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RESUMO

O tambaqui (Colossoma macropomum), peixe de ocorréncia natural da bacia amazonica,
destaca-se pelo seu notavel potencial de contribuicdo para economia regional e grande
aceitacdo no mercado consumidor. No entanto, um dos fatores contribuintes para reducéo de
Seu potencial para consumo e exportagcéo se deve, em muitos casos, a ausencia de infra-
estrutura, manipulacgdo incorreta entre a colheita e armazenamento e estocagem inadequada
influenciando diretamente na qudidade da matéria-prima, acarretando diminui¢do do tempo
de vida util para o seu consumo e comercializacdo. O objetivo do presente trabalho &
determinar a composi¢do centesimal e rendimento dos cortes de tambaqui de cultivo in
natura; determinar a influéncia do tempo de congelamento na qualidade dos cortes (costela,
lombinho e posta) por meio de andlises sensoriais, fisico-quimicas e microbioldgicas,
estocadas durante 180 dias a-25°C e arelagdo tipo de corte x vida Gtil. A avaliagio sensorial
mostrou que os cortes de tambaqui analisados permaneceram com quaidade excelente
durante todo o experimento. A determinac&o do pH, do Nitrogénio das Bases Volateis Totais
(N-BVT) e Substdncias Restivas a0 Acido Tiobarbitirico (TBARS), assim como 0s
resultados das andlises microbioldgicas se revelaram como bons indices de avaliacdo do
frescor a0 longo do tempo de estocagem. Deste modo, os resultados obtidos permitiram
concluir que o corte de costela mostrou-se mais susceptivel a oxidagdo decorrente de seu alto
teor lipidico, o que limita 0 seu tempo de vida Gtil. No entanto, os cortes de tambaqui
mantiveram-se adequados para o consumo durante o periodo analisado em embaagem
plégtica de polietileno, em condigdes de manipulacdo correta e com uso de boas préticas de

higiene entre a colheita e 0 armazenamento.

Pdavras-chave: peixe de dgua doce, piscicultura, tecnologia do pescado, congelamento, vida

atil.
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ABSTRACT

Tambagqui (Colossoma macropomum) is a naturally occurring fish in the Amazon basin,
stands out for its remarkable potential to contribute to the regional economy and its wide
acceptance in the consumer market. However, one of the contributory factors to reduce the
potential for consumption and export is due, in many cases, lack of infrastructure, improper
handling since harvest until storage and the inadequate storage directly influencing the raw
material quality, resulting the lifetime decreasing for its consumption and marketing. This
study aimed to determine the proximate composition and cuts yield of in natura cultivated
tambaqui; to determine the influence of frozen storage time on the cuts (rib, tenderloin and
flitch) quality through sensory, physicochemical and microbiological analyses during 180
days of frozen storage at -25°C in plastic polyethylene; and the cut type x shelf-life relation.
The sensory evaluation of the physical characteristics showed that the quality of analyzed
tambagui cuts remained excellent throughout the experiment. The pH determination, the Total
Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) and the Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS),
as well as the microbiological analyses have proved as good indices for freshness evaluation
along storage time. Thus, the results allowed concluding that the cut rib was more susceptible
to oxidation dueto its high fat content, which limits its shelf-life. However, the tambaqui cuts
remained appropriate for consumption during 180 days of frozen storage at -25°C in plastic
polyethylene, in conditions of correct handling and using good hygiene practices between
harvest and storage.

Keywords: freshwater fish, fish culture, technology of fish, freezing, shelf-life.
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1. INTRODUCAO

A agicultura é um dos sistemas de produgéo de alimentos que mais cresce no mundo,
sendo a piscicultura de &gua doce a atividade que vem se mostrando mais promissora
(FRITSCH, 2004). A piscicultura no estado do Amazonas vem crescendo em ritmo acelerado
nos ultimos anos acompanhando uma tendéncia mundial de profissionalizar a atividade como
j& ocorreu em outras atividades pecuarias como a criacdo de aves, suinos e bovinos.
(GONGALVES, 2005).

Um fator positivo para o consumidor com o crescimento da piscicultura € o equilibrio
entre oferta e demanda no mercado regional, estabilizando os pregos ao longo do ano ndo
para outras regides do pais, como também para o mercado internaciona, ao contrério do que
ocorre com a pesca extrativa onde o prego é regido pela sazonalidade. Outro fator positivo
seria 0 desenvolvimento econdmico e geracio de emprego para aregido (IGLECIAS, 2007).
Ha de se considerar, ainda, a exigéncia destes consumidores, quanto a higiene e qualidade dos
produtos, que se tornam mais rigorosas a cada dia, especialmente no que se relaciona ao
mercado externo (BARBOSA, 2006).

Vérias espécies de peixes nativos tém sido consideradas com potencial para a
piscicultura, devido principalmente a0 seu crescimento rapido e a grande aceitagdo de
mercado, entre elas destacam-se o tambaqui (Colossoma macropomum), pirarucu (Arapaima
gigas) e matrinxa (Brycon cephalus) (GRAEF, 1995). O tambaqui (Colossoma macropomum)
€ uma das espécies em destague para o cultivo, por ser originario do Rio Amazonas, estar
adaptado as condigdes da regido e pela facilidade que possuem para adaptar-se aos ambientes

de cultivo (IZIEL & MELO, 2004).
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O pescado possui uma microbiota que € influenciada pela natureza de seu habitat e
variagdo de temperatura ApOs a captura, a microbiota inicial é alterada pelo transporte,
manipulacdo, contato com o gelo, superficie, equipamentos, estocagem e comerciaizagéo
(KUBITZA, 2004). Dentre os produtos de origem animal, 0s peixes s80 0S mais suscetiveis a
processos de deterioracéo o que pode ser explicado pela sua composicéo quimica e a elevada
insaturagdo de seus lipides (NEIVA, 2005).

O conhecimento sobre as caracteristicas da matéria-prima (tambaqui congelado) do
ponto de vista da qualidade sensorial, fisico-quimica e microbioldgica busca estabelecer um
padréo de qualidade, por meio da redizacdo de avaliagéo das alteragdes que possam ocorrer
durante o periodo de congelamento, que permita a determinag&o precisa do tempo de vida Util,
para seu consumo, comerciaizagéo e exportacéo.

De acordo com Spers (2004) um dos temas mais discutidos mundialmente refere-se a
seguranca alimentar, em que o produto deve ser obrigatoriamente seguro para quem o produz,
consome e para 0 meio ambiente e aliado aisto 0 consumidor assume papel decisorio e ativo
acerca da aguisi¢céo ou ndo do produto, levando sempre em conta seu padréo de qualidade.

O armazenamento congelado constitui uma forma de estender a vida Util do pescado,
no entanto, a vida de prateleira do pescado de agua doce congelado tem sido pouco estudada,
tornando-se importante a realizacdo de trabalhos que objetivem avaliar a estabilidade destes

produtos ao longo da armazenagem.
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2.REVISAO DA LITERATURA

2.1 Tambaqui - Aspectosgerais

Pertencente a familia Characidae e subfamilia Serrasalminae (ARAUJO-LIMA e
GOULDING, 1998). Naregido norte, desponta como aprincipal espécie de peixe cultivada. O
estado de Rondbnia destaca-se como um dos maiores produtores de tambagui, terceiro no
ranking brasileiro (OSTRENSKY et al., 2008).

No Brasil atinge peso por volta de 30 quilos, sendo considerado o segundo maior
peixe de escamas da bacia amazbnica. Caracteriza-se como reofilico por percorrer longas
distAncias durante o periodo reprodutivo, e realizar a desova tota na época da piracema
Possui hébito alimentar diversificado: no habitat natural comem frutas, sementes, moluscos,
plantas, pequenos peixes, caranguejos, entre outros alimentos, e em cativeiro aceitam ragéo,
gréos e subprodutos agroindustriais (KUBITZA, 2004).

Segundo observagoes de Graef (1995), as fémeas de tambaqui cultivadas na regiéo
Sudeste tiveram a sua primeira maturagdo sexual proxima ao sexto ano de vida. Por outro
lado, naregido amazonica (Brasil, Coldombia, Peru) estes atingem maturagdo sexua com 3 a4
anos e a reproducdo do tambaqui geralmente ocorre de outubro a margo, sendo observada uma
maior concentragdo das desovas no periodo de novembro a fevereiro.

O tambaqui é considerado uma das espécies mais importantes para a economia da
AmazOnia e € muito goreciado pelo sabor. Sua popularidade atribui-se a facilidade de
producdo de alevinos, rgpido crescimento, resisténcia a elevadas temperaturas na agua dos
Vvivelros, ab manuseio e a baixos niveis de oxigénio dissolvidos (PORTO, 2005). Em situacéo

de hipoxia apresenta adaptagdes comportamentais e fisiolégicas para suportar a adversdade
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como aumento da respiracéo e batimento cardiaco, reducéo do metabolismo, entre outros

(GOMES et ., 2006).

Figura 1- Tambagui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818).

2.2 Importancia econdémica

Segundo Ruffino (2000), Manaus desfruta de uma localizagdo privilegiada na
Amazonia central, pararealizagdo da pesca. Os cursos inferiores de trés dos maiores afluentes
do rio Amazonas estéo dentro de um raio de 500 km, ou dois dias de viagem a Manaus.

