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RESUMO

A salga é um método tradicional usado na preservacdo de alimentos, sendo usada na
preservacdo do pescado hd milhares de anos. Na AmazOnia, 0 pirarucu & a espécie
comercializada em maior volume na forma salgado e seco, entretanto o processo de salga
realizado na Regido Amazonica embora de facil aplicacédo é totalmente empirico e feito sem
técnica e sem critérios de higiene e sanidade, desde a fase de captura até o processamento,
embalagem e transporte, o que torna impraticavel a obtencdo de um produto de boa qualidade.
Portanto, o presente estudo teve como objetivo padronizar o processo de salga e secagem para
0 pirarucu em area manejada, adequando-o as boas praticas de fabricacdo e as exigéncias do
mercado nacional. Foram coletados 20 exemplares de pirarucu na Resex Auati-Parana, Fonte
Boa e aplicados dois tratamentos: I- Salga umida seguida de salga seca e Il — Salga seca. Para
cada tratamento foram realizadas andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais por
um periodo de estocagem de seis meses. Obtiveram-se dados de rendimento para filé com
pele que ficou com média de 52,98%; cabega de 6,95% e residuos de 23,75%. Para as anélises
de composicdo centesimal o teor de umidade encontrado para regido dorsal ficou acima da
média estabelecida pela legislagdo enquanto que na regido ventral ficou préximo ou abaixo do
limite maximo estabelecido; os teores de cinzas ficaram dentro do padrdo exigido juntamente
com os valores de cloreto; o teor de lipidios foi menor na regido dorsal em relagdo ao
encontrado na regido ventral. Os resultados obtidos de pH demonstraram que as amostras
analisadas apresentaram valores entre 6,0 a 7,5 favoraveis ao crescimento de microrganismos.
Os valores de TBA oscilaram de 4 a 70mg malonaldeido/kg, evidenciando que algumas
amostras apresentaram estado de deterioracdo durante o periodo de estocagem. Para 0s
resultados de N-BVT considerou-se os valores aceitaveis para pescado salgado seco. A
analise sensorial do produto salgado seco evidenciou que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos quanto aos parametros analisados (sabor, odor, aparéncia, textura e cor).
As andlises microbiolégicas revelaram que houve presenca de microrganismos halofilicos em
algumas amostras analisadas, porém, os valores de coliformes fecais, totais e Escherichia coli
e salmonella estdo de acordo com a legislacdo vigente; portanto, o tempo maximo de
estocagem das amostras de pirarucu salgado seco processadas na area da Resex, com
manutenc¢éo da qualidade para consumo foi de 120 dias.

Palavras chave: peixe de dgua doce, salga e secagem, peixe manejado, indices de qualidade.



ABSTRACT

Salting is a traditional method used in food preservation and, over a thousands of years, have
being used to preserve fish. In the Amazon, the pirarucu is the species sold in larger bulk as
salty and dry, but the salting process conducted in the region is entirely empirical and done
without technical criteria and without hygiene and sanitation, since the capture to processing,
packaging and transport, which makes it impractical to obtain a good quality product. This
study aimed to standardize the process of salting and drying of pirarucu in the managed area,
adjusting it to the good manufacturing practices and the requirements of the national market.
There were collected 20 specimens of the pirarucu Resex Auati-Parana, Fonte Boa and
applied two treatments: | - Wet-salting then dry salting and Il - dry salting. For each treatment
was carried out physical-chemical, microbiological and sensory analisys for a period of six
months in storage. The yields for fillet with skin, head and wastes were, respectively, 52.98%,
6.95% and 23.75%. For the chemical composition analysis the moisture content found for the
dorsal region was above the average established by legislation while in the ventral region was
near or below that limit; the ash and chloride contents were within the standards; the lipid
content was lower in the dorsal region compared to the ventral region. The pH of the samples
ranged from 6.0 to 7.5, favoring the growth of microorganisms. TBA values ranged from 4 to
70 mg malonaldehyde/kg, indicating that some samples showed a deterioration state during
storage. The N-BVT values were considered acceptable for dry salted fish. The sensory
analysis of dry salted product showed that there was no significant difference between
treatments for the parameters analyzed (taste, odor, appearance, texture and color).
Microbiological analysis revealed the presence of halophilic microorganisms in some
samples, however, the values of Escherichia coli, Salmonella, total and fecal coliforms are
within the current legislation; the maximum storage time of dried salt pirarucu processed in
the Resex, maintaining quality for consumption, was 120 days.

Keywords: freshwater fish, salting and drying, handled fish, quality indices.
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1. INTRODUCAO

O pescado é uma fonte de proteina muito importante na dieta alimentar do homem. Na
regido Amazoénica encontra-se um numero muito grande de espécies de peixes, alimento
saboroso, altamente nutritivo e muito apreciado na culinaria de todo o mundo. O pescado é
um dos alimentos mais suscetiveis a deterioracdo, devido a atividade de agua elevada, a sua
composi¢cdo quimica que varia em funcdo da espécie, época do ano e condicdes de
alimentacdo, ao teor de gorduras insaturadas facilmente oxidaveis e, principalmente, ao pH
proximo da neutralidade, o que favorece o desenvolvimento microbiano (LANDGRAF,1996).

Segundo Dias (1983) e Lourenco, Fernandes; Cintra (2001), o processo de salga
realizado na Regido Amazonica embora de facil aplicagédo é totalmente empirico e feito sem
técnica e sem critérios de higiene e sanidade, desde a fase de captura até o processamento,
embalagem e transporte, o que torna impraticavel a obtencdo de um produto com boa
qualidade.

Um dos aspectos de maior importancia e que leva muitas vezes a diminuir a qualidade
final do produto salgado é a qualidade do sal utilizado. Pois se o NaCl estiver contaminado
por bactérias halofilicas, causara pigmentacdo vermelha, odor desagradavel e limosidade nos
produtos (WATANABE, 1960).

Dentre as espécies de peixes comercializadas na forma salgado e seco, a principal
espécie comercializada na Amazonia é o pirarucu Arapaima gigas (SCHINZ 1822). Segundo
Queiroz; Sardinha (1999) e Verissimo (1970), ha registros de sua comercializacdo desde o
inicio do século XIX e por todos esses anos vem sendo explorado pelos pescadores e
ribeirinhos, 0 que levou a ter sua pesca protegida pelos 6rgdos governamentais. Assim o
IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente, pela Portaria numero 480 de 04/03/1991,
proibe anualmente a captura dessa espécie no periodo de 01 de dezembro a 31 de maio em

toda a Bacia Amazonica, rio Araguaia e Rio Tocantins. Em outro documento, a Portaria
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Normativa 14, de 15/12/1993, proibe a comercializacdo de manta seca inferior a 1 metro de
comprimento. Desde 2005, no Estado do Amazonas a pesca do pirarucu estd praticamente
proibida, o IBAMA baixou Instru¢cdo Normativa 001 que permite a captura, durante o periodo
de 01 de junho a 31 de novembro, somente em areas de reserva, através de cota de pesca por
temporada.

O pirarucu (Arapaima gigas) é considerado um dos maiores peixes de escama de agua
doce do mundo. Possui um bom rendimento cérneo, sua carne de coloragdo naturalmente
rosea e desprovida de espinhas é valorizada na regido Amazonica com valores que variam de
R$ 7,00 a 10,00/kg e no mercado externo de US$ 7,00 a 9,00/kg (FLEMING, 1934; SAINT-
PAUL, 1986; GOLDING, 1980; ONO et. al 2004). Atualmente, em época de liberacdo para
sua comercializacdo, o pre¢o no mercado interno varia entre R$ 12,00 e R$ 18,00/kg.

A carne do pirarucu é processada principalmente na forma de mantas salgadas, sendo
este o principal meio de preservacdo e comercializacdo do produto. Entretanto, o
primitivismo, a falta de uma infraestrutura aliada a fatores tecnoldgicos sdo os principais
entraves para o0 aproveitamento racional do pescado.

Portanto, o presente trabalho foi proposto com intuito de padronizar o processo de
salga e secagem para 0 pirarucu procedente de areas manejadas, agregando valor, adequando-
0 as exigéncias do mercado regional e as Boas Praticas de Fabricacdo, contribuindo assim

para um produto final de boa qualidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Padronizar o processo de salga e secagem para O pirarucu em area manejada,

adequando-o as boas praticas de fabricagdo e as exigéncias do mercado nacional.

2.2. Objetivos Especificos
v’ Estimar o rendimento carneo e de residuos para o pirarucu;
v Determinar a composicédo centesimal do produto salgado-seco;
v' Determinar a qualidade do produto através de analises fisicas, quimicas,
microbiolOgicas e sensoriais;
v/ Estimar tempo de estocagem para o produto salgado e seco avaliando as

alteracdes na qualidade.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O pirarucu (Arapaima gigas, Schinz 1822)
Pertence a familia Arapaimidae, segundo Fontenele (1948) a palavra pirarucu é de

origem indigena, constituida pela unido de “pira” = peixe e “urucu” = vermelho, devido a
intensa coloragdo da sua orla posterior. Chamado de “paiche” na Amazonia peruana

b

(provavelmente pelo vocabulo indigena original “payshi”) e “pirarucu” no Brasil (o mais
correto segundo Eigemann; Allen 1942), ¢ na Guiana com o nome de “arapaima”,
provavelmente do nome original “warapaima” (ROMERO, 1960).

O pirarucu pode alcancar 200 kg com trés metros de comprimento. E uma espécie que
apresenta cabeca achatada, corpo longo cilindro, com escamas acima do normal, usada em

artesanato, lingua 6ssea, empregada como lixa (VENTURIERI; BERNADINO, 1999; GAVIS

et. al; 2006).

3.1.1. A pesca do pirarucu

O Rio Amazonas, com seus principais afluentes atinge nivel d’agua méaximo no meés
de junho e seu nivel minimo nos meses de outubro a novembro. No periodo de enchente os
peixes se dispersam sob extensas areas de igapds, varzeas e lagos, encontrando desta forma,
bastante protecdo. Na época de vazante, os lagos ficam mais rasos e 0s peixes mais
concentrados, o que facilita, sobremaneira, a localizacdo destes pelos pescadores (QUEIROZ;
SARDINHA, 1999)

Segundo Luling (1964) o pirarucu por possuir respiracdo aérea, torna-se uma presa
facil nas suas subidas a superficie, em intervalos de 10 a 15 minutos, embora possa
permanecer até 40 minutos sem respirar o ar atmosférico, quando perseguido (MENEZES,

1951).
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A captura do pirarucu € feita principalmente com a utilizacdo de arpdo. Sdo também
empregados outros aparelhos de pesca, como a malhadeira e a redinha, embora estes tenham

menor participagdo na captura (PETRERE, 1978).

3.1.2. Producdo do pirarucu.

A producdo brasileira da aquicultura refletindo a tendéncia mundial apresentou
crescimento surpreendente. No ano de 1995, era de 42 mil toneladas e em 2004 foi de 269 mil
toneladas. Porém, é uma producéo infima se comparado com a China, maior produtor mundial
de pescado que, em 2004 produziu 30 milhGes de toneladas (FAO, 2007).

A contribuicdo para o conhecimento da biologia e a exploracdo racional do pirarucu,
vem da implantacdo de locais de reserva como a de Mamiraud (QUEIROZ; SARDINHA,
1999).

