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RESUMO

Foram elaboradas farinhas de pescado tipo “piracui” a partir de acari-bodd
(Liposarcus pardalis) partindo de duas metodologias de obtencéo: farinha de acari-
bod6 cozido com secagem nas temperaturas de 80 e 100°C e farinha de acari-bodo
com secagem a 200°C. O acari-bod6 utilizado na elaboracdo das farinhas foi
avaliado morfométrica, fisico-quimica e microbiologicamente. Os dados
morfométricos ndo se ajustaram as equacdes logisticas propostas. A composicao
centesimal mostrou baixo percentual de lipidios 0,30% e teores de proteinas de
17,15%. A avaliacdo microbioldgica estava de acordo com a legislacdo vigente para
Salmonella e Estafilococos coagulase positiva, exceto para os coliformes a 45°C. As
farinhas obtidas ap6s o processo de secagem foram submetidas a avaliagdo de cor
instrumental e teste de aceitabilidade para definir a melhor metodologia de obtengéao.
Verificou-se que a farinha de acari-bod6 cozido com secagem a 80°C apresentou
boa aceitabilidade 88,57% e menor diferengca de cor quando comparada a farinha de
acari-bodé cozido “in natura”. O rendimento da farinha de acari-bodé a 80°C foi de
6%. A umidade da farinha (10,69%) estava de acordo com RIISPOA (1997) e seu
percentual de proteinas (74,65%) a define como fonte inquestionavel de proteina de
origem animal. O perfil de &cidos graxos do produto demonstrou a presenca de
acidos graxos insaturados da série n-3 EPA (1,72%) e n-6 DHA (5,19%). As relacdes
n-6/n-3 e AGPI/AGS definiram o produto como saudéavel. A partir do estudo de vida-
de-prateleira verificou-se que o produto apresentou boa estabilidade durante os 90
dias de armazenamento quanto aos parametros microbioldgicos, cor instrumental,
atividade de agua (Ay) e sensorial. A isoterma de adsorcdo permitiu verificar que a
umidade final do produto apds a secagem deve ser menor que 10% para manté-lo
microbiologicamente seguro. A analise térmica definiu a temperatura de 271°C como
o limite maximo de exposicdo ao calor que este produto pode ser submetido para

gue nao haja perda de compostos organicos.

Palavras chave: acari-bodd, farinha de pescado tipo “piracui”, vida-de-prateleira.

vii



ABSTRACT

Fishmeal called “piracui” was prepared from the acari-bodd (Liposarcus pardalis) by
using two different methodologies: fishmeal from acari-bodé cooked and dried at 80
and 100°C temperatures and fishmeal from acari-bod6 banked and dried at 200°C.
The acari-bodé fish used to prepare the flours was morphometrically, physico -
chemically and microbiologically evaluated. The morphometric data did not adjust to
the proposed logistical equations. The centesimal composition showed low
percentage of lipids, 0,30%, and protein contents of 17,15%. The microbiological
evaluation content was in par with the legislation in force for Salmonella and
coagulase-positive staphylococcus, except for coliforms at 45°C. The fishmeal
obtained after the drying process was submitted to evaluation of instrumental color
and acceptance test to better define the best methodology of achievement. It was
observed that cooked acari-bodé fishmeal dried at 80°C had a better acceptance,
88.57%, and less color difference when compared to acari-bodé cooked “in natura”.
The acari-bodo fishmeal yield at 80°C was 6%. The fishmeal moisture (10.69%) was
in accordance with RIISPOA (1997) and its percentage of proteins (74.65%) defines
it as an unquestionable source of animal protein. The profile of fatty acids of product
showed the presence of n-3 EPA (1.72%) and n-6 DHA (5.19%) unsaturated fatty
acids. The relations n-6/n-3 and PUFA/SFA defined the product as a healthy one.
Shelf life studies showed that the product showed good stability during the 90 days of
storage in relation to microbiological, instrumental color, A, and sensorial
parameters. The adsorption isotherm permitted verify that the product final moisture
after drying must be lower than 10% to keep it microbiologically safe. The Thermal
analysis defined the temperature limit at 271°C as the maximum exposure to heat

that this product may be submitted, in order to avoid any loss of organic compounds.

Keywords: acari-bodd, “piracui” fishmeal, shelf life
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1 INTRODUCAO

A carne de pescado é a fonte protéica de origem animal, mais consumida no
mundo, porém o Brasil, apesar de se encontrar entre os 30 maiores polos
pesqueiros mundiais, apresenta um dos mais baixos indices de consumo de
pescado, em média 6,7kg per capita/ano. Na Regido Norte onde consumo aumenta
para 135 kg per capita/ano, esta situagdo mostra-se diferente, pois as populagdes
que habitam as regides de varzea, onde praticamente inexiste pecuéaria efetiva e o
sistema de abastecimento através de grandes centros comerciais € ineficiente,
pescado se traduz num alimento de grande acessibilidade e baixo custo
(CERDEIRA; RUFFINO; ISAAC, 1997; PRENTICE; SAINZ, 2004).

Em sua maioria, a pesca na Amazénia tem carater artesanal, ou seja, pouco
organizada e com produtividade muito variavel ao longo das diferentes épocas do
ano. Esse aspecto artesanal se verifica tanto na forma de subsisténcia quanto na
comercial independente se 0 pescado se destina aos grandes centros populacionais
da regido ou simplesmente ao consumo proprio ou das pequenas vilas do interior.
Esse baixo nivel de organizagdo da pesca comercial se reflete na baixa qualidade
geral do pescado oferecido a populagdo, o que gera perdas desnecessarias de
alimento e um impacto adicional sobre os estoques naturais de peixes (SANTOS;
FERREIRA; ZUANON, 2006).

