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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo identificar a influéncia dos parametros de qualidade
obtidos para o produto “Medalhdo de Peixe” elaborado a partir de partes comestiveis
recuperadas pelo processo de separagdo mecanica de ossos e pele obtendo CMS (carne
mecanicamente separada) na linha de processamento das espécies: pescada amarela
(Cynoscion acoupa.) e bagre rosado (Tachysurus barbus), com referéncia particular sobre a
“espécie de peixe” e o “tempo de maturagdo”. Para tal, realizou-se o planejamento fatorial
completo do tipo 2* para verificar a influéncia das variaveis operacionais sobre as respostas
lipidio, proteina, umidade e cinzas, no material processado e outras analises, para assegurar as
respostas qualitativas dos medalhdes de peixes, dentre elas: colorimetria, perfil dos acidos
graxos por cromatografia gasosa, analise microbioldgica e andlise sensorial. De acordo com o
planejamento experimental, foi possivel identificar que a varidvel espécie de peixe (X,) foi
considerada significante (a= 0,05) somente para as respostas lipidio e proteina, sendo,
portanto considerada insignificante para as respostas umidade e cinzas, para todos os tempos
avaliados. Os resultados obtidos na determinagdo do valor de TBA (acido 2-tiobarbiturico)
foram abaixo de um (1) para ambas espécies: maturada e ndo maturada. Os indices de acidez
observados foram considerados altos quando comparados a outros trabalhos; quanto ao
rendimento de 6leo encontrado na extracao com fluido supercritico, mostrou-se satisfatorio;
através de analise de cromatografia gasosa, identificou-se 14 acidos graxos para ambas as
espécies dos quais se destacou o 4cido palmitico com a maior concentracdo, 24 e 30% para
pescada amarela e bagre rosado, respectivamente. Dentre os acidos insaturados, o EPA (acido
eicosapentaendico) destacou-se nas duas espécies, seguido pelo DHA (4cido
docosahexaendico) e o Araquidonico. Nas andlises microbioldgicas os resultados encontram-
se dentro dos padrdes da legislacdo brasileira para Salmonella e S. aureus, com excegdo de
coliformes a 45°. Na analise sensorial, os produtos obtiveram, em média 70,7% de aceitagao.
Apos avaliacdo dos medalhdes de pescada amarela e bagre rosado através dos parametros ja
mencionados, conclui-se que os resultados fisico-quimicos estdo dentro dos limites
encontrados na maioria dos peixes marinhos magros, levando-se a considerar que as CMS’s
(carne mecanicamente separada) sdo viaveis para a valorizagdo de sub-produtos da induastria

de pesca, e os medalhdes comportam-se satisfatoriamente como produto alimenticio.



ABSTRACT

The objective of this work was to identify the influence of the parameters of quality obtained
for the elaborated product “Medalhdo de Peixe” from of edible parts recovered by the
mechanical separation process of bones and skin getting CMS (mechanicsly separated meat)
in the line of processing of the species:“pescada amarela” (Cynoscion acoupa.) and “bagre
rosado” (Tachysurus barbus), with private reference about the “fish species” and the "time of
maturation”. A full factorial design 2° was used to verify the influences of the operational
variables lipid, protein, water and ash contents. Other analyses, such as colorimetry, fatty
acids profile by gas chromatography, microbiological and sensorial analysis were carried out
to make sure of the quality of the product. According to the experimental design, it was
observed that the variable species of fish (X1) was considered significant (o = 0,05) only for
the lipid and protein contents, being, therefore considered insignificant for water and ash
content, for all the times in study. The results obtained in the determination of TBA (2-
tiobarboturic acid) value were below one (1) for both species: maturated and nonmaturated.
The acidity indexes observed were considered high when compared with other works; the oil
yield from the supercritical fluid extraction was shown satisfactory. There were 14 fatty acids
identified by gas chromatography for both species. Palmitic acid showed the largest
concentration, 24 and 30% from “pescada amarela” and “bagre rosado”, respectively. Among
the acids insaturados, EPA (eicosapentaenoic acid) showed the higher values for both species,
followed by DHA (docosahexaenoic acid) and Araquidonico. In the microbiologicals
analysis, the results are found according to the standards the brazilian legislation to
Salmonella and S. aureus, except coliformes 45°C. The products showed the average of
70,7% of acceptance by the sensorial analysis. Based in the results obtained, it is concluded
that the physcal chemistry characteristics are in the ranges found in most of the marine thin
sea fish. Thus, CMS’s can be considered a viable product that contributes for the valuation of

sub-products from the fish industry and the “medalhdo de peixe” behaves satisfactorily as a

foodstuff.
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta um dos mais baixos indices de consumo de pescado devido
provavelmente a falta de conhecimento da importancia do pescado na alimentagdo. A
recuperagao de proteinas de pescado de espécies de baixo valor comercial ou dos subprodutos
da industrializacdao de espécies de alto valor, promovendo um fim mais nobre e a diminuigdo

do residuo gerado, constitui-se numa alternativa promissora.

Na regido Norte do Brasil, observa-se uma grande influéncia do Rio Amazonas que
drena toda a regido, arrastando uma infinidade de nutrientes, mar adentro, garantindo assim a
ocorréncia de grandes cardumes. O Pard tem um litoral de 562 km, que se estende do Cabo
Norte a foz do Gurupi, compreendendo 70.000 km* de plataforma arrastavel. Por isso, tem
uma vocagdo natural para a atividade pesqueira, permitindo diversas formas de exploragdo do

seu potencial (PONTES, 2000).

Algumas espécies ndo industriais possuem aceitacdo in natura no mercado e estdo
sendo aproveitadas, mas em quantidades pouco significativas em relacdo ao grande volume
capturado. Diversas espécies nao sao consumidas muitas vezes por questdes culturais ou por
seu aspecto fisico, além disto, as aparas das espécies industrializadas geram uma quantidade
consideravel de residuos dentro da industria de pesca, que podem ser aproveitados na
elaboracdo de produtos alternativos como salsichas, “fishburger”, bolinhos, etc agregando

valor a este residuo.

Em se tratando de aproveitamento de partes comestiveis ndo comercializadas, que
serdo utilizadas como matéria-prima para outros produtos, ¢ de vital importancia o
conhecimento da influéncia de parametros fisicos, fisico-quimicos e microbiolégicos na
avaliacdo da qualidade do produto final obtido, assim como, o perfil de acidos graxos

contidos no produto e na matriz alimentar que lhe deu origem.

O presente trabalho teve como objetivo identificar a influéncia dos pardmetros
“espécie de peixe” e “tempo de maturagdo” na qualidade do “medalhdo de peixe” em

diferentes tempos de armazenamento a -18°C.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PRODUCAO DE PEIXE NA REGIAO NORTE

A produgdo de pescado estuarino/marinho da Costa Norte do Brasil no final da década
de 90 apresentavam tendéncias decrescentes na pesca artesanal e crescente na industrial
(PAIVA, 1997).

A produgdo de pesca de captura e o consumo de pescado para alimentagdo humana sdo
os maiores registrados, com uma producdo total em 2000 de 134.000 mil de toneladas
(IBAMA, 2001). A regidao Norte possui a maior diversidade de peixes, com mais de 1.500
espécies ja descritas, s6 de agua doce (JUNK; SILVA, 1997).

A producdo de peixes na Regido Norte totalizou 245.058,0 ton em 2003 onde a maior
produgdo foi no Pard com 154.546,0 ton de peixes (BRASIL, 2003). Em 2004, o Estado do
Para ainda responde por mais de 15% da producdo nacional de pescado, sendo o maior

produtor nacional (IBAMA/DIFAP/CGREP, 2005).

2.1.1 Espécies envolvidas no trabalho

2.1.1.1 Rosado

O Rosado (Tachysurus barbus) apresentado na Figura 1, também denominado mimoso
ou bagre de mar pertence ao grupo dos Siluridos e como tal tem o corpo grosseiro € pouco
estético, a cor da pele ¢ cinza intenso na regido dorsal e seguindo os padrdes do meio aquatico

vao clareando até se tornar definitivamente branco no ventre (BHARTHEM, 1999).

A cabega ¢ forte e ligeiramente comprimida. Nela se destacam dois olhos pequenos adaptados para
visdo em aguas turvas e com pouca luz. A boca apresenta dentes filiformes dispostos na forma de placas, que os
pescadores conhecem como “raspadillas”. Na periferia bucal sdo encontradas barbas maxilares curtas e grossas
que cumprem por meio de células especializadas fungdes tateis e gustativas (ISSAC; BHARTHEM, 1995;
BHARTHEM, 1999).



A rota de migragdo destes bagres que provém do mar, ndo estd ainda bem definida.
Analisando o conteudo estomacal de peixes capturados no inicio da temporada comprovou-se
que o alimento pré-digerido encontrado em seu aparato digestivo, restos de crustaceos e de
moluscos, pertencem ao sul do Brasil e a costa atlantica uruguaia. Algumas das teorias dizem
que os mesmos provém do norte do Brasil e chegam até 4guas argentinas com a finalidade de
reproducdao. Também se adaptam facilmente as grandes profundidades e aos fundos barrentos
(BHARTHEM, 1999).

Estes peixes através de um complexo mecanismo de regulacdo interna de agua e sais,
no qual intervém diversas glandulas e hormonios, se adaptam para a passagem de um a meio
de 4gua salgada ou salobra a outro de agua doce, e vice-versa (ISSAC; BHARTHEM, 1995;
BHARTHEM, 1999).

Em 4guas brasileiras que banham os Estados do Rio Grande do Sul, Parana, Santa
Catarina e Sao Paulo no periodo de 1 de janeiro a 31 de marco, a pesca do rosado ¢ proibida e

fora deste periodo o tamanho minimo permitido para captura ¢ de 30 cm (BRASIL, 1984).

Figura 1 Rosado (Tachysurus barbus)

2.1.1.2 Pescada Amarela

A Pescada Amarela (Cynoscion acoupa.) apresentada na Figura 2 encontra-se numa grande distribuig¢@o
geografica, nas regides Norte, Nordeste, Sudeste e Sul. E um peixe de agua salgada e na costa brasileira ocorrem
mais de trinta espécies dentro do género Cynoscion. Tem escamas e entre as caracteristicas mais interessantes
desse grupo, esta a capacidade de produzir sons por musculos associados a bexiga natatoria. Dentre as espécies
mais comuns, estdo a Pescada Amarela, que pode alcangar 1,0 m de comprimento e 30 kg, seu tamanho minimo

para captura ¢ de 45 cm (IBAMA, DIFAP/CGEREP, 2004).



Figura 2 Pescada Amarela (Cynoscion acoupa)

A Pescada Amarela ¢ muito apreciada como alimento, sendo importante na pesca comercial. Seu corpo
¢ alongado e cilindrico, com coloragdo cinza prateada e areas de tonalidade amarela nas laterais e nas nadadeiras
inferiores. Podem ultrapassar facilmente a marca de um metro e alcancar mais de 10 kg (MENEZES;
FIGUEREDO, 1978; BRASIL, 1981).

Segundo a estatistica da pesca do ano de 2004 a pesca extrativa de pescada amarela no Estado do Para

capturou 16.655 toneladas dessa espécie (BRASIL, 2005).

2.2 ALTERACOES DO PESCADO APOS A CAPTURA

2.2.1 Autélise

No pescado vivo, enquanto as células estdo utilizando O,, 0 seu organismo realiza
concomitantemente reagdes de decomposicdo e biossintese. Entretanto ap6s a morte, ou seja,
em condicodes anaerobias as reagdes de decomposicao passam a prevalecer (OGAWA;
OGAWA, 1999).

A diferenca em composicdo dos tecidos do pescado tem grande influéncia nas
velocidades de alteragdo pos-captura. Dentro de cada espécie, pardmetros como tamanho,
estagio de desenvolvimento, métodos de captura e manipulagdo tem também um efeito
significativo (DAVIS, 1999).

As alteragdes ocorrem logo apds a morte do peixe, até certo ponto pode-se considerar
que as mesmas podem ocorrer inclusive antes do momento da morte, como no caso dos peixes
que tenham lutado durante certo tempo na captura, gastando parte de suas reservas de energia,
apresentando caracteristicas post-mortem imediatas. Os principais agentes de alteragao sao as

enzimas e as bactérias endogenas, e seus efeitos resultantes apresentam-se aparentes em



diferentes momentos. Apresentam-se duas fases que se completam: a primeira ¢ a autolise,
que pode ser considerada como uma perda de frescor com alteragdo conseqiiente do
desequilibrio das fun¢des metabodlicas do peixe. Mais tarde a atividade bacteriana produz os
efeitos mais pronunciados de uma alteracdo evidente e finalmente o pescado torna-se ndo-
comestivel (DAVIS, 1999).

As reservas de energia, principalmente o glicogénio, dao continuidade a atividade
celular apds a morte. Estas reservas geralmente estdo reduzidas no pescado devido ao esforco
feito antes da morte ja que ao cessar a circulagdo sanguinea ¢ impossivel a recuperagao das
mesmas. A degradagao do glicogénio em glicose e acido lactico € similar ao que ocorre na
carne dos mamiferos, exceto no que se refere a fase inicial, na qual se produz glicose
fundamentalmente por via hidrolitica e ndo por reagdes fosforoliticas (DAVIS, 1999).

O contetudo de glicogénio apresenta variagdes nas diferentes partes do corpo,
observando-se uma tendéncia de aumento do conteudo no sentido da cabega para a cauda,
tendo em vista que a parte caudal precisa de mais energia para seus movimentos (OGAWA;
OGAWA, 1999).

Na Tabela 1 observa-se muita diferenga no contetido de glicogénio entre espécies. Os
peixes migrantes contém mais glicogénio do que os de carne branca. Os moluscos apresentam
teores relativamente altos, mais que variam muito com a estagdo do ano.

O actimulo do 4cido lactico provoca a diminui¢do do pH do musculo para valores em
torno de 5,6 a 5,8, no caso de peixe de carne vermelha, quanto aos peixes de carne branca e
pelagicos, o limite inferior de pH é em torno de 6,0 a 6,2, devido ao baixo contetido de 4cido
lactico. Quando o pH diminui as proteinas do musculo se aproximam do seu ponto isoelétrico.
Nos valores mais baixos de pH final comega a desnaturagdo, diminui a capacidade de retencao
de agua e se liberam pequenas quantidades de exsudados. Durante pouco tempo a glicolise
permite uma certa ressintese de ATP (adenosina trifosfato) em quantidade nao suficiente para
prevenir a diminuicao de sua concentracdo. Com a diminui¢do da concentragao de ATP
abaixo do nivel critico, se produz o rigor mortis (OGAWA; OGAWA, 1999).