Durante todos esses anos, a estatistica pesqueira ndo tem identificado a captura total
desembarcada nos principais municipios do Amazonas, alguns dados sobre a producdo de
pirarucu foram detectados pelo IBAMA. Em 1996, o pirarucu aparece com producdo, na
regido Norte, de 390,5 toneladas/ano. O Estado do Amazonas foi o principal produtor com
207,5 toneladas, ou seja, 53,10% da producdo (IBAMA, 2001).

O Quadro 1 apresenta dados de pirarucus capturados no Estado do Amazonas do ano

de 2002 a 2010 procedentes de areas de manejo
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Quadro 01- Producédo de pirarucu procedente de areas de reserva sustentavel, no Estado do

Amazonas.
Municipios
Tefé Fonte Boa Jutai
Ano Total Peso Total Total Peso Total Peso Total
capturado (Kg) capturado (Kg) (Kg)
(unidade) (unidade)
2002 821 33.826 - - -
2003 1.614 62.375 - - 11.000
2004 2.956 116.866 3.560 137.000 8.000
2005 4.217 212.014 7.597 393.536 -
2006 4.644 221.800 10.461 573.579 -
2007 4.836 229.600 7.819 399.393 4.000
2008 4572 (194 207.949,0 2.030 101.883 3.472
bodecos)
2009 4.976 249.300 1649 93.197 6.076
2010 * 2.500 - 3.797 - Né&o
solicitada

Fonte: Ndcleo de Recursos Pesqueiros, IBAMA/AM. *Estimativa.

3.2. Composic¢ao Centesimal

Diversos autores tém classificado os pescados de acordo com sua composicdo

quimica, levando em consideracdo a espécie, variacdo sazonal, idade, local de captura, etc.

Dentre estes podemos citar as classificagdes de Mantovani (1961), Jacquot (1961), Stansby e

Olcott (1968) e Ackman (1989), conforme apresentado nos Quadros 1, 2, 3 e 4.

A determinacdo de umidade é uma das medidas mais importante e utilizada na analise

de alimentos e esta relacionada com sua estabilidade, qualidade e composicao, podendo afetar

a estocagem, a embalagem e o processamento (CECCHI, 1999).

Os estudos apresentados por Cecchi (1999) demonstraram que a umidade encontrada

em pescado pode variar de 50-70%, porém Sanchez (1989) e Ogawa; Maia (1999) citaram

este teor estando entre 60-85%.
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Quadro 2. Classificagdo do pescado segundo Mantovani (1961).

Categoria Gordura (%)
Gordos >8,0

Semigordos 3,0-8,0
Magros 2,0-3,0

Quadro 3. Classificacéo do pescado segundo Jacquot (1961).

Categoria Umidade (%) Lipidios (%) Proteina (%) Cinza (%)
Gordos 68,60 10,00 20,00 1,40
Semigordos 77,20 2,50 19,00 1,30
Magros 81,60 0,50 16,40 1,30

Quadro 4. Classificagdo do pescado, segundo Stansby e Olcott (1968).

Categoria Classe Gordura (%) Proteina (%)

Gordura-baixa
A <5 15-20

Alta-proteina

Gordura-media
B 5-15 15-20

Alta-proteina

Gordura-alta
C >15 +15

Baixa-proteina

Gordura-baixa
D <5 >20
Muito alta-proteina

Gordura-baixa
E <5 <15

Baixa-proteina
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Quadro 5. Classificagdo do pescado segundo Ackman (1989).

Categoria Gordura (%)
Altamente Gordo > 8,00
Medianamente Gordo 4,00 - 8,00
Baixo Teor de Gordura 2,00-4,00
Magro < 2,00

Quanto ao teor de lipidios, este apresenta maior variacdo em funcdo do tipo de
musculo corporal em uma mesma espécie, sexo, idade, época do ano, habitat, dieta, entre
outros fatores. A importancia fisiol6gica dos lipidios pode ser listada da seguinte forma:
atuam como fontes energéticas, fazem parte das membranas celulares, sdo nutrientes
essenciais e substancias controladoras de metabolismos, atuam como substancias isolantes e
protetoras contra danos mecénicos externos, etc. (OGAWA; MAIA, 1999; SANCHEZ, 1989).

Simopoulos (1991) refere-se aos lipidios de pescado como fonte energética, além de
serem ricos em &cidos graxos poli-insaturados ®3, especialmente, EPA (acido
eicosapentaenoico) e DHA (&cido docosahexaendico) que apresentam efeitos redutores sobre
os teores de triglicerideos e colesterol sanguineo, reduzindo consequentemente os riscos de
incidéncia de doengas cardiovasculares como arteriosclerose, enfarto do miocérdio, trombose
cerebral, etc.

A composic¢do protéica da carne de peixe pode variar em funcdo da espécie, tamanho,
sexo, época do ano, etc. Porém, geralmente o musculo contém cerca de 20% de proteinas.
Ressalta-se que este percentual € um pouco menor na carne sanglinea (escura) do que a carne
branca (ordinaria), verificando-se o contrario com relacdo aos lipidios (SANCHEZ, 1989;

OGAWA,; MAIA, 1999).
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No entanto, o tecido muscular do pescado contém, em geral, maior proporcdo de
proteinas miofibrilares e menor proporcdo de proteinas sarcoplasmaética e estromaéticas, ou
seja, 65%, 20-25% e 2-4%, respectivamente (SGARBIERI, 1996).

Segundo Cecchi (1999), a cinza de um alimento é o residuo inorganico que permanece
apos a queima da matéria organica, que € transformada em CO,, H,O e NO,. A cinza obtida
ndo é necessariamente da mesma composicdo que a matéria mineral presente originalmente
no alimento. O conhecimento do teor de cinzas e consequentemente, dos elementos minerais é
indispensavel para a avaliacdo da qualidade nutricional e performance tecnoldgica das
espécies (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

O teor de cinzas pode permitir uma estimativa da riqueza de calcio, fésforo, magnésio
e sais minerais importantes na formacdo e manutencdo dos ossos (BARUFFALDI e

OLIVEIRA, 1998).

3.3. Propriedades microbioldgicas e sensoriais.
3.3.1. Microbiologicas

A microbiota natural do pescado apresenta caracteristicas peculiares e é influenciada
pela natureza do ambiente aquético, onde a temperatura € um dos principais fatores seletivos.
Essa flora é formada pela flora existente nas aguas onde o peixe vive. Em conseqiiéncia disso,
a mucosa que recobre a superficie externa do peixe e guelras contém bactérias dos géneros
Pseudomonas, Achromobacter, Micrococus, Flavobacterium, Sarcina, Serratia, vibrio,
Bacillus, Clostridium e Escherichia. (BRESSAN, 2001).

Bressan (2001) afirma que imediatamente apds a captura, a intensidade de
contaminacdo é variavel em funcdo de fatores ambientais, como temperatura da agua e
intensidade de poluicdo, bem como em funcdo das visceras estarem ou ndo repletas de
alimentos, pois, quanto maior a quantidade de alimentos nas visceras, maior é a carga

microbiana e, provavelmente, a contaminacgéo durante a evisceracao.
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A microflora caracteristica no filé de pescado é formada por bactérias psicrofilas
(Pseudomonas, Achromobacter, Amoraxella, Acinetobacter e Flavobacterium) adquiridas
durante as operacdes de obtencdo da matéria-prima. No processamento, 0 peixe entra em
contato com superficies ou agua contaminadas e, ainda, 0 mesmo pode ser manipulado,
transportado ou estocado de maneira imprépria, resultando em alterac6es na sua microflora e
na introducdo de bactérias indicadoras de contaminacao fecal (Coliformes, Escherichia coli,
estreptococos fecais) e outras categorias de bactérias (Salmonella, Vibrio, Clostridium, etc.).
Filés de pescado processados de forma correta podem apresentar valores proximos a 10 mil
bactérias/g de amostra, enquanto em produtos processados inadequadamente podem ser

encontrados milhGes de bactérias/g de amostra (BRESSAN, 2001).

3.3.2. Sensoriais.

A andlise sensorial € parte importante em qualquer programa de avaliacdo de
alimentos. A avaliagdo sensorial esta baseada em critérios de aparéncia, textura, odor, sabor e
cor (OLIVEIRA, 2007).

A andlise sensorial baseia-se, portanto, no emprego de um grupo ou equipe de pessoas
treinadas para medir as caracteristicas organolépticas de um produto.

Os testes sensoriais classificam-se em testes afetivos, discriminatorios, descritivos e de

qualidade (TEIXEIRA et al., 1987; CHAVES, 1998).

3.4. Produto de pescado
3.4.1. Salga

A salga € realizada por métodos artesanais ou industriais conhecidos como salga seca,
salga Umida e salga mista. Nesses processos, a salga termina quando é estabelecido o
equilibrio osmético entre a salmoura externa que circunda o pescado e a agua interna que, no

pescado fresco, € proximo a 80%. O conteddo de sal no pescado que, inicialmente, varia de
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0,3% a 0,4%, aumenta até 17% quando o meio atinge o equilibrio. O periodo para alcancar
esse estagio varia de 2 a 20 dias (BRESSAN, 2001).

A salga é um processo de preservagdo baseado na penetracdo de cloreto de sédio no
tecido do pescado. Essa penetracdo é controlada por fatores fisicos, quimicos e bioquimicos, e
resulta na alteracdo dos constituintes musculares, principalmente proteinas, que entram em
desnaturacdo quando a concentracdo salina no pescado se aproxima de 9% (BURGESS et al.,
1971).

Na Amazonia, o pirarucu (Arapaima gigas) é processado do tipo salgado-seco, de
forma artesanal, e 0 que se constata é que nada ou pouco mudou nos ultimos anos, alertando

para as condi¢des improprias do preparo do produto (DIAS, 1983; OLIVEIRA, 2008).

3.5 Sal
3.5.1. Composic¢ao quimica

A falta de conhecimentos prévios sobre a composicdo quimica do sal pode acarretar
sérias dificuldades na elaboracédo de produtos pesqueiros salgados. Sua qualidade depende em
principio de sua origem, que pode ser: sal de mina, sal marinho ou sal de depdsitos
(BOTELHO, 1974).

Segundo Botelho (1974), o sal utilizado no Brasil é o sal marinho solar. Como 0s
outros, além de seu constituinte principal, cloreto de sodio, apresenta em sua composicao sais
de célcio, magnésio, potassio, carbonatos, sulfatos, brometos, iodetos e vestigios de ouro e

prata.

3.5.2. Pureza do Sal

Segundo o Instituto Nacional do Sal, um sal de boa qualidade € aquele que contém
98% de cloreto de sodio e impurezas, como sais de calcio e magnésio, nunca superiores a
0,4% e 0,05%, respectivamente, pois estas impurezas causam brancura, rigidez e ligeiro sabor

amargo ao produto salgado (BRESSAN, 2001).
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3.5.3. Concentragéo do Sal

Fator limitante de sua penetracdo nos tecidos musculares do peixe. Assim, quanto mais
elevada a concentracdo do sal, maior serd sua penetracdo nos tecidos, até que seja

estabelecido o equilibrio osmético do processo de salga (BRESSAN, 2001).