O acari-bod6 apresenta uma caracteristica peculiar, ele € comercializado vivo
dentro de embarcagbes com o pordo parcialmente inundado ou em canoas
modificadas denominadas “chata”, isto porque esse peixe apresenta um rapido
processo de degradacdo apds a sua morte e origina um odor repugnante que
inviabiliza seu consumo. Isso fez com que o consumidor adquirisse o habito de
compra-lo apenas quando ndo estiver morto, frio no linguajar local. Essa condicdo
implica em aumentar os custos, diminuindo sua lucratividade e tornando-o
secundario na preferéncia dos pescadores, quando comparadas as demais espécies
de peixes amazonicos (BRITO, 1981; CASTRO, 1999).

Outra implicagdo é o grande desperdicio desse peixe durante sua
comercializagdo. Nos periodos de safra ocorre 50 % de perda do acari-bodé nas
feiras, apesar de ser negociado com os pre¢os mais baixos do ano. Como ninguém

L1}

compra bodo “frio”, ele é jogado nos corpos de 4gua ou nos aterros sanitarios. Isso

poderia ser revertido ou minimizado se o amazonida tivesse maiores opcgoes de
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produtos obtidos a partir da carne do acari-bod6 e aproveitamento tecnologico dos
residuos oriundos do processamento (RUFFINO, 2002, MORONI, 2006).

O acari-bod6 apresenta um enorme potencial para o desenvolvimento
tecnoldgico j& que € um peixe com excelente aceitagdo no mercado local. Sua carne
€ muito apreciada, € um peixe muito freqlente no mercado de Manaus e muito
utilizado para o preparo de diversos pratos. Além de ser consumida in natura, sua
carne também é aproveitada para a fabricacdo de farinha-de-peixe (“piracui”), um
produto muito consumido na regido, sobretudo nas &reas interioranas O acari-bodo,
matéria-prima do “piracui”, se mostra ideal para fabricacdo deste produto, pois
apresenta baixo teor lipidico, e uma excelente fonte de proteinas (MORONI et al,
2006; SANTOS, FERREIRA; ZUANON, 2006).

m

A técnica de preparo do “piracui”, ou farinha de peixe na lingua indigena
“Nheengatl”, consiste em pilar o peixe moqueado sem espinhas até reduzi-lo a po,
sendo entdo posto sobre um forno denominado “nhaenpuna” ou *“yapuna”
esfarinhado com as maos até ficar completamente enxuto, obtendo-se assim um
produto com textura floculenta e consumo bastante difundido entre os ribeirinhos da
regido amazonica, principalmente na regiao de Santarém (CASTRO, 1999; SENAC,
2000).

Mesmo com todos o0s aspectos nutricionais favoraveis, este produto
demonstra problemas durante sua producdo, uma vez que esta vem se mantendo
praticamente inalterada, isto é, sendo realizada de maneira artesanal e rudimentar,
com limitacdes de ordem tecnoldgica, o que Ihe impde sérias restricdes sob o ponto
de vista sanitario e comercial. Estes entraves podem ser denominados de pontos
criticos e se relacionam possivelmente a falta de higiene na manipulagéo da matéria-
prima e do produto final, dos materiais e utensilios empregados, envasamento,
armazenamento e comercializagdo, além da propria qualidade do pescado utilizado.
(CASTRO, 2003; SANTOS, 2002).
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O objetivo deste trabalho foi a elaboragéo da farinha de pescado tipo “piracui”
a partir do acari-bodd, o efeito da temperatura de secagem sobre os parametros de
cor instrumental e avaliagdo sensorial, assim como avaliar sua composic¢éo fisica e
fisico-quimica, composicdo de &cidos graxos, parametros microbiologicos e

estabilidade durante o armazenamento.

1.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste foi a elaboragéo de farinha de pescado tipo “piracui” a partir
do acari-bod6 utilizando diferentes métodos de preparo, assim como o estudo da

estabilidade dos produtos elaborados.

1.1.1 Objetivos especificos

o Caracterizar fisico, fisico-quimica e microbiologicamente a matéria-prima;

o Elaborar a farinha de pescado utilizando diferentes métodos de preparo,
avaliando o rendimento em cada etapa e determinar o melhor método a partir
dos parametros de cor e teste de aceitabilidade.

o Caracterizar fisico e fisico-quimicamente a farinha obtida pelo melhor método;

0 Avaliar a vida-de-prateleira da melhor farinha a partir de andlises fisicas,
microbiolégicas e sensorial.

o Construir a isoterma de adsorcdo da melhor farinha;

o0 Realizar o estudo termoanalitico da melhor farinha.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA E SOCIAL DO PESCADO NA REGIAO NORTE

A pesca se desenvolveu a partir da combinacdo das culturas indigenas locais
e européias. Depois de séculos utilizando métodos tradicionais, essa atividade
sofreu dois grandes impactos: um na década de 30, com a introdugcé@o da rede de
cerco e outro na década de 60 com a chegada dos fios de naylon, mais resistentes e
baratos, para a confeccdo de malhadeiras, sendo esses, até hoje, os principais
métodos de captura de peixes na regido. A pesca tem destacado papel
sécioecon6mico, quer como produtora de alimento quer como geradora de trabalho,
renda e lazer para milhares de pessoas, tanto na zona rural quanto urbana
(SANTOS; FERREIRA; ZUANON, 2006).

