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RESUMO

Avaliada as alteracdes que ocorrem no pirarucueolente de piscicultura, estocado em gelo
e congelado, através de determinacdes fisicasp4igiimicas e sensoriais, foi avaliadas e
realizadas a caracterizacao tecnologica de seusifp derivados. Foram dezesseis peixes,
alimentados durante 6 meses com racdo de engonta 4886 de proteina, no final
apresentando peso entre 3184 a 9100 g. Sacrifigamtoipotermia, um grupo de seis pela
manha e o outro de seis no periodo da tarde e meditdice de rigor-mortis, pH, textura por
instrumento (TA.XT2, Stable Micro System, LonddAara o estudo pos-rigor, os exemplares
foram estocados em caixas de isopor de 170 livos gelo e avaliados durantes 36 dias por
meio de determinacdes sensoriais pelo método deeinl@ qualidade (MIQ), determinacdes
microbioldgicas, pH, N-BVT e textura instrumentdm outro grupo foi processado na forma
de filé, congelados em congelador de placas 2C-20estocado a -18. Outro lote para
elaboracdo e caracterizacdo de produtos derivddEterminou-se ainda o rendimento dos
peixes, relacionado as diversas partes do corp@ndBses realizadas nos filés congelados
foram: pH, N-BVT, TBA, capacidade de retencdo deaaflCRA), proteinas sollveis em sal
(PSS), sensorial (Esquema da Torry), e textura manetho texturometro, durante o periodo
de 150 dias. Produtos tipo filé defumado a qudiléesalgado-seco, panceta e carpaccio de
pirarucu, foram elaborados e caracterizados quantocomposicdo centesimal. No filé
defumado conservado a 2@8por cinco meses, procedeu-se a andlise do pHyYN-BBA,
sensorial (Esquema da Torry), CRA e PSS. No salgado, foi aplicado método da salga
seca, depois secagem em estufa % A@urante 36 horas, estabelecida a curva de sacage
analise sensorial, determinacdo da atividade da éagiloretos. Os resultados do experimento
com o pirarucu estocado em gelo mostraram que &dia3 de estocagem o pH foi de 7,08,
o tempo de aceitabilidade para consumo de acomtoacpainel sensorial foi de 27 + 0,57
dias em gelo. O método do indice de qualidade mosorrelacdo significante com o tempo
(R’= 0,92), no caso do esquema da Torry foi e ®98 nas caracteristicas de odor. O pH
também mostrou boa correlacdo com o tempo de eswwcgR= 0,79). Houve variacdes nas
contagens de bactérias totais ao longo de 36 diasdlises a temperaturas € 71,0 x 10 a
6,0 x 16 UFC/g), de 28C (1,2 x 18 a 4,2 x 18 UFC/g) e de 3% (1,0 x 10 a 1,4 x 10
UFC/g), verificando-se que obedeceram aos limitesgmnizados pela legislagéo vigente. No
entanto, a partir dos 28 dias de experimento ogepeja apresentavam caracteristicas
sensoriais improprias para o consumo, demonstrgne@ avaliagdo sensorial foi decisiva na
determinacao do tempo de vida util do pescado.dtlade do filé congelado, ficou evidente a
estabilidade fisico-quimica, fisica, microbiolégie sensorial ao longo do tempo de
estocagem. O indice mais evidente da deterioragdiiga foi indicado pelo valor das
proteinas sollUveis em sal. A andlise sensorial nmo$toa aceitacdo dos produtos defumados
e salgado-seco. O estudo estabelece as basesqgamgiaticas de manejo pods-captura e
estocagem para o pirarucu de cativeiro, e ainddt@sativas de beneficiamento de produtos
para essa especie.
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ABSTRACT

Evaluated the alterations that happen in the pitgraoming from fish farming, stored in ice
and frozen, through physical determinations, biagk#&ies, physiochemical and sensorial.
Accomplished the technological characterizationl@fived products. They were sixteen fish,
fed for 6 months with fedd with 40% of protein,thre end presenting weight among 3184 to
9100 g. For the study rigor mortis, the fish weiazked in boxes insulated of 170 liters with
ice and appraised 36 days through sensorial detaetions for the method of the Quality
Index Method (QIM), determinations microbiologiddpN-BVT and instrumental texture.
Another group was processed in the filet form, émin freezer of plates to -3D and stocked

to -18C. Another lot for elaboration and characterizatafnderived products. It was still
determined the income of the fish, related to tbeesal parts of the body. The analyses
accomplished in the frozen filets were: pH, N-BVIIBA, capacity of retention of water
(CRA), soluble proteins in salt (PSS), sensorialit{@e of Torry), and texture in device
texturometer, the time of study was of 150 dayab&tated products type hot smoked filet,
salty-dry filet, panceta and carpaccio, and charaasd as for the centesimal composition. In
the smoked filet conserved to °G8by five months, it proceeded the analysis offihe N-
BVT, TBA, sensorial (Scheme Torry), CRA and PSShim salty-dry, method was applied of
the it salts, later drying in greenhouse td@0for 36 hours, established the drying curve,
sensorial analysis, determination of the activitywater and chloride. The results for the
pirarucu stocked in ice showed that with 36 daysto€kpiling the pH was of 7,08, the time
of acceptability for consumption in agreement with sensorial panel was between 25 and 28
days in ice. The method of the quality index showeghificant correlation with the time
(R°=0 ,92), in the case of the outline of Torry it wafsR® = 0,98 in the odor characteristics.
The pH also showed good correlation with the tirhstockpiling (R = 0,79).The pH also
showed good correlation with the time of stockjl{i® = 0,79). There were variations in the
countings of total bacteria along 36 days of aresyts temperatures of@ (1,0 x 10 to 6,0 x
105 UFC / g), of 28C (1,2 x 102 to 4,2 x 106 UFC / g) and of@51,0 x 10 to 1,4 x 104
UFC / g), being verified that the limits keep onthg effective legislation.However, starting
from the 27 £ 0,57 days of experiment the fish adse presented inappropriate sensorial
characteristics for the consumption, demonstrdiag the sensorial evaluation was decisive
in the determination of the time of useful lifetbg fish. In the study of the frozen filet, it was
evident the stability physiochemical, microbiolagicand sensorial along the time of
stockpiling, the most evident index of the deteximm of protein was indicated by the value
of the soluble proteins in salt. The sensorial yialshowed good acceptance of the smoked
and salty-dry products. The study establishes #sedfor good practices of handling capture
and stockpiling for the pirarucu, and still the dondms of improvement of products for that
species.
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1. INTRODUCAO

A carne do peixe comercializada de diferentes feréa principal produto final da
atividade pesqueira e da piscicultura. Sua quadidgaduantidade séo fatores basicos na sua
relagdo com o mercado consumidor.

Cerca de uma década atras, pesquisadores eur@peuSm se reunindo para
estabelecer padrdes de andlise visando avaliarafidgde do pescado comercializado
refrigerado inteiro e congelado (Olafsdottir ef 4097).

O conhecimento sobre todos os aspectos relacionamtoso desenvolvimento da
qualidade e etapas do processo de deterioracdodispensavel para a indastria e
consumidores. Dessa forma, foram conduzidos trabatbm varias espécies de importancia
comercial, entre elas o salmdo congelado (Bechmaniorgensen, 1998), defumado
(Birkeland et al., 2004; Schubring, 2006), e satgélora et al., 2004; Gallart-Jornet et al.,
2007). Por outro lado, existe uma responsabilida€e desenvolver, adaptar e aplicar
tecnologias. Com a disponibilidade da tecnologaend a oportunidade de agregar valor ao
pescado ( Salan, 2006) e gerar emprego e rend@parapreendedores.

Dentre as espécies de agua doce, destaca-seia agpesquisas para conhecer sua
qualidade e produtos sdo varias. No Brasil, derdrias pesquisas com essa espécie, foram
realizados trabalhos sobre salga e secagem (38k8) e sobre o rendimento e a qualidade
de files defumados a quente e a frio por Souza.gR005).

Na regido Norte, foram avaliadas a qualidade e del espécies capturadas na
natureza como o matrinxa (Castelo,1992) e os jsd@astelo 1987; Jesus, 1989 e Jesus et
al., 1990). Com as espécies procedentes da pisculexistem trabalhos de pesquisas
executados por Batista (2002) para a espécienratd, Almeida et al.(2005) para a espécie
tambaqui. Em todas essas pesquisas se destacanpoatamcia do conhecimento das
caracteristicas das qualidades bioquimica, sehseri@sico-quimicas do produto para o
mercado de transformacao e consumidor.

Apesar do pirarucu Arapaima gigay também conhecido como bacalhau da
Amazonia, ser um dos mais importantes recursoupesg da regido, as pesquisas com essa
espécie ainda sédo poucas.

Existem registros de sua comercializacdo desdécm ido século XIX (Verissimo,
1895) principalmente na forma de mantas salgadesas, e por todos esses anos vem sendo
explorado pelos pescadores e ribeirinhos, 0 queulevter sua pesca protegida pelos 6rgaos

governamentais. Assim, o IBAMA - Instituto Brasiteido Meio Ambiente-, pela Portaria



namero 480 de 04/03/1991, proibe anualmente a reapissa espécie no periodo de 01 de
dezembro a 31 de maio em toda a bacia Amazon@#raguaia e rio Tocantins. Em outro
documento, a Portaria Normativa 14 de 15/12/1983bp a comercializacdo de manta seca
inferior a 1 metro de comprimento. Desde 2005, stad® do Amazonas, a pesca do pirarucu
esta praticamente proibida, o IBAMA baixou Instm¢drmativa 001 que permite a captura,
durante o periodo de 01 de junho a 31 de novendwmente em &areas de reserva,
estabelecendo cota de pesca por temporada.

A espécie apresenta-se com grande potencial gasaieultura, principalmente porque
sua carne é muito apreciada pelos consumidoreser¥@bse o interesse do governo em
incentivar a criagdo do pirarucu em gaiolas e/oypequenas represas.

Para manter esse recurso em condicdes de seragkpracionalmente, é importante a
realizacdo de estudos de manejo, da biologia e é@mmbe sua conservacdo e melhor
aproveitamento de sua carne.

Uma das medidas para a conservacdo e susteratdbilida espécie estd no
desenvolvimento de sua criagdo em cativeiro,&siplicar a piscicultura nos seus diferentes
métodos: extensiva, semi-intensiva ou intensivamAdio fator de protecdo da espécie, a criacéo
do pirarucu tem se mostrado promissora, pois estjgdodesenvolvidos indicam seu grande
potencial para a criagdo em cativeiro (Bard e Iiodjr1986; Honczarick e Maeda, 1998;
Pereira-Filho et al., 2002).

O presente estudo foi proposto no intuito de redpo@s seguintes questdes: como
ocorre a deterioracdo da carne do pirarucu e catas @lteracdes desenvolvem-se no peixe
inteiro mantido em gelo e no filé congelado freat@arametros fisicos, fisico-quimicos,
sensoriais e microbioldgicos, e de que maneiraagggpdo peixe de valor comercial inferior

podem ser melhor aproveitadas.



2. OBJETIVOS

Geral:
Determinar indices de qualidade e o aproveitami&tiwolégico da carne do pirarucu

(Arapaima gigay procedente da piscicultura.

Especificos:

Avaliar as alteracdes na qualidade e o tempo teagem do pirarucu armazenado
no gelo em caixas isotérmicas.

Avaliar as alteragbes fisicas, bioquimicas, mialdgicas, fisico-quimicos e
sensoriais do filé de pirarucu estocado a’G18

Empregar o processo tecnolégico de: defumacdo ateusalga - seca e secagem
artificial, produtos tipo carpaccio e panceta.

Proceder a caracterizagdo fisico-quimica e michadiica dos produtos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3. 1. O pirarucu

3.1.1. Aspectos biolégicos

Cerca de 41% dos peixes sao de agua doce e 5&¥% vig mar e 1% migram entre
esses dois ambientes (Urbina e Fuentes, 2002)efnos taxondmicos o0 pirarucu encontra-se
na seguinte situacdo (Nelson, 1994):

Classe: Actinopterygii
Ordem: Osteoglossiformes
Familia: Osteoglossidae
Género:; Arapaima

Espécie: Arapaima gigaSuvier 1829

Espécie apresentando cabeca achatada, corpo iigdrico, com escamas de
tamanho acima do normal, usada em artesanatoalibsgea, empregada como lixa. O peso
dessa espécie pode alcancar 250 kg, com trés rdetmmgnprimento.

O sistema respiratério composto de branquias psspiracdo aquatica e bexiga
natatoria modificada que funciona como um pulmae pespiracao aérea.

Estudos sobre regime alimentar e o comportameqadutivo foram relatadas por
Menezes (1951), Fontenele (1948 e 1959) e Pon&&7)1Estudos realizados na Reserva
Sustentavel de Mamiraua, municipio de Tefé, Amazgmar Queiroz e Sardinha (1999) citam o
regime alimentar do pirarucu dentro da reserva, posto principalmente por camardes,
confirmando-a assim como espécie de regime camivor

Pereira-Filho e Roubach (2005), em trabalho deis&ey relatam sobre o
comportamento do pirarucu em cativeiro, os aspetiosngorda em tanque-rede, qualidade de
agua e nutricdo. Apoiado em pesquisas de Imbigddl(), e Bard e Imbiriba (1986), o pirarucu
€ descrito como espécie altamente rustica, tendateaisticas zootécnicas de alta qualidade, e

no primeiro ano de engorda pode alcancar 10 kg.



3.1.2. Producdo e comercializagao

Nos ultimos anos, no mundo a producdo do pesesdartescido a custa da producdo
oriunda da aquicultura. Até a década de 1990,ptuica apresentou anos de crescimento e
desaceleracdo, e estagnou em torno de 90 milhdesnddas. Na participagdo por area
geogréfica, a Asia produziu 46 milhdes de tonelagas2005, quase a metade da captura
mundial. A producdo da aquicultura pelo contraeanvcrescendo, em 2000 era de 44 milhGes
de toneladas e em 2005, em torno de 61 milhdemeatas (FAO, 2007).

A producdo da pesca brasileira teve um crescimato 1985, época da
Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca — BED&hegando a alcancar 1 milhdo de
toneladas. Com a postura do Governo em deixarca fpeg conta propria, iniciado no Governo
Collor, a producao pesqueira estagnou nas 70@naladas ( Sonoda, 2006).

Durante o periodo 1979 — 1999, a distribuicdprdducao pesqueira no Brasil mudou,
a regiao Norte, que em 1979 contribuia com 10,6%,1999 passou a participar com 27,8% do
total, enquanto que a regido Sudeste tinha 32,7%%19, passou a ter 16,6% de participacao
(IBAMA, 2001).

A producgédo brasileira da aquicultura refletindotemdéncia mundial apresentou
crescimento surpreendente. No ano de 1995, er2 dal4oneladas e em 2004 foi de 269 mil
toneladas. Porém, € uma producéo infima se compacad a China que, em 2004, produziu 30
milhdes de toneladas ( FAO, 2007).

A implantacdo de locais de reservas como a de Ma#i tem contribuido para o
conhecimento da biologia e na exploracao raciomglirucu (Queiroz e Sardinha, 1999).

Durante todos esses anos, a estatistica pesgdeireem identificado a captura total
desembarcada nos principais municipios do Amazagsans dados sobre a producdo de
pirarucu foram detectados pelo IBAMA. Em 1996, @picu aparece com produgéo, na regiao
Norte, de 390,5 toneladas/ano. O Estado do Amazdoa® principal produtor com 207,5
toneladas, ou seja, 53,1 % da producéo ( IBAMA120

O IBAMA (2006), através do projeto Manejo dos Reos Naturais da Varzea, mostra
que a producao desembarcada de pirarucu, no &@@Ddeem dezessete municipios dos Estados
do Amazonas e Para foi de 65,59 toneladas.

Continuando com dados estatisticos da regido Nudaitorados pelo PROVARZEA,



no ano de 2003, mostram producao de 51 mil toreladavenientes do Amazonas com 37 mil e
Pard com 14.mil. Comparando com, as trés espécissaimundantes desembarcadas no Estado
do Amazonas, jaraqui ( Semaprochilodus spp) 3Jépois o pacu (Mylossoma sp) com
15,0% e curimata (Prochilodus nigricans) com 9,4%producao do pirarucu (Arapaima gigas)
foi de 41 toneladas ou 0,11% do desembarque ndd&edtaAmazonas (IBAMA, 2006).

Sobre o pirarucu os dados devem ser analisados camtela pois parte da
producao é tradicionalmente consumida na formaadalgeco, que possivelmente, ndo deve
ter constado da pesquisa. As informacfes sobreo@ugiio da piscicultura no Estado do
Amazonas ainda sdo escassas devido ao esfor¢cdetar ctados da pesca nos rios.

Em pesquisa realizada junto aos frigorificos d@@mlorte, Almeida et al. (2004)
mostram que o0 mercado para 0 pirarucu, segundormafgbes coletadas junto aos
frigorificos, é direcionado para o mercado interoaal.

O pirarucu, comercializado na forma de mantas dakya secas, é transformado até
hoje com a mesma tecnologia pelos pescadoresigniimes.

A espécie é protegida por legislacdo do IBAMA \aigda portaria numero 039 de
02/12/87, instrumento legal que estabelece o tamaminimo de captura em 1,50m para o
pirarucu, tendo por principio possibilitar que oslividuos alcancem a idade de maturagcéo
sexual e com isso a condi¢éo de reproduzir pelmsema vez. Segundo informacdes obtidas
junto ao Nuacleo de Recursos Pesqueiros do IBAMAAnwazonas, a producdo meédia do
pirarucu nas trés areas manejadas, no periodo2ZZWE, foi de 129,4 ton/ano para municipio
de Tefé, 368,0 ton/ano para a reserva do municipiéonte Boa, que comecou a capturar a
partir do ano de 2004. A reserva do municipio deiJapresentou dados de 2004 e 2005,
participando com 9,5 ton/ano. A producgéo da reseéev&onte Boa, em trés anos superou a de
Tefé, possivelmente devido a sua producao estdosmaquirida pelos Frigorificos localizados
no municipio de Manacapuru. Esses dados seguemanimsino Quadro 01. No ano de 2006
houve também a pesca autorizada pelo IBAMA no nipioicle Itacoatiara, e a producao foi de
1,0 toneladas (Julio Sigueira com. pess, 2007)



Quadro 01 — Producéo de pirarucu procedente de deegserva sustentavel,

no Estado do Amazonas.

Municipios
Tefé Fonte Boa Jutai
Ano Total Peso Total (kg) Total Peso Total | Peso Total
capturado capturado (kg) (kg)
(Unidade) (Unidade)
2002 821 33.826 - - -
2003 1.614 62.375 - - 11.000
2004 2.956 116.866 3.560 137.000 8.000
2005 4.217 212.014 7.597 393.536 -
2006 4.644 221.800 10.461 573.579 -

Fonte: Nucleo de Recursos Pesqueiros, IBAMA/AM.

Apesar de a regido Amazobnica apresentar uma grandwersidade de recursos
pesqueiros (Ferreira, 1998; Goulding, 1980), a yxzad reflete a preferéncia do mercado
consumidor em poucas espécies, dentre elas o quraDai a necessidade de realizar mais

estudos visando conhecer e caracterizar essa@spéeci

3.2. Rendimento

O rendimento do pescado € influenciado por digefares. Dentre esses fatores estéo
a forma do peixe, o tamanho da cabeca, escamasusstia pele, e idade.

A importancia de determinar o rendimento é quecsathecimento permite a industria
dimensionar sua producéo e ao mercado saber cj@teos recursos disponiveis.

De acordo com Dias(1983), o rendimento das divepsaies do corpo do pirarucu,
considerando cinco intervalos de classe de comptonéotal, com o0 menor tamanho
encontrado de 71 cm e o maior de 190 cm, apresest@eguintes dados: o rendimento de
filé variou entre 56,6% a 57,9%; a cabeca, ent;8%2a 13,5%; as escamas, entre 6,6% a
9,7%,; as visceras entre 5,4% a 6,0% e a colune, A% a 18,0%.