O tempo transcorrido entre a morte e a apari¢ao do rigor mortis varia devido as
mudangas no conteudo de glicogénio ¢ de ATP. Quando se alcanga este nivel as enzimas que
mantém as células do misculo em um estado de relaxamento cessam sua atividade e o

musculo comeca a se contrair (DAVIS, 1999).



Tabela 1. Conteudo de glicogénio de algumas espécies de pescados mortos sem agonia.

Espécie de pescado Glicogénio (mg/100g)
Bonito 880

Bonito 910
Bacalhau 300
Haddock 530
Mariscos (ostra, vieira, etc.) 1a8%
Camarao 63
Caranguejo 124

Fonte: Yamanaka (1995) apud Ogawa; Ogawa (1999a)

O rigor mortis caracteriza-se pela contragdo muscular que ocorre apds a morte de um
animal. Inicialmente ocorre decomposi¢ao do ATP, produzindo-se ADP (adenosina
difosfato), acompanhada de desfosforilagdo de creatina-fosfato (CP) cujo fosforo inorganico
(P1) ¢ utilizado para regeneracdo do ATP. Quando nao ha mais CP disponivel, a degradagao
do ATP passa a ocorrer de forma irreversivel (OGAWA; OGAWA, 1999).

Com o tempo a perda das reservas de energia celular produz um desequilibrio quimico
intracelular que ativa certas enzimas enddgenas proteoliticas, gerando rupturas nos enlaces
peptidicos que provocam o relaxamento da estrutura muscular. Diz-se entdo que esta
terminado o rigor e neste momento o pescado apresenta a melhor qualidade para ser
consumido. O tempo necessario para alcangar o rigor ¢ muito variado podendo variar de 20 a
110 horas dependendo da espécie, tipo de captura, etc (DAVIS, 1999).

Existe grande varia¢ao na duracao do rigor entre espécies uma vez que possuem
composi¢des quimicas distintas. “Whiting” uma espécie de bacalhau entra em rigor em
aproximadamente 1 hora apds a morte, “red fish” leva 22 horas para iniciar o rigor, “Cod”
capturado por arrasto e conservado em gelo gasta entre 2 a 8 horas. Além da espécie existem
outros fatores que alteram a duracao como: fatores fisiologicos, grau de exaustdo, tamanho
dos peixes, temperatura da 4gua ambiente, peixes cultivados sobre indu¢do de locomogao,
condi¢cdes de morte, peixes nativos e cultivados, influencia da temperatura na contragdo
muscular e rigor mortis (OGAWA; OGAWA, 1999).

A hidroperoxidacao enzimatica dos acidos graxos, via rotas similares as que t€ém sido
estabelecidas como causadores dos odores caracteristicos que se detectam nos cogumelos,
pepinos e meldes. Em quase todos os pescados brancos se aprecia uma nota odorifera como
de “planta verde” devido a produgdo de aldeidos e alcoois Cs, por exemplo, o hexanal e
hexanol (DAVIS, 1999).

O sabor do pescado cozido depois que tenha passado o rigor difere do sabor de antes



ou durante o processo de rigor. No caso de pré-rigor o sabor € menos doce com um leve odor
metalico e a textura tende a ser mais dura e um pouco fibrosa. Imediatamente apos o rigor a
textura € firme, mais facil de mastigar o sabor muda tornando-se claramente doce com notas
caracteristicas que dao as diferentes espécies seus sabores tipicos e reconheciveis (DAVIS,
1999).

Neste momento (post rigor) a atividade continuada das enzimas enddgenas provoca a
degradacgdo quase total de ATP, via adenosina difosfato (ADP), adenosina monofosfato
(AMP) seguida de uma rapida desaminagdo a inosina monofosfato (IMP). A degradacao
posterior a inosina (INO) é mais lenta que as reagdes precedentes, conforme indicado pela
Figura 3 (COULTATE; 1996; DAVIS, 1999).

A partir do ponto de maxima atrag@o e suculéncia produz-se uma diminuicao gradual
dos aspectos, odor textura e sabor do pescado causado pela acdo enzimética continuada. Os
olhos tornam-se planos e a pele perde a impressao visivel dos musculos subjacentes, ainda
que a carne possa manter-se suficientemente firme. Ao sofrerem estresse os peixes vivos
aumentam muito a produ¢do de muco transparente, que depois da morte, se torna mais visivel
ao perder a transparéncia e desenvolver uma opacidade de tom leitoso diluido (DAVIS,
1999).

Apo6s a morte do animal ocorre a decomposigao e o desaparecimento dos derivados de
acidos nucléicos, NAD (nicotinamina adenina dinucleotideo) e NADP (nicotinamina adenina
dinucleotideo fosfato), os quais desempenham importante papel em vérias reagdes de
oxirreducao, participando como coenzimas, a exemplo da manutengdo da coloracdo da carne
envolvendo os hemo-pigmentos, alteragao do pH muscular, dependente do grau da glicolise.
A natureza das reagdes em que estas coenzimas se envolvem (tipo oxidativo e redutivo) varia
com as espécies de pescado, condi¢cdes de conservagdo e tempo pos-morte (OGAWA;
OGAWA, 1999).

Ainda que as mudancas até agora descritas sejam consideraveis em termos quimicos, €
devido quase exclusivamente as atividades das enzimas enddgenas, do ponto de vista
organoléptico sdo relativamente pouco importantes. No entanto, sdo os que estabelecem a
diferen¢a entre um produto muito atrativo e outro que quando muito, pode ser classificado

como insipido (DAVIS, 1999).



Hx + Ribose
ATP ' ADP 2 AMP?® IMP * HxR
| | —>

R A A

Hx + Ribose-1-fosfato

Figura 3. Fluxo da decomposi¢do do ATP no musculo, sendo: 1 — adenosina trifosfatase; 2 —
mioquinase; 3 — AMPdeaminase; 4 — IMPfosfatase; 5 — nucleosideo hidrolase; 6 —
nucleosideo fosforilase; ATP — adenosina trifosfato; ADP — adenosina monofosfato ou acido
adenilico; IMF — inosina monofosfato; HxR — inosina; Hx — hipoxantina.

2.2.2 Rancidez oxidativa

Os problemas de conservacao do musculo picado de pescado sdo principalmente os
derivados dos altos niveis de lipideos poliinsaturados e o efeito da oxidacdo destes lipideos
sobre o sabor e a textura e a desnaturacdo e a desagregacdo das proteinas miofibrilares que
originam mudangas na textura e sua funcionalidade (CANDIDO; NOGUEIRA;
SGARBIEIRI, 1998).

A autoxidagdo pode ser iniciada por espécies enddgenas (H,O,, ROOH) e radicais (O
, ROO, ‘OH, GS') ou por espécies exodgenas (O, Os), radicais (NOy, SO5) e agentes (UV,
radiagOes ionizantes, calor). Entretanto esse inicio ainda ndo esta completamente explicado,
mas o modelo prevé a formagao de radicais livres no carbono alilico. Este radical formado
pode reagir com o oxigénio atmosférico e formar um radical peréxido (BOBBIO; BOBBIO,
1992).

Os radicais livres estdo relacionados com varias doencas, incluindo cancer, doencgas
hepaticas, arterosclerose e envelhecimento. Na maioria das vezes esta relagao se da pela
prioridade que os radicais livres tem ao reagir com acidos graxos poliinsaturados (AGPI)
servindo com iniciadores do processo de peroxidacao lipidica ou lipoperoxidagdo (LPO)

(LIMA; CARATIN; SOLIS, 2002).

A oxidag@o comega com a supressdao de um atomo de hidrogénio do carbono adjacente a dupla ligagdo
do 4cido graxo o radical alquila resultante reage com o oxigénio atmosférico formando um radical livre instavel
peroxila. Este radical peroxila inicia a nova seqiiéncia, abstraindo um hidrogénio da segunda molécula de acido
graxo insaturado produzindo um hidroperoéxido contribuindo para reagdo em cadeia. A reacdo em cadeia termina
com a formagdo de produtos ndo radicais (RR, ROOR) mostrado na Figura 4 (PACHECO, 2005).

O radical alquila R* tem sua vida util devido as formas de ressondncia que os estabilizam. Estes
peroxidos formados podem participar de reagdes de decomposicdo ¢ formagao de novos radicais livres. Esta fase
de propagagdo leva ao aumento do nimero de radicais livres. Estes radicais sdo rapidamente formados e reagem

entre si na fase terminal (BOBBIO; BOBBIO, 1992).



Os peroxidos sdo produtos de oxidacdo primaria, sdo compostos toxicos € instaveis e
degradam em produtos secunddrios tais como malonaldeido e 4-hidroxinonal que sdo também
altamente toxicos. Os produtos de oxidagao secunddria sdo os responsaveis pelo
desenvolvimento de sabor e odor de rango (SHAHIDI, 1998).

Os produtos da quebra da reagdo a partir de hidroperéxidos sdo carbonilas, cetonas, aldeidos,
hidrocarbonetos, alcoois, acidos carboxilicos e outros e sdo de baixo peso molecular. Em experimento realizado
em laboratorio observou-se que durante a oxidacdo de 6leos ricos em 4cidos graxos poliinsaturados (AGPI) do
tipo 6mega-3 grandes quantidades de propanal foram formados. Os produtos da quebra de hidroperéxidos, como

alcoois, aldeidos, cetonas e hidrocarbonetos geralmente possuem intenso aroma desagradavel (SHAHIDI, 1995

WARTHESEN; MUEHLENKAMP, 1997).

Iniciacao
RH > R + H
(Radical lipidico)
Propagacio
R+ O, > ROOr

(Radical hidroperoxido)

ROO + RH > ROOH + R

(Hidroperéxido lipidico)

Terminacao
ROO + ROO --—----- >
ROO + R e > Produtos
>
R + R ———eeeeeeemems > nao radicais
| 2 G S § (S —— >

Figura 4 Mecanismo da auto-xidacao de lipideos

O grau de auto-oxidagdo depende de varios fatores: a) o grau de insaturagdo: quanto
maior, aumenta o grau de oxidacdo; b) temperatura: quanto maior, aumenta o grau de
oxidacdo; c) luz: acelera a velocidade de formagao de peroxidos e o teor de decomposigio
destes; d) umidade: pode acelerar ou retardar a auto-oxidacao dependendo de outros fatores;

€) metais e seus sais: também promovem um aumento na velocidade de auto-oxidacao (KAI;



MORALIS, 1988).

Quanto as medidas de rancidez oxidativa, sao utilizados o valor ou indice de peroxidos
(IP) e o teste do acido tiobarbiturico (TBA). A rancidez oxidativa ¢ uma alteragao muito
complexa, na qual o oxigé€nio reage primeiro com os acidos graxos de cadeia insaturada e as
gorduras produzindo hidroperéxidos os quais catalisam a degradacdo de certas substancias
aparecendo outras que conferem ao produto um sabor de ranco (CONNELL 1978; OGAWA;
OGAWA, 1999).

O indice de peroxidos ¢ uma medida do primeiro estado de rancidez oxidativa e o
valor do acido tiobarbiturico do segundo, mas infelizmente nao se tem uma total correlagio
destes valores com as impressoes sensoriais de rancidez. O que se pode afirmar ¢ que se o
indice de peroxido ¢ maior de 10-20 mEq/kg e o TBA superior a 1-2 mg de aldeido
malonico/kg, o peixe provavelmente terd odor e sabor de ranco (CONNELL, 1978; OGAWA;
OGAWA, 1999).

De acordo com Jesus e Miranda (1995), ao analisarem amostras de 6leo de mapara
salgado-seco, encontraram grau de acidez e indice de peroxido superiores aos valores
maximos permitidos pela legislacdo desde o inicio do experimento. Isto se deve
provavelmente ao cloreto de sddio, pois 0 mesmo acelera marcadamente a peroxidacao
através da agdo catalitica dos metais presentes em sua composi¢ao, principalmente quando se
trata de sal grosso.

Como forma de evitar as reagdes de oxidacao por bloqueio dos radicais livres pode-se
usar aditivos com esta agdo, entre eles o ter-butil hidroquinona (TBHQ), butil-hidroxianisol
(BHA), Butil-hidroxi-tolueno (BHT) e eritorbato sdédico. Outra forma de controlar o problema
consiste em bloquear os metais que atuam como aceleradores das reacdes de oxidagdo
mediante a adicdo de EDTA (4cido etilenodiamintetracético), acido citrico e tripolifosfato

sédico (BORDERIAS; MATEOS, 1996).



2.2.3 Alteracao microbiana

Os musculos dos animais saudaveis sao estéreis e a possibilidade de invasao do tecido
dos pescados por microrganismos ¢ muito limitada durante a fusdo do gelo. Neste sentido,
durante o armazenamento a 2°C, perde-se pouco dos odores e sabores caracteristicos do
pescado fresco, apresentando um estado neutro e suave sofrendo poucas variagdes durante um
armazenamento total de 24 semanas (DAVIS, 1999).

A microbiota sofre influéncia de bactérias terrestres devido serem transportadas pelos
rios e particularmente a 4gua costeira mostra uma quantidade maior de bactérias comparando-
se com aguas profundas e de alto mar (OGAWA, 1999).

O pescado recém capturado apresenta uma microflora natural relativamente uniforme,
composta principalmente de bactérias psicrofilas e psicrotroficas, que agem a temperaturas
inferiores a 20°C. Destacam-se: Pseudomonas, Achromobacter, Moraxella, Acinetobacter e
flavobacterium. Também sdo encontrados com freqiiéncia Vibrio parahaemolyticu e
Clostridium botulinum do tipo E (KAI; MORAIS, 1988).

Quando o pescado ¢ capturado o nimero de bactérias aumenta devido a contaminac¢ao
a bordo chegando a atingir 10°a 10° /cm®. A lavagem com agua do mar reduz este niimero
para 1/3 a 1/10 (OGAWA, 1999).

O flavor proprio da alteracao € resultado da acdo bacteriana das “extrativas”,
moléculas relativamente pequenas e hidrossoltveis dos tecidos do pescado, em especial os
constituintes de nitrogénio nao protéico. Sdo fundamentalmente aminoécidos, peptideos
pequenos e nos pescados marinhos, 6xido de trimetilamina (TMAOQO). A degradagao protéica
nao adiciona odores nem sabores significativos ao pescado até que a degradagdo esteja muito
avancada, no entanto a desnaturag¢do causada por outros microrganismos pode provocar um

amolecimento da textura (DAVIS, 1999).

2.3 PRODUTOS PESQUEIROS REESTRUTURADOS

Os produtos pesqueiros reestruturados tém surgido pela necessidade de se utilizar
espécies de pescado sem valor comercial e/ou para aproveitar os recortes do filetado e sobras
do posteamento das espécies comercializdveis. As bases desta nova industria sdo técnicas
japonesas nas quais se processa o musculo do pescado para obter produtos de diversas formas
e aparéncia, e textura que podem imitar as caracteristicas de produtos naturais (BORDERIAS;

MATEOS, 1996).