3.5.4. Granulometria do Sal

Com relacdo a granulometria, o sal tem maior ou menor eficiéncia na penetracdo e
conservacdo do pescado. O sal fino constituido por pequenos cristais tem uma penetracao
rapida no inicio do processo, diminuindo seu poder penetrante em face da concentracdo que
ocasiona a coagulacdo das proteinas da superficie do musculo, contribuindo para uma
conservacdo deficiente do produto. O sal grosso atua lentamente e ndo se promove a
coagulacdo das proteinas. Entretanto, a sua lenta acdo no processo de cura conduz as
alteracdes indesejaveis, principalmente se a salga for processada em altas temperaturas. Para
uma salga mais adequada e para eliminar esses problemas, ¢ recomendada a utilizacdo de

partes iguais de sal fino e sal grosso (BRESSAN, 2001).

3.5.5. Microbiota do Sal

O sal é possuidor de uma flora contaminante hal6fila ou halorresistente consideravel,
salientando-se, entre estes microrganismos, as sarcinas, haléfilas cromogénicas causadoras de

coloracdo vermelha indesejavel em produtos protéicos salgados (BRESSAN, 2001).

3.6 Principios das Boas Praticas de Fabricacdo

A industrializacdo de materias-primas agropecuarias é uma das alternativas para o
pequeno agricultor, em virtude da agregacdo de valor. As tecnologias de transformacao dessas
matérias-primas sdo conhecidas por parte da maioria dos agricultores familiares, muitas vezes
passadas de pais para filhos. Entretanto, os conhecimentos de como e por que produzir com

qualidade e seguranca sdo quase sempre um mito entre esses agricultores (NETO et al., 2006).
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A sociedade pede qualidade, os 6rgdos fiscalizadores exigem essa qualidade, mas
poucos sabem como atingi-la. O rigor no cumprimento dos procedimentos que assegurem a
qualidade na producdo de alimentos tem sido cada vez mais praticado por parte dos érgdos
fiscalizadores. Desse modo, as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) desempenham um papel
fundamental na producgédo de alimentos com a tdo almejada qualidade assegurada (NETO et
al., 2006).

As BPF sdo requisitos necessarios para garantir qualidade das matérias-primas e dos
produtos acabados, sendo aplicadas em todas as etapas do processo produtivo. EXistem
algumas portarias do Ministério da Saude, somando as da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) que estabelece a documentacéo procedimentos operacionais padrdes (POP)
necessaria para padronizar os processos produtivos, como parte dos requisitos para se obter

produtos com qualidade (NETO et al., 2006).

3.7 Fatores Intrinsecos e Extrinsecos que controlam o desenvolvimento microbiano nos
alimentos
3.7.1 Fatores Intrinsecos
3.7.1.1 Atividade Agua
Os microrganismos necessitam de dgua para sua sobrevivéncia. Para seu metabolismo

e multiplicacdo, os microrganismos exigem a presenca de agua na forma disponivel. Agua
ligada a macromoléculas por forcas fisicas ndo esta livre para agir como solvente ou para
participar de reagcdes quimicas e, portanto, ndo pode ser aproveitada pelos microrganismos. O
pardmetro que mede a disponibilidade de &gua em um alimento denomina-se “atividade agua”
(Aa) (FRANCO, 1996).

Baruffaldi e Oliveira (1998) afirmam que a agua total presente em um alimento nem
sempre se encontra disponivel. Dependendo do valor, a quantidade de agua disponivel tem

forte influéncia sobre a deterioracdo dos alimentos e, consequentemente, sobre a vida de
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prateleira do produto. Existem algumas faixas ja definidas nas quais determinadas reacGes
deteriorativas sdo predominantes e estdo dispostas na figura 1.

O controle da atividade da 4gua é um importante meio de retardar a deterioracao de
alimentos de umidade intermediaria (20 a 50%), principalmente a causada por
microrganismos, possibilitando, de certa forma, uma previsdo de tempo de conservagdo do
produto. Estes alimentos tem uma atividade de agua variando, geralmente, entre 0,60 a 0,85
(EIROA, 1981).

A atividade de agua para alimentos salgados pode ser igual ou ligeiramente inferior a
atividade de agua correspondente a uma solucdo salina concentrada de cloreto de sodio
(CARRETERO, 1973).

A reducdo da atividade agua (Aa) neste tipo de alimento pode ser devido as ligeiras

ligacGes i0nicas entre a agua e o ion cloro (KARMAS et al., 1975).

isoterma de sorgao

Oxidagao lipidica

Taxa de perda da qualidade

Teor de umidade

Y 0.3 0,5 07 ;
Atividade de agua

Figura 1- Faixas de atividade de agua onde ocorrem as reacdes deteriorativas. Fonte:

Baruffaldi e Oliveira (1998).
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3.7.1.2 Acidez (pH)

Assim como ocorre com a atividade de agua, os microrganismos tem valores de pH
minimo, 6timo e m&ximo para sua multiplicacdo, como mostra a figura 2. Verifica-se o pH
em torno da neutralidade, isto é, entre 6,5 e 7,5, é 0 mais favoravel para a maioria dos
microrganismos. Alguns microrganismos sdo favorecidos pelo meio acido, como ocorre com
as bactérias laticas, certamente porque ha inibi¢do da microbiota de competi¢do. Os bolores e
leveduras mostram maior tolerancia ao pH, sendo que os bolores podem multiplicar-se em
valores de pH mais baixos que as leveduras, sendo estas, por sua vez, mais tolerantes que as

bactérias a valores baixos de pH (BRESSAN, 2001; BARUFFALDI e OLIVEIRA1998).

leveduras

fungos

l bactérias laticas e acéticas I

L | 1 L L 1 L
0 1 2 3 4 6

Valor de pH

10 1" 12

wn
~l
[e-]
(o]

Figl}a 2 — Faixas de valores do pH aproximadas para o crescimento de aguns

microrganismos nos alimentos. Fonte: Baruffaldi e Oliveira (1998).

3.7.1.3 Composicao quimica

Para que a multiplicacdo microbiana seja possivel, 0s seguintes nutrientes devem estar

disponiveis: 4gua, fonte de energia, fonte de nitrogénio, vitaminas e sais minerais.
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Como fonte de energia, 0s microrganismos podem utilizar acucares, alcoois e
aminoacidos. As fontes de nitrogénio mais importantes para 0s microrganismos sao 0s
aminoacidos, mas uma grande variedade de outros compostos nitrogenados também pode ser
utilizada (LANDGRAF, 1996).

As vitaminas sdo importantes fatores de crescimento de microrganismos, uma vez que
fazem parte de diversas coenzimas envolvidas em varias reacdes metabolicas.

Embora necessarios em quantidades muito reduzidas, os minerais sdo indispensaveis
para multiplicacdo microbiana, pois estdo envolvidos em muitas reacdes enzimaticas
(FRANCO, 1996).

O pescado é uma excelente fonte de minerais fisiologicamente importantes, tais como
Mg, Mn, Zn, Cu, et.,, com contetdos relativamente elevados, principalmente em alguns
moluscos e crustaceos. E também rico em vitaminas hidrossoltveis do complexo B, porém,
destacando-se como majoritarias as vitaminas lipossoltveis A e D (FRANCO, 1996).

Os lipideos de pescado, além de fonte energética, sdo ricos em &cidos graxos poli-
insaturados ®3, especialmente, EPA (acido ecicosapentaendico) e DHA (acido
docosahexaendico) que apresentam efeitos redutores sobre os teores de triglicerideos e
colesterol sanguineo, reduzindo conseqlientemente os riscos de incidéncia de doencas
cardiovasculares como anteriosclerose, enfarto do miocardio, trombose cerebral, etc.

(LANDGRAF, 1996).

3.7.2 Fatores Extrinsecos
3.7.2.1 Temperatura ambiental

O fator ambiental mais importante que afeta a multiplicagdo de microrganismos é a
temperatura. Os microrganismos psicrofilos e psicrotréficos multiplicam-se bem em
alimentos refrigerados, sendo os principais agentes de deterioracdo de carnes, pescado, ovos,

frangos e outros (LANDGRAF, 1996).
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Os microrganismos mesofilos correspondem a grande maioria dos que tem
importancia em alimentos, inclusive a maior parte dos patdégenos de interesse.

A maioria das bactérias termdéfilas importantes em alimentos pertence aos géneros
Bacillus e Clostridium, incluindo tanto espécies deterioradoras (Bacillus coagulans,
Clostridium thermosaccharolyticum), quanto espécies patogénicas (Clostridium botulinum,
Clostridium perfringens) (LANDGRAF, 1996).

Os fungos sdo capazes de crescer em faixa de temperatura mais ampla do que
bactérias. Muitos fungos sdo capazes de se multiplicar em alimentos refrigerados (FRANCO,

1996).

3.7.2.2 Umidade relativa do ambiente

Ha uma correlacao estreita entre a atividade de agua (Aa) de um alimento e a umidade
relativa de equilibrio do ambiente. Quando o alimento estd em equilibrio com a atmosfera, a
umidade relativa (UR) é igual a Aa x 100. Assim, alimentos conservados em ambiente com
UR superior a sua Aa tenderdo a absorver umidade do ambiente, causando um aumento em
Aa. Por outro lado, os alimentos perderdo agua se a umidade ambiental for inferior & sua Aa,
causando uma diminuicdo nesse valor. Essas alteracdes provocardo modificacbes na
capacidade de multiplicagdo dos microrganismos presentes, que sera determinada pela Aa

final, conforme discutido anteriormente (FRANCO, 1996).

3.8 Microrganismos Indicadores de contaminacao

Microrganismos indicadores sdo grupos ou espécies de microrganismos que, quando
presentes em um alimento, podem fornecer informagGes sobre a ocorréncia de contaminacéo
de origem fecal, sobre a provavel presenca de patdgenos ou sobre a deterioracdo potencial do
alimento, além de poderem indicar condi¢cBes sanitarias inadequadas durante o

processamento, produgdo ou armazenamento (LANDGRAF, 1996).
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3.8.1 Indicadores de contaminacéo fecal ou da qualidade higiénico-sanitaria do alimento

O uso de Escherichia coli como um indicador de contaminacdo de origem fecal
presentes em agua foi proposto em 1982, uma vez que esse microrganismo é encontrado no

conteudo intestinal do homem e animais de sangue quente (LANDGRAF, 1996).

3.8.1.1 Coliformes Totais

Este grupo € composto por bactérias da familia Enterobacteriacea, capazes de
fermentar a lactose com producdo de gas, quando incubados a 35-37° C, por 48 horas. S&o

bacilos gram-negativos e ndo formadores de esporos (LANDGRAF, 1996).

3.8.1.2 Coliformes Fecais e Escherichia coli
As bactérias pertencentes a este grupo correspondem aos coliformes totais que

apresentam a capacidade de continuar lactose com producdo de gas, quando incubadas a
temperatura de 44-45,5° C. Nessas condicOes, ao redor de 90% das culturas de E. coli séo
positivas, enquanto entre os demais géneros, apenas algumas cepas de Enterobacter e
Klebsiella mantém essa caracteristica.

A pesquisa de coliformes fecais ou de E. coli nos alimentos fornece, com maior
seguranca, informacdes sobre as condi¢fes higiénicas do produto e melhor indicacdo da

eventual presenca de enteropatégenos (LANDGRAF, 1996).

3.8.2 Indicadores gerais de contaminacao do alimento

Sdo grupos de microrganismos que, quando presentes em ndmeros elevados nos
alimentos, poderdo causar a deteriora¢do e/ou a reducgéo da vida de prateleira. Essas contagens

fornecem informacdes gerais sobre as condi¢des durante o processamento do alimento.
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3.9. Padrdes microbioldgicas em pescado salgado seco
Segundo a Resolugdo da ANVISA/RDC n°® 12 de 2 de janeiro de 2001. Os padrdes

microbioldgicos para pescado salgado-seco estdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6. Padrdes microbioldgicos para alimentos do Grupo pescados e produtos de pesca
(BRASIL, 2001).