Sobre o pirarucu existem, poucos estudos reladosnao rendimento. O segundo
trabalho, realizado por Imbiriba et al. (1994), stn® que o rendimento médio de carne foi de
57%, concordando com Dias (1983). Observa-se agsien 0 pirarucu apresenta maior

rendimento que o de outras espécies, geralmettedas entre 35 a 40%.



O rendimento da parte comestivel do pescado mpes divisdo do que pode ser
aproveitado e direcionado ao processo de difergmozlutos. Da quantidade capturada, sabe-se
0 quanto vai ser produzido, por exemplo, de filédeuresiduo para farinha de peixe. Mais
importante € conhecer o rendimento em filé com, g@leduto com grande apelo comercial,
sendo ofertado congelado ou fresco pronto paraltazi As espécies marinhas e de agua doce,
em geral, apresentam rendimento de filé com patee 32,8% e 59,8%, sem pele o rendimento
de filé é, em média, de 43,0% A forma anatdomicgei®e, com forma de torpedo, possui
rendimentos altos em funcdo da massa musculadraiién Espécies como o atum, bonitos,
serras e outros peixes tém rendimento de filé celm guperior a 54 %. ( Contreras-Guzman,
1994).

3.2. Rigor-mortis relacionado a qualidade do pescad

Define-se rigor mortis, como o estado onde ocarfgerda da extensibilidade e
plasticidade dos musculos ndo apresentando meislos de contracdo e relaxamento, resultado
de uma série de reacdes bioquimicas complicad&s\{&ki e Dutkiewicz, 1996).

Durante o rigor mortis, mecanismo biomecanicontem®e alteracées na carne do
peixe por meio de processos catabdlicos. Podesdidd em trés fases: fase de preé-rigor, fase
de rigor e fase de pds-rigor.

Este fendbmeno biofisico é baseado na teoria dagdizda contracdo muscular de
Huxley e Hanson (1960). A formacéo da estruturalaig@ relaxamento acontecem por varios
fatores. Ndo existem condi¢cbes de controle da baieb@d" e o ATP deve sofrer hidrdlise
sucessivas até seu esgotamento, advindo destéssgaoteinas complexas de actomiosinas nao
dissociadas.

Como a relacdo do tempo de rigor-mortis esta asfdnicialmente entre a
quantidade de ATP. Ogawa e Ogawa (1999) citam qdegeadacdo do ATP (Adenosina
trifosfato) processa-se rapidamente. A série depostos que seguem essa degradacdo sao:
ADP (Adenosina difosfato), AMP (Adenosina monoftsfalMP (inosina monofosfato), HXR
(inosina) e Hx (hipoxantina) e ribose. Esses astgs sao determinados e empregados para
avaliar a qualidade do peixe. Conhecendo as caacées desses compostos, calcula-se o valor

K, através da seguinte equacéo:



K (%) = HxR+ Hx x100 1)
ATF + ADP + AMP + IMP + HXE + Hx

O valor K indica a percentagem de derivados do 4tie foram convertidos em
HxR e Hx. Pressupondo que as reacdes de catabddejamo realizadas da mesma maneira nas
espécies, o0 valor K possibilitaria conhecer a cidide com que o0s nucleotideos séo
decompostos entre diferentes espécies. Nos peixes firescos, o valor de K é bem pequeno.

Como existem espécies formadoras de inosina (HX®), €, acumula-se inosina,
devido a baixa atividade enzimatica que catabalizgpoxantina (Hx), os pesquisadores Burns e
Ke (1985) sugerem a utilizagédo do valor G e papg&ass que formam hipoxantina, de acordo
com Luong et al. (1992) o indice H é mais adequado.

O esquema geral do processo de deterioracdo geafgdo na Figura 01. Nela
indica-se as fases das alteracdes pos-captura, feih ilustrado por Hamada-Sato et.al (2005).
Portanto, conhecer a qualidade do pescado nasrdds fases, especialmente, quando ele é
utilizado na elaboracdo de “sashimi”, € fundamenttain como para controlar o processo de
deterioracdo. Isto vem por intermédio de deterndieagioquimicas, fisico-quimicas, fisicas e
microbioldgicas, identificando as fases por gussaa musculo do pescado quando submetido a
determinada temperatura por certo tempo.

Para Hamada-Sato et. al. (2005), o processo @o-mgrtis e os compostos de
degradacédo sao correlacionados para indicar ocedtaffescor do peixe, através do calculo do
indice Ki(%), determinado sem os valores de ATPD® Ala equacao (1), por causa da rapida
deplecdo desses dois compostos no periodo degpréfiara consumir o peixe “in natura” o
valor de Ki é de 20%. Para a cavala do Pacifitengpo de vida util, até o nivel de Ki=20, a
temperatura de °Q, é de 3,5 dias, 0 “sjipjack” de 2,5 dias e masil é de 14 dias. Em

temperatura de congelamento a tolerancia € acir6@ d&s para estas espécies.
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Figura 01 - Alteracdes no pescado, apés capturatidnaa 8C, (Fonte Hamada-Sato et al.
2005).

Segundo Iwamoto et al (1987 e 1988), quandolaeioaa o rigor mortis com valores
do ATP, utilizando a espéci®aralichthys olivaceusonservada em gelo, observa-se relacéo
inversa entre ATP e indice de rigor-mortis.

Skjervold et al (2001) avaliando a qualidade dm&a do Atlantico (Salmo salar)
conservado em gelo constatou que o periodo degméfoi de 2 horas, o rigor de 1 a 2 dias, e
de 5 dias a saida do rigor. Os resultados indicartase potencial para o processamento visando
melhorar qualidade de filés de salm&o quanto arexprevenindo o desengajamento das fibras
musculares.Portanto, para se produzir filés codgslalessa espécie com qualidade, somente
apos 2 dias em gelo.

Estudos realizados por Perez (1998), na Venezs@ae rigor-mortis de cachama
hibrida Colossoma sp), submetido a diferentes temperaturas, mostj@n?2 horas apos o
armazenamento em gelo foi observado 100% deciddicigor. Nos exemplares armazenados a
10°C, e, em temperatura mais elevada, a 27°Greaco estado de rigor depois de 10 horas de

estocagem.
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3.4. Propriedades bioquimicas, fisico-quimicas e anobiolégicas

A velocidade com que o pescado se deteriora ref@ionada com diversos
parametros. A compreensdo dos diversos fatores ped medida por diferentes métodos
sensoriais, e fisico-quimicos, em geral a velolgdde deterioracdo depende das condicdes de
armazenamento, € mais rapida no pescado pequerw, paga 0 pescado com alto teor de
lipideos, sendo em peixe cartilaginoso maior do emepeixe 0sseo. Assim, tem-se diversos
fatores a considerar e muitos ainda continuamve dé hipoteses (Huss, 1998).

A utilizacdo de biossensores para avaliar a qaddidlos alimentos vem sendo estudada
e em emprego pelo setor industrial. Assim, encong@ varios trabalhos desenvolvidos com a
aplicacéo de biosensores em diferentes areas ¢Deaml, 1998; Ghosh et al, 1998; Lima et al,
1999; Shen et al, 1996; Venugopal et al, 2000).

As alteragbes bioquimicas, fisico-quimicas e nhioidgicas que ocorrem no
pescado apds serem sacrificados dependem de fatooss. Entre eles, o modo de abate, a
concentracdo de enzimas enddgenas, a contamindcémbiana. O manejo dos peixes no
momento do sacrificio, e as condicbes de armazenage efeitos importantes ao avaliar a
qualidade microbiolégica, quimica e sensorial dgeees (Ozogul e Ozogul, 2004). No Quadro
02, encontra-se relacionados alguns fatores ietraissligados a velocidade de deterioracéo.

Segundo Sikorski et al (1990a), as questbes dsasjue afetam a qualidade do
pescado sdo os fatores indutores do metabolismerdie, estado de acidez muscular,
contagem inicial das bactérias e temperatura. Betgal. (2007) relatam que as condi¢bes preé-
abate séo fatores importantes para a qualidadspdeies com®icentrachus labraxe Sparus
aurata onde o catabolismo pos-mortem dos peixes esti@sgando estressados variou, com o
ATP maior nos peixes estressados. As condicOoemfteatadas com os peixes em diferentes

condicdes de estocagem.
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Quadro 02. Alguns fatores intrinsecos consideradosgelocidade de deterioracdo de espécies de

pescado mantido em gelo.

Fatores Velocidade relativa de deterioracao
Rapida Lenta
Tamanho Pescado pequeno Pescado grande
pH post mortem pH alto pH baixo
Teor de gordura Espécies gordas Espécies magras
Propriedade da pele Pele fina Pela grossa

Fonte: Huss, 1998

Quanto aos aspectos microbiolégicos relacionadqgeadidade, reporta Vilhelmsson
(1997), em trabalho de revisédo, o controle da dad# na indUstria pesqueira é extremamente
importante em face da fragilidade da matéria-priteagdo deste modo uma maior atencéo e,
consequentemente, um maior desenvolvimento dectéae deteccdo de microorganismos
deterioradores e patogénicos, por exemplo, idemtfio deVibrio parahaemolyticusVibrio
cholerae dentre outros outros.

A presenca de determinados microrganismos séu&maiada pelo local de captura.
Leitdo et al.(1985) constataram a presenca deoookfs fecais em tilapias capturadas em
determinados rios do Estado de S&o Paulo.

O fato é que os microrganismos somente utilizammoc@limentos moléculas
menores de peptideos e aminodacidos, pois eles dth@apazes de atravessar a membrana
celular. Clostidium, Bacilluse Peseudomonagor exemplo, secretam enzimas extracelulares
para hidrolisar as proteinas até peptideos soléwrisinoacidos (Franco e Lanfgraf, 1996).

Resultados microbiologicos encontrados por Chytri al (2004), em trutas
cultivadas, estocadas em gelo, mostraram nas @wostisceradas e fileteadas, contagens
iniciais de bactérias meséfilas de 2,5 e 3,8 logeaf , respectivamente. A contagem limite de
7,0 log ufc/cr foi alcancada apés 18 dias para a amostra evikcerd0 dias nas amostras
fileteadas. A contagem inicial foi considerada demtos padrées normais, indicando a boa
gualidade das trutas cultivadas, segundo os aujoiese basearam nos limites estabelecidos

pela ICSMF(1986) para numero de mesdfilas contadaC. Os filés, por terem niimero mais
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elevado, sugerem a ocorréncia de contaminagdodaraitaante a preparacéo das amostras. Nos
dois experimentos, o grupo de bactéria predomirfantedasPseudomonas

3.4.1. Composigao centesimal

A composicdo centesimal representa 0 conhecim@&mp porcentagem do
constituinte de umidade, proteina, lipideos e citx&quilibrio entre esses constituintes e sua
variabilidade apdés a morte tem influéncia na qadkd dos peixes fator importante para a
industria e consumidores (Love, 1992)

Andlises mostram que a composicdo quimica dosepe# bastante variavel,
indicando inclusive variagfes entre individuos dasmma espécie. Essas diferengas séo
influenciadas por fatores intrinsecos, como desownigracdo e fatores extrinsecos, como a
escassez de alimentos (Huss, 1998).

Os musculos dos peixes apresentaram teores éhtee80% de umidade, tendo
assim, a 4gua como participante de diversas reagdesido muscular, conferindo propriedades
reoldgicas ao tecido muscular (Sikorski et al, H)90

Um dos critérios mais utilizados para classif@speixes segundo a composicéo € a
elaborada por Stansby (1962), ele propbs agrgmarcinco classes conforme seus teores de
gordura e proteina. O Quadro 03 descreve estaficiasso.

Outra maneira foi proposta por Almés (1981),atelo em conta dois fatores, o teor
de lipidios (%) e o valor energético ( kcal/100g)diviséo foi estabelecida do seguinte modo:
1) pescado magro : lipidios entre 0,2 a 0,8% ereaergético entre 80-90 kcal/100g; 2) pescado
semi-gordo: lipidios entre 2,0 a 5,7 % e valor géro de 90 a 160 kcal/100g; e finalmente 3)
pescado gordo: lipidios entre 8 a 14% e valor étiemde 150 a 220 kcal/100g.

Ackman (1989) sugeriu o estabelecimento de gugiupos conforme o teor de
gordura em: magro, baixa gordura, media gordurttaegardura e com teor de acidos graxos
C20+C22 em 250, 750, 1000 e 2000 mg/100g. Jaq@l@stl) também elaborou formas de

classificar o peixe quanto a composi¢éo centesiglakionando proteina ou a gordura.
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Quadro 03 — Classificacdo do pescado segundo &dpderde gordura e proteinas do musculo.

Classe Gordura (%) Proteina (%)
A <5 15-20
B 5-15 15-20
C >15 <15
D <5 >20
E <5 <15

Fonte: Stansby, 1962.

Os principais peixes da regidao amazonica tambéesaptam variacbes quanto a
composicao quimica, no Quadro 04 observam-se osegapara quatro espécies da regido. As
espécies procedentes da piscicultura apresent@@mstmais elevados de gordura, pode-se
imaginar que a alimentacéo tenha influenciado dta ceaneira pela sua caracteristica mais
calérica e 0 peixe movimentar-se menos, tambéra-ge\evar em conta fatores intrinsecos e
extrinsecos das espécies de ambiente naturam esssalta-se que esta € uma suposicao, pois
outros fatores teriam que ser avaliados. Estudosnas com espécies de peixes amazonico
foram realizados por Rocha et. al (1982).

Segundo Bello e Rivas (1992), o teor de gordurdedmlo muscular de tambaqui
(Colossoma macropomyneultivado aumentava na medida em que aumentawantso dos
exemplares estudados. Cabe considerar o tiporderdab fornecido quanto aos componentes de

proteina e gordura da dieta fornecida aos peixes.
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Quadro 04 — Composicdo quimica do tecido muscut@raldjumas espécies de peixes
amazonicos.

Espécie Umidade| Proteina| Gordura | Cinza Referéncia
(%) (%) (%) (%)

Tambagqui * 74,33 17,01 7,60 0,95 Almeida (1998)
Colossoma macropomum 79.42 16,74 2 66 1,18 Andrade (2006)
Matrinxa * 72,33 18,43 7,49 0,98 Batista (2002)
Brycon cephalus 7415 | 16,74 | 555 | 0,88 | Andrade(2006)
Pirarucu  (filé — lombo) 79,8 18,3 0,2 1,7 Dias (1983)
Arapaima gigas 80,4 18,0 0,4 0,7 |Carvalho (1998)
Acari-bod6 83,42 15,26 0,24 1.03| Souza et al (2003),
Liposarcus pardalis
Arauand 77,33 19,31 0,47 0,92 Peixoto Castro
Osteoglossum bicirrhosum (1999)
Aracu” 73,57 20,22 3,11 0,92  Jesus (1999)
Schizodon fasciatum
Branquinha 75,40 19,19 3,18 1,19) Jesus (1999)
Potamorhinasp.
Curimati 74,63 20,25 2,49 1,15  Jesus (1999)
Prochilodus nigricans
Jaraqui 76,55 20,16 1,43 0,79  Jesus (1999)
Semaprochilodusp
Mapard 64,91 11,37 20,94 0,86  Jesus (1999)
Hypophthalmus edentatus
Pacu 74,56 18,41 2,97 1,14/  Jesus (1999)
Metynnis hypsauchen
Pirapitinga 74,68 20,03 2,11 1,17|  Jesus (1999)
Piaractus brachypomum
Piarmutaba 79,4 18,4 1,3 0,8 | Filgueiras (2002)
Brachyplatystoma vaillantii

* procedente de piscicultura;procedente dos rios do Amazonas.
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Para o pirarucu, valores da composieitesimal do filé estdo mostrados no Quadro 03.
De acordo com Dias (1983), os valores, em médieegido da barriga sdo: 76,89% de umidade;
18,21% de proteina; 3,20% de lipidios e 1,09% deeciVerifica-se que o teor de gordura na
ventrecha é superior ao contetdo de 0,2% de Igpmiiolombo, que o torna parte mais perecivel

e exige maiores cuidados para sua conservacao.

3.4.2. Bases volateis totais, pH e proteinas solisvem sal

O inicio da formacdo das bases volateis se dgmaeiras etapas da autdlise,
juntamente com a formacdo do OTMA e 0 aumento doHsida relacdo nem sempre acontece
com todos os peixes, principalmente com as espéeipsixes de agua doce, onde o OTMA nao
estd presente, e 0 aumento do pH é mais relacionado o0 aumento no numero de
microrganismos. (Huss, 1997; Gram e Huss, 199Gka/e Lougovois, 2002).

As bases volateis totais séo formadas pelo anmrtiaoetilaminas, dimetilaminas,

e metilaminas. O composto mais acentuado é o aowmmeoduzido principalmente pelas
enzimas endogenas e de origem bacteriana (SilairakiL990b).

Peixes marinhos e peixes de agua doce de acomldComtreras-Guzman (1994)
guando armazenados em gelo apresentam evolucadindit@rentemente. A comparacéo entre
essas especies mostra nem sempre as espécieadmégulcancaram o limite de aceitacao do
pescado de 30 mg N/100g durante o periodo de gstocéConnell, 1995). Porem, esee valor
nem sempre € 0 mesmos para todas as espéciestarguanportante a realizacao de estudos
para determinar o nivel para cada uma delas. Bsi$e internacional foi adotado pelo Governo
Brasileiro (BRASIL, 1980).

Para o tambaqui de cultivo, o N-BVT apresentolacher o tempo de estocagem
valores entre 5,85 a 36,63 mgN/100g (Almeida, 1998tro trabalho realizado com o matrinxa
(Brycon cephalys estocado em gelo, procedente de pisciculturab&ervado no décimo sexto
19,57 mg N/100g musculo, no vigésimo nono 33,8BIfh00 g de musculo (Batista, 2002).
Porém, em tilapia sacrificada por hipotermia e ga@s carbonico, Albuquerque et. al. (2004)
ndo observaram variacdo nos valores durante 17ddig&stocagem em gelo, em média esses
dados foram de 16 mg N/100g.

O pH do pescado, logo apés sua captura, apragenaianente uma reducédo. Com a
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morte, 0 processo de respiracao para e instaleesegso de degradacédo do glicogénio por via
glicolitica ou amilolitica, produzindo o acido i

Segundo Ogawa e Ogawa (1999) com o aumento do ktido o pH do tecido
muscular dos peixes de carne vermelha alcancaesatler 5,6 e nos peixes de carne branca o
valor € de 6,0.

A determinacdo das proteinas musculares solUweisneios aquosos e salinos,
segundo Contreras-Guzman (1994), é importante patanhecimento da deterioracdo das
propriedades funcionais da carne congelada.

Os pesquisadores Gémez-Guillen et al. ( 2000)izaam o efeito das caracteristicas
biologicas do salmdo do Atlantico para a producéofiks defumados. Os peixes foram
colocados sob estresse e o resultado da solulgligemtéica foi a constatacdo de um leve
decréscimo nos exemplares estressados.

Quando o pescado é colocado sob refrigeracdo «idalte de formacdo dos
compostos é regulada pelo movimento das moléqdésdepende da temperatura e o estado de
agregacao dos corpos (sdlido, liquido e vaporp Bebpriedade fundamental da matéria da-se
nos alimentos conforme seguinte férmula (Grudabstdki, 1986):

Yt:[%j: f(t) ; onde:
or

Yt = velocidade de reacéo a temperatura t;
X= quantidade de produto transformado;
T = tempo de transformacao;
t= temperatura
Através da equacdo acima, propds-se a seguintessgip:INYt=Yo+at : onde
Yo = velocidade de reacdo a temperatura de 0 OC;
a = constante.
Portanto, ao colocar um o corpo a baixas tempasgtwcorre a diminuicdo das

reacOes, permitindo conserva-lo por mais tempo.
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3.4.3. Oxidacao lipidica

O lipidio € a principal fonte de energia para isnais. Nos peixes, a quantidade é
muito varidvel, mas em geral, peixes fluviais eudres apresentam tendéncia de ter maior
quantidade de lipidio do que os peixes marinhosif€ms-Guzman, 1994).