A Regido Norte ocupa o segundo lugar no pais, respondendo por 24,6% da
producdo nacional, sendo os Estados do Par4 e Amazonas os mais representativos.
O Estado do Para, isoladamente, é responsavel por 63% da producdo da Regido
Norte e 15,5% da produgéo nacional, constituindo-se no maior produtor de pescado
do pais, tendo como categoria principal de produgéo, a pesca artesanal com 47% da
produgéo total no ano (SANTOS; SANTOS, 2005).

O Estuario do Amazonas, regidao onde desembocam o0s rios Amazonas e
Tocantins, estende-se na linha de costa dos Estados o0 Amapa e do Para formando
um ambiente aquatico complexo com uma alta produtividade bioldgica, que suporta
uma biomassa substancial de espécies de peixes exploradas por frotas artesanais e
industriais estabelecidas em ambos os Estados. Esta regido é considerada uma das
regibes mais produtivas do pais, estima-se que cerca de 40% da produgéo brasileira
€ originaria desta area. Esta riqueza faz com que o local seja um grande polo
industrial de exploragdo de recursos pesqueiros (SANYO TECNO MARINE, 1998;
PINHEIRO; FREDOU, 2004).

Ainda ndo se conhece com exatiddo o numero de peixes que ocorrem na
Amazbnia, mas as estimativas mais citadas vao de 1,5 a seis mil espécies.
Trabalhos mais recentes e especificos fixam esse nimero em cerca de trés mil,
embora dezenas de espécies novas sejam descritas a cada ano e outro tanto seja

colocado em sinonimia. Apesar desse indeterminismo, h4 um consenso de que se
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trata da maior diversidade de peixes de agua doce do mundo (SANTOS; SANTOS,
2005).

Apesar de toda esta diversidade, a exploragdo pesqueira se concentra em
apenas algumas espécies e, além disso, com a falta de medidas que contribuam
para 0 manejo adequado dos recursos pesqueiros, ja se verifica sobre-exploragéo
de alguns estoques, como: o do tambaqui desembarcado em Manaus e no Baixo
Amazonas, o do caparari e do surubim no Médio Amazonas, e, ainda de pirarucu,
piramutaba e dourada (Brachyplatystoma flavicans), além de suas faunas
acompanhantes (FREITAS et al,, 2004).

2.2 ACARI-BODO

O acari-bodd, também denominado de carachama negra (Peru), cucha
(Coldmbia), zapato (Bolivia) € um peixe de agua doce da familia dos cascudos e
acaris (Loricaridae), e encontra-se em segundo lugar no nimero de espécies de
peixes na América do Sul (cerca de 600). A maioria das espécies habita o fundo de
lagos e rios, onde normalmente permanece imével, as vezes em troncos, ou se
movimenta lentamente. (SA FILHO, 1998; SANTOS; FERREIRA; ZUANON, 2006).

Estes peixes apresentam caracteristicas anatdmicas particulares, como corpo
revestido por uma carapaca formada por placas 6sseas e espinhos desenvolvidos
nas nadadeiras peitorais e pélvicas com os quais se defendem de ataques de
predadores naturais, dificultando também seu manejo e processamento. Tém um
porte grande, até 50 cm e distingue-se da maioria das espécies de bodés pelo
grande numero de raios da nadadeira dorsal, que variam de 12 a 14. Essa espécie
foi largamente citada na literatura até recentemente como Pterygoplichthys
multiradiatus (BRITO, 1981; SANTOS; FERREIRA; ZUANON, 2006).

Figural. Acari-bodo (Liposarcus pardalis, CASTELNAU,1855)

E ili6fago, alimenta-se de matéria organica particulada e microrganismos

associados, como protozoarios, fungos e bactérias. Foi observado que, fora da agua
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e com o corpo umedecido, essa espéecie pode passar cerca de dois dias vivo, uma
vez que apresenta respiracao acessoria, processada pelo estdmago que tem forma
de “U’. E uma das Ultimas espécies de peixes a abandonar as areas de varzea
durante o periodo da seca dos rios e € comum haver grandes mortandades de
bodds que findam aprisionados em lagoas até a dessecacdo completa daqueles
ambientes (SANTOS; FERREIRA; ZUANON, 2006).

De hébito bentbnico e noturno, vivem agrupados em casais e na hatureza
tendem a se unir em blocos, procurando locais pouco oxigenados e ricos em matéria
organicas decomposta, mais abundantes em lagos e florestas inundadas por dguas
brancas (BRITO, 1980; SAINT-PAUL et al, 2000).

De acordo com BRASIL (2005), o Estado do Pard apresentou a maior
producdo de acari-bodé da Regido Norte com um desembarque de 430,5 toneladas
por ano, seguido pelo Estado do Amazonas que desembarcou 159,5 toneladas,
estatistica considerada baixa quando comparada com outras espécies como a
piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) e a dourada (Brachyplatystoma rousseauxii)
com desembarques de 17.901,5 e 15.415,5 toneladas/ano respectivamente no

Estado do Para.

2.3 COMPOSICAO QUIMICA E VALOR NUTRICIONAL DO PESCADO

No atendimento a crescente demanda de alimentos, 0S recursos pesqueiros
podem contribuir significativamente para melhorar a qualidade nutricional da dieta,
especialmente nos paises em desenvolvimento (CANDIDO; NOGUEIRA;
SGARBIEIRI, 1998).

Em geral, a exemplo de carnes, leites e ovos, o musculo esquelético do
pescado é rico em proteinas e lipidios. As proteinas apresentam alto valor nutritivo
com um balanceamento de amino&cidos essenciais, comparavel a proteina padrdo
da FAO, sendo especialmente rico em lisina, um aminoacido limitante em cereais
como arroz, milho e farinha de trigo (OGAWA; MAIA, 1999).

