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RESUMO
ELABORACAO DE FILE DE TILAPIA DO NILO ,(Oreochromis niloticus) PRE-COZIDA
LIOFILIZADA E AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DETERMINANTES DE SUA
QUALIDADE
Georgia Maciel Dias de Moraes

O pescado e os invertebrados marinhos desempenham um papel importante na
producdo de proteinas de origem animal, fazem parte da dieta da populacdo brasileira
independente da classe social a que pertence. O preparo do pescado nos paises em
vias de desenvolvimento, ocorre de maneira simples, onde é submetido a conservacéao
artesanal. Tendo em vista estas peculiaridades, a industria mundial de pescado, nas
ultimas décadas, vem buscando o desenvolvimento de novos produtos a partir de
tecnologias alternativas. Com este trabalho objetivou-se desenvolver produtos de valor
agregado tipo liofilizado a partir de filé de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus),
utilizando-se diferentes niveis de EDTA, BLEND de fosfatos e urucum. Para avaliagdo
dos produtos elaborados realizou-se andlises fisico-quimicas para selecdo da melhor
formulacéo liofilizada. Feita a selegcdo da melhor formulacéo liofilizada, selecionou-se
também a congelada de mesmo tratamento e as amostras controle liofilizada e
congelada, onde estas foram submetidas a uma avaliagdo de sua composicao
centesimal, qualidade microbiologica e andlise sensorial. Os resultados encontrados
demonstraram que o processo de liofilizagdo exerceu influéncia sobre algumas
caracteristicas fisico-quimicas dos produtos elaborados, como diminuicao da Aw (0,99
para <0,3) e rendimento na cocgao, bem como elevacdo do pH e da CRA. Na avaliagao
da cor, as amostras que receberam tratamneto apresentaram elevada luminosidade e
com uma tendéncia de cromaticidade para a cor amarela (entre 1,35 e 36,67). A
composicdo centesimal dos produtos selecionados sofreu alteracdo com o tipo de
tratamento recebido. No entanto verificou-se que o uso da liofilizacdo quando aplicado
corretamente, ndo modifica as caracteristicas microbiologicas e sensoriais, visto que, as
formulacdes avaliadas sensorialmente apresentaram média de aceitacdo superior a
sete, para cor, odor, sabor, textura e aspecto geral. Dentre as formulacdes liofilizadas, a
gue mais se destacou, foi a adicionada de um Blend de fosfatos a 3% e um tratamento
térmico com urucum a 2%.

Palavras chaves: Filé de tilapia, liofilizacdo, Blend de fosfatos e urucum.



ABSTRACT

ELABORATION OF FILLET OF TILAPIA OF NILE (Oreochromis niloticus) PRE-
COOKED LYOPHILIZED AND EVALUATION OF THE DETERMINATIVE
CHARACTERISTICS OF ITS QUALITY

Georgia Maciel Dias de Moraes

Seafood and the marine invertebrates play an important role in the protein production of
animal origin, are part of the diet of the Brazilian population independent of the social
class that it belongs. The preparation of the Seafood in the countries in development
ways, occurs in simple way, where it is submitted to the artisan conservation. In view of
these peculiarities, the world-wide industry of seafood, in last decades, has been
searching the development of new products from alternative technologies. In this work it
was aimed to develop products of aggregate value of the lyophilized type from fillet of
tilapia fish of the Nile (Oreochromis niloticus), using different levels of EDTA, BLEND of
fosfatos and urucum. For evaluation of the elaborated products it was carried through
analyses physicist-chemistries for election of the best lyophilized formularization. Made
the election of the best lyophilized formularization, it was also made the election of the
frozen one by the same treatment and the control samples lyophilized and frozen, then
submitted to an evaluation of its centesimal composition, microbiological quality and
sensory analysis. The joined results had demonstrated that the lyophilization process
exerted influence on some characteristics physicist-chemistries of the elaborated
products, like reduction of the Aw (0,99 to <0,3) and income in the firing, as well as rise
of pH and the CRA. In the evaluation of the color, the samples tat received treatment
had presented high luminosity and with a trend of cromaticidade for the yellow color
(between 14,35 and 36,67). The centesimal composition of the selected products
suffered alteration with the type of received treatment. However, it was verified that the
use of the lyophilization when applied correctly, does not modify the microbiological and
sensory characteristics once the sensory evaluated formularizations had presented
superior acceptance to seven, for color, odor, flavor, texture and general aspect.
Amongst the lyophilized formularizations, the one that was distinguished the most was
added of a Blend of Phosphate 3% and a thermal treatment with urucum 2%.

Key-words: Fillet of tilapia fish , lyophilization, Blend of Phosphate and urucum.
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1.0.INTRODUCAO

O pescado e os invertebrados marinhos desempenham um papel importante na
producdo de proteinas de origem animal, fazem parte da dieta da populacdo brasileira
independente da classe social que pertence. Em muitos paises em vias de
desenvolvimento, o pescado € preparado de maneira simples e submetido a
conservacdo artesanal, como por exemplo, desidratacdo, fermentagdo e salga
(SIKOSKI, 1994).

A aquicultura no Brasil vem se intensificando a cada ano. Durante os anos 90, a
producéo total foi de 30.000 toneladas e em 2003, 278.128 toneladas, representando
um crescimento de aproximadamente 830%. Em 1994 a aquicultura produziu apenas
4,3% do total de peixe produzido no pais, em 2003 atinge valores em torno de 28,1%.
(FAO, 2006).

Existem atualmente mais de 64 espécies de organismos aquaticos cultivados
no Brasil, incluindo uma variedade de peixes nativos na Amazonia. Dentre as principais
espécies, encontra-se a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (FAO, 2006).

Devido a limitada capacidade de incorporacédo de gordura ao filé, a Tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) é classificada como pescado de baixo teor lipidico, por
conseguinte pobre em colesterol, onde o excesso de gordura ou energia das ragcées ou
alimento sédo convertidos em gordura visceral (KUBITZA,1999). Portanto, as visceras
da Tilapia do Nilo constituem o principal depdsito de gordura, e, consequentemente,
grande parte da gordura interna ird desaparecer quando o pescado for eviscerado.

Aliada ao crescimento da aquicultura, a preocupacdo e o0 interesse dos
consumidores sobre o que estdo consumindo vem aumentando dia a dia, o que torna
os produtos a base de pescado uma excelente alternativa de alimentacdo tendo em
vista sua composicdo quimica rica em proteinas (15-24%) e baixos teores de lipideos
(SUZUKI, 1987).

As caracteristicas sensoriais do pescado podem ser bastante variaveis,
apresentando colora¢gdes de rosado a branco, odores e sabores variaveis de acordo
com a espécie, 0 que o torna apreciavel por diferentes consumidores. O filé de Tilapia
do Nilo possui cor branca, textura firme, aspecto fibroso e suculento com sabor
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delicado. Desta forma, pode ser considerada uma carne de excelente qualidade,
podendo ser trabalhada com diferentes tipos de condimentos.

Por apresentar uma alta atividade de agua, grande quantidade de produtos
nitrogenados ndo protéicos, gorduras insaturadas facilmente oxidaveis e um pH final de
6,1-6,9, o pescado apresenta-se como um dos produtos alimenticios mais pereciveis
(ALDRIGUE et al., 2002). A sensibilidade a autdlise, a oxidac&o e hidrélise dos acidos
graxos e a facil alteragdo por microrganismos, resultam em alteracbes nas
caracteristicas microbiologicas e sensoriais. Para evitar tais alteracbes e tornar o
alimento aceitavel ao consumidor, faz-se necessario a aplicacdo de tratamento de
conservacao, entre eles, o processo de congelamento que é amplamente utilizado pela
indUstria alimenticia, e que mantém as caracteristicas inerentes ao produto por um
periodo prolongado em virtude de diminuir a velocidade das reacdes quimicas, bem
como a diminuicdo da proliferacdo microbiana.

Além do congelamento poucos S80 0S processos gque conseguem manter tao
bem as caracteristicas dos alimentos, dentre eles destaca-se a liofilizacdo, que visa
estabilizar alimentos através das multiplas operagcdes que o material é submetido
durante o processamento. Desta forma obtém-se produtos da mais alta qualidade, de
reconstituicdo instantdnea e que possuem longa vida de prateleira (BARUFFALDI &
OLIVEIRA,1998), com um maior valor de mercado, devido ao elevado custo de
processamento e uma maior vida de prateleira.

Tendo em vista estas peculiaridades, a industria mundial de pescado, nas
ultimas décadas, vem buscando o desenvolvimento de novos produtos a partir de
tecnologias alternativas. A elaboracédo desses produtos permite a utilizacao de espécies
de baixo valor comercial, agregando valor ao produto e melhorando sua aceitacao.
Além disso, a industria da pesca é a atividade do setor priméario de producéo, de grande
significancia para a economia de qualquer pais. Sua sobrevivéncia depende da
capacidade em responder as exigéncias do consumidor, desenvolvendo novos produtos

saudaveis, com alto valor nutritivo e facil preparo.
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2.0. OBJETIVOS

2.1. GERAL:

Desenvolver produtos liofilizados de valor agregado a base de Filé de Tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), adicionados de diferentes concentracdes de EDTA,

BLEND de fosfatos e urucum, visando a selecdo de uma melhor formulacao.

2.2. ESPECIFICOS:

Verificar o efeito do processo de liofilizacdo, das concentracées de EDTA, do
BLEND de fosfatos e do urucum nas caracteristicas fisico-quimicas dos
produtos elaborados para selecdo da melhor formulacao;

Avaliar se as caracteristicas dos produtos elaborados liofilizados sdo mantidas
apos a reidratacéo;

Analisar a qualidade quimica e microbiolégica dos produtos selecionados;

Avaliar o efeito dos tratamentos, na aceitagcdo dos produtos quanto aos atributos

sensoriais.
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3.0. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O PESCADO

O pescado pode ser conceituado de maneira generalizada como sendo “carne
de peixe, moluscos e crustaceos”. Ou ainda, como “animal aquatico obtido de agua
doce ou salgada, por diferentes processos de captura ou pesca, para fins alimentares”
(BURGESS, 1987).

Na classificacdo sistematica dos animais, os peixes se incluem no filo dos
Cordados (STANSBY, 1968), independentes de sua forma, todos possuem
caracteristicas em comum, ou seja, espinha dorsal, guelras e todos sdo de sangue frio
(BURGESS, 1987).

No Brasil, o pescado de agua doce é comercializado predominantemente in
natura, fresco, eviscerado e muito pouco na forma filé ou industrializado. Nas regides
centro-oeste, sudeste e sul do pais, o principal canal de comercializagdo dos peixes
produzidos em cativeiro ainda sdo os pesqueiros particulares (90%), e apenas 10%
passam por algum processo de industrializacdo (VALENTE, 2000).

A composicdo quimica do muasculo do pescado pode ser comparada
favoravelmente com outros alimentos de origem animal tais como a carne bovina, ovos
e leite. No entanto, do ponto de vista de sua obtencéo, conservacao e processamento,
0s produtos marinhos diferem em grande parte dos outros animais, cuja producdo se
pode controlar, além disso, apresentam algumas dificuldades de distribuicdo por serem
muito pereciveis (SUZUKI, 1987).

A classificagdo do pescado do ponto de vista industrial estd baseado nos
componentes quimicos. Esta composicdo quimica dependerd das caracteristicas
naturais da carne do pescado, que pode variar de uma espécie para outra, ha mesma
espécie, com as estacdes do ano, com o tipo de alimentacdo, com o grau de maturacao
gonodal, sexo, da parte do corpo analisada, com as condi¢cfes de desova, a idade e 0
local de captura (RODRIGUES, et al., 2004).

O pescado contém diversos componentes com significado valor nutricional

fazendo parte da dieta alimentar de boa parte da populacéo, sobretudo em paises como
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o Brasil, dotado de grande extensao litoranea. Apresenta de maneira geral, contetdo
protéico comparavel a carne bovina, suina e de aves, porém com qualidade superior
(SIKORSK, KOLAKOWSKA & PAN, 1994).

A carne de pescado apresenta atualmente um grande potencial de mercado, na
forma industrializado ou in natura, pode atender as necessidades do consumidor em
aspectos nutricionais, sensoriais, conveniéncia e aspecto econémico (FERREIRA et al.,
2002). Sendo ainda um alimento de facil digestibilidade, rico em proteinas de alto valor
biolégico e acidos graxos poliinsaturados 6mega 3, desejaveis em uma dieta saudavel
(NISHIOKA et al, 2007).

3.2. TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus)

A tilapia do Nilo (Figura-1), nativa de diversos paises africanos, destaca-se entre
0s pescados cultivados pelo seu rapido crescimento, reproducdo mais tardia e alta
prolificidade (KUBITZA, 2000).

Figura 1- Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

No Brasil a tilapia é a espécie mais cultivada, e no mundo ocupa a segunda
posicdo, sendo as carpas as mais cultivadas (ALCESTRE & JORRY, 1998). Segundo a
FAO — “Food and Agriculture Organization” citado por Rodrigues et al. (2004), houve um
aumento na producdo de tilapias em torno de 1,1 milhdo de toneladas em 1994,

atribuido a aquicultura. Dentre as mais de 70 espécies de tilapias, a Tilapia do Nilo ou
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Tildpia Nilética (Oreochromis niloticus) € mais cultivada no mundo. A tilapia nilotica
guando cultivada em viveiros, no geral, superam em crescimento e na conversao
alimentar as demais espécies.

Atualmente, México, Brasil, Equador e Colémbia sdo os principais produtores de
tilapia na América Latina. Equador, Costa Rica e Honduras sdo os principais
exportadores da regido para os Estados Unidos e mais recentemente para a Europa. O
Brasil e 0 México séo os principias consumidores locais.

Com mais de 5 milhdes de hectares de areas alagadas em reservatérios de
hidrelétricas e uma costa de mais de 8.000 km, o Brasil estd hoje, segundo a
organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo como um dos paises
de maior potencial para o desenvolvimento da aquicultura e esta como o quarto pais de
maior taxa de crescimento anual neste setor (COSTA FILHO,2007).

Segundo Bozano (1999), a ascensdo da producdo intensiva de organismos
aguaticos vem se fortalecendo com a diminuicdo da pesca extrativa. O investimento
necessario para a producdo de uma tonelada de peixes em tanque-rede € de 30-40%
daquele para viveiros convencionais, que juntamente com a alta produtividade
responde pela expanséo do sistema por todo 0 mundo.

Segundo a FAO (2006), a Tilapia do Nilo ocorre em aguas cuja temperatura varia
de 8° a 42°C, atingindo um tamanho de aproximadamente 62cm e peso de 3.650g.
Além disso, caracteriza-se por ser uma espécie bastante rustica, de crescimento rapido,
além de apresentar carne de excelente sabor e com boa aceitacdo do mercado
consumidor, 0 que a torna uma espécie de grande interesse para a piscicultura
(HAYASHI, 1999). Apresenta ainda, carne de 6tima qualidade, baixo teor de gordura,
auséncia de espinhos intramusculares em forma de “y” e excelente rendimento de filé
(HILSDORF, 1995), o que a torna uma excelente matéria prima para elaboracdo de

produtos com teores de colesterol reduzidos.

3.3. COMPOSICAO QUIMICA DO PESCADO

O conhecimento da composi¢cdo quimica € um dos primeiros passos para se
trabalhar com tecnologia de produtos a base de pescado, pois através deste, pode-se

compreender o que ocorre durante as operacdes do processamento do pescado.



21

A composicdo quimica do pescado varia de uma espécie para outra inclusive
dentro de uma mesma espécie (CONTERAS, 1994; STANSBY, 1968). Os principais
elementos que compdem a complexa organizacdo dos tecidos do pescado sédo o
carbono, o hidrogénio, o oxigénio, o nitrogénio, o enxofre, o calcio e o fdosforo
(BURGESS, 1987), que podem ser apresentados na forma de proteinas, gorduras,
cinzas e agua. Segundo Rodrigues et al. (2004), os constituintes menores sao
representados por metais (Cu, Mn, Zn, Co, Cr, Mo) considerados catalisadores ativos
para o metabolismo e para a manutencdo da saude dos mamiferos e do homem.
Nutricionalmente, a importdncia do pescado estd baseada em seu conteldo em
proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas especialmente A e D e na qualidade de seus
acidos graxos insaturados.

A composicdo quimica do musculo do pescado em geral e da Tilapia do Nilo

encontra-se descrita na Tabela 1.

Tabela 1 — Composigéo quimica do pescado e Tilapia do Nilo.

Composicao | Proteinas | Lipideos | Carboidratos Agua | Minerais
Pescado (%) (%) (%) (%) (%)
Pescado em geral (%) 15-24 0,1-22 1-3 66-84 0,8-2
Tilpia do Nilo (%) 20,5 3,4-8,5 - 75,5 2

Fonte: SUZUKI, 1987; RODRIGUES et al. 2004.

O musculo do pescado contém dois grupos principais de proteinas: as soluveis
do sarcoplasma e as estruturais das miofibrilas. Os principais componentes das
proteinas  estruturais sdo: actomiosina, tropomiosina, miosina e actina
(CONNELL,1994). As proteinas miofibrilares representam de 66 a 77 % das proteinas
totais do musculo do pescado e apresentam alta funcionalidade quando comparadas
com as proteinas sarcoplasmaticas (MARTELLI, H. L. & PANEK,1968).

A maioria dos acidos graxos existentes no pescado contém entre 14 e 22

atomos de carbono, podendo ser saturados ou insaturados. A composi¢cdo em &cidos
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graxos varia de acordo com a espécie do animal, habito alimentar, estacdo do ano,
dieta, habitat e estagio de maturacdo. Dentre os Acidos graxos insaturados mais
comuns no pescado estdo, o 4cido 18:2 9, 18:2 6, 18:3 3 e 2014 6 (OGAWA &
MAIA, 1999).

A literatura relata que peixes de agua doce como pacu, tildpia e curimbatd,
possuem acidos graxos poliinsaturados que correspondem principalmente ao C 20:4 6
e C 22:6 3, cada um contribuindo em média com 10% dos acidos graxos, incluindo,
ocasionalmente C 22:5 3 e C 20:5 3 em niveis proximos a 5% (MAIA, 1992, citado
por SIQUEIRA, 2001) .