GRUPO DE | MICRORGARNISMO | Tolerancia Tolerancia para Amostra
ALIMENTOS para amostra Representativa
INDICATIVA n c m M

7. PESCADOS E PRODUTOS DE PESCA

c) pescados,
moluscos e
crustaceos
Secos e ou Coliformes a 45°C/g 102 5 3 10 102

salgados;
semi
conservas de
pescados,
moluscos e
crustaceos, Estaf. Coag. Positiva/g 5x102 5 2 102 5x10?
mantidas sob

refrigeracao
(marinados,
anchovados
ou

temperados) | Salmonella sp/25g Aus 5 0 Aus -

n: ndmero de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas
individualmente (excec¢do: técnica de presenca ou auséncia); c: € 0 humero maximo aceitavel
de unidades de amostras com contagens entre m e M.; m: € o limite que, em um plano de trés
classes, separa o lote aceitdvel do produto ou o lote com qualidade intermediaria aceitavel.;
M: é o limite que, em plano de duas classes, separa o0 produto aceitdvel do inaceitavel.
Valores acima de M sdo inaceitaveis.

3.10 Deterioracéo do pescado salgado seco

Uma das mais importantes etapas envolvidas na estocagem de produtos processados é
a embalagem. O pirarucu fracamente salgado e parcialmente seco produzido na Regido
Amazonica e transportado por longe as distancias pelos pescadores para comerciantes ou
entrepostos, sem qualquer protecdo contra os raios solares ou da umidade. Outro método de
transporte € o do peixe semi-seco sem nenhuma embalagem e misturado com diversos

produtos regionais (DIAS, 1983).
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As bactérias haldfilas sdo os agentes deteriorantes mais importantes, tanto bidticos
como abioticos, que emprestam ao produto um “flavor” desagradavel. As bactérias atuam
sobre proteinas do pescado salgado, produzindo um odor caracteristico (BASTOS, 1977).
Essas sdo caracterizadas por formarem uma pigmentacdo vermelha (vermelhdo) encontradas
em produtos protéicos salgados.

Outros tipos de microrganismos encontrados em peixes salgados sdo os fungos, esses
déo ao produto uma coloragcdo marrom-alaranjada (BASTQOS, 1977).

A oxidacdo é outro tipo de deterioragdo que pode ocorrer no produto, durante a cura
ou no periodo de estocagem. Nesse caso, o0 sal age como catalizador do processo em que ha
formacéo de perdxidos, seguidos por aldeidos e acidos hidroxilados. A oxidacao de produtos
salgados depende de varios fatores: teor de gordura, conteddo de acidos poliinsaturados,
temperatura de estocagem, tipo de salga, exposicdo do produto ao ar e outros (BASTOS,

1977).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. MATERIAL

Figura 3 - Pirarucu (Arapaima gigas) Fonte: Oliveira (2009).

Foram coletados 20 exemplares adultos de pirarucu (Arapaima gigas), com média de
40 kg, da Resex Auati-Parana localizada no municipio de Fonte Boa, Amazonas.

O processamento das amostras ocorreu em um entreposto de salga de pescado
localizado proximo ao local de captura, com area de pré-processamento com tanques em PVC
para armazenagem de agua e sistema de filtracdo e cloragdo de &gua, como mostram as

figuras 4 e 5.

Figura 4 — Sistema de filtracdo e cloracao da agua. Fonte: Oliveira (2010).



4.2 LOCAL DE COLETA
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Figura 5 — Entreposto de salga de pescado na comunidade Murinzal. Fonte: Oliveira (2010).
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Figura 6 — Resex Auati-Parand, Fonte Boa-AM. Fonte: INPE (2009).
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4.3 METODOLOGIA

Apobs a captura, os exemplares foram insensibilizados por percussdo na cabeca e
levados ao entreposto de salga do pescado localizado na Comunidade Murinzal, na Resex

Auati-Parand, para serem processados, obedecendo as seguintes etapas:

4.3.1 Pré-processamento

4.3.1.1 Lavagem

Ao chegarem a base, os exemplares foram lavados com agua limpa, com 10 ppm de
cloro residual, com o objetivo de retirar sujidades externas, reduzir o muco superficial e a

microbiota natural.

4.3.1.2 Biometria

Os exemplares foram inicialmente pesados e medidos (comprimento total e padrdo).
Em seguida foram retiradas as escamas, nadadeiras e cabegas. Logo ap6s foram filetados para
obtencdo das mantas que seriam destinadas ao procedimento da salga; nesta etapa foram
obtidos os rendimentos em corpo limpo e filé com pele. O peso dos cortes e residuos foi

efetuado em balanga digital e registrado em planilha para posterior célculo de rendimento.

4.3.1.3 Sangria

Antes da evisceracdo dos exemplares foi realizada a sangria, através de um corte na
regido do corpo compreendida entre as guelras e o inicio do ventre, isto é, numa zona onde
passam 0S vasos sanguineos mais grossos. Desta maneira ocorreu a saida rapida e abundante
do sangue, o que contribuiu para diminuir o crescimento bacteriano e para dar um aspecto

mais uniforme a carne do peixe.

4.3.1.4 Decapitacao e evisceracao

A cabeca, juntamente com as guelras foi retirada por meio de um corte transversal

seguindo a linha do opérculo. As visceras foram removidas através de um corte na linha
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média ventral com cuidado para evitar o0 rompimento de 6rgdos internos. A seguir foram
retiradas as nadadeiras e as escamas por meio de cortes perpendiculares a pele. Ao final foi

obtido o corte denominado “corpo limpo”.

4.3.1.5 Lavagem

Depois da sangria, descabegamento e evisceragdo os exemplares foram lavados com
agua limpa, com 10 ppm de cloro residual. A lavagem compreendeu a parte interna e externa
do peixe, principalmente na parte interna, com objetivo de remover 0s restos das visceras e
coagulos de sangue. A fim de facilitar a saida da agua, os peixes foram colocados com o

ventre para baixo.

4.3.1.6 Acondicionamento do pescado

O pescado foi acondicionado em caixas isotérmicas com gelo na propor¢do de 1:1
(pescado:gelo) aguardando o momento do seu processamento. A permanéncia no gelo foi a

minima possivel, com a finalidade de minimizar a perda na qualidade do pescado.

4.3.2 Processamento tecnolégico
4.3.2.1 Cortes

O corpo limpo do animal foi cortado em filés, retirando-se a coluna vertebral e 0s
0ssos das costelas. Cada um dos filés foi seccionado na regido da linha lateral gerando quatro
cortes (2 dorsais e 2 ventrais), que posteriormente tiveram sua espessura reduzida através de
cortes longitudinais (escalamento) no sentido cabeca-cauda, mas sem seccionamento das
pecas, para transforma-los em mantas (Figura 7).

Durante o fileteamento, os cortes foram removidos o mais proximo possivel da
espinha dorsal, a fim de evitar a retencdo excessiva de carne na carcaga. Em seguida

procedeu-se a separacdo dos filés, gerando 2 (dois) cortes para ambos os lados com
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subdivisao, sendo 2 (dois) dorsais e 2 (dois) ventrais, para o calculo dos rendimentos da manta

dorsal com pele e da manta ventral com pele.

Figura 7 - Cortes para reducgdo da espessura de um dos filés de pirarucu transformando-o em

manta.

4.3.2.2 Sal
O sal utilizado foi previamente aquecido a 80° C durante 20 minutos para retirada da

umidade e eliminacdo da microbiota contaminante.

4.3.2.3 Salga e secagem
Este método baseou-se na utilizacdo do sal que, em concentracdo adequada, pode

diminuir ou até mesmo impedir a decomposicdo do alimento pela acdo de microrganismos.
Na elaboragéo da salga seca utilizou-se uma mistura de sal na proporcéo de 50% de sal grosso
e 50% de sal fino. Na salga umida foi utilizado somente sal fino para a preparacdo da
salmoura. A secagem foi realizada em secador solar artesanal construido em madeira

processada e plasticos transparentes e pretos.



43

4.3.3 Delineamento experimental

O pescado passou por dois tratamentos.
Tratamento 1: salga umida inicial, seguida de salga seca até o final do processo de cura e
flavorizacao;
Tratamento 2: salga seca do inicio ao final do processo de cura.
Os resultados das analises de qualidade (fisica, quimica e sensorial) foram

comparados estatisticamente.

4.3.3.1 Salga umida

Foi elaborada uma salga Umida, que consistiu em utilizar 36 partes de sal para 100
litros de agua. Em seguida o pescado foi imerso na salmoura por 24 horas, em tanques de

PVC. Apos, o pescado foi posto para drenar com a finalidade de retirar o excesso de umidade.

4.3.3.2 Salga Seca
A quantidade de sal utilizada foi de 30% de sal em relagédo ao peso do lote de pescado,

que foi colocado em paletes de polietileno, alternando camadas de sal e pescado, sendo a
primeira e a Ultima camada de sal, permitindo que a agua de exsudacdo fosse facilmente
drenada. A pilha de pescado salgado foi revirada diariamente para que o peixe que estivesse
embaixo passasse para cima e vice-versa. Nessa etapa o pescado permaneceu por um periodo
minimo de cinco dias (BURGEES et al., 1971), tempo que se mostrou suficiente para garantir
uma cura uniforme, conferindo ao peixe o sabor e a textura adequadas de produto salgado

(VAZ et al., 2007).

4.3.3.3 Secagem
A secagem foi feita em secador solar artesanal construido em madeira e plastico

flexivel com a finalidade de elevar a temperatura interna, propiciar a minima circulacdo de ar

e acelerar o processo de desidratacdo (Figura 8). O pescado foi colocado no secador solar
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pela manha e recolhido ao fim do dia. Este processo foi repetido por um periodo de trés dias,
até o pescado apresentar umidade permitida por lei (inferior ou igual a 45%). Durante o
periodo de secagem foi medida de hora em hora com o auxilio de um termohigrémetro a

umidade relativa do ar e a temperatura dentro e fora do secador solar artesanal.

Figura 8 — Secador solar artesanal construido ao lado da unidade de salga de pescado.

4.3.3.4 Embalagem e estocagem

As mantas de musculo lombar e abdominal do pirarucu salgado seco foram divididas
em porc¢oes de 3 kg, que a seguir foram embaladas em filme de PVC e sacos de polietileno
(figuras 9 e 10) e estocadas a temperatura ambiente, para serem transportadas para o

Laboratorio de Tecnologia do Pescado da UFAM, para analises posteriores.



Figura 9 — Cortes na manta de pirarucu salgado seco para embalagem e estocagem

Figura 10 — Amostras de pirarucu salgado seco embaladas com filme de PVC.
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Mateéria-
prima
(pirarucu)

Preparacao
dos filés
(cortes)

[ Lavagem ]

Salga Salga seca
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secador solar

Embalagem

[ Estocagem ]

Figura 11 — Fluxograma do processamento do pirarucu salgado seco.

4.3.4 Analises fisico-quimicas
As andlises fisicas, quimicas, microbiol6gicas e sensoriais foram determinadas

mensalmente por um periodo de 6 (seis) meses.