A importéncia do pescado estd baseada no seu conteiudo em proteinas,
vitaminas e sais minerais, entre outros elementos. Logo, considerando a importancia
quanto a ingestéo de alimento protéico de origem animal, em muito o pescado pode

contribuir como produto de elevado valor nutricional (SILVA, 1981).
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A composigdo quimica dos peixes varia consideravelmente entre as diferentes
espécies e também entre individuos de mesma espécie, dependendo da idade,
sexo, meio ambiente e estagdo do ano, como pode ser visto na Tabela 1. As
variagfes na composicdo quimica estdo estreitamente relacionadas a alimentagéo,
nado migratério e alteracbes sexuais relacionadas com a desova. O pescado tem
periodos de inanicdo por razdes naturais ou fisiolégicas (como desova ou migragao)

ou entdo por fatores externos como a escassez de alimento (FAO, 1998).

Tabela 1. Composi¢do quimica dos filés crus de curimaté@ (Prochilodus nigricans),
jaraqui (Semaprochilodus ssp), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) e acari-
bodd(Liposarcus pardalis) em g/100g.

Parametro Curimatd’ Jaraqui’ Piramutaba’  Acari-bodd
Umidade 71,64 74,42 79,4 82,36
Proteinas 17,2 18,42 18,42 16,20
Gorduras 10,11 5,56 1,31 0,29
Carboidratos 0 0 0 0,34
Cinzas 1,05 1,60 0,87 0,82
Energia (kcal) 160 124 86 69,77

***Tabela brasileira de composicao dos alimentos da USP, 1998;
MFILGUEIRAS, 2002;
CASTRO, LESSI, 2001

No caso especifico do pescado é de grande importancia para as areas de
processamento e nutricdo que a composicao quimica seja determinada, em virtude
do direcionamento industrial da matéria-prima e conseqlentemente, o0

processamento mais adequado para cada espécie (SANCHEZ, 1989).

2.3.1 Agua

Nos musculos e outros tecidos, a 4gua desempenha um importante papel de
solvente de solutos organicos e inorganicos, criando um meio idéneo para 0s
processos bioquimicos que acontecem nas células, participando também na
conformacdo e reatividade das proteinas. No pescado somente uma parte do meio
aquoso pode ser considerado como agua livre, o resto esta ligado em diferentes
proporcbes nas interagbes proprias das solugbes é&gua-proteinas-lipidios
(SIKORSKI, 1994).

As modifica¢cdes na imobilizacdo e conteddos de agua na carne induzidos por

processamento influem sobre as propriedades reoldgicas, valor nutritivo e qualidade
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organoléptica da carne de pescado, também exercem grande impacto, sobre a vida-
de- prateleira do diferentes produtos (SIKORSKI, 1994).

O pescado contém de 60 a 85% de umidade e mantém relacdo inversa bem
caracterizada com os lipidios. Quando o pescado é rico em lipidios, a umidade é
baixa, porém a soma destes dois componentes esta em torno de 80%. Ainda, a
umidade varia entre as diversas partes do pescado, sendo menor na carne
sanguinea (OGAWA; MAIA, 1999).

2.3.2 Lipidios

A concentracdo de lipideos muda bastante de uma variedade para outra do
ponto de vista quantitativo. Mas 0 que mais chama a atengéo na composi¢cdo das
gorduras do pescado é que elas sdo muito diferentes das contidas em alimentos de
origem animal, as quais se caracterizam pela saturagdo de suas ligagdes (SALINAS
2003).

No pescado ha predominadncia de gordura insaturada, ou seja apresenta
elevado teor de acidos graxos poliinsaturados, os quais sdo de grande importancia
nos alimentos. Estes compostos possuem namero de duplas ligagées maior ou igual
a 2, principalmente os das familias 6mega-3 (n-3) e 6mega-6 (n-6) (Badolato et al.,
1994).

A familia dmega 3 (n-3) compreende o 4cido graxo essencial alfa-linolénico
(C18:3, n-3), do qual, por alongamento e dessaturacdo, sdo gerados os &cidos
eicosapentaendico (EPA - C20:5 n-3) e docosaexaendico (DHA — (C22:6 n -3). A
familia 6Gmega-6 compreende o acido graxo essencial linoléico, que pode originar o
acido araquidbnico. Ambos s&o essenciais, ou seja, ndo séo sintetizados pelo
organismo humano, sendo necessaria sua ingestdo na dieta (BELDA; POURCHET-
CAMPOS, 1991; BADOLATO et al., 1994).

Os é&cidos graxos insaturados n-3 sdo encontrados em concentragdes mais
expressivas em lipidios de peixes e animais marinhos, especialmente aqueles
procedentes de regides frias, e s&o considerados de grande importancia no
metabolismo, por exercerem fung¢des biolégicas especificas (BELDA; CAMPOS,
1991; EWIN, 1997; HARRIS, 1999).

Os resultados das pesquisas vém estabelecendo continuamente que, um

aumento na ingesté@o de n-3 reduz os niveis de triglicerideos do sangue. Além disso,
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estudos feitos com base em intervengdes de dietas comprovaram que o consumo de
acidos graxos poliinsaturados (n-3 e/ou 6leos de pescado) reduz fatores bioquimicos
de risco associados a doengas cardiovasculares, cancer, psoriase, artrite e diabetes
(Department of Health, 1994; VISENTAINER; FRANCO, 2003).