Os reestruturados sdo produzidos fundamentalmente de surimi, mas dado ao seu baixo
rendimento, tende-se a utilizar musculo sem lavar ou ligeiramente lavado sem refinar. No
entanto, ¢ necessaria a incorporagdo de determinados geleificantes ou coadjuvantes da
geleificagdo, hidrocolodides e proteinas para melhorar as propriedades funcionais do musculo

(BORDERIAS; MATEOS, 1996).

O preparo de concentrados protéicos de peixe para consumo humano apresenta
problemas técnicos consideraveis, uma vez que o peixe se deteriora muito rapidamente e
desenvolve odores e sabores dificeis de serem removidos, além da perda de propriedades

funcionais das proteinas. (BORDERIAS; MATEOS, 1996).

2.3.1 Produtos formados pela reestruturacio de pedacos de filé

Os produtos formados pela reestruturagdo de pedacos de filé sdo compostos por
por¢des de musculo de pescado que nao tenham perdido sua estrutura € midtomos e que se
extraem cortando-os de blocos de filé. Os blocos de filé que ddo origem a este produto sdo
porcdes paralelepidicas de aproximadamente 10 kg armazenados congelados. Os blocos sdo
denominados de “pin out” (sem espinhas) e sao formados a partir de pedagos de pescados que
tenham sido tratados previamente com fosfato, para favorecer a extracdo da proteina

solubilizada e aumentar a coesividade (BORDERIAS; MATEOS, 1996).

Uma modalidade nova e interessante ¢ o modelado a alta pressdo de por¢des de blocos
congelados Cheftel, (1992) apud Borderias; Mateos (1996). Segundo este procedimento se
introduz na maquina porgdes de “pin out” a —10°C / -15°C dependendo do equipamento
usado. Cada porc¢do ¢ submetida a alta pressdo (2.000 bares), por que o ponto de fusdo se
modifica e o produto se descongela ainda estando a esta temperatura, neste estado a por¢ao
passa a um molde e toma a forma desejada. Depois se elimina a pressdo e o produto volta a

endurecer por congelamento instantaneo, ao voltar a pressao atmosférica.

2.3.2 Produtos formados por reestruturacio de pescado picado sem formacao de gel

A maioria das técnicas de separacdo esta baseada na extrusdo do musculo, a partir dos

pescados descabegados e eviscerados, através de placas perfuradas separando pele e espinhas.



No caso das pequenas espécies pelagicas o tamanho do orificio aconselhado pela maioria dos
autores ¢ de 2 ou 3 mm, ja que se forem menores originam-se alteragdes irreversiveis na
capacidade de retengdo de 4gua e aumenta o risco de degradagdo protéica durante a
conservagao no estado congelado. Para espécies magras de maior tamanho, o orificio de 4 mm

¢ o ideal (BORDERIAS; MATEQS, 1996).

Nem sempre se lava o pescado picado; somente no caso de musculos com muita
gordura, cor e sabor acentuados. Segundo alguns autores a lavagem com dagua fria pode
eliminar até¢ 80% da gordura, se for adicionado a 4gua bicarbonato de sodio a remogao ¢ ainda
maior. Outros autores recomendam lavar duas vezes a primeira com bicarbonato de sédio a

3% e cloreto de sodio a 1%, e a segunda somente com dgua (BORDERIAS; MATEOS 1996).

Segundo Ogawa; Ogawa (1999), a resisténcia da carne de qualquer espécie de peixe ao
congelamento, no que se refere a estabilidade da capacidade de formacgado de gel, ¢ reduzida
pela lavagem em agua. Porém, para alguns gadideos como “Alaska Pollack”, a lavagem
permite uma maior estabilidade durante a estocagem congelada, uma vez que, elimina
substancias que aceleram a desnaturagdo protéica como o formaldeido e compostos oxidados
provenientes de lipideos. Portanto, o processo de lavagem ¢ feito para eliminar substancias

que favoregam a desnaturagdo inclusive enzimas mesmo comprometendo a formagao de gel.

Segundo Borderias e Mateos (1996) a necessidade de lava-los deve ser devidamente
considerada especialmente em paises onde a cor escura e o sabor forte do pescado nao
parecem ser fator negativo em determinados produtos; pelo contrario, com a lavagem
ocasiona-se uma perda consideravel de proteinas e outras substancias soliveis, que causam

prejuizos para o valor alimenticio e na maioria das vezes criam problemas de contaminagao.

No caso do musculo picado que ndo vai ser utilizado de imediato na elaboracido de
produto final, a técnica mais utilizada para conservagao ¢ o congelamento e o armazenamento
em estado congelado. A maioria dos tecndlogos recomenda para praticas comerciais

temperaturas abaixo de —18°C (BORDERIAS; MATEOS, 1996).

2.3.3 Produtos fabricados a partir da geleificacdo da proteina miofibrilar

Os produtos fabricados a partir de pescado gelificado se conseguem a partir de

pescado picado, ou ligeiramente lavado ou a partir de surimi (palavra japonesa que significa



musculo de pescado picado). No caso de se utilizar pescado picado, devido ao menor poder
geleificante, deve-se utilizar uma série de ingredientes, como hidrocoldides e proteinas nao
musculares que reforcem a capacidade de formar gel. De todas as formas ¢ mais geral a

utilizag¢@o de surimi, por ser mais refinado que as demais (BORDERIAS; MATEOS, 1996).

A adicdo de aglcares como sacarose, sorbitol, glucose etc. atuam prevenindo a
desnaturagdo pelo congelamento, entretanto polissacarideos nao apresentam o mesmo efeito.
Além de agucares podem ser utilizados aminodcidos de cariter 4cido como glutdmico e
aspartico e os que possuem radicais—SH, como cisteina, glutationa e ainda alguns acidos

dicarboxilicos e oxi-acidos (OGAWA; OGAWA , 1999).

Segundo OGAWA; OGAWA (1999), os sais polimerizados desempenham as
seguintes funcdes: aumentar a capacidade de retencdo de umidade da pasta; acelerar a
peptizagdo das proteinas miofibrilares; controlar o pH e aumentar a consisténcia da textura do
“kamaboko” (espécie de gel de pescado quase insipido utilizado na cozinha japonesa).
Completa-se a referida formulagdo com o éster glicerina-acido graxo, que emulsifica a pasta o
que acarreta a formacdo de cristais de gelo de menor tamanho durante o congelamento,

melhor coloragdo e textura macia do produto.

O surimi tem principalmente duas propriedades: a capacidade de formagdo de gel que
permite adquirir uma gama variada de textura e a capacidade de conservacao durante longos
periodos em estado congelado devido a agdo de crioprotetores sobre as proteinas (CANDIDO

NOGUEIRA; SGARBIEIRI, 1998).

2.4 QUIMICA DO PESCADO

O musculo do pescado pode conter 60 a 85% de umidade, aproximadamente 20% de
proteina, 1 a 2% de cinzas, 0,3 a 1% de carboidrato e 0,6 a 36% de lipidios. Este ultimo
componente apresenta uma maior variagao, em funcao do tipo de musculo corporal em uma
mesma espécie (por exemplo; em atum a carne dorsal apresenta teores de 1 a 2% de lipidios,
enquanto a carne abdominal pode alcangar até 20%), sexo, idade, época do ano, habitat e

dieta, entre outros fatores (OGAWA; OGAWA, 1999).

O pescado possui uma variavel proporcdo de carne escura (carne sangiiinea) no seu

corpo, 0 que ndo se observa em outros animais. Por exemplo, o percentual médio de musculo



escuro na cavalinha e na sardinha verdadeira ¢ de 12% e de 18% respectivamente. Essa carne
mostra-se com menor conteudo de umidade do que carne branca do pescado, além do que o
conteudo de proteina ¢ consideravelmente mais baixo. Ao contrario, o conteudo de lipidios
mostra-se mais alto. Cinzas quase ndo apresentam diferengas nos dois tipos de carne, porém o
conteudo de Fe, S, e Cu sdo mais altos na carne sangiiinea. A carne escura também ¢€ rica em

pigmentos musculares e tecidos conectivos (OGAWA; OGAWA, 1999; FENNEMA, 2000).

2.5 CARNE MECANICAMENTE SEPARADA (CMS).

Uma parte significativa da carne do pescado ¢ perdida apds a filetagem por
impossibilidade da sua separagdo manual das carcagas. Soma-se a isso a existéncia, em toda
pesca industrial, de fauna acompanhante, muitas vezes simplesmente descartada por baixo

valor comercial, e que pode ser aproveitada (QUEIROZ, 2004).

A grande inovagdo tecnoldgica para recuperacao da carne residual das carcagas e o
aproveitamento da fauna acompanhante foram o aparecimento de equipamentos capazes de
separar o material agregado as espinhas com facilidade. O Ministério da Agricultura considera
Carne Mecanicamente Separada (CMS), a carne retirada a partir dos 0ssos, carcagas ou partes
de carcagas, submetida a separagdo mecanica em equipamentos especiais — Maquina de
Separagao Mecanica (MSM) — e imediatamente congelada por processos rapidos ou ultra-

rapidos (ALAOR, 1994).

De acordo com o Codex Alimentarius, a CMS ou “minced fish” é definido como
produto obtido a partir de uma unica espécie ou mistura de espécies de peixe com
caracteristicas sensoriais similares, submetidos a processo de separagdo mecanica, resultando

em particulas de musculo esquelético isentas de ossos, visceras e pele (FAO/WHO, 1994).

Segundo Alaor (1994), ¢ possivel obter até 80% do peso das carcagas apds a filetagem,

de carne mecanicamente separada.

A tecnologia da fabricagdo de polpa de pescado desenvolvida no Japao permite a sua
producdo em larga escala, devido ao suprimento estdvel de matéria-prima e fontes abundantes
de espécies de baixo valor comercial, além de ser um ingrediente altamente funcional, de boa
qualidade nutricional e apresentando longa vida de prateleira sob congelamento (SIMOES et

al, 2004).



2.6 LIPIDEOS FUNCIONAIS DO PESCADO

A palavra “lipidio” ¢ derivada do grego /ipos, que significa gordura. Do ponto de vista
quimico, a defini¢do de lipidio relaciona-se com a solubilidade em meio apolar, englobando
diversas substancias extraiveis por solventes apolares, tais como éter, hexano, cloroférmio,
etc. Genericamente, a estrutura fundamental dos lipidios ¢ composta de acidos graxos ou

estruturas diretamente a eles relacionadas (GRAZIOLA; SOLIS e CURI, 2002).

Os processos metodologicos utilizados em sucessivos anos, na busca do conhecimento
aprofundado dos lipideos em geral, ¢ mais particularmente dos acidos graxos, ja permitiam
por volta de 1980, observar inter-relagdes entre estruturas e efeitos biologicos, de tal modo
que era possivel saber que, do ponto de vista bioquimico, era mais importante considerar o
papel que ocorria préximo do grupamento metila do extremo da cadeia de carbonos, do que se

fixar no grupo carboxila da outra ponta, considerada a inicial.

Essa observacao levou a proposta de que a numeracao dos carbonos da cadeia, até
entdo feita a partir da carboxila, tivesse como ponto de referéncia o grupamento metila do
carbono terminal, denominado 6mega (w — ultima letra do alfabeto grego). Assim, quando a
primeira insaturagdo ocorresse entre os carbonos 3 e 4, contados a partir de 6mega, teriamos
um composto da familia w-3; seria da familia wW-6 quando ocorresse entre carbonos 6 ¢ 7, e

finalmente, da familia w-9 quando ocorresse entre os carbonos 9 e 10 (BELDA e

POURCHET-CAMPOS, 1991; NELSON; COX, 2002; PEREDA et al, 2005).

A partir dos 4cidos graxos saturados formam-se os monoinsaturados, no figado,
através de reacdo catalisada por dessaturases microssomais. Dos monoinsaturados se originam
os poliinsaturados por acdo de dessaturases especificas para posi¢ao de ligagdo dupla na
cadeia. Como os animais possuem apenas uma dessaturase, a delta-9, eles s6 tém condi¢des
de sintetizar o acido oléico ou sua familia w-9, impossibilitados de produzir endogenamente
as familias w-3 e W-6 que, por isso sdo considerados essenciais na alimentacdo (BELDA e

POURCHET-CAMPOS, 1991; INHAMUNS, 2000; POMPEIA, 2002).

A essencialidade dos 4cidos graxos tem dois requisitos: ser imprescindivel ao
organismo e ndo poder ser sintetizado pelo mesmo. Assim, os acidos graxos essenciais
compdem uma classe de moléculas que nao podem ser geradas pelo organismo, mas que sao

necessarias ao seu funcionamento (POMPEIA, 2002).



Segundo Pompéia (2002), ap6s a década de 1980 ¢ que se descobriu a necessidade dos
w-3 na dieta, para evitar principalmente distirbios neuroldgicos e visuais, tais acidos graxos
estdo também implicados no funcionamento de diversos o6rgaos e sistemas, basicamente pela
sua conversdo em eicosanodides, mediadores lipidicos farmacologicos que incluem, entre
outros, as prostaglandinas (PG), os leucotrienos (LT), as tromboxanas (TX) e as lipoxinas

(LX).

As prostaglandinas, que funcionam como verdadeiros hormonios ja que permeiam
eventos bioldgicos em células distantes, sdo originadas dos 4cidos araquidonicos (AA),
eicosapentaendico (EPA) e do gama-linolénico. A partir de AA e EPA, respectivamente, as
plaquetas produzem estruturas chamadas de tromboxanas A, (TXA») e A; (TXAj) (NELSON;
COX, 2002).

A TXA, estimula a vasoconstricdo e a agregacdo plaquetdria e a TXA; ¢
farmacologicamante inativa, mas responsavel pelo processo de coagulacdo quando a
concentragdo de oxigénio aumenta. Todavia o enriquecimento de fosfolipidio plaquetario in
vitro com EPA e DHA resultou em uma inibicao seletiva da fungdo receptora de tromboxanas

A, e prostaglandinas H, (SWANN et al, 1990).

Os acidos graxos tém importante papel no tecido biolégico, pois como constituintes
lipidicos das membranas celulares, influenciam diretamente certas propriedades tais como,
integridade, fluidificagdo, permeabilidade e atividade de ligacdo enzima-membrana. De
acordo com o tipo de acido graxo consumido, importantes implicagdes para o coragado
humano podem ser geradas, principalmente no que se referem as concentragdes de lipidios no
plasma e ao risco de doencas cardiovasculares. Numerosos estudos em animais, investigagdes
epidemiolodgicas e triagens clinicas t€ém mostrado que os AGPI w3 sdo importantes para as
fungdes bioldgicas normais, além de regular o metabolismo das prostaglandinas e reduzir o

nivel de triacilgliceréis INHAMUNS, 2000; SUAREZ-MAHECHA et al, 2002 ).

Contudo Pizato et al (2006), reportam o efeito do 6leo de peixe em dietas de ratos,
cujo aumento de EPA e DHA inibem a proliferagdo de células-T e regulagdo de macréfagos
citotoxicos em tumores precoces, com reflexo direto na regulagdo da expressdo génica, pois

estimulam a produgao do fator de necrose tumoral, suprimindo a carcinogénese.

A razio dos eicosanodides da familia w-6 ¢ -3 indica um valor 4,5: 1 tido como ideal

para o equilibrio desses 4acidos em humanos, ou seja, cerca de cinco vezes mais W-6 que w-3.

Todavia em nossa sociedade essa razao ¢ de 12-15:1 de mostrando uma falta de consumo de



w-3 (NELSON; COX, 2002). Segundo Pompéia (2002), devido a competicado dos acidos
graxos por dessaturases, sugere-se, numa dieta ideal, uma fracdo maior de 4cido graxo w-6 do

que w-3, havendo controvérsia entre autores quanto a proporcao ideal, que varia de 4:1 a 14:1.

A Food and Agriculture Organization (FAO) e a World Health Organization (WHO)
recomendam desde 1994 que devemos ingerir 3% de acidos graxos essenciais, principalmente
n-3 e n-6, com base na energia total consumida de 3.000 calorias/dia. Porém, o mais
importante ¢ que o consumo de n-3 e n-6 deve ser balanceado, onde a relacdo w-3/w-6 deve
ser de 0,2. Esta propor¢ao foi definida pelos pesquisadores da FAO/WHO com base na dieta
da populagdo de Okinawa, Japao (FAO/WHO, 1994; PARK; KOO; CARVALHO, 1997).

Nos tltimos anos tem aumentado a popularidade dos produtos do mar. Entretanto os
peixes e os mariscos tem sido uma importante fonte de proteinas e lipideos de origem animal
desde o comego da civilizagdo. Tem gerado, no entanto, particular interesse os lipideos
marinhos que tem altas concentracdes de acidos graxos poliinsaturados (AGPI) Omega-3 de
cadeia longa. Esse interesse surge da observacao da dieta dos esquimos da Groenlandia que se
baseia principalmente no pescado e na carne de foca. Apesar do alto conteudo de gordura da
dieta dos esquimos, a incidéncia de enfermidades cardiovasculares (ECV) ¢
consideravelmente menor que da populagdo dinamarquesa, lembrando também o caso do
Japdo, no qual houve baixa incidéncia de desordens cardiovasculares enquanto foi elevado o
consumo de peixe, condi¢do perdida com a ocidentalizacdo dos habitos alimentares (BELDA

e POURCHET-CAMPOS, 1991; SHAHIDI, 1998).

Os 4acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa n-3 sdo caracteristicos de peixes
marinhos gordos e ocorrem geralmente nos triacilglicer6is (TG) e nos fosfolipideos (PL) dos
peixes. Os efeitos benéficos dos lipidios marinhos sdo atribuidos quase que exclusivamente
aos acidos graxos n-3 eicosapentaendico (EPA) e ao docosahexaenodico (DHA), sdo atribuidos
a eles varios efeitos benéficos a saude humana, incluindo a prevencdo de doengas
cardiovasculares, no sistema vascular e homeostatico, no cérebro, retina e outros tecidos
corporais, pois sdo considerados de grande importancia no metabolismo, exercendo fungdes
biologicas especificas. Badolato ef al. (1991), ainda cita estudos relacionados com processos
antiinflamatoérios e fortalecimento do sistema imunologico, principalmente nos casos de asma
e artrite reumatdide. Isto emergiu em fortes demandas para seus concentrados para industria

farmacéutica assim como a industria de alimentos na forma de suplemento.



Estes acidos graxos se formam em fitoplancton unicelular, zooplancton e nas algas
marinhas multicelulares e percorrem a cadeia alimentar até sua incorporacao ao organismo
dos peixes e outras espécies marinhas que ocupam as escalas mais altas da cadeia alimentar.
Tem-se sugerido que o alto conteudo de acidos graxos dmega-3 dos lipideos marinhos ¢ uma
conseqiiéncia da adaptagdo as temperaturas frias, ja que os AGPI 6mega-3 permanecem
liquidos em baixas temperaturas e nao tem tendéncia a cristalizar (BELDA; POURCHET-
CAMPOS, 1991; SHAHIDI, 1998; NELSON; COX, 2002; SUAREZ-MAHECHA et al,
2002).

As algas vermelhas e pardas contém altas concentragdes de acidos graxos C20:4w6 e
C20:5w3 e as algas verdes possuem quantidades elevadas de 4cidos graxos C18:3w3 e C18:4
3. O conteudo de C20:5w3 em Porphyra temera e P. Yezoenis, utilizadas como alimento no
Japdo, atinge até mais de 50% do total de acidos graxos insaturados (SAMPAIO; SAKER-
SAMPAIO, 1999).

Por sua vez, a diferenca entre 6leos e gorduras ¢ definida a partir do ponto de fusao,
classificando-se como 6leo quando esta temperatura encontra-se abaixo de 20°C e como
gordura quando esta acima de 20°C. Esta propriedade fisica esta fortemente condicionada ao
arranjo espacial dos acidos graxos, a qual confere maior ou menos estabilidade as agregacdes
lipidicas, dependendo do tipo de isomeria cis-trans apresentada pelo composto. Além disso, o
grau de insaturacdo e o comprimento da cadeia hidrocarbdnica também influenciam esta
caracteristica fisica. A configuracdo cis apresenta uma cadeia hidrocarbonada fortemente
dobrada, que permite arranjos menos estaveis e requerem menores quantidades de energia
para o rompimento das ligacdes quimicas, € conseqlientemente possuem o ponto de fusdo
mais baixo. Na configurag¢do trans, a cadeia hidrocarbonada mantém-se praticamente linear
permitindo a formagdo de grupamentos quase cristalinos e com pontos de fusdo mais elevados

(NELSON; COX, 2002; PEREDA et al, 2005).

2.7 PROCEDIMENTOS ANALITICOS



2.7.1 Extracao com dioxido de carbono supercritico.

Este processo ¢ uma técnica que explora o poder de solubilizagdo dos agentes de
extracdo, a temperaturas e pressdes acima do ponto critico destes e consiste, basicamente, em
duas etapas: extracdo e separagdo. Na etapa de extracdo, a matéria-prima ¢ colocada em
contato com o agente extractante (solvente), a pressdo e temperatura acima do seu ponto
critico. Na etapa de separacdo o agente extractante ¢ separado do extrato por reducdo de

pressao (MORAES, 2000).

A extragdo de Oleo convencional utiliza solvente organico (hexano) e consiste
basicamente nas seguintes etapas: desintegragdo mecanica, prensagem e extragdo com
solvente a altas temperaturas. Os residuos de solvente inerente a extragdo convencional tém se
tornado cada vez mais inaceitdveis para produtos basicos usados para o consumo humano

(ARAUJO; MEIRELES, 1998).

O didxido de carbono (CO,) ¢ o fluido supercritico mais investigado como solvente,
por ser de baixo custo, atdoxico, ndo inflamavel, obtido com abundancia e com alta pureza.
Possui uma temperatura e pressdo critica baixas (7.=31,1°C e Pc=72-74 bar), sendo, portanto
o solvente ideal para a area de extrag¢do, refino e fracionamento de 6leos e gorduras
(McHUGH; KRUKONIS, 1986; ARAUJO; MEIRELES, 1998; SIHVONEN et al., 1999;
RAVENTOS; DUARTE; ALARCON, 2002 ).

Assim sendo, fluidos supercriticos vém adquirindo ampla utilidade em muitos
processos e aplicacdes industriais como descafeinizacdo do café, investigagdes a nivel
laboratorial, tais como extragdo de principios ativos de produtos naturais (alcaldides) e
encapsulamento de produtos quimioterapéuticos por cristalizacdo a partir de mistura

supercriticas e/ou a utilizagdo de fluido supercritico como anti-solvente (MOHAMED, 1997).

Segundo Brunner (2005), novas técnicas de fluidos supercriticos com separacdes
cromatograficas continua incluem a caracterizagdo de compostos de pouca duragdo com
extensas mudancas de volatilidade e polaridade podendo separa-los em uma simples corrida,

como 0s enantiomeros.



2.7.2 Cromatografia gasosa

O cromatdgrafo gasoso ¢ um instrumento analitico que fornece um método simples,
rapido, sensivel, e acurado para a separacdo, identificagdo e determinagdo de compostos. Um
gas de arraste, inerte de alta pureza, ¢ enviado via controlador de fluxo ao injetor. A amostra
seja solida, liquida ou em solugdo, ¢ vaporizada no injetor aquecido e empurrada para a
coluna sem qualquer modificagdo no fluxo do gés de arraste. O processo de separacao ocorre
sob condi¢des controladas da temperatura freqiientemente isotérmica ou em um programa
linear de temperatura onde o efluente da coluna alcanca um detector termostatizado. O sinal
enviado pelo detector é convertido em voltagem analogica, através de um amplificador e ¢

registrado como uma fungao do tempo por um registrador potenciométrico (MAIA, 1982).

Em uma andlise cromatografica de lipidios o objetivo ¢ a completa separacdo das
classes de lipidios e espécies moleculares com o proposito de quantificar seus componentes e
permitir a identificacdo por uma técnica adequada. Considerando que extratos de solventes
organicos contém misturas complexas de lipidios, diferindo em peso molecular, insaturagao e
em namero e tipos de grupos funcionais, ndo ha um método analitico isolado que seja capaz
de identificar e quantificar todas as espécies de lipidios. Comumente os acidos graxos em
alimentos sdo analisados através de cromatografia gasosa de seus ésteres metilicos (FAMEs -

fatty acid methyl esters) detectados por ionizagcdo em chama (INHAMUNS, 2000).

2.8 PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS

Segundo Silva (2005), um experimento constitui-se em uma série de testes na qual sdo realizadas
propositalmente variagcdes nos parametros de controle do processo ou de uma operagdo industrial, com o objetivo

de observar e identificar as variagdes na resposta.

Um dos problemas mais comuns que um experimentador pode enfrentar ¢ a
determinagdo da influéncia de uma ou mais varidveis sobre uma outra variavel de interesse.
Mediante um planejamento de um experimento ¢ possivel determinar quais sdo os fatores e as
respostas de interesse para o sistema que se deseja estudar. Os fatores, isto €, as variaveis
controladas pelo experimentador, tanto podem ser qualitativas como quantitativas.
Dependendo do problema, pode haver mais de uma resposta de interesse (NETO;

SCARMINIO; BRUNS, 1995).



De acordo com Silva (2005), através de experimentos estatisticamente planejados
pode-se determinar: quais as varidveis, ou fatores, do processo sao mais influentes no (s)
parametro (s) de resposta de interesse, o qual se constitui na variavel independente; os niveis
de ajuste das variaveis do processo influentes na resposta, de modo que a variabilidade do
parametro de resposta seja minima; os niveis de ajuste das varidveis do processo, de modo
que o valor do resultado seja préximo do valor nominal; os niveis de ajuste das variaveis
influentes na resposta, de modo que o efeito das varidveis ndo controlaveis seja reduzido, ou
seja, € possivel identificar e quantificar a influéncia das variaveis individuais e/ou combinadas
sobre as varidveis de resposta, descartando assim as varidveis de menor significancia.

Segundo Box; Hunter; Hunter (1978), os métodos estatisticos suavizam as
dificuldades na determinag¢do do erro experimental. Duas das técnicas de planejamento de
experimentos sdo utilizadas: os experimentos fatoriais completos e os experimentos fatoriais
fracionarios. Os planejamentos fatoriais completos sdo especialmente utilizados quando se
deseja estudar o efeito nas variaveis de resposta, da combinacao de varios fatores de controle.
Um caso de projeto fatorial completo é o 2%, onde k representa o numero de variaveis, ou

fatores, € 0 2 o nimero de niveis, ou valores e qualidade que estas k variaveis podem assumir.

As variaveis independentes nos projetos fatoriais em dois niveis sdo codificadas para
facilitar a construcdo dos projetos experimentais. A codificagdo adimensionaliza as variaveis,
deixa os eixos ortogonais em k dimensdes e ainda define todas as varidveis em uma mesma
métrica. Existem ainda vantagens adicionais quando se trabalha com variaveis codificadas e
continuas, como por exemplo, a possibilidade de se ajustar modelos de primeira ordem. As
variaveis codificadas proporcionam facilidade computacional, com o aumento da exatidao na
estimativa dos coeficientes do modelo e facilidade de interpretacdo dos mesmos, pois todas as

variaveis estao sendo estudadas dentro de um mesmo intervalo (KHURI; CORNEL, 1987).

Meétodos estatisticos tém sido muito utilizados para o beneficiamento de produtos
naturais, que consta de varios processos e operacdes unitarias. O emprego de métodos
estatisticos permite a reducdo do numero de experimentos a realizar e da determinagdo do erro

experimental (FARIA; COSTA, 1998).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIA-PRIMA

A matéria-prima utilizada neste trabalho ¢ constituida dos residuos da filetagem e
posteamento da industria de pesca gerando como produto o “medalhdo de peixe”.

O “medalhdo de peixe” foi elaborado nos dias 14 e 15 de novembro de 2005, a partir
de carne mecanicamente separada (CMS) da pescada amarela e do rosado, utilizando uma
desossadora mecanica instalada na Industria de Pesca ECOMAR, localizada no municipio de
Vigia no Estado do Paré — Brasil, que foi parceira deste trabalho fornecendo matéria-prima,
permitindo a utilizagdo dos seus equipamentos, mao de obra qualificada e a mistura de

condimentos para a elaboragdo do produto destinado exclusivamente ao experimento.

3.1.1 Componentes da formulacio do “medalhio de peixe”
- Carne de peixe mecanicamente separada (CMS)
- Glutamato monossédico

- Oleo de soja

- Cloreto de sodio

- Vinagre branco

- Acucar refinado

- Eritorbato de sédio (sais da vitamina C)

- Proteina de soja texturizada (PTS)

- Corante natural (urucum)

- Agua para reconstitui¢do PTS

- Aldeidos aromatizantes

- Tripolifosfato de sddio

3.1.2 Preparacio do “medalhao de peixe”

As partes comestiveis ndo comercializadas das duas espécies de peixes envolvidas no
trabalho foram congeladas e armazenadas a —18°C para posteriormente serem processadas em
equipamento apropriado para desossa mecanica do musculo, separando pele, ossos e espinhas,

como mostra a Figura 5 e 6. Em seguida, a CMS foi homogeneizada com uma mistura de



condimentos, elaborada pela empresa. Obedecendo a seqiiéncia, cada produto obtido foi
embutido, com bomba de enchimento continuo para pastas, em “tripas” de polimero, com
diametro de um hamburguer comercial (9,5cm), e mantido imerso em gelo fundente até
posterior congelamento, em tinel de congelamento por ar for¢ado, a —18°C (ver Figura 7).
Apos esta fase os “medalhdes de peixe” elaborados em forma de bastao foram serrados com
serra fita de porcionamento (formadora de medalhdes), com espessura em torno de 10 mm,
foram embalados em sacos plasticos através de maquina envelopadeira (embalagem
higienizada) e identificados. Em seguida, acondicionados em caixas isotérmicas e levadas ao
Laboratério de Engenharia Quimica/Departamento de Engenharia Quimica e de
Alimentos/Centro Tecnolégico/Universidade Federal do Paré, onde foram feitas as analises.
No Sub-Laboratorio de Carnes, os “medalhdes de peixe” foram armazenados a —18°C, até o

momento das andlises e demais procedimentos experimentais.

Figura 5 Desossadora mecénica



Figura 6 Detalhe do CMS e Residuo
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Figura 7 Fluxograma simplificado da elaboracao do “medalhdo de peixe” de pescada amarela

(PA) ou rosado (RS) com maturacao (0 e 2h) em gelo fundente.



3.1.3 Parametros qualitativos analisados
Os parametros qualitativos analisados sao “espécies de peixes” utilizadas na producdo da

CMS (Pescada Amarela e Rosado) e “tempo de maturagdo” (zero e duas horas).

3.1.3.1 Espécies de peixes utilizadas na produg¢ao da CMS
A escolha das espécies Pescada Amarela e Rosado se deu em virtude da

disponibilidade das mesmas na época de elaboragdo deste trabalho.

3.1.3.2 Tempo de maturagdo

O tempo de maturagdo do “medalhdo de peixe” ¢ outro fator a ser estudado e esta
diretamente relacionado com a textura e aceitabilidade do produto.

A carne mecanicamente separada (CMS) foi submetida a dois tipos de pré-tratamento,
com duas horas de maturagao (CM) e sem maturacio (SM).

O pré-tratamento CM consiste em permanecer com o “medalhdo de peixe” embutido
em gelo fundente (0 a 3°C) durante duas horas antes de leva-lo ao tinel de congelamento. O
pré-tratamento SM consiste em levar o “medalhdo de peixe” imediatamente apds o

embutimento para o tinel de congelamento.

3.2 ANALISES REALIZADAS NO “MEDALHAO DE PEIXE”

3.2.1 Caracterizacao fisico-quimica
Para facilitar o fracionamento das amostras os “medalhdes de peixe” foram triturados
em “cutter” durante cerca de 10 segundos e acondicionados em frascos plasticos com tampa

rosqueada.

3.2.1.1 Lipidios totais
Foram determinados segundo o método Soxhlet, utilizando-se equipamento extrator de
lipidios TECNAL, e com solvente extrator éter de petréleo, de acordo com as normas

analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1987);



3.2.1.2 Proteina
O nitrogénio total foi determinado utilizando aparelho de destilagdo da marca
TECNAL, através, pelo método Kjeldahl, e conversdo em proteina multiplicando o valor

obtida pelo fator 6,25, de acordo com AOAC (2002);

3.2.1.3 Umidade
As determinagdes de umidade foram feitas por perda de peso da amostra realizadas em

estufa QUIMS, aquecida a 105°C, até peso constante de acordo com AOAC (2002);

3.2.1.4 Cinzas
Foram determinadas por incinerag¢do da matéria-organica, em forno mufla QUIMS a

550 °C, até peso constante, de acordo com AOAC (2002);

3.2.2 Avaliacio das alteracdes de cor por colorimetria

A avaliagdo da cor foi feita utilizando colorimetro MINOLTA modelo CR 310,
previamente calibrado para fonte iluminadora C65, obtendo-se os parametros de L
(luminosidade), a (intensidade do vermelho) e b (intensidade do amarelo). As amostras

utilizadas nesta analise foram “medalhdes de peixe” congelados.

3.2.3 Preparo das amostras do “medalhio de peixe” para avaliacao oxidativa

3.2.3.1 Secagem das amostras

As amostras de “medalhdo de peixe” foram descongeladas a temperatura ambiente,
espalhadas em bandejas e levadas a uma estufa (SOC. FABBE Mod 170) com recirculagdo de
ar forgada a 60°C, onde permaneceram até atingir umidade inferior a 7%. As amostras secas
foram piladas, embaladas a vacuo e armazenadas a — 18°C, devidamente identificadas, até o

momento da extra¢do do 6leo com CO, pressurizado.



3.2.3.2 Descrigdo da extracao do 6leo com CO,-Supercritico

A extragdo do 6leo do “medalhdo de peixe” foi feita, utilizando uma Planta de
Extracao com Fluido Supercritico em escala piloto, existente no sub-laboratorio de Operagdes
de Separagdo (LAOS)/DEQAL/UFPA, ja descrita em trabalhos anteriores (CORREA, 1994).
A parte usada ¢ constituida do seguinte: um compressor de membrana (Andreas Hoffer, Mod.
MKZ 120-50, Alemanha), com capacidade de elevar a pressdo de 100 a 350 bar, a uma vazao
de até 2,2 kg/h; um recipiente de ago com capacidade para 1.000 cm®, com camisa de
aquecimento (Metalwerkstatt, TUHH, Alemanha), usando como extrator um recipiente de a¢o
inox de 5 cm de diametro e 20 cm de altura, removivel, usado como separador, um totalizador
de volume de gas (Bopp & Reuter Mess-Technik, Alemanha) e uma unidade eletronica de
controle (Elektrowerkstatt, TUHH, Alemanha). Para manter constante a temperatura de
operacdo dentro do extrator, foi usado um banho termostatico (Haake Mess-Technik GmbH,
Mod. N3, Alemanha). A temperatura do extrator foi medida com um termopar NiCr/Ni (SAB
GmbH & Co., Mod. TEM-303, Alemanha), com precisdo de + 3°C, e a pressdo, através de um
manometro de Bourdon (Wika Alexander Wiegand GmbH, Mod. 332.30), 0 — 400 bar,
Alemanha com precisdo de * 5 bar. Para controlar a vazao do solvente foi usada uma valvula
agulha de 1/8 de polegada (Autoclave Engineers, Mod. SW 2081, EUA) envolta em agua
aquecida a uma temperatura mantida entre 55 e 65°C.

A condic¢do usada na extracao foi a seguinte: a pressdo mantida em torno de 250 bar e
a temperatura em torno de 50°C e vazao do gas mantida entre 0,7 e 0,8 kg/h. Esta temperatura
era regulada pela quantidade de dgua circulando no trocador de calor existente na saida do
compressor. A pressdo era facilmente ajustada pela valvula de retorno e a vazao de CO,, pela
valvula de controle.

O ¢leo foi coletado nos recipientes usados como separador, previamente pesados, em
intervalos de tempo regulares de 30 minutos até a extracao de uma massa de 6leo por tubo de
0,5 g de 6leo, valor que abaixo do qual se paralisava a extracdo devido ao baixo rendimento.
Cada recipiente coletado foi avaliado em relagio a sua acidez através do Indice de Acidez
descrito no proximo item 3.2.4.

Os o6leos provenientes da extracdo foram acondicionados em frascos de vidro

protegidos da luz, com atmosfera nitrogenada e mantidos a —18°C.



Foram realizadas duas bateladas de extracdes, variando o tempo de armazenamento do
medalhao de peixe, a primeira foi realizada logo apos chegada das amostras ao laboratério e a

segunda, apos 60 dias de armazenamento a —18° C.

3.2.4 Avaliacao oxidativa dos “medalhées de peixe”

A andlise para a avaliacdo da rancidez oxidativa descrita abaixo foi baseada na
metodologia descrita pela AOCS (2002).
- Valor de TBA: Este método permite a determinacao direta do valor do acido 2-tiobarbiturico
(valor de TBA) AOCS (Cd 1990) em oleos e gorduras sem o isolamento preliminar de
produtos de oxidacdo secundaria. Este método ¢ aplicado para produtos de origem animal e
vegetal em Oleos, gorduras e acidos graxos e seus ésteres, ésteres glicolicos parciais e
materiais similares. Mede a quantidade de malonaldeido, um dos produtos da degradacao
lipidica que produz coloragdo vermelha detectavel por espectrofotometria regulada em
530nm.
- Indice de acidez (I.A.): Foi determinado segundo o método preposto pela AOCS (cd-3%-63,
1977). Este indice ¢ definido como o numero de mg de dioxido de potassio 0,1 N necessario
para neutralizar os acidos graxos livres de um grama de amostra. Este indice revela o estado
de conservacdo dos 6leos e gorduras, uma vez que com o tempo, pode ocorrer o fendmeno de

oxidac¢do como aparecimento de acidos graxos livres.

3.2.5 Determinacio e quantificacio dos acidos graxos

A determinagdo e quantificacdo de 4cidos graxos por cromatografia gasosa se deram
através de seus respectivos ésteres metilicos (FAMEs, fatty acid methyl esters) os quais foram
obtidos segundo Moraes (2000), com as seguintes modificagdes: catalisador da reagdo de 0,5
mL de acido sulftrico para trés gotas de acido cloridrico, as propor¢des dos reagentes € o

tempo de refluxo.

3.2.5.1 Preparacdo dos ésteres metilicos dos acidos graxos
A transesterificacdo foi realizada pesando-se 0,5 g de 6leo, em um erlenmeyer de 250
mL, adicionando-se 100 mL de alcool metilico e trés gotas de 4cido cloridrico. Deixando em

refluxo por uma hora. Apo6s o refluxo e resfriamento, retirou-se uma aliquota de 6 mL e



adicionou-se a um baldo volumétrico de 50 mL contendo 1 mL de hexano e 2 mL de éter
etilico. Completou-se o volume com agua destilada, retirou-se o sobrenadante transferindo-os
para frascos de vidro devidamente pesados, com a devida eliminacdo do solvente. Ao frasco
com os ésteres metilicos concentrado foi adicionado 2 mL do solvente isoctano padrdo
cromatografico e transferido para outro frasco com uma pequena aliquota de sulfato de sodio
anidro com o objetivo de reter moléculas de H,O que por ventura tenham acompanhado os

ésteres metilicos. Desta solucdo retirou-se 1UL para inje¢cao no Cromatografo Gasoso.

3.2.5.2 Analise da composi¢do em acidos graxos por cromatografia gasosa.

Os ésteres metilicos dos acidos graxos foram analisados em cromatografo a gas
Varian, Mod. CP 3380, equipado com detector de ionizagdo de chama (FID) com injetor
manual split/splitless e coluna capilar de silica fundida Varian CP-SIL 88 (60m x 0,25mm)
(Varian — USA), com os seguintes pardmetros de operacdo: temperatura do detector 250°C;
temperatura do injetor 245°C; temperatura da coluna 150°C por 0,5 min. e programada a 4°C

por minuto até 170°C; 5°C por minuto até 195°C e 10°C por minuto até 215°C.

3.2.6 Analises Microbioldgicas

As analises microbiologicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia,
pertencente ao Laboratéorio de Engenharia Quimica (LEQ)/ Centro Tecnologico /
Universidade Federal do Pard. Foram efetuadas as seguintes determinagdes com suas
respectivas unidades: Coliformes a 45°C, expresso em numero mais provavel (NMP),
Salmonella em padrdao de presenca ou auséncia e Staphylococcus aureus em unidades
formadores de colonias (UFC/g), em acordo com a metodologia descrita por Vanderzant;

Splittstoesses (1992).

3.2.7 Analise Sensorial

Para se realizar a andlise sensorial os medalhdes de peixe foram tratados termicamente
(fritos) até temperatura = 70°C no seu interior, sendo a temperatura monitorada com o auxilio
de um termometro de insercdo. Em seguida, as amostras foram cortadas em fatias de igual

tamanho e identificadas por nimeros aleatorios de trés digitos.



A andlise sensorial feita utilizou o método de aceitacdo ou preferéncia, mediante
escala hedonica, mostrada na Figura 8, utilizando uma escala de nove pontos, desde gostei
muitissimo até desgostei muitissimo com trinta provadores ndo treinados com idades e
funcdes variadas e pertencentes a ambos os sexos (DUTCOSKY, 1996; PEDRERO;
PANGBORN, 1997).

TESTE DE ACEITACAO

Nome:

Produto: Medalhdo de peixe

Prove a amostra ¢ indique a sua aceitacéo. Data / /
1. aceitei muitissimo
2. aceitel muito
3. aceitei moderadamente AMOSTRA:i ( )
4. aceitei .
5. indiferente AMOSTRA: ( )
6. nao aceitei AMOSTRA: ( )
7. nao aceitei moderadamente -
8. ndo aceitei muito AMOSTRA: ()
9. ndo aceitei muitissimo

Figura 8. Escala heddnica utilizada no teste de aceitagao.
3.3 PLANEJAMENTO E ANALISE ESTATISTICA DO PROCESSO

3.3.1 Planejamento fatorial do experimento.

Aplicou-se o planejamento experimental fatorial completo 2°, com replicata,
totalizando oito corridas. Cada fator esta presente em dois niveis. A ordem das corridas foi
aleatoria, com o intuito de evitar a ocorréncia de distor¢ao estatistica nos resultados, isto €,
para impedir que desvios atipicos sejam obrigatoriamente associados a determinadas
combinagdes de niveis. Essa randomizacdo ¢ um principio experimental extremamente
importante, pois ajuda a impedir que fatores indesejaveis, dos quais ndo estdo cientes,
contaminem os efeitos que queremos investigar.

O planejamento teve como objetivo determinar a possivel influéncia das variaveis de
entrada: espécie de peixe utilizada na elaboragdo (X;, pescada amarela e bagre rosado) e
maturagdo (X,, sem maturagdo e com 2 horas de maturacdo) e de suas interacdes bindrias
sobre as varidveis de resposta: lipidios (L), proteinas (P), cinzas (C) e teor de umidade (U).

A Tabela 2 apresenta as variaveis independentes e seus valores reais e codificados. O
projeto fatorial completo do tipo 2° conduziu a 4 corridas, com replicata, totalizando 8
corridas experimentais. A visualizagdo destas combinagdes, que é chamada de matriz de

planejamento, ¢ apresentada na Tabela 3.



Tabela 2 Variaveis independentes e seus valores codificados.

Variaveis de entrada gzaiia}ivcej(slas _leels q
Espécie de peixe X Pescada Amarela Bagre Rosado
Maturacao Xs Sem maturacio 2 horas de
maturacao
Tabela 3 Matriz de planejamento
Variaveis Variaveis de respostas
Corridas Codificadas
X X, L (%) P (%) C (%) U (%)
1 - - L1 P1 C1 U1l
2 + - L2 P2 C2 U2
3 - + L3 P3 C3 U3
4 + + L4 P4 C4 U4
5 - - L5 P5 C5 Us
6 + - L6 P6 Cé U6
7 - + L7 P7 C7 u7
8 + + L8 P8 C8 Us

3.3.2 Anailise estatistica
Os dados experimentais geraram um modelo polinomial, a partir dos coeficientes de
regressdo. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software STATISTICA 7.0

(Statsoft-USA).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos na caracterizagdo fisico-quimica das
matérias-primas do “medalhdo de peixe” e os resultados obtidos por Pinto (2006) e Moreira
(2005) trabalhando com fil¢ de pescada amarela e bagre respectivamente. Quando se compara
a CMS de pescada amarela com os valores para filé da mesma espécie citados por Pinto
(20006), verifica-se que no fil¢ de pescada amarela os valores encontrados diminuiram em
55,07% para cinzas, 17,3% para lipidios, entretanto aumentaram 21,8% para proteinas.
Acredita-se que o aumento observado em cinzas da CMS de pescada amarela quando
comparada com os valores encontrados por Pinto (2006), deve-se mais a diferenca de
processamento, pois na CMS os residuos sdo submetidos a prensagem em discos perfurados
que permitem a passagem de residuos de esqueleto rico em minerais principalmente célcio e

fosforo.

Tabela 4 Composicao fisico-quimica da CMS de pescada amarela, bagre rosado e fil¢ de

pescada amarela e bagre.

Determinagdes Pescada Bagre Pescada amarela ~ Bagre
amarela rosado (Pinto, 2006) (Moreira, 2005)

Valor calorico (Kcal) 81,34 75,47 - 86,06
Carboidratos (%) 0,57 1,11 - 0,61
Lipideos (%) 2,66 1,03 2,20 1,58
Proteinas (%) 13,78 15,44 16,79 17,35
Cinzas (%) 3,45 3,59 1,55 0,90

Umidade (%) 79,26 78,83 78,91 79,56

Ainda na Tabela 4 quando se compara a CMS do bagre rosado com os valores para filé
de bagre citados por Moreira (2005), verifica-se que no CMS de bagre rosado os valores
encontrados diminuiram em 12,37% para proteinas, 53,4% para lipidios, 14,03% para valor
calorico, entretanto aumentaram 82% para carboidratos e cerca de 4 vezes mais para cinzas.
Acredita-se que o aumento observado em cinzas deva-se também ao fato da diferenca de
processamento, citado anteriormente. Em relagdo as proteinas verifica-se um menor valor na
CMS de pescada amarela quando comparada com os valores encontrados por Pinto (2006)
isto provavelmente se deve a etapa de desossa. Quanto ao bagre rosado tem-se que os valores

de lipideos e proteinas citados por Moreira (2005) foram mais elevados o que pode ser



justificado pela diferenga entre as espécies de bagre estudadas e também por fatores sazonais

que podem ser responsaveis pelas diferencas nos resultados entre autores.

4.2 PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS

As andlises das corridas experimentais foram realizadas de acordo com as matrizes de
experimentos com os resultados das varidveis de respostas, lipideos (L), proteinas (P), cinzas
(C) e umidade (U) que estdo apresentados na Tabela 5, 6 e 7, para os tempos de

armazenamento t, (execucao inicial das analises), t; (60 dias) e t, (120 dias), respectivamente.

Tabela 5 Matriz de experimentos para o tempo t,.

Corridas Variaveis Codificadas Variaveis de Respostas
X, X, L (%) P (%) C (%) U (%)
1 - - 1,02 14,44 3,57 73,28
2 + - 0,17 16,17 3,62 73,65
3 - + 0,82 14,82 3,46 73,74
4 + + 0,15 16,00 3,82 73,57
5 - - 0,76 15,08 3,62 73,40
6 + - 0,16 16,10 3,60 73,60
7 - + 1,10 14,93 3,63 76,07
8 + + 0,13 16,78 3,58 73,27

Tabela 6 Matriz de experimentos para o tempo t;.

Corridas Variaveis Codificadas Variaveis de Respostas
Xi X L (%) P (%) C (%) U (%)
1 - - 0,61 14,36 3,70 72,42
2 + - 0,06 16,17 3,91 73,65
3 - + 0,64 14,35 3,94 73,74
4 + + 0,05 15,90 3,75 73,57
5 - - 0,07 13,95 3,95 73,40
6 + - 0,05 16,79 3,92 73,6
7 - + 0,83 14,88 3,79 76,07
8 + + 0,06 16,00 3,66 73,27




Tabela 7 Matriz de experimentos para o tempo t,.

Corridas Vaiaveis Codificadas  Variaveis de Respostas
X X L (%) P (%) C (%) U (%)

1 - - 2,26 14,47 3,41 73,31
2 + - 0,91 15,81 3,88 73,18
3 - + 1,87 14,57 3,63 72,87
4 + + 0,59 15,38 3,54 74,38
5 - - 2,53 14,75 3,64 72,82
6 + - 0,44 15,87 3,71 73,18
7 - + 1,98 15,03 3,49 73,55
8 + + 0,52 16,90 3,92 72,18

4.2.1 Influéncia das variaveis de entrada “espécie de peixe” e “tempo de maturacio”

sobre a variavel de resposta “lipidios”, nos trés tempos de armazenamento

4.2.1.1 Estimativas dos efeitos e coeficiente de regressao

As Tabelas 8, 9 e 10 apresentam a estimativa dos efeitos e coeficiente de regressao
para a variavel resposta lipidio, no tempo de armazenamento to, t; € t,, respectivamente.

Essas Tabelas mostram que somente a variavel espécie de peixe (X;) e a Grande
Meédia sao consideradas significativas para a resposta lipidio, nos trés diferentes tempos de
armazenamento to, t; € t,, tomando por base a magnitude de seus efeitos e o erro padrao, para a
confianga de 95% (0=0,05). O restante das varidveis (tempo de maturagdo e a interacdo entre
a espécie de peixe e o tempo de maturagao) ndo produz efeito significativo devido o valor de
seus efeitos serem menores que O erro.

Este resultado pode ser conferido mediante as caracteristicas fisico-quimicas das
espécies estudadas em termos de lipidios, onde nas Tabelas 5, 6 e 7 verifica-se que ao
comparar a pescada amarela com o bagre rosado (Variavel X;), ocorre um decréscimo no teor

de lipidios nos tempos de armazenamento to, t; € t; de 83 %, 90 % e 59,7%, respectivamente.



Segundo a classificagdo apresentada por Rocha et al (1982), sao considerados peixes

magros espécies que possuem teor de lipideo menor que 5%. Embora as duas espécies

estudadas estejam classificadas como “peixes magros”, a pescada amarela apresentou teor de

lipideo uma vez e meio maior que o bagre rosado.

Tabela 8 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressdo para a variavel resposta lipidio, no

tempo de armazenamento t,.

Variaveis Efeito + Erro padrio Coeficiente de regressao
Grande Média 0,5387 £0,0478 0,8837

Xi -0,7725 £ 0,0957 -0,0070

X 0,0225 £ 0,0957 0,0007

XX -0,0475 £ 0,0957 -0,000009

R?=0,9424

Tabela 9 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressdo para a variavel resposta lipidio, no

tempo de armazenamento t;.

Variaveis Efeito + Erro padrao Coeficiente de regressao
Grande Média 0,3837 £0,0311 0,6843

Xi 0,6575 + 0,0622 -0,0061

X 0,0225 £0,0622 0,0004

X1 X -0,0225 + 0,0622 -0,000004

R? =0,9655

Tabela 10 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressdo para a variavel resposta lipidio,

no tempo de armazenamento t,.

Variaveis

Efeito + Erro padrao

Coeficiente de regressao

Grande Média
X1

X

XX,
R*=0,9699

1,3875 £ 0,0697
-1,5450 £ 0,1394
-0,2950 +0,1394
0,1750 +0,1394

3,3740

-0,0165
-0,0045
0,00003




O modelo para a variavel de resposta lipidio, obedece a forma da Equagao 3, na qual ¢

representa um componente de erro aleatorio.

Com base nos valores dos coeficientes de regressdo (R?) apresentados nas Tabelas 8, 9
e 10, propde-se o modelo polinomial de 1* ordem (Equagao 4), que melhor explica a
reprodutibilidade dos dados para os tempos ty, t; € t», utilizando somente os coeficientes e as

variaveis codificadas, estatisticamente significativas para a resposta lipidios.

%:,Bo'F:Ble *

Os coeficientes de regressao apresentados nas Tabelas 8, 9 e 10 indicam que 94,24%,
96,55% e 96,99% das variabilidades experimentais sdo descritas ou explicadas pela Equacgao
4, respectivamente.

O emprego da Equagdo 4 permite o calculo do teor de lipideo na pescada amarela e no

bagre rosado, ou seja, X; pode assumir os valores -1 ou 1, respectivamente.

4.2.1.2 Gréfico de barras (PARETO)

As Figuras 9, 10 e 11 que correspondem ao diagrama de barras ou Pareto, para os trés
diferentes tempos de armazenamento, comprovam a maior significancia do efeito individual
da espécie de peixe (X,), conforme indicado no item 4.2.1.1, pois seu efeito estd a direita da
linha limite da probabilidade de 5%, o que coloca esse efeito na regido de hipdtese alternativa.
Os valores numéricos desses efeitos estao padronizados, ou seja, dividido pelo erro.
Evidenciando dessa forma, que a espécie pescada amarela ¢ mais rica em lipideo que o bagre

rosado.
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Figura 11. Grafico de barras para a resposta lipideo, no tempo t..

4.2.1.3 Anadlise de variancia (ANOVA)

As Tabelas 11, 12 e 13 apresentam as andlises de variancia para os trés tempos de
armazenamento e mostram a probabilidade dos efeitos serem estatisticamente significativos
para a varidvel resposta lipidio.

Analisando os valores de probabilidade encontrados na Tabela 11 (1,3% para a espécie
de peixe, 82,56% para o tempo de maturacio e 64,56% para a interacdo entre a espécie de
peixe e o tempo de maturacdo) verifica-se que os mesmos reforcam as conclusdes observadas
nos itens 4.2.1.1 e 4.2.1.2 onde somente a espécie de peixe (X,) apresenta resultados
significativos para o teor de lipidio, ou seja, existe uma probabilidade de 99,7% que a espécie

de peixe esteja influenciando no teor de lipidio e mais de 60% que as demais varidveis ndo



influenciam. O mesmo comportamento ¢ encontrado analisando os demais valores de

probabilidade encontrados nas Tabelas 12 e 13.

Tabela 11 Analise de varidncia (ANOVA) para resposta lipidio, no tempo to.

Variaveis Soma dos Grausde Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade médio (P)

X, 1,1935 1 1,1935 65,1747 0,0013

X 0,0010 1 0,0010 0,0553 0,8256

XX, 0,0045 1 0,0045 0,2464 0,6456

Erro 0,0732 4 0,0183

Total 1,2723 7

Tabela 12 Analise de variancia (ANOVA) para resposta lipidio, no tempo t;.

Variaveis Soma dos Grausde Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade médio (P)

X 0,8646 1 0,8646 111,7413 0,0004

X 0,0010 1 0,0010 0,1309 0,7358

XX 0,0010 1 0,0010 0,1309 0,7358

Erro 0,0309 4 0,0077

Total 0,8976 7

Tabela 13 Analise de variancia (ANOVA) para resposta lipidio, no tempo t..

Variaveis Soma dos Graus de  Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade médio (P)

X 4,7740 1 4,7740 122,8842 0,0004

X 0,1740 1 0,1740 4,4801 0,1017

XX, 0,0612 1 0,0612 1,5766 0,2776

Erro 0,1554 4 0,0388

Total 5,1647 7

4.2.2 Influéncia das variaveis de entrada “espécie de peixe” e “tempo de maturacio”

sobre a variavel de resposta “proteina”, nos trés tempos de armazenamento

4.2.2.1 Estimativas dos efeitos e coeficiente de regressao

As Tabelas 14, 15 e 16, mostram que somente a variavel espécie de peixe (X;) e a

Grande Média sao consideradas significativas para a resposta proteina, nos trés diferentes



tempos de armazenamento to, t; € t;, tomando por base a magnitude de seus efeitos e o erro
padrdo, para a confianca de 95 % (0=0,05). O restante das variaveis, ou seja, o tempo de
maturagdo e o efeito entre as duas variaveis (espécie de peixe e tempo de maturacio), ndo
produz efeito significativo devido o valor de seus efeitos serem menores que o erro.

Este resultado pode ser novamente conferido mediante as caracteristicas fisico-
quimicas das espécies estudadas em termos de teor de proteinas, onde se pode verificar nas
Tabelas 5, 6 ¢ 7 que ao comparar a pescada amarela com o bagre rosado, ocorre um aumento
no teor de proteinas de 11,0%, 12,6% e 9,3%, nos tempos de armazenamento to, ti, t,
respectivamente.

Os coeficientes de regressao apresentados nas Tabelas 14, 15 e 16 indicam que
89,15%, 95,08% e 72,47% das variabilidades experimentais sdo descritas ou explicadas pela
Equagao 4, respectivamente.

O emprego da Equagdo 4 (p. 52) permite o calculo do teor de proteina na pescada

amarela e no bagre rosado, ou seja, X, pode assumir os valores -1 ou +1, respectivamente.

Tabela 14 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressao para a variavel resposta proteina,

no tempo de armazenamento t,.

Variaveis Efeito + Erro padrio Coeficiente de regressao
Grande média 15,540 +0,1272 14,774

Xi 1,4450 £ 0,2543 0,0133

X 0,1850 +0,2543 0,0011

XX, 0,0700 £ 0,2543 0,00001

R?=0,8915

Tabela 15 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressdo para a varidvel resposta proteina,

no tempo de armazenamento t;.

Varidveis Efeito + Erro padrao Coeficiente de regressao
Grande Média 15,3086 = 0,10918 14,1820

X 1,8475 + 0,21816 0,0226

X -0,0525 £ 0,21816 0,0043

XiXz -0,5125 +0,21816 -0,00009

R*=0,9508




Tabela 16 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressdo para a variavel resposta proteina,

no tempo de armazenamento t..

Varidveis Efeito + Erro padrao Coeficiente de regressao
Grande média 15,3475 +0,2017 14,6237

Xi 1,2850 £+ 0,4034 0,0118

X 0,2450 £ 0,4034 0,0118

XXz 0,0550 + 0,4034 0,00001

R?=0,7247

4.2.2.2 Gréfico de barras (PARETO)

As Figuras 12, 13 e 14 que correspondem ao diagrama de barras ou Pareto, para os trés
diferentes tempos de armazenamento, comprovam a maior significancia do efeito individual
da espécie de peixe (X;), conforme indicado no item 4.2.2.1, pois seu efeito estd a direita da
linha limite da probabilidade de 5%, o que coloca esse efeito na regido de hipotese alternativa.
Os valores numéricos desses efeitos estao padronizados, ou seja, dividido pelo erro.
Evidenciando dessa forma, que a espécie bagre rosado € mais rico em proteina que a pescada
amarela.

Badolato et al (1994), relataram que do ponto de vista nutricional, pode-se dizer que
peixe com alto conteudo proteico se encontra com teores de 15 a 20%, logo o bagre rosado
pode ser considerado com esta caracteristica, visto que, os valores médios encontrados de

teores de protéinas sdo de 15% (ver Tabelas 5, 6 e 7).
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Analisando os valores de probabilidade encontrados na Tabela 17 (4,7% para a espécie
de peixe, 50,7% para o tempo de maturagdo e 79,68% para a interagdo entre a espécie de
peixe e o tempo de maturacgao) verifica-se que os mesmos reforcam as conclusdes observadas
nos itens 4.2.1.1 e 4.2.1.2 onde somente a espécie de peixe (X;) apresenta resultados
significativos para a proteina, ou seja, existe uma probabilidade de 4,7% que a espécie de
peixe ndo esteja influenciando no teor de proteina e mais de 50% que as demais variadveis nao
influenciam. O mesmo comportamento ¢ encontrado analisando os demais valores de

probabilidade encontrados nas Tabelas 18 e 19.

Tabela 18 Analise de variancia (ANOVA) para resposta proteina, no tempo t;.

Variaveis Soma dos Grausde Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade  médio (P)

X 6,8265 1 60,8265 71,7165 0,0011

X 0,0055 1 0,0055 0,0579 0,8216

XX 0,5253 1 0,5253 5,5187 0,0786

Erro 0,3807 4 0,0952

Total 7,7381 7

Tabela 19 Anélise de variancia (ANOVA) para resposta proteina, no tempo t,.

Variaveis Soma dos Graus de  Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade médio (P)

X 3,3024 1 3,3024 10,1458 0,0334

X, 0,1200 1 0,1200 0,3688 0,5764

XXz 0,0060 1 0,0060 0,0186 0,8981

Erro 1,3020 4 0,3255

Total 4,7305 7

4.2.3 Influéncia das varidveis de entrada “espécie de peixe” e “tempo de maturacio”

sobre a variavel de resposta “cinza”, nos trés tempos de armazenamento

4.2.3.1 Estimativas dos efeitos e coeficiente de regressao
As Tabelas 20, 21 e 22 apresentam a estimativa dos efeitos e coeficiente de regressao
para a varidvel resposta cinza, no tempo de armazenamento to, t; € t,, respectivamente.

A anélise dos dados dessas Tabelas ¢ realizada da mesma forma que a anélise das



Tabelas 8, 9 e 10, ou seja, comparando a magnitude dos efeitos das variaveis individuais e
suas combinagdes com o erro, para a confianc¢a de 95% (a=0,05), ndo ha existéncia de

nenhuma varidvel estatisticamente significativa a resposta cinza.

Tabela 20 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressao para a variavel resposta cinza, no

tempo de armazenamento t,.

Variaveis Efeito + Erro padrao Coeficiente de regressao
Grande Média 3,6125 +0,0374 3,5947

X 0,0850 + 0,0747 0,0001

X 0,0200 + 0,0747 -0,0005

XX, 0,0700 + 0,0747 0,000013

Tabela 21 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressao para a variavel resposta cinza, no

tempo de armazenamento t;.

Varidveis Efeito + Erro padrao Coeficiente de regressao
Grande Média 3,8275£0,0382 3,8262

Xi -0,0350 £ 0,0763 0,0008

X -0,0850 + 0,0763 0,0004

XiX, -0,1250 + 0,0763 -0,00002

Tabela 22 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressao para a variavel resposta cinza, no

tempo de armazenamento t,.

Varidveis Efeito + Erro padrao Coeficiente de regressao
Grande média 3,6525 +0,0620 3,5280

X 0,2200 + 0,1240 0,0026

X -0,0150 £ 0,1240 0,0026

XX -0,0500 + 0,1240 -0,000009

4.2.3.2 Anadlise de variancia (ANOVA).

As Tabelas 23, 24 e 25 apresentam as analises de variancia para os trés tempos de
armazenamento € mostram a probabilidade dos efeitos serem estatisticamente significativos
para a varidvel resposta cinza. Analisando as Tabelas, observa-se que nao houve efeito

significativo para os teores de cinzas (a < 0,05).



Tabela 23 Analise de variancia (ANOVA) para resposta cinza, no tempo t,

Variaveis Soma dos Graus de  Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade médio (P)

X 0,0144 1 0,0144 1,2931 0,3189

X5 0,0008 1 0,0008 0,0716 0,8023

XXz 0,0098 1 0,0098 0,8769 0,4020

Erro 0,0447 4 0,0112

Total 0,0697 7

Tabela 24 Analise de variancia (ANOVA) para resposta cinza, no tempo t;.

Variaveis Soma dos Grausde Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade médio (P)

X 0,0024 1 0,0024 0,2103 0,6703

X, 0,0144 1 0,0144 1,2403 0,3278

XXz 0,0312 1 0,0312 2,6824 0,1768

Erro 0,0466 4 0,0116

Total 0,0947 7

Tabela 25 Andlise de variancia (ANOVA) para resposta cinza, no tempo t;.

Variaveis Soma dos Grausde Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade médio (P)

Xi 0,0968 1 0,0968 3,1506 0,1506

X, 0,0004 1 0,0004 0,0146 0,9095

XX 0,0050 1 0,0050 0,1627 0,7073

Erro 0,1229 4 0,0307

Total 0,2251 7

4.2.4 Influéncia das variaveis de entrada “espécie de peixe” e “tempo de maturacio”

sobre a variavel de resposta “umidade”, nos trés tempos de armazenamento.

4.2.4.1 Estimativas dos efeitos e coeficiente de regressao

As Tabelas 26, 27 e 28 apresentam a estimativa dos efeitos e coeficiente de regressao
para a varidvel resposta umidade, no tempo de armazenamento to, t; e t,, respectivamente.
Através dos valores dos efeitos, das variaveis individuais e combinadas, e dos coeficientes de
regressdo apresentados nas Tabelas, percebe-se que nenhuma varidvel mostrou-se
significativa a resposta umidade, tendo, portanto, um comportamento semelhante a analise

feita pelo item 4.2.3.1.



Tabela 26 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressao para a variavel resposta umidade,

no tempo de armazenamento to.

Varidveis Efeito + Erro padrao Coeficiente de regressao
Grande média 73,8220 +0,2941 73,3576

Xi -0,6000 + 0,5882 0,0026

X 0,6800 +0,5882 0,0149

XX, -0,8850 + 0,5882 -0,0002

Tabela 27 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressao para a variavel resposta umidade,

no tempo de armazenamento t;.

Varidveis Efeito + Erro padrao Coeficiente de regressao
Grande média 72,5112 £ 0,1862 71,9136

X 1,1225 +0,3724 0,0077

X 0,4125 +£0,3724 0,0009

XiX, 0,3225 +0,3724 0,00006

Tabela 28 Estimativa dos efeitos e coeficiente de regressao para a variavel resposta umidade,

no tempo de armazenamento t,.

Variaveis Efeito + Erro padrao Coeficiente de regressao
Grande média 73,1837 +0,2942 73,0675

Xi 0,0925 +0,5886 0,0011

X 0,1225 +0,5886 0,0014

X1 X -0,0225 £+ 0,5886 -0,0000

4.2.4.2 Andlise de variancia (ANOVA).
Os dados das Tabelas 29, 30 e 31 referentes as analises de variancia realizadas para os

trés diferentes tempos de armazenamento, confirmaram a analise feita pelo item 4.2.3.2.

Tabela 29 Analise de varidncia (ANOVA) para resposta umidade, no tempo t,.

Variaveis Soma dos Grausde Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade médio (P)

X 0,7200 1 0,7200 1,0405 0,3654

X, 0,9248 1 0,9248 1,3365 0,3120

XiXs 1,5664 1 1,5664 2,2637 0,2069

Erro 2,7679 4 0,6920

Total 5,9791 7




Tabela 30 Analise de variancia (ANOVA) para resposta umidade, no tempo t;.

Variaveis Soma dos Graus de  Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade médio (P)

X 2,5200 1 2,5200 9,0832 0,0394

X5 0,3403 1 0,3403 1,2266 0,3302

XXz 0,2080 1 0,2080 0,7449 0,4354

Erro 1,1097 4 0,2774

Total 4,1781 7

Tabela 31 Anélise de variancia (ANOVA) para resposta umidade, no tempo t,.

Variaveis Soma dos Grausde Quadrado Teste F Probabilidade
quadrados liberdade médio (P)

X 0,0171 1 0,0171 0,0247 0,8827

X, 0,0300 1 0,0300 0,0433 0,8453

XXz 0,0010 1 0,0010 0,0015 0,9713

Erro 2,7712 4 0,6928

Total 2,8194 7

4.3 AVALIACAO DAS ALTERACOES DE COR POR COLORIMETRIA

4.3.1 Valores de L, a e b nos tempos t, t;, e t, de armazenamento a —18°C

A Tabela 32 apresenta os valores da média de L e sua replicata, obtidos na anélise de

colorimetria do “medalhao de peixe”, para os tempos de armazenamento t, (execugao inicial

das andlises), t; (60 dias) e t; (120 dias), respectivamente.Os valores médios de a e b para os

mesmos tempos estdo apresentados na Tabela 33.

Tabela 32 Valores da média entre L e sua replicata obtidos por colorimetria no t, ti, € t2.

Tratamentos Valor médio de Luminosidade (L)

to t 5}
A0 52,84 47,96 51,05
A2 49,73 4421 51,69
BO 48,64 42,98 48,94
B2 49,01 42,10 51,54

Onde: Para os tratamentos, A = Pescada amarela; B = Rosado; 0 = sem maturacao e 2 = com

maturacao.



Tabela 33 Valores médios de a e b obtidos por colorimetria no to, t;, € t,.

Tratamentos Valor médio de (a) Valor médio de (b)

to tl tz t() tl t2
A0 17,87 +20,61 20,18 22,23 +23,95 25,50
A2 20,53 +20,97 19,85 23,64 +44,14 +25,14
BO 48,64 +16,27 +15,46 21,54 +18,50 +22,49
B2 49,01 +16,31 +16,27 22,23 +20,08 +24,49

Onde: Para os tratamentos, A = Pescada amarela; B = Rosado; 0 = sem maturacao e 2 = com

maturacao.

4.3.2 Avaliacao da alteracio de cor nos tempos to, t;, € t

As alteracdes de luminosidade ocorridas nos tempos to, t;, € t, estdo apresentadas na
forma de graficos de colunas na Figura 15. Os valores utilizados no gréafico sao os valores
médios obtidos da primeira determinacdo e de sua replicata apresentados nas Tabelas 32 e 33.

Observa-se uma clara tendéncia de diminuic¢ao nos valores de luminosidade “L” do to
ao t;e um aumento de t; para t,. Resultados similares foram encontrados por Lourengo (1993)
ao trabalhar com salsichas de peixe sem lavagem da CMS. Entretanto, Suvanich; Marshall e
Jahncke (2000), observaram o aumento dos valores de L ao trabalhar com “catfish”.

Contudo este resultado foi antagdnico ao encontrado por Marques (2000) ao trabalhar
com hamburguer de pacu ao longo do armazenamento por congelamento.

Observa-se na Figura 16, que os valores de “a” (intensidade do vermelho)
correspondente a pescada amarela sdo superiores quando comparados com os valores do
bagre rosado que estdo a direita no grafico.

Os valores de “a” mantiveram-se praticamente estaveis para as duas espécies com o
tempo de estocagem como observadas na Figura 16, estdo em acordo com comportamento
observado por Suvanich; Marshall e Jahncke (2000), quando avaliaram altera¢des na cor
durante o tempo de estocagem em diferentes temperaturas de congelamento.

Este mesmo comportamento foi observado por Nakayama e Yamamoto (apud
MARQUES, 2000, p. 139) em estudo com diferentes espécies de pescado, mantidas estocadas
sob congelamento (-20°C).
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Nota-se também que tanto para pescada amarela quanto para o bagre rosado os valores
de “b” tenderam a aumentar durante os dias de armazenamento apds t;. Este resultado esta de
acordo com os encontrados por Rora e Einen (2003), no qual os valores de b’ aumentaram
de 24,0 para 28,1.

A alteracdo dos parametros L, a, b do produto reestruturado pode ser atribuida a
dessecacdo pelo frio trazendo como conseqiiéncia a oxidagdo de pigmento do musculo,
transformando-os em metamioglobinas principalmente pela acao de lipidios oxidados, o que

foi confirmado pelos altos niveis de correlacao encontrados por Marques, (2000).



4.4 AVALIACAO OXIDATIVA DOS MEDALHOES DE PEIXE APOS EXTRACAO COM
CO, PRESSURIZADO.

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 34 e 35 verifica-se que os valores de TBA
mantiveram-se com poucas alteragdes, apresentando valores baixos para as duas espécies.
Entretanto Aires et al (2001), ao trabalharem com espécies gordas e magras (sarda e pescada,
respectivamente) constataram que a oxidagao lipidica se d4 mais rapidamente em espécies
gordas.

Os peixes sao considerados gordos quando contém um teor de gordura acima de 15%,
médios ou semi-gordos quando variam entre 5 a 15% e magros quando abaixo de 5%
(ROCHA et al, 1982).

Considerando que o valor de TBA que determina a rejei¢do de um produto ¢ de 4.0
mg /Kg de aldeido malonico, citado por Aires et al (2001), os resultados encontrados no
presente trabalho indicam que o produto em questdo se encontra em boas condi¢des para
consumo. Isto pode ser atribuido a baixa velocidade de oxidacao em espécies magras (lipidio
< 5%) nas quais se enquadram as espécies estudadas neste trabalho.

Segundo Aires et al (2001), ao analisar rancificagdo em peixes magro (pescada) e
gordo (sarda) através do valor de TBA, cita que os limites desses valores ndo poderiam ser os
mesmos para as duas espécies ou deveria ser usado um método mais adequado no caso da
pescada que no presente trabalho apresenta valores baixos de TBA mas encontra-se impropria
para o consumo, pois além da degradacgao dos lipidios existem outras reagdes também muito
importantes na degradacdo do pescado, que inviabilizam o seu consumo e que ndo sao
determinadas pelo valor de TBA (exemplo: degradacdo das proteinas). Para contornar este
problema deve-se juntar a este, outras analises quimicas e sensorial para assegurar a
afirmacao.

Os indices de acidez observado nas tabelas 34 e 35 so relativamente altos quando
comparados com os resultados encontrados por Jesus e Miranda (1995), aos 7 e 15 dias de
armazenamento a 30°C, encontrando 1,55 e 3,30 respectivamente. Sendo que o produto
estudado neste trabalho foi armazenado congelado a -18°C (sendo analisado na chegada das
amostras ao laboratodrio e apds 60 dias de armazenamento congelado), fato este que pode ter
promovido a oxidacao lipidica durante o periodo de armazenamento que promoveu o aumento
de 4cidos graxos livres na amostra.

O rendimento encontrado nas Tabelas 34 e 35 para medalhdo de pescada amarela com
e sem maturagdo sdo praticamente iguais aos encontrados por Létisse et al (2005), ao trabalhar

com extracdo com CO; pressurizado a 225 e 300 bar de pressao obteve 9,74 e 10,36%



respectivamente. Os valores para o medalhdo da espécie rosado sdo aproximadamente 50%
menores que os encontrados no medalhdo da pescada o que € confirmado pelo teor de lipidio

Tabela 4 que também apresenta a mesma tendéncia.

Tabela 34 Indice de acidez, TBA e rendimento na extragdo com CO, pressurizado a t;.

Tratamento Indice de acidez TBA (mg/kg) Rendimento
(%).

Pescada amarela (sem maturagdao) 4,482 0,28 10,31

Pescada amarela (com maturagdo) 5,781 0,29 9,93

Bagre rosado (sem maturagdo) 7,632 0,27 7,45

Bagre rosado (com maturacao) 10,43 0,39 3,371

Tabela 35 Indice de acidez, TBA e rendimento na extra¢do com CO, pressurizado a t;.

Tratamento Indice de acidez TBA (mg/kg) Rendimento (%)
Pescada amarela (sem maturagao) 7,128 0,25 9,92
Pescada amarela (com maturacao) 6,692 0,22 7,77
Bagre rosado (sem maturagdo) 9,960 0,26 5,75
Bagre rosado (com maturagdo) 7,430 0,30 5,55

4.5 DETERMINACAO E QUANTIFICACAO DOS ACIDOS GRAXOS

A Tabela 36 apresenta o perfil de dcidos graxos da matéria-prima e dos produtos
estudados. Os resultados mostram a presenca de grande nimero de 4cidos graxos no 6leo
extraido da pescada amarela e do bagre rosado, dentre os quais o acido palmitico (C16:0)
destacou-se por sua maior concentracao, totalizando 24,18% para pescada amarela e 29,81%
para o bagre rosado, valores estes proximos ao encontrado por Marques (1999).

As Figuras 17, 18, 19 e 20 mostram na forma de graficos de colunas a composic¢ao dos
acidos graxos, e suas classificacoes de acordo com os niveis de instauragdo, encontrados na
pescada amarela, bagre rosado e nos seus respectivos medalhdes.

Os valores mais altos para os 4cidos graxos saturados sao representados pelo acido
graxo palmitico, em ambas espécies, em torno de 50% do total de saturados. Ficando os
acidos estearico (C18:0) e miristico (C14:0) em segundo e terceiro lugar respectivamente em
ambas espécies. Dentre os insaturados o EPA (C20:5) se destaca nas duas espécies com mais
ou menos 35% do total desses 4cidos seguido do DHA (C22:6) e araquidonico (C20:4) com
percentuais quase iguais mas em torno de 1/6 do total de insaturados (Tabela 38 e Figuras 17,
18, 19 e 20). Na CMS de ambas as espécies o valor total de acidos graxos insaturados foi

maior que o registrado para os saturados.



Quando se comparam os dados de acidos graxos encontrados na CMS, com os
encontrados nos medalhdes das duas espécies verifica-se a existéncia de variagdo nos teores
de ambos saturados e insaturados, conforme a Tabela 38.

Observa-se um discreto decréscimo no acido palmitico quando se compara o medalhdo
de pescada amarela com e sem maturagao, porém, houve um aumento de um ponto percentual
quando o valor médio (maturado e ndo maturado) foi comparado com a CMS da mesma.
Entretanto quando se observam os valores do mesmo acido com relag@o ao bagre rosado nota-
se que os valores que avaliam o efeito da maturagdo mostram-se quase inalterados, mas seu
valor médio de maturagdo (B0 e B2) ficou bastante abaixo (8 pontos percentuais) da CMS. O
que nos leva a supor que houve efeito pronunciado do tratamento que a CMS recebeu com a
adi¢do dos condimentos ao medalhdo (Tabela 38; Figuras 17 e 19).

Nota-se que o efeito promovido pela maturacao nos medalhdes da pescada amarela,
embora discretos, alguns dos acidos graxos identificados decresceram. Enquanto que para o
bagre rosado houve uma leve tendéncia a aumentar.

Ao efetuar-se um balango de massa (ver Apéndice A e Anexo A) considerando-se a
percentagem dos acidos graxos existentes no 6leo de soja, que foi parte integrante da
condimentacao utilizada nos medalhdes, observa-se a mesma tendéncia encontrada nas
Figuras 17, 18, 19 e 20, confirmando a interferéncia desta adi¢ao no perfil percentual dos
acidos graxos (ver Anexo A) nas duas espécies estudadas.

Para a CMS da pescada amarela, os valores dos insaturados comparados com
medalhdes sem maturagdo praticamente nao se alteram, entretanto, nota-se um incremento de

cerca de 10 pontos percentuais no maturado.



Tabela 36 Perfil de 4cidos graxos da matéria-prima e dos produtos estudados.

Perfil de Acidos Graxos (%)

Nome do Ac. Graxo P. Amar. Rosado A (0) A2 B(0) B(2)
Miristico (C14:0) 4,38 3,41 3,42 3,39 3,20 3,44
Miristoléico (C14:1) 0,54 0,70 - - 0,38 0,37
Palmitico (C16:0) 24,18 29,81 25,72 25,81 22,02 22,05
Palmitoléico (C16:1) 11,96 8,38 10,09 10,90 7,36 6,20
Estearico (C18:0) 6,28 8,40 5,69 5,54 5,76 6,07
Oleato (C18:1) 12,41 7,68 17,90 17,36 13,37 12,86
Vacénico (C18:1) 3,64 3,62 3,16 3,29 3,04 3,10
Linoleico (C18:2) 0,94 0,82 8,92 8,24 13,07 14,73
Linolénico (C18:3) 0,73 - 1,77 1,90 3,16 3,43
Araquidico (C20:0) 0,06 0,07 - - - -
Eicosandico (C20:1) 3,94 4,60 3,66 3,70 3,96 3,81

Eicosadienodico (C20:2) - - - - - -
Eicosatrienoico (C20:3) - - - - - -
Araquidonico (C20:4) 5,96 4,76 6,63 6,24 3,72 2,52
Eicosapentaendico (C20:5) 20,85 20,60 9,68 12,18 17,83 18,12
Behénico (C22:0) - - - - - -
Eracico (C22:1) - - - - - -
Docosahexaendico (C22:6) 4,13 7,14 3,04 2,06 3,11 3,29
Lignocérico (C24:0) - - - - - -
Norvonico (C24:1)

Total saturados 34,90 41,70 34,83 34,74 30,98 31,56

Monoinsaturados 32,49 24,99 34,82 35,25 28,11 26,34
Poliinsaturados 32,61 33,32 30,04 30,62 40,89 42,09
Total insaturados 65,09 58,30 65,17 65,87 69,00 68,44
Total w-3 24,98 27,74 12,72 14,24 20,94 21,41
Total wW-6 6,90 5,58 15,55 14,48 16,79 17,25

A= medalhdo de pescada amarela; B= medalhdo de rosado; 0= zero hora de maturacao; 2=

duas horas de maturacao.

Em se tratando de 4acidos graxos insaturados na pescada amarela o teor de EPA foi
favorecido com o tempo de maturagdo variando de 9,68% para 12,18% apresentando uma
média de 10,93% para maturado e ndo maturado, que se comparado com os valores
encontrados na CMS corresponde a um decréscimo de aproximadamente 50% dos mesmos
conforme Figura 17 e 18. Quando se observa o mesmo acido graxo no bagre rosado conforme
Figura 19 e 20 nota-se também um leve aumento com a matura¢do com média de 17,98%
(maturado e ndo maturado) ndo muito distante de 20,60% da CMS que lhe deu origem.
Verifica-se, desta maneira, que os condimentos, o periodo de maturagao, como também as
espécies utilizadas na preparacao dos medalhdes podem interagir e alterar o perfil dos &cidos

graxos de um modo geral conforme Tabela 36.



Fatos semelhantes foram relatados por outros autores como Eboh; Mepba e Ekpo
(2006), onde o uso do sal em peixe defumado tende a influenciar no aumento da variagao dos
acidos graxos.

Em ambas as espécies as quantidades de w-6 (6,9%) esta cerca de 4 vezes menor que
w-3 (24,98%) ou seja, a relagdao de w-6/w-3 nas CMS’s estd proximo de 1:4. Resultados
semelhantes foram encontrados por Pinto (2006) que apresenta valores para pescada amarela
24,07% de w-3 ¢ 6,94% de w-6. Segundo Osman; Suriah e Law (2001), que citaram para
peixes marinhos valores de w-3 em torno de 29,7 a 48.4% e w-6 entre 11 a 20%. Valores
contraditdrios foram encontrados por Gutierrez e Silva (1993), em peixes de dgua doce. Tal
contradi¢do se da pelo fato da alimentagdo de peixes marinhos ser baseada em zooplancton,
ricos em w-3, enquanto que os de agua doce alimentam-se de restos de vegetais e
fitoplanctons, que sao ricos em w-6.

Apesar dos valores de w-3 ndo serem muito diferentes nos medalhdes maturados e ndo
maturados, quando se compara a média de ambos (13,5%) com a CMS, verifica-se que ha um
decréscimo de 11,48 pontos percentuais com relagdo a sua origem. Enquanto que os valores
de w-6 mantiveram-se quase iguais (cerca de 1 ponto percentual de diferenga), entretanto
existe um aumento de 54% para pescada e de 67% para o bagre rosado, quando comparados
com a CMS de origem.

No bagre rosado, os acidos poliinsaturados representam em torno de 33,32 % do total
de acidos graxos e a relagdo de w-6/w-3 estd em torno de 1:5. Os valores de w-3 nos
medalhdes diminuiram de 27,74% na CMS para 21,17%. Entretanto, nota-se que na
comparagao de w-6 existe um acréscimo de 11,4 pontos percentuais, sendo que a relagao de

w-6/w-3 nos medalhdes € aproximadamente 1:1.
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4.6 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das analises microbiolédgicas realizadas nas amostras dos medalhdes da
pescada amarela e do bagre rosado estdo descritos na Tabela 37, juntamente com os padrdes
microbiologicos estabelecidos pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) para
produtos a base de pescados congelados (medalhdes de peixe e similares) (BRASIL, 2001).

Através dos resultados obtidos nas andlises de Salmonella e Staphylococcus verificou-
se que estes estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo, porém os resultados
obtidos na anélise de coliformes termofilos demonstraram que algumas das amostras dos
medalhdes da pescada amarela e do bagre rosado estdo acima dos limites estabelecidos pela
portaria, provavelmente esta contaminacao ocorreu em uma das etapas do processamento do

produto. Portanto, hd necessidade de maior cuidado na manipulagao e higieniza¢ao dos



equipamentos e utensilios utilizados na elabora¢ao do medalhao, para evitar o
comprometimento do produto.

Por se tratar de uma bactéria termosensivel realizou-se andlise sensorial, visto que
durante o preparo das amostras para a realizagdo da mesma, estas foram submetidas a

tratamento térmico sob monitoramento da temperatura.

Tabela 37 Resultados das analises microbiologicas das CMS’s e “medalhdes de peixe” de

pescada amarela e bagre rosado.

Amostra Salmonella Staphylococus Coliformes a 45°C
(coagulase positiva)

Brasil (2001) Ausente 10° 10°

CMS - P. amarela  Ausente <1x10! >1.100

CMS - Rosado Ausente <1x10! >1.100

A0 Ausente <1x10! >1.100

A2 Ausente <1x10! >1.100

BO Ausente <1x10! >1.100

B2 Ausente <1x10! 150

Onde: A: pescada amarela; B: rosado; 0: sem maturagdo; 2: com duas horas de maturagao.

4.7 ANALISE SENSORIAL

A Tabela 38 mostra os resultados obtidos na analise sensorial através do Teste de
Aceitacdo aplicado nas amostras dos medalhdes de pescada amarela e bagre rosado com trinta
provadores ndo treinados. Através da Analise de Variancia (ANOVA), observou-se que os

valores de aceitacdo das amostras nao sao diferentes entre si ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 38 Resultado do teste de aceitacdo dos medalhdes de peixe.

Amostras Aceitacdo (%)
Pescada amarela (sem maturacao) 71,70
Pescada amarela (com maturacao) 67,70
Bagre rosado (sem maturagao) 71,70
Bagre rosado (com matura¢ao) 71,70

Muitos provadores nao reconheciam o sabor da matéria-prima (peixe) nos medalhdes

o que pode ter contribuido para uma melhor aceitacdo do produto analisado.



5 CONCLUSAO

1- A composi¢do fisico-quimica de ambas as espécies encontra-se dentro de padrdes
apresentados na literatura para peixes marinhos magros com os seguintes valores médios:
conteudo de matéria seca de 22 %, proteina 15% e cinzas de 3,5%, e lipidios variando de
2,66% a 1,03%, o que indica a viabilidade do aproveitamento dos subprodutos de filetagem

da industria para as duas espécies estudadas.

2- A aplica¢do da técnica de planejamento fatorial completo, do tipo 2% permitiu verificar a
influéncia da varidvel isolada espécie de peixe (X;), sobre as respostas lipidio e proteina para
a confianga de 95% (0=0,05). Verifica-se também que o tempo de maturagdo nao influenciou

em nenhuma das respostas analisadas.

3- A determinag@o do perfil de acidos graxos nos “medalhdes de peixe” indicou tratar-se de
um alimento com boa qualidade nutricional. Pois a relacdo [16/[13 na CMS da pescada
amarela passou de 0,28 para 1,1 e de 0,2 para 0,8 nos medalhdes de pescada amarela e de

bagre rosado, respectivamente.

4- Os resultados analiticos do 6leo obtido na extracdo com CO, supercritico mostraram que tal
processo ¢ possivel de ser utilizado na obtencdo de 6leo de peixe, rico em acidos graxos
essenciais, por garantir a extracdo de toda a fragdo lipidica em condigdes brandas de
temperatura, evitando assim, a oxidagdo promovida por altas temperaturas nas condi¢des de

extragdo convencionais.

5- Os resultados do valor de TBA em conjunto com a andlise sensorial (teste de aceitagcdo)

indicaram que o “medalhao de peixe” estava bom para consumo.

6- O produto “medalhdo de peixe” mostrou-se uma excelente alternativa para o

aproveitamento de partes comestiveis ndo comercializadas de pescada amarela e bagre rosado.
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