4.3.4.1 Produto salgado seco
Para a analise da composicao centesimal foram retirados 100 gramas de cada amostra,
com subamostras de 2 a 5 gramas, e em seguida procedidas as andlises seguindo as Normas

Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 2008) e AOAC (1995):
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a) Umidade: determinada pelo método gravimétrico, através de perda de massa do material

aquecido a 105°C em estufa, até peso constante.

b) Proteina bruta: realizada pelo método micro-KJEDHAL, usando fator de conversdo de

6,25.
¢) Cinza (Residuo Mineral Fixo): determinada sobre 2 g da amostra por incineragdo em mufla
4550’ C.
d) Os lipidios totais foram determinados pelo método rapido de extracédo a frio e purificacdo

utilizando cloroférmio, metanol e 4gua, conforme Bligh e Dyer (1959).

e) Carboidratos: estimado somando-se os valores de umidade, cinzas, lipidios e proteina e

subtraindo-se o somatério de 100.

Para determinacdo da qualidade durante a estocagem do produto foram realizadas as

seguintes analises:

a) Determinac&o do nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT): as analises foram realizadas
mensalmente em seis repeticdes, de acordo com Wootlon e Chuah (1981), modificado por

Jesus (1999) quanto a concentracdo de TCA.

b) Determinacdo do pH: foram pesados 10 g da amostra homogeneizadas em 100 mL de 4gua
destilada, ap6s decantacdo, o sobrenadante foi lido em Peagametro digital. O resultado foi
expresso com média de seis repeticdes, segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (SAO PAULO, 2008).

¢) Acido Tiobarbitdrico (TBA): foram extraidas 50 gramas de amostra com 100 mL de TCA
7,5% e em seguida misturadas em liquidificador por 1 minuto; a seguir filtradas em papel de
filtro Watman n. 1 sob vacuo e estocadas em refrigerador por 06 horas até a realizacdo da
andlise. Foi adotada a metodologia proposto em Vyncke (1970) e adicionado ao material o butil-

hidroxitolueno (BHT) na proporcao de 0,01% em relacdo ao peso da amostra (CRACKEL et al.,
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1988). Este procedimento foi realizado para evitar a oxidacdo lipidica durante a fase de extracéo
com o TCA. O resultado foi expresso com média de seis repeticoes.

d) Teor de cloretos: determinado pelo método de Morh, onde os cloretos foram precipitados
pelo nitrato de prata, seguida da titulagdo do excesso de nitrato de prata com tiocianato de
amonio ou de potéassio, conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO
PAULO, 2008). Os resultados foram expressos em média de seis repeticdes.

e) Atividade de 4gua: determinada com o auxilio do aparelho denominado “Pawkit” (Decagon

Devices, In., USA).

4.3.5 Analise microbioldgica

Nesta etapa foram contempladas as analises exigidas pela RDC n® 12 de 02/01/2001
(BRASIL, 2001) que estabelece os Padrdes Microbioldgicos para Pescado e Produtos de
Pesca, incluindo pescado seco e/ou salgado. Os procedimentos analiticos foram realizados
conforme metodologia descrita por Silva (2001).
a) Contagem de bactérias do grupo de coliformes totais e fecais, através da técnica do NMP

(NUmero mais provavel);

b) Contagem de Estafilococos coagulase positiva;
c) Presenca de Salmonella sp.

Também foram realizadas contagens de bacteérias halofilicas, fungos filamentos e leveduras.

4.3.6 Analise Sensorial

O produto salgado seco foi analisado por meio de teste de aceitabilidade, em painel
composto por 10 (dez) provadores treinados, conforme tabela descrita por Teixeira (1987). As
amostras foram dessalgadas por um periodo de vinte e quatro horas antes da avaliacdo, depois

cortadas em cubos e enroladas em papel aluminio, em seguida colocadas para cozer em vapor
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por quinze minutos e dada aos provadores para a avaliacdo das caracteristicas sensoriais de

aparéncia, sabor, odor, textura e cor, conforme modelo apresentado no Anexo A.

4.3.7 Andlise estatistica
Para testar a igualdade da composi¢do centesimal, teor de cloreto e atividade de &gua

entre os produtos resultantes de salga seca e de salga imida/seca utilizaram-se dois testes, t de
Student e de Wilcoxon, o primeiro para 0s casos em que foram aceitos os pressupostos da
normalidade de distribuicdo e homogeneidade de variancias e o0 segundo para 0s casos em que
foram rejeitadas estas suposigdes.

A normalidade foi testada através do teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade de
variancias pelo teste de Bartlett.

Para os resultados das analises de N-BVT, TBA, pH e da avaliagdo sensorial foram
testados pelos mesmos procedimentos comparando os resultados de cada tratamento em cada
etapa do tempo de prateleira. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados com o
auxilio do software livre “R” (R Development Core Team, 2010). As estruturas graficas

foram elaboradas atraves da biblioteca Lattice, implementada no R por Sarkar (2008).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento.
A Tabela 1 mostra os resultados obtidos de rendimento para o pirarucu, provenientes

dos seguintes cortes: corpo limpo, manta com pele, manta dorsal com pele e manta ventral
com pele. Os residuos gerados por cabeca, pele, visceras, escamas e carcaca também tiveram
seus rendimentos calculados. Os valores de rendimento foram calculados tomando-se como
referéncia o peso total individual, e os valores relativos a cabeca (%) foram registrados para
fins de calculo do rendimento final, considerando que o tamanho da cabeca é inversamente

proporcional ao rendimento (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).
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Tabela 1. Rendimento em percentagem dos cortes e residuos do pirarucu (Arapaima gigas)

procedente da Reserva Extrativista Auati-Parana, Fonte Boa-AM.

N° de Comprimento PT CL Mc/P MDc/P MVc/P Cab V* Esc Carc**
exemplares (cm) (Kg) (%) (%) (%) %) () (%) (%) (%)
20 CT CP

Média 1658 160,6 43,6 64,8 52,98 24,08 28,9 6,95 3,74 8,26 11,75
Desv.Pad. 116 116 14 926 7,04 335 434 2,74 113 192 4,59
CVv 70 722 321 143 133 139 1502 395 30,2 232 39,07

*com branquias; **coluna vertebral e costelas.
Legendas: CT= comprimento total; CP= comprimento padrdo; PT= peso total; CL= corpo limpo;
Mc/P= Manta com pele; MDc/P= Manta dorsal com pele; MVc/P= Manta ventral com pele; Cab=
cabeca; V= visceras; Esc= escamas; Carc= carcaca; C.V= coeficiente de variacgéo.
Os vinte exemplares de pirarucu apresentaram média de 64,8% para corpo limpo
(pescado eviscerado, descabecado, descamado), acima da média nacional apresentada por
Contreras-Guzman (1994) para peixes de agua doce (63,73%). Tal rendimento foi
considerado excelente, pois a forma de comercializacdo do pirarucu oriundo de éareas

manejadas ¢ simplesmente eviscerado, na forma denominada de ‘“charuto” e resfriado em

gelo.

A manta, corte comumente utilizado para revenda no atacado do pescado fresco ou
salgado seco na regido amazonica, que corresponderia ao filé inteiro ou banda desossada com
a pele alcangou o rendimento médio de 52,98%, estando préximo dos valores afirmados por
Imbiriba (2001) e Dias (1983) com médias de 57% e 57,7% respectivamente. Entretanto,
considerando que as amostra capturadas foram procedentes de seu habitat natural e com

menor peso medio, certamente estes fatores contribuiram para a queda no rendimento de filé.

O rendimento da cabeca ficou na média de 6,95%, muito abaixo dos valores
encontrados por Dias (1983) e Oliveira (2007) de 12,2% e 11,96% respectivamente. Porém,
os valores encontrados neste trabalho estdo de acordo com Imbiriba (2001), onde afirma que

exemplares entre 30 e 40 kg apresentam cabeca relativamente pequena, compreendendo
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apenas 10% do peso total do peixe. Segundo Stansby (1968) depois de eliminada a cabeca,
nadadeiras, escamas e visceras, a maioria dos peixes tem um aproveitamento de cerca de 65%
e, se levado em consideragdo somente o filé, estas porcentagens caem para o intervalo de 20 a
40%. Estas informacdes mostram que o pirarucu € uma espécie com um alto rendimento em
parte comestivel e considerado um peixe de cabeca pequena comparado a outras espécies de
agua doce segundo Contreras-Guzman (1994) que encontrou valores de 17,76%, por Castelo
(1992) na faixa de 18,95% em espécies de peixes amazOnicos, e por Souza; Inhamuns (2011)

que encontraram 20,25% para 0 tambaqui na época da cheia da bacia amazonica.

Os rendimentos dos residuos (visceras, escamas e carcaca) foram calculados
separadamente. Estes somaram 23,75%, sendo os valores respectivamente 3,74%; 8,26% e
11,75%. Os valores de residuos encontrados neste trabalho estdo abaixo dos encontrados por
Castelo (1992) de 42,24% e Souza, Inhamuns (2011) de 49,24% na cheia e 50,68% na seca,
para espécies amazonicas. O percentual de escamas de 8,26% encontrado neste trabalho, esta

proximo do valor de 8,9% encontrados por Dias (1983) para a mesma espécie.

Ficou evidente que o baixo percentual de residuos e a forma anatémica do pescado
com relacdo as outras espécies de peixes podem ter contribuido para um bom rendimento em

filé do pirarucu.

5.2 Secagem no secador solar artesanal
5.2.1 Valores de umidade relativa do ar (%)

As variacdes na umidade relativa do ar, no ambiente externo e dentro do secador solar
artesanal, medidas durante trés dias de secagem por um periodo de 10 (dez) horas diarias

estdo apresentadas na figura 12.
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Figura 12 — Varia¢Bes na umidade relativa do ar no ambiente externo e dentro do secador

solar, medidas no periodo de 10 horas, por trés dias consecutivos.

Observou-se que ndo houve variagdo significativa na umidade relativa do ar entre o
meio ambiente e 0 secador solar artesanal. Entretanto, a figura 12 mostra que nos horarios
iniciais e finais, tanto no meio ambiente quanto dentro do secador solar, a umidade relativa do
ar apresentou valores considerados elevados aos recomendados por alguns autores como
Sanchez (1973), que é de 76% no meio ambiente.

Os horarios em que os indices foram menores compreenderam entre as treze e
dezesseis horas, tanto no meio ambiente quanto dentro do secador solar. Porém, os valores
registrados estdo acima dos recomendados por alguns autores como Sanchez (1973) de 45 a
55% para a secagem de pescado. O que pode ter contribuido para um alto teor de umidade do

produto salgado-seco, como mostram os dados descritos na tabela 02.
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5.2.2 Valores de temperatura

Segundo Dias (1983) o periodo de maior insolagdo e menor precipitacdo, corresponde
ao de maior abundancia de pescado no Estado do Amazonas, propiciando uma intensificacao
no aproveitamento do pescado destinado a salga e secagem.

A figura 13 mostra a variacdo de temperatura no meio ambiente e dentro do secador
solar artesanal, medida durante trés dias de secagem por um periodo de 10 (dez) horas diarias,

perfazendo um tempo total de secagem de 30 horas.

Temperatura (°C)

Haorario

Secador Solar = Meio Ambients -

Figura 13 — Variacdo média de temperatura no meio ambiente e dentro do secador solar

artesanal.