Em produtos elaborados a partir de peixe desidratado como farinhas, a
concentracao protéica é superior a 70%, aproximadamente 10% de gordura, 10% de
cinzas e menos de 10% de agua. Um passo critico na obtencéo de farinha de peixe € a
secagem do concentrado protéico, visto que altas temperaturas por um longo tempo
reduzem a qualidade dos produtos (OPSTVEDT et al., 2003; MJOS & SOLVANG,
2006). Como as proteinas contribuem para a textura dos alimentos, mudancas em sua
solubilidade e formagéo de agregados, afetam as propriedades reoldgicas, tais como a
textura (BADDI & HOWELL, 2002). Desta forma a utilizacdo de processamentos
adequados na obtencdo de produtos a base de pescado, tornam-se fundamentais para

gue a qualidade protéica destes produtos sejam mantidas.

3.4. CARACTERISTICAS DETERMINANTES DA QUALIDADE DO PESCADO

3.4.1. Cor

O masculo esquelético de peixe pode ser classificado como musculo branco
(carne clara ou ordinaria) e musculo escuro (carne vermelha ou sanglinea).
Tonalidades da carne como avermelhada ou amarelada devem-se a presenca de
pigmentos carotendides lipossollveis.

A mioglobina € o principal pigmento responsavel pela coloragdo marrom-
avermelhada da carne do peixe e de outros animais vertebrados e invertebrados. A

hemoglobina também presente em mulsculo escuro, porém em pequenas
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concentracdes, pouco contribui para a cor da carne, exceto, nos casos em que haja
ruptura dos vasos sanguineos com acumulo de sangue nos tecidos musculares
(OGAWA & MAIA,1999).

A cor da carne é o fator de qualidade mais importante que o consumidor
aprecia no momento da compra, constituindo o critério basico para sua escolha — a ndo
ser que outros fatores, como o odor, sejam marcadamente predominantes. A cor reflete
a gquantidade e o estado quimico de seu principal componente, a mioglobina, e da
proteina do grupo heme (ZEOLA et al., 2002).

Existem varios métodos pra medir a cor da carne, classificados em (i) métodos
guimicos, que determinam a qualidade de mioglobina por grama de carne; (ii) métodos
subjetivos, em que a observacdo visual é a base, podendo ser feita por um painel
sensorial ou mediante tabelas de comparacdo de cor padronizadas, (ii) métodos
instrumentais fisicos, feitos com uso de reflectbmetro, espectrocolorimetro ou
colorimetro (BRESSAN et al., 2001 citado por MONTE,2006)

Um dos métodos colorimétricos é o Espaco L* a* b*, também conhecido como
CIELAB, foi desenvolvido pelo CIE em 1976 e € muito utilizado em todas as areas onde
a mensuracado de cor é necessaria. Neste espaco, L* indica luminosidade, variando de
branco (L*) a preto (-L*), e a* e b* sdo as coordenadas de cromaticidade, onde 0 eixo —
a*-----+a* vai de verde a vermelho, e —b*-----+b * vai de azul a amarelo. Em cada uma
dessas direcOes (eixos a e b), quando se caminha para as extremidades tem-se maior
saturacéo da cor (FELICIO, 1999).

Pela facilidade da quantificacdo da cor, varios estudos tentam correlacionar essa
propriedade aos mais diversos tratamentos que podem causar sua alteracdo nos
alimentos, como o congelamento, estocagem, tipo de embalagem, temperatura de
cozimento relacionada a destruicdo de microrganismos, uso de aditivos, dentre outros
(DEMOS & MANDIGO, 1996).
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3.4.2. Perda de peso na cocgao

A perda de peso no cozimento é uma medida de qualidade, que esta associada
ao rendimento da carne no momento do consumo, sendo uma caracteristica
influenciada pela capacidade de retencdo de Aagua nas estruturas da carne. E
importante por influenciar as caracteristicas de qualidade, cor, for¢ca de cisalhamento e
suculéncia da carne. Porém, no aspecto de qualidade degustativa, a retencdo de suco
contribui para um produto cozido suculento, transmitindo uma sensacao de prazer ao
consumidor (PARDI et al.,1993; BONAGURIO,2001; VARNAN & SUTHERLAND, 1995).

O grau de cozimento da carne tem um efeito significativo nos atributos de
gualidade, especialmente na perda de peso por cocgdo, que estd associada a
suculéncia do produto final (GONCALVES & LEMOS, 2005).

3.4.3. Firmeza x Capacidade de retencédo de agua (CR A)

A firmeza é uma caracteristica percebida pelo consumidor, ou avaliada
tecnicamente, em termos de consisténcia do material, que, no caso da carne
desossada, é a estrutura formada de fibras musculares e tecido conjuntivo (fibras de
coldgeno e gorduras subcuténea, inter e intramuscular. Esta propriedade da carne de
ser mais ou menos firme é determinada em parte pela quantidade e distribuicdo das
fiboras de coldgeno e da gordura. Assim, carnes refrigeradas ricas em gordura,
principalmente intramuscular, e as ricas em coldgeno, mesmo a temperatura ambiente,

aparentam firmeza e solidez (FELICIO,1999).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) refere-se a capacidade que a carne
tem para reter adgua durante aplicacdo de forcas externas, tais como corte,
aguecimento, moagem ou presséo. Muitas das propriedades da carne fresca, como a
firmeza, sdo parcialmente dependentes da CRA. Quando o tecido muscular apresenta
baixa retencdo de agua, ha perda de umidade e, consequentemente, a perda de peso
durante a estocagem é maior (DABES, 2001). No consumidor, a capacidade de
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retencdo de agua traduz a sensacdo de suculéncia pelo consumidor no momento da
mastigacao.

A diminuicdo da CRA ocorre pela exudac¢ao de liquido, que — quando procede
de uma carne que nao foi cozida nem congelada — se conhece por weep, e — quando
procede de uma carne descongelada néo cozida — se denomina drip (LAWRIE, 2005).

A menor capacidade de retengdo de agua implica perdas no valor nutritivo
através do exudado liberado, resultando, apds o cozimento, em carnes mais secas e
com menor textura (ZEOLA et al., 2002.a). A quantidade exudada ira influenciar a cor, a
textura e a maciez da carne crua, além do sabor e odor da carne cozida. As perdas de
peso, palatabilidade e valor nutritivo sdo problemas para a industria porque, junto com a
agua, sao perdidas proteinas sollveis, lipidios, vitaminas e minerais (FORREST et al.,
1979).

Vérios fatores estdo ligados a capacidade de retencdo de agua, sendo um dos
principais, a velocidade de instalagao do rigor mortis e o valor final do pH post mortem.
O pH modifica a ionizacédo e as cargas liquidas das estruturas das proteinas, causando
a sua desnaturacdo e sua insolubilidade. O pH final da carne, proximo ao ponto
isoelétrico das proteinas, proporcionara um ambiente em que se igualam as cargas
positivas e negativas, ocorrendo uma atracdo entre elas, ndo se tornando disponiveis
para a ligacdo com as moléculas de agua. No entanto, com valores de pH superiores ou
inferiores ao ponto isoelétrico, havera predominio de proteinas com cargas positivas ou

negativas, tornando-se solUveis e reagindo com a agua (ZEOLA,2002).

3.4.4. Maciez x Forga de cisalhamento

Alguns cientistas, utilizam os termos “tenderness” (maciez), quando tratam de
medidas fisicas da resisténcia da carne cozida a compressao ou cisalhamento, e
“sensory tenderness” (maciez sensorial), esta pode ser definida como a facilidade com
gue a carne se deixa mastigar. Pode estar composta por trés sensacdes percebidas
pelo consumidor: uma inicial, descrita como a facilidade de penetracdo com os dentes;
outra mais prolongada, que seria a resisténcia que oferece a carne a ruptura ao longo
da mastigacéo; e a final, que se refere a sensacédo de residuo na boca (MATURANO,
2003).
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O consumidor exige que a carne tenha cor, suculéncia e maciez adequadas,
sendo essa Ultima uma das prioridades da industria. Diversos fatores influenciam a
maciez, medida através da forca de cisalhamento, como por exemplo: genética, sexo,
maturidade, acabamento, promotores de crescimento, velocidade de resfriamento, taxa
de queda de pH, pH final e tempo de maturacdo (CHAMBERS & BOWERS,1993).

As pesquisas demonstram correlacdes tipo negativa média e alta entre os
resultados da mensuragéo fisica no parametro for¢ca de cisalhamento e da avaliacao
sensorial no atributo maciez, ou seja, uma carne que apresenta baixa forca de
cisalhamento, tem grande probabilidade de ser considerada macia por provadores
treinados. A dificuldade de se manter um painel sensorial treinado tem levado muitos
pesquisadores utilizarem forca de cisalhamento para determinar a maciez da carne
(FELICIO,1999). Tal fato pode ser comprovado por Oliveira et al. (2004), que
verificaram em lombo de cordeiro, baixa forca de cisalhamento e elevada maciez

percebida pelos provadores sensoriais.
3.4.5. pH

O pH constitui um dos fatores mais importantes na transformagédo do musculo
em carne com decisivo efeito sobre a qualidade da carne fresca e dos produtos
derivados (OSORIO & OSORIO, 2000; PARDI, et al., 1993).

Imediatamente apds a captura, 0 musculo do pescado se encontra em repouso,
condicdo chamada de tdnus muscular, e 0s processos bioquimicos, depois do sacrificio,
sdo baseados na degradacdo e sintese do ATP. A liberagcdo do Ca*" pelo reticulo
sarcoplasmatico causa modificacdo na troponina, ficando possivel a ligacdo entre as
proteinas contracteis miosina e actina, formando a actomiosina. Com a ligacdo das
proteinas contracteis dos musculos, ocorre uma perda de flexibilidade, elasticidade e
extensividade do musculo, sendo necesséria energia para desfazer essas ligacoes.
Com a diminuicdo do ATP devido ao esgotamento das reservas de glicogénio ou
acidificacdo do meio, o musculo atinge um estado de rigidez cadavérica ou rigor mortis
(WARRISS, 2003).

A duracdo do rigor-mortis € variavel e depende do manejo, da captura, da

higiene e da temperatura do ambiente. Segundo estudos, peixes abatidos logo apos a
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captura concluiram o rigor-mortis apos 20 a 60 horas, comparados a 72 a 96 horas para
peixes submetidos a um descanso antes da despesca. Neste momento o pescado
encontra-se no seu mais alto grau de frescor ou qualidade. Isto se da devido ao pH
acido, que atenua a acdo microbiana e controla a agdo enzimética (KUBTIZA,2000;
LIBRERATO & SHIKIDA,2007)

O pés-rigor instala-se no momento em que a actomiosina € degradada por
enzimas proteoliticas, como a catepsina. H4 o amolecimento da carne, e devido a
hidrolise protéica, vao surgindo peptideos, aminoécidos livres e aminas. Nesta fase ha
acao rapida dos microrganismos (OLIVEIRA,2004), levando a decomposicdo de
compostos nitrogenados o que eleva o pH (ASHIE, SMITH & SIMPSON,1996) para 6,8
(OLIVEIRA,2004).

A formacdo de acido latico e a consequente queda do pH post mortem sao
responsaveis pela diminuicdo da capacidade de reter agua da carne. Essas reacoes
causam uma desnaturacao e perda da solubilidade das proteinas musculares, ou seja,
0 numero de cargas negativas. Consequentemente, estes grupos nado tem capacidade
de atrair agua, pois somente o0s grupos hidrofilicos carregados possuem esta
capacidade. O efeito do pH na capacidade de retencéo de agua é denominado de efeito
de carga neutra. A capacidade de retencdo de agua € menor em pH 5,2-5,3, ou seja, no
ponto isoelétrico (pl) da maior parte das proteinas musculares. O cloreto de sodio e
polifosfatos aumentam o pH da carne, aumentando sua propriedade de retencao de
agua (ROCA,2007).

O pH final do musculo, € um fator que exerce influéncia sobre a qualidade da
carne, como capacidade de retencdo de agua, perda de peso na cocc¢do, forca de
cisalhamento, bem como sobre as propriedades sensoriais de maciez, suculéncia,
sabor aroma e cor (MONTE et al. 2007).

3.4.6. Atividade de Agua (Aw)

A 4gua, essencial para o crescimento de todas as células vivas, um dos
principais componentes dos alimentos, exerce uma grande influéncia sobre a vida de
prateleira de tais produtos. Além disso, a agua pode influir nas reagcbes enzimaticas,

oxidacao de lipideos, hidrélise e escurecimento enzimatico.
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Como demonstrado por Forrest et al (1979) as formas de apresentacdo da

agua em carnes pode se da de trés maneiras: agua ligada, imobilizada e livre (Figura
2).

Figura - 2 Formas de apresentacao da agua em carnes (FORREST et al. 1979).

Dentre as formas de apresentacdo da agua nos alimentos, a agua na forma
livre € a que se apresenta com disponibilidade para que o desenvolvimento microbiano
ocorra, bem como as reac¢des quimicas. Desta forma, quanto mais elevado for a Aw de
um alimento maior sera sua suscetibilidade a deterioracdo. Segundo Franco & Landgraf
(2005), os valores de Aw mais baixos relatados na literatura, relacionado com a
multiplicacdo microbiana, sdo de 0,75 para bactérias halofilicas, 0,65 para bolores
xerofilicos e 0,6 para leveduras osmofilicas. Entdo, considera-se o valor de 0,6 como
valor de Aw limitante para a multiplicagdo de qualquer microrganismo.

A atividade de agua afeta o crescimento dos microrganismos e uma série de
reacfes quimicas e enzimaticas, tais como a taxa de hidrélise enzimatica dos lipideos,
em carne, que torna-se desconsideravel, em valores de Aw abaixo de 0,4 e a reagdo de
Maillard que cai significativamente em Aw abaixo de 0,3 (COULATE, 2004). Por tanto,

alimentos liofilizados, devem apresentar Aw inferior a 0,3.
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3.5. MICROBIOTA DO PESCADO

O pescado, logo apos a sua morte sofre uma série de alteracdes quimicas fisicas
e microbiolégicas, cujo estagio final € sua completa deterioracéo. As altera¢des iniciam-
se pela acdo autolitica, acdo de enzimas proteoliticas e lipoliticas, a seguir ocorre acdo
de microrganismos, provocando alterac6es quimicas e fisicas profundas (ALDRIGUE et
al., 2002).

O pescado apds a morte, perde a protecdo natural facilitando a invasdo de
bactérias e enzimas. Mesmo a diminuicdo de pH, muito leve, ndo chega ser uma
barreira ao ataque. Apdés a morte, os sucos digestivos de natureza acida, perfuram a
parede intestinal atuando nos musculos. Muitas enzimas proteoliticas causam a
decomposicado dos tecidos, facilitando a entrada de microrganismos inicialmente
restritos ao trato intestinal. Outras vias de penetragdo sdo atraveés dos tecidos
vasculares, das guelras e atraves da pele (FRANCO & LANDGRAF, 2005).

Uma elevada variedade de microrganismos pode ser encontrada no pescado,
onde grande parte é influenciada pela qualidade da agua. As bactérias existem na
superficie corporal, trato gastrointestinal e respiratorio (guelras) dos peixes vivos
coexistindo em equilibro biolégico. Com a despesca, as defesas naturais do pescado
deixam de existir e as bactérias atravessam as barreiras da parede intestinal e das
branquias em busca de alimento (FERREIRA et al., 2002).

Segundo Jay (2005), a parte mais susceptivel do peixe é a regido das branquias
incluindo as proprias branquias. Os primeiros sinais de deterioracdo sensoriais podem
ser notados quando as branquias comecam a exalar odores desagradaveis.

Dentre as bactérias que concorrem para a putrefacdo do pescado podemos citar:
Pseudomonas, Micrococcus, Flavobacterium, Serratia e Bacilllus. Os principais
microrganismos sdo os psicrotrofilos, que também s&o proteoliticos, podendo ainda ser
encontradas outras bactérias como o0s coliformes, Clostridios, Salmonella,
Staphylococcus aureus e Vibrio. A presenca destes microrganismos no pescado pode
estar relacionada com a qualidade da matéria prima, o ambiente, ou ainda manuseio
e/ou estocagem incorretos durante o processamento e a comercializagdo (HOFFMANN
et al., 1999).
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Estudos sobre a biota da pele dos peixes revelam que 0s microrganismos mais
frequentes sdo: Pseudomonas-Alteromonas, 32 a 60% e Moraxella-Acinetobacter, 18 a
37%. A quantidade de bactérias encontradas varia de acordo com a regido do corpo a
ser analisada como por exemplo, pele — 10% a 10° bactérias/cm?; guelras 10% a 107/ g ;
intestino — 10° a 10%g, grande parte composta por Vibrio (JAY, 2005; OGAWA &
MAIA,1999).

Para assegurar a qualidade do pescado consumido no Brasil, a Resolugao —
RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
(ANVISA), fixa os seguintes padrdes microbiolégicos:

Para pescado in natura , fresco e refrigerado ndo consumidos crus:
Tolerancia para amostra indicativa
Estafilococos coagulase positiva UFC/g 10°

Salmonella sp UFC / 25¢g auséncia

Produtos derivados de pescado refrigerados ou congelados:

Tolerancia para amostra indicativa

Coliformes a 45°C NMP /g 102
Estafilococos coagulase positiva UFC /g 5x10?
Salmonella sp UFC / 25¢g auséncia

Pescados, moluscos e crustaceos secos e ou salgados:

Tolerancia para amostra indicativa

Coliformes a 45°C NMP/g 10?
Estafilococos coagulase positiva UFC /g 5x10?
Salmonella sp UFC / 25¢g auséncia

A literatura caracteriza os principais microrganismos presentes nos alimentos e
especial no pescado, a saber:

- Coliformes Fecais: As bactérias pertencentes a este grupo correspondem aos
coliformes totais que apresentam a capacidade de continuar fermentando a lactose com

producdo de gés, quando incubadas a 44 — 45,5° C. As bactérias da espécie
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Escherichia coli fazem parte desse grupo e tem como habitat priméario o trato intestinal
do homem e animais.Vale salientar que bactérias desse género como a E. coli possuem
algumas linhagens que sao patogénicas, causando doengas graves, que colocam em
risco a saude de quem consome alimentos contaminados por elas. Os surtos estao
mais freglientemente associados a ingestdo de agua e de alimentos contaminados
(FRANCO & LANDGRAF, 2005).

- Salmonella: E um dos microrganismos mais freqiilentemente envolvidos em
casos e surtos de doencas alimentar em diversos paises, inclusive Brasil, o sorotipo
S.tiphimurium é o mais comumente encontrado nos alimentos. As salmonelas s&o
amplamente distribuidas na natureza, sendo o trato intestinal do homem e de animais o
principal reservatorio natural. As salmoneloses caracterizam-se por sintomas que
incluem diarréia, febre, dores abdominais e vomitos (ROITMAN et al., 1988; FRANCO &
LANDGRAF, 2005).

- Staphylococcus coagulase positiva: Estafilococos s&o cocos Gram-positivos,
imoveis, agrupados em massas irregulares ou em cachos de uva. Aerébios ou
anaerébios facultativos, catalase positivos. Fermentam a glicose com producédo de
acido, tanto em aerobiose, como em anaerobiose, e nisso se diferenciam dos
microrganismos do género Micrococcus, que sO fermentam em aerobiose
(MICROBIOLOGIA MEDICA, 2006). Produzem grande variedade de fatores de
patogenicidade e viruléncia: estafiloquinases, hialuronidases, fosfatases, coagulases e
hemolisinas (FORSYTHE,2002). A principal fonte do microrganismo é a cavidade nasal,
mas pode ser encontrado na pele, méos, feridas infectadas.

Os estafilococos sao causadores de toxicoses alimentares. Estas sdo produzidas
guando ha a ingestdo de alimento contendo a toxina pré-formada.

A toxina é detectada quando a quantidade de células esta entre 10° e 10° UFC/g
ou ml do alimento. Essas toxinas sdo proteinas de baixo peso molecular (26.000-34.000
Da). Hoje séo conhecidas onze tipos de enterotoxinas (Staphylococcal enterotoxins SE:
A, B, Cy, Cy, C3, D, E, G, H, | e J), as quais podem ser diferenciadas por meio de
sorologia. As enterotoxinas sdo altamente termoestaveis (Dgg, 9 > 2horas) e resistentes
a coccdo ou a enzimas proteoliticas. Uma dose de toxina menor que 1,0ug/Kg

corporeo(300 a 500ng) em alimentos contaminados produzira sintomas de toxinose por
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estafilococos. Esta quantidade de toxina é produzida quando a contagem de células
estd acima de 10° por grama de alimento (BALABAN & RASOOLY, 2000;
FORSYTHE,2002). Tanto espécies coagulase positiva, quanto coagulase negativa sao
causadoras da toxinose estafilococica (DOYLE,1989).

A producdo de coagulase é muitas vezes associada a capacidade de producao
de toxinas por espécies de estafilococos, sendo desta forma um indicador indireto do
potencial patogénico do microrganismo, justificando assim sua deteccédo (LANCETTE,
G.A. & TANINI,1992).

Infelizmente, a incidéncia destas doencas transmitidas por produtos alimentares
ndo € conhecida, pois na maioria dos paises ndo ha obrigatoriedade de relatar as
autoridades de saude publica as doencas provocadas pela ingestdo de alimentos.
Estima-se que apenas 1% dos casos relacionados com doencas alimentares esta
registrado, seja por falta de consciéncia do paciente ou do médico, além disso, o
alimento responsavel nem sempre esta disponivel para anélise e o verdadeiro meio
utilizado pelo agente da doenca néo é identificado (FAO, 2007).

Entre 1973 e 1987, foi registrado, nos Estados Unidos, um total de 7 458 surtos
de doencas provocadas por alimentos, envolvendo 237 545 casos (Bean e Griffin, 1990
citado por FAO, 2007). Apenas em 3 699 surtos (50% do total) foi identificado um
alimento especifico como veiculo da doenca. Destes produtos alimentares, o pescado

foi 0 alimento mais freqientemente associado a ocorréncia de doencas.

3.6. ANALISE SENSORIAL

Desde a infancia o homem aceita ou rejeita um alimento de acordo com a
sensacdo que experimenta ao observa-lo ou ingeri-lo. Essa qualidade sensorial do
alimento, que determina a reacdo do consumidor, ndo é uma caracteristica propria do
alimento, mais sim um resultado da intera¢do entre o alimento e o homem, ou seja, é
funcdo tanto dos estimulos procedentes do alimento, como das condi¢des fisiologicas,
psicolégicas e sociologicas do individuo que avalia o alimento (GARRUTI, LIMA &
NASSU, 2001).

A importancia da analise sensorial para a industria de alimentos é indiscutivel,

dada a sua grande variedade de aplicacfes entre elas, o desenvolvimento de novos
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produtos, substituicdo de ingredientes, determinagédo da vida de prateleira, entre outros
(FERREIRA, 2000).

Os fatores sensoriais, por meio dos quais o consumidor julga a qualidade da
carne, sdo principalmente o sabor, 0 aroma, a maciez e a suculéncia. Em geral, a carne
crua tem pouco aroma, sendo 0 cozimento necessario para desenvolver os sabores
caracteristicos. Este resulta de reacbes envolvendo diferentes precursores durante o
processo do cozimento (MADRUGA et al., 2000).

Dentre os diversos fatores conhecidos, o sabor constitui-se como importante
aspecto na aceitabilidade geral da carne e dos produtos carneos. Os precursores de
aroma e potenciadores de sabor, naturalmente presentes na carne crua, variam entre
as diferentes espécies animais e sofrem influéncia das técnicas de estocagem. Os
compostos volateis, tais como os aldeidos e cetonas, possuem enorme influencia na
gualidade sensorial dos produtos carneos. Apesar da natureza quimica dos compostos
volateis ser qualitativamente semelhante, eles diferem quantitativamente em diferentes
espécies. Um dos compostos volateis de maior responsabilidade na contribuicdo do
aroma caracteristico da carne, os compostos sulfurosos, quando presentes em grande
guantidade, podem provocar repugnancia e rejeicdo pelo seu odor pungente.
Aminoacidos, peptideos e nucleotideos devem ser considerados devido a sua grande
contribuicdo ao sabor da carne, influenciando diretamente a qualidade do sabor
apresentado pela carne (DABES, 2003).

Os maiores precursores do aroma da carne sdo 0s compostos solluveis em
agua (timina, glicogénio, glicoproteinas, acucares livres) e a fracdo lipidica. As
principais reacdes que ocorrem durante o cozimento da carne e originam 0S compostos
volateis sdo a reacdo de Maillard (entre acgucares redutores e aminoacidos),
degradacado da tiamina e reacdes lipidicas, sendo que estas Ultimas sdo responsaveis
por 90% dos compostos aromatizantes na carne cozida, e 0s outros 10% sé&o
originados da reacao de Maillard e da degradacao da tiamina (MONTEIRO, 2000).

A palatabilidade da carne inclui fatores como suculéncia, capacidade de
retencdo de agua, cor, textura/dureza, sabor. Essas caracteristicas variam de acordo
com espécie, raca, idade, sexo, alimentacdo e manejo pds-morte dos animais. O

produtor, a industria e o0s pesquisadores devem atentar para o fato de que as
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propriedades sensoriais da carne, exigidas pelo consumidor, sdo de fundamental
importancia no momento da venda do produto (MATURANO, 2003).

A preservacado dos parametros sensoriais de cor e textura influéncia na qualidade
final do produto, e suas transformacdes dependem do tipo de tratamento ao qual sao
submetidos. Para produtos a base de tilapia, onde a textura apresenta-se firme, aspecto
fiboroso e suculento, de sabor delicado, é desejavel que tais caracteristicas sejam
mantidas, totalmente ou pelo menos parte delas no desenvolvimento de novos

produtos.

3.7. PRODUTOS A BASE DE PESCADO

O crescimento populacional mundial e da economia dos paises em vias de
desenvolvimento tém resultado em uma crescente demanda de proteina animal,
tornando-se necesséario uma maior producdo de alimentos. Na busca de alternativa
para atender tal demanda, o pescado pode ser uma alternativa viavel podendo ser
usado na sua forma in natura, ou ainda como matéria prima ou ingredientes em
diversos produtos derivados do pescado.

Os alimentos a base de pescado possuem grande quantidade de acidos graxos
poliinsaturados, isso facilita a oxidagao durante o cozimento e congelamento, podendo
resultar em reacdes responsaveis pela mudanca no “flavor”, textura dos alimentos,
conhecidas como mudancas sensoriais e rancificagdo. Contudo, a aplicacéo correta do
método de congelamento pode retardar a oxidacdo e inibir o crescimento microbiano no
musculo do pescado. O congelamento inapropriado de pescado pode resultar em uma
rapida desnaturacdo dos filamentos protéicos da miosina e actina, além de mudancas
no “flavor’ e textura. Entretanto, outros métodos também podem ser considerados
efetivos e retardam a degradacdo do pescado como por exemplo, a secagem, atraves
do sol, do ar ou ainda pelo processo de liofilizagdo (SARKARDEI & HOWEL, 2006).

A liofilizagdo segundo Marfart (1994), é um procedimento de secagem cujo
principio € a sublimacédo do gelo de um produto congelado, portanto a 4gua do produto
passa diretamente do estado solido para o estado de vapor. De acordo com Barufaldi

(1998), pode ser dividido em trés etapas: (i) o material é congelado, (i) a 4gua é
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sublimada sob pressédo reduzida e (iii) a agua incongelavel é removida por dessorcao,
OU seja, por uma secagem a Vacuo.

Para que o processo de liofilizacdo ocorra, a 4gua deve atingir o seu ponto triplo,
onde as trés fases da agua coexistem, para tanto a presséo deve ser de 4,58mmHg e
0°C de temperatura. Na pratica da liofilizacdo, a temperatura do produto congelado
deve ser mantida bem abaixo de 0°C (BARUFALDI, 1998).

A liolifilizacdo, como método de desidratacdo tem por objetivo preservar a
gualidade do produto. Um fator proeminente € a estrutura rigida proporcionada pelo
congelamento da superficie do material onde ocorre a sublimacdo, a qual torna-se
importante na prevencao de colapsos da matriz solida apds a secagem, resultando em
um poro que permite a facil reidratacdo quando se adiciona agua. Além disso, o
processo de liofilizacdo ocorre a baixa temperatura com uma rapida transicdo de
material hidratado para desidratado. Esta rapida transicdo minimiza varias reacdes de
degradacdo que ocorrem durante a secagem como a reacao de Maillard, desnaturacéo
de proteinas e reacdes enzimaticas (LIAPIS, MILLMAN & MARCHELLO, 1985). As
baixas temperaturas envolvidas no processo ajudam a minimizar estas reagdes e
reduzir as taxas de transporte em que se perde o sabor e o aroma da espécie por
volatilidade. Além disso, o processo de liofilizacdo aumenta a estabilidade do produto
durante a estocagem, podendo o mesmo ser armazenado e transportado a temperatura
ambiente.

Como o musculo do pescado se deteriora muito rapidamente se comparado
aos animais de “acougue”, devido a ocorréncia da desnaturacdo de suas proteinas
musculares (SUZUKI, 1987), autdlise, oxidacdo e hidrolise dos &cidos graxos e
alteragbes por microrganismos, processos de industrializagdo como a liofilizagao
aumentam a vida de prateleira de produtos tdo pereciveis, pois retiram a agua livre
destes produtos, impossibilitando que o desenvolvimento de microrganismos ocorram, e
as reacOes quimicas oxidativas e ndo-oxidativas ocorram em pequena quantidade, em
virtude da inativagdo enzimética provocada pela falta de agua livre no meio.

A preservacédo de alimentos é baseada na combinacdo de métodos que podem
ser usados na melhoria da qualidade de produtos convencionais ou no desenvolvimento

de novos produtos (LEISTNER,1992). Para tanto, a embalagem enquanto processo de
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conservagao, também contribui para o prolongamento da vida util do pescado liofilizado.
Se corretamente processado e mantido sob condi¢cdes adequadas, o produto pode ser
armazenado por um estagio quase ilimitado de tempo enquanto mantém suas
propriedades fisico-quimicas, biolégicas e sensoriais, e ainda mantém-se disponivel a
gualquer momento para imediata reconstituicdo (BOSS,2004). A embalagem ideal para
o produto liofilizado € sem umidade atmosférica, ou seja, a vacuo. Em casos extremos
embala-se o produto desidratado com a protecdo de gases como nitrogénio e o didxido
de carbono.

3.8. ADITIVOS QUIMICOS

Os produtos carneos estdo sujeitos a varios fatores que influenciam sua
estabilidade e afetam sua vida util (SILVA, et. al., 2003). Com o intuito de prolongar a
vida util e melhorar as caracteristicas sensoriais destes produtos, alguns aditivos podem
ser utilizados em sua formulacao.

Aditivo alimentar, pode ser considerado qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem propdésito de nutrir, com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacao,
processamento, preparacéo, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipulacdo de um alimento. Ao agregar-se podera
resultar em que o proprio aditivo ou seus derivados se convertam em um componente
de tal alimento (BRASIL, 1997).

A legislacdo brasileira considera as seguintes funcbes para aditivos
alimentares: Agente de mesa, Antiespumante, Antiumectante, Antioxidante, Corante,
Conservador, Edulorante, Espessante, Geleificante, Estabilizante, Aromatizante,
Umectante, Regulador de acidez, Acidulante, Emulcionante, Emulsificante, Melhorador
de farinha, Realcador de sabor, Fermento quimico, Glaceante, Agente de firmeza,
Sequestrante, Estabilizante de cor e Espumante (BRASIL, 1997).

Segundo a Resolugdo n°4 do Ministério da Saude (1988), o uso dos fosfatos,
EDTA e urucum em alimentos possuem a funcdo de estabilizante, antioxidante e
corante, respectivamente, podendo ser utilizado em diversos produtos como

demonstrado na Tabela 2.
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TABELA 2 — Utilizagédo de Fosfatos, EDTA e Urucum em alimentos.

Aditivo Categoria Produto

Creme de leite, doce de leite, leite concentrado,
Fosfatos dissddico ou potassio | Estabilizante |leite em pé, leites evaporados, pds para misturas
cremosas, produtos de confeitaria, queijo fundido e

requeijao.
Polifosfatos: hexametafosfatos Leite condensado, leites em po, leite evaporado,
de sddio ou potassio, pirofosfato | Estabilizante | produtos carneos cozidos, inclusive conservas
de sédio ou potassio, enlatadas, queijo fundido, queijo pasteurizado e
tripolifosfato de sodio ou requeijdo e revestimento externo de pescado
potassio. congelado.

Gomas de mascar, batatas em conserva, feijao
EDTA &cido dissédico Antioxidante | fradinho em conserva e produtos das frutas.

Agua gaseificada, creme vegetal, gomas de
mascar, cogumelos em conserva, condimentos
EDTA calcico dissodico Antioxidante | preparados, gorduras e compostos gordurosos,
batatas em conserva, feijao fradinho em conserva,
maioneses, margarinas, molhos e coberturas para
saladas e refrescos e refrigerantes.

Alimentos a base de cereais, amargos e aperitivos,
batidas, cereja em calda, coberturas e xaropes
para gelados comestiveis, cobertura para bolo,
cooler, creme vegetal, queijos,gorduras e
compostos gordurosos, gelados comestiveis,
geléias, gomas de mascar, iogurtes e leites
Urucum Corante aromatizados, manteigas massas alimenticias,
massas frescas, mistelas, molhos, néctares de
frutas, Oleos vegetais, produtos de confeitaris,
produtos caneos, proteina texturizada de soja,
recheios de bombons e biscoitos, revestimento de
embutidos cozidos de carne, sangria, sucos de
frutas, vinhos e xaropes para refrescos.

Fonte: BRASIL, (1988).

3.8.1. Aditivos quimicos em pescado

O pescado e derivados sdo vulnerdveis a acdo de microrganismos
deterioradores e patogénicos, em virtude das caracteristicas de composicdo quimica,
Aw, potencial eletrolitico e condigbes de higiene, transporte e armazenamento.
Entretanto, apenas alguns aditivos como o0s: Acidulantes, Aromatizantes,
Conservadores, Estabilizantes e Umectantes podem ser utilizados em produtos a base
de pescado. Os aditivos que podem ser utilizados em pescados estao apresentados na
Tabela 3.
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prensado, salgado seco

. Limite max.
Aditivo Produto 9/100g-g/100m|
Acido citrico Conserva de pescado g.s.p
Acido lacico Pescado salgado, salgado e |2 sobre o peso

do sal

Aroma natural de fumacga

Produtos de pescado defumado

0,009

Di6xido de enxofre: metabisulfito de sédio ou
potassio, sulfito ou bisulfito de sédio, ou calcio,
ou potassio.

Camardes e lagostas (na matéria-
prima ap0s a captura)

0,003 (produto
cozido)
0,01(prod. cru)

Polifosfatos: hexametafosfato de sédio,

Revestimento externo de pescado

0,50

metafosfato de sddio ou potassio, pirofosfato
de sddio ou potéssio, tripolifosfato de sédio ou

congelado.

potassio.
Propileno glicol Crosta de produtos empanados. 0,50 na crosta
Acido lactico Salsichas g.s.p

g.s.p. quantidade suficiente para obter efeito dese
Fonte: BRASIL,(1988)

jado.

Segundo a “Food Drug Administration”, antioxidantes sao substancias usadas

para preservar os alimentos, através do retardo da deterioracdo, rancidez e
descoloracéo decorrente da autoxidacdo (ADEGOKE et al., 1998). No entanto, como a
acdo dos antioxidantes ndo se restringe apenas a inibicdo da peroxidacdo dos lipideos,
mas também da oxidacédo de outras moléculas, como proteinas de maneira mais ampla.
Apesar dos antioxidantes estarem presentes em pequenas concentracdes quando
comparavel ao substrato oxidavel, retarda ou previne significativamente a oxidacao
(HALLIWEL , 1996)

A suscetibilidade a oxidag¢do lipidica € uma das maiores causas da
deterioracdo da qualidade em muitos de alimentos naturais ou processados. A oxidacao
lipidica provoca mudancgas na qualidade dos alimentos, tais como sabor, textura, vida
de prateleira, aparéncia e valores nutricionais.

Os lipideos presentes no pescado se caracterizam pelo elevado grau de
insaturacbes na forma de mudltiplas ligacdes nos acidos graxos, 0 que 0s tornam
susceptiveis ao oxigénio molecular, resultando em uma rancidez oxidativa, que
influenciara na qualidade dos produtos como por exemplo off-flavor, off-odor e
descoloracédo dos tecidos carneos (JITTREPTCH, USHIO & OSHIMA, 2006).

A incorporagcao aos alimentos de agentes antioxidantes como por exemplo, o

Etilendiaminotetracético (EDTA) reduzem a acdo oxidante em pescado, pois inibe a
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acao catalitica do ferro ndo heme, mas nédo tem influéncia nas catalises do ferro heme.
Catélises provocadas pelo ferro ndo-heme parecem estar associadas em parte a
oxidacao lipidica em carne cozida. Jittreptch, Ushio & Oshima (2006), em seus estudos
verificaram que a adicdo de EDTA € mais efetiva na supressdo a oxidacao lipidica,
guando os fosfolipideos foram mensurados no inicio da oxidacao lipidica. O EDTA pode
ter ainda efeito antimicrobiano por limitar o acesso dos cations e agir para desestabilizar
a membrana celular das bactérias pela complexacao de cétions bivalentes que atuam
como ponte entre macromoléculas e membrana, tais como lipopolissacarideos (VARRA,
1992).

Além de aditivos utilizados para o prolongamento da vida util dos produtos
alimenticios alguns também podem melhorar as caracteristicas sensoriais dos produtos,
tornando-os mais atrativos para o consumidor, como é caso dos aditivos a base de
fosfato, utilizados extensivamente em carnes e seus produtos, bem como em pescados.
Eles reduzem perdas na coccdo, melhoram as propriedades texturais especialmente
pelo aumento da capacidade de retencdo de agua, retardo da rancidez oxidativa,
desenvolvimento de cor e proporcionam protecdo contra crescimento microbiano, etc.
(MARTIN et al., 2002; UNAL ,ERBOGDU & EKIZ, 2006).

A aceitacdo do produto alimenticio pelo consumidor estd diretamente
relacionada a sua cor. Esta caracteristica sensorial, embora subjetiva, é fundamental na
inducdo da sensacao global resultante de outras caracteristicas como o aroma, o sabor
e a textura dos alimentos. Desta forma, a aparéncia do alimento pode exercer efeito
estimulante ou inibidor do apetite. Além de necessaria para sobrevivéncia, a
alimentacdo também é fonte de prazer e satisfacdo. Por essa razdo, o setor alimenticio
preocupa-se tanto com a aplicacao de cores e obtencao de alimentos que agradem aos
olhos do consumidor (COLLINS & PLUMBLY, 1995).

As cores sao adicionadas aos alimentos, principalmente, para restituir a
aparéncia original (afetada durante as etapas de processamento, de estocagem, de
embalagem ou de distribuicdo), para tornar o alimento visualmente mais atraente
(ajudando a identificar o aroma normalmente associado a determinados produtos), para

conferir cor aos desprovidos de cor e para reforgar as cores presentes nos alimentos.
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Duas classes bem distintas de corantes estdo disponiveis para uso em
alimentos, ou seja, 0s sintéticos e 0s naturais. Apesar dos corantes sintéticos
apresentarem menores custos de producdo e maior estabilidade, o nimero de aditivos
sintéticos permitidos nos paises desenvolvidos esta diminuindo, a cada ano, em favor
dos pigmentos naturais (CONSTANT, 2002).

Dentre o0s corantes naturais mais amplamente utilizados pela industria
alimenticia estdo os derivados do urucum, onde sdo responsaveis por
aproximadamente 70% de todos os corantes naturais empregados e 50% de todos os
ingredientes naturais que exercem essa funcdo (GHIRALDINI, 1996).

O urucum contém pigmento carotendide amarelo-alaranjado obtido da semente
do urucuzeiro (Bixa orellana L.), planta originaria das Américas Central e do Sul
(FRANCIS, 1996).

Como alguns paises do mundo ndo permitem o uso de corantes artificiais
em produtos alimenticios, o urucum acaba sendo cada vez mais procurado no mercado
internacional, aparecendo como alternativa para as industrias alimenticia, farmacéutica
e cosmetica.
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4.0. MATERIAL E METODOS

4.1. OBTENCAO DA MATERIA PRIMA

Produtos de valor agregado (filé liofilizado e filé congelado) foram processados a
partir de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) cultivada e obtida viva em tanques no
comércio do municipio de Sobral/CE. No momento da compra, 0s peixes foram
despescados e abatidos por choque térmico, em seguida transportados em caixas de
isopor com gelo (proporcao de duas partes de gelo para uma de peixe), em um tempo
nao superior a 30 minutos, para a Planta Piloto de Processamento de Carne e Pescado
da Faculdade de Tecnologia Centec — FATEC em Sobral/ Ce. Imediatamente, 0s peixes
passaram pelo processo de descamacao, corte da cabeca, remocdo das visceras e

filetagem.

4.2. ELABORACAO DE FILE DE TILAPIA LIOFILIZADO E CONGELADO

Apoés a filetagem, os filés foram cortados em pedagos de 2cm x 2cm, e em
virtude do peso dos peixes oscilarem entre 500 e 700g a espessura dos filés variaram
de 0,7 a 1,5cm. Esses filés foram submetidos a tratamentos com EDTA ou BLEND de
fosfatos e urucum, em diferentes concentracdes, obtendo-se desta forma um ndmero
total de 22 amostras das quais 11 foram lofilizadas e 11 congeladas (item 4.2.2).

Na obtencdo das amostras congeladas os filés foram acondicionados em
embalagens de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) sob vacuo, e armazenados a -
18°C, até o momento de sua utilizacéo.

Para a realizacdo do processo de liofilizagdo as amostras foram previamente
congeladas a -18°C, por um periodo minimo de oito horas, sendo acondicionadas em
bandejas de aco inoxidavel (antes do congelamento), e dispostas em liofilizador da
marca Terroni, modelo LS. A temperatura de uso foi de -50°C a uma pressédo de
0,02955 mmHg, por um periodo de 22 horas, apés a liofilizacdo as amostras foram
acondicionadas em embalagens de PEAD e mantidas sob temperatura ambiente (32°C
+2).

Os processos de elaboragdo dos produtos liofilizados e congelados estédo

explicitados na figura 3.
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{ Tilpia in natura

A 4

( Obtencéo dos files

A 4

Adicédo de EDTA (250mg ou 500mg/100g) ou

v BLEND de fosfatos (2 ou 3%) Y

Controle Controle
(in natura)

(in natura)

A 4

{ Tratamento térmico e adi¢cdo de urucum (1 ou 2%) }
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R Embalagem a vacuo Embalagem a vacuo |,
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Congelamento -18°C Congelamento -18°C
A P A 4 <
Pescado Congelado Liofilizacao
4 v T\
Embalagem a vacuo
(509)
s Y A
Pescado liofilizado

Figura 3 — Fluxograma de processamento de filé de Tilapia liofilizado e congelado.
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4.2.1. Descricdo do processo

4.2.1.1. Adicdo de EDTA e urucum aos filés

Os filés de peixe cortados foram pesados e adicionados em uma solucdo de
250mg e 500mg de EDTA para cada 100g de peixe, onde estes ficaram submersos por
um periodo de uma hora, sob refrigeracdo (4° C), sendo drenados em peneira por um
minuto.

Em seguida, o produto submetido a adicdo de EDTA na concentragdo de 250
mg/100g de peixe, recebeu tratamento térmico com solucdo de urucum a 1 e 2%.
Durante o tratamento térmico, a solucdo de urucum encontrava-se em ebulicdo e o
produto permaneceu submerso por dois minutos, tempo suficiente para incorporacéo da
cor proveniente do corante nos filés bem como inativagdo enzimética. Tratamento
similar foi aplicado ao produto submetido & EDTA na concentracdo de 500mg/100g de
peixe.

Transcorrido os tratamentos térmicos, os produtos foram resfriados a 22°C,
acondicionados a vacuo (em porcdes de 50g) em embalagens de PEAD, para

congelamento e liofilizagcao.

4.2.1.2. Adicdo de BLEND de fosfatos e urucum aos filés

As amostras de filé de peixe foram submetidos a um BLEND com 2 e 3% de
fosfato por uma hora, sob refrigeracao (4° C).

Apoés drenagem dos produtos, estes foram submetidos a um tratamento térmico
com solucdo de urucum, resfriamento e acondicionamento, similar ao aplicado nos
produtos obtidos com EDTA e urucum (item 4.2.1.1).

4.2.1.3. Produtos com urucum

Os produtos pertencentes a este grupo foram preparados sem adicédo de EDTA
ou BLEND de fosfatos. As amostras receberam tratamento térmico em solucdo de
urucum (Bixa orellana L.) em ebulicdo por dois minutos em percentuais de 1 e 2%. Apos

o tratamento térmico, as amostra foram resfriadas a 22T e acondicionadas em porcao
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de 50g em sacos de polietileno de alta densidade (PEAD) sob vacuo, para posterior

congelamento e liofilizagao.

4.2.1.4. Produtos in natura liofilizados e congelados

Nesse grupo, os filés de peixe cortados foram submetidos somente a dois
tratamentos, liofilizacdo ou congelamento. Estes dois grupos foram utilizados como
grupo controle dos produtos acima descritos. As amostras foram acondicionadas em
sacos de PEAD (50g), sendo que a liofilizada, ap0s passar por tal processo, foi

novamente acondicionada nas mesmas condicdes.

4.2.2. Formulacdes testadas

As formulacdes obtidas para os produtos liofilizados e congelados foram 22, a

saber:

(F1) Peixe congelado sem BLEND/EDTA com 1% de urucum.

(F2) Peixe congelado sem BLEND/EDTA com 2% de urucum.

(F3) Peixe congelado com 250mg/100g de EDTA e 1% de urucum.

(F4) Peixe congelado com 250mg/100g de EDTA e 2% de urucum.

(Fs) Peixe congelado com 500mg/100g de EDTA e 1% de urucum.

(Fs) Peixe congelado com 500mg/100g de EDTA e 2% de urucum.

(F7) Peixe congelado com 2% de BLEND de fosfato e 1% de urucum.

(Fg) Peixe congelado com 2% de BLEND de fosfato e 2% de urucum.

(Fo) Peixe congelado com 3% de BLEND de fosfato, e 1% de urucum.

(F10) Peixe congelado com 3% de BLEND de fosfato, e 2% de urucum.

(F11) Peixe congelado sem EDTA/BLEND e urucum (Controle in natura).

(F12) Peixe liofilizado sem BLEND/EDTA com 1% de urucum.

(F13) Peixe liofilizado sem BLEND/EDTA com 2% de urucum.

(F14) Peixe liofilizado com 250mg/100g de EDTA, 1% de urucum.

(F15) Peixe liofilizado com 250mg/100g de EDTA, 2% de urucum.

(F16) Peixe liofilizado com 500mg/100g de EDTA, 1% de urucum.

(F17) Peixe liofilizado com 500mg/100g de EDTA, 1% de urucum.

(F18) Peixe liofilizado com BLEND com 2% de fosfato, 1% de urucum.



45

(F19) Peixe liofilizado com BLEND com 2% de fosfato, 2% de urucum.
(F20) Peixe liofilizado com BLEND com 3% de fosfato, 1% de urucum.
(F21) Peixe liofilizado com BLEND com 3% de fosfato, 2% de urucum.

(F22) Peixe liofilizado sem EDTA/BLEND e urucum (Controle in natura).

4.3. ANALISES FiSICAS DOS PRODUTOS ELABORADOS

Para realizacao de todas as analises fisicas (Aw, pH, Cor, rendimento na coccéo,
FC, CRA e capacidade de reidratacdo) dos produtos preparados, com excecdo da
atividade de agua, as amostras liofilizadas foram reidratadas em agua destilada por 3
minutos e as congeladas foram descongeladas sob refrigeracdo a 4°C. Estas analises
foram efetuadas entre o 3° e 0 15° dia apds o processamento.

A capacidade de reidratacao foi efetuada apenas nas amostras liofilizadas.
4.3.1. Atividade de agua (Aw)
As amostras dos produtos foram trituradas e permaneceram por 30 minutos em

recipiente plastico, sendo em seguida efetuada leitura em medidor de atividade de agua
(Higrotermo 95 da ETEC, Figura 4).

4a. Amostra sendo colocada 4b. Leitura da Aw
no equipamento

Figura 4 - Medidor de Aw
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4.3.2. Determinacédo de pH

Foi realizada utilizando-se o processo eletroquimico, com um medidor de pH,
modelo 300, marca Analyser, de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2005).

4.3.3. Cor

Para determinacédo da cor dos produtos (Sistema CIE L*a*b*), utilizou-se um
colorimetro Minolta Chroma Meter, CR-300 (Figura 5), com iluminante D65. No espaco
colorimétrico CIELAB, definido por L* a* b* a coordenada L* corresponde a
luminosidade, e a* e b* referem-se as coordenadas de cromaticidade verde(-)/
vermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente (Figura 5).

5a. Amostras liofilizadas reidratadas 5b.Amostras apés descongelamento

5c. Leitura em colorimetro

Figura 5 — Determinagé&o da cor
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4.3.4. Rendimento na coccao

As amostras foram cozidas em chapa aquecida com gas, até que a temperatura
no centro geomeétrico dos produtos, monitorada mediante um termdémetro digital (Delta
OHM, modelo HD9218), atingisse 71°C.

O percentual de rendimento na coccao, foi calculado pela diferenca entre o peso
da amostra crua e o da cozida de acordo com Berry (1992) citado por Seabra et
al.(2002).

4.3.5. Forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento foi registrada em um texturdmetro TA-XT2i, Stable
Micro System Surrey (Figura 6), utilizando célula de carga de 25kg e programa
aplicativo fornecido com o equipamento (Texture Expert for Windows, versao 1.19).
Para medicdo da forca de cisalhamento foi utilizada lamina de aco inox HDP/BSK,

ajustada para transpassar a amostra a uma velocidade de 2mm/s. (Figura 6).

Figura 6 — Texturdbmetro em processo de cisalhament o
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4.3.6. Capacidade de retencdo de agua

A capacidade de retencdo de agua foi determinada segundo a técnica sugerida
por Troy, Desmond & Buckey (1999) citado por Seabra et al. (2002), tomando-se por
base a seguinte equacgao:

% CRA=1- EA;DJ x 100
U
Onde:
A = peso da amostra (g) antes do aquecimento;
D = peso da amostra (g) apdés aguecimento e centrifugagao;

U = total de agua na amostra (%).

4.3.7. Capacidade de reidratacao

As amostras liofilizadas foram reidratadas em agua destilada por trés minutos,

para posterior andlise de umidade (item 4.4.2).
4.4. ANALISES QUIMICAS DOS PRODUTOS ELABORADOS

Nas determinagdes quimicas, as amostras liofilizadas foram reidratadas em agua
destilada por 3 minutos e as congeladas foram descongeladas sob refrigeracéao a 4° C.

Estas andlises foram efetuadas entre o 3° e 0 15° dia apds o processamento.

4.4.1. Rancidez

Para a determinagdo de rancidez foi utilizada a Reacgédo de Kreiss, conforme

descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).
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4.4.2. Umidade

O teor de umidade (Figura 7) foi determinado em estufa da marca Heraeus
modelo T12, a 105°C, até peso constante, adotando metodologia descrita por ADOLFO
LUTZ, (2005).

7a. Estufa 7b. Amostras
Figura 7 — Determinacao de Umidade
4.4.3. Cinzas

O teor de cinzas (Figura 8) foi determinado em forno mufla da marca Quimis
modelo 318M24, a 550°C, até peso constante (AOAC, 1993).

8a. Cadinhos com amostras na mufla 8b. Cinzas diluidas

Figura 8 — Determinagé&o de cinzas
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4.4.4. Sodio

Foi realizado a partir de uma solucéo proveniente das cinzas, diluidas com acido
nitrico 1:9. A leitura foi realizada em fotdmetro de chama digital da marca Analyser e

modelo 910, calibrado com uma solucao padréao de sodio.

4.4.5. Fosfato

A determinacao de fosfatos foi realizada por espectrofotometria de acordo com
as Normas Analiticas do Instituto Adolfo, (2005).

4.5. PRODUTOS SELECIONADOS

Com base na avaliacdo dos dados obtidos nas analises quimicas e fisicas,
selecionou-se uma amostra liofilizada que apresentou uma melhor combinacdo destas
caracteristicas. Em virtude da indisponibilidade no mercado local, de filé de peixe
liofilizado, para se fazer um comparativo, selecionou-se ainda a amostra congelada que
recebeu o mesmo tratamento da liofilizada, bem como as amostras controle, liofilizada e
congelada, perfazendo assim um total de quatro amostras selecionadas.

Em todas as andlises com os produtos selecionados, as amostras liofilizadas
foram reidratadas em agua destilada por 3 minutos e as congeladas foram

descongeladas sob refrigeracao a 4° C.

4.5.1. Critérios de selecao

Devido a caréncia bibliografica de dados fisico-quimicos pré-estabelecidos,
utilizaram-se os critérios de escolha (Tabela 4) da amostra com base nos dados
obtidos.
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Tabela 4 — Critérios utilizados para escolha da formulacéo liofilizada.

Parametro Critério

Aw Inferior a 0,3 (Coulate,2004 item 3.4.6)

Cor Elevada luminosidade e tendéncia para o
amarelo, o que torna o alimento mais atrativo.

Rendimento na coccao Caracteristica desejavel pelo consumidor,
devendo ser o0 mais elevado possivel.

Forca de cisalhamento Inferior a 5,0 (Abularach et al, 1998), pois

guanto mais baixa, maior a maciez.

Capacidade de retencdo de agua | Boa CRA, pois melhora as propriedades
texturais da carne.

Capacidade de reidratacao O mais proximo possivel do seu estado original,
antes da liofilizacao.

4.6. AVALIACAO QUIMICA, SENSORIAL E CENTESIMAL DOS PRODUTOS
SELECIONADOS
Nas amostras dos produtos selecionados, além da composi¢cdo centesimal foram

também avaliados os parametros de qualidade microbiolégicos e sensoriais.
4.6.1. Composicao centesimal dos produtos seleciona  dos

Umidade : O percentual de umidade foi determinado em uma estufa a
105°C, até peso constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Cinzas: O teor de cinzas foi determinado em forno mufla a 550°C, até peso
constante (AOAC, 1993).

Lipidios : Utilizou-se o método de Folch (1957) descrito nas Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

Proteinas : A determinag&do do teor de proteinas realizou-se pelo método
de Kjeldahl, descrito por AOAC (1993).

4.6.2. Avaliacdo microbiolégica dos produtos selec ionados

Os métodos analiticos para microbiologia foram realizados de acordo com a
Instrucdo Normativa n°® 62 de 18 setembro de 2003 do Ministério da Agricultura, que
Oficializa os Métodos Analiticos para Andlises Microbiol6gicas para Controle de

Produtos de Origem Animal e Agua.
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Os padrdes microbiologicos adotados foram os estabelecidos pela Resolugéo -
RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria -
ANVISA, onde esta determina que para o pescado in natura deverd ser realizado
determinacao de: Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp. , para os produtos

prontos: Coliformes a 45°C, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella.

4.6.3. Avaliacdo sensorial dos produtos selecionado s

Apenas as amostras dos produtos considerados aptos ao consumo humano
foram utilizadas na avaliagido sensorial. As amostras dos produtos selecionadas e
aprovadas microbiologicamente, foram preparadas no vapor por 10 minutos, sem
adicdo de ingredientes. Em seguida, foi adicionado as amostras, extrato de tomate

Pomarola tradicional na proporcéao de 1:2 de peixe, acrescido de 1% de sal (Figura 9).

Figura 9 — Amostra pronta para ser servida

A avaliacédo sensorial dos atributos: cor, odor, textura, sabor e aspecto geral dos
produtos elaborados, foi realizada com provadores néo treinados, através do teste de
aceitacdo com utilizacdo de uma escala hedoénica de 9 pontos (figura 10), variando de

“desgostei muitissimo” a “gostei muitissimo” (DUTCOSKY,1996).
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Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de filé de peixe, por favor avalie
o produto e responda dando notas de acordo com a escala abaixo
sobre 0 quanto vocé gostou ou desgostou do produto.

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei, nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

Amostra:

O que vocé achou da cor do produto?

O que vocé achou do cheiro do produto?

O que vocé achou da textura do produto?

O que vocé achou do sabor do produto?

O que vocé achou do produto de uma maneira geral?

Comentarios:

Figura 10 — Ficha utilizada na avaliacdo sensorial
O teste foi realizado no laboratério de Analise Sensorial da FATEC — Sobral, com
julgadores selecionados através de um questionario, que considerava os habitos
alimentares, e se 0 mesmo era consumidor de peixe. Setenta provadores sendo 26
homens e 44 mulheres, com idade entre 18 e 39 anos, avaliaram as trés amostras dos
produtos selecionados. As amostras foram servidas quentes, em copos descartaveis
codificados com numeros de trés digitos. A ordem de apresentacdo das amostras foi

balanceada entre os julgadores (Figura 11).
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11a. Cabines de analise sensorial 11b. Distribuicdo das amostras

11c. Recebimento da amostra 11d. Provando a amostra

Figura 11 — Etapa da analise sensorial

4.7. ANALISE ESTATISTICA

As andlises foram realizadas em triplicata com trés repeticdes. Nos resultados
aplicou-se andlise de variancia ANOVA e a comparacdo das médias realizada pelo
teste de Duncan, com nivel de significancia de 5% (0,05), usando o programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), versédo 11.0 (SPSS, 2001).

Os resultados da analise sensorial foram analisados estatisticamente por meio
da Analise de Variancia (ANOVA) seguido do teste de Tukey (95% de confianca)

utilizando o software Statistical for Windows.
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5.0. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DOS PRODUTOS
ELABORADOS

5.1.1. Rancidez, Atividade de Agua (Aw) e Umidade

Em todas as amostras dos produtos elaborados, a avaliagcdo de rancidez
apresentou resultado negativo.De acordo com Coulate (2004), o processo de rancidez
em peixe € resultado da auto-oxidacdo dos acidos graxos insaturados presentes nos
lipideos. De acordo com Kubitza (1999), o teor lipidico em filé de tilapia € baixo, isso
ficou comprovado com os resultados das analises lipidicas dos produtos selecionados
(a serem discutidos no item 5.3.1). Além disso, as analises de rancidez foram efetuadas
oito dias apOs obtencao dos filés. Este fato talvez tenha dificultado ou impossibilitado o
desenvolvimento dos compostos quimicos responsaveis pela rancidez, como por
exemplo os hidroperoxidos (COULATE, 2004).

Os dados de atividade de agua (Aw) e umidade estdo apresentados na Tabela
5. A média da Aw nas amostras liofilizadas que receberam os tratamento variou de 0,15
a 0,27, ficando o produto tratado com 250g de EDTA e 1% de urucum com a menor Aw
e 0 com apenas 2% de urucum, a maior. A amostra controle liofilizada apresentou Aw
superior (0,48) as que receberam tratamento. Tal diferenca talvez se deva ao fato de
que a amostra controle ndo recebeu nenhum tratamento térmico. Diante disso,
podemos inferir que os tratamentos térmicos aplicados podem ter exercido efeito
significativo na Aw dos produtos liofilizados. Nas amostras néo liofilizadas congeladas,
a Aw média variou de 0,98 a 0,99. Estes valores sdao compativeis com 0s citados na
literatura por Franco & Landgraf (2005) para filé de peixe (Aw>0,98).

As amostras liofilizadas apresentaram teores de umidade variando de 1,66 a
7,58%, enquanto as congeladas atingiram valores em torno de 79,28 a 79,68%
(tratadas com BLEND) e 72,60 a 74,34% as demais amostras. Valores proximos foram
relatados na literatura para filés de tilapia por Rodrigues et al (2004), Oliveira et al
(2007) e por Castro et al (2007), com valores de 75,5%, 78,60% e 78,49%,
respectivamente.



TABELA 5 — Valores médios e desvio padrédo de Aw e umidade dos filés de tilpia nilotica (Oreochromis niloticus), nos
diferentes tipos de tratamentos liofilizados e congelados néo liofilizados.

Tratamentos

EDTA Blend Fosfatos

Parametros Amostra Controle URUCUM

0 0
(In Natura) 250 mg 500 mg 2% 3%

1% 2% 1%U  2%U 1%U  2%U 1%U  2%U 1%U  2%U

0,485° 0,2626° 0,2791" 0,1587% 0,2633° 0,1753" 0,2304° 0,2576" 0,2573° 0,2275° 0,263°

Liofilizada +0,00 +0,00  +0,00 #0001  #0,01  +0,01 0,00 +0,00 +0,01  +0,00  +0,00

Aw 0 9978” " " . . " . . " "
Conaelada N 0,9978" 0,998" 0,9836" 0,9957 0998 0998 0,993" 0,9985 0,9964' 0,997

9 = +0,00 +0,00 +0,00 +0,000  +0,00’ +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00

LTl 7,58° 2,78 281" 1,662 3,53 1,582  3,19% 2,72 2,62  3,19% 2,61°

Umidade (%) +0,29 +0,06 +0,08 +0,26 +0,09 +0,16 +0,07 +0,07 +0,08 +0,07 +0,19
Conaelada 74,34 74,19 74,21 72,60" 72,66" 7355  72,97" 78,60  78,85™ 79,28™ 79,68"

9 +0,26 +0,50 +0,31 +1,41 +0,48 +0,65 +1,01 +0,70 +0,33 +0,53 +0,21

Liofilizada 73,85 73,69  74,44° 72522 74,07 73,71 7355° 77,14° 78,889 79,77" 79,219"

Umidade (%) (Reidratada) +0,30 +0,35 +0,37 +0,29 +0,60 +0,29 +0,35 +0,37 +0,56 +0,50 +0,67
Congelada 74,34° 74,19 74,21 72,602 72,66° 73,55° 72,972 78,60' 78,859 79,28"" 79,68"

+0,26 0,50 +0,31 1,41 +0,48 0,65 +1,01 0,70 +0,33 +0,53 40,21

U = Urucum
A comparacdo entres as médias foi realizada em cada pardmetro comparando-se amostras liofilizadas com congeladas, bem como entre si.
a,b,c,d,e f,g,h,i,j,I,m,n Médias relacionadas ao mesmo parametro seguida de diferentes letras diferem significativamente (p<0,05).

99
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A variacdo de umidade encontrada neste trabalho deve-se ao fato das
formulacdes terem recebido diferentes tratamentos, entre eles, a utilizagdo de um Blend
de fosfato, que apresenta a capacidade de aumentar a incorporacdo de agua nos filés
(UNAL et al., 2004). Isso pode ser observado nas amostras que receberam tal
tratamento (Tabela 5) pois estas apresentaram maiores teores de umidade (77,14 a
79,68%), tanto na forma congelada, quanto na liofilizada reidratada.

A umidade e Aw de um alimento estdo intimamente relacionados, sendo
diretamente proporcionais. Para tanto, quanto mais elevada a Aw maior sera a umidade
do alimento. Nas amostras liofilizadas e néo liofilizadas congeladas pode-se observar
uma correlacéo positiva entre essas duas determinacoes.

O uso de fosfatos em alguns segmentos da industria pesqueira tem sido objeto
de exame minucioso das instituicbes governamentais em varios paises, incluindo o
Brasil. Quando utilizado inadequadamente, a absor¢cdo excessiva de umidade pode
levar & acusacado de fraude econdmica. No entanto, quando aplicados criteriosamente,
os fosfatos retém a umidade natural resultando em produtos mais macios e suculentos.
Importante destacar que os polifosfatos nunca devem ser utilizados para mascarar um
produto de qualidade inferior ou deteriorado (NETO; NAKAMURA, 2003).

As amostras liofilizadas e reidratadas apresentaram valores de umidade
oscilando entre 72 a 79%. Isso demonstra que independentemente do tratamento que
tenham recebido, as amostras dos produtos apresentaram excelente poder de

hidratacdo, uma vez reidratadas, estas retornaram ao seu teor de umidade original.
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5.1.2. pH, CRA, Rendimento na Cocc¢éo e For¢ca de Ci salhamento

O pH médio dos filés de tilapia, momentos apds a filetagem, sem qualquer tipo
de tratamento, foi de 6,33, valor considerado dentro do limite preconizado pela
legislacdo brasileira (BRASIL,1963), que determina pH inferior a 6,5 para pescado
fresco.

Os valores médios de pH, capacidade de retengcédo de agua (CRA), rendimento
na coccao e forca de cisalhamento (FC) estdo apresentados na Tabela 6. De maneira
geral o pH, das amostras liofilizadas apresentou-se superior ao das amostras
congeladas, pois estas variaram de 6,02 a 6,74, enquanto o pH das amostras
liofilizadas ficou em torno de 6,5 a 6,8.

Na determinacao de pH, os menores valores encontrados foram nas amostras
congeladas na forma in natura e adicionadas de EDTA. Para as amostras que
receberam tratamento apenas com urucum (1 e 2%) e BLEND (2 e 3%), observou-se
uma elevacdo no pH. Esta elevacdo nas amostras que receberam o Blend de fosfato,
confirmam a afirmacéo de Rhee (1999), que diz que os polifosfatos aumentam o pH das
solugdes. Segundo Price & Schweigert (1987), os polifosfatos afetam a ionizagcdo das
proteinas musculares e aumentam a interacdo entre proteinas e molécula de agua
elevando o pH. Para os produtos liofilizados, contatou-se que esta elevacao n&o ocorre,
pois a presencga do Blend de fosfatos ndo modificou o pH destas amostras, mantendo-
se semelhante ao grupo controle desta categoria.

De uma forma geral, as amostras liofilizadas apresentaram uma capacidade de
retencdo de agua superior as amostras congeladas, com variacdo de 54,85 a 81,79%
para as liofilizadas, e de 33 a 60% para as congeladas. Nas amostras liofilizadas, as
tratadas com EDTA apresentaram maior capacidade de retencdo de agua (80 a 81%)
nas suas proteinas, sendo a menor CRA verificada na amostra in natura(54,85%).

Nas amostras congeladas a CRA variou de 33,50 a 61,98%, sendo o grupo de
amostras com a maior CRA as que receberam a adicdo de um Blend de fosfatos e 2%
de urucum.

Semelhante a amostra controle liofilizada, no controle congelado também foi
verificado menor capacidade de retencédo de agua (33,50%), demonstrando assim que

o menor pH nas amostras congeladas tiveram um efeito direto na reducdo da CRA.



TABELA 6 — Valores médios e desvio padrao de pH, CRA, Rendimento na cocc¢ao e Forca de cisalhamento dos filés de tilapia
nilética (Oreochromis niloticus), nos diferentes tipos de tratamentos liofilizados e congelados néo liofilizados.

Tratamentos
EDTA Blend Fosfatos
Parametros Amostra  Controle URUCUM 250 mg 500 mg 2% 3%

(In Natura ) 1% 2% 1%U 2%U 1%U 2%U 1%U 2%U 1%U 2%U

pH Liofilizada 6,67 6,84™ 6,84™ 6,70 6,68" 6,87" 6,67 6,67 6,57" 6,81" 6,65'
+0,02 +0,03 +0,02 +0,02 +0,03 +0,05 +0,07 +0,02 +0,03 +0,08  +0,03

Congelada 6,032 6,42° 6,46' 6,22¢ 6,17° 6,09" 6,032 6,47" 6,52° 6,75 6,46"

+0,01 +0,02 +0,02 +0,07 +0,02 +0,01 +0,02 +0,07 +0,01 +0,03  +0,09

CRA (%) Liofilizada 54,86° 62,18 62,09 81,03 80,31° 80,85° 81,797 68,14" 73,69" 68,32" 66,95
+0,84 +0,56 +0,53 +0,81 +0,48 +0,66 +0,43 +1,52 +0,55 +0,63  +0,48

Congelada 33,512 48,50° 48,37° 5577 56,97° 60,37  48,97° 50,07° 51,19° 59,58" 61,99

+0,57 +0,37 +1,13 +0,67 +0,21 +0,19 +0,74 +0,24 0,70 +0,26  +0,17

Rendimento Liofilizada 62,97" 61,92 62,817 66,67" 6857 61,40 66,18 62,847 62,0377 61,368 62,34

na cocgao (%) +0,64 +0,56 +0,56 +1,54 +0,94 +0,62 +0,86 +0,51 +1,61 +0,96  +0,79
Congelada 74,45° 77,14" 75,92 67,94  66,019" 61,65 62,27 66,44" 6543° 67,62 74,80

+0,84 +0,89 +0,42 +0,47 +0,56 +1,16 +0,71 +0,84 0,99 +0,23  +0,59

Forca de Liofilizada 1,432 2,10  2,77°%® 3,709  1,85® 3,11 4507 10,54 3,18 432" 2 52%°
cislahamento +0,11 +0,31 +0,56 +0,76 +0,45 +0,56 +1,17 +1,73 +0,66 +0,56 +0,41
(Kg/f)

Congelada 1,472 2,07*  2,81°% 520N 4,64%"  374%% 388 197 176  1,70* 2,26*°

+0,18 +0,26 +0,72 +0,61 +0,25 +0,90 +0,39 +0,28 +0,06 +0,39  +0,34

U = Urucum

A comparacdo entres as médias foi realizada em cada pardmetro comparando-se amostras liofilizadas com congeladas, bem como entre si.
a,b,c,d,e f,g,h,i,j,I,m,n,0,p,q Médias relacionadas ao mesmo parametro seguida de diferentes letras diferem significativamente (p<0,05).

65
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A queda de pH post-mortem é responsavel pela diminuicdo da capacidade de
reter 4gua das carnes em geral. Essas reacfes causam uma desnaturacao e perda da
solubilidade das proteinas musculares, ou seja, o numero de cargas negativas.
Conseqlentemente, estes grupos ndo tém a capacidade de atrair agua, pois somente
os grupos hidrofilicos carregados possuem esta capacidade. O efeito do pH na
capacidade de retencdo de agua € denominado efeito de carga neutra. A CRA & menor
em pH 5,2 — 5,3, ou seja, no ponto isoelétrico da maior parte das proteinas musculares.

A perda de peso na coccgdo € um parametro fisico de qualidade da carne, que é
inversamente proporcional ao rendimento na coccao, pois este expressa o rendimento
das amostras e o outro as perdas sofridas pela carne no momento da cocc¢éao.

As amostras néo liofilizadas congeladas apresentaram maior rendimento na
coccdo que as liofilizadas. Entre as amostra liofilizadas, o maior rendimento na cocgao
foi verificado nas amostras tratadas com 250 mg de EDTA e 2% de urucum e 0 menor
com as que receberam Blend com 3% fosfato e 1% de urucum. Entretanto, entre as ndo
liofilizadas congeladas o maior rendimento foi percebido na amostra controle e menor,
na tratada com 500 mg de EDTA e 1% de urucum. Considerando que o rendimento
variou entre 61 e 77% e os valores para perda de peso na coccdo (PPC) séo
inversamente proporcionais, a PPC ficou entre 39 e 23% respectivamente. Valores
semelhantes para perda de peso na cocgéao, foram verificados por Ferreira (2005), ao
avaliar tilapia (Oreochromis niloticus), com diferentes métodos de cozimento (24,69 a
45,74%).

A perda de peso na cocgdo € uma importante caracteristica de qualidade,
associada ao rendimento no momento do consumo e pode ser influenciada pela CRA,
pois uma elevacdo na PPC tem como consequéncia uma reducdo significativa na
capacidade de retencdo de agua das proteinas.

A forca de cisalhamento (FC), das amostras néo liofilizadas congeladas e
liofilizadas apresentaram-se semelhantes (P<0,05). A FC das amostras avaliadas variou
entre 1,43 a 5,22Kg/f, apenas o produto liofilizado tratado com Blend 2% de fosfato, 1%
de urucum apresentou meédia superior a 10kg/f.

A forca de cisalhamento tem uma relacdo direta com a maciez da carne, pois

guanto menor for a forca de cisalhamento maior serd a maciez. Em trabalho realizado
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com lombo de cordeiro, Oliveira et al (2004) observaram uma correlagdo negativa entre
a andlise sensorial e instrumental, ou seja quanto menor a for¢a de cisalhamento, maior
a maciez percebida pelos provadores.

Com relacéo a valores de FC e classificacao de maciez, Abularach et al (1998),
avaliando contra filé de touros, descreveram que amostras com FC até 5kg/f podem ser
consideradas macias, mas Bickerstaffe et al (1997) avaliando carne caprina,
estabeleceram que valores de até 8kg/f sdo consideradas macias, FC de 8 a 11kg/f
aceitaveis e com 11kg/f, duras. Em virtude da literatura disponivel ndo determinar qual a
FC ideal para filé de peixe utilizou-se tais critérios como base para carne de Tilapia do
Nilo, que desta forma enquadra-se na categoria macia, assemelhando-se aos valores
encontrados para a carne de jacaré (2,29 a 2,50kg/f), que também é um pescado de
carne branca (RODRIGUES et al,2007).

Diziezak (1990), descreve em seus trabalhos que a adicdo de fosfato melhore a
textura das carnes, contudo, isso nao foi observado neste trabalho, pois as amostras
gue receberam uma maior concentracdo do Blend de fosfatos (3%) apresentaram-se

estatisticamente (P<0,05) iguais a amostra controle.

5.1.3. Cor

Os valores da cor da carne expressos em luminosidade (L*), intensidade do
vermelho (a*), do amarelo (b*) dos filés, sdo apresentados na Tabela 7.

As médias obtidas para as amostras controle liofilizadas e néo liofilizadas
congeladas, foram respectivamente de 55,59 e 55,69 para L* 0,17 e 0,19 para a* e
2,76 e 1,56 para b*, sem diferenca significativa (P<0,05) nos parametros de cor
analisados. Isso pode ser indicativo de que as amostras controles apresentam
luminosidade com tendéncia para o branco (+), nas coordenadas a*, leve tendéncia
para o vermelho (+) e b* para o amarelo (+). Os valores de L* , a* e b* nas demais
amostras apresentam-se superiores quando comparado as controle, embora sejam
similares entre si.

Em virtude da literatura disponibilizar poucos trabalhos com peixe, as
comparacoes do filé de tilapia foram realizados com base em carnes que assim como a

de peixe sdo consideradas brancas, como a carne de frango e jacaré. Desta forma os
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resultados obtidos nos filés de tilapia in natura assemelham-se aos reportados por
Rodrigues et al (2007) em carne de jacaré do pantanal (54,01 a 56,02), onde estes
consideram esta carne de alta luminosidade; Silveira (1997), em carne de suino (L*:
49,05 a 50,21) e por Bressan(1998), em peito de frango (L*: 46,4 a 49,07). Assim 0s
files de tildpia, mesmo na forma in natura, podem ser considerados com elevada
luminosidade. Vale salientar que a utilizagdo do urucum elevou mais ainda a sua
luminosidade.

Na coordenada a*, as formulacgdes liofilizadas, que receberam tratamentos com
EDTA e urucum e ainda Blend de fosfatos e urucum, néo diferiram (P<0,05) da amostra
controle, porém, as que receberam apenas urucum diferiram entre si. A adicdo do
corante urucum as amostras liofilizadas ndao modificou a intensidade de coloracédo dos
filés.

Os filées nao liofilizados congelados obtiveram valores superiores para a
coordenada a*, indicando assim maior tendéncia para o vermelho.

Na coordenada b*, que varia de azul (-b*) a amarelo (+b*), os filés pertencentes
ao grupo controle liofilizado e congelado, diferiram significativamente de todas as
demais amostras, apresentado uma tendéncia para o amarelo inferior ao das demais
amostras. Os resultados revelaram ainda que na maioria das amostras, as diferentes
concentracdes de urucum ndo modificaram a intensidade de cor amarela entre estas,
tal diferenca s6 pode ser observada nos tratamentos com utilizagcdo de apenas urucum
e nas formulacbes que foram congeladas e adicionadas de Blend e urucum.

Os teores de amarelo descritos em bovino (7,29 a 9,08), em ovinos (3,34 a
8,15), em suinos (5,80 a 6,53) e em frangos (4,1 a 5,6) relatados por Rodrigues et al
(2007), quando comparados aos filés de tilapia in natura, demonstram que a carne
deste peixe possui um baixo teor de amarelo, no entanto a adi¢do de urucum ao filé da
tilapia eleva consideravelmente o teor de amarelo passando de 1,56 até valores entre
14,35 a 36,67.



TABELA 7 — Valores médios e desvio padréo de Cor L*, Cor a* e Cor b* dos filés de tilapia nildtica (Oreochromis niloticus),

nos diferentes tipos de tratamentos liofilizados e congelados néo liofilizados.

Tratamentos
EDTA Blend Fosfatos
3 R M
Parametros Amostra Controle URUCU 250 mg 500 mg 5% 3%
(In Natura)
1% 2% 1%U 2%U 1%U 2%U 1%U 2%U 1%U 2%U
cde cde def efg cdef cde cdef
o 55,502 80,11" 77,%55 76,%5 77,316 78,37 75,%5 7312 75,00 76,%6 76,293
Cor Lr Sl 34 00 +1,86 1,04 +185 304 220 Y 505 4270
cde efg efg cde
Congelada 55600 8051 (083 gposh 7930 70T g5 g g757° 72460 7220 7327
+2,08 $177 5 2095 a0 g9 %141 3521 4667 ... #435
Liofilizada 0,172 3,58°1 6,44" 0,234 0,30 -0,63° 1,64™% 205" 234 _ggpa  .0,51%°
+0,76 +1,51 0,20  +1,08 1,32  +0,94  +182 2,89  +0,61 0,61 42,08
Cor a* abed
Conaelada 0,19%¢ 3799 620" 2109 26299 3239 33" 26599 2gg® 132 4.36%
9 +0,74 2,03 105  #124 %093  +166 1,68 255 213 o, 229
be f cd e« 29,80°% cdef  30,32°% of def cde
Liofilizada 2,76 21,37 36,67 23,89 22,85 5 28,36 x 33,30 31,57 24,70
+0,33 2,06 172 342 7,31 £381 +500 43,25  +4,79
Cor b* +18,52 +6,02
a bc f cd cd cde ef b 23,220C cde f
Congelada 1,56 22,21 36,63 23,18% 23,82% 2574 32,80 14,35 . 26,61 36,01
+1,58 4,16 #233 315 356 6,77 271  #320 . 796 864
U = Urucum

A comparacao entres as médias foi realizada em cada parametro comparando-se amostras liofilizadas com congeladas, bem como entre si.

a,b,c,d,e,f,g,h Médias relacionadas ao mesmo parametro seguida de diferentes letras diferem significativamente (p<0,05).

€9
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5.1.4. Concentracdo de minerais

Os valores médios de minerais variaram de 0,7 a 1,54%, conforme
apresentados na Tabela 8. Nas amostras controles, liofiizada e congelada nao
liofilizadas, nao foi verificada diferenca significativa (P<0,05) .

Um teor de cinzas mais elevado foi observado nas formula¢des que receberam
tratamento com Blend de fosfato, tal fato provavelmente se deva a incorporacao deste
composto aos filés. Os teores de minerais totais encontrados neste trabalho
assemelham-se aos reportados por Rodrigues et al (2004) e por Nishioka et al (2007),
gue expressaram valores de 2,0% e 0,9%, respectivamente.

Embora os resultados obtidos para fosfato ndo tenham sido uniformes,
verificou-se que no geral, as amostras congeladas obtiveram menores médias para este
mineral quando comparadas as amostras liofilizadas. Esta analise demonstrou que as
amostras tratadas com Blend de fosfato (3%) apresentaram valores inferiores ou iguais
(P<0,05) as demais amostras, demonstrando assim que a adi¢cédo de fosfato aos filées de
peixe ndo pode ser detectado com eficiéncia nesta analise.

A legislacdo brasileira vigente determina que o valor maximo de adicdo de
fosfato ao pescado ndo deve exceder a 0,5% de P20s, no entanto, a amostra controle
apos passar pelo processo de liofilizagdo teve uma elevagdo consideravel nestes
teores, isso demonstra que esta avaliacdo de fosfatos, perde sua eficiéncia quando o
produto passa por um processo de liofilizagdo. Tal aumento nos teores de fosfato pode
ser observado em todas as amostras apos terem sido liofilizadas.

Em contraposicdo a determinacdo de fosfato, na de sédio, observou-se uma
significativa elevacdo no teor deste mineral nas amostras adicionadas de um Blend de
fosfatos quando comparadas as amostras controle, demonstrando assim sua maior
eficiéncia na avaliacdo deste constituinte quando adicionado aos filés.

As amostras que receberam tratamento com EDTA apresentaram-se

semelhantes as controles.



TABELA 8 — Valores médios e desvio padrdo de Aw e umidade dos filés de tilapia nilética (Oreochromis niloticus), nos

diferentes tipos de tratamentos liofilizados e congelados néo liofilizados.

Tratamentos
EDTA Blend Fosfatos
Parametros Amostra Controle URUCUM
(in Natura) 250 mg 500 mg 2% 3%
1% 2% 1%U 2%U 1%U 2%U 1%U 2%U 1%U 2%U
Liofilizada 1,10° 1,379 1,30°" 0,782 0,882 0,782 0,782 1,41%" 1,04 1,26% 1,16%
. +0,10 +0,09 +0,07 +0,07 +0,03 +0,08 +0,04 +0,20 +0,12 +0,32 +0,14
Cinzas %)
. 1,05 1,16 1,24% 1,10° 0,96° 1,06 1,06™ 1,339 1,339 1,55' 1,46"
9 +0,09 +0,10 +0,01 +0,05 +0,02 +0,06 +0,12 +0,15 +0,08 +0,17 +0,13
Liofilizada 557,13" 557,14" 559,43" 360,83" 259,38% 358,32" 313,82 613,61 364,79" 367,59 468,18°
Fosforo +1,37 +6,27 2,16 +9,82 +3,10 +21,05 #1514  +7,10  +13,85 421,04 +14,36
(mglloog) ab b b ab c c e b
Congelada 135,07 158,26° 163,15° 140,40 124,012 115,682 127,142 224,23 223,32° 316,97° 162,57
9 +7,76 +4,82 +2,64 +7,68 +6,29 +2,39 +1,58  +10,38 5,71 +1,17 +2,28
Liofilizada 99,28° 115,24° 107,49° 93,75 77,48° 88,41° 8561° 199,03 207,33 284,08 288,10°
Sédio +1,41 +2,68 +1,87 +4,62 +3,96 +3,78 +5,09 +5,58 +8,98 +4,29 +2,69
(mg/100g)
e 84,60° 80,39° 79,28° 94,15 66,252 124,69" 99,98° 217,72' 241,52™ 283,25° 277,05
9 +3,07 +2,26 +1,37 +4,63 +0,56 +3,50 +4,00 +3,30 +6,32 +1,46 +9,08
U = Urucum

A comparacao entres as médias foi realizada em cada parametro comparando-se amostras liofilizadas com congeladas, bem como entre si.

a,b,c,d,e f,g,h,ij,l,m,n,0,p,q Médias relacionadas ao mesmo parametro seguida de diferentes letras diferem significativamente (p<0,05).

<99
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5.2. CRITERIOS DE SELECAO DA MELHOR FORMULACAO DE FILE DE TILAPIA
LIOFILIZADA

Para selecdo da formulacdo ideal dos produtos liofilizados levou-se em
consideracéo os critérios fisicos e quimicos analisados (item 4.5).

Dos produtos avaliados, a amostra que recebeu tratamento com 3% de Blend de
fosfato e 2% de urucum foi selecionada por ter apresentado um maior nimero de
critérios desejaveis, como: elevagdo no teor de umidade nas amostras congeladas e
nas reidratadas, sem diferenca significativa entre elas, Aw inferior a 0,3 (Tabela 5), boa
CRA e rendimento na cocgédo, menor FC, n&o diferindo significativamente da amostra
congelada (Tabela 6), luminosidade elevada, também sem apresentar diferenca
significativa da amostra congelada (Tabela 7).

A avaliacdo da CRA torna-se importante, pois segundo Zeola et al (2002a), uma
elevada CRA melhora a textura dos produtos. No entanto neste trabalho observou-se
gue a FC ndo sofreu muita influéncia com a elevacdo da CRA, tornando assim a
avaliacdo da forca de cisalhamento como critério mais relevante para a escolha da
melhor formulagéo, pois de acordo com Oliveira (2004), este critério possui relagao
direta com a maciez da carne, sendo esta mais elevada quanto menor for a FC.

Apo6s escolha da formulagéo liofilizada, selecionou-se ainda a de mesmo
tratamento congelada e as duas amostras controle, liofilizada e néo liofilizada
congelada, totalizando quatro amostras (Figura 12), a saber, (F,1) Blend de fosfato a
3% e 2% de urucum, liofilizada, (F1o) Blend de fosfato a 3% e 2% de urucum, congelada
(F22) “in natura” liofilizada, (F11) “in natura” congelada. As formulagbes Fi9 Fi1 € F2
foram selecionadas para estabelecer um comparativo da sua composi¢cado centesimal,

das caracteristicas microbiologicas e sensoriais com a melhor formulacéo liofilizada.
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Fll I:10

F2»=in natura liofilizada; F ,;= BLEND 3% com urucum 2%, liofilizada; F 1;=in natura congelada e
F10= BLEND 3% com urucum 2%, congelada.

Figura 12 — Amostras selecionadas

5.3. PRODUTOS SELECIONADOS

5.3.1.Composicao centesimal

Os resultados relativos a composicdo centesimal dos quatro produtos
selecionados demonstram que de acordo com o tipo de processamento sofrido,
parametros como umidade, cinzas e proteinas podem sofrer variacées, embora que
pequenas. Os resultados referentes a composicao centesimal encontram-se dispostos
na Tabela 9.

Tabela 9 — Composicéo centesimal em filé de tilapia.

Amostras Umidade% Proteinas% Lipideos% Cinzas%
Fio 79,56+1,50° 18,09+0,64% 1,65+0,07° 1,30+0,04°
Fi1 77,53+2,05% 19,89+0,75" 1,56+0,04° 1,02+0,03%
Fo1 78,02 +1,20° 18,98+0,60% 1,56+0,09° 1,44+0,04°
Foo 77,50+0,90% 20,28+0,85" 1,08+0,05° 1,14+0,05%

F,,=in natura liofilizada; F ;= BLEND 3% com urucum 2%, liofilizada; F

F10= BLEND 3% com urucum 2%, congelada.
a,b médias na mesma coluna seguidas de diferentes letras diferem estatisticamente a nivel de 5%.

11= in natura congelada e
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Como demonstrado na Tabela 9, os valores para umidade das amostras F»; e
F10 apresentam-se estatisticamente superiores ao das demais, isto pode ser justificado
pelo fato das amostras em questdo terem recebido um tratamento prévio com um
BLEND de fosfatos o que aumenta a incorporacdo de agua nos filés (VARNAN &
SUTHERLAND, 1995). Como consequéncia ao aumento de umidade, ocorreu uma
diminuicdo no teor protéico, bem como uma elevacdo no teor de cinzas, pois a
incorporacédo de fosfato nos filés pode elevar os teores dos minerais.

Resultados semelhantes de umidade (80,13%), proteinas (18%), lipideos (1,9%)
e cinzas (0,9%) foram encontrados por Nishioka et al (2007), no tecido muscular de filé
de tilapia nilética. Os resultados encontrados neste trabalho assemelham-se ainda com
os encontrados por Oliveira et al (2007), ao avaliarem filé de tilapia, que relataram
valores de 78,6 % para umidade, 18,71% para proteinas, 2,33% para lipideos.

Os teores de proteinas encontrados, foram semelhantes aos obtidos por Castro
et al (2007), quando avaliaram tilapia do Nilo (18,73%).

Estas pequenas variacdes na composi¢ao centesimal, encontrada pelos autores
acima citados, quando comparados aos valores encontrados neste trabalho, podem
ocorrer em virtude da composi¢cdo quimica do pescado variar com 0 sexo e idade do
pescado, estacdo do ano e desenvolvimento gonodal (SIMOES, et al, 1998), bem como

ao tipo de processamento utilizado.

5.3.2. Avaliag@o microbiologica

Alimentos a base de pescado sdo considerados altamente pereciveis, exigindo
desta maneira cuidados especiais na sua manipulacdo, pois estao sujeitos aos mais
variados microrganismos, adquiridos no préprio ambiente aquatico, ou durante as
diferentes etapas de processamento, captura, transporte e distribuicao.

Uma boa composicdo quimica e caracteristicas fisicas ideais em produtos
alimenticios sdo bastante apreciaveis, no entanto as condicbes microbioldgicas dos
alimentos tornam-se de fundamental importancia, para que 0 mesmo possa ser

consumido sem causar qualquer prejuizo a saude do consumidor.
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Os produtos selecionados neste trabalho, por suas caracteristicas quimicas e
fisicas, passaram por uma avaliacdo microbioldgica, visando avaliar a qualidade
microbioldgica destes produtos, bem como a manutencado da integridade da saude dos
provadores na avaliagéo sensorial.

As andlises microbiologicas realizadas nos produtos elaborados, foram as
indicadas pela legislacdo vigente, onde esta determina que devem ser realizadas
analises de coliformes 45°C, Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva. Os
resultados verificados para as amostras Fio, F11 € F21 (Figura 12, pagina 67) quanto ao
Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais inferiores a 3 NMP/g, sendo para a
amostra Fz, (“in natura” e liofilizada) de 1,1x10° NMP/g . De acordo com a RDC n°12 de
2 de janeiro de 2001-ANVISA, a contagem de coliformes n&o deve ser superior a 107,
por este motivo a amostra F,, foi considerada impropria para 0 consumo humano.

A elevada presenca de Coliformes termotolerantes a 45° na amostra Fy;, se deu
pelo fato da mesma ter passado por um processo de liofilizagdo com tempo insuficiente,
pois diferentemente das outras formulacdes este produto “in natura” ao ser submetido
ao mesmo tempo de liofilizagdo que as outras amostras, ficou com uma Aw média de
0,485, valor este superior ao recomendado para este tipo de produto que deve ser de
0,3. Desta maneira a elevada Aw aliada a manutencdo do produto a temperatura
ambiente por trés dias, pode ter contribuido para que houvesse uma proliferacdo dos
microrganismos neste produto. A presenca de coliformes em alimentos também pode
ser atribuida segundo Franco e Landgraf (2005), a processamento inadequado e/ou
contaminacdo pdés-processamento, sendo as causas mais freqlentes, matéria-prima
contaminada, equipamento sujo ou manipulacdo sem cuidados de higiene.

Estudos realizados por Tarboush et al (1996), com nove espécies de peixe,
aplicando irradiagdo com doses de 5,0KGy, demonstraram que a presenca de
coliformes fecais ficou entre <0,3 e 0,4NMP/g, o que coincide com 0s numeros
encontrados neste trabalho, embora estes ndo tenham recebido irradiagcdo. Gongalves
e Henandez (1998) em pescado in natura, verificaram resultados semelhantes aos

obtidos neste trabalho para as amostras consideradas proprias para consumo humano.
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A presenca de Coliformes termotolerantes em alimentos processados é
considerada uma indicacdo util de contaminagdo pos-processo, evidenciando praticas
de higiene aguém dos padrdes requeridos para o processamento de alimentos.

A Salmonella esteve ausente nas quatro amostras avaliadas.

Na quantificacdo de Staphylococcus coagulase positiva, apenas a amostra Fi,
apresentou formacdo de colbnias tipicas para este microrganismo, tendo tido resultado
positivo em apenas um tubo de plasma de coelho, o que resultou em uma confirmacéo
da presenca estimada de 23UFC/g est. Apesar da amostra ter apresentado este valor
para Staphylococcus coagulase positiva, 0 mesmo encontra-se dentro dos padrdes
exigidos pela RDC n°12 que é de 5x10? UFC/qg.

Resultados semelhantes foram percebidos em filés de pescada-olhuda por
Simodes et al (1998), ou seja, auséncia para Salmonella, um ndmero negativo para

Estafilococos e Coliformes.

5.3.3. Avaliacao sensorial

Em se tratando de produtos alimenticios, os atributos sensoriais inerentes a um
produto sdo de grande relevancia para o consumidor. Atributos como cor, odor, sabor,
textura e aspecto geral do produto, sdo responsaveis pela aceita¢do ou rejeicdo de um
alimento.

Em virtude de apenas trés amostras terem sido consideradas aptas para
consumo humano, na avaliacdo microbiolégica, a avaliacdo sensorial ndo foi aplicada
em todos os produtos selecionados.

A avaliacdo sensorial dos atributos cor, odor, sabor e aspecto geral estdo
apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 — Amostras e suas respectivas médias no teste de aceitacao.

Amostra Fio (BLEND 3%, | F;1  (in  natura, | Fo3 (BLEND 3%,
Urucum 2%, congelada) Urucum 2%,
congelada). 9 liofilizada).

Atributo/mé

Cor 7,612 7,662 7,57
Odor 7,412 7,492 7,592
Sabor 7,462 7,56% 7,602
Aspecto geral 7,57% 7,612 7,612

a, Médias na mesma linha seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si (P<0,05).

Para as caracteristicas de cor, odor, sabor e aspecto geral das amostras
avaliadas, ndo foi verificada diferenca estatistica (p<0,05). Estes resultados
demonstram que, nestes atributos, a diferenca de processamento nao interferiu no nivel
de aceitagdo por parte dos provadores, demonstrando assim que, 0 processo de
liofilizagdo (F21) mantém tais caracteristicas inerentes ao produto.

Os resultados demonstram ainda, boa aceitacdo destes produtos pelos
julgadores, pois as médias encontram-se acima de 7 (gostei moderadamente).

Os dados do atributo textura encontram-se na Tabela 11. Na avaliagcdo da
textura, a ANOVA, apresentou diferenca significativa entre pelo menos duas amostras,
pois os valores criticos de F (3,06) foram inferiores ao F calculado (3,19), tais resultados
confirmaram-se no teste de Tukey, onde utilizou-se 5% de significancia.

Embora os resultados para textura tenham demonstrado diferenca significativa
entre as amostras Fi; e F»;, a aceitagdo para este atributo nas trés amostras analisadas
€ considerado boa, pois as médias encontram-se acima de sete que é referente a
gostei moderadamente.

N&o foi observada diferenca significativa entre as amostras Fi; e Fip, € entre
Fi10 € F21. Uma vez que as amostra F;o (congelada) e F»; (liofilizada) apresentaram-se
estatisticamente iguais, e ambas receberam 3% de Blend de fosfato e 2% de urucum,

podemos inferir que o processo de liofilizacdo nao afetou a textura do produto.
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Tabela 11— Resultado do teste de aceitacdo para o atributo textura com suas médias.

Amostra Média
Fi1 7,86%
F1o 7,84%
Fa1 7,57°

a,b Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si.

As trés amostras avaliadas obtiveram boa aceitagdo, para todos os parametros
sensoriais analisados, tendo seus resultados sido superiores a 7, tais resultados
assemelham-se aos encontrados por Nishioka et al (2007), quando avaliaram lingiica
frescal de tilapia nil6tica.

Carneiro, Paulino e Castro (2007), quando avaliaram aceitagdo global em
amostras de tilapia comercializadas no Estado de Rio de Janeiro, em seu primeiro dia
de estocagem também encontraram resultados semelhantes (7,41 pontos).

Quando o provador sensorial analisa o atributo textura, implicitamente, este
analisa a dureza ou maciez aliada a suculéncia do alimento. Os dados obtidos nos
levam a perceber uma correlacdo entre os dados da avaliacdo do atributo textura e os
das andlises instrumentais de for¢a de cisalhamento e rendimento na cocg¢éo. Isso pode
ser comprovado pelo fato da amostra Fi; apresentar melhor aceitagdo para o atributo
textura (7,86), melhor rendimento na cocc¢ao (74,45%) e menor forca de cisalhamento
(1,47 Kg/f). Isso implica dizer que, a amostra do grupo Fi; pode ser consideradas de
melhor textura, com maior maciez ou menor dureza e maior suculéncia. Entretanto, na
amostras F,; foi percebido menor valor para o atributo textura (7,57), menor rendimento
na cocgao (62,34%) e maior forca de cisalhamento (2,52 Kg/f), por conseguinte,

podemos considera-las com menor maciez ou maior dureza e menor suculéncia.
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6.0. CONCLUSAO

O processo de liofilizacdo exerceu influencia sobre algumas caracteristicas
fisico-quimicas dos produtos elaborados, tais como: diminuicdo da Aw e

rendimento na coccao e elevacao do pH e da CRA.

Dentre as formulagbes liofilizadas, a que mais se destacou, por apresentar
melhores caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais foi a
adicionada de um Blend de fosfatos a 3% e um tratamento térmico com urucum a
2%.

A composicéo centesimal dos produtos selecionados sofre alteracdo com o tipo

de tratamento recebido.

O uso da liofilizacdo quando aplicado corretamente, ndo modifica as
caracteristicas microbiologias, sensoriais de cor, odor, sabor, textura e aspecto

geral, dos filés de peixe, tratado com Blend de fosfatos e urucum.
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Tabela 1A — Analise de Variancia dos parametros sensoriais de sabor, aspecto geral,
cor, textura e cheiro.

Sabor
ANOVA

Fonte da

variagao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Julgador 119,5286 69 1,732298 2,545482 1,64E-06 1,395767
Amostra 0,752381 2 0,37619 0,552784 0,576615 3,061716
Residuo 93,91429 138 0,680538
Total 214,1952 209
Aspecto geral
ANOVA

Fonte da

variagao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Julgador 118,4 69 1,715942 3,292809 1,35E-09 1,395767
Amostra 0,085714 2 0,042857 0,082241 0,921095 3,061716
Residuo 71,91429 138 0,521118
Total 190,4 209
Textura
ANOVA

Fonte da

variacdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Julgador 84,61429 69 1,226294 2,159315 6,57E-05 1,395767
Amostra 3,628571 2 1,814286 3,194677 0,044028 3,061716
Residuo 78,37143 138 0,567909
Total 166,6143 209
Cor
ANOVA

Fonte da

variagdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Julgador 93,75714 69 1,358799 3,489102 2,2E-10 1,395767
Amostra 0,257143 2 0,128571 0,330144 0,719387 3,061716
Residuo 53,74286 138 0,389441
Total 147,7571 209




Cheiro
ANOVA

Fonte da

variagao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Julgador 118,4952 69 1,717322 4,019383 1,89E-12 1,395767
Amostra 1,038095 2 0,519048 1,214828 0,299915 3,061716
Residuo 58,9619 138 0,42726
Total 178,4952 209

Tabela 2A — Anédlise de Variancia do parametro fisico textura.

ANOVA - Textura - Amostra Tilapia

textura

umof Squa  df  /lean Squa F Sig.
Between Gri 245,458 21 11,688 27,795 ,000
Within Grouj 18,503 44 421
Total 263,961 65
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Tabela 3A — Andlise de Variancia dos parametros fisico-quimicos

ANOVA
Sum of Square df Mean Square F Sig.

aw Between Groups 27,475 21 1,308 53370,706 ,000
Within Groups ,004 176 ,000
Total 27,479 197

umidade Between Groups 260624,525 21  12410,692 51942,371 ,000
Within Groups 42,052 176 ,239
Total 260666,577 197

cra Between Groups  30718,433 21 1462,783  3384,503 ,000
Within Groups 76,067 176 432
Total 30794,500 197

rendimento Between Groups 4804,286 21 228,776 314,775 ,000
Within Groups 127,915 176 727
Total 4932,201 197

cinzas Between Groups 9,403 21 448 30,177 ,000
Within Groups 2,611 176 ,015
Total 12,014 197

calcio Between Groups 404,281 21 19,251 280,749 ,000
Within Groups 12,069 176 ,069
Total 416,350 197

fosforo Between Groups 5047039,130 21 240335,197 256,717 ,000
Within Groups 164768,764 176 936,186
Total 5211807,893 197

so6dio Between Groups 1250529,444 21  59549,021 3047,728 ,000
Within Groups 3438,833 176 19,539
Total 1253968,277 197

pH Between Groups 13,650 21 ,650 364,445 ,000
Within Groups 314 176 ,002
Total 13,964 197

UmidadTotal Between Groups 1395,872 21 66,470 204,676 ,000
Within Groups 57,157 176 ,325
Total 1453,029 197

87



Tabela 4A — Medias e Desvios-Padréo dos parametros fisico-quimicos.

Report
nuamostr aw umidade cre rendiment: cinzas célcio fésforo sédio pH UmidadTotal
LED250U1 Mean 1€ 1,6¢€ 81,08 66,67 78 3,62 360,8¢ 93,7% 6,7C 72,52
Std. Deviation ,01 ,2€ ,81 1,54 ,07 28 9,82 4,62 ,02 ,28
LED250U2 Mean ,2€ 3,53 80,31 68,57 ,84 4,08 259,24 77,48 6,68 74,07
Std. Deviation ,01 ,0¢ 48 ,94 ,03 17 3,10 3,96 ,08 ,6C
LED500U1 Mean ,1€ 1,58 80,85 61,40 78 3,34 358,32 88,41 6,87 73,71
Std. Deviation ,01 1€ ,6€ ,62 ,08 22 21,05 3,78 ,0E ,28
LED500U2 Mean ,28 3,19 81,79 66,18 78 3,13 313,82 85,61 6,67 73,55
Std. Deviation ,0C ,07 43 ,8€ ,04 ,02 15,1« 5,0¢ ,07 ,3E
LBLEN2U1 Mean ,2€ 2,72 68,14 62,84 1,41 6,34 613,61 199,03 6,67 77,14
Std. Deviation ,01 ,07 1,52 ,51 ,2C 27 7,10 5,58 ,02 ,37
LBLEN2U2 Mean ,2€ 2,62 73,69 62,03 1,04 6,50 364,79 207,33 6,57 78,88
Std. Deviation ,01 ,0€ ,58 1,61 12 ,32 136,85 8,98 ,08 ,5€
LBLEN3U1 Mean ,28 3,19 68,32 61,36 1,26 4,77 367,59 284,08 6,81 79,77
Std. Deviation ,0C ,07 ,63 ,9€ ,32 ,14 21,04 4,29 ,0€ ,5C
LBLEN3U2 Mean ,2€ 2,61 66,98 62,3¢ 1,1€ 8,3t 468,1¢ 288,1( 6,65 79,21
Std. Deviation ,01 1€ 48 7€ 14 ,1¢ 14,36 2,69 ,08 ,67
LCONTROL Mean ,4¢ 7,58 54,86 62,97 1,10 6,61 557,13 99,28 6,67 73,85
Std. Deviation ,0C ,2¢€ ,84 ,64 ,1C ,0¢€ 1,37 1,41 ,02 ,3C
LURUCU1 Mean ,2€ 2,78 62,18 61,92 1,37 4,65 557,14 115,24 6,84 73,69
Std. Deviation ,0C ,0€ ,5€ ,5€ ,08 ,1€ 6,27 2,68 ,08 ,38
LURUCU2 Mean ,28 2,81 62,0¢ 62,81 1,3C 4,71 559,4% 107,4¢ 6,84 74,4¢
Std. Deviation ,0C ,0¢€ ,53 ,5€ ,07 1€ 2,16 1,87 ,02 ,37
CED250U1 Mean ,9¢ 72,60 55,77 67,93 1,10 4,12 140,40 94,15 6,22 72,60
Std. Deviation ,0C 1,41 ,67 47 ,05 42 7,68 4,63 ,07 1,41
CED250U2 Mean 1,00 72,66 56,97 66,01 ,9€ 4,56 124,01 66,25 6,17 72,66
Std. Deviation ,0C A€ 21 ,5€ ,02 ,38 6,29 ,5€ ,02 48
CED500U1 Mean 1,00 73,55 60,37 61,65 1,06 4,28 115,68 124,69 6,09 73,55
Std. Deviation ,0C ,6E ,1¢ 1,16 ,0€ ,34 2,39 3,59 ,01 ,65
CED500U2 Mean 1,00 72,97 48,97 62,27 1,06 4,48 127,14 99,98 6,03 72,97
Std. Deviation ,0C 1,01 74 71 12 ,1¢ 1,58 4,00 ,02 1,01
CBLEN2U1 Mean ,9¢ 78,60 50,07 66,44 1,33 6,17 224,23 217,72 6,47 78,60
Std. Deviation ,0C ,7C ,24 ,84 18 ,2€ 10,38 3,30 ,07 ,7C
CBLEN2U2 Mean 1,00 78,85 51,19 65,43 1,33 7,19 223,32 241,52 6,52 78,85
Std. Deviation ,0C 3¢ ,7C ,9¢ ,08 ,28 5,71 6,32 ,01 ,32
CBLEN3U1 Mean 1,0C 79,2¢ 59,5¢ 67,62 1,5t 6,37 316,97 283,2¢ 6,7¢t 79,2¢
Std. Deviation ,0C ,56¢8 ,2€ ,28 17 ,2€ 1,17 1,46 ,08 ,52
CBLEN3U2  Mean 1,00 79,68 61,99 74,80 1,46 7,74 162,57 277,05 6,46 79,68
Std. Deviation ,0C ,21 17 ,5¢ 13 41 2,28 9,08 ,0¢ ,21
CCONTROL Mean 1,00 74,34 33,51 74,45 1,05 4,20 135,07 84,60 6,03 74,34
Std. Deviation ,0C ,2€ ,57 ,84 ,08 ,32 7,76 3,07 ,01 ,2€
CURUCU1 Mean 1,00 74,19 48,50 77,14 1,16 4,46 158,26 80,39 6,42 74,19
Std. Deviation ,0C ,5C ,37 ,8¢ ,AC ,31 4,82 2,26 ,02 ,5C
CURUCU2 Mean 1,00 74,21 48,37 75,92 1,24 4,39 163,15 79,28 6,46 74,21
Std. Deviation ,0C ,31 1,13 4z ,01 17 2,64 1,37 ,02 31
Total Mean ,62 39,33 61,61 66,31 1,14 5,18 303,22 149,76 6,53 75,53

Std. Deviation ,37 36,38 12,50 5,00 28 1,45 162,65 79,78 217 2,72




Tabela 5A — Médias e Desvios-Padrao do parametro da cor

Média e Desvio Padréo - Cor - Amostras de Tilapia

nuamostra L* A* B*
LED250U1 Mean 76,3540 ,2260 23,8880
Std. Deviation 1,86698 1,08599 3,42109
LED250U2 Mean 77,4680 -,2980 22,8460
Std. Deviation 1,04922 1,32647 7,31678
LED500U1 Mean 78,3720 -,6260 29,8020
Std. Deviation 1,85935 ,94036 18,52985
LED500U2 Mean 75,9540 1,6400 28,3580
Std. Deviation 3,04746 1,82982 3,81991
LBLEN2U1 Mean 73,1260 2,0520 30,3200
Std. Deviation 5,27657 2,89971 6,02870
LBLEN2U2 Mean 75,0020 ,2320 33,3040
Std. Deviation 4,54735 ,61406 5,00431
LBLEN3U1 Mean 76,0600 -,8960 31,5740
Std. Deviation 2,05919 ,61764 3,25113
LBLEN3U2 Mean 76,2340 -,5060 24,7040
Std. Deviation 2,70706 2,08573 4,79253
LCONTROL Mean 55,5900 ,1720 2,7620
Std. Deviation 1,96140 ,76969 ,33774
LURUCU1 Mean 80,1060 3,5800 21,3660
Std. Deviation 1,34979 1,51829 2,06989
LURUCU2 Mean 77,2800 6,4440 36,6680
Std. Deviation 2,00731 ,20924 1,72551
CED250U1 Mean 81,2480 2,0960 23,1780
Std. Deviation ,95889 1,24725 3,15419
CED250U2 Mean 79,3020 2,6220 23,8220
Std. Deviation 1,37926 ,93892 3,56289
CED500U1 Mean 79,0440 3,2300 25,7380
Std. Deviation 1,69871 1,66634 6,77421
CED500U2 Mean 75,1400 6,3300 32,8000
Std. Deviation 1,14151 1,68118 2,71950
CBLEN2U1 Mean 67,5660 2,6460 14,3500
Std. Deviation 5,21456 2,55155 3,20082
CBLEN2U2 Mean 72,4640 2,8760 23,2240
Std. Deviation 6,67656 2,13502 4,71213
CBLEN3U1 Mean 75,2620 1,3920 26,6120
Std. Deviation 5,56860 1,92076 7,96579
CBLEN3U2 Mean 73,2720 4,3640 36,0140
Std. Deviation 4,35431 2,29021 8,64180
CCONTROL Mean 55,6940 ,1880 1,5580
Std. Deviation 2,08855 , 74011 1,58672
CURUCU1 Mean 80,5060 3,7920 22,2060
Std. Deviation 1,77551 2,03090 4,16381
CURUCU2 Mean 76,8280 6,2860 36,6300
Std. Deviation 2,53947 1,05751 2,33682
Total Mean 74,4487 2,1746 25,0784
Std. Deviation 7,28391 2,68192 10,62613
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Tabela 6A — Médias e Desvios-Padrédo do parametro textura

Méida e Desivo Padrdo - Textura - Amostra Tilapia

textura

namostra Mean Std. Deviation
CBLEN2U1 1,97100 ,288148
CBLEN2U2 1,76100 ,062642
CBLEN3U1 1,69667 ,392164
CBLEN3U2 2,26300 ,348424
CCONTROL 1,46867 ,180683
CED250U1 5,22367 ,619136
CED250U2 4,64400 ,252501
CED500U1 3,73533 ,906833
CED500U2 3,87533 ,393834
CURUCU1 2,07000 ,266039
CURUCU2 2,80733 ,721628
LBLEN2U1 10,53567 1,731705
LBLEN2U2 3,18200 ,661009
LBLEN3U1 4,31767 ,560803
LBLEN3U2 2,52233 ,419667
LCONTROL 1,42933 , 116329
LED250U1 3,69700 , 761181
LED250U2 1,84900 ,451501
LED500U1 3,11433 ,563021
LED500U2 4,49700 1,174552
LURUCU1 2,10233 ,313001
LURUCU2 2,77067 ,568310

Total 3,25152 2,015177



Tabela 7A — Teste de Duncan para Aw

Duncan’

aw

91

Subset for alpha = .05

nuamostra N 1

4 5 6 7 8 9

10

LED250U1
LED500U1
LBLEN3U1
LED500U2
LBLEN2U2
LBLEN2U1
LURUCU1
LBLEN3U2
LED250U2
LURUCU2
LCONTROL
CED250U1
CBLEN2U1
CED250U2
CBLEN3U1
CBLEN3U2
CCONTROL
CURUCU1
CED500U1
CURUCU2
CED500U2
CBLEN2U2
Sig. 1,000

© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©

,15878

,17533

1,000

,22756
,23044

217

25733
25767
126267
,26300
126333
27911
48544
98967
,99300 ,99300
99578
,99644
,99700
,99789
,99789
,99800
,99800
,99822

,887 ,790 1,000 1,000 ,155 ,059

,99578
,99644
,99700
,99789
,99789
,99800
,99800
,99822
,99856

327

Means for groups in homogeneous subsets are disblay
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Tabela 8A — Teste de Duncan para Umidade

Duncan®

umidade

Subset for alpha = .05

nuamostra N 1

4 5 6 7 8 9 10

11

LED500U1 15778
LED250U1 1,6556
LBLEN3U2
LBLEN2U2
LBLEN2U1
LURUCUL
LURUCU2
LED500U2
LBLEN3U1
LED250U2
LCONTROL
CED250U1
CED250U2
CED500U2
CED500U1
CURUCUL
CURUCU2
CCONTROL
CBLEN2U1
CBLEN2U2
CBLEN3U1
CBLEN3U2
Sig. 7361

© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©

2,6056
2,6244
2,7189
2,7822
2,8078

4445

2,7189
2,7822
2,8078
3,1889
3,1933

,0672

3,1889
3,1933
3,6311
7,5822
72,6011
72,6622
72,9667
73,5456
74,1911
74,2089
74,3400
78,6044
78,8478 78,8478
79,2811

,1636 1,0000 ,1364 1,0000 ,5470 12924 ,0617

79,2811
79,6822
,0835

Means for groups in homogeneous subsets are désblay

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.



Tabela 9A — Teste de Duncan para CRA

a
Duncan

Cra

92

nuamostre

Subset for alpha = .05

1

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

CCONTR(
CURUCU:
CURUCU
CED500U
CBLEN2U
CBLEN2U
LCONTRC
CED250U
CED250U
CBLEN3U
CED500U
CBLEN3U
LURUCUZ
LURUCU]
LBLEN3U
LBLEN2U
LBLEN3U
LBLEN2U
LED250U:
LED500U:
LED250U:
LED500U:
Sig.

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

33,5078

1,000

48,3711
48,4978
48,9700

,069

50,0678

51,1856

1,000

54,8556
55,7656
56,9700
59,5811
60,3678
61,9878
62,0878
62,1778
66,9544
68,1433
68,3233
73,6933
80,3133
80,8544 80,8544
81,0289

81,7922
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 ,568 1,000 ,562 1,000 ,083 574 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
aUses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Tabela 10A — Teste de Duncan para Rendimento de Cocg¢éo

Duncarf

rendimento

nuamostra

Subset for alpha = .05

1

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

LBLEN3U1
LED500U1
CED500U1
LURUCU1L
LBLEN2U2
CED500U2
LBLEN3U2
LURUCU2
LBLEN2U1
LCONTROL
CBLEN2U2
CED250U2
LED500U2
CBLEN2U1
LED250U1
CBLEN3U1
CED250U1
LED250U2
CCONTROL
CBLEN3U2
CURUCU2
CURUCU1
Sig.

© © © © O O OO O OO OO OO OO OO O O ©

61,3611
61,4011
61,6500
61,9156
62,0267

144

61,4011
61,6500
61,9156
62,0267
62,2733

,053

61,6500
61,9156
62,0267 62,0267
62,2733 62,2733 62,2733
62,3433 62,3433 62,3433
62,8078 62,8078
62,8433 62,8433
62,9700
65,4289
66,0111 66,0111
66,1811 66,1811
66,4444
66,6689
67,6189
67,9300 67,9300
68,5733
74,4500
74,8000
75,9178

77,1378

,128 ,071 ,126 ,078 ,139 440 111 ,385 1,000

1,000

Means for groups in homogeneous subsets are disblay
a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.



Tabela 11A — Teste de Duncan para Cinzas

cinzas

Duncan *

93

Subset for alpha = .05

nuamostra N 1 2 3 4 5 6 7

LED250U1 776
LED500U1 ,784
LED500U2 794
LED250U2 ,844
CED250U2
LBLEN2U2
CCONTROL
CED500U2
CED500U1
LCONTROL
CED250U1
CURUCU1
LBLEN3U2
CURUCU2
LBLEN3U1
LURUCU2
CBLEN2U1
CBLEN2U2
LURUCU1
LBLEN2U1
CBLEN3U2
CBLEN3U1
Sig. ,281 124 ,071 123 ,138 ,083 ,100

,962
1,040 1,040
1,053 1,053
1,061 1,061
1,062 1,062
1,102
1,104
1,158 1,158
1,162 1,162
1,238 1,238
1,256 1,256 1,256
1,299 1,299 1,299
1,333 1,333 1,333
1,334 1,334 1,334
1,368 1,368
1,406
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1,368
1,406
1,462

1,462
1,546
,148

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Tabela 12A — Teste de Duncan para Fosforo

fésforo

Duncan *

Subset for alpha = .05

nuamostra N 1 2 3 4 5 6 7

CED500U1 115,676

CED250U2 124,014

CED500U2 127,137

CCONTROL 135,071 135,071
CED250U1 140,397 140,397
CURUCU1 158,259
CBLEN3U2 162,569
CURUCU2 163,149
CBLEN2U2
CBLEN2U1
LED250U2
LED500U2
CBLEN3U1
LED500U1
LED250U1
LBLEN2U2
LBLEN3U1
LBLEN3U2
LCONTROL
LURUCUL
LURUCU2
LBLEN2U1
Sig. ,130 ,084 ,950 1,000 827 ,565 1,000

223,319
224,231
259,238
313,816
316,967
358,317
360,827
364,788
367,591
468,179
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557,126
557,140
559,434

,882

613,606
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.



Tabela 13A — Teste de Duncan para Sodio

Duncén

sodio

94

nuamostra

N

Subset for alpha = .05

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

13 14 15

CED250U2
LED250U2
CURUCU2
CURUCU1L
CCONTRO
LED500U2
LED500U1
LED250U1
CED250U1
LCONTRO
CED500U2
LURUCU2
LURUCU1
CED500U1
LBLEN2U1
LBLEN2U2
CBLEN2U1
CBLEN2U2
CBLEN3U2
CBLEN3U1
LBLEN3U1
LBLEN3U2
Sig.

1,000

66,2544

77,4811
79,2767
80,3900
84,5956
85,6078
88,4056
93,7522
94,1522
99,2811
99,9822
107,4889
115,2433
124,6889
199,0322
207,3322
217,7156

191 ,085 ,848 137 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

241,5189

1,000

277,0500
283,2533
284,0800 284,0800
288,0967
,056

1,000 ,692

Means for groups in homogeneous subsets are display
a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Tabela 14A — Teste de Duncan para pH

Duncaf

pH

nuamostra

Subset for alpha = .05

1 2 3 4 5 6 7 8

10

11 12 13

CCONTROL
CED500U2
CED500U1
CED250U2
CED250U1
CURUCU1
CURUCU2
CBLEN3U2
CBLEN2U1
CBLEN2U2
LBLEN2U2
LBLEN3U2
LED500U2
LBLEN2U1
LCONTROL
LED250U2
LED250U1
CBLEN3U1
LBLEN3U1
LURUCU1
LURUCU2

6,0256
6,0278
6,0889
6,1667
6,2189
6,4222
6,4622
6,4644
6,4711
6,5244
6,5656

6,6467
6,6656
6,6711
6,6711
6,6844

6,6656
6,6711
6,6711
6,6844
6,6978

6,7489
6,8144

6,8422
6,8444

6,8422
6,8444
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LED500U1

Sig. 911 1,000 1,000 1,000

1,000

,678 1,000 1,000 ,093 ,154 1,000

6,8656

,157 273

Means for groups in homogeneous subsets are disblay
a.Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.
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Tabela 15A — Teste de Duncan para Umidade Total

UmidadTotal

Duncan °

Subset for alpha = .05

nuamostra N 1 2 3 4 5 6 7 8

LED250U1 72,5222
CED250U1 72,6011
CED250U2 72,6622
CED500U2 72,9667
CED500U1
LED500U2
LURUCU1
LED500U1
LCONTROL
LED250U2
CURUCU1L
CURUCU2
CCONTROL
LURUCU2
LBLEN2U1
CBLEN2U1
CBLEN2U2
LBLEN2U2
LBLEN3U2
CBLEN3U1

73,5456
73,5478
73,6889 73,6889
73,7144 73,7144
73,8467 73,8467 73,8467
74,0711 74,0711 74,0711
74,1911 74,1911
74,2089 74,2089
74,3400
74,4356
77,1367
78,6044
78,8478 78,8478
78,8778 78,8778
79,2056 79,2056
79,2811 79,2811
CBLEN3U2 79,6822
LBLEN3U1 79,7656
Sig. 134 ,089 ,092 ,055 1,000 342 ,145 ,057
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Means for groups in homogeneous subsets are digplaye
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Tabela 16A — Teste de Duncan para Cor L*

L* Cor - Amostras de Tilapia

Duncan_*

Subset for alpha = .05

nuamostra N 1 2 3 4 5 6 7 8

LCONTROL 55,59
CCONTROL 55,69
CBLEN2U1
CBLEN2U2
LBLEN2U1
CBLEN3U2
LBLEN2U2
CEDS500U2
CBLEN3U1
LED500U2
LBLEN3U1
LBLEN3U2
LED250U1
CURUCU2
LURUCU2
LED250U2
LED500U1
CED500U1
CED250U2
LURUCU1
CURUCU1
CED250U1
Sig. ,960 1,000 ,052 ,081 ,086 ,051 ,067 ,070

67,57
72,46
73,13 73,13
73,27 73,27
75,00 75,00 75,00
75,14 75,14 75,14
75,26 75,26 75,26 75,26
75,95 75,95 75,95 75,95 75,95
76,06 76,06 76,06 76,06 76,06
76,23 76,23 76,23 76,23 76,23
76,35 76,35 76,35 76,35 76,35
76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83
77,28 77,28 77,28 77,28 77,28 77,28
77,47 77,47 77,47 77,47 77,47
78,37 78,37 78,37 78,37
79,04 79,04 79,04 79,04
79,30 79,30 79,30 79,30
80,11 80,11 80,11
80,51 80,51

(S0, TG TS, NG, G, RS, BRGNS, G IS, B T S NG B S BG B IS, B S RS IS

Means for groups in homogeneous subsets are digplay
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5,000.



Tabela 17A — Teste de Duncan para Cor a*

A* Cor - Amostras de Tilapia

Duncan’

Subset for alpha = .05

nuamostra N 1

4

5

LBLEN3U1
LED500U1
LBLEN3U2
LED250U2
LCONTROL
CCONTROL
LED250U1
LBLEN2U2
CBLEN3U1
LED500U2
LBLEN2U1
CED250U1
CED250U2
CBLEN2U1
CBLEN2U2
CED500U1
LURUCU1
CURUCU1
CBLEN3U2
CURUCU2
CED500U2
LURUCU2
Sig. ,060

-,90
-,63

1,39

(S UG 2 B &) G 2 B @ L B 1 B © 2 N © L N © 2 B LU €1 N © A B © L B G A B A B €2 G A B &1 B G A G A B €2 B 6 )

-,63

1,39
1,64

1,39
1,64
2,05

1,39
1,64
2,05
2,10

113

1,39
1,64
2,05
2,10
2,62
2,65
2,88
3,23
3,58

,073

1,64
2,05
2,10
2,62
2,65
2,88
3,23
3,58
3,79

,078

2,05
2,10
2,62
2,65
2,88
3,23
3,58
3,79
4,36

,057

4,36
6,29
6,33
6,44
,065

Means for groups in homogeneous subsets are désplay
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5,000.

Tabela 18A — Teste de Duncan para Cor b*

B* Cor - Amostras de Tilapia

Duncan
S
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Subset for alpha = .05

nuamostra N 1

3

4

CCONTROL
LCONTROL
CBLEN2U1
LURUCU1
CURUCU1
LED250U2
CED250U1
CBLEN2U2
CED250U2
LED250U1
LBLEN3U2
CED500U1
CBLEN3U1
LED500U2
LED500U1
LBLEN2U1
LBLEN3U1
CED500U2
LBLEN2U2
CBLEN3U2
CURUCU2
LURUCU2
Sig.

{3, TS, NS, BN BG TRE, BNG NG IS, B S NG RS S TN B N B B B I B )

1,56
2,76

,753

14,35
21,37
22,21

,053

21,37
22,21
22,85
23,18
23,22
23,82
23,89
24,70
25,74
26,61
28,36
29,80
30,32

,054

22,85
23,18
23,22
23,82
23,89
24,70
25,74
26,61
28,36
29,80
30,32
31,57

,059

24,70
25,74
26,61
28,36
29,80
30,32
31,57
32,80
33,30

,058

28,36
29,80
30,32
31,57
32,80
33,30
36,01
36,63
36,67

,067

Means for groups in homogeneous subsets are display
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5,000.



Tabela 19A — Teste de Duncan para Textura

Textura - Amostra Tilapia

a
Duncan

97

amostra

Subset for alpha = .05

5

LCONTROL
CCONTROL
CBLEN3U1
CBLEN2U2
LED250U2
CBLEN2U1
CURUCU1
LURUCU1
CBLEN3U2
LBLEN3U2
LURUCU2
CURUCU2
LED500U1
LBLEN2U2
LED250U1
CED500U1
CED500U2
LBLEN3U1
LED500U2
CED250U2
CED250U1
LBLEN2U1
Sig.

W W W W W W W W WwWwWwWwWwWwwwww wwww

1,43
1,47
1,70
1,76
1,85
1,97
2,07
2,10
2,26
2,52

,087

1,70
1,76
1,85
1,97
2,07
2,10
2,26
2,52
2,77
2,81

,082

1,97
2,07
2,10
2,26
2,52
2,77
2,81
3,11
3,18

,056

2,52
2,77
2,81
3,11
3,18
3,70
3,74

,051

2,77
2,81
3,11
3,18
3,70
3,74
3,88

,076

3,11
3,18
3,70
3,74
3,88
4,32

,050

3,70
3,74
3,88
4,32
4,50
4,64

124

4,32
4,50
4,64
5,22

125

10,54
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are déplay
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.