Os lipidios dividem-se em dois grupos: o triagiglol e os fosfolipidios e
colesterol. O desenvolvimento da oxidacdo dasugasdem peixes depende da temperatura de
estocagem, e com o tempo ocorre o desenvolvimengalores e odores desagradaveis. Love
(1992) apud McGill (1974) e McGill et. al. (19749strevem que o sabor indesejavel observada
no bacalhau foi pela presenca do cis-4-heptawlltado da oxidacdo de acidos graxos
polinsaturados. O que se observa é que o altodeaicidos graxos insaturados mesmo em
espécies magras como o bacalhau podem ocasian@erpas na qualidade com relagéo a
oxidacéo da gordura.

O efeito da temperatura e do tempo de estocagémne s desenvolvimento da
rancidez oxidativa e hidrolitica tem sido objeto \dgias pesquisas para a determinacdo da
qualidade e vida util do pescado (Aubourg et @052 Aubourg e Ugliano, 2002; Aro et al.
2005; Aubourg, 1999; Jesus, 1999). Estudos tanfbéam realizados para avaliar a acéo de
compostos antioxidantes, vitamina E, na estabi#id#el filés congelados e refrigerado de truta
(Jittinandana et al. 2006). Eles verificaram gmmentando as trutas com teor de 5000 mg/kg
observa-se acentuada melhoria na qualidade daes ¢itdtnpensando o aumento no custo da
racdo. A utilizacdo do 6leo de milho e do Oleo dfa sna dieta com pacuPigractus
mesopotamicysmostrou que peixes jovens apresentaram diferemgaomposicdo de acidos
graxos. Na avaliacdo da oxidacdo, os alimentados @eo de soja foram mais favoraveis a
oxidacao do que os alimentados com o 6leo de rfihot'/Ana, 1998).

O interessante é que para transformar o pescadanemroduto de qualidade,
primeiramente a matéria-prima deve ter qualidagiepdsando nisso que Losada et. al.(2006)
avaliaram a qualidade da sardinha antes e depgirgeocessando a quente, acondicionada em
recipiente hermeticamente fechado. Os autoresagataca sardinha de 2 a 5 dias em dois tipos
de gelo, o gelo em escama e o0 gelo em particaeegsaram e avaliaram a rancidez do material
enlatado, concluindo que a sardinha tratada coatocoggn particula inibiu mais eficientemente o
processo de oxidacdo, por consequiéncia obtendo-peaduto de melhor qualidade.

Na estocagem sob congelamento a°G3@ -18C de pescado subutilizado,
direcionado a transformacao em “minced fish”, Auigad999) avaliou a altera¢gfes nos lipidios
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em files deMicromesistius poutassolA temperatura de -80 todos os indices mostram
correlaco significante com o tempo de estocagequaato que a -2 somente os indices de
acidos graxos livres e fluorescéncia correlacionapositivamente ao logo do periodo de
estocagem, os demais indices ndo deram segurangasinarem a evolucdo na oxidagcédo dos
lipidios.

Um dos indices mais utilizados para verificar aligade do pescado é o indice de
TBA. Portanto, Osawa et al (2005) revisaram vamoétodos para determinacdo do TBA, bem
como os valores do indice TBA com relacdo a anééssorial. Citando ainda que para peixe
congelado, ndo refere qual espécie, nos indicasmeedo que 0,6 mg/kg os exemplares eram
considerados nao rancificados, entre 0,7 a 1,4uddidade aceitavel e maiores do que 1,5
apresentavam-se ligeiramente rancificados. Contwdfgres de TBA encontrados variam
bastante, pois dependem do perfil de acidos gexdas limitacdes do teste.

Nos peixes da regido Amazonica, resultados mogieae as espécies de tambaqui

3.5. Propriedades sensoriais

Teste sensorial € parte importante em qualqugrgma de avaliacdo de alimentos. A
avaliagdo sensorial estd baseada em critérios at€raga, textura, odor, sabor e cor. Hanna
(1995) cita que o processo de deterioracdo doapesrelacionado a qualidade sensorial €
consequéncia de mudancas fisico-quimicas as di@igescebidas como perda de frescor e até
deteriorado ou estragado. Inclusive, aspectos @mr podem salientar a qualidade dos filés
nao restringindo-os apenas ao fator da deterio@&@igargisladottir et al. 1994).

A pesquisadora Mori (1988) relata que a analiss®@l foi definida, em 1975, pela
Divisdo de Andlise Sensorial do Instituto de Teoga de Alimentos dos EUA como disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir, analisarterpretar as reacdes aquelas caracteristicas dos
alimentos e materiais quando séo percebidos padde® dos sentidos: visdo, olfato, gosto, tato
e audicdo. Essas reacfes dependem ndo s6 daeciassgsidade do estimulo, mas também das
condic¢des fisioldgicas, psicoldgicas e socioldégdagpessoa ou grupo de pessoas que avaliam.
As condicdes psicoldgicas e fisicas do avaliador red@ito importantes para a obtencédo de
resultados confiaveis.

A analise sensorial baseia-se, portanto, no eqopte um grupo ou equipe de pessoas
treinadas para medir as caracteristicas organmaépde um produto.

Os testes sensoriais classificam-se em test@goafadiscriminatérios, descritivos e de
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gualidade. Nos testes afetivos, normalmente coriypasao consumidor ou provador € instado a
indicar sua preferéncia ou aceitacdo do produtdaboratorio a equipe é composta de 25 a 50
pessoas e, na populacdo esse numero € entre Thmegbas. Em testes discriminatorios, ha
treinamento da equipe para discriminar as caratitet$ sensoriais de amostra, desse modo nao
é utilizado a nivel de consumidor. Os testes dasigiservem para avaliar caracteristicas quanto
a aparéncia, o aroma, o sabor, a textura, quamttfac por pontos cada um desses atributos, a
equipe de provadores pode ser composta de 6 algdtigues. Os testes de qualidade s&o
empregados na comparacao da amostra teste e do padima combinacédo entre testes afetivos
e descritivos, a equipe pode ser composta de prav@dores (Teixeira et al. 1987; Chaves,
1998).

A avaliacdo da qualidade do pescado fresco comodméientifico foi introduzido
pela Torry Reseach Station do Reino Unido (Shewah £953), e o principio estabelecido era o
de que cada caracteristica sensorial participalepandentemente das outras

Castelo (1987 e 1992) propds uma tabela paraagéalida qualidade do jaraqui
(Semaprochilodus spp) e do matrinxa (Brycon sp)esoializado em Manaus. Depois, Jesus
(1989) utilizou a tabela proposta por Castelo ()J@8ra o géner8emaprochilodyshaseada na
tabela usada pela Torry Reseach Station confortdedescrito em Burgues et al.(1971). Foi
associado a metodologia de classificacdo de paegsndo o Sistema Alemao de Avaliacdo
Sensorial. O resultado do trabalho indicou que 3@asmostras analisadas, adquiridas nas feiras
e mercados, nenhuma apresentou qualidade esfERdalapresentaram boa qualidade e 47%
apresentaram qualidade de consumo corrente. Copwixe foi adquirido nas feiras, era de
esperar que nao encontrassem peixe com qualideeeas

Segundo Filgueiras (2002), filés de piramutalra¢hyplatystoma vaillandi
congelados e estocados a’@gdurante 120 dias, mantiveram-se em 6tima quigigansorial.
Os filés, quando avaliados pelo painel de provadaecberam, em média, 22 pontos, tendo em
vista que a escala sensorial foi de 27 pontos goais alta qualidade, e 5 pontos como o baixa

gualidade.

3.5.1. Método do indice de qualidade (MIQ)

O Método do indice de Qualidade (MIQ) é um dosatié$ mais recentes para avaliar

a qualidade do pescado. Surgiu na Europa commaitea para o esquema da Comunidade
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Européia.

Esse esquema foi desenvolvido em meados de 19B@snaanian Food Research Unit
(Bremner, 1985; Bremner et al., 1987). Buscam #iadas atributos com as alteracdes
envolvendo a aparéncia geral, branquias, olhos, peéssas caracteristicas. Estabelece pontos
entre 0 e 3 conforme definicdes que melhor desor@veurso da deterioragéo.

A diferenca entre os outros esquemas esta no nldeeatescritores podem ser entre 2 a
4 e o uso de ter varias informacdes especificasqaata produto. Os descritores sao traduzidos
em poucas palavras, evitando qualquer confusde estavaliadores. Os pontos sdo chamados
pontos de deméritos e o indice € o resultado da sospontos.

A relacdo dos pontos com o tempo € sempre lihggmalmente comecga com zero e
proximo ao limite maximo ou quando ele é atingidproduto é rejeitado. Paralelo a esse
método € realizado a andlise do peixe cozido marérmar esse método.

A manipulacdo do pescado e os fatores bioldégicoarenque foram pesquisados por
Nielsen e Hyldig (2004). Os autores verificaram gaeeixes estocados em gelo foram melhor
avaliados do que os mantidos em tanques conternat ém mar refrigerada, demonstrando
assim que dependendo das condicdes de estocagem-se obter resultados diferentes

Para Nielsen e Green (2007), o método do indicgudidade € um meio conveniente
para estimar o tempo de estocagem e o tempo estantida Util. Eles desenvolveram estudos
com o Morone chrysops x saxatili€ncontrando a curva de regressdo para essae§aci
MIQ=0,483 x dias em gelo + 1,568, com coeficieraeddterminacéo igual a 0,934 e o tempo
limite maximo para consumo foi de 14 + 1,2 diasgaho.

Para a solha senegalesa estocada em gelo, Ganetled (2007) propds esquema
otimizado para esquema QIM de 22 pontos de demsémeterminando em 15 dias como

qualidade sensorial aceitavel para essa espécie.

3.6. Propriedades fisicas

3.6.1. Textura

A textura pode ser definida como um fenbmeno@@isomplexo, relativo a todas
impressoes percebidas quando o alimento entra etatc@om as maos, dedos, ou boca (Hyldig
e Nielsen, 2001).
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Na maioria dos produtos alimenticios, a sua auédade pelos consumidores leva
fortemente em conta fatores de textura, apar@nagiaabor. A analise da textura deve refletir as
caracteristicas mecanicas do alimento quando siduneetforca definida, a avaliacdo pode ser
realizada por métodos objetivos e métodos subgetiXm primeiro caso se utiliza de seres
humanos que realizam o processo de mastigaca@ssigmando com os dedos, para emissao de
conceitos (notas) sobre o grau de textura. No sleguiem-se a utilizacdo de um aparelho
denominado de texturometro, onde a amostra é sig@reeuuma sonda que medira o perfil da
textura (Botta, 1991)

A propriedade de textura do peixe € importanterfde qualidade pois reflete seu
estado de frescor. Ela é influenciada por fatoregsecos e extrinsecos. Trabalhos de pesquisa
tém buscado correlacionar a medita instrumentéxtara com as medidas sensoriais (Morkore
e Eine, 2003; Perez-Won et al. 2006; Hallier et.2807) . A Figura 01 apresenta estrutura
muscular bastante complexa, composto de blocosad@sde miotomos separados por uma
linha de tecido de colageno denominado miocomaia. fibras miocomata sdo conectadas

inteiramente a pele e ao esqueleto.

‘II--.(// \/ ;
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Figura 02. A estrutura do tecido musculapeéiae. (Fonte: Dunajski, 1980)

O mausculo € bastante heterogéneo, por causacd®icesso na reproducdo de testes
instrumentais para coincidirem com métodos sens@@le estar na maneira e o local de medir
a textura (Sigurgisladottir et al. 1999; Jonssaad.e2001).

Trabalho de revisao feito por Hyldig e NielsenQ®0relata os fatores que influenciam
a textura dos peixes e 0os métodos empregados ndantizdtextura de files e dos peixes inteiro.
Os fatores sao espécies, idade, tamanho e esttaional. Os fatores pos-mortem que causam
impacto na textura séo o glicolise, pH, e rigor4mo0s fatores extrinsecos sédo a temperatura de

estocagem e a variacao nesse periodo, temperataczichento e NaCl.
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Para Sgarbieri (1996), a textura da carne vai rdipedos seguintes fatores: a)
proporcao entre a miosina, actina, colageno eir@adt) estado de rigor-mortis; c) temperatura
de estocagem e d) a desnatracéo nas carnes ceadaadas. No peixe, o valor da textura sera
sempre menor do que na vaca, frango devido a @strdb tecido conjuntivo e do tecido
conectivo ser mais fragil.

Com o seu crescimento, as fibras dos peixes vaartdo-se mais grossas, Hyldig e
Nielsen(2001), encontraram correlacdo altamentétiy@osentre a area da seccdo da fibra
muscular e a firmeza sensorial do musculo em setces de peixes.

Embora a dieta influencie em termos de conteldairdielade, gordura e proteina.
Morkore et al.(2007) testaram o efeito do éleosd@ ou de peixe na textura do bacalhau de

criatorio. Nao encontrou diferenca entre as carticas sensoriais e a textura medida.

3.6.2. Capacidade de retencao de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua € definida cooapacidade da agua ficar no
tecido muscular apo6s aplicagdo de forcas de cosgwesentrifugacdo, prensagem, corte,
aquecimento. A agua se apresenta sob trés fongeda) imobilizada e livre. A agua ligada esta
presa a grupos hidrofilicos das proteinas. Assiogpacidade de retencdo de agua tem relacéao
direta com o nimero de cargas negativas. Esse efeite ser percebido pelo valor do pH. O
CRA diminuiu em pH 5,2 a 5,3 que coincide com otpasoelétrico das proteinas musculares
(Sgarbieri, 1996).

O principio esta baseado na saida de fluido deuaiguando o musculo do peixe &€
pressionado, assim parte dos fluidos do tecido samfitando a perda de nutrientes e das
caracteristicas organolépticas. O valor elevadcCB& representa que a carne tem boa ou
excelente qualidade (Huss, 1997).

Um dos atributos utilizados para avaliar a qudkddo pescado é a mensuracéo da
capacidade do musculo em reter a umidade. Semretssado 0 peso decresce, forma um
liquido de aparéncia ndo atrativa para o consum@a@ agua é uma substancia de suma
importancia na determinacdo da boa textura. Nardetacdo da CRA se constata o emprego de
diferentes métodos como a presséao, centrifugagégds, absorcdo e métodos o6ticos (Olsson et
al 2003a).

Birkland et al. (2004) realizou a analise da Cpa o filé de salmao fresco e
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defumado. Empregou o método da centrifugacao omdefatia do file era cortada bem abaixo
da nadadeira dorsal, acima da linha lateral, @ gr@ removida. As amostras, aproximadamente
15 g, eram pesadas e colocadas em um tubo comapei ge filtro pesado. O tubo era
centrifugado as 500g por 10 minutos &CLG& o papel timido era pesado, depois secad8@ 50
até peso constante. A percentagem de perda dedigra calculada na base umida como:
(W2-W1)x100
< :

~

CRA= onde:

S = peso da amostra, em g;
W1= peso papel de filtro seco, em g;

W2= peso papel de filtro tmido, em g.

No produto defumado, a perda por gotejamento emceptagem durante a
armazenagem a vacuo foi calculada em base de pedo domo:

Wdefumade-Westocadpx100
W

Wdefumado = peso do file antes de defumar, em g;

CRA= , onde:

Westocado = peso do file estocado a vacuo, em g;
W= peso amostra defumada, em g.

Os resultados mostraram que para o filé fresue @ CRA é informado em perda
total de liquido, e perda de agua. As analisesrarash que a média de cinco grupos foi 3,4 +
1,0 de CRA, destes os lipidios 51,5% + 8,3% e dame 48,5% + 5,3%.

Em pesquisas desenvolvidas por Olsson et al.(20@®en o “halibut “ selvagem e
de piscicultura, verificou a alteracdo estrutura peixes com diferentes valores de pH e
semelhantes CRA e vice-versa, isto é, se existeaagbes estrutural pH-independente que
poderia ser relatada por diferentes valores de @Avalores de pH para o selvagem variaram
entre 6,17 a 6,54 e a perda de liquido de 8,72@6nquanto para o da fazenda a variacao foi
de 5,90 a 6,89 nos valores de pH e 6,4 a 18,0&pperda de liquido.

Carvalho (2003), avaliando o efeito de fatoresdse quimicos em géis de surimi
de jaraqui e curimatd, utilizou metodologia de gfiesconforme descrito em Suzuki (1991). Os
valores ndo mostraram diferenca significativa entréminced” das duas espécies, com leve
decrescimo durante 23 dias de estocagem em gelo

Olsson et al. (2003b), demonstrou as alteractedida pela capacidade de retencao
de &gua, do tecido muscular do halibut durantecagton em diferentes temperaturas. O

experimento foi conduzido até 15 e 18 dias. Forais tlatamentos, um tratamento consistiu em
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aplicar nos files 3mM de nitrito de sodio a fimedieninar o efeito da deterioracéo bacteriana. Os
resultados mostraram que &G perda de liquido é maior do que e a 6C, explicada
pela gelatinizacdo das fibras de colageno que ewoentre 40 e 46 e a desnaturacdo da
miosina que resulta de uma contracao transversaaalas.

Em pesquisa realizada sobre a qualidade do “mincedgelado de peixes
amazonicos (jaraquiSemaprochilodusspp.; aracuShizodon fasciatum e do mapara
Hypophtalmus edentatysnota-se que a capacidade de retencdo de aguws @@&Rresceu ao
longo do experimento, demonstrando a perda dadaulido produto durante o periodo de

estocagem de 4 meses sob congelamentd@ ($8uza, 2001).

3.7. Produtos de pescado

Na india, Venugopal (1995) elaborou trabalho nawsto a potencialidade de
recursos pesqueiros que nao sao aproveitadas ewamoemte, sendo favoravel ao
desenvolvimento de novos produtos em processo guelveria a melhora no sabor, na
textura e na separacao de partes comestiveis places

Um produto tradicional elaborado com filé de pitaré o tipo salgado-seco. E um
procedimento desenvolvido artesanalmente. Comed¢a eerte longitudinal da carne,
formando grandes “mantas” subdivididas até a espesde 3 a 4 cm. As “mantas” séo
estendidas e joga-se sal sobre elas sem nenhufoamidade, o que gera produtos de baixa
gualidade tecnoldgica (Dias, 1983).

No intuito de melhorar a qualidade do pirarucugaadb-seco, Dias(1983) conduziu
procedimentos tecnoldgicos processando os filés aoaplicacdo de coletores solares na
secagem. Os resultados foram altamente satisft@riproduto apds seis meses de estocagem
ainda apresentava qualidade bem superior aos [pdodute maneira artesanal.

Pesquisas sobre a preservacéo, conservacao etraasfio do pescado no Amazonas
vem sendo desenvolvido ha véarios anos. Sdo pesquisalizadas com produto da pesca,
sobre a qualidade do pescado, salga e secagemmaigio do pescado, “fishburguer”,
triturados, empanados, marinados, surimi, farineapdixe e ensilado para aproveitar o
residuo do pescado (Jesus et. al. 1991).

De acordo com Carvalho (1998), filés de piraruciui@do a frio foram bem aceitos
por painel de provadores e manteve-se em condi@eonsumo, sob estocagem a’cl8
durante 150 dias.
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Carvalho (2003) realizou estudos sobre a carne muraente separada de jaraqui
(Semaprochilodussp) e aracu Shizodon fasciatyn identificando as caracteristicas na
formacéo de gel com relacdo a temperatura e caacéotde sal. Para o aracu a formacéo de
geis foi influenciada pela temperatura e teor demcipalmente com a época de captura,

porém eles foram indiferentes para o jaraqui.

4. MATERIAL E METODO
4.1. Preparagao da amostra

Os espécimes de pirarucu utilizados neste expetimfmam da mesma origem
genética (pais). Apresentou crescimento rapido teatmmento foi idéntico para todos os
peixes, com o fornecimento do mesmo tipo de aliag&d, no mesmo ambiente, mesmo tipo
de agua, temperatura, e sempre mantidos junto® deddsova até o cultivo. Foram animais
criados desde a fase juvenil com racdo artificedas A racdo foi da marca Nutron 40
extrusada especifica para peixes carnivoros, coth d8 proteina. Portanto, procurou-se
manter a uniformidade da amostra para diminuirreabdidade no experimento em funcéo da
disponibilidade de exemplares para a pesquisa.