As médias de temperatura minima e maxima atingidas no meio ambiente foram de
26,3° C as 8 h e 38,4° C as 16 h, respectivamente. No secador solar, as médias minima e
méaxima foram 27,4° C as 8 h e 39,9° C as 16 h, estando este Gltimo valor dentro do
recomendado por alguns autores de 40° C para secagem de peixes tropicais.

Entretanto, ndo houve variacdo significativa das médias de temperatura no meio

ambiente em relacdo aos valores encontrados dentro do secador solar, porém, como esperado,
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os valores registrados de temperatura foram maiores dentro do secador solar artesanal, sendo

registradas temperaturas de 41°C durante o tempo de secagem.

5.3 Composigao centesimal

Comparando-se os resultados desta pesquisa a Portaria (MAPA), N° 52, de 29 de

dezembro de 2000 que estabelece parametros técnicos de identidade e qualidade de peixe

salgado e peixe salgado seco, observou-se que os teores de umidade encontrados na regido

dorsal ficaram acima do limite maximo de 45% estabelecido para peixe salgado seco,

enquanto que na regido ventral os valores ficaram proximos ou abaixo do limite maximo

estabelecido (Tabela 2).

Tabela 2 — Composicao centesimal e teor de cloretos em pirarucu salgado seco nas regides

dorsal e ventral.

Composicédo Centesimal (%)

Amostras Tratamentos Cloreto
Umidade Proteina Lipidios Cinza Carboidrato
TI 50,52+1,80° 23,62+0,63* 2,14+0,23* 19,52+0,54° 4,17#2,01* 38,51+0,85"
Dorso Tl 47,58+0,37° 26,99+0,89° 2,67+0,33* 20,85+0,35" 1,88+0,98" 42,69+1,65"
P <0,0023**  <0,0001*  >0,0649** <0,0050**  >0,0566 <0,0002
TI 46,40£1,15* 20,45+0,99° 4,86+0,13* 19,62+0,32° 8,66+1,51° 43,56+1,7°
\Ventre Tl 43,18+0,79" 26,05+1,77° 4,31+0,24° 20,67+0,70° 5,76+2,30°  48,42+0,46"
P <0,0003*  <0,0022**  <0,0087** >0,0650**  >0,0537 <0,0007
Legislacdo <Max.45% n.c n.c *Max. 25% n.c *Min. 10%

*Portaria N° 52, de 29 de dezembro de 2000 (MAPA)
ssRegulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA)
n.c: ndo ha padréo estabelecido pela legislacdo. Média+desvio padréo.
Letras iguais na mesma coluna indicam diferenga néo significativa estatisticamente (p<0,05).
T 1= Salga Umida inicial, seguida de salga seca; T 1= salga seca.

Oliveira (2007) e Dias (1983) encontraram valores proximos para o teor de umidade

em pirarucu salgado seco processados experimentalmente, 39,0% e 39,8%, respectivamente.

Porém, Marsico et al. (2009) analisaram amostras de bacalhau em mercado varejista da



55

Cidade do Rio de Janeiro e encontraram valores de umidade em torno de 47,21%, estando
préximo ao encontrado neste trabalho. Segundo a Portaria (MAPA) N° 52, de 29 de dezembro
de 2000, os valores de umidade encontrados neste trabalho para o pirarucu processado com
salga imida seguido de salga seca (Tratamento I) caracterizam o produto como peixe salgado,
com umidade toleravel de até 55%.

A umidade relativa do ar pode ter interferido na eficiéncia de secagem do produto
salgado-seco, por ser uma regido de floresta, a margem do rio, onde os valores de umidade do
ar registrados ficaram acima dos 76% recomendados. Considerando as condicdes climaticas
no local de processamento, certamente seriam necessarias mais do que 30 horas de secagem
para que os produtos oriundos do Tratamento | alcancassem os 40 a 45% de umidade
recomendados.

A anélise de cloreto pode indicar o grau de conservacao e eficiéncia do processo de
salga de um alimento. Baruffaldi e Oliveira (1998) afirmam que tal analise é importante
porque o sal apresenta acdo preservativa por diminuir a atividade de agua no alimento,
inibindo o crescimento bacteriano. Os valores de cloreto (NaCl) apresentados na Tabela 02
ficaram acima do limite minimo permitido pela legislacdo (10%) e dos valores encontrados
por Marsico (2009) de 19,43% e por Chaar et al. (2003) de 11,23%

Maérsico et al. (2009) afirmam que a quantidade de sal presente na amostra influencia
no teor de residuo mineral fixo. Os valores elevados de cloreto encontrados neste trabalho
influenciaram diretamente no teor de minerais.

Os valores de proteina ficaram na média do esperado, pois, é evidente que, em um
produto salgado seco, haja uma maior concentracdo de proteina em virtude da acdo do sal no
tecido, reduzindo o teor de umidade. Os valores obtidos neste trabalno média de 24,27%
ficaram abaixo comparando com os resultados encontrados por alguns autores como Chaar et

al. (2003) que foi de 31,7%; Dias (1983) de 36,5% e Oliveira (2007) de 29,95%.



56

Os teores de lipideos encontrados neste trabalho foram menores para a regido dorsal
nos dois tratamentos (2,14 e 2,67%), respectivamente. Os valores encontrados para a regido
ventral foram superiores, com 4,86% para o tratamento | e 4,31% para o tratamento Il. A
maior concentracdo de lipidios no masculo ventral pode ter contribuido para 0 menor teor de
umidade encontrado nos produtos obtidos deste corte (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Embora os teores de lipideos tenham sido considerados baixos, é importante relaciona-
los com o indice de TBA, que tem sido utilizado para avaliar a oxidacdo em lipideos em
tecidos musculares.

Com relacdo aos valores de cinza (residuo mineral fixo), todas as amostras analisadas
estdo de acordo com o limite maximo recomendado pelo RIISPOA para pescado salgado
seco, maximo de 25%. Entretanto, ndo consta na Portaria n° 52, de 29 de dezembro de 2000
(Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe Salgado e Peixe Salgado Seco)
nenhuma referéncia para esta analise. Os resultados encontrados na literatura estdo de acordo
com a legislacdo, com excecdo ao de Oliveira (2007) sendo estes: 23,26% encontrados por
Marsico (2009); 21,6% por Dias (1983) e 26,33% por Oliveira (2007).

Lessi (1995) afirma que apesar da salga ser uma técnica simples, varios fatores podem
levar a perda de grande quantidade do produto, tais como: secagem deficiente, quantidade

insuficiente de sal, embalagem inadequada, dentre outros.

5.4 Avaliacéo da qualidade do pirarucu salgado seco
5.4.1 pH

Os valores apresentados na Tabela 3 e Figura 14 mostram que a média de pH nos
tratamentos durante o tempo de estocagem ficou acima de 6,0. Dessa forma, pode haver o

favorecimento de crescimento de alguns fungos e bactérias, pois segundo Baruffaldi e
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Oliveira (1998) o valor de pH de um determinado meio, interfere de maneira significativa no

crescimento ou no desenvolvimento de microrganismos.

Tabela 3 — Valores de pH em amostras de pirarucu salgado seco estocadas por um periodo de

seis meses.
Tempo (dias)
Amostras Tratamentos 30 60 90 120 150 180
TI 6,25+0,01a 7,85+0,04a  7,1840,03a 7,59+0,02a 7,52+0,02a  7,24+0,02a
Dorso Tl
6,6620,120  7,42+0,01b  6,88+0,01b  7,55+0,02b  8,03+0,03b  7,380,01b
p <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0059 <0,0001 <0,0001
TI 6,0620,12a  7,39+0,0la 6,43+0,0l1a 7,04+0,03a 6,99+00la 6,32+0,01a
Ventre
Th 6,6820,07b  7,15+#0,01b 6,39+0,01b  7,0240,02a  7,02+0,02b  7,78+0,06b
p <0,0001 <0,0001 <0,0001 >0,2959 <0,0028 <0,0001

Médiatdesvio padrdo, n= 6.
Letras iguais na mesma coluna indicam diferenca néo significativa estatisticamente (p<0,05). T I=
Salga umida inicial, seguida de salga seca; T Il= salga seca.

Ascar (1985) refere-se ao valor de pH como extremamente importante pelo seu efeito
sobre os microrganismos, potencial, cor e sabor proporcional ao produto final, pois avalia
principalmente a resisténcia a contaminacdo por fungos e bactérias. Baruffaldi e Oliveira
(1998) citam que valores de pH variando entre 4,5 e 7,5 favorecem o crescimento de bactérias

e numa faixa mais ampla variando entre 2,0 e 9,0, favorece o crescimento de fungos.
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Fig. 14 — Relacgéo entre os valores de pH com o tempo de estocagem dos diferentes cortes do

pirarucu nos dois tratamentos.

Com relacdo ao pH das amostras analisadas a faixa predominante foi de 6,0 a 7,5,
valores considerados 6timos para o desenvolvimento de bactérias, segundo Baruffaldi &
Oliveira (1998).

Marsico (2009) analisou amostras de peixe salgado seco e encontrou valores médios
de 6,0, o qual considerou uma faixa de pH onde os alimentos sdo classificados de baixa
acidez, requerendo dessa forma, cuidados especiais de armazenamento devido a possibilidade
de crescimento de bactérias patogénicas.

Os valores encontrados por Chaar et al. (2003) em amostras de pirarucu salgado seco
foram de 6,1; 6,0 e 6,3 de diferentes feiras, entretanto os resultados obtidos na avaliagdo
microbiologica ndo houve crescimento de bactérias do tipo aerébias mesofilas, Estafilococos

coagulase positiva e clostridum sulfito redutor.
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As analises foram realizadas a partir de amostras salgadas secas, o que dificulta

referenciar valores de N-BVT para pescado salgado seco, pois na legislacdo ha valores

somente para pescado fresco, onde o limite méximo é de 30 mgN/100g.

Os valores de N-BVT apresentados na Tabela 4 e Figura 15 mostram que durante o

tempo de estocagem houve uma oscilagao dos resultados. Segundo Gomide (2005), o valor de

BVT é amplamente utilizado na avaliacdo da qualidade, sendo que as BVTs tem aplicacdo

principalmente para estabelecer o limite de frescor para a matéria-prima a ser utilizada no

processamento.

Tabela 4- Valores de N-BVT (mgN/100g) de amostras de pirarucu salgado seco estocadas

durante seis meses.

Tempo (dias)

Amostras Tratamentos 30 60 90 120 150 180
TI 43,53+1,41a 48,26+0,85a 43,87+0,79a 39,97+0,74a 41,12+1,02a 39,78+0,88a

Dorso T 28,61+1,34b 27,05+1,45b 33,26+0,9b  46,87+0,69b 54,31+1,42b 40,32+1,58a
p <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 >0,4785
TI 43,53+1,41a 28,09+1,64a 27,99tla 28,00+£0,99a 39,06+0,83a 42,47+0,89a

Ventre TII 37,26£1,72b 23,82+1,12b 25,84+0,44b 67,04+1,13b 51,08+2,49b 83,82+2,65b
p <0,0001 <0,0005 <0,0008 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médiazdesvio padrdo, n= 6.
Letras iguais na mesma coluna indicam diferenga ndo significativa estatisticamente (p<0,05). T I=
Salga Umida inicial, seguida de salga seca; T 11= salga seca.