Martinho (1996) avaliando os peixes amazonicos curimatd (Prochilodus
nigricans, Agassiz, 1829), jaraqui (Semaprochilodus sp) e tucunaré (Cichla sp) em
quatro épocas distintas, constatou a presenca de EPA e DHA em quantidades

representativas, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Teores dos acidos graxos EPA e DHA em peixes amazénicos no ano de
1992 no periodo de enchente fevereiro e margo.

PEIXES Lipidios (%) EPA* DHA* (EPAnw:?I:))HA)
Curimata 3,31 3,23 4,33 7,56
Jaraqui 4,13 4,09 1,71 5,80
Tucunaré 5,62 4,08 4,97 9,05

*porcentagem do total de lipidios.
Fonte: MARTINHO, 1996

Os lipidios presentes nas espécies de peixes 6sseos podem ser divididos em
dois grandes grupos: os fosfolipidios e os triglicerideos. Os fosfolipidios constituem a
estrutura integral da unidade de membranas na célula, portanto se denominam
lipidios estruturais, ja os triglicerideos, sdo empregados para o armazenamento de
energia em depoésitos de gordura (FAO, 1998). Dependendo da quantidade de
gordura no musculo, os peixes podem ser classificados em magros e gordos. Em
geral, peixes de carne vermelha, ou seja, que possuem 0 pigmento muscular
mioglobina, apresentam alto contetido de lipidio no musculo. Quanto aos peixes de
carne branca, estes apresentam contetdo de mioglobina baixo e o teor de lipidios no
musculo situa-se abaixo de 1% (OGAWA; MAIA, 1999).

Salinas (2003) classifica os produtos de pesca de acordo com o teor de

gordura como: magros (até 2%), semigordos (< 2 a < 8%) e gordos (> 8%).

2.3.3 Proteinas

As proteinas sdo os maiores constituintes de toda célula viva, e cada uma
delas, de acordo com sua estrutura molecular, tem uma funcao biolégica associada
as atividades vitais. Nos alimentos, além da funcdo nutricional, as proteinas tém

propriedades organolépticas e de textura (CECCHI, 2003).
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A composicao protéica da carne de peixe é relativamente estavel situando-se
entre 10 e 20%, valor semelhante aos de animais de caca, formando com o0s ovos e
leite, as mais importantes fontes protéicas de primeira ordem. Tais proteinas tém
como caracteristica principal, em comparagdo com as carnes de gado e de ave,
guantidade menor de tecido conectivo e, dentro dele, propor¢do muito menor de
elastina que de colageno, por isso apresenta boa digestibilidade. (OGAWA, MAIA,
1999; CASTELO, BARABARA, 1983; SALINAS, 2002).

A carne do pescado apresenta proteinas de elevado valor bioldgico. Este
valor € dado em funcao da qualidade dos aminoécidos presentes, o que comprova e
justifica a riqueza nutricional atribuida ao pescado (MACHADO, 1984; NOGUEIRA &
ALMEIDA, 1996; SALINAS, 2003).

2.3.4 Elemento mineral

O pescado, igualmente a outros organismos vivos, contém a maior parte dos
noventa elementos que existem na natureza. A maior propor¢cao do seu corpo esta
formada por carbono, hidrogénio, nitrogénio, oxigénio e enxofre. Além disso, ha
outros seis macroelementos que se encontram em quantidades de gramas por
quilogramas, séo eles: célcio, magnésio, fosforo, sodio, potassio e cloro. Os demais
estdo presentes em menor quantidade, ou seja, mg ou ug por kg, ou até mesmo em
elementos tracos e ultratragos (RUITER, 1999).

Os macro e microelementos sdo importantes na nutricdo humana, sendo
alguns deles desejaveis em grandes quantidades e outros em niveis reduzidos, pois
podem ser toxicos em proporcdes superiores. Esses componentes sdo estaveis,
variando sua concentracdo de 1 a 2% do total da composigdo quimica com excegao
de alguns pescados (SIKORSKI, 1994; OGAWA, MAIA, 1999).

Os organismos aquaticos absorvem os minerais de sua dieta e da agua
circundante e os depositam no tecido esquelético, musculo e diversos 6rgéos. Estes
animais sdo sensivelmente afetados pelos eletrdlitos, além do que controlam sua
pressdo osmotica através de sais inorganicos (RUITER, 1999; OGAWA, MAIA,
1999).
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2.4 MICROBIOLOGIA DO PESCADO

O pescado em geral, € um alimento muito perecivel, quando comparado com
outros alimentos “in natura”, pois apresenta uma vida-util relativamente curta. Dentre
os alimento hoje consumidos, o pescado é o que mais sofre deterioracdo post
mortem, portanto as industrias podem ter um crescimento de mercado, se puderem
manter a qualidade por mais tempo, atendendo a demanda de entressafra
(PRENTICE; SAINZ, 2004).

Enquanto o peixe esta vivo sua pele atua como uma barreira mecénica a
penetracdo das bactérias, razdo pela qual seu muasculo, quando recentemente
capturado, é considerado estéril. Logo apds a sua morte o peixe perde suas defesas
tornando-se vulneravel ao ataque microbiano. O tipo de deterioracdo observado
pode ser em grande parte, atribuido a alteracdes nos tecidos dos peixes, causadas
pelo ataque de tipos especificos de bactérias e dos produtos gerados por elas. A
extensdo da deterioracdo é determinada pela carga microbiana inicial, pela
temperatura do musculo do peixe, pelo tempo decorrido depois de sua morte e pelas
praticas sanitarias adotadas (LEITAO, 1977).