A regido Norte produziu em 2006, um total de 147.931 T (58,9%) da producéo
brasileira de pescado de agua doce e detém a maior producéo brasileira de pesca extrativa
continental do Brasil. O estado do Amazonas produziu 57.317 T, sendo esta producgéo
totalmente artesanal. O tambaqui esta entre os peixes redondos mais criados na piscicultura
nacional, com producéo de 20. 833,50 T em 2003, passando a 30. 598,50 toneladas em 2007,

especialmente nas regides Norte, Nordeste e Centro-oeste (IBAMA, 2008). Quadro 1.
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Quadro 1
Principais espécies cultivadas no Brasil no periodo entre 2003 e 2007, de acordo com dados do
IBAMA (2008).
2003 2007 Crescimento
ESPECIES VOLUME (ton) % VOLUME (ton) % 2003/2007(%)
TILAPIA 64.857,00 23,32% 95.091,00 3290% 46,62%
CAMARAQ 95.503,00 34,34% 65.230,00 2257% -31,70%
CARPA 50.400,00 18,12% 36.631,50 1267% -27,32%
TAMBAQUI 20.833,50 7,49% 30.598,50 1059% 46,87%
PACU 9.244,00 3,32% 12.397,00 429% 34,11%
MEXILHOES 8.608,50 3,10% 12.002,00 415% 39,42%
TAMBACU 7.916,00 2,85% 10.854,00 3,76% 37,11%
PIAU 2.451,50 0,88% 3.396,50 1,18% 38,55%
OSTRAS 2.196,00 0,79% 1.385,00 0,48% -36,93%
OUTROS 16.119,00 5,80% 21.464.50 7,43% 33,16%
TOTAL 278.128,50 100,00% 289.050,00 100,00% 3,93%

O pescado é muito importante no contexto sdcio-econdmico da Amazbnia. Segundo o
relatério da Cémara Setorial da Agroindustria da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA,
2000), o Amazonas é o maior produtor de pescado de &gua doce do Brasil. O peixe é a
proteina animal com maior consumo na regido, equivalente a 72% do consumo total (JESUS,
1998).

O consumo per capita de pescado nas cidades de Manaus e Itacoatiara foi estimado
entre 100 e 200 g/dia na década de 70 (IBAMA, 1995). Segundo Cerdeira et al. (1997), as
taxas de consumo de pescado na Amazénia s8o as maiores do mundo, com média estimada
em 369 g/ pessoa. No baixo rio Solimdes / Alto Amazonas se estimou entre 490-600g/dia
(BATISTA et a., 2004), constituindo-se na principal fonte de proteinas para as popul acdes
humanas residentes. Em estudo do SEBRAE-AM foi registrado para 0 Amazonas um
consumo médio de 60 kg de peixe por pessoa/ano (SUFRAMA, 2005).

Mundialmente, o consumo total de alimentos procedentes da pesca e aquicultura é
equivalente a 16 kg/ano/habitante. O consumo per capita de peixe na década de 1950 erade 7

kg/ano/habitante, assim a partir dos dados atuais observa-se que este consumo se manteve em
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um ritmo igual ou superior ao crescimento demogréfico. No entanto, é necessario contemplar
esses dados com cuidado ja que ndo representam o consumo individual (FAO, 2008). A
grande producéo e o elevado consumo regional explicam a importancia desse segmento na
economiaregional (MORONI, 2005).

A importancia do crescimento da piscicultura na Amazonia e a conquista de novos
mercados particularmente o externo, depende certamente de sua vinculagdo com 0 processo
de beneficiamento do pescado, tendo em vista a oferta de produtos que melhor atendam as
necessidades e conveniéncia dos consumidores (PAULA, 2009). Deve-se ressdtar a
necessidade de atendimento rigoroso as normas higiénico-sanitérias, onde atualmente torna-se
imprescindivel a adocdo de um programa de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC). No entanto, de acordo com dados da Fepesca (2002) as perdas de pescado na Bacia
Amazonica giram em torno de 13% da produc&o anual, como consequiéncia de falta de apoio e
investimentos ou, em muitos casos, pela auséncia de infra-estrutura de desembarque e de
comercidizagdo agravada ainda pela caréncia de pessoal qudificado paa producéo,

manuseio, industrializacdo, comercializacdo, investigacéo e administragcdo dos estoques.

2.3 Mercado consumidor

Os recursos pesgueiros oferecem uma boa possibilidade como fonte de aimentos de
excelente valor biolégico, que podem dar regposta a diferentes demandas do mercado
consumidor, portanto o avango da piscicultura deve ser complementado com o
aproveitamento racional apds o abate utilizando-se técnicas mais apropriadas de manejo tendo
em vista que este mercado esta voltado a alimentos cada vez mais saudaveis e nutritivos
(OETTERER, 2004).

O tambaqui (Colossoma macropomum) possui um importante papel na alimentagdo

da populagéo da cidade de Manaus, representando mais de 40% de todo o pescado vendido
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nos mercados e feiras. Devido sua grande demanda e aceitagdo no mercado, aliado a
facilidade que possui para adaptar-se aos ambientes de cultivo, a piscicultura desta espécie
despertou o interesse empresarial tendo em vista a rentabilidade que seu cultivo apresenta
(NUNES, 2006).

Como o pescado é um produto facilmente perecivel, de rgpida decomposi¢éo, a
manipulagdo, o processamento e armazenamento de forma adequada tornam-se essenciais.
Uma forma de retardar seu processo de deterioragéo € a utilizac&o de gelo na conservagéo do
pescado recém-capturado até o seu beneficiamento e comercializacdo. Porém se ha
necessidade de manter o pescado conservado num periodo de tempo superior a dez dias, é
necessario que 0 mesmo sgja conservado congelado (GUIMARAES, 2000).

Na regido Norte, foi avaliada a qualidade quando mantidos em gelo espécies
capturadas na natureza como o acari-boddé (MORONI, 2005), jaraqui (JESUS, 1989),
curimata e o pacu (JESUS et d., 1991). Com as espécies procedentes da piscicultura, existem
trabalhos de pesguisas executados por Batista (2002) com a espécie matrinxd e Almeida et al.
(2005), Andrade (2006), Paula (2009) com a espécie tambagui. Em todas essas pesquisas se
destaca a importéncia do conhecimento das caracterigticas bioquimicas, sensoriais e fisico-

quimicas do produto para o mercado de transformagéo e consumidor.

2.4 Composicao centesmal do pescado

Na piscicultura o conhecimento da composicdo do pescado torna-se eemento
importantissmo na andlise do desenvolvimento e no gude das racles para cada espécie
(AYROZA et d., 2007). A composicdo quimica representa a quantidade em porcentagem dos
condtituintes de umidade, proteing, lipidios e cinza. O equilibrio entre esses condtituintes e suas
alteragBes ap0Os a morte tem influéncia na qualidade dos peixes, fator importante para a indugtria

e consumidores (LOVE, 1992).
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O conhecimento da composicdo centesimal do pescado proporciona importante
subsidio para aindustria de processamento, no controle da qualidade de produtos conservados
pelo gelo, sal, defumagéo e outros métodos de preservacdo (ALMEIDA, 1998).

A composicdo quimica do pescado é extremamente varidvel, ou sga, ela diverge de
uma espécie para outra e também dentro de uma mesma espécie, dependendo daidade, sexo,
qualidade da dieta consumida, quantidade de alimento disponivel, condi¢des de cultivo e da
parte do corpo analisada (SOUZA et d., 2003).

A grande parte das variagdes encontradas edtd estreitamente relacionada com a
alimentac&o, uma vez que durante os periodos de intensa alimentacdo o conteido de proteinas
do masculo aumenta no inicio muito levemente e a diferenca do contetido dos lipideos mostra
um répido e forte aumento. A frag&o lipidica € aquela que mais mostra variagdes (PAULA,
2009).

O estabelecimento de categorias ideais de abate, 0s rendimentos e a composi¢ao
centesimal da carne do pescado, sob suas diferentes formas de apresentacdo, sdo de grande
importancia para as unidades de beneficiamento do pescado (MACEDO-VIEGAS et 4d.,
2002). O conhecimento do rendimento permite comparar as espécies, avaliar fatores criticos e
visualizar 0 seu potencial paraaindustrializagdo (CARNEIRO et al., 2003).

Stansby (1962) elaborou um dos critérios mais utilizados para classificar os peixes
segundo a sua composi¢do, onde sB0 agrupados em cinco classes conforme seu teor de
gordura e proteina, 0 Quadro 02 descreve eda classificag@o. Por outro lado, Almas (1981)
levou em conta dois fatores, o teor de lipidios (%) e o valor energético em kcal/100g (Quadro

03).
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Quadro 02
Classificagdo do pescado pela quantidade de gordura e proteinas do musculo, segundo Stansby
(1962).
CLASSE GORDURA (%) PROTEINA (%)

A <5 15-20

B 5-15 15-20

C >15 <15

D <5 >20

E <5 <15
Quadro 03

Classificago do pescado pela quantidade de lipidios e valor energético, segundo Almas (1981).

CLASSIFICACAO DE MAGRO SEMI-GORDO GORDO
PESCADOS
LIPIDIOS (%) 0,2-0,8 2,0-5,7 8,0-14,0
VALOR ENERGETICO 80-90 90 - 160 160 - 220
(Kcal/100g)

A qualidade sensorial do pescado depende de muitos processos, 0S quais S&o

governados por mecanismos bioquimicos, quimicos e microbiol 6gicos onde a perda de frescor

do pescado congelado € o reflexo da atividade desses processos (CARNEIRO et al., 2003). O

teste sensorial para o controle de qualidade € o méodo mais usado na indUstria alimenticia,

devido a suapraticidade.

Clucas & Ward, 1986 desenvolveram uma ficha de avaliagdo sensorial, onde se

atribuiu valores de qualidade de 4: Excelente, 3: Boa, 2: Média, 1:Baixa e 0: Muito baixa. Os

escores podem variar entre 28 pontos (Qualidade 6tima) a zero pontos (Qualidade muito

baixa).
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Ficha de Avaliacdo da qualidade organoléptica de filés de pescado congelados e descongelados.

4- Excelente 3-Boa 2-Meédia 1-Baixa 0—Muito
Baixa
Chero Sem cheiro Levecheirode | Notavel cheiro | Cheiro de peixe Odor
peixe de peixe forte pronunciavel
Cor dacarne Transparente Transparente Trand Gcido Opaco Opaco / cinzal
(Branco) tornando-se marrom
trandGcido
Transparéncia Transparente Tornando-se Trand Gcido/ Membrana Membrana
da membrana transllcido opaco cinzal marromy | cinzal marrom/
opaca mucoso/ patrido
Muco Sem muco Levemente Muco notavel Muito mucoso, Muito mucoso
MuCcoso (muco (muco claro) com muco MUCO escuro,
claro) visivel (cinza opaco
esverdeado,
marrom)
Texturaesabor | Firmeelastico Carnefirme- Carneum Carne mole- Carne
dofile (Volta rapido mas um pouco pouco mole ndo retorna separando-se,
completamente) | menoselastica | (ndo volta apds apos pressido bem mole
(volta, mais um pressdo)
pouco
lentamente)
Danosacarne | Leves manchas, 1- 2 defeitos 3-5 defeitos 5 defeitos Filés
fissuras leves (pequenas | leves (fissuras, pequenos danificados,
fissuras, manchas | eves) (fissuras, rachados,
manchas | eves) manchas | eves) manchados
Rachaduras Sem rachaduras Rachaduras Rachaduras Rachaduras Rachaduras
delicadas leves moderadas severas
Subtotal
Total

Fonte: Clucas & Ward, 1986, traduzido para esta pesguisa.

2.5 Acdo bacteriana

O musculo de um pescado recém-capturado € estéril, ja que seu sistema imunol 6gico

previne o crescimento de bactérias, entretanto apds a morte as bactérias das superficies

proliferam, mas para que ocorra a multiplicagdo e desenvolvimento, € necessario que no meio

se encontrem elementos nutritivos e condi¢cbes favoréveis aos microorganismos como:

oxigénio, umidade e temperatura (CARDOSO et al., 2003). A atividade microbioldgica é um

dos principais motivos da deterioragéo e danos aos tecidos do pescado e seus produtos, pois as

bactérias especificas da deterioragdo possuem a habilidade de produzir odores e sabores
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estranhos sendo, portanto, essencial a tentativa de manter o crescimento bacteriano baixo
(VIEIRA, et d., 2004).

Entre as bactérias que concorrem para a putrefacédo e degradacdo do pescado incluem:
Pseudomas, Bacillus, Micrococus, entre outras. Além destas, podem ser encontradas outras
bactérias, como os coliformes, Salmonela, Staphylococus. A presenca destes
microorganismos esta relacionada com a matéria-prima, cuidados higiénicos das pessoas e
locais onde s&0 manipulados os aimentos, estocagem incorreta durante o processamento e
comercidizagdo (OETTERER, 2002).

O indice de coliformes totais esté relacionado com as condigdes higiénico-sanitarias,
no entanto a legislacdo atual (BRASIL, 2001) ndo estabelece limites microbioldgicos para
estes. A pesquisa de coliformes termotolerantes nos aimentos fornece com maior seguranca
informagbes sobre condigBes higiénicas do produto e é empregado como indicador de
contaminagdo pos-sanitizacdo (FRANCO & LANDGRAF, 1996). A atua legislagdo
(BRASIL, 2001) estabelece que a presenca de coliformes termotolerantes limite-se ao
méximo de 10%g para pescadosin natura, resfriados ou congelados, néo consumidos crus.

As bactérias mesdfilas também so indicadoras da qualidade higiénico-sanitaria e
segundo Liraet al. (2001) e Agnese (2001) valores menores que 10° UFC/g si0 aceitaveis. A
legislacdo vigente (BRASIL, 2001) ndo estabelece padrbes para psicrofilos, no entanto
contagens elevadas deste grupo de bactérias contribuem para reducéo da vida Util, pois se
desenvolvem melhor atemperaturas de refrigeracéo.

A quantificagdo de bolores e leveduras segundo Vieira et al. (2004), torna-se
importante como parte do plano de controle de qualidade, uma vez que o crescimento tenha se
estabelecido, neste caso poder&o ocorrer alteragbes no pH para faixa de 4,0 a 6,5 podendo

levar a0 desenvolvimento de bactérias patogénicas.
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2.6 Méodos de avaliacdo do frescor e da vida de prateleira do pescado congelado.

A vida util ou vida de prateleira define-se como periodo de tempo em que um
determinado alimento conserva suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais dentro de padrdes proprios para o consumo humano. A vida de prateleira do
pescado € determinada pelas condi¢cbes de processamento, estocagem e comercializagdo
(ARAUJO, 2001).

A determinacdo de pH fornece um dado valioso acerca do estado de conservagéo do
pescado, uma vez que o processo de deterioragio o altera quase sempre. E um dos indices de
qualidade mais utilizados em decorréncia da rapidez e dafacilidade de medig&o.

Segundo Huss (1988) a alteracdo nos valores de pH é ocasionada porque depois da
morte do pescado, ocorre a degradag@o anaerdbica do glicogénio acumulando &cido |ético no
musculo, este acimulo ocasiona uma diminui¢do no pH ( 6,0 a 6,5) normalmente dentro dos
primeiros dias. Durante as mudangas pés-morte, o pH fica mais ou menos constante ou
aumentando ligeiramente devido a formacao de compostos bésicos pela agdo das enzimas e
das bactérias podendo atingir até 7,0 ou mais, onde se torna mais susceptivel a acdo das
bactérias que séo mais ativas em pH mais elevado.

O Regulamento de Ingpecdo Industrial e Sanitéria de Produtos de Origem Animal —
RIISPOA (BRASIL, 2001) relata no artigo 418 que, para ser considerado como pescado
fresco, este deve apresentar pH inferior a 6,8 na carne externa e a 6,5 na carne interna, tendo
em vista que as carnes internas so invadidas pelos microorganismos de formamais demorada
e atingem o interior do musculo gradualmente.

O valor de K é muito utilizado como indice de frescor para avaliar as mudangas na
qualidade do pescado ap6s a captura e durante a estocagem (OGAWA e OGAWA, 1999).
Conforme Agustini et al. (2001) o vaor de K é um indice bioquimico que avalia a qualidade

do pescado baseando-se nas mudangas de nucleotideos, expressos em porcentagem a partir da
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quantidade de inosina (HxR) e hipoxantina (Hx) e os valores totais de adenosina 5 - tri-, di-
,mono-fosfato (ATP, ADP, AMP), inosina mono-fosfato (IMP), HXR e Hx.

O valor K obtido pelas concentragtes dos nucleotideos, € definido segundo SAITO et

al. (1959), pela equacéo:

. HxR+ Hx
K= =100
ATP+ ADP + AMP+ IMP + HxR + Hx

Onde: ATP=Adenosina trifosfato; ADP=Adenosna difosfato; AM P=Adenos na monofosfato;

IMP = Inosina monofosfato; HXR = Inosina; Hx=Hipoxantina.

Segundo Gomes (2003) a determinag@o das bases nitrogenadas voléteis totais (N-
BVT) é o teste mais utilizado para avaliar o grau de frescor dos peixes, e compreendem
compostos como a aménia, dimetilamina (DMA) e trimetilamina (TMA). O acimulo de N-
BVT causa mudancas quimicas durante a deterioracdo do pescado de maneira que seu
aumento significativo vem acoincidir com a deterioracéo microbiana.

Ogawa e Ogawa (1999) afirma que nos peixes em excelente estado de frescor, o teor
de N-BVT atinge 5 a 10 mg N/100g, e em peixes de frescor razodvel estes valores podem
atingir de 15 a 25 mg N/100g. O limite maximo estabelecido pela legislagcdo nacional vigente
para N-BVT é de 30mg/100g de pescado. (BRASIL, 2001)

Um méodo muito utilizado para avaliar a oxidagdo dos lipidios € o indice do &cido
tiobarbitdrico (TBA - Thiobarbituric acid), que se baseia na reagdo de condensacdo do acido
tiobarbitdrico com os produtos de decomposi¢do dos hidroperéxidos. Um dos principais
produtos formados no processo oxidativo € o malonaldeido (MA), um aldeido com 3 &omos
de carbono (ARAUJO, 2001).

Uma molécula de MA reage com duas moléculas de TBA para formar um complexo

de cor vermelha, o qual absorve a 532-535nm. A reacdo ocorre em meio &cido e temperaturas
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elevadas para aumentar a sensibilidade e velocidade da reagdo (GATTA et al., 2000).
Segundo Al Kahtani et al.,(1996) um produto é considerado em bom estado de conservacéo,

quando os vaoresdo indice de TBA estdo abaixo de 3mg maonaldeido/kg.

2.7 Qualidade do pescado x vida util

Para a indUgtria pesqueira a palavra qualidade é diretamente relacionada a aparéncia e
frescor, o frescor refere-se a0 grau de deterioragdo que o pescado se encontra. Esta qualidade
deve ser entendida como um conjunto de atributos que atenda as exigéncias do consumidor.
H& de se considerar ainda que estas exigéncias tem se tornado mais rigorosas a cada dia
(BARROS, 2003).

Um fator determinante que interfere diretamente na qualidade e tempo de vida Util do
pescado € o rigor mortis, que se inicia uma a duas horas apds a morte do peixe e define-se
como o estado onde ocorre a perda da extensibilidade e plasticidade dos musculos, ndo
apresentando mais os ciclos de contracdo e relaxamento, resultado de uma série de reagdes
bioguimicas complexas (BY KOWSKI; DUTKIEWICZ, 1996). Este aparece em consequéncia
das primeiras mudangas bioquimicas post-mortem, e pode ser influenciado por fatores
extrinsecos, como a captura, a temperatura de estocagem e, principdmente, pela maneira
como o peixe é sacrificado (BOYD et a., 1994).

O pré-rigor ocorre antes do rigor mortis, imediatamente apds a morte do pescado. A
entrada de oxigénio cessa e os produtos metabdlicos ndo oxigenados no sangue e nos
musculos paralisam o sistema nervoso durando geralmente de uma a duas horas. O glicogénio
e a adenosina difosfato (ADP) estédo combinados com a miosing, conferindo ao peixe uma

carne macia (OLIVEIRA, 2004).

O poésrigor instala-se apds o0 processo de rigor mortis no momento em que a

actinomiosina é degradada por enzimas proteoliticas como a catepsina. H4 0 amolecimento da
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carne devido a hidrdlise protéica, véo surgindo peptideos, aminoécidos livres e aminas. Nesta
fase, h& agdo rdpida dos microorganismos enddgenos e exdgenos aparecendo substéncias

nitrogenadas voléteis e redutoras voléteis (OLIVEIRA, 2004).

Como o pescado é um produto de répida decomposi¢éo, por ser fonte protéica e conter
ato indice de umidade (cerca de 70%) facilitando a atuagdo de microrganismos, o Seu
armazenamento correto torna-se essencial. O congelamento € o método mais satisfatorio
disponivel para conservacdo por longo periodo. Se conduzido adequadamente retém o flavor,
acor eo vaor nutritivo (OETTERER, 2002).

As vantagens do congelamento frente a outros métodos tradicionais de conservacéo
s80 enormes, 0 produto quase ndo sofre modificages, de forma que o pescado fresco,
devidamente congelado, armazenado e descongelado, € virtuamente diferente do pescado
fresco mantido em gelo (GUERREIRO, 2005). As vantagens do congelamento baseiam-se
fundamentalmente em dois principios, um deles refere-se a transformac&o de grande parte da
&gua de congtituicdo do dimento em gelo, o outro se refere a reducdo da temperatura para
niveis tdo baixos ao ponto da agdo dos agentes deteriorantes tornar-se grandemente dificultosa
(SANCHES, 1989).

Apesar do congelamento ser indicado como método de conservacdo mais adequado
paa os alimentos em gerd, vérios autores relatam aspectos que podem contribuir
negativamente para a qualidade final do produto, se o congelamento se der de forma
inadequada ou por longo periodo de estocagem. Nort (1998), afirma que o a'mazenamento do
pescado congelado armazenado durante muito tempo a temperaturas inadequadas pode
apresentar aspecto duro, fibroso, esponjoso ou seco, devido a perda de &gua dos tecidos,
deixando-0 seco e poroso, tornando-o0 menos atrativo.

Jesus et al. (1991) descrevem acerca de outros fatores que afetam a qualidade da

matéria prima, como o longo tempo de permanéncia do pescado em gelo, a duragdo da
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viagem, as condicdes de armazenamento, a relacéo entre a quantidade de gelo versus a
quantidade de pescado, a dtura das caixas de acondicionamento, representando efeitos
negativos para as alteragbes quimicas, enzimaticas e bacterioldgicas. Deste modo torna-se
essencia o conhecimento cada vez mais amplo acerca de todos os fatores que interferem na
manutengdo do frescor do pescado de modo a permitir a aquisicdo de um produto final com
ato grau de qudidade. Um plangjamento estratégico para esta conquista aliado a uma
manipulacdo correta do pescado fresco durante o periodo compreendido entre a colheita e a
entrega ao processador é crucial para a qualidade do produto final.

De acordo com a FAO (2008) a quaidade da matéria-prima inicia-se a bordo, com
necessidade de boas préticas de manipulagéo e adequada conservacdo. A atencdo rigorosa
quanto as normas higiénico-sanitarias, evita a ocorréncia de falhas que tem se constituido,
provavelmente, no principa obstéculo a esta conquista.

E imprescindivel o treinamento dos manipuladores mediante a adogdo de um
programa de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), sistema eficaz paraa
melhoria da qualidade e seguranca dos produtos, caracterizado principalmente pelo
monitoramento dos chamados Pontos Criticos do processo de producéo, de forma precisa e
continua possibilitando uma acdo corretiva, durante o proprio processo produtivo, caso

necessério (OLIVEIRA, 2004).
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Avdliar a qualidade de cortes (costela, lombinho e posta) de tambagui (Colossoma
macropomum) congelado, procedente de piscicultura, determinando-a por meio de analises
sensoriais, fisico-quimicas e microbiolégicas, durante 180 dias sob estocagem a - 25°C em

embalagem plastica de polietileno.

3.2 Egpecificos

3.2.1 Calcular o rendimento dos cortes de tambaqui.

3.2.2 Determinar a composi¢do centesimal dos cortes de tambaqui in natura.

3.2.3 Determinar as alteragdes na qudidade dos cortes por meio das andises
microbioldgicas, determinacdo do pH, nitrogénio das bases voléteis totais (N-BVT),
substéncias reativas ao écido tiobarbitarico (TBARS) e avaliag@o sensorial por 180 dias
de estocagem congelada.

3.2.4 Determinar arelagdo tipo de corte x vida Util do pescado.
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4. METODOLOGIA

4.1 Matéria-prima

Foram utilizados cortes de 30 exemplares de tambaqui (Colossoma macropomum)
procedentes de piscicultura situada no km 150, Manaus-Itacoatiara, capturados com rede de
arrasto, e abatidos por hipotermia. O comprimento padréo dos tambaquis com visceras e
cabeca variou de 36,50 a 47,00 cm, apresentando uma média de 40,23 + 2,84 cm. O peso do

tambagui com visceras e cabega variou de 1,98 kg a 1,23 kg, com médiade 1,54 + 0,19 g.

4.2 Obtencéo dos cortes

4.2.1 Lavagem e acondicionamento

Os exemplares foram transportados em caixas de polipropileno expandido apés a
colheita ao laborat6rio de Tecnologia do Pescado, da Coordenacdo de Pesquisa em
Tecnologia de Alimentos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia (CPTA/INPA). A
durag&o do percurso foi de duas horas.

Ao chegarem ao laboratério foram lavados em tanque inox, em seguida colocados em
camadas de gelo de 1:1 em caixas de isopor para que se procedesse a medicdo, pesagem,

evisceragdo e separacdo em trés tipos de cortes : costela, lombinho e posta, (Figura 2).
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Figura 2 - Lavagem em tanque inox, seguida de sobreposicdo em camadas de gelo para espera do
processamento.

4.2.2 Medida e pesagem
Antes de se proceder a manipulagdo os exemplares de tambaqui foram medidos e

pesados individualmente em balanga digital marca Filizola (figura 3).

Figura 3 - (A) Medicdo do tambaqui. (B e C) Pesagem do tambaqui

4.2.3 Preparacao e estocagem dos cortes

Seguindo os padrdes de higiene para manipulagdo de alimentos os exemplares de
tambagui foram separados em cortes, dois a dois e colocados em sacos de plastico polietileno
de 1 kg. Em seguida foram submetidos a congelamento rapido em congelador de placa a
temperatura de - 36°C e apds o congelamento, armazenados em freezer sob temperatura de
-25°C durante os 180 dias de experimento, sendo este exclusivo para as amostras de tambagui.
O peso médio dos cortes de costdla, lombinho e posta foram 207g, 292g e 172,5¢

respectivamente.



34

Figura 4 - Manipulagdo dos exemplares de tambaqui.

Figura 5 - Cortes de costela, lombinho e posta.

Figura 6 - Armazenamento em freezer a-25°C.

4.3 Deter minacgéo do rendimento dos cortes.

Para a determinagcdo do rendimento os exemplares de tambaqui foram pesados e em
seguida foi feito o processamento dos cortes (costela, lombinho e posta). Apds este processo
foi feita a pesagem destes e calculado o rendimento em volume percentua da parte
comestivel. Parao calculo do rendimento dos “minced fish”, foi utilizada a equagéo a seguir:

Rendimento (%) = Peso do corte x 100
Peso Total
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4.4 Avaliagao sensorial dos exemplares de tambaqui.

Participaram desta avaliag8o cinco provadores treinados. Foram analisados aspectos
como a coloragdo, textura, odor do pescado, transparéncia da membrana, presenca de muco e
rachaduras antes do congelamento e a cada 30 dias seguindo como referéncia o quadro de
avaliagdo proposto por Clucas & Ward, (1986) (Quadro 04). Os cortes eram retirados
aleatoriamente do congelador de dois em dois e descongelados a temperatura de resfriamento

(geladeira) por um periodo médio de dez horas, em seguida eram examinados.

45 Determinacdo da composicio centesimal e valor calérico dos cortes de
tambaqui.
As andlises foram redlizada em triplicata nos cortes frescos. As determinactes

seguiram as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (S&o Paulo, 2008).

4.5.1. Umidade: foi determinada por perda de peso ap6s 0 aguecimento em estufa a
105°C até adquirir peso constante.

4.5.2. Lipidios: o extrato etéreo foi obtido pelo método de Soxhlet, como solvente foi
utilizado éer de petréleo.

4.5.3. Proteina: obtida pelo método de Kjeldahl modificado, utilizando o fator de 6,25
para o cdculo de proteina total.

4.5.4. Cinza: pdaincineracd do material em mufla a temperaturade até 550°C.

4.5.5. Fragdo Nifext: obtido por diferenca. Determinado através da formula:

100 - (% de proteina + % de lipidio + % de umidade + % cinza)
4.5.6. Vaor Caorico: foi obtido pela aplicacgo daformula:

Kcal = (proteina + glicidio) x 4 + (lipidio) x 9, por 100 g do produto
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4.6 Determinagao do pH.

Foi realizada de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO
PAULO, 2009) coletando-se amostras dos cortes de tambagui (Colossoma macropomum),
sem pele, triturado e homogeneizado com &gua destilada desde o primeiro dia do experimento
e sucessivamente a cada 30 dias, por processo eletro métrico utilizando phmetro HI 221,

marca Hanna | nstruments.

4.7 Deter minacdo do nitrogénio das bases voléteistotais (N-BVT).
As andlises para determinagdo de N-BVT foram redlizadas em triplicata para cada
corte a cada 30 dias segundo o método descrito por Wootlon e Chuah (1981) modificado

por Jesus (1998). Figura7 (A).

4.8 Deter minacéo das Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS).

A edabilidade oxidativa das substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS)
foram determinadas de acordo com a metodologia proposta por Wyncke (1970), modificado
quanto ao tempo de reacd0 entre o extrato e o &cido tiobarbitlrico, sob temperatura de

ebulicdo, quefoi reduzido de 40 para 30 minutos. Figura 7 (B).
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(A) (B)
20 gdaamostrat+ 30 mL de TCA 7,5 % 50 g daamostra +100 mL TCA 7,5%
HOMOGENEIZACAO HOMOGENEIZACAO
Filtraco Simples Filtracdo a vacuo

Aliguota 10 mL + 3 gotas

fenolftaleina + 10 mL NaOH Aliquotade5mL + 5 mL TBA 0,02M

AQUECIMENTO POR

DESTILAGAO COM )
30 MINUTOS A 80°C

ARRASTE A VAPOR

Dedtilado (100 ml) coletado em 5 mL de L eitura espectrofotométricaa 538 nm
Acido bérico saturado + Indicador misto

Titulagdo com HCI 0,02N

Figura7 - Fluxograma de determinagéo de N-BVT (A) ede TBARS (B).

4.9 Andlises Microbiolégicas

A avdiacdo da qualidade microbioldgica de um produto fornece informagtes que
permitem avaiélo quanto as condigbes de processamento, armazenamento e distribuicéo para o
consumo, sua vida Util e quanto ao risco a salide da populagéo (SILVA, 1996). Foram realizadas
com os cortes frescos no inicio do experimento e apds a estocagem congelada por 180 dias as
seguintes andlises: contagem de Coliformes Totais, Termotolerantes e Escherichia coli,
contagem de Aerdbios Mestfilos e Psicrotroficos e contagem de Bolores e Leveduras. Os
valores limites foram observados com base no citado pela Resolugdo RDC n° 12 de 2 de

janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
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4.9.1 Preparo da amodtra para analise microbiolégica
Foram pesados assepticamente 25g da amostra em erlenmeyer contendo 225 mL de

solugéo salina, 0,85% peptonada, 0,1% (diluicio 10™). Foram feitas diluigdes sucessivas até 10,

4.9.2 Contagem total de microrganismos aerobios mesofilos e psicrotréficos em

placas.

Seguiu-se a metodologia descrita pelo método da América Public Health Association
(APHA) para andlise de aimentos. As amostras congeladas foram descongeladas sob
refrigeracdo (< 4,4°C) por ndo mais que 18 horas. A contagem tota de agrobios mesofilos em
placas foi feita utilizando-se 0 método de plagueamento em profundidade (pour plate) onde a
amostra diluida foi colocada na placa de Petri, 0 meio utilizado para verter as placas foi Agar
Padréo para Contagem (PCA), previamente fundido e resfriado a 44-46°C. Posteriormente
incubou-se a 35°C por 48 horas, goos este procedimento foi realizada a contagem das colénias
e 0 cdculo dos resultados (SILVA et al., 2007).

Para contagem dos aerébios recomenda-se que as amostras sgjam analisadas no
intervalo de seis horas a partir da coleta, ndo sendo indicado congelamento dessas amostras,
porque pode provocar injuria ou morte de vérios microrganismos, desta forma as amostras
congeladas foram preparadas a cada 48h para que se procedesse a andlise. O procedimento
para andise total de microrganismos aerdbios psicrotroficos seguiu 0 mesmo procedimento da
contagem total de aerébios mestfilos, dterando a condicdo de incubagdo que foi de 17°C por

16 horas, seguidos de maistrésdiasa7°C (SILVA et d., 2007).

4.9.3 Contagem de coliformes totais e termotolerantes.
As andlises de coliformes totais foram redlizadas pea técnica de NMP (NUmero Mais

Provavel) em série de trés tubos utilizando-se como meio de cultura o Caldo Lauril Triptose para
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0 teste presuntivo, o Caldo Verde Brilhante Bile 2% Lactose para o teste confirmativo. Os tubos
de ensaio foram incubados em estufa bacterioldgica a 36°C + 1°C/48horas. As andlises de
coliformes fecais foram realizadas pela técnica de NMP (NUmero Mais Provével) em Série de
trés tubos utilizando-se como meio de culturao Caldo EC (Escherichia coli). Ostubos de ensaio

foram incubados em banho-mariaa45°C + 0,1°C/24horas (SILVA et al., 2007).

4.9.4 Méodo paradeteccdo de Escherichia coli

A partir da diluicdo de 10" procedeu-se a diluicio seriada até a diluicdo 10°. Com o
auxilio de uma pipeta foi inoculada uma série de trés tubos de caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST) por diluicdo adicionando 1,0 mL de diluigdo por tubo com 9,0 mL de LST. Apds a
incubac&o por 48 horas a 35°C observou-se se havia crescimento e produgo de gés. (SILVA

et al., 2007).

4.9.5 Método de Contagem de Bolores e Leveduras em placas

Foram selecionadas trés dilui¢cbes da amostra, e apos este processo inoculou-se 0,1mL
de cada diluicdo de Agar Batata, o indculo foi entdo espalhado com aca de Drigalski das
placas de maior dilui¢cdo para menor diluicdo até que todo excesso de liquido fosse absorvido.
Ap0Gs quinze minutos estas foram incubadas em estufa regulada a 22°C por cinco dias. Paraa

contagem de col6nias e célculo dos resultados. (SILVA et al., 2007).

4.10 Andise Egatigtica.
Foi estabelecida uma matriz de correlacdo entre as andlises realizadas em funcéo do
tempo utilizando o programa Assigtat 7.5. A significancia de 0,75 foi adotada para a andlise

dos resultados.
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A andlise de regresséo foi construida utilizando o programa Assistat 7.5 Beta com 0s

valores de TBA no periodo de 90 a 180 dias.
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5.RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 Rendimento dos cortes

Os exemplares de tambaqui (Colossoma macropormum) de cultivo utilizados no
experimento tinham comprimento padréo medio de 40,23 cm e peso medio total de 1,54 kg. O
peso médio dos cortes frescos com pele (costela, lombinho e posta) foi de 2079, 292g, 172,59
respectivamente.

Entre as partes comestiveis do pescado, Araujo-lima e Goulding (1998) destacam a
importéncia da costela do tambagui como grande produto culinario, pois este apresenta
grandes costelas e carne macia. O rendimento obtido para o corte de costela foi de 19,64%,
maior que o citado por Fernandes et al. (2010) ,onde apresentam um resultado com variagéo
del17,1a17,4%.

O filé é a parte mais aceita pelo consumidor, devido a facilidade ao preparo e por se
tratar da parte mais nobre (ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998). Neste trabaho, o corte de
lombinho apresentou rendimento de 27,70%. Caraciolo et al. (2001), obtiveram rendimento de
26 a28% , e Fernandes et d. (2010) , obtiveram rendimento com variacdo de 31,5 a 32,6%.

A posta € uma parte do pescado bastante comercializada (MACEDO-VIEGAS et d.,
2000), e o rendimento apresentado foi 16,37%.

O rendimento da parte comestivel do pescado representa a divisdo do que pode ser
aproveitado e direcionado a0 processo de diferentes produtos (OLIVEIRA, 2007). O

rendimento total dos cortes obtido totalizou 63,71%.
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Comparativo dos valores de rendimento para os cortes de tambaqui obtidos em

pesquisas.

PESQUISADORES COSTELA LOMBINHO POSTA
Nesta pesquisa 19,64% 27,70% 16,37%
Carecioloetd., (2001) |  ------- 26a28% | @ -
Fernandes et al., (2010) 17,1 al17,4% 315a326% | « ----—--

5.2 Composicao centesimal

Ao andlisar os valores de umidade, proteinas, lipidios e cinza, para cada corte,

observou-se que ndo houve grandes variagdes nos valores determinados, com excegdo dos

lipides (Tabela 2).

Tabela2
Composicao Centesimal (média e desvio padréo) dos cortesin natura de tambaqui de
cultivo.
CORTES COSTELA LOMBINHO POSTA
COMPOSICAO (%)
71,27 + 1,33 77,49 + 0,46 77,65+ 0,54
UMIDADE 7,69+ 0,04 1,59 + 0,25 2,18+ 0,04
LIPIDIOS 19,80 + 0,15 19,63+ 0,21 18,85+ 0,09
PROTEINA 1,12 +0,07 1,14 +0,02 1,19 +0,01
CINZA 0,12 0,15 0,13
NIFEXT* 148,89 93,43 96,54
ENERGIA (kcal)

(*) Célculo obtido por diferenca.

A variag8o no teor lipidico, onde o corte de costela apresentou valores mais elevados

que os demais cortes estudados, pode aumentar a velocidade de deterioragéo desse corte, que

pode ser maior se comparada aos do lombinho e da posta por se tornar mais susceptivel &

oxidagéo.
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O quadro 5 mostra os resultados obtidos por Almeida (1998), Andrade (2006) e Paula

(2009) paraa composi¢ao centesimal do musculo de tambaqui procedente de piscicultura.

Quadro 5

Resultados obtidos por diferentes autores para a composi¢ao centesimal de tambagui,
Colossoma macropomum, procedente de piscicultura.

PESQUISADOR / ANO | UMIDADE g% | PROTEINA g% | LIPIDIO g% | CINZA g%
Almeida (1998) 74,33% 17,01% 7,60% 0,95%
Andrade (2006) 79,42% 16,74% 2,66% 1,18%

Paula (2009) 74,97% 19,45% 3,79% 1,13%

Os graficos abaixo demonstram os resultados para composicéo centesimal obtidos para

os cortes de costela, lombinho e posta.

Costela

B Costela

CINZAS ql 1,12
LipiDio *- 7,69
PROTEINA —_ 19,8
umiDAcE N 27
-1 2 T ¥ T T T T

10 20 30 40 50 60 70 80

TEMPO (DIAS)

Gréfico 1- Composicao centesimal de cortes de costela do tambagui, de cultivo.
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Grafico 2- Composi¢éo centesimal de lombinho do tambaqui, de cultivo.
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Grafico 3- Composicao centesimal de posta do tambaqui, de cultivo.

A composicdo centesimal dos cortes de tambagui nesta pesquisa mostrou resultados
gue ndo apresentaram grandes variagdes se comparados aos trabalhos citados.

Os percentuais que mostraram maiores variagdes entre os cortes estudados foram os
teores de umidade e lipidios como mostram os gréaficos 1, 2 e 3. Esse resultado se assemelha
ao citado por Bello & Rivas (1992) que a0 determinar a composicdo quimica do tambaqui
cultivado na Venezuela, encontraram para trés lotes, com diferentes classes de comprimento
variacOes nos teores de umidade de 73,71 a 81,30%, proteinade 17,42 a 18,11%, lipidios 0,48

a7,06% e cinzade 1,03 a1,20%. As variagOes mais expressivas também foram demonstradas
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nos teores de umidade e gordura, provavelmente em decorréncia do tipo e quaidade da
alimentacdo administrada aos peixes, bem como da variagdo do tamanho dos mesmos.

Os peixes podem ser classificados, de acordo com seu percentua lipidico e protéico,
em cinco classes segundo Stansby (1962): A (baixo teor de gordura), B (semi-gordo), C (alto
teor de gordura), D (baixo teor de gordura e ato teor protéico) e E (baixo teor de gordura e
baixo teor protéico). Segundo Almas (1981), considerando o percentual lipidico e o valor
energético o pescado pode ser classificado em trés classes: magro, semi-gordo e gordo.

De acordo com a Tabela 2, o corte de costela segundo a classificagéo de Stansby
(1962) pode ser considerado peixe de classe “B” (semi-gordo) e os cortes de lombinho e posta
como de classe “A” (baixo teor de gordura). Considerando-se a classificag@o de Almés (1981)
os cortes de costela, lombinho e posta classificam-se como pescado semi-gordo. Bello e Rivas
(1992) afirmam que & medida que o tambaqui cresce, aumenta o teor de gordura no musculo
mudando sua classificaco de espécie magra quando jovem para uma espécie gorda quando
adulto.

Segundo Arbelaéz-Rojas et a. (2002) a quantidade de gordura influencia
positivamente na aceitagdo pelo mercado consumidor, justificada pelo fato dos lipidios
associados aos demais congtituintes melhorarem a palatabilidade e conferirem sabor mais
agradavel a carne, porém podem influenciar negativamente na sua qualidade final devido as
mudancas degradativas pds-morte ocorrerem de forma mais répida em peixes com maiores
concentragdes lipidicas, fato que pode levar a uma reducdo no tempo de vida de prateleira,

principal mente em decorréncias das reagdes oxidativas durante 0 armazenamento.

5.3 Caracteristicas sensoriais
As andlises sensoriais do tambagui (Colossoma macropomum) de cultivo, sob

estocagem congelada durante 180 dias, de acordo com as pontuagbes obtidas para as
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caracteristicas indicadas (gréfico 4), os vaores variaram de 28 pontos (valor maximo) para
todos os cortes durante os primeiros trinta dias de armazenamento congelado e 23 pontos
(valores minimos) aos 180 dias de experimento.

Os valores obtidos durante todo o periodo de estudo mostraram que os cortes de
tambaqui (Colossoma macropomum), permaneceram sempre em qualidade excelente de

acordo com Clucas & Ward (1986) (Quadro 4).

150
= 10
=)
2 W CORTES POSTA
E CORTES LOMEBINHO
co m CORTES COSTELA

4] 5 10 15 2D

]
LA
X
%]

PONTUACAD ALCANCADA

Grafico 4 - Vaores de avaliagcéo sensorial dos itens avaliados e pontuacdo final obtida ao longo do
periodo de 180 dias sob congelamento para o corte de costela, lombinho e posta.

Osresultados da avaliagéo sensorial pode mostrar (Anexo 1) que os cortes de costelae
posta comegam a apresentar alteragdes quanto ao odor aos 60 dias de experimento. Os cortes
de lombinho permaneceram sem cheiro. No periodo compreendido entre 120 e 180 dias, os
cortes de lombinho passaram a adquirir odor leve de peixe, e os cortes de costela e posta no
mesmo periodo apresentaram odor notével de peixe.

Outro fator perceptivel durante a avaliagdo sensorial et relacionado a presenca de

pequenas rachaduras, bem delicadas, apresentadas nos cortes de lombinho aos 180 dias de
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experimento. No entanto, os cortes de costela e posta ndo apresentaram rachaduras durante
todo o experimento (Anexo 1).

Um dos fatores que pode explicar o fato do odor n&o ter se tornado mais pronunciado
nos cortes de lombinho talvez se deva ao fato que os cortes de costela e posta apresentaram
maior teor de lipidio que os cortes de lombinho, o que os torna mais susceptiveis a reacoes de
oxidagdo que ateram o odor. Uma segunda hipdtese estaria relacionada ao fato de que o
congelamento de cortes mais finos, como € o caso do lombinho, se processe de maneira mais
rapida e eficaz que os cortes de costela e posta.

Perez et al. (2001) relatam que o pescado ndo se congela uniformemente devido ao
calor que é eliminado primeiramente a partir da superficie. Um filé de 1,0 cm de espessura
como € o caso do lombinho congelaria mais rapidamente do que um corte de posta com 1,5

cm de espessura

5.4 Deter minagéo do pH

Os valores de pH nos cortes de tambagui de cultivo, mantidos sob congelamento,
mostraram variagdes crescentes no decorrer dos 180 dias de congelamento, alcangando
valores de 6,70 para o corte de costela, 6,68 para o corte de lombinho e 6,66 para o corte de
posta.(Gréfico 5)

Andrade (2006) em sua pesquisa com “minced fish” de tambagui obteve variagdes
crescentes até os 60 dias de estocagem a -20°C onde os valores de pH iniciaram com 6,30
alcangando 6,48 e apds esse periodo houve uma queda nos valores com tendéncia a
estabilidade até os 115 dias de estocagem. Almeida (1998) em sua pesquisa com musculo de
tambagui de cultivo, e conservado em gelo por 49 dias encontrou valores que mostravam

variagoes crescentes de 6,07 a 6,66.
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O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal —
RIISPOA (BRASIL, 2001) estabelece como limite maximo para ser considerado como
pescado fresco pH inferior a 6,8 na carne externa e a 6,5 na carne interna. Oehlenschlager e
Sorensen (1997) afirmam que o pH do pescado fresco varia entre 6,6 a 6,8 e a medida que
este se deteriora os valores de pH aumentam e podem atingir a 7,2, deste modo consideram
que o pH de um peixe fresco € menor que 7.De acordo com os valores médios de pH obtidos
nesta pesguisa, os cortes de tambagui  obtiveram classificagdo de pescado fresco.

No entanto, vale ressaltar que a medida de pH ndo deve ser utilizada individualmente
como indice de frescor, por que pode levar a falsas avaliagdes, devendo ser acompanhada por

andlises sensoriais, fisico-quimicas e microbiol dgicas para maior seguranca.

e 0stela el Lombinho Posta
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Gréfico 5 - Vaores de pH, em cortes de tambaqui (Colossoma macropomum) de cultivo, armazenado
sob congd amento durante 180 dias.
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5.5 Determinagéo do nitrogénio das bases voléteistotais (N-BVT)

O gré&fico 6 mostra os resultados para 0 N-BVT dos cortes de tambaqui (Colossoma
macropomum) de cultivo durante 180 dias de estocagem a -25°C onde observa-se a presenca
de valores crescentes até os 90 dias, seguidos de oscilagBes decrescentes no periodo
compreendido entre 90 e 150 dias. Ap0s este periodo observou-se aumento dos valores de
N-BVT até o final do experimento no alcangando o limite de 30 mg de N-BVT/100 g .

Jesus (1998) e Andrade (2006) ao andlisar a estabilidade de “minced fish” de peixes
amazonicos durante o congelamento obtiveram resultados que mostraram oscilages que foram
interpretados como uma reducdo da atividade microbiana durante a armazenagem sob baixas
temperaturas.

Aos 180 dias de estocagem congelada os cortes de costela, lombinho e posta
alcancaram valores de 21,84; 19,83; 16,53 mg/100g, respectivamente. 1sso mostra que o
aumento do N-BVT depende da atividade bacteriana, que em baixas temperaturas encontra-se
inibida.

Segundo Ogawa (1999) os resultados de N-BVT em peixes eviscerados e congelados
apresentam parémetros mais adequados, provavelmente devido a diminuicéo das enzimas do
tecido viscera que aceleram a autolise. De acordo com o limite méximo estabelecido por
Brasil (2001), os cortes em estudo apresentaram adequada seguranca para o consumo durante
todo o periodo de estocagem, tendo em vista os valores maximos de N-BVT obtidos nesta

pesquisa para cada corte situarem-se bem abaixo do limite estabel ecido.
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Grafico 6 - Vaores do Nitrogénio das Bases Voléaeis Totais (N-BVT) em cortes de tambaqui,
Colossoma macropomum, de cultivo, armazenados sob congelamento durante 180 dias.

5.6 Determinacao das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

Os valores de TBARS foram utilizados como indicador do grau de oxidagdo lipidica,
quantificando o malonaldeido, que € um dos principais produtos formados durante o processo
oxidativo. Neste estudo, as andlises de TBARS foram redlizadas a partir do periodo de 90
dias, tendo em vista a necessidade de obten¢éo de um maior nimero de dados que certificasse
a quaidade dos cortes de tambaqui (Colossoma macropomum) de cultivo armazenado sob
congelamento.

O grafico 7 mostrou que houve tendéncia de aumento dos valores de TBARS ao longo
do tempo de armazenamento, e os maiores valores foram obtidos nos cortes de costela. A
composicdo centesimal mostrou que esse corte gpresentou maior teor lipidico que os demais,
0 que 0 tornou mais susceptivel a oxidagdo, fato que constitui um entrave para armazenagem
por longo periodo de tempo com adequada qualidade nutricional, organoléptica e

microbiol dgica.
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A degradacéo dos lipidios é um fator limitante da vida de prateleira, e a rancidez
congtitui uma das mais importantes alteragdbes que ocorrem no alimento durante o
armazenamento, € identificada pela degradagdo do sabor, textura e aroma do produto
(GATTA et a., 2000). No periodo de 90 a 180 dias de experimento os limites minimos para
costela, lombinho e posta foram 1, 566; 0, 954; 1, 114 e maximos de 2, 964; 1, 916, 2, 058
respectivamente, isto confirma a afirmacdo de Santana e Mancini-Filho (2000) de que
somente 0 abaixamento da temperatura ndo é suficiente para impedir o processo de
desenvolvimento da oxidag&o lipidica, pois esta reacdo de deterioracép ocorre mesmo durante
a estocagem de aimentos congelados, uma vez que o armazenamento congelado ndo paralisa
as reacdes oxidativas. Para obtencéo do aumento do tempo de vida Util de cortes congelados,
0 armazenamento com embalagem a vacuo tem sido estudado.

Weber (2007) em sua pesquisa analisou entre outros fatores a influencia da
embalagem a vécuo sobre a estabilidade lipidica de filés de jundia crus congelados por 18
meses e observou que os filés avaliados foram considerados aptos para 0 consumo, tendo em
vista 0 aumento dos valores de TBARS ocorrer a0 12° més de estocagem congelada, e
baseado no indice descrito por Al Kahtani et al. (1996), afirma que os filés de jundia
avaliados poderiam ser considerados aptos para 0 consumo por mais de 18 meses apds o
congelamento.

Nesta pesquisa os valores de TBARS para os cortes de tambaqui apresentaram-se
abaixo de 3mg maonaldeido/kg mostrando-se em bom estado de conservagdo, ndo havendo
odor e sabor caracteristicos de rango aé os 180 dias sob estocagem congelada. Certamente
gue vaores menores de TBARS poderiam ter sido obtidos se a embalagem dos mesmos fosse

feitaavécuo.
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Gréfico 7 - Vaores de TBARS (mg/K g) para cortes de tambagui (Col ossoma macropomum), de
cultivo, durante armazenamento sob congelamento no periodo entre 90 a 180 dias.

5.7 Andlises Microbiolégicas

Durante os 180 dias de estocagem congelada os cortes (costela, lombinho, posta) de
tambagui (Colossoma macropomum) apresentaram contagem de coliformes totais a 35°C,
termotolerantes a 45°C, mesofilos a 35°C, psicroéfilos a 7°C e bolores e leveduras com valores
relativamente baixos como mostram as Tabelas 3 e 4, nd comprometendo a quaidade dos
cortes e garantindo que estes apresentavam boa qualidade higiénico-sanitéria, de acordo com
alegislagdo (ANVISA, 2001).

O fato do peixe ter sido colocado sob 0 gelo logo go6s a colheita enquanto aguardava a
higienizacdo e manipulacdo, pode ter levado a inativagdo das enzimas proteoliticas do
pescado, pois as bactérias deterioradoras sob baixas temperaturas sofrem grande reducdo
exigindo mais tempo para seu desenvolvimento. Segundo Franco & Landgraf (1996) quanto
menor for a temperatura, menor serd a velocidade das reagdes bioquimicas ou atividade

microbiana, dependendo do tipo de produto e tempo de estocagem.
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Tabela3
Contagem microbiol6gica de cortes frescos de tambaqui (Colossoma macropomum), de
cultivo.
COLIFORMES COLIFORMES AEROBIOS | AEROBIOS | BOLORESE
CORTES TOTAIS TERMOTOLERANTES | MESOFILOS | PSICROFILOS | LEVEDURAS
A 35°C A 45°C A 35°C A 7°C
(NMP/g) (NMP/g) (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
Costela 2,30 x 10 Auséncia 490x 10 Auséncia Auséncia
Lombinho| 2,30x 10 Auséncia 3,13 x10° Auséncia Auséncia
Posta 2,40 x 10° Auséncia 157 x 10> | Auséncia | Auséncia
Tabela4d

Contagem microbioldgica de cortes de tambagui (Colossoma macropomum), de cultivo, apds
180 dias de estocagem sob congelamento.

COLIFORMES COLIFORMES AEROBIOS AEROBIOS [ BOLORESE
CORTES TOTAISA TERMOTOLERANTES | MESOFILOS | PSICROFILOS | LEVEDURAS
35°C A 45°C A 35°C A7°C
(NMP/g) (NMP/g) (UFC/g) (UFC/g) (UFClg)
Costela 1,10 x 10 Auséncia 2,40 x 10 Auséncia Ausencia
Lombinho 1,30 x 10 Auséncia 2,30 x 10° Auséncia Auséncia
Posta 1,90 x 10? Auséncia 157 x10%° | Auséncia | Auséncia

Nesta pesguisa, foram obtidos valores mais elevados para as contagens
microbiol 6gicas antes do congelamento para todos os cortes do que ao final do experimento
sob estocagem congelada, como mostram as Tabelas 3 e 4. A contagem para Escherichia coli
mostrou auséncia deste microrganismo antes do congelamento e apds os 180 dias em
estocagem congelada para todos os cortes.

De acordo com o estabelecido pela atua legislagéo (BRASIL, 2001) para coliformes
termotolerantes em pescado in natura, resfriado ou congelado, ndo consumido cru, o resultado
das contagens mostrou auséncia antes e apos a armazenagem sob congelamento por 180 dias,

indicando que os cortes anaisados apresentavam boas condigoes higiénicas.
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As bactérias mesdfilas sdo também indicadoras da qualidade higiénico-sanitéria e de
acordo com os resultados obtidos pode-se observar que os valores encontrados estavam
abaixo do citado por Lira et a. (2001) e Agnese (2001). Embora a legislagdo vigente
(ANVISA, 2001) ndo estabeleca padrbes para psicrofilos, o resultado das andlises mostrou
que ndo houve presenca desse grupo de bactérias nos cortes de tambaqui fresco e apos 180
dias de estocagem congelada, assm como parabolores e leveduras.

Os valores para contagens microbiol 6gicas antes do congelamento para todos os cortes
mostraram um valor decrescente aos 180 dias de estocagem, sendo este um comportamento
tipico em condi¢Bes de congelamento. Isto é esperado tendo em vista a baixa temperatura que
leva a pardisagdo do desenvolvimento microbiano. Tais resultados assemelham-se aos
obtidos por Jesus (1998) em sua pesguisa com “minced fish” de diferentes espécies
amazonicas.

Os resultados obtidos indicam a eficiéncia do congelamento em reduzir o crescimento
dos microrganismos e sua conseguente deterioragdo em funcéo do tempo de armazenagem,

congtituindo-se como uma forma de estender avida Util do pescado.

5.8 Andlise estatistica

Os resultados indicados na tabela 05 mostram as correlacbes entre as anaises
realizadas nos cortes de tambagui estocados a -25°C, durante 180 dias, com nivel de
significancia p<0,05 para todas as variaveis em funcdo do tempo. Os valore iguais e abaixo de
0,75 foram considerados como néo significantes.

Os valores de pH em funcéo do tempo para os cortes de costela, lombinho e posta
apresentaram alta correlagdo, sendo deste modo um bom indicador da quaidade nessas

condigdes de armazenamento.
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Osvalores de N-BVT dos cortes de lombinho e posta obtiveram boa correlagdo com o
periodo de estocagem. No entanto, o corte de costela obteve correlagd ndo significante,
indicando que este corte apresentou-se mais instavel. Isso pode ser explicado pelo seu ato
teor lipidico que o torna mais susceptivel a oxidag@o formada durante o periodo de estocagem.

Observou-se ainda dta correlacdo entre N-BVT e pH do corte de posta, andlise
sensorial e N-BVT do corte de lombinho, andlise Sensorial e N-BVT do corte de posta. A
correlacdo entre N-BVT e pH do corte de costela permaneceu baixa A correlagdo dos valores
de N-BVT em funcdo do tempo foi observada por Oliveira (2007) em sua pesquisa com
pirarucu de piscicultura estocado em gelo, congel ado e de seus produtos derivados, onde o N-
BVT somente apresentou correlagdo significativa com o tempo de estocagem, no entanto ao
correlacioné|o aoutros parametros este obteve val ores ndo significativos.

Os escores sensoriais para todos os cortes obtiveram ata correlagdo em fungéo do
tempo. A andlise de TBA ndo foi inclusa nesta tabela por ter sido iniciada aos 90 dias de

estocagem congelada do tambaqui.



Tabdab

Matriz de correlacdo entre as variaveis analisadas, p<0,05.

Tempo pH pH pH N-BVT N-BVT N-BVT Sens. Sens. Sens.
Costela Lombinho Poga Costela Lombinho Posta Costela Lombinho  Posta
Tempo 1,00
pH 0,95 1,00
Costela
pH 0,96 1,00 1,00
Lombinho
pH 0,95 0,99 0,99 1,00
Posta
N-BVT NS NS NS NS 1,00
Costela
N-BVT 0,88 0,85 0,86 0,83 0,94 1,00
Lombinho
N-BVT 0,88 0,91 0,92 0,91 0,86 0,92 1,00
Posta
Sens. -0,94 -0,97 -0,98 -0,96 -0,76 -0,90 -0,95 1,00
Costela
Sens. -0,94 -0,97 -0,98 -0,96 -0,76 -0,90 -0,95 1,00 1,00
Lombinho
Sens. -0,92 -0,97 -0,97 -0,97 NS -0,90 -0,97 0,97 0,97 1,00
Posta

"Sens = Andlise sensoria, NS = N&o significante.
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Os valores de TBA foram submetidos a uma regressdo como mostra o Gréfico 8. Os
valores de R? para os cortes de costela, lombinho e posta foram iguais a um o que indica que

houve 6tima correlagdo em fungdo do tempo..

25 + Zostela B Lombinho  Posta

TEA costela (v =-3E-06x? + 000185 -0.27 14w + 14,181 R= =1
= TEBA lombinho {y 1= -1E-05x-+ 0,0053% - 0,6504x + 20,635 R = 1

- TBA postaiy) = FE-0G: - 0003+ 0 4001x- 16,525 R =1
T =0
=
P -
E =
g 4
a 1 " K‘/

1
0.5 4

@0 120 150 180

Dla=

Grafico 8 — Resultado da andlise de regressdo para os valores de TBARS (mg/kg) em cortes de
tambaqui (Colossoma macropomum), de cultivo, armazenado sob congelamento no periodo entre 90 a
180 dias.
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6. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos neste trabalho pode-se concluir que:

- Os cortes de costela foram classificados como peixe de classe “B” (semi-gordo), 0s cortes
de posta e lombinho como classe “A” (baixo teor de gordura) conforme Stansby (1962), a0

considerar o percentual lipidico e proté co.

- Os cortes de costela, lombinho e posta foram classificados como pescado semi-gordo

segundo Almas (1981), ao considerar o percentual lipidico e valor energético.

- As variacfes mais expressivas relacionadas a composicdo centesimal ocorreram nas
concentragdes de umidade e lipidios, tendo o corte de costela apresentado maior teor de

lipidios em relacdo aos cortes de lombinho e posta.

- A avaliagdo sensorid do tambagui mostrou durante todo o periodo de armazenagem sob

congelamento que os cortes analisados permaneceram em qualidade excel ente.

- Os valores do pH, das Bases Voléteis Totais (N-BVT) e das Substancias Reativas ao Acido

Tiobarbiturico (TBARS) revelaram-se como bons indices de avaliacdo do frescor.

- A avaliagdo microbiologica mostrou que o armazenamento sob congelamento reduziu o

crescimento dos microorganismos em fungédo do tempo, nessas condigdes de armazenagem.
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- Os cuidados com a higiene e a manutencdo da cadeia do frio que antecedeu a manipulagéo
do tambaqui, aiado a0 congelamento sem variagéo de temperatura possibilitaram a obtencdo
de cortes sob adequadas condigdes de qualidade para o consumo durante os 180 dias de
estocagem, comprovando a eficiéncia do congelamento em diminuir a velocidade das reacoes
quimicas e enziméticas, pardisar o desenvolvimento microbiano, retardar o processo de
deterioragdo, e estender a vida util por longo periodo, tornando-os potenciais para
comerciaizagdo e exportacéo.

- O corte de costela mostrou-se menos estavel a oxidacdo, tendo em vista sua elevada
concentragdo de lipidios, limitando seu tempo de armazenamento quando comparado aos
cortes de posta e lombinho. Sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas nas mesmas
condigBes utilizando embalagem a vécuo ou com amosfera modificada, onde se espera a

obtenco de maior tempo de vida Util.
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DATA

ITENS AVALIADOS

CHEIRO | COR | TRANSP. | MUCO TEXTURA DANOS | RACHADURAS | TOTAL
27/01 04 04 04 04 04 04 04 28
(0 dias)

27/02 04 04 04 04 04 04 04 28
(30 dias)

27/03 03 03 03 04 04 04 04 25
(60 dias)

27/04 03 03 03 04 03 04 04 24
(90 dias)

27/05 02 03 03 04 03 04 04 23
(120dias)

27/06 02 03 03 04 03 04 04 23
(150

dias)

27/07 02 03 03 04 03 04 04 23
(180

dias)

Anexo 01: Vaores de avaiagdo sensorial para cada iten ao longo do periodo de 180 dias sob

congelamento para o corte de costela.

DATA ITENS AVALIADOS

CHEIRO | COR | TRANSP. MUCO TEXTURA DANOS | RACHADURAS | TOTAL
27/01 04 04 04 04 04 04 04 28
(0 dias)
27/02 04 04 04 04 04 04 04 28
(30 dias)
27/03 04 03 03 04 04 04 04 26
(60 dias)
27/04 03 03 03 04 03 04 04 24
(90 dias)
27/05 03 03 03 04 03 04 04 24
(120dias)
27/06 03 03 03 04 03 04 04 24
(150 dias)
27/07 03 03 03 04 03 04 03 23
(180 dias)

Anexo 02: Valores de avaliacdo sensoria para cada iten ao longo do periodo de 180 dias sob
congelamento para o corte de lombinho.
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DATA ITENS AVALIADOS

CHEIRO COR TRANSP. MUCO TEXTURA DANOS RACHADURAS TOTAL
27/01 04 04 04 04 04 04 04 28
(0 dias)
27/02 04 04 04 04 04 04 28
(30 dias)
27/03 03 03 03 04 04 04 04 25
(60 dias)
27/04 03 03 03 04 03 04 04 24
(90 dias)
27/05 02 03 03 04 03 04 04 23
(120dias)
27/06 02 03 03 04 03 04 04 23
(150 dias)
27/07 02 03 03 04 03 04 04 23
(180 dias)

Anexo 03: Valores de avaliacdo sensoria para cada iten ao longo do periodo de 180 dias sob
congelamento para o corte de posta