Marsico et al. (2009) realizaram analise de BVT em bacalhau apds a completa retirada

do sal, com o objetivo de poder comparar os valores propostos pela legislacdo, que sdo

instituidos para peixes frescos. Apos a dessalga o peixe deve conter os mesmos valores de

BVT que possuia antes da realizacdo da salga, que por sua vez, deve ter sido realizada com o
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peixe ainda fresco. Os resultados obtidos variaram de 1,76 a 10,58 mgN/100g, valores bem
abaixo do limite mé&ximo permitido pela legislacéo.

Conforme os resultados de N-BVT obtidos nesta pesquisa, todas as amostras ao final
do periodo de 180 meses ficaram acima do limite méaximo estipulado para pescado fresco,
porém Connel (1975) cita valores limites de 100-200 mgN/100g para peixe salgado seco. Os
valores encontrados para as amostras dorsais foram menores que as ventrais e o Tratamento |

apresentou melhores resultados de qualidade, considerando o N-BVT.

m —
Bﬂ —_
m
=
4{| —
2{| =
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Més
Lombo salgado seco o Ventrecha salgada seca 8]
Lombo salgado umido/seco = Ventrecha salgada umida/seca »

Fig. 15 — Relacdo entre os valores de N-BVT e o tempo de estocagem dos diferentes cortes do

pirarucu salgado seco-



61

5.4.3 Andlise de TBA (Acido Tiobarbittrico)

Os valores de TBA representam o grau de oxidacdo nos produtos de pescado e
segundo Karacam; Boran (1996) os teores acima de 3-4 mg malonaldeido/kg estdo
relacionados a perda da qualidade e em geral, quando o produto é submetido a salga seca, sua
exposicao ao ar acelera a oxidacao lipidica. Sendo assim, os resultados deste trabalho estdo de
acordo com estas afirmac0es, pois os dados obtidos para o ventre salgado seco do tratamento |
foram os valores mais elevados durante o tempo de estocagem em relacdo aos outros cortes

(Tabela 5 e Figura 16).

Tabela 5 - Valores de TBA (mg malonaldeido/kg) de amostras de pirarucu salgado seco

estocadas por um periodo de seis meses.

Tempo (dias)

Amostras Tratamentos

30 60 90 120 150 180
TI 7,26+0,17a  10,91+0,6a  38,63+2,27a 16,37+0,48a 13,81+0,9a  13,46+0,58a
Dorso TII 10,61+0,17b 4,23+0,54b  17,92+0,44b 14,24+0,63b 18,58+0,2b  13,58+0,37a
p <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 >0,674
Tl 21,02+1,59a 14,74+0,68a 70,47+2,25a 35,13+1,14a 30,66+0,26a 28,81+0,28a
ventre TII 28,71+2,22b 10,61+0,45b 36,99+2,07b 30,69+0,59b 37,06+1,52b 27,02+0,49b
p <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001

Médiatdesvio padrdo, n= 6.
Letras iguais na mesma coluna indicam diferenca nédo significativa estatisticamente (p<0,05). T I=
Salga Umida inicial, seguida de salga seca; T Il= salga seca.

Dias (1983) encontrou valores de 6,78 (mg malonaldeido/kg) para pirarucu salgado

seco de forma artesanal, estando abaixo dos valores encontrados neste trabalho.

Vale ressaltar que houve diferenca significativa a p<0,05 em quase todas as amostras

entre os tratamentos, com excecdo do ultimo més de estocagem na regido dorsal entre os

Tratamentos | e II.
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Fig. 16 — Relacdo entre os valores de TBA e o tempo de estocagem dos diferentes cortes do

pirarucu salgado seco.

5.5 Atividade de agua

A atividade agua ndo é considerada nas diferentes legislagdes como parametro de
qualidade de peixes salgados secos; assim, sugere-se que se utilize o valor de Aa de 0,75
como limite maximo para peixes salgados e secos (JAY, 2005). Entretanto, todas as amostras
analisadas ficaram acima do recomendado, favorecendo dessa forma o possivel crescimento

de alguns microrganismos (Tabela 6).
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Tabela 6 - Valores de Aa (atividade de 4gua) de amostras de pirarucu salgado seco.

Amostras Tratamentos Atividade agua
TI 0,78+0,00°
Dorso
TII 0,80+0,01°
p >0,0585
TI 0,78+0,01°
Ventre
TII 0,79+0,01°
p <0,0252

Médiatdesvio padrédo, n= 2.
Letras iguais na mesma coluna indicam diferenca ndo significativa
estatisticamente (p<0,05). T I= Salga Umida inicial, seguida de salga
seca; T Il =salga seca.
Segundo Franco; Landgraf (2003) para o produto ser considerado estavel ou seguro
para seu armazenamento em temperatura ambiente é necessario que a Aa seja menor que 0,85.
Os valores encontrados neste trabalho estdo na faixa considerado estavel ou seguro, por

Franco e Landgraf (2003) e abaixo em relagdo a algumas amostras de bacalhau analisadas por

Marsico et al. (2009) que encontraram 0,84.

5.6 Anélise sensorial

A analise sensorial do pirarucu salgado seco foi realizada por um periodo de 6 (seis)
meses, com auxilio de 10 (dez) provadores treinados.

As amostras foram dessalgadas e dadas aos provadores avaliarem quanto as
caracteristicas sensoriais: aparéncia, sabor, odor, textura e cor, conforme tabela de
aceitabilidade descrita por Teixeira et al. (1987), anexo A.

As notas atribuidas para cada caracteristica sensorial foram: 5- Excelente; 4- Bom; 3-
Aceitavel; 2- Pouco aceitavel; 1- Inaceitavel.

Segundo Rabelo (1988) a analise sensorial € um dos metodos mais utilizados no

controle de qualidade nas industrias de pescado, pela sua rapidez no julgamento e facilidade



64

de execugdo. Nenhum equipamento é necessario e varias amostras podem ser avaliadas ao
mesmo tempo, podendo ser exercida em diferentes situacdes, seja na recep¢do da matéria-
prima, durante o processamento ou no produto acabado.

Para a caracteristica aparéncia as maiores notas foram atribuidas ao dorso salgado seco
nos dois tratamentos, e as notas do ventre salgado seco para essa caracteristica ficou abaixo
em relagcdo ao dorso, isso se deveu ao fato do ventre salgado seco apresentar a aparéncia de

um produto com teor de lipideos mais elevado, com modificagdo na coloracéo (Tabela 7).

Tabela 7- Valores médios da caracteristica sensorial aparéncia obtidos a partir da analise do

pirarucu salgado seco estocado por um periodo de seis meses.

Corte
Tempo Dorso Ventre
(dias) Tratamento
T1 T2 p T1 T2 p
30 3,9+0,74a 4,3+0,82a >0,2675 4.1+0,74a 4,4+0,69a >0,3630
60 4,4+0,52a 4,4+0,84a >(0,9999 3,9+0,74a 3,4+0,84a >0,1753
90 4.6+0,69a 4,3+0,82a >0,3913 3,4+0,84a 3,6+0,69a >0,5709
120 4,4+0,69a 4,4+0,69a >(0,9999 3,8+0,79a 3,5+0,97a >0,4583
150 4 4+0,84a 4,2+0,52a >0,5109 3,3+0,67a 3,3+0,82a >(0,9999
180 3,8+0,63a 4,3+0,82a >0,1451 3,1+0,74b 3,9+0,74a <0,0261

Médiatdesvio padréo.
Letras iguais na mesma coluna indicam diferenca nao significativa estatisticamente (p<0,05).
T I= Salga Umida inicial, seguida de salga seca; T Il = salga seca.

Entretanto ndo houve diferenca significativa (p<0,05) das amostras entre 0s
tratamentos durante todo o tempo de estocagem, com excecdo da amostra do ventre, no
Tratamento 1, no ultimo més de avaliagdo (180° dia).

O sabor foi uma das caracteristicas que decresceu ao longo do tempo, tanto no produto

dorsal quanto no ventral demonstrando a perda na qualidade do produto (Tabela 8).



Tabela 08- Valores médios da caracteristica sensorial sabor obtidos a partir da analise do

pirarucu salgado seco estocado por um periodo de seis meses.

Corte
Tempo Dorso Ventre
(dias) Tratamento
T1 T2 p T1 T2 p
30 4.1+0,74a 4,2+0,79a >0,773 3,7+0,67a 3,9+0,74a >0,535
60 4,4+0,69a 4,3+0,67a >0,7486 4,0+0,82a 3,5+1,18a >(0,2846
90 4,2+0,63a 41+1,1a >0,8061 3,5+1,18a 3,5+0,71a >0,9999
120 4,2+0,63a 4,5+0,53a >0,2643 3,8+0,92a 3,6+0,52a >0,556
150 4 3+0,67a 4,3+0,67a >0,9999 3,3+0,82a 3,5+0,85a >0,5995
180 3,61+0,51b 4,3+0,67a <0,0179 2,9+0,57b 3,9+0,99a <0,0128

Médiazdesvio padrao.
Letras iguais na mesma coluna indicam diferenca ndo significativa estatisticamente (p<0,05).
T I= Salga Umida inicial, seguida de salga seca; T Il = salga seca.

Os resultados para a caracteristica odor durante o tempo de estocagem mostraram que
ndo houve muita variacdo, sendo diferente significativamente (p >0,05) no ultimo més de

estocagem entre os tratamentos das amostras ventrais. Os valores médios da caracteristica

odor estdo apresentados na Tabela 09.

Tabela 09- Valores médios da caracteristica sensorial odor obtidos a partir da analise do

pirarucu salgado seco estocado por um periodo de seis meses.

Corte
Tempo Dorso Ventre
em dias Tratamento
T1 T2 p T1 T2 p

30 3,7+0,82a 3,9+0,87a >0,6051 3,7+1,06a 4,1+0,57a >0,3065
60 3,9+0,74a 4,1+0,74a >0,552 3,7+0,67a 3,6+0,97a >0,7915
90 4,1+0,74a 3,8+0,92a >0,4313 3,3+0,95a 3,4+0,97a >0,818
120 3,8+0,79a 4,4+0,69a >0,0886 3,6+0,84a 3,4+0,84a >0,6024
150 4,2+0,63a 4,1+0,74a >0,7486 3,5+0,85a 3,3+0,67a >0,5673
180 2,9+0,74b 4,1+0,87a <0,0039 2,8+0,63b 3,610,97a <0,0419

Médiazdesvio padrao.
Letras iguais na mesma coluna indicam diferenca ndo significativa estatisticamente (p<0,05).
T 1= Salga imida inicial, seguida de salga seca; T Il = salga seca.
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O atributo textura ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) em nenhuma das
amostras entre os tratamentos.

Observou-se nos valores apresentados na Tabela 10 que ndo houve variagdo nas notas
ao longo do tempo de estocagem, com excecdo aos valores das amostras ventrais no

tratamento I, que oscilou alguns valores.

Tabela 10- Valores médios da caracteristica sensorial textura obtidos a partir da analise do

pirarucu salgado seco estocado por um periodo de seis meses.

Corte
Tempo Dorso Ventrecha
(dias) Tratamento
T1 T2 p T1 T2 p
30 4,1+0,74a 4.4+0,69a >0,363 4.0+1,05a 4,2+0,63a >0,6132
60 4,4+0,52a 3,9+0,88a >0,1373 4,2+0,79a 3,5+0,85a >0,0723
90 4.4+0,69a 4.3+0,67a >0,7486 3,6+0,97a 3,5+1,1a >0,8297
120 4,4+0,69a 4 5+0,53a >0,7222 4.2+0,79a 3,7+0,82a >0,1825
150 4.4+0,52a 4.2+0,63a >0,4486 3,7+0,67a 3,5+0,97a >0,5995
180 3,6+0,69b 4.3+0,67a <0,0352 3,3+0,67a 3,9+1,1a >0,1589

Médiazdesvio padrao.