Assim sendo, o pirarucu foi cultivado em tanquesldenaria de 200mpertencente a
Coordenacdo de Pesquisa em Aquicultura- CPAQ dtitutts Nacional de Pesquisas da
Amazoénia — INPA, na cidade de Manaus, Amazonagnieros meses de janeiro a agosto de
2006. Foram separados para a pesquisa dezesseiplaras, que foram divididos em quatro
lotes com 3 espécimes cada, mais um lote cométieses.

Os pirarucus ficaram sem alimentos 24 horas argesedem retirados do viveiro.

Ap6s a captura, foram imersos imediatamente em égmagelo (3C + 1°C) em caixa de
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isopor com capacidade para 170 litros, a fim deifsaclos por hipotermia, logo depois

transportados para a Planta Piloto de Pescado®da/ONPA.

Tl

\ RSy ..
Y
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Figura 03 - Tanques de alvenariaCRAQ/INPA, Manaus, Amazonas.

Figura 04 — Caixa de isopor de 170 litros gmio para abate e transporte

dos pirarucus.
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Figura 05 — Exemplares de pirarucu abatidos patarmia.

A temperatura da 4gua onde s peixes foram sactificastava a°€ + 1°C. O tempo

gue eles levavam até serem considerados mortos)esgmim movimento, foi de 15 minutos.

4.2- Metodologia
4.2.1. Desenho experimental

O esquema mostrado na Figura. 04 mostra o deler@anda pesquisa

realizada com o pirarucu de cativeiro.
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Figura. 06. Diagrama do experimento com o piradeuaativeiro.

4.2.2. Preparacao para estocagem em gelo.

As amostras de pirarucu sacrificado por hipoterfmiam acondicionas em caixas de
isopor de 170 litros com gelo: peixe na propom@@:1. ApGs 15 dias, o gelo foi trocado por
outro. A procedéncia do gelo foi da marca Geloadquiridos em sacos de 40 kg.

Foram determinados indices de rigor mortis em éRes, e as analises de pH e
textura em seis peixes, o valor de N-BVT e pontassagriais em seis peixes sendo 3 peixes
para a determinacao na forma inteira e 3 peixesradps para determinagéo do peixe cozido.
As andlises eram repetidas de semanalmente. Teddstarminacdes foram realizadas em

triplicatas

4.2.3. Preparagdo para estocagem a -1g.

Os peixes foram sacrificados por hiportemia e dkixaassar o tempo de rigor mortis
para processa-los na forma de filés, com 250 gede médio. Os filés foram acondiciondos em
gelo e depois levados para congelamento em arm@niaca, em seguida embalados em sacos
plasticos transparente, e armazenados em freemercoatrole de temperatura a %8 As

determinagfes quimicas, fisicas e sensérias faalzadas em parte do corpo ( dorso e ventre).
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Para as andlises, as amostras eram descongeladzfsigenador a 2€C até o dia seguinte.

4.2.4. Determinacao do rendimento

Os exemplares foram inicialmente medidos quantooaaprimento total e padréo, em
seguida tomado e peso total. Na mesa de beneficiaméram removidas as escamas
eviscerados, descabecados e fileteados. As potogasrais eram pesados em balanca digital,
marca Filizola, com capacidade para 15 kg. Todamfasmacdes tabuladas em planilhas e

calculada a porcentagem de cada parte.

4.2.5.Métodos Analiticos Quimicos, Fisicos e Fisico-quicos.

4.2.5.1.Determinacdo da umidadesegunddécnica da AOAC (1990);

4.2.5.2.Determinacéo da Proteina Total: realizado de acordo com método de Kjehdahl,
descrito em AOAC (1990);

4.2.5.3.Determinacao de Lipideos Totaisdeterminado pelo método Soxlet

4.2.5.4.Determinacdo de Cinzadeterminado conforme descrito em AOAC(1990).

4.2.5.5.Determinacdo do pH realizado de acordo com as “Normas Analiticamdtituto
Adolfo Lutz (SAO PAULO, 1985);

4.2.5.6.Determinacédo do nivel de N-BVT:realizadas de acordo com as “Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 1985); e patwétodo de extracdo em TCA a
7,5% conforme Jesus (1999) e LANARA (1981).

4.2.5.7 Determinacéo do teor de cloretosealizada conforme metodologia descrita nas
Normas Analticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAO, 1985).

4.2.5.8.Determinacéo da atividade de 4guaealizado com o aparelho “Aw-value Analyse”
modelo 5803 da Luft Co (Alemanha).
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4.2.5.9.Determinacéo do valor de TBA

A estabilidade oxidativa do filé congelado e dtud®do a quente foi medida
pelas substancias reativas ao acido tiobarbitU(iEBA). Foram quantificadas segundo
metodologia proposto em Vyncke (1970) e adiciorealonaterial o butil-hidroxitolueno (BHT)
na proporcao de 0,01% em relacdo ao peso da anjCsaekel et al.1988), este procedimento
foi realizado para evitar a oxidagéo lipidica ciieaa fase de extracdo com o TCA. Foram
pesada cerca de 50 gramas de amostra, extraidagGfbml de TCA 7,5%, misturadas em
liquidificador por 1 minuto. Filtrada em papel dérd Watman n. 1 sob vacuo e estocadas em

refrigerador até a realizacdo da analise.

4.2.5.10.Determinacgéo da Textura

A textura foi determinada conforme Sigurgislado#it al. (1999) com
modificagdes. A medicéo foi realizada em apareffadisador de textura TA.XT2 ( Stable Micro
system, Surrey, UK) mostrado na Figura 09.

Preparacdo da amostra. Os filés foram cortaddermea de por¢do quadrada
medindo 2 cm de espessura x 3 de largura x 3 arorderimento. O ensaio foi realizado com
as amostra a temperatura aproximada’@.10

Nos testes com o peixe inteiro, eles foram @ulos deitados lateralmente

(Figura 09) e aplicado a medicao.

4.2.5.10.1Teste da Dureza e Coesividade.

O aparelho tem interface com o programa “TextwpeeR” ver. 1.22 (Stable
Micro System Ltd.) e as macros eram executadasmpedir a forca maxima e a coesividade. A
Figura 07 indica as medidas tomadas no ensaiopioafparametros indicados na Tabela 01.
Foram tomadas apenas duas medidas: a dureza médimaga no ponto 2 e a coesividade pela
relacdo A12/A4-6 conforme Manual Texture Expresk 22, 1995, do fabricante do aparelho..
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Tabela 01 - Parametros da determinagéo da texplicada em pirarucu.

| Parametros
Modo: Andlise do perfil de Textura
Opcéo Return to start;
Velocidade pré-teste: 2,0 mm/s
Velocidade de teste: 2,0 mm/s.
Velocidade pGs-teste: 5,0 mm/s
Distancia: 5mm
Tempo do ciclo 5s
Sonda Esférica P/05S 12,5mm de diametro

Fuerza (k) 2 3 4 5 6
1800

1600

1400

1200

1000

200

B0

400

200

t t T T T 1 (
a 20 4,0 B0 20 10, 12,0 140

Tiempo [sec)

200

Figura 07 - Analise do perfil da textura(TPA) (Saire Texture Express v.1.22).

4.2.5.10.2Teste de forca de penetracéo

A determinacgéo da textura foi realizada para comhadureza do filé ao exercer a
pressédo. A Figura 08 representa a variacao daréegtunforme parametros indicados na
Tabela 2.



33

Tabela 02 — Parametros para a determinacao dadextufilés de pirarucu.

| Parametros
Modo: Medida de forca em compressao
Opcao Return to start;
Velocidade pré-teste: 2,0 mm/s
Velocidade de teste: 2,0 mm/s.
Velocidade pOs-teste: 5,0 mm/s
Distancia: 5mm
Sonda Esférica P/05S 12,5mm de didmetro

A dureza é a forca méxima exercida na amostraganddi no ponto 2 da Figura 08.

Fuerza 1g) Fd
00,0

T00,0
600,10
500,10
400,10
300,10
00,10
100,10:

o,

1
4,0

Tiewpo (sec.)
-100,0

Figura 08 — Curva mostrando a forga maxima de pagéd (Software Texture
Express v.1.22).
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Figura 09 — Aparelho texturometava Analise da textura.

4.2.5.11 Determinacao da capacidade de retencédo de 4g@RA)

Determinado pelo método da centrifugacdo (Birklandal. 2004; Kiessiling et al.
2004) adaptado de Gomez-Guillen et al.(2000) . Worgéao do filé foi cortada bem abaixo
da nadadeira dorsal, acima da linha lateral, a pe®movida. As amostras, de
aproximadamente 2 g, foram colocadas em um tubaesdrifuga com filtro (Gilson
pipetman pipet filter). A centrifuga utilizada feguipamento marca Sorvall SL-250T . O tubo
foi centrifugado a 4000 rpm, durante 10 minuto9%1 Determinada pela seguinte férmula:
%CRA = 100 x (P2-P1)/Pa; onde P1= peso filtro sde®s+ peso filtro umido; Pa=peso

amostra.

4.2.5.12 Determinacao das proteinas soluveis em sal (PSS).

Determinado segundo técnica descrita por Ciarl@3L9Uma amostra de 5 g foi
pesada e triturada e homogeneizada em 100 ml deasoh 4C de NaCl 5%, ajustada a pH
7,0 - 7,5, durante 1 minuto. Em seguida centrifagad 7500 rpm por 30 minutos, a
temperatura de °€. O teor da proteina foi determinado pelo métodareBo, em
espectrofotometro, lido a 550 nm. O resultado esgweem porcentagem, segundo a

expressdo: (PSS/Proteina Total) x 100.



35

4.2.5.13Determinaco do indice de rigor-mortis (IR) .

Determinado conforme metodologia descrita em Bitalle(1983).0 indice de rigor-
mortis foi determinado a cada 30 minutos, com @@sdo de identificar o inicio da entrada
em rigor, do rigor total, até a resolucédo do rigmmforme Figura 10. O IR foi calculado

segundo a equagao:

Do-D
o]

IR(%) = x100 onde:

IR = indice de Rigor
Do = Distancia inicial entre a superficie da measdase da nadadeira caudal
D = Distancia final entre a superficie da mesdase da nadadeira caudal

Figura 10 - Medida do indice de rigor mortis d@picu, a) fase de pré-rigor; b)medicéo do IR e

C) peixe em fase de total rigor.
4.2.6. Determinacdo microbiologica

Contagem de microrganismos has amostras consistira

a. Contagem total de psicrotrofilos°€ 7sera conforme metodologia descrita em
LANARA(1981) e ICMSF (1983);

b. Contagem total de mesofilos/psicroéfilos &2@onforme metodologia em
LANARA (1981);

c. Contagem total de aerébios &35 metodologia proposta em LANARA(1981),
Silva et al (1997).

d. Contagem de bactérias do grupo de colifototass e fecais, através da técnica do
NMP, segundo ICMFS (1983)

e. Contagem do grupo de microrganismos boktegeduras, conforme LANARA
(1981) e Silva et al. (1997).
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No peixe inteiro, sera retirada da regidao dorsabamadamente 50g de musculo, com

uso de facas previamente esterilizadas.

4.2.7. Método de andlise sensorial.

As analises sensoriais foram: avaliacdes fisgw@se 0 peixe inteiro e as provas de
degustacao sobre os filés dos peixes resfriadoagetados. A analise sensorial fisica sera
realizada por pontos de deméritos, descrito pasdraet al. (1992), conforme Anexo A, e
com tabela modificada da Torry Research Statiomg@&ss,et al. 1971) para o esquema do
peixe cozido, conforme Anexo B.

Para os produtos (defumado a quente, salgadoesgpacchio e panceta) as determinacdes
sensorias foram realizadas utilizando fichas, comécanexo C e D, descritas por Teixeira et al.
(1987) respondidas pelo painel de 29 provadoresedte com o pirarucu salgado-seco, a

amostra foi preparada conforme Ribeiro (2005).

4.2.8 Elaboracédo de Produtos de pirarucu

O aproveitamento da carne do pirarucu foi realizsda conhecer determinados

parametros nos produtos bem como suas caractsisile processos empregados foram: a)

defumacao a quente em filés; b) Salga e secagdaamyracdo de panceta com a carne da
barriga e d) Elaboracéo de carpaccio de file ddoedprsal.

4.2.8.1.Elaboragéo de filés defumados a quente.

O esquema de processamento estd mostrado na Hifjyraom as principais estapas
empregadas na defumacédo a quente dos filés deqirar
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IIatéria-pritna

Filetagemn e Litnpe=za

Salmouragetn

Defumacio

F.esfriatnento

Embalagem

Figura 11 — Diagrama do processamento de defuneagéente de filés de pirarucu.

O defumador empregado foi do tipo artesanal. Rédot@r maior temperatura foi
adaptado entrada para queima de gas.

A aplicacdo da metodologia para defumacao dos fEguiram as seguintes etapas:
salmouragem a 88 (154 g de sal por litro de 4gua) durante 8 mmetnforme Carvalho
(1998) para a obtencdo do teor de sal de 2,5% r&cutaj drenagem por uma hora a
temperatura de 96; tempo de defumacdo de 30°@0por 30 minutos; 40-5C por 30
minutos; 50-66C por 30 minutos; 60-7G por 30 minutos; 70-8C por 30 minutos e 80-
90°C por 15 minutos. Essa temperatura foi testadealé atingir a temperatura em torno de

55-6°C no meio do filé. Utilizou-se mistura de serraggenmadeira (principalmente louro)
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obtida da Serraria Moss Ltda. A seguir o defumarlordsfriado em sala refrigerada com
temperatura a 28 durante 1 hora e 30 minutos, depois embaladaileme fle plastico

transparente e congelada e estocada’sc-18

4.2.8.2.Elaboracéo de filés de pirarucu salgado e seco.

O processo de salga e secagem foi realizada pteenilear a curva de secagem a
40°C. A Figura 12 mostra o processo de elaboracadlésdlgado e seco. Para a secagem,
foi empregada a estufa com circulagéo de ar.

Foi empregada a metodologia da salga-seca. Na satgaos filés foram misturados
com sal fino e sal grosso (1:1) colocados em umsareesob pressédo de aproximadamente 1
kg, deixados durante 5 dias. Removidos os filégada amostras e levados para a estufa de
secagem com ar circulante, a temperatura 8@,40embalados em filme de polietileno.



Figura 12 — Fluxograma do processamento de fitgada e seco.
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4.2.8.3.Elaboracéo de “panceta” de pirarucu

Para a elaboracdo desse tipo de produto foi apealeer carne da regido ventral por
ter maior teor de lipidio. Para 1kg de produto, foblocado sal (5%) e pimenta do reino
moida (0,5%), a carne foi enrolada e amarradamodim de tubo cilindrico (Figura 13).

Piratucu inteiro

Ahate
(tipotetida)

Lavagem

Filetagem

Separacdo da
carne da batriga
da dorsal.

Adigdo de MaCl e
pimenta tritarada

Diobra os files da
hatriga envolve
co corddo.

Embalagem

Armazenamento
a frio

Figura 13 — Fluxograma do processo de elabora¢cpamnizeta de pirarucu.
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4.2.8.4.Elaboracao de carpaccio de pirarucu.

A Figura 14 mostra as fases de preparo do carpdedité de pirarucu.

Matéria-Prima

0

Filetagem e

-\
\a

regiio

&
5
\ B

Fatiamento

%

Congelamento

)

Enthalagem e
Armazenagem

Dezscongelamenio
& preparo

Figura 14 - Diagrama da elaboracdo de carpacquiraeicu.

A regido dorsal foi congelada e cortada em fdteas finas. O molho constou de azeite
(100 ml), mostarda (80g), alcaparras (130g) e dadomao (30 ml). O molho foi colocado sobre
as fatias e em seguida polvilhada com queijo pa&eesalado (10 g), para uma quantidade de
500 g de filé.
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4.2.9. Andlise estatistica

Aplicacdo do teste t-Student para comparacao dofie variaveis, ao nivel de0,05.
Parametros de tendéncia central: média aritmédodesvio padrao entre as determinacdes
quimicas, fisicas e bioquimicas. Nas andlises samsoa aplicacdo da analise de variancia
para os dados normalizados, e 0s que néo estivieiaaplicado analise ndo paramétrica, o
teste Kruskal-Wallis.

Verificagdo de correlacdo entre as varidveis atrad& matriz de correlacdo e o
emprego de modelo de andlise de regressdo coomdeio 0Ss parametros sensoriais e

parametros bioquimicos, fisico-quimicos com o teapestocagem ( Zarr, 1999).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO.

5.1. Rendimento

A andlise da Tabela 03 mostra que o rendimento anddi filé foi de 41,41%.
Verifica-se ainda que o coeficiente de variacA@amprimento total e do peso total esteve
abaixo dos 10%, indicando baixa dispersdo dos dadusstrando, portanto elevada
homogeneidade da amostra. Quanto as demais medligagstdo dentro da faixa considerada
de média dispersdo, podendo representar o gralesteera do pessoal que beneficiou o

pirarucu.

Tabela 03 - Caracteristicas morfolégicas e rendiméa pirarucu de cativeiro.

COMPRIMENTO PT PFSP | PCab| PV PB| PPE| PCarc| FC
EXEMPLAR (cm)
cT cP g % % % % % %
1 92 86 6480 42,1 14,1 6,8 2,5 16,4 17)5 1,02
2 98 89 7225 41,6 12,8 6,5 25 17,3 16)5 1,02
3 100 92 7210 38,0 10,0 89 24 20,6 20/0 0,93
4 97 89 7285 39,5 8,9 84 30 20,3 205 1,03
5 95 86 6200 43,7 9,8 76 23 17,6 184 0,97
6 96 89 6935 43,1 9.4 78 2.8 19,9 17,7 0,98
7 100 91 7190 434 13,6 52 2|9 153 184 095

8 105 96 9100 39,4 14,3 56 3, 19,3 16)5 1,03
9 95 88 6610 415 14,8 45 21 19,7 18)1 0,97
Média 9755 8955 713722 4141 11,96 6,811 2,67 488 1817 0,99
DP 377 312 830,62 2,05 239 149 026 1,89 1,37,03 0

cv 3,87 3,49 11,63 495 2002 2201 984 10,22 7,56,82

OBS: PT=Peso Total; PFSP=Peso do Filé Sem Pelb=Peao da Cabeca; PV=Peso das Visceras;
PB=Peso das Branquias; PPE= Peso das Peles e Es@fPaac=Peso da Carcaca; FC=Fator de
condicao.

Souza et al. (2005) estudando o rendimento deddés e sem pele da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus dividindo-os em trés classes de peso, constg@euhouve relacao
direta entre o peso total e o rendimento, os valeagiaram de 38,54 a 40,47%. Esses dados
se comparados com o0s dos pirarucus na questdondanenmto dos filés, mostram que,
mesmo sem pele, o rendimento € superior (Tabelac@30 esperado por se tratar de um
peixe cilindrico.

O peso do filé foi calculado sem pele e escamaso Mi feito visando ao

aproveitamento da pele para seu beneficiaments,gpele tem tamanho e valor significativo
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para este tipo de industria. Dados sobre o rendonemcontrado em Dias (1983),
trabalhando com pirarucu da natureza, mostram esloe 57,8% de filé com pele em
exemplares com peso médio de 5,9 kg. Vale resggliaras sO as escamas representaram
6,6%. Os dados variaram principalmente em furd@efeito da destreza do fileteador,
guanto mais experiente maior sera a chance de aantmendimento do filé. Além disso,
parte do musculo saia aderido a pele, pois se tntaidado para manter a integridade da
mesma, consequentemente € possivel que o rendisggatproximo, quando somado a pele e
escama, ao que € mostrado em Dias (1983).

Com a tilapia do Nilo, Boscolo et al. (2004) foraedo quatro tipos de ra¢des resultou
em rendimento de filés em: 35,51%; 34,55%; 36,24%6,63%. Assim, o rendimento do

pirarucu superior aos da tilapia.

5.2.Composigéo centesimal

Os valores da composicao centesimal (Tabela O4jrfabtidos da amostra retirada
de trés peixes, separando a regido abdominalgidordorsal. Isso foi realizado considerando
que o pirarucu apresenta marcada diferenca em sedadeor de lipidios entre as regides
mencionadas, e do ponto de vista tecnologico, oggso de deterioracao de lipidios diminui
o tempo de vida do produto além de envolver a s@t@de de tratamento com antioxidante.

A composicdo centesimal de duas partes do musaulpirdrucu € apresentado na
Tabela 02. A diferenca entre o teor de lipidioggéificativa, passando de 0,52% para 1,76%
porém abaixo do limite de 2% o que pode ser coreibecomo baixo teor de gordura
(Ackman,1989 ). Portanto, a composicao do tecideaular refletiu a dieta fornecida que foi
racdo com 40% de proteina bruta. De um modo ge@mposi¢cdo quimica do tecido sempre
sera o0 que 0 peixe comer.

Em estudos realizados por Jittinanda et al. (2@06) trutas alimentadas com racao
enriguecidas com vitamina E se verifica o efeitgsdecomposto no musculo dos peixes.
Também Rora et al. (2005a e 2005b) mostram asediies caracteristicas da composi¢éo dos
lipidios presentes no musculo do salm8alfho salay em funcdo da dieta com diferentes
tipos de dleo.

Na natureza, a oferta e tipo de alimentos, alénowteos fatores, determinam a
composicao quimica dos peixes (Huss,1998; Sikdrkil.&4990a), enquanto que em peixes

cultivados, este sera por causa dos componentssnpes na racao.
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Segundo Sigurgisladottir et al. (1994) a presengatatoferol e astaxantina pode
conferir coloracdo rosea ao musculo do salméo meshidlo sua qualidade. A andlise sensorial

mostrou a preferéncia pelos filés com astaxantina.

Tabela 04 - Composicéo centesimal do musculo @éeyuu Arapaimagigas), de
piscicultura, em duas regides do corpo.

Determinacoes Lombo Ventre
Umidade 79,51 +0,02 77,88 +0,53
Proteina 17,56 £ 0,12 16,10 £ 0,37
Lipidios 0,52 +0,12 1,76 £ 0,03

Cinza 0,87 + 0,06 0,084 + 0,05

Média + Desvio padrao

A composicao da carne da barriga (ventre) analigaad Dias (1983) em exemplares
selvagens apresentou valores de médios de lipiik#o$,30% e cinza de 1,69% sendo
diferentes do encontrado neste trabalho, mostraddabela 02. A média da gordura em
pirarucu da natureza também segundo o0 mesmo anitdef0,2% em média, neste estudo

encontramos valor maior, acreditamos devido aoragfanceada fornecida ao pirarucu.

5.3. Estudo da qualidade do pirarucu mantido em gel

Foi estudado o pirarucu na fase de estabelecintenf@riodo de rigor mortis através
da determinac&o do indice de Rigor do pH e da taxtu

5.3.1. indice de Rigor Mortis, pH e textura.

O conhecimento do periodo de rigor-mortis € mintportante para a aplicacdo de
tecnologias, o aproveitamento, o rendimento e cuvas&o da matéria-prima (Rora et al.
2004; Birkeland et al. 2005; Wang et al. 2000, &urr1986). Conhecer o tempo de rigor-
mortis para o pirarucu levara ao melhor manejoalespécie quanto a conservacao dos filés
congelados, evitando problemas principalmente calesengajamento ou o rompimento das

fibras musculares.
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A fim de avaliar a influéncia do periodo de colét@anha ou tarde) no tempo de
resolucéo de rigor, os peixes foram medidos o é&die Rigor (IR) no turno da manhi
(08:30) e no turno da tarde (15:30). Repetindo deass com trés peixes em cada medida. A
temperatura da agua a 20 cm abaixo da lamina defagde 28,8C a tarde, e de 276 pela
manha. A coleta desse material se realizou nossvesgulho, gosto e setembro de 2007,
portanto nos meses de verao amazonico.

A constatacdo da morte foi pela observacdo danaizsélena de batimento do
opérculo e movimento da cauda. O tempo medido ent@ocacdo dos peixes no gelo até a
morte foi de 15 minutos, os peixes permaneceragelmdurante todas as medidas.

O tempo de rigor mortis para o pirarucu se apresediferente em relagdo a alguns
peixes amazbnico como o tambaqui e o matrincha éflenet al., 2005; Batista et al. 2004).
Observa-se que a rigidez maxima se deu aos 60 osindom 82% e 76%, diferente para o
tambaqui onde a rigidez maxima encontrada por Almet al (2005) foi aos 30 minutos.

Na pesquisa realizada por Morkore et al. (2002)tarta Oncorhynchus mykiys
alimentada com racao com 40% de proteina brutacdugio do rigor foi de 4 dias.

A Tabela 05 mostra os tempos e o indice de Rid®y ¢lpH e a textura média entre

0s exemplares nos dois turno, manha e tarde.

Tabela 05 - Variag&o do Indice de Rigor em &t@empo, nos pirarucu de cativeiro.

Tempo ( min) indice de Rigor (%) pH ™ Textura ***
Manha " Tarde’ Dureza | Coesividade
(@)

0 0 0 6,58 1276 0,98
30 742 58 6,52 1009 0,98
60 82 76% 6,48 1474 0,98
90 72 47 6,52 1072 0,94
120 56 29 6,57 1012 0,91
150 45 6° 6,67 1031 0,92
180 36 5P 6,68 1028 0,90

"Entre duas letras ndo houve diferenca estatisticenségnificante, a p<0,05.
**Medido em 3 exemplares no periodo da manha
***Medido em trés exemplares no periodo da tarde.

Outra questao a ser considerada é o nivel de sstrieésixes sacrificados a partir de
diferentes métodos levam certamente a revelardadiderentes de rigor mortis (Roth et al.
2006). Sabe-se que diferentes condi¢cfes de alflgtime no tempo do rigor mortis (Ozohul e
al. 2004; Roth et al. 2006; Scherrer et al.200®.ddso do pirarucu, a rapida entrada em

rigor pode ter sido pelo sua idade, pois a duracdantensidade do rigor mortis € mais breve
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em peixes jovens (Contreras-Guzman, 1994). Tambémétodo por asfixia pode ser
considerado um método estressante comparado a@rdpamento e do choque elétrico
(Ottera et al. 2001; Sebastio et al. 1996).

Para verificar se havia diferenca no indice derrggare os peixes abatidos no periodo
da manhd e no periodo da tarde, foi aplicado tdsteomparacdo em cada tempo. Os
resultados mostram que, apés 120 minutos houveedifas significativas entre os valores de
rigor mortis medidos pela manha e pela tarde, ngslages da tarde, o indice de rigor foi
muito menor. Porém analisando o conjunto de dadosforme a Figura 02, os valores
mostraram que ndo existe diferenca entre sacrifisgreixes no periodo manha ou tarde. Isto
provavelmente aconteceu pelo periodo, 0s mesesgolstoae setembro, estdo no verao
amazobnico, quando as temperaturas sdo muito préximdependentes de ser manha ou

tarde.

Box & Whisker Plot

Manha vs. Tarde
70 T T r :

50 7

30 r T

20 r T

O Mean
[ |+SE
10 : : : . _[ +1,96*SE
Manha Tarde

Figura 15 - indice de rigor entre os dois gruposneelidas.
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Observando-se as Figuras 16 e 17, ha ralacédo a&merdura e o pH com o tempo. A
relacdo inversa no ponto maximo de rigor mortisra maior a textura menor o valor do
pH, principalmente na fase post-mortem (Love 1992)ando a analise comecou, o pH
apresentou valor considerado alto pois o peixeeséava muito estressado, sendo se esperaria
valores menores e com a curva crescente, pelodiatque apés a morte o glicogénio €
decomposto produzindo acido latico diminuindo o pH.

A dureza maximanostrou-se bem superior quando comparado com gue@lupea
harengu$ estudado por Nielsen et al. (2005b). Em partep i devido a escama do

pirarucu.

1700 -
1500 -
1300 +

1100 +

Dureza (9)

900 -

700 +

500 T T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180 210

Tempo (dias)

Figura 16 — Variacdo da durezan(@pirarucu durante o periodo de rigor mortis

6,7
6,65

6,6 -

pH

6,55 -

6,5 -

6,45 T T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180 210

Tempo (dias)

Figura 17 - Variacdo do valor do ptimusculo do pirarucu durante o rigor mortis.
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A curva representando a evolugéo do rigor moréiprésentada na Figura 18. A forma
da curva que apresentou maior correlacao foi anpolial. O resultado obtido para peixes
abatidos no periodo da tarde: IRT(%) = -0,0669x1,2714 + 18,5 (R= 0,6788) e no
periodo da manha IRM (%) = - 0,0083x0,9762x + 17,69 (R= 0,641) a p<0,05. Como se
constata pelo coeficiente de determinacdo, as@efagbtidas tém boa correlacdo com o
tempo.

Os resultados confirmam também o fato de que pedtmtidos por hipotermia e
jovens apresentam o inicio do rigor mortis em pseucoinutos (Huss, 1998). Neste
experimento, ndo foi possivel testar métodos ditese de sacrificio, o que deve ser feito

futuramente em outras pesquisas.

90 - IRManha = -0,0063x? + 0,9762x + 17,69
80 - . R2 =0,641
S
o) ¢ Manha
b? m Tarde
) Polinbmio (Manha)
g — — Polinémio (Tarde)
Q \
2 | IRTarde = -0,0069x2 + 1,2714x + 18,5
£ 20 \
R?=0,6788
10 - . \
| ]
0w \ \ \ \ T \ \
0 30 60 90 120 150 180
Tempo (min)

Figura 18 - Curvas de regressao logistica do Indécegor versus o tempo para o pirarucu
nos diferentes turnos do dia.
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5.4. Qualidade p6s-rigor do pirarucu estocado em ¢®

Os processos pos-mortem em carne de pirarucu sé&oopoonhecidos. Uma
observacéo frequente, no comércio das feiras, ematda € a remocao de um liquido pastoso
que aparece na superficie da carne do pirarucwaskioem gelo. O vendedor (feirante)
remove esse liquido com uma faca. Esse fenbmerautiacio pode ser devido a acentuada
hipertermia durante o periodo pés-mortem, quandorea queda do pH. Provavelmente o
efeito conjugado do pH e temperatura precipita ra¢efnas sarcoplasmaticas e provoca a
desnaturacdo das proteinas miofibrilares.

5.4.1. Avaliacdo das Bases Volateis Totais (N-BVT) e pH

Com o pirarucu, procedente de cativeiro, o pHnacde 6,8 foi observado com 12
dias de estocagem em gelo, e 0 N-BVT néo ultrapasso30 mg% durante os 36 dias de

estocagem (Tabela 06). A variagdo com relacdo mpdede estocagem seguem mostrados
nas Figuras 19 e 20.

Tabela 06. Valores de N-BVT e pH em pirarucu estoam gelo durante 35 dias

em gelo.
Tempo N-BVT pH "
(dia) ( mg/100g)’
0 6,65 +1,35 6,79 + 0,01
6 15,64 + 1,72 6,67 + 0,01
12 7,44 + 0,06 6,81 + 0,01
18 17,81 + 0,94 7,02 +0,01
24 17,64 + 2,28 7,02+0,03
30 18,85+ 0,16 7,08 + 0,03
36 18,76 + 0,46 7,09 + 0,02

"Média + desvio padrao.

Em estudos sobre a qualidade da ca@iarn(ophar idellq estocada em gelo, Scherer
et al (2005), mostram que néo houve diferencafgigtiva no valor de N-BVT e pH. Valores

de pH acima de 6,8 foram detectados apos 4 diagadéor de N-BVT nado alcancou os 30
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mg% durante 20 dias de estocagem, concordando est@ trabalho quanto ao valor de N-
BVT néao ultrapassar o limite de 30 mgN/100g, nomgperiodo.

Os valores de pH iniciais deste trabalho estdoardando com trabalho realizado por
Curran et al. (1986), que analisou o rendimentogeaidade da tilapia em trés tratamentos
pds- mortem e encontrou valores de pH 6,62 nadaseigor e com 3 dias 6,67.

A curva de regressao entre o tempo e pH e N-BVprésantado na Figura 19 e 20,
respectivamente. A curva foi calculada a p<0,05apa pH= 6,7189 + 0,0115xTempo
(R°=0,58) e para 0o N-BVT a equacdo foi N-BVT = 9,040,B152xTempo (& 0,57).
Mostra-se o pH como o indice de maior correlacao.

Os dados confirmam assim que nos peixes de agua ddd-BVT varia pouco, nao
alcancando o valor de 30mg ( Contrera-Guzman, 18@4iquerque et.al. 2004; Scherer et al.
2006).

Concordando ainda com a flutuagao dos valores &¥N-e pH, pesquisa realizada
por Chytiri et.al. (2004), com a trut®iichorrynchus mykiysprocedente da piscicultura,
estocada em gelo, na forma inteira eviscerad@teditia. Mostram que o N-BVT ficou entre
14,11 a 20,16 mg N/100g para a amostra inteira,£118 26,06 para os filés,ndo servindo
como indicador da qualidade durante estocagem ém @QeoH esteve entre 6,28 a 6,51, ndo
mostrando alteracdo estatisticamente significamtante o periodo de estocagem.

pH = 6,7189+0,0115*x

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (dias)

Figura. 19 - Relacédo entre o pH enapte, em pirarucu estocado em gelo.



52

N-BVT =9,0111+0,3152*x

N-BVT

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (dias)

Figura 20 - Relacao entre o N-BVT e o tempo, erarpou estocado em gelo.

5.4.2. Analise Sensorial
Método do indice de Qualidade (QIM).

A Tabela 07 mostra o resultado dos pontos atrdsufzhra o0 pirarucu inteiro
segundo esquema adaptado do Método do indice ddidgum (MIQ). Os valores
representam a média dos pontos atribuidos pelcelpdm avaliadores. Esse esquema foi
adaptado de modelos para o bacalhau analisadorope&E(Martinsdottir e Magnusson, 2001)
que também serviu de base para estudos com o@ivasNielsen e Green, 2007; Cardenas

Bonila et al., 2007), e Barbosa e Vaz-Pirez (2Q@4a o cephalopod®¢€topus vukgaris

Tabela 07. Valores medios dos escores para o preeie, segundo descrito esquema do
Método do Indice de Qualidade QY1

Tempo Escores

0 0

6 2,4+261
12 8,8+1,48
18 12,2+ 1,30
25 13,8 +£0,84
30 14,6 + 0,89
36 15,8 £ 0,45

*Media e desvio padrao ( n=3)(p=5).
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A analise da tabela indica que a pontuacdo nat@gsa considerar o pirarucu em
condicdo de consumo estava entre 25-28 dias, apo® @ra considerado improprio para o
consumo humano. As Figuras 21 e 22 foram fotamdds em diferentes periodos de
estocagem, observa-se que embora 0 pirarucu sejapeire de respiracdo aérea, a
deterioragcdo observada nas bréanquias foi perfeittameletectada pelas caracteristicas
relacionadas com os peixes de respiracao branquial.

(@) (b) (€)

Figura 21 - Branquias do pirarucu apos 3 dias @15 dias (b) e com 25 dias (c) estocado
em gelo.

(a) (b) ©
Figura 22 - Desenvolvimento dos olhos apos 3 digsaps 15 dias e com 25 dias de
estocagem no gelo.

As partes mais afetadas no processo de detertofagdn a descoloracdo das guelras
e 0 perda da concavidade dos olhos, este com @6diestavam opaco e com 12 dias de
estocagem ja se apresentava concavo e com 25 uliaapsiréncia ja apresentava pontos

€SCuros.
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A Figura 23 descreve a equacgdo da relacao entportes atribuidos na avaliacao
sensorial por pontos do pirarucu fresco e o terpMfQ=1,4286+0,4571xTempo,’R 0,92
a p<0,05.

MIQ = 1,4286+0,4571*x

MIQ

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (dias)

Figura 23. Avaliacao sensorial por deméritos pirarisesco mantido em gelo.

Ao desenvolver esquema sensorial pdosone saxatilis x Morone chysqgpsielsen e
Grenn (2007) detectaram descoloracao e pontos alleados ao longo das nadadeiras ventral
e anal das branquias e area da barriga. Portant@céssaria a elaboracdo de esquema
sensorial para cada espécie, fato compartilhaddoéampor Nunes e Batista (2004) que
determinaram esquema MIQ para a sardinha capterad&guas portuguesas.

O Método do indice de Qualidade se mostrou como buafitador do frescor do
pirarucu. A pontuacdo aumentou com o tempo de a&géme. Houve alta correlacdo dos
pontos com o tempo de estocagem, onde o coefigilenterrelacdo apresentou valor de 0,92,
com p<0,05. Guillerm-Regost et al. (2006) avaliarddalibut de piscicultura aplicou o
modelo logistico que deu boa correlagdo com o tedgestocagem. Herrero et al. (2003)
adaptaram e aplicaram o principio do MIQ para ceh@@ibo de bacalhau) congelado.

Trabalho realizado na Universidade de BarcelormraBaoxas-Noguera et al. (2007)
mostraram o uso do Método do Indice de Qualidada [faake” (Merluccius merluccius
com até 19 pontos de deméritos. O interessanteeéoguautores propem um indice de
qualidade (Ql) dada pela seguinte relacdo QI = §Séhde SS € a soma dos pontos
atribuidos, a fixa de QI variou entre O=excelentb=deteriorado.O limite de aceitabilidade
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foi de 0,60-0,65, valores bem menores do que riobetrado para o pirarucu de cativeiro
0,80-0,90. Isso se deve a melhores condi¢des dejmpés-captura consequentemente a boa

qualidade da matéria-prima.

Esquema Sensorial para o peixe cozido

O Esquema Descritivo de Anélise segue mostradcabal@ 08. Os descritores foram
adaptados da tabela da Torry para peixes magroamrFanalisados duas caracteristicas, o
sabor e o0 odor, e foi considerado o aspecto daficgéo, apesar do baixo valor de lipidios.
N&o foi considerada a textura em funcdo do tempia dalta de treinamento do painel

sensorial.

Tabela 08. Resultado da analise sensorial palé dd pirarucu
estocado em gelo, esquema modificado da Torry,peaxe cozido.

Tempo (dias) Sabor Odor”
0 10 (0,00) 10 (0,00)
6 9.8 (0,45) 10 (0,00)
12 8,6 (0,55) 8.4 (0,56)
18 7.0 (0,10) 7.0 (0,45)
21 6,8 (0,84) 6,6 (1,14)
30 5.6 (0,56) 5.6 (0,56)
36 4,4 (0,55) 4,6 (0,55)

"Média (desvio padréo)

As Figuras 24 e 25, mostram a tendéncia dos esdorfie cozido. A correlacao

linear entre o tempo de estocagem e os atribuilimadbs indicou boa correlacao.



TORRY Sabor = 10,35-0,1607*x

Escore Sabor
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Figura 24 - Evolucao da analise sensorial sabgimdwoucu, estocado em gelo.

TORRY Odor = 10,3286-0,1595*x

Escore Odor

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (dias)

Figura 25 - Evolucao da analise sensorial do ddgsirarucu, estocado em gelo.
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Nesse aspecto, Baixas-Noguera et al. (2007) &stodo odor e sabor e verificaram
gue essas caracteristicas decresceram com o0 teenpstacagem. Entretanto, o limite de
aceitabilidade proposto pela Torry em geral comm@@8 foi concordante com suas pesquisas
que chegou ao limite de 5,5. Para o pirarucu, dsslanostram que o nivel de aceitabilidade

estaria préximo a 5,8 podendo se considerado a@hoo de qualidade minima aceitavel.

5.4.3. Analise microbiologica

O exame dos niveis microbiolégicos do pirarucu seguicados na Tabela 09.
Comparando com o periodo que o pirarucu comecopresentar alteracdes sensoriais
indesejaveis as bactérias psicréfilas foram maimaantes a partir do 2tlia de estocagem.
As bactérias mesofilas tiveram menor crescimentdugigéo do meio de estocagem do peixe.

O numero de bactéria mesofilas/psicricrofilas ntadgie limite de aceitabilidade
esteve proximo a 6 (log ufc/g), Valor proximo aabilho realizado por Baixas-Noguera et al.
(2007), que encontraram, no limite de tempo paedtaulidade do “hake”, o valor de 6,07

(log ufc/g).

Tabela 09. Andlise microbioldgica no files, regtfasal

Determinacoes
Tempo Coliformes
( dias) | Mesdfilos| Psicrotrofilos LBe(\’/'é’éifaes Psicrofilos/Mesdfilos
UFCl/g UFCl/g UFC/g UFCl/g ;I'otals Fecais
NMP/g) | (NMP/9)

0 |09x10] <1,x10 | 05x1d 1,2 x10 <03 | <03
7 0,5x 10 3,x 10 - 4,5x 10 <0,3 <0,3
14 | 3,5x10 15x10 | 4,0x10 1,4x 10 <0,3 <0,3
21 | 4,7x16| 1,1x16 2,0x 10 1,0x 10 <0,3 <0,3
28 3,3x 16 3,0x 10 4.2 x10 <0,3 <0,3
36 | 14x16| 6,0x106 1,5x 10 59x 10 <0,3 <0,3

Para visualizar as fases de crescimento dos rgam@mos, foi elaborado grafico

apresentado na Figura 26. Houve a fase de adaptacambiente com estabilidade e em

seguida o crescimento exponencial logo apds oslidezle estocagem em gelo.
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Figura 26 - Efeito da estocagem em gelo sobracigihias mesdfilas (M), psicrétrofilas (P) e
mesdfilas/psicrofilas (MP).

Cardenas Bolnilla et al. (2007), analisando filésbacalhau mantido a 8cldurante
14 dias, verificaram que a contagem total do pesaaidiou com 18 UFC/g e, no final do
experimento o numero foi de lOFC/g. Valores superiores ao encontrado por estguisa.

A deterioracdo de peixes tropicais tem mais relagm a acdo das enzimas
proteoliticas do musculo e as de origem bacteri@ngue as espécies de agua fria. As tilapias
podem deteriorar-se de 15 a 20 horas ap0s sua owrtenimeros bacterianos em torno de
10* a 16 UFC/g (Vieira, 2003). Grigorakis et al (2004) entaram que o limite de
aceitabilidade na contagem total de bactériasddalG ufc/g, para dicentrarchus labrax
em 15 dias estocado em gelo. Na contagem das ilaactéesofilas e psicrotrofilas Falcéo et
al (1994) encontraram em peixe amazénico valoresaade 16 apés 14,5 dias em gelo de
amostras retiradas nos barcos pesqueiros evideaciarbaixa manipulagcdo do pescado a
bordo.

5.4.4. Textura dos filés.

Os resultados da analise da textura € mostrad@alpeld 10. Eles referem-se ao testes
realizados nos peixes inteiros e filés durantedias de estocagem em gelo. Nos peixes
inteiros, existe o efeito das escamas indicado yalr de for¢a superior ao do filé. Observa

a tendéncia de decréscimo da dureza em funcaorgmtde estocagem.
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As analises da textura realizada por Carvalho (R@@8 “surimi” de jaraqui e aracu
revelaram valores inicias de 618,33 g e 294 gpectsvamente, valores estes menores do que

nesta pesquisa por tratar-se de amostras trituradas

Tabela 10. Medida da forca para o peixe inteiro élé de pirarucu estocado em gelo.

Tempo de Dureza (Q)
estocagem (dias) Peixe inteiro Filé
0 733,14 (22,17 501 (87,68)
6 747,97 (22,83) 497 (15,97)
12 654,54 (12,53) 183 (29,87}
18 346,24 (53,10) 198 (4,945
24 351,63 (76,7%) 238 (47,37
30 309,54 (85,67) 171 (26,87)
36 290,12 (70,13) 160 (38,40)

* Média e desvio padrdo (n=9). indices diferertgs<0,05.

Desde a década de 80, pesquisadores vém proouvama maneira de substituir o
método sensorial subjetivo por métodos com crigérimais objetivos e precisos,
principalmente a textura (Borderias et al. 1983)sif, a analise instrumental da textura vem
sendo utilizado no acompanhamento da deterioraggmedcado a fim de emprega-lo como
possivel ferramenta de controle de qualidade erta wi® processo de degradagdo das
proteinas miofibrilares e do tecido conectivo (Baar et al 1998).

A correlacdo da dureza com o tempo de estocagema, @ peixe inteiro segue
mostrada na Figura 27, enquanto que a correlag@ogsafilés estd na Figura 28. Todas as
curvas apresentaram significancia a p <0,05. Oidgsadrao foi elevado, o que mostra a
necessidade de realizar o ensaio com o maior nudeeeonostras, para verificar se diminuir
essa variabilidade, embora a estrutura musculasapte variacdo que ira sempre influir nos
resultados. O coeficiente de variacdo encontraddpaoso et al (1998) em filés de cavala
foi de 20% em “blue whiring” foi de 27%.
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Dint = 758,7143-14,9286*x

800

700 f

600

500 f

400

Dureza Peixe Inteiro (g)

300t

200

100 : : : : : : :
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (dias)

Figura 27 - Evolucao da dureza (g) no pirarucu hgra tempo de estocagem em gelo.

DF = 451,8571-9,6429*x
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Figura 28 - Correlagdo da dureza nos filés commptede estocagem, em pirarucu.

No estudo dos parametros de textura da carpa imdiabeo rohitg estocada em gelo

durante 8, dias Jain et. al. (2007) observaramnechacdo acentuada na dureza no quinto dia.
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Os valores variaram entre 86,9 a 95,6 N nos promaiinco dias e 48,7 a 65,9 nos ultimos
trés dias. Os autores concluiram que a texturaadaacse alterou durante a estocagem em
gelo. Os valores observados sdo maiores em fungéexdurémetro de 20kg e o tempo
aplicado para o teste de compressao/penetrac&&mRE estudos com o pirarucu mostram a
mesma tendéncia para o peixe inteiro e nos filésse@aconteceu tanto em relacdo a textura
como em relagcéo ao pH.

Jonsson et.al. (2001) avaliou a textura do salméotido em gelo, com diferentes
métodos. Similar ao que foi realizado com o pirarwan que se aplicou dispositivo (probe)
esférico, diferindo apenas no diametro, este dent®2 e com o salmao foi de 25,4 mm,
simulando a pressao exercida pelo dedo, os autommtraram valores entre 6 a 8 N, com 3
dias em gelo. Para o pirarucu, os valores no mgmriodo foram 7,3N no peixe inteiro e 4,9
N no filé. O que mostra certa concordancia endreesultados.

Dois pontos a considerar sdo o local onde a amd@stetirada e o método para
analise. Segundo Casas et al. (2006), estudanektuad no salmadS@imo salay o melhor
método € o da compressdo usando sonda cilindriiéerentes dependendo da regido do
corpo do peixe.

A estimativa das diversas correlagfes € apresemi@adeabela 11. Observando essa
Tabela verifica-se a tendéncia de que todas dsem&orrelacionaram-se com bons indices,
exceto N-BVT que a p<0,05 somente apresentou egdel significativa com o tempo de
estocagem. Isso permite considerar, no geral,nalisar os dados, a possibilidade de estimar

a qualidade do pirarucu estocado em gelo a partiteterminados parametros.

Tabela 11. Matriz de correlacdo entre as deterriggpara o pirarucu estocado em gelo,
p<0,05

MIQ Torry Torry | Tempo | N-BVT pH Dureza | Dureza
Sabor Odor Inteiro Filé
MIQ 1,00 -0,94 - 0,96 0,95 ns 0,91 -0,95 -0,93
Torry - 1,00 1,00 -0,99 ns -0,94 0,94 0,82
Sabor
Torry - - 1,00 -0,99 ns -0,95 0,95 0,85
Odor
Tempo - - - 1,00 0,77 0,90 -0,92 -0,82
N-BVT - - - - 1,00 0,67 -0,79 Ns
Dureza - - - - - -0,98 1,00 -0,80
Inteiro
Dureza - - - - - -0,82 - 1,00
Filé

ns= ndo significativo a p<0,05
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5.5. Estudo da qualidade do filé congelado

Geralmente, o principal fator extrinseco respoaksgglo processo de deterioracdo em
musculo de pescado congelado é a temperatura dezemamento. No filé congelado, a
deterioragdo microbiana € inibida, a atividade matica é diminuida, porém as proteinas
sofrem alteracdes tanto nas propriedades funcioocamo nas propriedades estruturais
(Connel, 1960).

As alteracbes que ocorrem no pescado congeladonaséwmlmente conhecidas como
desnaturacdo por congelamento O efeito do congelama&contece principalmente nas
proteinas e lipidios (Sikorski e Kolakowska, 1990).

Segundo Badii e Howell (2002), as alterac6es naadesacdo protéica e na textura do

bacalhau e do arenque s&o mais acentuada$@dbjue a -3T.

5.5.1. Avaliagdo das propriedades fisico-quimicas e sensais

Avaliacéo do pH

Os valores de pH estiveram entre 6,61 a 6,41 pévenbo e 6,60 a 6,44 na carne da
barriga. Essa variacdo foi pequena e ndo reprasar@nacdo significativa ao longo do
periodo de estocagem a p<0,05. Variacdo menor e@ @ncontrada por Jesus (2001) quando
analisou a estabilidade da carne triturada de dpécées de peixes amazbnico, congelada e
estocada a -P8 durante 150 dias, nessa pesquisa o pH varioe €0 e 7,07.

A correlacdo do pH com o tempo de estocagem masttandéncia de crescimento
maior com a carne da barriga. O coeficiente deetayéio é superior (R0,86) da regi&o
ventral do que ao da carne da regido dors&k(0B0). Pode-se pensar que pela curva espera-
se uma queda nos valores de pH. Ocorre que, eradudg;amplitude, o pH esta estabilizado,
devido a temperatura de estocagem, e a tendéméi@ selsculo permanecer proximo a esse
nivel com o passar do tempo. Ao analisar os dado§lél dorsal se observa nao existir
correlagéo significativa com o tempo de estocagémnsequentemente o0s valores estdo
estaveis no periodo estudado ( Tabela 12 e Fi@)ra 2
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Tabela 12. Valores de pH em filés de pirarucu ctamigea -18C durante 120 dias de
estocagem.

Tempo de pH
estocagem ( dias
Lombo Ventre

0 6,61 (0,08 6,60 (0,013
30 6,41 (0,08 6,57 (0,01)
60 6,44 (0,09 6,53 (0,01}
90 6,54 (0,0B) 6,49 (0,02
120 6,42 (0,09 6,39 (0,013
150 6,41 (0,09 6,44 (0,013

"Média (desvio padrdo); mesma letra ndo observddeedia estatisticamente significante a p<0,05.

Considerando que o peixe foi tratado ap0s o procdssrigor mortis, 0 pH neste
experimento foi dentro do intervalo obtido paraxpsique passaram por essa etapa. Segundo
Kiessling et al.(2004), o pH medido em exemplaesalméo sacrificados anestesiados com
CO,, em virtude da forte contracdo, causando a ramdgradacdo do glicogénio,
apresentaram valores baixos do que os sacrificamogsso-eugenol,

O aumento do pH que se espera ap0s o periodgatenortis que esteve entre 6,4 a
6,6 nao foi observado, pois permaneceu entre osnowes/alores durante periodo de
estocagem. Esse fato pode contribuir para aumentaida 0til dos filés de pirarucu,
permitindo que ele permaneca em condi¢cfes acestpeeimais tempo.

Segundo Contreras-Guzman (1994), quando ocorredgraonsumo de glicogénio
motivado por estresse muito acentuado, o acideoldirapidamente removido pelo sistema
circulatério. Sem ele, o pH “post mortem” seriavaldo. Tal fato ndo foi observado com os
exemplares de pirarucu utilizados neste experimelmdusive, o pH da regido ventral
apresentou tendéncia de queda ao longo do expadamemovavelmente por causa de uma
maior concentracdo de substancias no periodo deagsm. No filé dorsal ndo houve

correlagd significante com o tempo de estocagem.
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6,65 Ventre = -0,0013x + 6,6019 Lombo = -0,0008x + 6,5338
6.6 l R2 = 0,8628 (Ventre) R? = 0,3082 (Lombo)
6,55
A Lombo
L 65
m  Ventre
6,45 Linear (Lombo)
- - - .Linear (Ventre)
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Figura 29 - Evolucédo do pH nos musculos dorsadreral do pirarucu estocado a T8
durante 150 dias.

Estudando blocos de filés e de carne trituradaatte Merluccius hubbgiCiarlo et al.
(1985), estocados a XD e a -38C, tendo o pH dentre os diversos parametros adals a
taxa de crescimento do pH foi maior no trituradogde nos filés e também ndo deram boas

correlacdes.

Avaliacédo Sensorial

A Tabela 13 reune os dados sobre os escores s@asddados pelo painel de
provadores. A escala foi a da “Torry Research” déhpontos para as caracteristicas de odor
e sabor. Observa-se que ndo houve variacdo s@gnicpara a carne da regiao lombar e da
ventrecha no mesmo instante que foram analisadwénmPhouve variacdo das avaliacfes ao
longo do periodo de estocagem passando o odoBde®2 e do ventre de 9,8 a 7,8; para o
sabor as notas variaram entre 9,8 a 8,0 no mudoulembo e entre 9,8 a 7,2 no ventre.

De uma maneira geral, a carne do lombo recebeuassren notas, certamente por

influencia da composicao de lipidios mais elevadaregido ventral do que no lombo.
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Ta8k())ela 13. Evolucéo da analise sensorial durar@alies de estocagem de filé de pirarucu a
-18°C.

Tempo de estocagem
(dias ) Odor’ Sabor

Lombo Ventre Lombo Ventre

0 9,8 (0,45) 9,8 (0,45§ 9,8 (0,45§ 9,8 (0,45§

30 9,6 (0,55) 9,4 (0,55% 10 (0,00§ 9,8 (0,45%

60 9,4 (0,55) 9,6 (0,55§ 9,6 (0,56§ 9,4 (0,55§

90 9,0 (0,00) 8,6 (0,55% 9,0 (0,00% 8,4 (0,55%

120 8,0 (0,00) 7,4 (0,56% 8,0 (0,71% 7,4 (0,55%

150 8,2 (0,45) 7,8 (0,84} 8,0 (0,0§ 7,2 (0,45%

"Média (desvio padr&o). indices com a mesma lewadifériram significativamente a p<0,05.

Na Figura 30 é mostrada a tendéncia dos escaedajao tempo de estocagem.. O
sabor da carne da barriga ou ventrecha foi a quemevaliacdo recebeu ao final do peiodo
de armazenagem, refletido a deterioracéo dosdipiein maior grau do que o da carne dorsal,
mais magra.

g —e—LO
% —a—VO0
(7))
v —AN— LS
3 - X- -VS
0
L

6 T T T T T !
0 30 60 90

Tempo (dias)

Figura 30 - Evolucdo do escore sensorial de fiépirarucu estocado a G8durante 150
dias.LO (Odor lombo); VO (Odor ventre); LS ( Salmonbo); VS (Sabor ventre).
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Avaliando a qualidade da sardinha descongeladaematizada em Sao Paulo,
Pereira e Tenuta-Filho (2005) encontraram niveigédios de N-BVT entre 22,39 a 32,51

mg/100g. O que indica o manuseio incorreto da shedinas feiras livres, levando em

consideracdo o limite de 30mg/100g, mostrando ldadie dessa analise para peixes de

origem marinha.

Considerando que as espécies de peixes da agadaagresentam concentracdes de

N-BVT elevadas e crescentes ao longo do tempo traem em funcdo também da

temperatura. Os dados deste experimento mostraatesatle N-BVT poucos variaram

(Tabela 14), caracteristica geralmente apresemadaeixes de agua doce (Huidobro et al.

2001).

Tabela 14. Valores determinados de N-BVT (mgN/)@0yg filés de pirarucu estocados a -

18°C durante 150 dias.

Tempo de estocagem Lombo Ventre
(dias)

0 10,07 (1,04 6,81 (1,02)
30 20,84 (2,24) 15,58 (0,8
60 15,67 (1,39) 13,20 (0,30)
90 27,38 (0,2%) 25,01 (1,09)
120 21,45 (0,69) 19,22 (0,07
150 24,38 (0,129) 26,34 (0,07

Média e desvio padrdo, mesma letra ns a p<0,05.

Na Figura 31, observa-se a correlacdo da cong@oatrde N-BVT em mg/100g com

relacdo ao tempo de estocagem. Obtiveram-se baoaxficientes de correlagéo,

principalmente com a carne do lombd%B,53). Essa baixa variacdo mostra a estabilidade d

carne & temperatura de °C83
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As correlacbes obtidas por Ciarlo et al. (1985)apa filé de hake da Patagbnia
estocados a -2@ foi TVB = 3,026 + 0,032 t com r=0,69 a p<0,05digando baixo
incremento com relagcdo ao tempo de estocagem. Blmdtados deste experimento as

correlagbes mostram que a carne da barriga apoesgrremento maior do que na carne do

lombo.
30 y = 0,1146x + 9,0948
R? = 0,7563 (Ventre)
25
S
S 20 —e—Lombo
2
g 15 —=— Ventre
§ 10 y = 0,081x + 13,887 = = =Linear
3 R? = 0,5337 (Ventre)
z =0, (Lombo) _
5 Linear
(Lombo)
0 T T T T T T :
0] 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

Figura 31 - Variacdo do valor do N-BVT em filésgimrucu, estocados a “8durante 150
dias.

Avaliacao da oxidagéo lipidica

A medida da oxidacdo da gordura foi determinada pmincentracdo do &cido
tiobarbitlrico em termos de mg malonaldeido/kgs elados sdo mostrados na Tabela 15. Os
valores mostram que durante o periodo de estocagepiocidade de oxidacéo foi lenta,
mantendo-se estavel ao longo do periodo de estudo.

Ao comparar os niveis de TBA nas diferentes padesmusculo, encontram-se
diferencas significantes a p<0,05 entre os diasstlecagem, exceto com 90 dias ( Tabela 11).
A qualidade lipidica manteve-se estavel durante togeriodo de experimento e com valores
baixos ao se confrontar com trabalhos realizadosQadli et.al. (2007), Grigorakis et al.
(2004) e préoximos aos encontrados por Ozogul €2@05) ao analisar a qualidade da enguia

européia Anguilla anguillg estocada em gelo, com valores entre 0,07 a Ogd'100g.
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Valores mais elevados foram reportados por Peeeranuta-Filho (2005), avaliando

a qualidade da sardinha comercializada em Séo Railmesmos encontraram niveis médios

de TBA de 7,14 + 5,36 mg de AM/Kg, principalmepi@ causa da ma manipulacdo dos

peixes pelos feirantes, e por ser essa espécialboneor de lipidio.

A Figura 32 mostra a variacdo da concentracdo dA aB longo do periodo de

estocagem e as correlacdes obtidas. Observa-sa carme onde tem maior percentagem de

lipidios a velocidade de crescimento da oxidacawais elevada. Também a estabilidade da

carne menos gorda (lombo) mostra que tem maiarazdéncia com o tempo de estocagem.

Tabela 15. Valores de TBA em mg malonaldeido/kyfites de pirarucu estocado a %C8

durante 150 dias.

Tempo de estocagem

TBA ( mg malonaldeido/kg)

( dias)
Lombo Ventre

0 0,02 (0,00D 0,05 (0,001)
30 0,05 (0,00%) 0,07 (0,013
60 0,04 (0,00%) 0,06 (0,01)
90 0,05 (0,02 0,05 (0,013
120 0,05 (0,08 0,08 (0,02)
150 0,08 (0,09 0,13 (0,01}

"Média ( desvio padréo) (n=3), mesma letra ns sSitif’o a p<0,05.

0,14 -
0,12 -
y = 0,0004x + 0,0433 —e— Lombo

?E@ > —m— Ventre

0,08 | |
2 Linear
£ 0.06 | (Ventre)
é 0,04

y = 0,0003x + 0,0262
0.02 R2 = 0,729
0 - ‘ | | | |
0 30 90 120 150 180

Tempo (dias)

Figura 32 - Evolucéo do valor TBA em filés de pireur estocado a -18 durante 150 dias.
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6.5.2. Avaliacdo das propriedades fisicas.

Avaliacao da textura

Na Tabela 16, sdo mostrados os resultados da aexis duas partes do tecido
muscular do pirarucu. Dunajski (1980), em excelénaigalno de reviséo, cita que a textura do
musculo do peixe é afetada pela espécie, idadentaore estado nutricional. Nos fatores pos-
morte incluem condi¢cfes de rigor-morte, glicOligmperatura de estocagem, temperatura de
cozimento, pH e presenca de NacCl.

Os dados deste experimento refletem que a texturafétada principalmente pela
idade e tamanho do pirarucu, fatores relatado®paoajski (1980).

Estudos realizados por Nielsen et al (2005b) indimague as propriedades de textura,
como a firmeza, elasticidade, forca de compress@pfilés de arenque apresentaram alta
intercorrelagéo, indicando que qualquer um dessmsingetros pode ser utilizado na
determinacao da textura dessa espécie.

Nielsen et al. (2005a), avaliando a textura doddéarenque como para matéria-prima
para marinados, mostraram que durante o periodest®va a textura dos filés era mais fragil
do que em outros periodos da ciclo biol6gico d&asp

Tabela 16. Dureza medida, em g, nos filés de pitaestocado a —18, nas porcdes dorsal e
ventral.

Tempo de estocagem ( em Dureza (g)
meses) Lombo Ventre

0 748,19 (168,70) 1584,51 (505,71)
30 425,71 (202,21) 516,65 (51,99)
60 374,92 (34,79) 602,11 (303,24)
90 472,93 (122,85) 709,27 (106,48)
120 565,30 (51,28) 507,83 (9,45)
150 679,86 (182,94) 561,13 (81,84)

"Média (Desvio Padr&o) (n=4).

Houve um decréscimo acentuado na dureza apésa8@ediestocagem, o que indica o
efeito do congelamento na textura em relagéo a@pge2sco. Ap;0s essa data ndo houve mais

variacdo nesse parametro até a conclusao do exgedr(Figura 33).
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—e— Lombo
—=— Ventre
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0 30 60 90 120 150 180
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Figura 33 - A dureza, em g, medida em duas regiddsé de pirarucu estocado a °C8
durante 150 dias.

Avaliacdo da Capacidade de retencéo de Agua

Um dos atributos utilizados para avaliar a quakddd pescado € a mensuracdo da
capacidade do musculo em reter a umidade. Senretesgdo 0 peso decresce e forma um
liquido de aparéncia ndo atrativa para o consumidoadgua é de suma importancia na
determinacdo da boa textura. Na determinacéo decickgule de retencdo de agua ou perda de
liquido consta 0o emprego de diferentes métodos canpessao, centrifugacdo, succao,
absorcdo e métodos 6ticos (Olsson et all, 2003a)

Esta pesquisa concorda com trabalho realizado peisév et al (2005b), os quais
mostram que, em arenque selvagem, a perda dediguidaior nos exemplares em época de
desova do que em exemplares imaturos. Outro pam@roehcordante é quanto ao teor de
lipidios. Esses autores indicam que quanto maioo feor de gordura no musculo menor é a
perda de liquido. No trabalho com o pirarucu, adegnenos gorda (lombo) apresentou

maiores indices de perda de liquido do que a ragsis gorda (ventre).
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Tanto a Tabela 17 como Figura 34 apresentam ossdadorelacdo dos indices de
perda de liqguido com o periodo de estocagem, réspeente. As observacdes de correlagédo
indicam estabilidade com o tempo, onde B,22 para o ventre €#R0,43 para o lombo.

Produtos tipo triturados parecem também mostrapmesiindices de capacidade de
retencdo de 4gua. Isto é indicado por trabalhdzadas por Souza (2001) com triturados de
Aracu (Shizodon fasciatum jaraqui §emaprochiloduaspp), e maparaHypophhthalmus
edentatus com valores de CRA situados entre 95 a 60%.

Segundo Kristoffersen et al.(2006) a perda de &gual,1%, observada no bacalhau
do Atlantico Gadus morhud..) na fase pds-rigor ndo apresentou aumento diap¥ agua
guando o pH era baixo, existindo assim a influedoigH da fase pré-rigor do bacalhau.

Tabela 17. Capacidade de retencdo de agua (%)e=nilé pirarucu estocados a%ti@rante
150 dias.

Tempo de estocagem(dias) CRA (%)
Lombo Ventre

0 17,1 (4,9) 11,2 (4,25)
30 9,8 (1,5) 9,4 (2,2)
60 18,1 (0,9) 14,2 (2,1)
90 11,1 (0,2) 9,5 (0,4)
120 13,5 (0,8) 9,5 (0,4)
150 12,7 (2,3) 9,7 (1,9)

Média e desvio padréo.

y =-0,017x + 15,02
2 = 0,0838 (lombo)

CRA (%9

—e— Lombo
—=— Ventre
— — Linear (Lombo)

Linear (Ventre)

y =-0,0114x + 11,458
R? = 0,1112 (ventre)

60 90 120 150 180
Tempo (dias)

Figura 34 - Evolucdo da medida da capacidade de&etde agua (%) em filés de pirarucu

estocado a -P& durante 150 dias.
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Avaliacao das proteinas soluveis em sal (PSS).

O conhecimento das propriedades funcionais da chrmérarucu é importante porque
alteracdes tém influencia na utilizagdo e processémnde produtos onde as proteinas tém
grande importancia.

A Tabela 18 relata os resultados referentes aod@oiproteinas solaveis em sal (%).
Os valores de solubilidade foram diminuindo duramteempo de estocagem para as duas
porcdes de tecido muscular.

Trabalho desenvolvido por Sarma et al. (2000), eocespécidNemipterus japonicys
de habitat dermesal e clima tropical marinho,dishazenada a -18 durante 12 semanas,
mostrou decréscimo significante p<0,05 nas prose$odiveis em sal, os valores variaram de
8,7 a 7,2% no inicio e fim do periodo, respectivatee Os resultados para o pirarucu
variaram entre 6,7 a 3,4% para o lombo e 4,6 a &% musculo da barriga.

Tabela 18. Concentracdo de proteinas sollveisagem filés de pirarucu estocados £€18
durante 150 dias.

Tempo de estocagem Proteinas Soluveis em Sal (%)
Lombo Ventre

0 6,6 (0,073 6,5 (0,143
30 6,7 (0,0 8,7 (0,41
60 5,3 (0,0 4,6 (0,093
90 5,3(0,17 7,7 (0,31}
120 4,0 (0,34 4,3 (0,38}
150 3,4 (0,10) 2,8 (0,05)

*Media e desvio padrédo, mesma letra ndo signifeean<0,05.

Com o “fishburguer” congelado a %D estocado por 3 meses, os estudos realizados
por Al-Bulushi et. al.(2005) obtiveram valores d&Sentre 46 a 36% e 44 a 29% para duas
formulacées preparadas. Concluido que a temperdeir2GC ndo foi suficiente para dar
maior estabilidade ao produto.

A Figura 35 mostra a curva entre a concentracagpdateinas sollveis em sal e o
tempo de estocagem. O musculo da regido dorsab@p apresentou alta correlagdo com o
periodo de estocagem, ja o musculo ventral a eqdelfoi baixa. Possivelmente influenciada
pela gordura. Isso significa que a carne do lonelspandeu mais rapidamente ao processo de
desnaturacdo protéica. Para Srikar et al. (1989idacdo dos lipidios e dos &cidos graxos
livres formados durante a estocagem influencialébgimlade das proteinas. Eles chegaram a

essa concluséo estudando a espBaahysurus dussumier.
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10 4
9 - B} y =2 -0,0281x + 7,8238
8 R =0,4754 (ventre)
. 7 ¢ Lombo
98 6 = Ventre
o 5
% 4 — - -Linear (Lombo)
3 Linear (Ventre)
24 y=-0,023x+6,9381
14 R?=0,9314 (lombo)
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Tempo (dias)

Figura 35 - Proteinas soltveis em sal (PSS) (%i)emde pirarucu estocados a %8
durante 150 dias.

Dileep et al.(2005) avaliando a estocagem em gatopnopriedades fisico-quimicas e
viscosidade dinamica darichiurus spp., encontraram que as proteinas sollveis em sal
decresceram durante o periodo de estocagem.

Os resultados indicados na Tabela 20 evidenciarnoaglacbes entre as andlises
realizadas no filé de pirarucu estocado #CG18&lurante 150 dias, com nivel de significancia
p<0,05, para todas as variaveis.

A matriz de correlacdo mostra ainda que as aatiserelacionadas com o tempo
foram o pH ventral, N-BVTventral, odor e sabor tadb ventre quanto do lombo.Indicando
que a carne ventral foi mais instavel O pH do londve boa correlacdo com a dureza
ventral. O TBA ndo apresentou correlacdo com neahautra andlise. Pelo fato do baixo teor
de gordura apresentado no tecido muscular, nasrdgi®es analisadas, ainda o musculo do
pirarucu ter coloracdo branca, significa baixo t@ercélulas sanguineas, consequentemente

pequena quantidade de'Fépara catalizar as reaces de oxidagao.

6.5.3. Analise microbioldgica
A avaliacdo microbiologica do filé foi realizadansente na regido dorsal do peixe
considerando a acdo do frio nos microrganismossd@saneira, este aalise foi realizada

como controle do processo de estocagem a frio eendiduncdo das caracteristicas de
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composicao quimica do tecido muscular. Obsena@sstados na Tabela 19 que o numero de

microrganismos manteve-se dentro dos limites oudeschormais.

Tabela 19. Numero de microganismos no filé congetilpirarucu.

Determinacoes

Tempo Coliformes
( dias) | Mesofilos| Psicrétrofilos LBe‘\’/'g(;ifaes Psicrofilos/Mesdfilos|
UFClg UFClg UFClg UFClg '(I'otals Fecais
NMP/g) (NMP/g)
0 48x16| 3,9x10 3,7 x 10 9,8 x 10 <0,3 <0,3
30 | 16x16] 1,0x1d 2,0x 10 76 x 10 1,1 <0,3
60 | 50x16| 7,5x16 56 x 10 3,7 x 1d 0,36 <0,3
90 9,2 x 10 63x10 | 1,5x10 8,7 x 10 15 <0,3
120 | 1,0x16| 8,2x16 0,5x 16 1,0x 16 <0,3 <0,3
150 | 9,3x10 45xT0 | 2,5x10 9,3x 10 <0,3 <0,3




Tabela 20. Matriz de correlacéo entre as varidgamadisadas, p<0,05.
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Tempo pH pH |B-BVT [N-BVT| TBA || TBA ||Dureza| Dureza|| Odor || Odor || Sabor || Sabor || CRA* ||CRA* || PSS* || PSS*
Lombo |[Ventre| Lombo || Ventre||Lombo ||Ventre||Lombo|| Ventre || Lombo ||Ventre| Lombo || Ventre|| Lombo ||Ventre|| Lombo||Ventre
| Tempo |[1,00 || Ns ]-093 |Ns [0,87 085 |ns |Ns |Ns ]-094 |-0091 |-094 |-096 |Ns |Ns ]-097 |Ns |
| pHLlombo | | 1oo|ns  ns  |Ns |Ns |Ins [Ns Joge |INs  INs  Ns  |INs s fns Ns [Ns ]
| pHventre | I 100 |Ns  [ns  ns  [[ns [Ns  |INs  Jo98 [lo,96 [lo,95 [o.95 [Ns  [Ns  [o92  [Ns |
| N-BVT Lombo | | I 00 |Ns  Ns  |Ns |Ns  |INs  Ns  [INs  |INs  Ns  Ns  |Ns  |Ns  Ns |
| N-BVT Ventre | | I | 100 |088 |Ns |INs  Ns  [Ns  fNs  Ns  |Ns  Ns  |INs  |INs  |Ns |
Teatombe ||| || Jtoo Joor Jns s NS Jns JNs s N JNs s Jms |
(teavewe ||| || Jroo Jns Jns JNs Jns JNs s N JNs s Jns |
owesatombo ||| ||| Jioo Jns JNs Jns JNs Jus N JNs s Jns |
owemvenre] || || ] Jroo s Jns JNs us s JNs s s |
(odorombo ||| | | ||| oo Joos Joos Joos Jns |ns Josa Jns |
(osovewe ||| | | | | Jioo Joos Joor |ns Jos7 Jo@s Jomo |
aortombo] ||| ||| || Jtoo Joso Jns Jns Joss Jns |
(sabovewe ||| || | Jteo ns Jns Joss Jns |
oratombo ||| | oo Josa Jns Jns |
Coravenwe ||| I T Jmeo s Jws |
psstomoo | | | | I I I I L I I o Josr |
Cpssvewe || T I I I Jweo]

"CRA= Capacidade de retencdo de 4gua; PSS=ProtelineB em Sal.; ns= ndo significativo; p<0,05.
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6.6. Alguns aspectos de produtos da carne de pirarucu

6.6.1. Processo de defumacéo a quente

7z

Apesar de ser uma técnica milenar, ainda hoje anmifdo € empregada como
método de processamento do pescado. Trabalhos dist&@mnados comparando diferentes
métodos de defumacgdo com a qualidade (Espe e04|.@ardinal et al. 2006).

Jittinandana et al. (2002) compararam o efeito alm@ura no desenvolvimento da
textura da truta arco-iris. Schumbring (2006) auala textura e capacidade de retencdo de
agua em amostras de salméo defumado comercialiwadarejo.

Neste trabalho, procurou-se adequar tecnologiaefierth¢cédo a quente e avaliar 0os
parametros de qualidade no produto obtido. Na Bifd&, € mostrado o filé de pirarucu
defumado a quente logo apds remocéao do defumeake (fe resfriamento).

O CODEX Alimentarium define defumacdo a quente camprocesso realizado a
uma temperatura e tempo suficiente para obter pledancoagulacao das proteinas (CODEX
1979).

Figura 36 - Filé de pirarucu defumado a quente.
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Composicéao centesimal

Trabalhando com filés de tilapia defumada, Yanar a#(2006) determinou a
composicdo centesimal antes e apos defumacdo mrtequapresentando o0s seguintes
resultados antes da defumacao: agua 76,87%; lp&j@1%; cinza 1,09%; proteina 18,23% ;
depois da defumacgédo: umidade 67,96%; lipidios 3,Bi¥a 2,29%; proteina 23,93%. A
mesma tendéncia foi observada neste trabalho @&d¢) com a reducéo no teor de umidade
e aumento nas demais analises.

Dados encontrados por Souza (2004) também coramatilem Sao Paulo,em forma
de filé defumado foram: umidade 63,00%,protein&sb83,04; lipidios 4,47% e cinza 5,13%.
Houve reducdo da umidade de 77,91% para 63,00%. désidratacdo bem maior do que a
obtida neste experimento, cujo processo foi comameoncentracdo de sal e menor tempo

nas temperaturas mais elevadas.

Tabela 21 - Composicao centesimal do pirarucu farage defumado a quente.

Parametros File fresco File defumado a quente
Umidade (%) 79,72 (0,27) 69,12 (0,13)
Proteina (%) 17,56 (0,09) 23,73 (0,45)
Lipideos (%) 0,53 (0,12) 0,63 (0,03)
Cinza (%) 0,88 (0,06) 3,82 (0,02)

Média e desvio padréo.

Carvalho (1998) processou files de pirarucu contodw a frio, em defumador
mecanico. Nesse processamento o produto finaltoesal seguinte composi¢cdo centesimal:
Umidade 77,76%; lipidios 0,80%; proteina 19,60%zai 2,71%. O teor de umidade foi

maior do que nosso experimento em funcdo do tigoraleessamento.

Avaliacéao fisico-quimica.

Os valores de pH e N-BVT e TBA séo indicados naela 22. Os dados de pH
permaneceram estaveis ao longo do periodo, varimmie 6,46 a 6,75 a o N _BVT
apresentou-se com niveis acima de 30 mg/100g, lopgpdea se inaceitavel para o consumo

humano quando relacionas a pescado resfriado ecleming (Sikorski et al.1990b; Connel,
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1960). Entretanto, para pescado processado asgaenticdo do sal possivelmente elevou os
valores de N-BVT.

Na Tabela 21, sdo apresentados os valores quiszéaaideterminacdes do pH, N-
BVT e TBA, durante os 150 dias de estocagem %18s valores do pH variaram entre 6,64

a 6,72 dentro da faixa acida ( <7,0) mostranddé&tade ao longo do periodo de estocagem

Tabela 22. Valores de pH, N-BVT e TBA nos filéspilarucu defumado a quente.

Tempo de pH N-BVT (mgN/100) | TBA (mgMDA/kQ)
estocagem (dias)

0 6,64 (0,01) 32,89 (0,05) 0,21 (0,04)

15 6,71 (0,02) 35,4 (0,01) 0,20 (0,06)

30 6,72 (0,01) 44,47 (0,02) 0,21 (0,02)

45 6,75 (0,01) 39.77 (0,10) 0,27 (0,01)

60 6,71 (0,01) 42,67 (0,70) 0,24 (0,07)

75 6,71 (0,01) 40,81 (0,10) 0,26 (0,01)

90 6,72 (0,01) 39,55 (0,12) 0,25 (0,07)
105 6,74 (001) 38,01 (0,13) 0,27 (0,02)
120 6,71 (0,01) 35, 09 (0,12) 0,32 (0,01)
135 6,74 (0,01) 42,94 (0,15) 0,30 (0,02)
150 6,72 (0,02) 43,56 (0,25) 0,29 (0,01)

Média e desvio padréo.

Avaliacdo das proteinas solUveis em sal e capadigede retencdo de agua.

Caracteristicas fisicas da cavalBcgmbrus scombruglefumadas a quente foram
avaliadas por Zotos et. al (1995). O procedimeaio peixes eram congelados a’2pe em
intervalos de 11, 22 e 33 semanas descongeladefuemados a quente. A desnaturagéo
protéica relacionada com as proteinas sollveisatrewge alteracdo em funcédo do tempo de
estocagem, diminuindo em 24% no final do perioftm mais acentuada apés defumacéo.

No processo de defumacao a quente, dados soleenatdracdo das proteinas foram
encontrados por Zotos et al. (2001) quando defuatom a 78C, em diferentes tempos de
salmoura, a desnaturacao das proteinas foi 60/4{(@,7 e 87% nas amostras com tempo de
Oh, 2h, 4h, 6h, e 10h, respectivamente.

Na Tabela 23, encontra-se a variacao das proteatégeis em sal e da capacidade de
retencdo de agua. Ficou evidente através das espidedcorrelacdes que essas duas analises

refletiram as mudancas com tempo de estocagem. réigipas sollveis em sal foram
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diminuindo com valores variando entre 12,64 a 7,58&tedita-se que este decréscimo foi
ocasionado pelo baixo valor do pH e acidos orgénicresentes no musculo do pescado.

Tabela 23.Proteinas sollveis em sal e capacidade de retelecéigua nos filés de pirarucu
defumados a quente e estocados 8GHRirante 150 dias.

Tempo de Proteinas soluveis em sal Capacidade de Retencao de
estocagem (dias) (%) Agua (%)

0 12,64 (0,96) 9,98 (1,70)
15 11,98 (1,05) 7,16 (1,11)
30 11,01 (1,50) 7,50 (1,38)
45 9,84 (0,44) 3,27 (1,14)
60 9,74 (0,65) 2,13 (0,45)
75 9,84 (0,44) 2,65 (1,62)
90 9,68 (0,38) 2,05 (0,39)
105 8,27 (0,38) 3,36 (1,20)
120 8,22 (0,31) 3,56 (0,68)
135 7,53 (0,04) 2,65 (1,48)
150 8,04 (0,28) 3,14 (0,73)

Média e desvio padréo.

Mostra a Figura 37, tendéncia inicial de quedatabdzacdo durante o restante do

periodo de estocagem.

12
10 + CRA= O,OOO7X2 -0,1481x + 9,6807
R®=0,8642
< 8-
S
< 6 7
o4
S 4
2 |
O I I I I I 1
0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

Figura 37 - Capacidade de retencdo de 4gua (%ilesrdé pirarucu defumado a quente,
estocado congelado.

A Figura 38 mostra a alta coorelacao entre as Rstempo de estocagem. O
coeficiente de derminacao foi de 0,91.
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Figura 38 - Valores médios das proteinas soltereisal em files de pirarucu defumado a
quente.

Avaliacao sensorial

Durante o periodo de estocagem as amostras foralisadas por m painel de
provadores com pratica em analise sensorial dagescos dados sdo expostos na Tabela 24.
E a anélise estatistica na Tabela 25. Verificauseap longo do tempo de estocagem 4G18
as notas para o sabor praticamente ndo variaramapeceram entre 8-9, e andlise estatistica
indica que este atributo recebeu a maior médiadeop atribuida pelo painel sensorial.

Da mesma forma o sabor foi o atributo de maioamwh trabalho realizada com filé
de tilapia Qreochromis niloticus defumada a quente (Souza et al. 2004). A conclusa
encontrada por Cardinal et. al.(2006), analisarsl@aaacteristicas do arenque defumado e
formacdo de compostos fendlicos, foi em que a temtype tem alta influéncia para o odor

representado pela alta formac&o desses compogisiars.
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Tabela 24. Médias dos escores sensoriais obtidasog#é de pirarucu defumado a quente.

Tempo de Valores Médios Atributo Sensoérias
estocagem Odor Cor Sabor Textura
(dias)
0 8 (0,0) 8 (0,5) 8 (0,7) 7 (1,0)
15 8 (0,5) 7 (0,9) 8 (0,5) 5(2,2)
30 8 (0,5) 8 (1,0) 8 (1,5) 8 (1,5)
45 9 (0,5) 8 (1,0) 8 (1,7) 7 (0,0)
60 8 (0,5) 8 (0,6) 8 (0,6) 7 (0,0)
75 8 (0,5) 8 (0,6) 8 (0,6) 6 (2,0)
90 8 (0,5) 7 (0,5) 8 (1,0) 8 (1,0)
105 8 (0,8) 8 (0,6) 8 (0,8) 8 (1,2)
120 8 (0,5) 7 (0,6) 8 (0,5) 7 (2,6)
135 8 (0,5) 7 (0,5) 8 (0,8) 7 (2,6)
150 8 (0,5) 7 (0,5) 7 (0,8) 7 (2,62)

"Média e desvio padrao.

Tabela 25. Analise estatistica dos escores saisdeste Kruskal-Wallis, em filés de
pirarucu defumado a quente.

Caracteristica N Media dos Postos
Sensorial
Odor 11 29,9
Cor 11 21,2
Sabor 11 26,7
Textura 11 12,2
Total 44 22,5

H=12,03 DF =3 P =0,007

O valor critico do Qui-quadrado com 3 graus dertlbde e ao nivel de significancia
igual a 0,05 é 9,49. Devido ao valor calculado garaer maior do que 9,49 rejeitamos a
hip6tese de que os atributos sensoriais foramsgliante o periodo de estocagem

Pela média dos postos de cada caracteristica sdnstiserva-se que a textura foi a
que menor grau de qualidade apresentada durargeiadp do experimento, provavelmente
em funcgéo da alteragéo do tecido muscular causalds pristais de gelo.
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Avaliacdo microbioldgica

Os dados da Tabela 26, sobre a contagem microimalégdemonstram a acao da
fumaca e do calor sobre o nimero de microrganisimados o0s valores de microorganismos
estdo dentro do limite preconizado pela legislabéasileira estabelecida pela Comisséo
Nacional de Normas e Padrbes de Alimentos — CNN&Z])L

Tabela 26 - Contagem de microrganismos em filesrdaflos a quente de pirarucu.

Tempo de Determinacdes
estocagem
(dias) Contagem Total (UFC/qg) Bolores e Coliformes (NMP/g)
Leveduras (
a 55°C a35°C a7°C UFC/g) Totais | Fecais E. coli
0 - 55x10 2,0x10 0,5x10 <0,3 <0,3 <0,3
15 - 1,5x10 1,5x10 50x10 <0,3 <0,3 <0,3
30 25x10 5,0x 10 1,0x 10 3,0x10 2,1 <0,3 0%
45 <1,0x10 1,0x 10 <1,0x 10 1,0 ¥10 <0,3 <0,3 <0,3
60 <1,0x10 7,0x 10 <1,0x10 0,5x10 <0,3 3x0, <0,3
75 <1,0x10 2,5x10 40x10 <1,0x10 <0,3 0,% <0,3
90 <1,0x 10 <1,0x 10 1,4 x40 0,5x 16 0,36 <0,3 <0,3
105 <1,0x10 1,5x 10 1,0x10 1,0 ¥10 <0,3 <0,3 <0,3
120 <1,0x 10 9,0x10 <1,0x10 1,5x10 0,72 3<0, <0,3
135 1,0x 10 0,5x 10 1,0x 10 1,0x 10 <0,3 <0,3 0,3<
150 <1,0x 10 29xf0  03x16 3,0x 10 <0,3 <0,3 <0,3
Legislac&o - - - - - <16 -

*CNNPA (1078)

6.6.2. Caracteristicas dos filés salgado-seco

A salga juntamente com a secagem € um dos métodissamtigos de conservacdo do
pescado. E uma técnica de facil aplicacdo, os posduwansformados ndo necessitam de
refrigeragcdo para manter-se em condicbes de consiNaoavaliacdo da composicéo
centesimal dos filés salgados e desidratados (@&¥9| o valor das cinza revela o efeito do
tempo de salga e secagem participacdo o cloresbdi® e, este efeito também pode ser
verificado pela diminui¢éo do teor da umidade d85% para 39,05%. A proteina de 21,97%
para 29,95% , lipideo variou de 0,67% para 3,11%.
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Tabela 27. Composic¢ao centesimal do filé de pitasatgado-seco.

Filé de pirarucu salgado-seco
Salga Salgado-seco
Umidade (%) 51,35 (0,11) 39,05 (0,40)
Proteina (%) 21,97 (0,59) 29,95 (0,09)
Lipidios (%) 0,67 (0,21) 3,11 (0,02)
Cinza (%) 23,76 (0,96) 26,33 (1,95)

"Média e desvio padrao, .n=3.

Os filés foram salgados sem pele com isso a &edrsfia de ions de sédio e de cloro
foram mais acentuadas. Birkeland et. al (2005),trasn que ao colocar files, de arenque,
sem pele em salmoura de 10%, 16,5% e 25,5% de mivac&o, concluiu que o ganho de
peso é afetado pela temperatura, presenca decpakentracédo de sal e tempo de salmoura, a
auséncia de pele afetou positivamente o ganhogsie pe

Parametros da secagem

Em geral, as curvas de secagem sédo bem conheeadaalimentos de origem vegetal.
A determinacdo da curva de secagem em pescaddifissiantagens de conhecer o tempo
de secagem e a umidade final, aumentando a cog&erd®m produto. Isto foi demonstrado
por Freire et. al. (2003) realizando experimen®secagem com amostras de filés de carpa,
tilapia e tambaqui. Todos os testes foram condszéto bancada construida para estudo da
termodindmica da secagem.

Os dados obtidos com a secagem em estufa pasalél@irarucu sdo apresentados na
Tabela 28. As taxas médias de remocao da umidalérés amostras foram de 3,31 g/h a
6,51 g/h, obtiveram-se valores maiores do que maslicdes realizadas por Freire et
al.(2003). Observa-se também que o tamanho dass fatfluencia na taxa de remocéo de

agua. Quanto mais espessa a amostra maior a taxa pgesmo tempo de secagem.
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Tabela 28. Parametros da secagem realizada enddilgsarucu.

Caracteristicas das Amostras pirarucu salga - seca
amostras

PSS1 PSS2 PSS3
Dimensoes das fatias (cm) 30x1,0x10 30x1,5x10 J0dD)
Peso Inicial (g) 470 600 710
Peso Final (g) 354 440 482
Perda de umidade (g) 116 160 228
Tempo de secagem (horas) 35 35 35
Taxa média de remocéao de
agua (g/h) 3,31 4,57 6,51

Equacbes das curvas de secagem

A curva de secagem foi obtida por método de angli@@métrica, com a variacdo do
tempo e do peso das amostras, estes ensaios pedeansiderados preliminares para futuros
estudos de secagem, com aplicacdo de modelos@satitais detalhados, envolvendo a fase
de salga (Zuggaramundi e Lupin, 1980).

O modelo da curva de secagem que melhor refletielaagdo com e tempo foi o
exponencial (Tabela 29). Os indices de correlagianf altos a p<0,05, e tiveram
comportamento, quanto ao modelo empregado, sentethaados na forma foram
encontrados também por Bellagha et. al. (2007),dgsenvolveram trabalho com a sardinha
(Sardinella auritg testando modelo de secagem partindo do peixadalgA pesquisa foi
conduzida a temperatura de’@) 15% de umidade relativa e a velocidade do af @&mm/s
em um secador convectivo, 0s autores concluiramagsecagem € afetada pelo método de

salga.

Tabela 29. Modelos de regresséo e coeficientetrdinacdo em funcdo do tempo de
secagem a 4@, em estufa com velocidade do ar a 1,4 m/s.

Amostras Modelo de regresséao R Prob >p
PSS1 y = 530,6287*% 0,9379 0,05
PSS2 y = 592,485 0,9946 0,05
PSS3 y = 687, 7€ 0,988 0,05
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Analise sensorial

A Tabela 30 mostra as médias das notas obtidas pdigadores. Pode-se observar
que existem diferencas significativas com o saboora O sabor foi influenciado pelo teor
mais acentuado de sal, o que levou a receber utaanmenor, e a cor do salgado da parte da
ventrecha também recebeu nota menor em funcdo résesmpar-se mais queimado. Ficou
evidente que neste tratamento o filé salgado dddofmi mais apreciado do que o salgado da

regiao ventral.

Tabela 30 . Média das notas obtidas para os dodufs salgado-seco.

Atributo Sensorial Valores Médios

SS1 SS2
Aparéncia 4,3 4,3
Sabor 3,9 4.3
Odor 4,1 4,3
Textura 4,2 4,3
Cor 3,9 4,3

“Valores atribuidos por 29 julgadores; (a,b)letiéarentes apresentam diferencas significante a50,0
SSl=salgado-seco 1, SS2=salgado seco 2

Umidade, Atividade de agua e cloretos
Os valores da atividade de agua e teor de cloegfioesn apresentados na Tabela 31. A

atividade de agua encontrada € suficiente paraemantproduto em boas condi¢cdes de

armazenagem.

Tabela 31. Atividade de agua em filés de piraradgasio e seco.

Produto Atividade de agua Cloretos (%)
Salgado ( salga seca 0,69 19,60
Salgado (salga seca 0,65 28,62
e desidratado




86

Dados obtidos para a atividade de agua concordam tcabalho realizado por
Bellagha et al. (2007), em procedimento de secag@ds salga seca e salga Umida. Neste
experimento, 0s autores encontraram valores deladie de agua de 0,76 em 24 horas de
secagem e 0,68 apds 72 horas de secagem. Enquanto @utro,apds salga seca, os valores

foram de 0,711 em 24 horas de secagem e 0,667 pdmaras de secagem.

6.6.3. Panceta e Carpaccio de pirarucu

O carpaccio ou carpachio é um prato onde a cam@tada em laminas e servido
como aperitivo (entradas) com molho de azeite @dinO termo € baseado no pintor do
século XV, Vittore Carpaccio. Segundo a Legislagéasileira, o carapacchio é considerado
um produto pronto, na categoria carnes, subcagegongelados (IBICT, 2007).

Na questdo relacionada a transformacgéo de alimeatosgislacéo brasileira € muito
rica. No sitio da Agencia Nacional de Vigilancian@aria, do Ministério da Saude, se
encontram as Resolucdes, Leis e Decretos para pses@nios atenderem as exigéncias
técnicas para a producao de produtos livres dewsonacdo. Quanto ao valor nutricional, isto
cabe ao empresario especificamente, pois a emge@aoferecer ao mercado consumidor

produto com o mais alto valor nutritivo (ANVISA, @D).

Composicéo centesimal da panceta e carpaccio.

A caracteriza¢do da composicado quimica dos prodéitapresentada na Tabela 32.
Observa-se que o teor elevado de lipidios e a haixidade foram devido a utilizagdo da
carne da barriga com maior teor de lipidios e @ alzi desidratacdo pela acdo do sal. No
carpacchio a proteina acumulada do queijo e deegewou percentual para 24,3%, enquanto

que o teor de lipidios reflete a composi¢cdo magoguaeijo.



Tabela 32. Composicéo centesimal da panceta ergdaatao de pirarucu.

Produtos
Panceta Carpaccio
Umidade (%) 63,86 (1,18) 51,2
Proteinas (%) 19,48 (0,41) 20,3
Lipidios (%) 11,24 (0,27) 26,6
Cinza (%) 4,54 (0,58) 1,2

*Média e desvio padrao.

Figura 40 - Carpaccio de pirarucu
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados experimentais obtidos;g®dencluir que:

* O rendimento médio do filé (regido dorsal e vehtpara o pirarucu de piscicultura
com peso médio de 7,13 kg, foi de 41,41%;

* A composicao centesimal do filé esteve dentro dafaormalmente encontrada em
pescado. Com relacéo a regido dorsal a composgdtesimal foi proxima ao do
pirarucu selvagem. Na regido ventral, o teor dédigs, no procedente de
piscicultura foi bem menor do que no observado alareza. Refletindo a dieta
fornecida em cada ambiente;

* Na&o houve diferenca significante entre sacrificapeixes de manha ou no periodo
da tarde, com o método de hipotermia;

« Na temperatura de 0 - 25, o pirarucu de cativeiro apresentou méaximo rigortis
aos 60 minutos. Rapidamente encaminhou o processesdlucao do rigor mortis,
esse observado até 180 minutos. Ndo alcancou 8¢ dé0ndice de rigor;

* As determinacdes de pH, textura instrumental ecénde rigor mostraram tendéncia
semelhante durante os 180 minutos apés o abatnitosis;

 Durante a estocagem em gelo, as analises sensMi@se do peixe cozido
apresentaram alta correlacdo com o tempo de estocdf) com os dados obtidos,
sugere o tempo de vida util através estimativagiagio de regresséo € de 27 £ 0,5
dias.

* No estudo da qualidade do pirarucu em gelo, o N-B#® se apresentou como bom
indicador da qualidade em virtude das variacfes lamo dos dias, néo
proporcionando tendéncia linear significativa corteimpo. A textura, expressa em
g, medida em aparelho texturometro, foi um bom cador da tendéncia da
deterioracdo do musculo com o tempo.

« Na avaliacdo da qualidade dos filés congeladoscados a -1%, foi a de que os
files mantiveram-se com alta qualidade durante &3 dias. Isso medido pelas

analise de pH, N-BVT, sensorial para o peixe cqzigicrobiologica,
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A analise do percentual das proteinas solUveis saiapresentou excelente
correlacdo com o tempo de estocagem dos filés @age sendo um bom indice
para medir a qualidade dos filés.

A relacdo entre a qualidade da carne dorsal e aleptnaior teor em lipidios) foi
bem evidente a diferenca, indicada pela analisEBHy

A transformacao dos filés de pirarucu de piscicaltem filé defumados a quente,
foi muito bem aceita pelo painel de provadores,amteve-se estavel ao longo dos
150 dias de estocagem a%T8

A salga e secagem dos filés deixaram com altodemal, conforme avaliacdo dos
provadores. Nas condicfes experimentais, o tempsedagem de 36 horas foi
suficiente para os filés atingirem umidade minima.

Foi possivel elaborar produtos como carpaccio egiarde pirarucu com a matéria-

prima disponivel. E necessario mais testes cons ¢ggsdutos.
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ANnexos



ANEXO A

Método do Indice de Qualidade (MIQ)

Andlise sensorial do peixe inteiro

Parametro de Caracteristicas Pontos Descrigao
Qualidade
Aparéncia geral Pele/Escamas 0 | Brilhante, resplandecente.
1 Brilhante
2 Opaca
Textura/Dureza 0 Mole, em pré-rigor
1 Duro, em rigor mortis
2 Elastico
3 Firme
4 Suave
Elasticidade 0 N&o marcado pela presséao
1 Marcado pela presséo
Odor 0 Auséncia total de “off flavour”
1 Leve presenca de “off-flavour’
2 Presenca de “off-flavour”
Olhos Transparéncia 0 Claros
1 Opacos
Forma 0 Normal
1 Planos
2 Fundos
Guelras Cor 0 Vermelho caracteristico
1 Palida, descolorida, marrom
Odor 0 Frescas, algas
1 Neutro
2 Docelligeiramente azedo
3 Agrio/Azedo
Total 0-16

"Adaptado de Larsen et. al. (1992) e Herrero e Gar&2005).
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ANEXO B
FICHA PARA ANALISE SENSORIAL - PEIXE COZIDO
Esquema para pescado magro ( bacalhau), segunoloyaRlesearch Station.

Procedimentos:

As amostras foram coletadas da parte dorsal ddfiEparadas 12 amostras por sesséao.
Codificadas e servidas em duplicatas. As amostrasf colocadas em capsulas de aluminio
cozidas a 95— 100 C.por 03 min em estufa conuleicéio de ar e cozidas no vapor durante
7 minutos.

Escore Odor Sabor
Odor de pirarucu Carne doce,
10 |(especifico da espécie)caracteristico da
algas. espécie.
Perda de odor de algad,.evemente doce.
9
Odor pescado fresco,| Levemente doce,

8 |quase neutro perda sabor
caracteristico da
espécie.

Madeira molhada, Neutro, sem sabar

7 desagradavel

Leite condensado, Insipido, como se
6 |caramelo parecendo |mastigasse pedaco

bombom tipo “ toffee”.| de algodao.

Batata cozida, leite | Tracos de sabores

5 |acido ou azedo desagradaveis, certa

levemente. acidez mas nao
amargo.
Acido latico, leite Levemente amargg

4 |azedo. com sabores
desagradaveis.

Leve &cido acético, |Intensos sabores

3 |butiurico. Sab&o amargos, nausea,
sulfuroso.

2 | Amoniacais. Sabores putridos,
desagradaveis.

COMENTARIOS:
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ANEXO C

FICHA DE ANALISE SENSORIAL ESCALA HEDONICA

Provador: Data:
Produto: Filé defumado de pirarucu.
Instrucdes:

- Vocé esta recebendo uma amostra servida indivicerabnProve cuidadosamente
cada uma e avalie. Represente 0 quanto gostolesgostou da amostra, de acordo
com a seguinte escala de aceitabilidade.

Qualidade Valor atribuido Odor Cor | Sabor | Textura
Desgostei muitissimo 1
Desgostei muito 2
Desgostei regularmente 3
Desgostei ligeiramente 4
Indiferente 5
Gostei ligeiramente 6
Gostei regularmente 7
Gostei muito 8
Gostei muitissimo 9

Observagoes:



AVALIACAO SENSORIAL DE BOLINHO DE PEIXE SALGADO E D ESIDRATADO.

Nome:

ANEXO D

data:

TESTE DE ACEITABILIDADE

InstrucBes: Vocé esta recebendo amostras de BOLIBHQPEIXE. Deguste cuidadosamente cada
uma delas e atribua notas para cada caracterdstdiada, de acordo com o seguinte critério:

5 = excelente

4 = bom

3 = aceitavel

2 = pouco aceitavel
1 = Inaceitavel

Caracteristicas

Amostras (Notas)

421 426

Aparéncia

Sabor

Odor

Textura

Cor
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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