNIAK, 2002).  

A análise, ou determinação do perfil de textura (TPA – Texture Profile Analysis) é 

feita com um equipamento chamado texturômetro - TA-XT2 (Stable Micro Systems Ltd., 

Godalming, Reino Unido), equipado com uma célula de carga e uma sonda cilíndrica de 

extremidade plana que mede a força necessária para o corte da carne, no qual o valor é expresso 

em quilograma-força (kgf). Este teste simula a força de rompimento da amostra, medindo as 

características mecânicas pela reação da carne a uma força que simula a compressão da carne 

entre os dentes molares durante a mastigação (FOX et al., 2000).  

Após o abate do peixe ocorrem reações químicas, bioquímicas e físicas que promovem 

a maciez post mortem da carne. A degradação e desnaturação das proteínas miofibrilares e do 

citoesqueleto são mudanças indesejáveis para peixes, pois a firmeza muscular do peixe é um 

importante indicador de frescor e qualidade do produto (BELEW et al., 2003; ESKIN, 2015). 

Condições de manipulação, como a temperatura de armazenamento, geram importantes efeitos 

nas propriedades de textura, como também a composição da dieta (CHEN; OPARA, 2013; 

SZCZESNIAK, 2002).  
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Hyldig; Nielsen (2001); Dunajski (1980) determinaram que os fatores que influenciam 

a textura e os métodos empregados na medida da textura, são espécie, idade, época do ano, 

tamanho e a nutrição, já os fatores após abate, são glicólise, pH e rigor-mortis, além da 

temperatura de estocagem e variação no tempo que esta carne é armazenada. Para 

Sigurgisladottir et al. (2006), a textura da carne depende da proporção entre a miosina, actina, 

colágeno e elastina, do estado de rigor mortis, da temperatura de estocagem e da desnaturação 

nas carnes cozidas e assadas.   

Dentre os métodos de preservação da carne, o tratamento térmico pode levar a 

alterações na aparência, textura e sabor do filé, além de alterar o valor nutricional. Por sua vez, 

a refrigeração pode retardar a taxa de deterioração (CHAIJAN et al., 2006). O músculo do peixe 

geralmente se torna mais macio durante o armazenamento refrigerado. Faergemand et al. (1995) 

descobriram que o tempo de armazenamento no gelo foi o fator mais importante que afetou a 

textura do filé. A dieta que é fornecida ao peixe afeta a composição muscular do peixe, e 

consequentemente altera a textura da carne. O teor de proteína na dieta pode influenciar a 

textura da carne de peixes, um indicativo da importância na avaliação da textura em relação a 

quantidade de proteína e aminoácidos presentes na dieta.  

Os aminoácidos cristalinos são ferramentas nutricionais que contribuem para otimizar 

o valor nutritivo de dietas para organismos aquáticos, com efeitos positivos sobre o desempenho 

e saúde dos mesmos. No entanto, ainda não existem informações sobre a suplementação de 

lisina e histidina em dietas para tilápias em terminação considerando a qualidade da carne.  

Considerando o elevado valor do filé na industrialização de tilápias, aminoácidos como 

a lisina e histidina que contribuem para o crescimento muscular podem contribuir para aumento 

no rendimento de filé e contribuir para o retorno econômico da criação de tilápias. Além disso, 

é importante considerar os impactos sobre a qualidade da carne, considerando-se a composição 

e os parâmetros físicos e químicos que podem influenciar as características sensoriais que são 

importantes para a segurança alimentar dos consumidores.  
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CAPÍTULO 2  

 

DESEMPENHO PRODUTIVO, PARÂMETROS SANGUÍNEOS E QUALIDADE DA 

CARNE DE TILÁPIAS DO NILO ALIMENTADAS COM DIETAS 

SUPLEMENTADAS COM HISTIDINA E LISINA 
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RESUMO 

 

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a suplementação isolada ou combinada 

de histidina e lisina em dietas para tilápias do Nilo, Oreochromis niloticus em terminação, com 

base nas respostas de desempenho produtivo, parâmetros sanguíneos e qualidade da carne. Foi 

elaborada uma dieta Controle com 27,60% de proteína bruta e 3056,26 kcal/kg de energia 

digestível sem suplementação de histidina e lisina. A partir da dieta controle foram elaboradas 

três dietas, suplementada com histidina (His), lisina (Lys) e blend de histidina e lisina 

(His+Lys). Os peixes (n =192; peso corporal médio = 136,14 ± 2,58 g), foram distribuídos em 

delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repetições, distribuídos 

em 16 tanques circulares de 600 L cada, em sistema de recirculação e alimentados até saciedade 

aparente. Não foi observado efeito (P < 0,05) das dietas com diferentes suplementações de 

histidina e lisina sobre o peso final, ganho de peso, índice hepatossomático, gordura visceral, 

composição de aminoácidos corporais, pH, intensidade de cor amarelo-azul, adesividade, 

mastigabilidade da carne e parâmetros sanguíneos de hematócrito, hemoglobina, colesterol e 

proteína total. Peixes alimentados com as dietas que receberam suplementação de His e o blend 

(His+Lys) apresentaram melhor conversão alimentar (P = 0,001) em relação a dieta Controle. 

O rendimento de filé, retenção de nitrogênio, retenção corporal de lisina e o nível plasmático 

de lisina foram maiores (P < 0,001) para os peixes que receberam dietas Lys e o blend 

(His+Lys). Peixes alimentados com dietas Lys e o blend (His+Lys) apresentaram menor (P < 

0,001) deposição de lipídeos corporais e teores de triglicerídeos e glicose. A retenção de 

histidina e o seu nível plasmático não foram influenciados pelos tratamentos. A variável dureza 

(D) dos filés de tilápia apresentou efeito (P = 0,001) para os peixes que receberam as dietas His, 

Lys e blend (His+Lys), apresentando filés mais firmes em relação a dieta Controle. A 

intensidade de cores vermelho – verde (a*), foi influenciada pelas dietas (P = 0,021), onde os 

peixes alimentados com as dietas His e o blend (His+Lys) apresentaram menores valores para 

coloração da carne em relação as demais dietas. Concluiu-se que a suplementação combinada 

de histidina e lisina melhora o desempenho produtivo, reduz a deposição de lipídeos corporais, 

os parâmetros bioquímicos como teores de triglicerídeos e glicose, melhora a concentração de 

lisina no plasma, o rendimento de filé e a qualidade de carne de tilápias do Nilo na terminação.   

 

PALAVRAS-CHAVE: Aminoácidos, rendimento de filé, nutrição, Oreochromis niloticus 
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ABSTRACT 

 

This work was conducted with the objective of evaluating the isolated or combined 

supplementation of histidine and lysine in diets for Nile tilapia, Oreochromis niloticus in the 

finishing phase, based on responses of productive performance, blood parameters and meat 

quality. A Control diet with 27.60% of crude protein and 3056.26 kcal / kg of digestible energy 

without histidine and lysine supplementation was elaborated. Three diets were prepared from 

the control diet, supplemented with histidine (His), lysine (Lys) and blend histidine and lysine 

(His + Lys). The fish (n = 192, mean body weight = 136.14 ± 2.58 g) were distributed in a 

completely randomized design with four treatments and four replications, distributed in 16 

circular tanks of 600 L each, in recirculation system and fed until apparent satiety. No effect (P 

<0.05) of diets with different histidine and lysine supplementation on the final weight, weight 

gain, hepatosomatic index, visceral fat, body amino acid composition, pH, yellow-blue color 

intensity, adhesiveness, meat chewability, and hematocrit, hemoglobin, cholesterol, and total 

protein blood parameters. Fish fed diets that received His supplementation and blend (His+Lys) 

presented better feed conversion (P = 0.001) than Control diet. Fillet yield, nitrogen retention, 

lysine body retention and plasma lysine levels were higher (P <0.001) for fish receiving diets 

Lys and the blend (His + Lys). Fish fed diets Lys and blend (His + Lys) presented lower (P 

<0.001) deposition of body lipids and triglyceride and glucose contents. Histidine retention and 

plasma levels were not influenced by treatments. The hardness variable of the tilapia fillets 

presented an effect (P = 0.001) for the fish that received the His, Lys and blend (His + Lys) 

diets, showing steeper fillets compared to the Control diet. The red - green color intensity (a *) 

was influenced by the diets (P = 0.021), where the fish fed with diets His and the blend (His + 

Lys) had lower values for meat coloration than the other diets. It was concluded that the 

combined supplementation of histidine and lysine improves the productive performance, 

reduces the deposition of body lipids, biochemical parameters such as triglyceride and glucose 

contents, improves plasma lysine concentration, fillet yield and meat quality of Nile tilapia in 

the termination. 

 

KEYWORDS: Amino acids, fillet yield, nutrition, Oreochromis niloticus 
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2.1 INTRODUÇÃO 

 

A tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus é um peixe economicamente importante em 

diversos países, incluindo o Brasil. A produção mundial da tilápia foi de 4,5 milhões de 

toneladas no ano de 2018 representando o quarto lugar na posição de peixes mais cultivados 

(FAO, 2018). É uma espécie com boa aceitação de ração, utiliza eficientemente carboidratos 

como fonte de energia, o que possibilita maior inclusão de alimentos energéticos (VIDAL et 

al., 2015) e proteicos de origem vegetal (VIDAL et al., 2017).  

Dentre os aminoácidos essenciais, a lisina está presente em elevada proporção no 

tecido muscular dos peixes, sendo exigida em grande quantidade na dieta (FURUYA et al., 

2004). A lisina também se destaca por estar diretamente relacionada ao aumento no ganho de 

peso e melhoria na conversão alimentar (CHENG et al., 2003; YUAN et al., 2011; LIN et al., 

2012), ao aumento na retenção de nitrogênio e redução no conteúdo corporal de lipídios de 

peixes (CHENG et al., 2003; FURUYA et al., 2006; CAO et al., 2012) e melhora o rendimento 

de filés de tilápias do Nilo, Oreochromis niloticus (MICHELATO et al. 2016a).  

Além da lisina, a histidina é considerada um aminoácido potencialmente limitante em 

dietas para tilápias do Nilo (VIDAL et al., 2017). A histidina possui diversas funções biológicas, 

direcionadas para a síntese proteica, está presente em elevada concentração na hemoglobina e 

possui ação como antioxidante biológico no controle do estresse oxidativo (NRC, 2011). A 

suplementação de histidina melhora o crescimento muscular, a síntese de proteínas (LI et al., 

2013), além de aumentar o rendimento de filés de tilápias do Nilo (MICHELATO et al., 2017b). 

O desequilíbrio entre aminoácidos pode reduzir o crescimento e eficiência de utilização da 

proteína dietética em peixes (BERGE et al., 2002). 

Do ponto de vista comercial, o filé é o principal e mais valorizado produto do abate de 

tilápias e constitui cerca de 29,6 a 33,1% do peso corporal (PETERMAN; PHELPHS, 2012). 

O crescimento muscular está associado ao aumento do diâmetro das fibras musculares. Em 

animais adultos, este crescimento se dá através da hipertrofia da massa muscular, aumentando 

o peso do filé e a produção de carne (JOHNSTON et al., 1975). A suplementação da lisina 

influencia o crescimento muscular, sendo desta forma, um aminoácido importante para o 

crescimento e consequentemente maior rendimento de filés.  

A histidina possui função importante sobre a qualidade da carne pois os seus derivados 

imidazólicos (anserina e carnosina) conferem sabor e textura, melhorando os atributos 

sensoriais da carne dos peixes (OGATA, 2002). A histidina também possui ação antioxidante 

(HIROSHI; MURAI, 1994; WADE; TUCKER, 1998; MUNAKATA et al., 2000) e sua 
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suplementação aumenta os níveis de histidina muscular e o pH, reduz o gap muscular post-

mortem, contribuindo para um filé de melhor qualidade, afetando a qualidade da carne, 

aumentando seu tempo de prateleira (FØRDE-SKJÆRVIK et al., 2006).  

Ferramentas que contribuem para a melhoria da eficiência da utilização de nutrientes 

para o crescimento e muscular e qualidade da carne são estudos prioritários na aquicultura 

(AHMED; KHAN, 2005; KHAN; ABIDI, 2009; NRC, 2011; ZHAO et al., 2012).  Ainda não 

existem referências sobre os efeitos da suplementação isolada e combinada de histidina e lisina 

envolvendo ferramentas como o desempenho produtivo, rendimento de filé, qualidade da carne 

e os parâmetros hematológicos de tilápias do Nilo na terminação, a maioria das pesquisas foram 

realizadas com alevinos e juvenis e ainda há poucas informações em peixes com tamanho 

industrial para retiradas de filés.  

Considerando a crescente demanda para a inclusão de alimentos vegetais em dietas 

para tilápias, tornam-se importantes os estudos sobre a suplementação de lisina e histidina, que 

são aminoácidos potencialmente limitantes e moduladores do crescimento, conversão 

alimentar, rendimento e qualidade de filés de tilápias do Nilo em terminação. Desta forma, o 

presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a suplementação isolada ou combinada 

de histidina e lisina em dietas para tilápias do Nilo em terminação, com base no desempenho 

produtivo, parâmetros sanguíneos e qualidade da carne. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.2.1 Comitê de ética 

 

O experimento foi submetido ao Comitê de Ética da Universidade Estadual de Ponta 

Grossa (UEPG) sob número de protocolo 11913/2016 (CEUA 050/2016) e aprovado pela 

Comissão de Ética no Uso de Animais da Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados, MS, sob 

parecer 04/2018. 

 

2.2.2 Condições experimentais 

 

Foram utilizados 192 peixes com peso médio inicial de 136,14 ± 2,58 g, provenientes 

da Piscicultura Aquafort, Dourados, MS, distribuídos em 16 tanques de polipropileno com 

capacidade de 600 L cada. Os peixes foram distribuídos em um delineamento inteiramente 

casualizado, na densidade de 12 animais por tanque, onde cada caixa foi considerada uma 

unidade experimental. Os aquários foram mantidos em sistema de recirculação de água, com 
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filtro mecânico e biológico, aquecedor e termostato central, além de sistema de aeração 

constante por soprador. A taxa de reposição de água no sistema foi de cerca de 6% ao dia e o 

fluxo de água de 3 a 5 L/min.  Os parâmetros de pH, amônia total (mg/L), temperatura (o C) e 

oxigênio dissolvido (mg/L) foram monitorados e controlados semanalmente com medidor 

multiparâmetro (Water Quality Meter – AK87). O pH manteve-se em 7,12 ± 0,18, amônia entre 

0,00 e 0,02 mg L-1, a temperatura manteve-se a 26,22 ± 0,88 °C e oxigênio dissolvido foi 

mantido a 6,5 ± 0, 28 mg L-1, nos 90 dias experimentais. 

 

2.2.3 Dietas e manejo alimentar  

 

Foi elaborada dieta controle com 27,6% de proteína bruta e 3056,26 kcal/kg de energia 

digestível de forma a atender as exigências de aminoácidos para tilápia (FURUYA, 2010; NRC, 

2011), com exceção das exigências de histidina e lisina. A partir da dieta controle, foram 

elaboradas três dietas, suplementadas com L-histidina (His), L-lisina (Lys) e blend de L-

histidina e L-lisina (His+Lys), conforme descrito na Tabela 1. O aumento da suplementação de 

L-lisina e L-histidina foi compensado pela diminuição de L- ácido glutâmico. A histidina e 

lisina foram suplementados de forma a atender as exigências determinadas para tilápias do Nilo 

por Michelato et al. (2016b) e Michelato et al. (2016a), respectivamente. As composições de 

aminoácidos essenciais das dietas experimentais estão apresentadas na Tabela 2.  
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Tabela 2.1 - Composição percentual e analisada das dietas 

 Dietas1 

Ingredientes Controle His Lys His+Lys 

Farelo de soja 25,500 25,500 25,500 25,500 

Glúten de milho 60 8,000 8,000 8,000 8,000 

Farelo de trigo 23,000 23,000 23,000 23 000 

Farinha de peixe 5,000 5,000 5,000 5,000 

Farinha de trigo 14,000 14,000 14,000 14,000 

Milho grão 19,480 19,480 19,480 19,480 

DL-metionina 0,230 0,230 0,230 0,230 

Fosfato Bicálcico 1,650 1,650 1,650 1,650 

L- ácido glutâmico  2,000 1,820 1,500 1,320 

L-lisina 0,000 0,000 0,500 0,500 

L- histidina 0,000 0,180 0,000 0,180 

L-treonina 0,120 0,120 0,120 0,120 

L-triptofano 0,050 0,050 0,050 0,050 

Antifúngico 0,100 0,100 0,100 0,100 

BHT 0,020 0,020 0,020 0,020 

Supl. min.  vitam.2 0,500 0,500 0,500 0,500 

Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 

Composição analisada (g/kg matéria seca) 

Matéria seca  921,15 921,17 921,13 921,19 

Energia Digestível, (kcal/kg) 3427,84 3427,84 3455,32 3455,32 

Proteína bruta  309,56 308,32 311,01 309,78 

Extrato etéreo  41,61 41,95 41,95 41,83 

Fibra bruta 45,31 45,31 45,31 45,31 

Matéria mineral 46,55 46,55 46,55 46,55 

Cálcio 9,2 9,2 9,2 9,2 

P-disponível 7,07 7,07 7,07 7,07 
1Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta 

suplementada com lisina; e His+Lys: dieta suplementada com histidina e lisina. 
2Suplemento mineral e vitamínico: composição por kg de dieta: vitamina A = 6,00 UI; vitamina D3 = 1,0 UI; 

vitamina = 60,0 mg; vitamina K3 = 12,0 mg; vitamina B1 = 24,0 mg; vitamina B2 = 24,0 mg; vitamina B6 = 

20,0 mg; vitamina B12 = 24,0 mg; ácido fólico = 6,0 mg; pantotenato de Ca = 60,0 mg, vitamina C = 240,0 mg; 

biotina = 0,24 mg; colina = 325,0 mg; niacina = 120,0 mg; Fe = 50,0 mg; Cu = 3,0 mg; Mg = 20,0 mg; Zn = 

30,0 mg; I = 0,1 mg; Co = 0,01 mg; se = 0,1 mg. 

Valores calculados de acordo com Furuya (2010). 

Fonte: A autora (2019)  
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Tabela 2.2 – Composição analisada de aminoácidos das dietas (g/kg dieta seca) 

 Dietas* 

Ingredientes Controle His Lys His+Lys 

Aminoácidos essenciais     

Arginina 17,07 17,01 17,02 17,07 

Fenilalanina 11,00 10,96 10,97 11,00 

Histidina 6,22 8,23 6,23 8,25 

Isoleucina 11,90 11,86 11,87 11,90 

Leucina 19,11 19,04 19,05 19,11 

Lisina 12,99 12,95 16,85 16,83 

Metionina 7,03 7,06 7,07 7,09 

Treonina 11,80 11,76 11,77 11,80 

Triptofano 3,75 3,74 3,74 3,75 

Valina 13,57 13,52 13,53 13,57 

Aminoácidos não essenciais     

Ácido aspártico 18,80 18,74 18,75 18,80 

Ácido glutâmico 43,15 41,14 39,14 37,15 

Alanina 37,07 36,94 36,96 37,07 

Cisteína 57,72 57,52 57,55 57,72 

Glicina 19,78 19,72 19,72 19,78 

Serina 10,22 10,18 10,19 10,22 

Tirosina 7,07 7,04 7,04 7,07 

*Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta 

suplementada com lisina; e His+Lys: dieta suplementada com histidina e lisina. 

Fonte: A autora (2019) 

 

As dietas foram extrusadas em extrusor de rosca simples (Exteec, Ribeirão Preto, SP, 

Brasil). Os ingredientes foram pesados, moídos em moinho martelo com peneira com furos de 

0,8 mm de diâmetro, obtendo pellets flutuantes com diâmetro aproximado de 4 mm. Após as 

dietas foram secas em secador rotativo (Exteec, Ribeirão Preto, SP, Brasil). Os peixes foram 

alimentados manualmente, sete dias por semana, quatro vezes ao dia, às 8; 10; 13 e 15h, até 

saciedade aparente. 
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2.2.4 Desempenho produtivo e composição corporal 

 

Após 90 dias experimentais, os peixes foram mantidos em jejum por 24 h, para 

esvaziamento do trato gastrointestinal. Em seguida, foram contados e pesados individualmente 

em balança de precisão (0,01 g). Foram determinadas as variáveis de: Peso Corporal Final 

(PCF); Ganho de Peso (GP) = peso corporal final (g) – peso corporal inicial (g); Conversão 

Alimentar (CA) = dieta consumida (g)/ganho de peso (g); Sobrevivência (SOB) = (número de 

peixes ao final do experimento/número de peixes ao início do experimento) x 100; Taxa de 

Eficiência Proteica (TEP) = ganho de peso (g)/proteína consumida (g).  

Três peixes de cada unidade experimental foram coletados aleatoriamente e 

submetidos à eutanásia com benzocaína (250 mg/L), para determinação de Retenção de 

Proteína (RP) = proteína corporal depositada (g)/proteína consumida (g) x 100; Gordura 

Visceral (GV) = peso da gordura visceral (g)/peso corporal (g) x100 e Índice Hepatossomático 

(IHS) = peso do fígado (g)/peso corporal (g)) x 100. Outros três peixes de cada unidade 

experimental foram selecionados aleatoriamente e eutanasiados para determinação da 

composição da carcaça.  

A composição proximal das dietas e das carcaças foram determinadas por meio de 

metodologia padronizada descrita pela AOAC (2005). A umidade (UMI) foi determinada por 

meio de secagem em estufa a 105 ° C (Prismalab, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) até peso constante; 

A extração e quantificação dos lipídios totais, foi determinado por método de extração 

utilizando éter de petróleo, em extrator Soxhlet (Sigma – Aldrich, Darmstadt, Hesse, 

Alemanha); Proteína bruta (PB) foi determinada pelo método Kjeldahl; O teor de cinzas foi 

determinada por meio de combustão em forno mufla a 550 °C (Solidsteel, Campinas, SP, 

Brasil); Para determinação do perfil corporal dos aminoácidos essenciais e não-essenciais, foi 

realizada por meio da técnica de cromatografia líquida de ultra desempenho - Waters 

Corporation (UPLC-Acquity, Waters ™ Milford, MA) e kit de análise de aminoácidos AAA 

Waters Masstrak ™ (Waters ™).  

As análises de composição proximal foram realizadas no Laboratório da Ajinomoto 

do Brasil Indústria e Comércio de Alimentos, Animal Nutrition Division. 

 

2.2.5 Ensaio hematológico e bioquímicos do sangue 

 

Três peixes foram anestesiados com benzocaína (100 mg/ L), e após a completa 

dessensibilização, foi feita a coleta de sangue por meio de punção da veia caudal com auxílio 

de seringa de 3,0 mL, banhada com solução anticoagulante (EDTA 3% - dimetil tetra amina). 
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Com sangue total foram realizadas as análises de Hemoglobina (Hb), determinada pelo método 

espectrofotométrico com uso de kit de hemoglobina Bioclin a 540 nm de absorbância; e o 

percentual de hematócrito (Ht) foi determinado pelo método do micro hematócrito descrito por 

Goldenfarb et al. (1971).  

As amostras de sangue foram então centrifugadas a 2.500 rpm por 10 min. Após a 

centrifugação, o plasma obtido de cada amostra foi utilizado para analisar proteína total 

plasmática (PPT) (mg dL-1) leitura feita em Refratômetro (Akso, São Leopoldo, RS, Brasil); 

Glicose (GLU) (mg/dL1), utilizando kit comercial Doles; Triglicerídeos (TG) (mg/dL); e 

Colesterol Total (CHO) (mg/dL), utilizando kit comercial Bioclin. As análises foram realizadas 

no Laboratório da Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados, MS, procedidas conforme 

instruções do fabricante.  

Destes mesmos peixes, foi separado um pool (n=3) do plasma em criotubo de 2,0 mL 

e armazenado a -80°C, para posterior análise de quantificação das concentrações pós-prandiais 

de aminoácidos do plasma. Após o descongelamento das amostras a 4 ° C, 400μl da amostra de 

plasma foi desproteinizada misturando 1,2 ml de solução de ácido sulfosalicílico a 10% e 

incubando-a a 4 ° C durante 5 min, depois foi centrifugada a 13000 rpm durante 15 min, o 

sobrenadante foi coletado e filtrado através de filtros de 0,22μm para análise de aminoácidos 

livres por cromatografia de troca iônica usando um analisador de aminoácidos automatizado 

(L-8900, Hitachi, Japão) com uma coluna de lítio de alta performance (XU et al., 2016). As 

análises foram realizadas no Laboratório da Ajinomoto do Brasil Indústria e Comércio de 

Alimentos, Animal Nutrition Division.  

 

2.2.6 Qualidade da carne 

 

Foram selecionados aleatoriamente quatro peixes de cada unidade experimental, 

anestesiados com benzocaína 100 mg/L (STOSKOPF, 1993). Após foram eutanasiados por 

secção da medula cervical, os peixes foram eviscerados e decapitados, foi feita a retirada da 

pele e o corte dos filés com utilização de faca para filetagem. Os filés foram constituídos pelos 

músculos dorsais e abdominais do peixe, para determinação da qualidade de carne. Os filés 

direitos foram armazenados em bandejas de isopor embaladas com plástico filme, alocados e 

congelados em freezer a -20° C durante 21 dias. Após descongelamento em refrigerador (5 °C), 

foram realizadas as análises de cor, textura e pH. 

A cor instrumental das amostras foi analisada por reflectância usando um colorímetro 

MiniScan EZ (Hunter Lab, Reston, V.I., E.U.A.). As leituras foram feitas em duas posições nas 
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porções dorsal e ventral da área muscular branca de cada posição cranial de cada filé, 10cm 

atrás do opérculo. Os valores de L ∗ (luminosidade; 100 = branco, 0 = preto), a ∗ 

(cromaticidade; +, vermelho; - verde) e b ∗ (cromaticidade; +, amarelo; - azul) foram 

registrados. O índice de brancura (WI) foi calculado de acordo com Di Marzo et al. (2006). 

A textura dos filés foi medida acima da linha média, na seção dorsal. Cilindros de 2 

cm de diâmetro por 2 cm de altura foram retirados dos filés para obter 2 réplicas por amostra, 

a curva de força-deformação foi analisada para determinar três parâmetros de textura, 

mastigabilidade, adesividade e firmeza. A determinação do perfil de textura foi realizada a 25 

°C num texturômetro TA-XT Plus Texture Analyzer (Stable Microssystems, Godalming, Reino 

Unido) utilizando uma sonda cilíndrica de alumínio de 36 cm de diâmetro. A velocidade do 

teste foi de 0,8 mm / s, com compressão dupla, 30% da altura inicial da amostra, segundo 

Bertolino et al. (2011). 

O pH foi medido em cada amostra de 250 mg de músculo branco, o qual foi triturada 

em processador e determinado usando um medidor de pH (pH - TEC 2 - Tecnal, Ribeirão Preto, 

Brasil), por imersão do eletrodo de vidro por 1 minuto na amostra homogeneizada do filé e água 

destilada (10 mL).  

 

2.2.7 Delineamento experimental e análise estatística 

 

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e 

quatro repetições, sendo a unidade experimental constituída por uma caixa de polipropileno 

com capacidade de 600 L, com 12 peixes por unidade experimental, totalizando em 192 

animais. Os resultados foram expressos por meio de média e erro padrão da média. Aplicou-se 

às variâncias um teste de Shapiro-Wilk e após um teste de homogeneidade de Bartlett 

(MENDES, 1999), com o objetivo de avaliar se houve ou não parcelas perdidas, sendo todos 

os dados considerados.  Os dados então foram submetidos às análises de variância (ANOVA), 

por intermédio do programa SAS v. 9.1.3. Em caso de diferenças, foram comparados pelo teste 

de Tukey (P< 0,05). 

 

2.3 RESULTADOS 

 

2.3.1 Desempenho produtivo  

 

O desempenho produtivo de tilápias do Nilo alimentadas com as dietas experimentais 

com diferentes níveis de histidina e lisina estão descritos na Tabela 2. Durante o período 
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experimental não ocorreu mortalidade de peixes. Não foram observados efeitos dos tratamentos 

(P> 0,05) sobre as variáveis de peso corporal final, ganho médio diário, consumo, índice 

hepatossomático e gordura visceral. Foi observada melhor conversão alimentar (P = 0,001), 

maior taxa de eficiência proteica (P = 0,001) para os peixes que receberam as dietas His e o 

blend (His+Lys), em relação a dieta Controle, porém não diferiram entre os peixes que 

receberam a dieta Lys. Foi observada maior retenção de nitrogênio (P = 0,001) nos peixes que 

receberam dieta blend (His+Lys) e Lys, em relação aos peixes que receberam a dieta Controle 

e His, no entanto, a retenção de nitrogênio não diferiu entre os peixes que receberam as dietas 

Controle, His e Lys.  
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Tabela 2.3 – Desempenho produtivo de tilápias do Nilo na terminação alimentadas com dietas experimentais1  

Variável 

Dieta2 

Controle  His  Lys His+Lys P  

Peso final (g) 578,70 ± 6,71 581,14 ± 8,34 574,88 ± 5,04 603,41 ± 3,58 0,486 

Ganho de peso (g) 440,52 ± 6,03 446,79 ± 1,66 455,98 ± 3,58 467,83 ± 2,83 0,187 

Consumo (g/peixe) 683,65 ± 7,82 636,57 ± 4,68 677,94 ± 3,82 677,66 ± 2,67 0,103 

Conversão alimentar  1,55 ± 0,01a 1,43 ± 0,01b 1,49 ± 0,00ab 1,45 ± 0,01b 0,001 

Índice hepatossomático (%) 1,49 ± 0,01 1,69 ± 0,03 1,91 ± 0,13 1,65 ± 0,06 0,395 

Gordura visceral (%) 3,01 ± 0,18 3,18 ± 0,15 2,96 ± 0,08 3,01 ± 0,08 0,977 

Taxa de eficiência proteica 2,30 ± 0,02b 2,51 ± 0,01a 2,40 ± 0,01ab 2,47 ± 0,01a 0,001 

Retenção de nitrogênio (%) 32,17 ± 0,06b 32,62 ± 0,05b 36,04 ± 0,03ab 38,49 ± 0,04a 0,001 

1Valores médios de quatro repetições ± EPM, médias seguidas por letras minúsculas diferentes apresentam diferenças significativa pelo teste Tukey (P<0,05). 

2Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta suplementada com lisina; e His+Lys: dieta suplementada com histidina e lisina. 

Fonte: A autora (2019) 
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O rendimento de filé dos peixes alimentados com dietas suplementadas com Lys e 

blend (His+Lys) foram maiores (P<0,001) em comparação ao rendimento de filé obtido em 

peixes alimentados com as dietas Controle e His (Figura 1). 

 

Figura 2.1 – Rendimento de filé em tilápias do Nilo na fase de terminação alimentadas com as 

dietas experimentais1 

 
1Valores médios de quatro repetições ± EPM, médias seguidas por letras minúsculas diferentes apresentam 

diferenças significativa pelo teste Tukey (P<0,05). 

2Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta suplementada 

com lisina; His+Lys: dieta suplementada com histidina e lisina. 

Fonte: A autora (2019) 

 

2.3.2 Composição corporal  

 

Não foram observadas diferenças (P > 0,05) sobre a composição corporal em umidade, 

proteína bruta e cinzas (Tabela 4). Contudo, o teor de lipídios totais foi maior nos peixes que 

receberam as dietas Controle e His (P = 0,001) em comparação aos peixes que receberam dietas 

Lys e blend (His+Lys).  
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Tabela 2.4 – Composição corporal (g /100g) de tilápias do Nilo na terminação alimentadas com as 

dietas experimentais1  

Variável 

Dieta2 

Controle  His  Lys His+Lys P  

Umidade 67,09 ± 0,17 67,31 ± 0,26 66,80 ± 0,16 66,51 ± 0,11 0,713 

Proteína bruta 14,96 ± 0,15 15,09 ± 0,19 15.64 ± 0,09 15,71 ± 0,02 0,278 

Lipídios totais 9,62 ± 0,06a 9,47 ± 0,03a 8,63 ± 0,04b 8,36 ± 0,03b 0,001 

Minerais 3,30 ± 0,01 3,370 ± 0,00 3,39 ± 0,01 3,38 ± 0,02 0,307 

1Valores médios de quatro repetições ± EPM, médias seguidas por letras minúsculas diferentes apresentam diferenças 

significativa pelo teste Tukey (P<0,05). 

2Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta suplementada 

com lisina; His+Lys: dieta suplementada com histidina e lisina. 

Fonte: A autora (2019) 

 

Não foram observados efeitos (P > 0,05) dos tratamentos sobre a composição corporal 

de aminoácidos essenciais e não essenciais dos peixes (Tabela 5). 
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Tabela 2.5 – Composição corporal de aminoácidos de tilápias do Nilo alimentadas com as dietas 

experimentais (g/kg)1 

Variável Dieta2 

 Controle  His  Lys His+Lys P  

Aminoácidos essenciais 

Arginina 9,21 ± 0,08 9,42 ± 0,07 9,18 ± 0,04 9,52 ± 0,04 0,273 

Fenilalanina 5,51 ± 0,08 5,33 ± 0,06 5,63 ± 0,03 5,56 ± 0,05 0,391 

Histidina 2,16 ± 0,03 2,29 ± 0,02 2,18 ± 0,02 2,28 ± 0,02 0,335 

Isoleucina 5,71 ± 0,07 5,57 ± 0,03 5,84 ± 0,11 5,76 ± 0,08 0,696 

Leucina 10,10 ± 0,04 10,16 ± 0,05 10,44 ± 0,07 10,22 ± 0,04 0,262 

Lisina 10,17 ± 0,02 10,09 ± 0,07 10,27 ± 0,02 10,14 ± 0,02 0,485 

Metionina 3,76 ± 0,06 3,55 ± 0,04 3,67 ± 0,02 3,57 ± 0,03 0,663 

Treonina 6,45 ± 0,06 6,24 ± 0,02 6,33 ± 0,02 6,19 ± 0,02 0,151 

Triptofano 1,27 ± 0,03 1,27 ± 0,04 1,36 ± 0,02 1,39 ±0,02 0,451 

Valina 6,44 ± 0,05 6,36 ± 0,02 6,68 ± 0,03 6,61 ± 0,03 0,148 

Aminoácidos não essenciais 

Ácido aspártico 13,11 ± 0,13 13,11 ± 0,04 13,30 ± 0,03 13,43 ± 0,06 0,345 

Ácido glutâmico 20,38 ± 0,10 20,27 ± 0,04 20,45 ± 0,04 20,24 ± 0,05 0,749 

Alanina 10,31 ± 0,04 10,38 ± 0,07 10,18 ± 0,04 10,09 ± 0,09 0,556 

Cisteína 1,15 ± 0,00 1,19 ± 0,01 1,17 ± 0,01 1,17 ± 0,010 0,362 

Glicina 14,46 ± 0,04 14,26 ± 0,15 14,37 ± 0,14 14,32 ± 0,09 0,984 

Serina 5,70 ± 0,07 5,69 ± 0,06 5,76 ± 0,06 5,76 ± 0,01 0,681 

Tirosina 3,84 ± 0,03 3,98 ± 0,13 4,30 ± 0,09 4,11 ± 0,04 0,448 

1Valores médios de quatro repetições ± EPM, médias seguidas por letras minúsculas diferentes apresentam 

diferenças significativa pelo teste Tukey (P<0,05). 
2Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta suplementada 

com lisina; e His+Lys: dieta suplementada com histidina e lisina. 

Fonte: A autora (2019) 

 

 

2.3.3 Retenção corporal de aminoácidos 

 

Na Tabela 6 encontram-se os dados de retenção corporal de aminoácidos em tilápias do 

Nilo alimentadas com as dietas experimentais.  
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Tabela 2.6 – Retenção corporal de aminoácidos de tilápias do Nilo alimentadas com as dietas 

experimentais (%)1 

Variável Dieta2 

 Controle  His  Lys His+Lys P  

Aminoácidos essenciais 

Arginina 50,91 ± 0,65b 53,31 ± 1,43b 57,94 ± 0,68ab 60,03 ± 0,34a 0,024 

Fenilalanina 47,57 ± 0,95b 46,79 ± 0,62b 56,89 ± 0,33a 55,08 ± 0,47a <0,001 

Histidina 31,82 ± 0,90 29,58 ± 1,39 38,08 ± 0,68 29,98 ± 0,27 0,141 

Isoleucina 45,45 ± 1,42 44,89 ± 0,72 54,03 ± 1,64 52,22 ± 0,70 0,07 

Leucina 50,34 ± 0,82 33,05 ± 7,44 59,75 ± 0,55 57,40 ± 0,36 0,158 

Lisina 66,63 ± 1,10b 66,18 ± 1,74b 84,44 ± 0,36a 84,18 ± 0,22a <0,001 

Metionina 50,20 ± 1,36 48,74 ± 1,14 57,19 ± 0,29 54,52 ± 0,45 0,059 

Treonina 53,21 ± 0,46b 51,76 ± 0,91b 59,45 ± 0,71a 57,01 ± 0,37a 0,011 

Triptofano 32,87 ± 0,50bc 32,36 ± 0,95c 40,11 ± 1,01ab 40,80 ± 0,49a 0,006 

Valina 45,47 ± 1,19b 45,31 ± 0,96b 54,34 ± 0,22a 52,94 ± 0,34a 0,005 

Aminoácidos não essenciais 

Ac. aspártico 66,32 ± 1,76b 67,45 ± 1,01ab 77,53 ± 0,74a 77,53 ± 0,54a 0,009 

Ac. glutâmico 45,38 ± 0,69b 45,71 ± 0,82b 52,08 ± 0,45a 50,76 ± 0,26a 0,007 

Alanina 26,64 ± 0,36 27,34 ± 0,59 30,05 ± 0,40 29,31 ± 0,24 0,074 

Cisteína 1,92 ± 0,03b 2,02 ± 0,03ab 2,22 ± 0,03a 2,20 ± 0,01a 0,017 

Glicina 71,09 ± 1,09 71,01 ± 1,63 80,80 ± 1,36 79,46 ± 0,98 0,056 

Serina 52,46 ± 1,69b 54,24 ± 0,41b 62,11 ± 0,37a 61,49 ± 0,26a 0,009 

Tirosina 54,38 ± 1,06 57,12 ± 3,16 70,71 ± 2,47 65,63 ± 1,01 0,109 

1Valores médios de quatro repetições ± EPM, médias seguidas por letras minúsculas diferentes apresentam 

diferenças significativa pelo teste Tukey (P<0,05). 
2Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta suplementada 

com lisina; e His+Lys: dieta suplementada com histidina e lisina.  

Fonte: A autora (2019) 

 

A retenção corporal do aminoácido histidina não foi influenciada pelos tratamentos. 

No entanto, a retenção de lisina foi maior em peixes que consumiram as dietas Lys e blend 

(His+Lys) (Figura 2), em relação aos peixes que consumiram a dieta Controle e His. A retenção 

corporal dos aminoácidos isoleucina, leucina, metionina, alanina, glicina e tirosina não foi 

influenciada (P>0,05) pelo consumo de dietas suplementadas com histidina e lisina. Por outro 

lado, foi observado efeito (P < 0,05) sobre a retenção dos aminoácidos arginina, fenilalanina, 

treonina, triptofano, valina, ácido glutâmico e serina em que a maior retenção corporal foi 
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estimada para os peixes que receberam as dietas Lys e blend (His+Lys), em relação ao 

observado nos peixes que consumiram as dietas Controle e His. No entanto, a retenção de 

triptofano não apresentou diferença entre os peixes alimentados com as dietas Controle e Lys. 

Já a retenção de arginina não apresentou diferenças entre os peixes alimentados com as dietas 

Lys, Controle e His. Foi observado efeito (P < 0,05) sobre a retenção de ácido aspártico e 

cisteína em que a maior retenção corporal foi estimada para os peixes que receberam as dietas 

Lys, blend (His+Lys)  e His, no entanto os peixes alimentados com a dieta His não apresentaram 

diferença entre os peixes que receberam dieta Controle. 

  

Figura 2.2 – Retenção de histidina (A) e lisina (B) dietética em tilápias do Nilo na fase de 

terminação alimentadas com as dietas experimentais1 

 

 
1Valores médios de quatro repetições ± EPM, médias seguidas por letras minúsculas diferentes apresentam 

diferenças significativa pelo teste Tukey (P<0,05). 

2Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta suplementada 

com lisina; His+Lys: dieta suplementada com histidina e lisina.  

Fonte: A autora (2019) 
 

 

 

 

20

25

30

35

Controle His Lys His+Lys

R
e

te
n

ç
ã
o

 d
e
 h

is
ti

d
in

a
 (

%
)

Dieta

A

b b

a a

30

36

42

48

54

Controle His Lys His+Lys

R
e

te
n

çã
o

 d
e 

li
si

n
a
 (

%
)

Dieta

B



54 

 

 

2.3.4 Composição de aminoácidos plasmáticos  

 

Na Tabela 7 encontram-se os dados de aminoácidos plasmáticos de tilápias do Nilo 

alimentadas com as dietas experimentais. A concentração de lisina livre no plasma foi 

influenciada pelos tratamentos, onde as dietas Lys e blend (His+Lys) foram superiores (P < 

0,001) em relação as dietas Controle e His. No entanto, nenhuma diferença significativa (P > 

0,05) foi observada entre os tratamentos para os aminoácidos plasmáticos ácido glutâmico, 

glicina, metionina, serina, treonina e valina.  

 

Tabela 2.7– Composição de aminoácidos plasmáticos (nmol/mL) de tilápias do Nilo alimentadas 

com as dietas experimentais (g/kg dieta seca)1 

Variável Dieta2 

 Controle  His  Lys His+Lys P  

Ácido glutâmico 65,15 ± 0,57 63,85 ± 0,57 65,6 ± 0,38 64,05 ± 0,42 0,971 

Glicina 22,25 ± 0,12 22,5 ± 0,24 19,25 ± 0,12 21,5 ± 0,08 0,207 

Lisina 21,25 ± 0,04b 22,75 ± 0,04b 27,25 ± 0,12a 29,8 ± 0,11a 0,001 

Metionina 11,3 ± 0,13 10,8 ± 0,13 10,7 ± 0,11 11,25 ± 0,12 0,91 

Serina 21,25 ± 0,04 22,5 ± 0,08 22,35 ± 0,10 20,65 ± 0,10 0,179 

Treonina 24,1 ± 0,06 24,25 ± 0,12 23,75 ± 0,20 24,5 ± 0,11 0,93 

Valina 24,25 ± 0,20 25,75 ± 0,20 26,25 ± 0,27 22,65 ± 0,18 0,364 

1Valores médios de quatro repetições ± EPM, médias seguidas por letras minúsculas diferentes apresentam 

diferenças significativa pelo teste Tukey (P<0,05). 
2Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta suplementada 

com lisina; e His+Lys: dieta suplementada com histidina e lisina. 

Fonte: A autora (2019) 

 

2.3.5 Parâmetros hematológicos e bioquímicos 

 

Não foram observados efeitos (P > 0,05) dos tratamentos sobre a taxa de hemoglobina, 

percentual de hematócrito, colesterol total e proteínas plasmáticas totais em tilápias do Nilo 

alimentadas com as dietas experimentais (Tabela 8). Porém, os peixes que receberam dieta 

Controle e His apresentaram valores superiores para triglicerídeos (P < 0,001) e glicose (P < 

0,001) em relação aos peixes que receberam as dietas Lys e blend (His+Lys). 
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Tabela 2.8– Parâmetros hematológicos de tilápia do Nilo alimentadas as dietas experimentais 1 

1Valores médios de quatro repetições ± EPM, médias seguidas por letras minúsculas diferentes apresentam diferenças significativa pelo teste Tukey (P<0,05). 
2Hb = hemoglobina; 3Htc = hematócrito; 4TG= Triglicerídeos; 5COL= colesterol; 6PPT= proteínas plasmáticas totais; 7GLI= glicose. 
8Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta suplementada com lisina; e His+Lys: dieta suplementada com 

histidina e lisina. 

Fonte: A autora (2019) 

 Dieta8 

Variável2 Controle His Lys Lys+His P 

Hb (g/dL)2 9,18 ± 0,03 9,51 ± 0,02 9,09 ± 0,05 9,21 ± 0,02 0,807 

Htc (%)3 43,94 ± 0,13 41,33 ± 0,47 38,58 ± 0,2 36,75 ± 0,1 0,169 

Parâmetros bioquímicos 

TG (mg/dL)4 130,42 ± 0,58a 125,63 ± 0,34a 80,5 ± 0,96b 84,09 ± 0,45b <0,001 

COL (mg/dL)5 156,93 ± 0,66 143,57 ± 1,27 140,66 ± 0,11 139,23 ± 0,07 0,194 

PPT (g/dL)6 6,52 ± 0,01 6,45 ± 0,05 6,96 ± 0,02 7,16 ± 0,01 0,157 

GLI (mg/dL)7 60,11 ± 0,1a 58,87 ± 0,37a 47,34 ± 0,15b 48,54 ± 0,11b <0.001 
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2.3.6 Qualidade da carne 

 

Os valores de pH, coloração (L* e b*), adesividade (A) e mastigabilidade (M) dos filés 

de tilápia do Nilo na fase de terminação alimentadas com diferentes níveis de Histidina e Lisina 

após congelamento de 21 dias a -20°C não foram influenciados (P < 0,05) pelos tratamentos 

avaliados. A variável dureza (D) dos filés de tilápia que receberam as dietas His, Lys e blend 

(His+Lys) apresentou efeito (P = 0,001), apresentando filés mais firmes em relação a dieta 

Controle. A intensidade de cores vermelho – verde, representada pela letra a* foi influenciada 

pelas dietas (P = 0,021) (Tabela 9), peixes que receberam as dietas Controle e Lys apresentaram 

valores maiores que os peixes alimentados pelas dietas His e blend (His+Lys).  
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Tabela 2.9 – Qualidade da carne de tilápias do Nilo alimentadas com diferentes níveis de histidina e lisina1 após congelamento de 21 dias a -20 °C.  

 Dieta3     

Variável2 Controle His Lys Lys+His P 

 pH 7,13 ± 0,02 7,25 ± 0,0 7,22 ± 0,0 7,215 ± 0,02 0,560 

Cor 

L*2 56,84 ± 1,47 59,25 ± 0,21 53,68 ± 2,08 55,77 ± 0,3 4,51 

a*3 3,12 ± 0,65a 1,36 ± 0,21b 3,13 ± 0,74a 1,78 ± 0,32ab 0,021 

b*4 15,30 ± 2,03 15,26 ± 1,5 15,22 ± 0,92 14,12 ± 0,92 0,434 

Textura D (N)5 4,13 ± 0,21b 6,15 ± 0,15a 6,20 ± 0,07a  6,55 ± 0,14a 0,001 

 A (N.S)6 -0,23 ± 0,0 -0,22 ± 0,0 -0,16 ± 0,01 -0,19 ± 0,01 0,069 

 M (N)7 1,76 ± 0,10 2,57 ± 0,19 2,58 ± 0,05 2,76 ± 0,14 0,113 

1Valores médios de quatro repetições ± EPM, médias seguidas por letras minúsculas diferentes apresentam diferenças significativa pelo teste Tukey (P<0,05). 

2L = luminosidade; 3a = intensidade de cor vermelha - verde; 4b= Intensidade de cor amarelo – azul; 5D= dureza; 6A= adesividade; 7M= mastigabilidade. 
3Controle: sem suplementação de histidina e lisina; His: dieta suplementada com histidina; Lys: dieta suplementada com lisina; e His+Lys: dieta suplementada com histidina e 

lisina.  

Fonte: A autora (2019)
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2.4 DISCUSSÃO 

 

Considerar o balanço dietético de aminoácidos é importante, pois são constituintes do 

organismo animal em todas as fases de desenvolvimento, exercendo importantes funções na 

estrutura e nos processos metabólicos (NRC, 2011; WU, 2013). Os aminoácidos sintéticos têm 

sido amplamente empregados em dietas para tilápias, não apenas para reduzir o custo das dietas, 

mas também para melhorar o desempenho produtivo. Porém, ainda não há pesquisas realizadas 

com tilápias do Nilo na terminação envolvendo a utilização de dois aminoácidos potencialmente 

limitantes, a lisina e a histidina.  

A suplementação dietética isolada ou combinada de histidina e lisina não influenciou 

o ganho em peso e o peso final dos peixes no presente estudo. Em estudos envolvendo a 

suplementação de lisina encontraram respostas diferentes do observado no presente estudo, 

Madrid et al. (2018); Furuya et al. (2006); Michelato et al. (2016a) avaliando diferentes níveis 

de lisina para Totoaba macdonaldi e tilápia do Nilo, respectivamente, onde apresentaram efeitos 

sobre o ganho em peso e peso final.  

As informações a respeito da suplementação dietética de histidina para tilápias do Nilo 

são escassas. Ainda que esse aminoácido apresente diversas funções metabólicas e seja um 

aminoácido essencial e potencialmente limitante, até o momento os estudos foram conduzidos 

para determinação das exigências nutricionais (SANTIAGO; LOVELL, 1988; MICHELATO 

et al., 2016b), porém, ambos os trabalhos apresentaram resultados diferentes do presente estudo, 

para os parâmetros de ganho em peso e peso final. Ainda não existem pesquisas realizadas para 

avaliar o efeito de dietas contendo suplementação de lisina e histidina conjuntamente para 

tilápias do Nilo em terminação.  

A melhor conversão alimentar foi observada nos peixes que receberam dietas contendo 

suplementação de histidina, lisina e o blend, no presente estudo. A alimentação foi realizada 

quatro vezes ao dia, garantindo mínima perda de aminoácidos cristalinos das dietas. Apesar do 

fornecimento de dieta até saciedade aparente, foram observados resultados satisfatórios de 

conversão, corroborando com os descritos por Furuya et al. (2006); Takishita et al. (2009); 

Michelato et al. (2016a); Michelato et al. (2016b).  

A taxa de eficiência proteica e a retenção de nitrogênio são variáveis que permitem a 

visualização do aproveitamento da proteína da dieta. Neste estudo, foi possível observar que os 

peixes que receberam dietas suplementadas com blend de histidina e lisina apresentaram 

melhorias para esses índices em comparação aos peixes que receberam a dieta sem 

suplementação desses aminoácidos, corroborando com os resultados observados em outras 
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espécies de peixes descritos por Rodehutscord et al. (2000) truta arco-íris (Oncorhynchus 

mykiss); Cheng et al. (2003) truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss); Mai et al. (2006) Seabass 

japonês (Lateolabrax japonicus); Yang et al. (2010) carpa capim (Ctenopharyngodon idella), 

avaliando níveis de lisina e Abidi; Khan (2004) Carpa indiana (Labeo ohita); Zehra; Khan 

(2014) Catla Catla (Hamilton) avaliando níveis de histidina.  

Apesar da rápida absorção dos aminoácidos cristalinos em relação aos aminoácidos 

ligados à proteína dos alimentos (CHEN et al., 1992; LIM, 1993), peixes alimentados com as 

dietas Lys e blend (His+Lys) resultaram em melhorias no rendimento de filé dos peixes. A 

síntese proteica do tecido corporal é prejudicada pela deficiência de aminoácidos na dieta, e 

pode diminuir a retenção de proteína e nas respostas de rendimento de filé dos peixes 

(RUCHIMAT et al., 1997; AHMED; KHAN, 2004).  

Neste estudo, a suplementação de histidina e lisina não influenciou o índice 

hepatossomático e a gordura visceral dos peixes. Estes índices são avaliados para determinar a 

condição e estado nutricional do peixe, refletindo o acúmulo de energia no fígado e nas vísceras, 

resultado de dietas desbalanceadas. Assim, alterações no estado nutricional podem modificar o 

índice hepatossomático dos animais e a redução na gordura visceral também pode ser 

modificada pela deficiência de aminoácidos (NRC, 2011; KHAN; ABIDI, 2014).  

Berge (2002); Furuya et al. (2006) avaliando diferentes níveis de lisina para juvenis de 

tilápia, não encontraram efeitos sobre as variáveis de índice hepatossomático e gordura visceral.  

Michelato et al. (2016b) encontraram resultados semelhantes ao do presente trabalho, diferente 

de Farhat (2013); Zehra; Khan (2014) que relataram efeitos da histidina sobre o índice 

hepatossomático e a gordura visceral em alevinos de C. Catla e H. fossilis, respectivamente.  

O rendimento de filé dos peixes que receberam dietas suplementadas com lisina e o 

blend (His+Lys) no presente trabalho pode estar relacionado com os efeitos positivos da lisina 

sobre o crescimento muscular. O crescimento muscular está associado ao aumento do diâmetro 

das fibras e influenciado pelos aspectos nutricionais. Em peixes adultos, dietas balanceadas 

estimulam a hipertrofia das fibras e promove aumento da massa muscular, aumento do peso do 

filé e produção de carne (JOHNSTON et al., 1975). Os efeitos da suplementação de lisina sobre 

o crescimento muscular e aumento no rendimento de filé já foi demonstrado anteriormente para 

tilápias do Nilo (FURUYA, 2006; MICHELATO et al., 2016a).  

No presente estudo, a composição corporal de lipídios foi afetada nos peixes que 

receberam dietas suplementadas com lisina e o blend (His+Lys), apresentando menores valores 

em relação aos peixes que receberam as dietas Controle e His. Corroborando com resultados 

obtidos em truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) (DAVIES et al.; 1997); salmão do Atlântico 
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(Salmo salar) (BERGE et al.; 1999); carpa (Carassius auratus gibelio) (XIE et al.; 2001); 

matrinxã (Brycon amazonicus) e curimbatá, (Prochilodus lineatus) (BICUDO et al.; 2009); 

carpas indianas (Labeo rohita H.) (SARDAR et al.; 2009); sargo (Sparus macrocephalus) 

(ZHOU et al.; 2010); salmão do Atlântico (GRISDALE-HELLAND et al.; 2011); turbot 

(Scophthalmus maximus) (YANG et al.; 2011) descreveram que a redução corporal de lipídios 

é relacionada a L-carnitina, sintetizada a partir da lisina. 

A carnitina desempenha papel importante na oxidação de gordura corporal, 

transportando ácidos graxos de cadeia longa do citoplasma para a membrana mitocondrial para 

a β-oxidação (WALTON et al., 1984; WU, 2013). Desta forma, peixes alimentados com dietas 

deficientes em lisina apresentam maior deposição corporal de lipídios (ZHANG et al., 2008). 

No entanto, outros estudos mostraram que a suplementação de lisina não resulta em efeito nos 

lipídios de corpo inteiro (GAN et al., 2012). Essas diferenças entre resultados podem estar 

relacionadas as diferentes espécies e tamanho dos peixes, dietas nutricionais e arraçoamento 

utilizado.  

No presente trabalho, a composição corporal dos aminoácidos essenciais e não 

essenciais não foi influenciada pelos tratamentos avaliados. Há grandes variações de resultados 

entre autores, a respeito da composição corporal de aminoácidos, porém existem poucos 

trabalhos que determinam a retenção dos mesmos em dietas suplementadas com histidina e/ou 

lisina.  

No presente trabalho, com exceção de histidina, isoleucina, leucina, metionina, 

alanina, glicina e tirosina, a retenção de aminoácidos foi melhorada com a suplementação do 

blend de (His+Lys) e de lisina, exceto a retenção de ácido aspártico e cisteína em que a maior 

retenção corporal foi estimada para os peixes que receberam as dietas Lys, blend (His+Lys) e 

His. Isto indica, que a suplementação dietética dos dois aminoácidos histidina e lisina melhoram 

a retenção de nitrogênio e de aminoácidos.  

Estudos com truta arco-íris (RODEHUTSCORD et al.; 2000); truta (CHENG et al.; 

2003); robalo Japonês (Lateolabrax japonicus) (MAI et al.; 2006); carpa capim 

(Ctenopharyngodon Idella) (YANG et al.; 2010) avaliando a suplementação de lisina, 

apresentaram melhores valores para retenção corporal. A síntese proteica do tecido corporal é 

prejudicada pelo desequilíbrio de lisina na dieta, podendo influenciar uma menor retenção de 

proteína e nas respostas de crescimento dos peixes (RUCHIMAT et al., 1997; AHMED; 

KHAN, 2004). Apesar de alguns trabalhos apresentarem a composição corporal dos 

aminoácidos, não há muitas informações sobre a retenção dos mesmos em função do nível 

dietético de histidina e lisina. 
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O consumo de aminoácidos cristalinos favorece uma rápida absorção de aminoácidos, 

levando um rápido suprimento do pool de aminoácidos plasmáticos, intensificando seu 

catabolismo. A absorção de aminoácidos no plasma pode ser influenciada principalmente pela 

forma dos aminoácidos na dieta, livres ou ligados a proteínas, e os tipos de ingredientes 

presentes na dieta (AMBARDEKAR et al., 2009; SCHUHMACHER et al., 1997).  

A lisina plasmática aumenta sua degradação através da interferência com seu 

metabolismo normal (LUO et al., 2005). Em estudos com truta arco-íris e salmão do Atlântico, 

Berge et al. (1999); Kaushik et al. (1988), respectivamente, encontraram reduzida absorção de 

lisina com o aumento dos níveis de arginina na dieta. No presente estudo, a concentração 

plasmática de lisina aumentou em dietas que receberam a suplementação deste aminoácido. 

Entre os aminoácidos, a lisina é de particular interesse, pois além de ser nutricionalmente 

essencial para a tilápia (NRC, 2011), tem um papel funcional nas vias metabólicas (WU, 2013).  

A concentração de aminoácidos plasmáticos enfatiza a necessidade de entender como 

a suplementação de lisina pode afetar o perfil de aminoácidos cristalinos (ROLLAND et al., 

2015), evitando desequilíbrios e efeitos sobre o turnover de proteína muscular. O perfil de 

aminoácidos plasmáticos pós-prandiais também é afetado pela fonte proteica da dieta, e a lisina 

mostra-se ser particularmente suscetível para este efeito em dietas baseadas em origem vegetal 

(LARSEN et al., 2012). 

Parâmetros hematológicos refletem nas respostas fisiológicas e de saúde podendo ser 

influenciadas por fatores ambientais, práticas inadequadas de manejo, incluindo estado 

sanitário, nutricional, principalmente as restrições dietéticas de nutrientes essenciais (PERES 

et al., 2014). Neste trabalho, os parâmetros de hematócrito e hemoglobina dos peixes não foram 

influenciados pelas dietas experimentais. O estado hematológico, com base nos valores de 

hemoglobina e hematócrito deve ser avaliado, principalmente pelo fato da histidina ser 

encontrada em altas concentrações na hemoglobina (KHAN; ABIDI, 2014). Os valores 

encontrados estão de acordo com os limites padrões de peixes, descritos por Feldman et al. 

(2000) para a tilápia do Nilo, mesmo em peixes que receberam a dieta Controle, sem 

suplementação de histidina, indicando que o nível dietético de histidina atendeu a exigência 

para esses parâmetros hematológicos.  

No presente estudo, peixes que receberam a dieta Controle e His apresentaram valores 

superiores para triglicerídeos e glicose no plasma, em relação as dietas Lys e o blend (His+Lys), 

demonstrando que as dietas que receberam lisina influenciaram os níveis plasmáticos de glicose 

e triglicerídeos. Resultados semelhantes foram observados por Davies et al. (1997); Berge et al. 

(1999); Bicudo et al. (2009), com truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss); Abimorad et al. (2010) 
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com o pacu (P. mesopotamicus), sugerindo que o menor nível de lisina, implica em maior 

acúmulo de triglicerídeos. Os triglicerídeos são utilizados como fonte de energia do organismo, 

para realizar diferentes processos metabólicos (GUYTON; HALL, 2002). Han et al. (2013); 

Michelato et al. (2016b), avaliando diferentes níveis de histidina para juvenis de linguado 

japonês (Paralichthys olivaceus) e tilápia do Nilo, respectivamente, não encontraram efeitos 

para estas variáveis. 

O nível de glicose plasmático pode ter sido influenciado por vários fatores 

relacionados ao metabolismo ou fisiologia do animal, sugerindo quebras de carboidratos e/ou 

utilização elevada da glicose para finalidades metabólicas (KAVITHA et al., 2009). O nível 

plasmático de glicose é indicador de distúrbios fisiológicos em peixes, pois é uma das principais 

fontes de energia utilizada em situações desfavoráveis de criação (MORGAN; IWANA, 1997).  

Para os parâmetros de qualidade da carne o teor vermelho é indicativo de concentração 

de oximioglobina, pigmento formado pela reação da hemoglobina e mioglobina com o 

oxigênio, indicando uma correta sangria de todos os animais durante o processo de abate 

(BOLES; PEGG, 2017). A variação na coloração da carne, está relacionada pigmentos que 

fornecem cor as células (MAIA; OGAWA, 1999; ANDERSON, 2000). Esses pigmentos 

participam de reações químicas e bioquímicas, e a variação na cor do alimento é um indicador 

na alteração dessas reações, principalmente durante o processamento da carne e/ou estocagem 

(RIBEIRO, 2007).  

No presente trabalho, os peixes alimentados com dietas suplementadas com His e o 

blend (His+Lys), em termos do parâmetro a*, que representa as cores vermelho (+) a verde (-), 

houve uma diminuição nos valores, em relação aos peixes que receberam as dietas Controle e 

Lys. 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).  

A suplementação de histidina tem um papel importante como antioxidante e tampão 

em vários órgãos de diferentes espécies de peixes (HIROSHI; MURAI, 1994; WADE; 

TUCKER, 1998; MUNAKATA et al., 2000). Desta forma, a histidina desempenha um papel 

importante na redução da deterioração da carne, exercendo um efeito estabilizador da cor e 

retardando a oxidação da mioglobina (ABE, 1995). Além disso, a histidina pode funcionar 

como um regulador de concentração de íons de metais livres, proteção contra o estresse 

oxidativo, aumentando a defesa das células contra danos oxidativo (WADE; TUCKER, 1998).  
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A cor final pode ser o resultado de vários fatores contribuintes, como a alteração nos 

pigmentos, o estado de hidratação muscular, estado das proteínas miofibrilares e 

sarcoplasmáticas e a extensão da oxidação de lipídios e proteínas (GUYON et al., 2016; 

MEDINA-MEZA et al., 2014).  

Neste trabalho, peixes que receberam dietas contendo suplementação do blend 

(His+Lys), Lys e His apresentaram efeitos sobre a textura da carne, indicando que a utilização 

da suplementação de lisina e histidina influenciam na dureza dos filés após descongelamento, 

apresentando filés mais firmes em relação aos peixes alimentados com a dieta Controle. 

Segundo Szczsneiak (2002), a dureza é a força necessária para promover uma deformação da 

amostra. Estes resultados de dureza indicam que este parâmetro pode ter sido alterado pela 

deficiência desses aminoácidos (dieta Controle) e pelo tratamento térmico (congelamento) 

(SOODAM et al., 2015). 

A textura da carne foi influenciada pela suplementação de histidina e lisina, sendo a 

lisina importante na formação de colágeno, fornecendo forma e suporte para os componentes 

celulares do músculo e um meio de transmitir e absorver forma e suporte ao tecido muscular, 

contribuindo para a textura da carne, melhorando a elasticidade, consistência e estabilidade 

(MCCORMICK, 1994; DE OLIVEIRA et al., 2017; LIU et al., 2017). Já a histidina atuou como 

antioxidante mantendo a textura da mesma após descongelamento, agindo na redução da 

deterioração da carne (ABE, 1995).  

Em estudo com filés de meagre (Argyrosomus regius), armazenados em gelo durante 

18 dias, foi observado aumento nos valores de L*, b* e diminuição da dureza, mostrando as 

mudanças físicas que ocorrem durante a armazenagem em gelo (HERNANDEZ et al., 2009). 

Hyldig; Nielsen (2001); Dunajski (1980) determinaram que os fatores que influenciam a textura 

e os métodos empregados na medida da textura, são espécie, idade, época do ano, tamanho e a 

nutrição, já os fatores após abate, são glicólise, pH e rigor-mortis, além da temperatura de 

estocagem e variação no tempo que esta carne é armazenada. 

Os valores de pH variaram de 7,13 a 7,25 entre as dietas, em que apresentaram pH de 

acordo com o indicado para a espécie estudada. A concentração de íons-hidrogênio final da 

carne, pode ser alterado pelo método de abate, estação do ano e maturidade sexual, como 

também pela forma de armazenamento da carne (ZEOLA, 2002; MØRKØRE, 2006; BOLES; 

PEGG, 2017). 

A suplementação de aminoácidos cristalinos é uma prática rotineira em dietas para 

aves e suínos. No entanto, ainda há poucas informações sobre a suplementação isolada e 

combinada de histidina e lisina em dietas para tilápias em terminação e os efeitos sobre o 
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desempenho produtivo e qualidade da carne. Com a inclusão de fontes proteicas de origem 

vegetal, a histidina e a lisina são aminoácidos potencialmente limitantes e devem ser 

considerados para otimizar a produção de tilápias do Nilo. Além do desempenho produtivo, a 

qualidade de carne é parâmetro importante a ser considerado para garantir o valor nutritivo e 

segurança alimentar do pescado.  

 

2.5 CONCLUSÕES 

 

Concluiu-se que a suplementação combinada de histidina e lisina melhora o 

desempenho produtivo, reduz a deposição de lipídeos corporais, os parâmetros bioquímicos 

como teores de triglicerídeos e glicose, melhora a retenção de nitrogênio, apresentando-se 

também como moduladores do rendimento de filé e a qualidade da carne de tilápias do Nilo na 

terminação.   
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2.7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

a) Os aminoácidos cristalinos são ingredientes disponíveis no mercado e viáveis 

economicamente para inclusão em dietas para tilápias, permitindo maior flexibilização 

na elaboração de dietas comerciais, mantendo ou melhorando o desempenho, saúde e 

qualidade da carne de tilápias; 

b) A suplementação de histidina e lisina melhora a conversão alimentar e a taxa de 

eficiência proteica para tilápias do Nilo; 

c) A suplementação de lisina e o blend (His+Lys) melhoraram a retenção de nitrogênio 

dietética, apresentando-se também como moduladores do rendimento de filé de tilápias. 

O filé é um dos produtos mais importantes da industrialização de tilápias e ferramentas 
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nutricionais que contribuam para melhoria do seu rendimento são de grande importância 

comercial; 

d) A lisina e o blend (His+Lys) reduzem a deposição de gordura corporal dos peixes, 

ocorrendo também alterações em parâmetros bioquímicos como a redução dos teores de 

triglicerídeos e glicose; 

e) O blend (His+Lys) melhora a retenção corporal de aminoácidos e a concentração de 

lisina no plasma;  

f) A textura da carne de peixe é influenciada pela suplementação de histidina e lisina, 

sendo a lisina importante na formação de colágeno e a histidina atua como antioxidante 

mantendo o filé mais firme, mesmo após descongelamento; 

g) A histidina reduz a deterioração da carne, agindo como antioxidante, estabilizando a cor 

do filé e retardando a oxidação da mioglobina, o principal pigmento que fornece cor 

vermelha da carne de peixes. As diferentes reações químicas e bioquímicas que ocorrem 

na carne durante o processamento e/ou estocagem, modificam a cor do filé, e a 

suplementação de histidina melhora a estabilidade oxidativa dos filés, conferindo 

melhor qualidade do filé descongelado; 

h) Poucas pesquisas são realizadas com aminoácidos em tilápias com tamanho comercial 

para retirada de filés. Para peixes em terminação, além dos parâmetros de desempenho 

produtivo e saúde, é importante garantir o valor nutritivo e a segurança alimentar do 

pescado para consumo humano. 
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