Letras iguais na mesma coluna indicam diferenca néo significativa estatisticamente (p<0,05).

T | = Salga Umida inicial, seguida de salga seca; T Il = salga seca.

A cor é uma caracteristica importante na analise sensorial, pois, um produto que esta

em bom esté de conservagdo apresenta coloragdo uniforme.



Tabela 11- Valores médios da caracteristica sensorial cor obtidos a partir da analise do

pirarucu salgado seco estocado por um periodo de seis meses.

Corte
Tempo Dorso Ventre
(dias) Tratamento
T1 T2 p T1 T2 p
30 3,7+0,822 4.4+0,69a >0,0553 4.0+0,94a 4.3+0,67a >0,4240
60 4,5+0,53? 4,3+0,82a >0,5258 3,9+0,57a 3,6+0,84a >0,3630
90 4.2+0,792 4.4+0,69a >0,5560 3,4+0,84a 3,6+0,52a >0,5305
120 4.5+0,712 4,4+0,69a >0,7541 3,6+0,84a 3,5+0,71a >0,7771
150 4 5+0,532 3,9+0,57b <0,0248 3,5+0,97a 3,3+0,67a >0,5995
180 3,8+0,63? 4,4+0,69a >0,0594 3,1+0,87a 3,7+0,97a >0,1589

Médiazdesvio padrao.
Letras iguais na mesma coluna indicam diferenca ndo significativa estatisticamente (p<0,05).
T | = Salga umida inicial, seguida de salga seca; T Il = salga seca.

Conforme dados das tabelas 07, 08, 09, 10 e 11, o produto salgado seco da regiéo
ventral no Tratamento 2 foi que obteve notas menores em relacdo a mesma regido para o
Tratamento 1. Os dados obtidos para regido dorsal do Tratamento 1 foram maiores
comparando aos valores para o Tratamento 2, em todas as caracteristicas sensoriais

analisadas.

5.7 Analise microbiologica

Na Tabela 12 estdo apresentados os resultados das analises microbioldgicas realizadas
em amostras de pirarucu salgado seco submetidos a um periodo de estocagem de seis meses.

Segundo Franco e Landgraf (2003) o crescimento microbiano esta relacionado
diretamente com a atividade de agua. No pescado seco, salgado, salgado e seco usualmente
encontram-se valores de Aa iguais ou inferiores a 0,75; nenhuma deterioracdo é esperada

nestes valores de Aa, pelas bactérias pertencentes a microbiota normal do pescado. Porém, o
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peixe salgado pode ser deteriorado pelas bactérias halofilicas (bactérias que crescem em

ambientes com elevada concentracgao de sal), as quais podem crescer nestes valores de Aa.

Tabela 12- Contagem de microrganismos em amostras de pirarucu salgado seco estocado por

um periodo de 6 (seis) meses, comparando com a legislacdo vigente (Brasil,

2001).
Tempo de estocagem (dia) Legislacédo
Tratamento Analises 30 60 90 120 150 180 (BRASIL,
2001)
CF (NMP/qg) <3 <3 <3 <3 <3 <3 102
CT (NMP/g) - - - - - - N.E.
. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Auséncia
E.Coli
em 25¢g

Dorso  Salmonellasp  Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

ECP (UFC/g) <10 <10 8,4x10t <10 1,6x10°  8,1x102 5x102

Halofilicas g 1,100 <10 2,7x10t 4x102  85x100 1,7x102 N.E.

T (UFClg)

Fungos 1 3

(UEC/g) 3,1x10 <10 2,1x103 <10 <10 <10 N.E.

CF (NMP/qg) <3 <3 <3 <3 <3 <3 102

CT (NMP/g) - - - - - - N.E.

. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Auséncia
E.Coli
em 259

Ventre Salmonellasp  Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus.

ECP (UFC/g) <10 5,1x10*  3x10?2 3,5x102 1,3x10*  8,2x102  5x10?

Halofilicas ) ) L )

(UFC/g) 5x10 6,2x102  3,8x10* <10 <10 1,4x102  N.E.

Fungos L ) )

(UFC/g) <10 <10 9,2x10* 3,9x10? 4,1x102 <10 N.E.

T | = Salga umida inicial seguida de salga seca; ECP = Estafilococos coagulase positivos;
N.E. = valor ndo estabelecido.
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Tabela 12 (continuagdo)- Contagem de microrganismos em amostras de pirarucu salgado

seco estocado por um periodo de 6 (seis) meses, comparando com a legislacao

vigente (Brasil, 2001).

Tempo de estocagem (dia) Legislacdo
Tratamento Analises 30 60 90 120 150 180 (BRASIL,
2001)
CF(NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 102
CT (NMP/g) - - - - - - N.E.
. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Auséncia
E.Coli
em 25¢
Dorso
Salmonellasp Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
ECP (UFC/g) <10 5,8x10t <10 7,4x10t  53x10* 1,6x102 5x102
Halofilicas
8,9x10t <10 7,8x102  3,8x102 6,3x10?2 8,7x10* N.E.
(UFClg)
T.11
Fungos
1x108 <10 7,8x102 <10 5x10?! <10 N.E.
(UFClg)
CF(NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 102
CT (NMP/g) - - - - - - N.E.
. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Auséncia
E.Coli
em 259
Ventre
Salmonellasp Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
ECP (UFC/g) 1,7x102 59x10' 2x102 1,5x102  52x10" 3,8x10t  5x102
Halofilicas
3x102 7,6x102  1,3x108 <10 7,8x102  1,5x102 N.E.
(UFClg)
Fungos
<10 <10 2x10t 8,2x10% <10 5,7x10®  N.E.
(UFClg)

T 1l = salga seca; ECP = Estafilococos coagulase positivos; N.E. = valor nédo estabelecido.
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Os resultados de Aa encontrados nos produtos salgado secos desta pesquisa estdo
apresentados na Tabela 06, e os valores ficaram acima de 0,75 favorecendo dessa forma o
crescimento de algumas bactérias e fungos.

Durante o tempo de estocagem (6 meses) ndo foram detectados coliformes totais,
fecais, e nem Escherichia coli para nenhuma das amostras em nenhum tratamento. Segundo
Carvalho (2002) a auséncia de coliformes ¢ uma “garantia” de que a agua de processamento
nédo oferecia riscos de contaminacéo ou doencas de origem bacteriana.

Segundo a legislacdo em vigor (Brasil, 2001) a Salmonella sp deve estar ausente em
todas as amostras analisadas, fato que foi constatado nas analises microbiologicas para todos
0s produtos salgados secos nos dois tratamentos durante o periodo de estocagem.

Quanto a contagem de Estafilococos coagulase positivos, os mesmos sO ficaram
evidentes no 5° (quinto) més de estocagem, onde os limites ultrapassaram os exigidos pela
legislacdo (5x102 UFC/g). Segundo Carvalho (2002), os estafilococos sdo bactérias
patogénicas e elaboram enterotoxina que pode produzir intoxicacdo alimenticia. Portanto, os
resultados encontrados no quinto més de estocagem evidenciam o processo de deterioracao,
estando dessa forma, o produto inapto para 0 consumo humano.

Apesar de os indices de estafilococos sé terem sido evidenciados no quinto més, 0s
valores de UFC (unidades formadoras de coldnias) para fungos e leveduras apresentaram-se
no 3° (terceiro) més na amostra do dorso no Tratamento I, com valor de 2,1x103 UFC/g e no
4° (quarto) més na amostra do ventre no Tratamento I1. Estes valores ficaram acima do indice
aceitavel em alimentos, que deve ser menor que 103 UFC/g, segundo Murray (1969).

Em relacdo a contagem de bactérias halofilicas, ndo hd na legislacdo um limite
aceitavel para esses microrganismos. Porém, segundo Franco; Landgraf (2003) uma bactéria
halofila capaz de provocar um odor desagradavel na superficie do pescado é a Serratia

salinaria que produz uma espécie de limo conhecido por “vermelhiddo”. Carvalho (2003)
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afirma que ha outros tipos de bactérias hal6filas que podem crescer em concentracdes de 15%
a 30% de NaCl, e estas sdo consideradas extremamente halofilas.

Apesar do tratamento térmico dispensado ao sal antes de sua aplicacdo nas salgas
realizadas, houve crescimento de bactérias halofilicas em quase todas as amostras de pirarucu
salgado seco analisadas, sendo o maior valor encontrado na amostra do ventre no Tratamento
I, com 7,8x102 UFC/g, valor inferior aos encontrados por Silva (2005) de >3x10° UFC em
amostras de pirarucu salgado seco. A presenca de bactérias halofilicas evidenciou a ineficacia
da forma de esterilizacdo do sal e o inicio do processo de deterioracdo do produto, com

surgimento de pigmentos avermelhados e limosidade na superficie.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que:

O pirarucu procedente de area manejada possui um bom rendimento de filé com pele
(dorso e ventre) com 52,98%;

Os valores de rendimento de residuos (visceras, escamas e carcaga) foram baixos
quando comparados aos de outras espécies de peixes amazonicos;

Né&o houve diferenca significativa entre os valores de umidade relativa do ar no meio
ambiente e dentro do secador solar, estando sempre acima do méaximo recomendado
durante a maior parte do tempo de secagem;

A temperatura dentro do secador solar artesanal atingiu a recomendada (40° C) por
alguns autores para secagem de peixes amazonicos;

O tempo de secagem de 3 dias ndo foi suficiente para a maioria dos produtos salgados
atingir a umidade maxima estabelecida na legislacéo para pescado salgado seco;

Os valores de atividade de agua ficou na faixa considerada estavel e seguro para o
bom armazenamento do produto em temperatura ambiente;

O teor lipidico foi mais elevado nos produtos da regido ventral nos dois tratamentos;

O percentual de cinzas e o teor de cloretos ficaram dentro do estabelecido pela
legislacéo;

Os indices de N-BVT foram aceitaveis para pescado salgado seco;

Ficou evidente que os valores de TBA encontrados representaram perda da qualidade
dos produtos;

A andlise sensorial das amostras evidenciou que ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) na aceitacdo dos produtos entre os dois tratamentos;

Os valores de coliformes fecais, totais e Escherichia coli e salmonella estdo de acordo

com a legislacdo vigente;
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O tempo maximo de estocagem para as amostras de pirarucu salgado seco em
condicBes de consumo foi determinado em quatro meses, devido a constatacdo de
estafilococos coagulase positivos acima do recomendado pela legislacdo, no més

seguinte.
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ANEXO A

FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Modelo de ficha para avaliacéo sensorial de peixe (pirarucu salgado-seco)

Nome:

data:

email:

Celular:

TESTE DE ACEITABILIDADE
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InstrucBes: Vocé estd recebendo amostras de PIRARUCU SALGADO SECO. Deguste
cuidadosamente cada uma delas e atribua notas para cada caracteristica avaliada, de acordo com o

seguinte critério:

5 = excelente
4 =bom
3 = aceitavel

2 = pouco aceitavel
1 = Inaceitavel

Caracteristicas

Amostras (Notas)

2512 A

942 A 2512 B

942 B

Aparéncia

Sabor

Odor

Textura

Cor

Comentarios:




