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RESUMO

Este estudo tem como objetivo investigar os efeitos da liofilizagao na estrutura de peixes Oreochromis
niloticus tilapia liofilizados em diferentes tempos de processamento. Foram analisados a atividade de
agua (Aw), textura, nicleo e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Os resultados demonstram
alteragcdes na teoria da massa e estrutura de duas fibras ao longo de um longo periodo de tempo, com
a formacao de fissuras e descolamento de fibras musculares. Os efeitos do processo sdo maiores do
que os arquivamos com menos teoria da massa (2,5 kg) liofilizados por 36 horas. O uso da liofilizacao
para desidratagdao de peixes tilapia tem se mostrado eficaz, proporcionando a remog¢ao da teoria da
agua de dois tecidos. Enquanto isso, seu uso causa alteragdes nas propriedades fisico-quimicas e
estruturais do alimento. Por esse motivo, até mesmo a analise sensorial é necessaria, visando entender

melhor os efeitos do processo sobre as demais caracteristicas e oleosidade do produto, como o sabor
do filé.

Palavras-chave: Secagem. Desidratacdo. Peixe.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura e a pesca tém garantido seguranca alimentar e nutricional para as populactes de
diversos paises, especialmente aquelas com economias em desenvolvimento como o Brasil (Andrade
et al., 2024; Oliveira et al., 2023; Rodrigues et al., 2024). Somente em 2022, a producdo aquicola
global atingiu um recorde de 185 milhdes de toneladas, das quais 51% (94 milhGes de toneladas)
vieram da aquicultura. Esse crescimento foi impulsionado pelo aumento do consumo global de
alimentos aquaticos (20,7 kg per capita em 2022) (FAO, 2024).

Em 2023, o Brasil atingiu a marca histérica de 655,3 toneladas na producdo de peixes de
viveiro, resultando em um valor de produgdo de 6,7 bilhdes de reais, sendo a tilapia Oreochromis
niloticus a principal espécie cultivada no pais ¢ o estado do Parand o maior produtor da espécie em
territorio nacional (PPM, 2023). A escolha da tilapia pelos produtores brasileiros esta relacionada a sua
rusticidade, genética, facil reproducdo e potencial de mercado, além de carne branca e sabor suave
(Pedroza Filho et al., 2020; Goées-Favon et al., 2021). No mercado nacional, a tilapia ¢ vendida
principalmente como filés frescos ou congelados (Silva et al., 2022).

Atualmente, diferentes técnicas sdo utilizadas para conservar alimentos de origem aquatica,
desde métodos mais tradicionais, como a secagem (natural, por salga ou com ar quente), até aqueles
com tecnologia de alto desempenho (micro-ondas, bomba de calor, secagem combinada e liofilizacao
a vacuo) (Zeng et al., 2024). A liofilizacdo € um processo de desidratagdo baseado na sublimacao do
gelo para remover liquidos de alimentos ou produtos (Harguindeguy e Fissore, 2020. O uso desse
método vem crescendo dentro da industria alimenticia, pois gera produtos de alta qualidade e com
baixa perda de caracteristicas alimentares, como sabor e aroma, sendo utilizado em diferentes tipos de
alimentos (Zeng et al., 2024; Oyinloye e Yoon, 2020). Assim, estd se tornando uma nova ferramenta
tecnoldgica que as empresas utilizam na alimentag@o. Proporciona valor agregado ao produto, aumento
da producao e reducdo de custos com equipamentos, energia, residuos, transporte e armazenamento
(Pisano et al., 2014).

Embora a liofilizagdo cause pouca perda de caracteristicas dos alimentos, dependendo das
condi¢des do processo, podem ocorrer interferéncias principalmente nas propriedades estruturais,
como desnaturacdo e oxidagdo de proteinas, alteragdes na densidade, porosidade e retragdo, além de
alteragdes na cor e textura dos alimentos (Nowak e Jakubczyk, 2020; Lee et al., 2024). Nesse caso,
parametros de monitoramento como atividade de agua (Aw), cor, textura e Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV) sdo essenciais para determinar a qualidade dos alimentos. A atividade da agua (Aw)
ajuda a prevenir e limitar o crescimento microbiano nos alimentos, sendo um pardmetro necessario

para inibir o crescimento microbiano e, assim, garantir a estabilidade da prateleira dos alimentos com
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base em seu teor de umidade (Barbosa-Canovas et al., 2007; Santos et al., 2012; Lemos et al., 2015;
Magro et al., 2016). A aparéncia (cor) e a textura estdo entre os principais fatores da qualidade dos
alimentos, influenciando a preferéncia do consumidor, e sao avaliadas em diferentes operagoes de
processamento de alimentos (Rustagi, 2020). A Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) tem sido
muito importante na industria alimenticia, pois possibilita observar os danos causados a estrutura dos
alimentos (Dalvi-Isfahana et al., 2019).

No Brasil, apenas alguns estudos ainda envolvem a liofilizagao de alimentos aquaticos. Alguns
estudos buscam avaliar a composi¢ao fisico-quimica de farinhas liofilizadas a base de residuos de
espécies nativas, como o pirarucu Arapaima gigas, visando agregar valor a novos produtos (Barbosa
et al., 2021). Outros desenvolveram sopas de carne de ra liofilizadas destinadas principalmente a
consumidores em dietas hipoalergénicas (Andrade et al., 2022). No entanto, as pesquisas sobre o
processo de liofilizag¢do e seus efeitos na carne de peixe ainda estdo em sua infincia (Paula da Costa
et al., 2023; Souza et al., 2024). Portanto, o objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos do

processo de liofilizagao na estrutura de filés de tilapia da industria pesqueira.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 CONGELAMENTO E LIOFILIZACAO DE FILES DE TILAPIA

Para o experimento, foram utilizados 50 kg de filés frescos de tilapia, que foram inicialmente
congelados a -30 °C por 24 horas em freezer (Dynamic 1.030 L). Um prototipo de liofilizador vertical
(BR 102020 010874 3) foi usado para liofilizar os filés.

Apds o congelamento, as amostras foram dispostas aleatoriamente nas prateleiras do
liofilizador em tamanhos ndo padronizados até atingir o peso desejado. Foram estabelecidos quatro

tempos e trés processos com pesos diferentes para cada tempo para desidratacdo (Tabela 1).

Tabela 1: Tempo de liofilizagao para filés de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus e os trés processos com diferentes
massas iniciais.

Tempo (horas) Massa (kg)
18 2,500 3,500 4,500
24 2,500 3,500 4,500
30 2,500 3,500 4,500
36 2,500 3,500 4,500

2.2 ATIVIDADE NA AGUA (Aw)
As andlises de Aw foram realizadas usando um medidor de 4gua para alimentos Aqualab 4 TE.
Inicialmente, as amostras foram colocadas em recipientes de polietileno para posterior leitura no

aparelho. O tempo de leitura variou entre 10 e 20 minutos, e a temperatura foi mantida em 25°C.
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2.3 TEXTURA

A textura dos filés foi determinada de acordo com a for¢a de cisalhamento exercida para cortar
a amostra usando um texturdmetro TA HD Plus equipado com uma lamina de corte triangular
WarnerBratzler, com 3,0 mm de espessura e 70 mm de largura. As amostras foram cortadas em cubos

de 2 cm3, sempre no sentido transversal das fibras musculares.

2.4 COR

Para determinar os padrdes de cores, foram seguidas as diretrizes descritas pelo modelo
CIEL*a*B* recomendado para testes colorimétricos de alimentos. Os resultados foram expressos em
termos de luminosidade - L * (preto-branco), matiz - a * (vermelho-verde) e cromaticidade - b *

(amarelo-azul) (1). As anélises foram realizadas utilizando-se um colorimetro Konica Minolta Chroma

Meter modelo CR400.

2.5 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

As observacdes das microestruturas dos filetes foram obtidas por meio de microscopio
eletronico de varredura (MEV), marca TESCAN, modelo VEGA 3 com resolu¢do de 3nm e capacidade
de ampliagdo de até¢ 300kX. Inicialmente, as amostras foram coletadas da regido dorsal dos filés apos
liofilizagdo em cubos de 2 cm e fixadas em FAA (formaldeido 50 ml (37%), acido acético 50 ml e
alcool etilico 900 ml (63%) por 24h. Apos o periodo de 24 horas, as amostras foram transferidas para
frascos com alcool 70%. Posteriormente, as amostras foram submetidas ao ponto critico da LEICA
EM CPD300, onde o material foi desidratado em banho de didxido de carbono (CO2) e fixado em
tocos, com o auxilio de fita de carbono dupla face e revestido com uma camada de Snm de metalizador

dourado Denton Vacuum Desk V Standard.

3 RESULTADOS
3.1 LIOFILIZACAO, ATIVIDADE (AW), TEXTURA E COR DOS FILETES

As porcentagens de perda de 4dgua aumentaram exponencialmente durante os tempos de
processo para todos os pesos. No entanto, os filés com peso de 2.500 kg liofilizados por 30 e 36 horas
foram os que apresentaram os maiores percentuais de perda de 4gua durante o processo de liofilizagao
(63,6 e 68,3%, respectivamente) (Figura 1). Enquanto isso, filés com pesos maiores (4.500 kg)
submetidos a0 mesmo tempo de processamento obtiveram menores percentuais de perda de agua
(Figura 1). Entre os diferentes pesos, os menores percentuais de perda de dgua registrados foram para

filés de 4.500 kg com 18 e 24 horas de liofilizacao (25,3 e 35,4%, respectivamente) (Figura 1).
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Figura 1. O teor de agua do fil¢é (H20) muda durante a liofilizagdo em diferentes momentos para a tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus.
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Os indices de atividade de 4gua (Aw) dos filés reduziram ao longo do processo (Figura 2). De
modo geral, os filés pesando 4.500 kg apresentaram os maiores indices de atividade de 4gua (Aw) nos
diferentes tempos de processo, principalmente as 18 e 24 horas do processo (0,99 cada) (Figura 2). O

menor valor de atividade de 4gua observado foi para filés de 2.500 kg liofilizados por 36 horas (0,75)
(Figura 2).

Figura 2. Atividade de agua (AW) de filés durante liofilizagdo em diferentes momentos para a tilapia do Nilo Oreochromis
niloticus.
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A textura foi inferior a 13 kgf para filés com peso de 4.500 kg nos diferentes tempos de
processamento (Figura 3). Por outro lado, esses valores variaram entre 17,6 (18 horas) e 18,2 kgf (36

horas) em filés com peso de 3.500 kg (Figura 3). O maior valor desse parametro foi registrado para

filés com peso de 2.500 kg processados por 30 horas (23,4 kgf) (Figura 3).

Figura 3. Textura dos filés durante a liofilizagdo em diferentes momentos para a tilapia do Nilo Oreochromis niloticus.
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As medigdes de cor demonstraram que os indices de luminosidade (L*) aumentaram
gradualmente durante a liofilizacdo de filés com diferentes pesos, consistentemente acima do centro
da balanca (50) em diferentes tempos de processo. No entanto, os maiores indices (L*) foram
observados em filés liofilizados por 36 horas, principalmente em filés de peso de 3.500 kg, indicando
uma colorac¢do cinza claro. Um padrdo ¢ semelhante ao observado em filés com peso de 2.500 kg apos
30 horas e filés com peso de 3.500 kg apds 18 horas (Tabela 2). Em relacdo a tonalidade (a*), foram
observados valores positivos nos filés de 3.500 kg as 24 horas e 2.500 kg as 18 horas. Nao foram

encontrados valores negativos de b* na coordenada cromaética para filetes de ambos os tamanhos

(Tabela 2).

Tabela 2: Cor dos filés de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus liofilizados em momentos diferentes. A) Filetes de 2.500
kg, B) Filetes de 3.500 kg e C) Filetes de 4.500 kg. L* = luminosidade (preto para branco), a* = matiz: vermelho (+a*)
ara verde (-a*) e b* = cromaticidade: amarelo (+b) para azul (-b).

Cor dos filés de tilapia liofilizados
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Tempo de liofilizacdo (horas)

18h 24h 30h 36h

Massa (kg)

ontrole | .500 | .500 .500 500 | .500 | 500 | .500 | .500 | .500 | .500 | .500 | .500

1.23 292 | 2.78 6.45 051 | 120 | 815 | 585 | 412 | 293 | 270 | 6.63 | 4.11

2,80 911 | 692 | 1105 | 840 | 475 | 486 | 343 | 6.36 | 403 | 428 | 452 | 7,75

0.01 1.71 | 1.04 .04 1.85 .98 1.07 | 2.61 141 | 086 | 098 | 1.86 | 0.45
m*
1.21 106 | 089 | 445 | 045 | 239 | 097 | 047 120 | 180 | 192 | 0.84 | 1,80

.04 353 | 696 | 7.36 | 454 | 819 | 535 | 312 | 7.04 | 582 | 6.23 | 6.91 | 8.00

1,01 3.07 | 2.00 2,79 1,86 | 1,44 | 140 1.30 146 | 1,38 | 168 | 1.21 | 1,98

13 368 | 702 | 779 | 466 | 833 | 542 | 339 | 716 | 592 | 6.35 | 7.03 | 8.08

0.88 3.05 | 192 | 3.22 186 | 160 | 139 | 1.21 143 | 142 | 164 | 117 | 197

0.75 766 | 3.84 | 839 | 730 | 7.38 | 419 | 0143 | 493 | 3.38 | 3.89 | 6.38 | 1.66

10.02 | 455 | 379 | 1307 | 192 | 706 | 369 | 2,78 | 426 | 6.09 | 686 | 299 | 578
MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

Por meio de microscopia eletronica de varredura, foram observadas algumas alteragdes na
microestrutura muscular dos filés apds o processo de liofilizacdo (Figura 4). Nos processos que
envolvem filés de 4.500 kg por 18 horas, as fibras musculares sdo completas e circundadas pelo
perimisio, com poros entre as miofibrilas que permanecem circundados pelo endomisio (Figura 41).
Esses aspectos foram diferentes daqueles observados com filés de 2.500 e 3.500 kg liofilizados pelo
mesmo tempo, que ndo apresentaram diferencas na microestrutura, e as fibras foram destacadas e
emaranhadas com o perimisio, apresentando fissuras entre elas (Figura 4A e E). Por outro lado, as
trincas foram menores nos filés de 4.500 kg processados por 24 horas, onde as fibras musculares foram
mais densas do que as observadas nos filés da mesma massa processados por menor tempo (18 horas)
(Figuras 4] e I). Caracteristicas microestruturais semelhantes podem ser consideradas para os demais
filés processados por 24 horas (2.500 e 3.500 kg), onde foram observadas fibras musculares completas,

mas com a quebra do perimisio (Figuras 4B e F).
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Figura 4. Microfotografia de filés de tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus liofilizados em diferentes momentos: 18h (A:
2.500 kg; E: 3.500 kg; I: 4.500 kg); 24h (B: 2.500 kg F: 3.500 kg J: 4.500 kg); 30h (C: 2.500 kg; G: 3.500 kg; K: 4.500
kg); 36h (D: 2.500 kg; H: 3.500 kg; L: 4.500 kg) (ampliacao: 500x).

Controle 2.500 kg 3.500 kg 4.500 kg
- - . = . Wm 3
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Em filés de 4.500 kg liofilizados por 30 horas, observou-se a presenga de vazios na
microestrutura tecidual, bem como uma aparéncia comprimida e emaranhada, possivelmente devido a
formacao de cristais de gelo durante as etapas de desidratacao (Figura 4K). Ao mesmo tempo, as fibras
musculares nos filés de 2.500 e 3.500 kg também foram observadas deformadas, rompidas ou
descoladas devido a desidrata¢do (Figura 4C e G). Quando os filés de 4.500 kg foram submetidos a
tempos de liofilizagdo mais longos (36 h), as fibras musculares pareciam comprimidas e deformadas
com o descascamento do perimisio (Figura 4L). O mesmo ocorreu com os filés de 2.500 e 3.500 kg

(36 h), onde foram observadas fissuras e rupturas entre as fibras musculares comprimidas (Figura 4D
e H).

4 DISCUSSAO

Todos os filés apresentaram um aumento gradual na perda de dgua ao longo do processo. No
entanto, os percentuais de desidratacdo foram maiores em filés com massas menores (2.500 kg)

liofilizados por 30 e 36 horas. Diferentes fatores podem influenciar nos resultados da liofilizacdo dos
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alimentos, como temperatura de aquecimento, uso de pré-tratamentos, capacidade de carga dos
equipamentos, grau de vacuo e congelamento, que podem interferir na qualidade do produto, seja na
aparéncia, teor de umidade ou composi¢ao nutricional (Nowak e Jakubczyk, 2020).

O presente estudo mostra provaveis diferencas entre as taxas de desidratagdo do fil¢, que podem
ter sido influenciadas pelas taxas de transferéncia de calor entre diferentes massas de filé. A espessura
da amostra e a estrutura celular do material podem interferir nas taxas de sublimagao, restringindo o
coeficiente de transferéncia de massa e diminuindo as taxas de desidratagao (Oyinloye e Yoon, 2020).

O tempo de processamento também ¢ um fator que pode contribuir para alteracdes na qualidade
do produto liofilizado. Por exemplo, Paula da Costa et al. (2023) observaram que o tempo de
liofilizagdo influenciou significativamente a qualidade (Aw, umidade e rendimento) da carne de raia
de Gymnura altavela . Requer um tempo de secagem de 24 horas para atingir um teor de umidade de
3,7%, considerado ideal para inibir a proliferacdo de microrganismos.

Conhecer a atividade da agua (Aw) ¢ essencial para a preservacio do peixe seco e de outros
alimentos, pois regula a carga microbiana dos produtos (Nguyen et al., 2014; Tapia et al., 2020; Fitri
et al., 2022). Alimentos com alto teor de agua, como peixes, com valores de atividade de agua (Aw)
superiores a 0,90 tornam-se propensos a contamina¢ao microbiologica (Abbas et al. 2009). Portanto,
para peixes secos, espera-se que os valores de atividade de dgua (Aw) estejam entre 0,60 e 0,85 (Fitri
et al., 2022). No presente estudo, apenas filés menores (2.500 kg) processados por 36 horas atingiram
valores de Aw dentro da faixa recomendada para peixes secos (0,75). Embora haja pouca mudanca no
nimero de bactérias durante a liofilizacdo devido a baixa temperatura de secagem, alguns esporos de
patogenos podem sobreviver as etapas do processo se estiverem presentes na matéria-prima ou
adquiridos por contaminacao durante o processamento (Citrakar et al., 2019).

A textura, assim como a cor, estad entre as propriedades fisicas mais importantes dos alimentos,
influenciando diretamente a preferéncia do consumidor (Baingana, 2024; Kamei et al., 2024). Durante
o processo de secagem dos alimentos, ocorrem mudangas texturais significativas devido a redugdo do
teor de d4gua e umidade, resultando em contracdo muscular e aumento da rigidez e porosidade (Nowak
e Jakubczyk, 2020; Agregan et al., 2024). Esses achados sdo consistentes com os resultados do nosso
estudo, onde os filés que apresentaram maiores percentuais de perda de 4gua também foram os que
obtiveram maior dureza. Testes com diferentes métodos de secagem na corvina amarela Larimichthys
polyactis também demonstraram propriedades texturais mais rigidas usando o método de liofilizagao
do que os outros (Kim et al., 2020). Além do teor de dgua, a concentracdo de lipidios e proteinas no

musculo, os métodos e pardmetros de secagem utilizados, o tipo de matéria-prima, a composicdo da
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gordura, o pH, a genética e o potencial proteolitico sdo fatores que também podem contribuir para a
ocorréncia de alteragdes na textura dos alimentos desidratados (Nguyen et al., 2014).

Os resultados da textura demonstraram que o tecido do filé endureceu durante o processo de
liofilizagdo. Isso é semelhante ao descrito por Nie et al. (2022), que notaram um aumento na dureza e
espessura das peles de tilapia liofilizadas a vacuo (60 e 150 minutos). Segundo os pesquisadores, esses
efeitos foram atribuidos ao tempo de processamento, que afetou diretamente as propriedades da pele
ao remover a agua (ligada, retida e livre) durante a secagem. Em produtos liofilizados, a porosidade ¢
um elemento essencial para prever a qualidade, uma vez que a distribui¢do e o tamanho dos poros
influenciam especialmente a crocancia (Nowak e Jakubczyk, 2020). Portanto, diferentes métodos
surgiram para avaliar as mudangas texturais em filés de peixe afetados pela liofiliza¢dao a vacuo. Por
exemplo, os pesquisadores Ma ef al. (2017) usaram modelos de imagem hiperespectrais (400 nm a
1000 nm) para prever simultaneamente mudancas texturais em  filés de carpa capim
Ctenopharyngodon idella submetidos a liofilizagdo a vacuo, incluindo caracteristicas como dureza,
mastigabilidade e gomosidade.

A aparéncia dos filés mudou durante o processo, principalmente com o aumento da L*
(luminosidade) e com o escurecimento das amostras. A descoloragao do musculo do peixe pode ser
afetada por diferentes fatores: secagem, armazenamento post-mortem, alteracdes microbianas e
bioquimicas, salga e salmoura, embalagem em atmosfera modificada usando CO2 e processamento
térmico (Singh et al., 2022). Em comparagdo com outros métodos de desidratacdo, a liofilizacao
provou ser eficiente na preservacdo das qualidades fisicas e quimicas dos alimentos aquaticos,
especialmente sua cor. Um exemplo disso pode ser observado entre a liofilizagdo e a secagem com ar
quente no processamento do camardo Penaeus vannamei, onde se notou que o uso do primeiro método
proporciona melhores condi¢des para o controle das taxas de oxidagdo lipidica e preservagao da cor
do produto (Li et al., 2020). No estudo de Zhu et al. (2022), os autores empregaram diferentes métodos
de secagem em filés de baiacu Takifugu obscurus e notaram uma baixa mudang¢a de cor nos filés
liofilizados a vacuo quando comparados aos outros métodos; além disso, o respectivo tratamento foi o
unico em que a oxidacdo de acidos graxos e a reagdo de Maillard durante o processo estiveram
ausentes, eventos atribuidos as baixas temperaturas que geralmente sdo empregadas neste tipo de
secagem.

Observou-se a formacao de espacos vazios nos musculos dos filés liofilizados, bem como a
deformacao das fibras musculares. De acordo com Lee ef al. (2024), durante a liofilizagao de carnes e
produtos aquaticos, pode ocorrer desnaturagdo e oxidagdo de proteinas, alterando assim os atributos

sensoriais € nutricionais do alimento e afetando a qualidade do produto. Por esse motivo, os autores
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recomendam um melhor planejamento na escolha do tipo de amostra e nas condigdes operacionais do
processo de liofilizagdo, visando a obtengao de produtos de alta qualidade. Além disso, outros fatores
relevantes na secagem de carnes e peixes sdo as fibrilas (fibras finas do tecido conjuntivo) € o
sarcolema (fina camada de tecido conjuntivo enrolada na fibra muscular), essenciais para a difusao da
agua durante o processo (Harguindeguy e Fissore, 2020).

Diferentemente de nossos achados, Paula da Costa et al. (2023) ndo notaram diferengas na
estrutura da carne de raia G. altavela liofilizada (16-24 horas ). Nesse caso, tais diferencas podem estar
associadas ao tipo de matéria-prima e ao tempo de processamento utilizado no experimento, sendo este
ultimo menor do que o utilizado no presente estudo. Na liofilizacdo de alimentos, o controle da taxa
de congelamento também ¢ essencial, pois a forma e a posigdo dos cristais de gelo afetam diretamente
as propriedades e estruturas (Nowak e Jakubczyk, 2020; Tan et al., 2021). Além das caracteristicas
morfoldgicas dos produtos, na liofilizagdo, a forma e o tamanho do gelo também podem interferir nas
taxas de sublimagao (Petzold e Aguilera, 2009). Entre as principais alteragdes fisicas causadas pelo
congelamento na microestrutura dos tecidos alimentares estdo a recristalizagdo (ou maturacio), a
crioconcentragdo, a criodeformagao e a queima de congelador (Dalvi-Isfahana et al., 2019).

Na literatura, alguns estudos também demonstram os efeitos dos métodos de desidrata¢do nas
caracteristicas estruturais dos filés de peixe, incluindo a liofilizacdo. Por exemplo, na pesquisa
conduzida por Luo ef al. (2021), os pesquisadores observaram que a concentracao de agua livre nos
musculos dos filés de tilapia aumentou com a ruptura das membranas celulares durante os diferentes
estagios de secagem. Enquanto isso, Zhu et al. (2022) relataram que o uso da liofilizagdo a vacuo
preservou a miofibrila e manteve menor encolhimento em filés semi-secos de baiacu de T. obscurus

em comparagdo com outros métodos de secagem.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a liofilizagdo ¢ um método eficaz para desidratar filés de tilapia. No entanto,
seu uso resultou em alteragdes nas caracteristicas estruturais dos musculos do filete, como evidenciado
pelas analises realizadas no estudo. Tais chances podem influenciar diretamente na qualidade final do
produto, como aparéncia, textura ou sabor. Portanto, para melhor elucidar os efeitos do processo nas
caracteristicas dos filés de tilapia, seria importante incluir analises sensoriais em estudos futuros para

observar se o processo também causa alteragdes no sabor do alimento.
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