Os pescados tanto marinhos quanto de agua doce possuem milhdes de
bactérias distribuidas principalmente nos intestinos, guelras e no limo superficial que
os recobrem, sendo que os tecidos internos sao usualmente estéreis. O grau de
contaminagédo nestas regides é extremamente variavel (SILVA, 1981).

A microflora de 4gua temperada, similarmente a de &guas tropicais, esta
dominada por bactérias psicrofilas gram-negativas, pertencentes aos géneros
Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Salmonella e Flavobacterium. Membros
das Vibrionaceas (Vibrio e Photobacterium) e Aeromonadaceas (Aeromonas spp.)
sdo também bactérias aquaticas comuns e tipicas da flora bacteriana em pescado.
Organismos Gram positivos como Bacillus, Micrococcus, Clostridium, Lactobacillus e
Corineformes também estdo presentes. Mas em geral, as bactérias gram-negativas
dominam a microflora (FAO, 1998).

Esta microflora varia de acordo com o habitat da espécie, particularmente
com a temperatura, profundidade das aguas e grau de contaminacao destas. No
entanto apdés a captura surgem novas fontes de contaminagdo como gelo,
manipulacdo, equipamentos e armazenamento, que modificam ou aumentam a

microflora presente no pescado, com eventual introducdo de patégenos e outras
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bactérias com habitat ndo restrito ao ambiente marinho, como o Clostridium
perfringes, Staphylococcus aureus, Salmonella, Escherichia coli, Vibrio cholerae, que
provavelmente representam contaminagdes de fonte terrestre (SILVA, 1981,
PEDROSA-MENABRITO; REGENSTEIN, 1988; GELLI, 1988; LEITAO, 1994 apud
RIBEIRO, 2005).

Como a decomposicdo do pescado € causada principalmente por bactérias,
uma das maneiras de se retardar essa decomposicdo é diminuir a temperatura até
um nivel em que as bactérias ndo cresgam ou o faga muito lentamente. Sabe-se que
tanto a atividade enzimética como a microbiana estd altamente influenciada pela
temperatura, logo em niveis de temperatura de 0 & 25 °C a atividade microbiana é
relativamente mais importante e alteragbes na temperatura tem maior impacto no
crescimento microbiano (TORNES; GEORGE, 1976; FAO, 1998).

2.5 FARINHA DE PESCADO

Farinha de pescado pode ser definida como o produto obtido pela secagem e
moagem de peixes, inteiros ou ndo, e residuos da industria de produtos de pescado,
visando essencialmente a alimentacdo animal. E geralmente um produto sélido
obtido através da remocéo total ou parcial da agua, do 6leo do pescado e dos
residuos (GEROMEL; FORSTER,1982).

Segundo o Regulamento de Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA (1997) em seu artigo 471 e seus paragrafos estabelece:

Considera a farinha de pescado, além de outros, como um subproduto nédo
comestivel de pescado.

Paragrafo 1° - Entende-se por farinha de pescado o subproduto obtido pela
coccdo de pescado ou de seus residuos mediante o emprego de vapor,
convenientemente prensado, dessecado e triturado.

Paragrafo 2° - Permite-se, também, o tratamento pela coacdo e secagem sob
vacuo ou por qualquer outro processo adequado.

Paragrafo 3° - E permitida a secagem por simples exposi¢cdo ao sol, desde
que essa préatica ndo acarrete maiores inconvenientes.

Paragrafo 4° - Para efeito de classificagdo consideram-se dois tipos de farinha
de pescado: de 12 qualidade ou tipo comum e de 22 qualidade.

1 - A farinha de pescado de 12 qualidade (tipo comum) deve conter no minimo

60% (sessenta por cento) de proteina; no méaximo 10% (dez por cento) de umidade,
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no maximo 8% (oito por cento) de gordura, no maximo 5% (cinco por cento) de
cloretos expressos em NaCl e no maximo 2% (dois por cento) de areia.

2 - A farinha de pescado de 22 qualidade, deve conter no minimo 40%
(quarenta por cento) de proteina, no maximo 10% (dez por cento) de umidade, no
méaximo 10% (dez por cento) de gordura, no maximo 10% (dez por cento) de cloretos
expressos em NaCl e no maximo 3% (trés por cento) de areia.

Ogawa; Maia (1999) classificam a farinha de pescado em quatro tipos, farinha
branca (white meal) onde s&o utilizados peixes de carne branca, com baixo teor de
lipidios e pigmentos no musculo, apresentando alto valor como ragdo. Farinha
escura (brown meal) obtida de peixes com carne vermelha, com maior teor lipidico e
pigmentos que a carne branca, escurece durante a estocagem e apresenta menor
valor como ragao quando comparada com a farinha branca. Farinha grossa (scraps
meal) elaborada a partir de partes ndo comestiveis do peixe e a farinha integral
(whole meal), onde h& aproveitamento total de nutrientes pela concentracdo e
reintegracdo da fracé@o hidrossoluvel.

A producdo de farinha de pescado constitui o principal método para o
aproveitamento das capturas mundiais de peixes ndo comestiveis e dos
desperdicios procedentes das plantas de filetagem. Além disso, a farinha de
pescado pode ser destinada a alimentag&do animal e/ou producéo de fertilizante, bem
como para a extracdo de 6leo (WINDSOR; BARLOW, 1984; MACHADO, 1984).

Dentre os alimentos de origem animal, a farinha de pescado € amplamente
empregada na aquicultura, sendo a principal fonte protéica nas racdes para a
maioria das espécies cultivadas. E uma excelente fonte de energia digestivel, boa
fonte de minerais essenciais, elementos tragos e vitaminas. Pelo fato de apresentar
elevado valor bioldgico, perfil adequado de amino&cidos essenciais, bons niveis de
calcio e foésforo e vitaminas, é considerada como alimento padrdo para ensaios
experimentais. Porém, é um dos ingredientes mais caros em ragdes para estes
animais (TACON, 1993; PEZZATO, 1995).

Segundo Berger et al. (1968) as farinhas de pescado produzidas para a
alimentagéo animal ndo podem ser utilizadas na alimentacdo humana, pois devido
ao alto teor de gordura que o produto apresenta, em contato com o ar torna a farinha
rancosa e produz sabores inaceitadveis. A farinha deve ser desengordurada e os

fosfatideos removidos, para que o produto tenha estabilidade.



29

H& varios métodos para a produgcdo de farinha de pescado, desde uma
simples secagem ao sol até sofisticados processos industriais. Dentre estes, 0 mais
simples se traduz na moagem da matéria-prima com posterior secagem, podendo
ser natural ou por meio artificial. J& no processo em escala industrial (Figura 2), o
pescado é cozido, prensado, seco e moido em equipamentos apropriados, onde a
qualidade do produto obtido é superior ao processo artesanal (SPARRE, 1965;
SANCHEZ, 1989).

O processamento em escala industrial citado acima, ou seja, a obtengdo por
via Umida, é o método mais empregado mundialmente e baseia-se no cozimento da
matéria-prima para separagdo dos sdlidos (proteinas, peles, escamas, espinhas e
0ssos) dos liguidos (4gua, dleos e soluveis), seguido por prensagem para ocorrer a
separacdo das duas fases (prensa helicoidal), recuperando-se cada fase para
tratamento posterior separadamente. Da fragdo liquida, apds clarificagdo extrai-se o
Oleo por centrifugacé@o, enquanto a fase aquosa é concentrada para recuperacao
dos soliveis. As substancias recuperadas néo lipidicas podem ser misturadas a torta
sélida resultante da prensagem. Os sdlidos sdo recuperados por secagem a vacuo
para evitar uma grande desnaturacdo das proteinas. A farinha obtida pode
eventualmente, ser tratada por solvente para ser totalmente desengordurada,
resultando dessa forma, num produto mais estadvel a oxidacdo (CONSIDINE;
CONSIDINE, 1982; OGAWA; MAIA, 1999).
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Figura 2. Fluxograma de obtengéo de farinha de pescado (OETTERER, 1994)

2.5.1 Farinha de pescado tipo “piracui”

A diminuigdo do estoque de peixes comercialmente importantes em todo o
mundo, a importancia nutricional do pescado como alimento humano, e a questéo
ambiental, sdo razdes que apontam para a necessidade de se utilizar a totalidade do
pescado capturado. Dependendo da espécie e de seu uso final, cerca de 25 a 75%
da matéria-prima remanescente € utilizada para alimentacdo animal ou esta sendo
desperdicada durante o processamento da por¢ao destinada ao consumo humano.
Considerando que aproximadamente 50% da captura total de pescado € constituida
de carne comestivel e que o homem estd consumindo praticamente a metade
desses recursos, conclui-se que uma grande quantidade de pescado, e

consequentemente de proteinas esta sendo totalmente perdida (COELHO, 2003).
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De acordo Coelho (2003) ha necessidade de uma busca continua do aumento
na oferta de suprimentos protéicos, principalmente quando se trata de producéo de
origem animal como o pescado, cujas possibilidades de uma participacdo mais
eficaz no mercado dependem, entre outras coisas, do desenvolvimento de novas
técnicas de industrializacdo. O problema do baixo consumo de pescado pode ser
solucionado com a elaboragdo de novos produtos através da diversificacdo das
formas de processamento, dando ao pescado uma imagem mais aceitavel pela
populacgao.

A farinha de pescado pode ser uma dessas alternativas, e define-se como o
subproduto obtido pela coccdo de pescado ou de seus residuos mediante o
emprego de vapor, convenientemente prensado, dessecado e triturado. Sendo o
pescado um produto altamente perecivel, sua transformacdo em farinha da lugar a
um produto com elevado teor protéico, que resiste quase por completo a alteracdes
de armazenagem durante meses ou até anos (BRASIL, 1980; WINDSOR; BARLOW,
1984).

Segundo Castelo; Barbara (1983), o “piracu

m

i", ou farinha de peixe do
Amazonas é um alimento indigena, que os silvicolas e seus descendentes diretos,
os “caboclos”, da Amazdnia utilizam ha séculos, com o fim de compensar a falta de
pescado em determinadas épocas do ano. Utilizando métodos primitivos, assam
peixes e da carne obtida, primeiro retiram o0 couro e as escamas, desidratam em
forno, o mesmo que utilizam para fazer farinha de mandioca. Chegado o ponto
preciso é guardado em “paneiros” préximos a fogdes para ser consumido nos meses
posteriores.

No Estado do Pard, € produzida na regido denominada de Baixo Amazonas,
principalmente nos municipios de Santarém, Monte Alegre, Alenquer e Prainha,
utilizando principalmente os peixes acari (Liposarcus pardalis), tamuata (Callichthys
sp.) e mapara (Hypophthalmus sp.). Este produto possui um sabor agradavel e uma
textura esponjosa que somado a reagdo natural do organismo frente & proteina
tornam o “piracui” um alimento de grande aceitacdo (CASTELO; BARABARA, 1983;
GUIMARAES et al., 1988).

O “piracui” é muito apreciado na forma de bolinhos, similar ao bacalhau, em
vatapa substituindo o camardo, frita em gordura para ser adicionado a farinha, em
tortas e em “mugica’, espécie de sopa engrossada com farinha de mandioca fina
(GUIMARAES et al., 1988).
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Este produto representa uma importante fonte protéica, média de 70% de
proteina de 6tima digestibilidade, na dieta da populacdo, especialmente, a de baixa
renda. O valor da farinha de pescado ndo estd somente na quantidade, mas na
qualidade de proteina presente. Os aminodcidos existentes encontram-se
balanceados, o que torna o produto adequado as exigéncias nutricionais humana ou
animal. Sendo assim a qualidade da proteina € basicamente determinada pela
presenca de aminoacidos essenciais e pelo balanceamento apropriado existente,
como demonstrado na Tabela 3. Além das proteinas, devemos salientar também a
presenca de lipidios (entre 4 e 8%), de sais minerais (entre 12 e 33%) e de umidade
gue varia de 6 a 10% (WINDSOR, 1971;JESUS et al.,1991; CASTRO, 1999). A
composicao centesimal da farinha de pescado tipo piracui a partir de diversos
espécies de peixes estd apresentada na Tabela 4.

Castro (1999) estudando o “piracui” de acari-bod6 e aruana constatou que

m

100g de uma mistura de “piracui” e farinha de mandioca é capaz de satisfazer
37,23% das recomendacdes protéicas diarias e 9,83% das recomendagdes caloricas
diarias que segundo orientagdo da CAFA (Comissdo de Alimentacdo das Forgas
Armadas) seria de 100g de proteina/lhomem/dia e 3600 kcal/lhomem/dia,
confirmando o alto valor nutritivo das proteinas do pescado.

1

Tabela 3. Composicdo em aminoacidos dos produtos obtidos (“piracui”) de acari-
bod6 (Liposarcus pardalis) e aruand (Osteoglossum bicirrhosum) em mg de
aminoacido por 100g de amostra (CASTRO, 1999).

Aminoacidos Acari-bodé Acari-bodé Aruana Aruana
assado cozido assado cozido
Asparagina 5707 5920 6223 5247
Glutamato 9070 9560 9766 8402
Serina 2397 2350 2401 2265
Histidina 1404 1460 1547 1277
Glicina 2209 2900 2842 1952
Treonina 2084 2190 2212 1944
Alanina 3256 3490 3534 3031
Arginina 4419 4510 4757 4061
Tirosina 2281 2330 2365 2133
Cisteina 7129 11430 11025 6985
Valina 3023 3110 3040 2809
Metionina 2004 2090 1951 1837
Triptofano ND ND ND ND
Fenilalanina 2576 2790 2851 2364
Isoleucina 2773 2780 2914 2603

Leucina 4821 4770 5171 4514
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Lisina 4794 4900 5090 4679
Prolina 2245 2630 2221 2446
Total de aa 62.321 mg 69.210 mg 69.910 mg 58.549 mg
Total de aa 33.050 mg 35.660 mg 35.954 mg 29.201 mg
essenciais

Fonte: CASTRO, 1999

De acordo com Silva (1991) os valores para o conteddo mineral encontrado

m

em g/100g no “piracui” de acari-bodé pré-assado foram: célcio 0,52, magnésio 0,05,

fésforo 0,70, sodio 2,74 e potassio 1,32 e para “piracui” pré-cozido foram calcio 0,49,

magnésio 0,03, fosforo 0,78, sddio 2,96 e potassio 1,65.

m

Tabela 4. Composicéo de farinha de peixe “piracui
peixes amazOnicos.

a partir diferentes espécies de

Espécies Agua Proteina Gordura Cinzas
Surubim/Piramutaba 8,7 70,1 19,2 2,0
Jaraqui 8,1 59,1 24,9 7,8
Piranha 3,6 46,8 44,2 5,4
Surubim 11,5 60,0 24,2 4,2
Acari-bodo 12,6 69,1 3,1 14,9
Cuiu-cuiu 14,3 71,5 8,0 6,1
Traira 5,8 76,7 11,4 6,0
Total (média) 9,23 64,76 19,29 6,63

Fonte: CASTELO, BARBARA, 1983

Entretanto, h4 dois pontos criticos que devem ser levados em consideracéo
durante a producdo e o armazenamento da farinha de peixe: a rancificagdo e a
contaminagdo por microrganismos. Estes fatores, além de diminuir o tempo de vida-
de-prateleira do produto, podem causar efeitos indesejaveis ao alimento e,
consequentemente a saude (STEVANATO, 2006).

2.6. ATIVIDADE DE AGUA (Ay) EM ALIMENTOS SECOS

A agua é o componente mais importante dos produtos alimenticios, pois
exerce uma forte influéncia sobre as varidveis de um processo e caracteristicas do
produto e atributos de estabilidade. A deteriorag@o dos alimentos esta associada ao
teor de &gua disponivel para que as alteracdes fisico-quimicas, bioquimicas e
microbiolégicas ocorram. O processamento de alimentos tem a funcdo de evitar as
deterioragbes que afetariam a aceitacdo do alimento pelo consumidor (MOLINA-
FILHO; M. PEDRO; TELIS-ROMERO; BARBOZA, 2006).
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A forma como a agua afeta a natureza fisica e as propriedades dos alimentos
é complicada devido a interagdo entre a 4gua e o0 meio, 0 que envolve a estrutura
fisica, bem como a composi¢do quimica dos diversos solutos incluindo polimeros e
coldides ou particulas dispersas (PARK; BIN; BROD, 2001).

A atividade de agua (Aw) é o indicador capaz de medir a 4gua livre existente
no alimento que favorece ao metabolismo microbiano e ao desencadeamento de
reacdes autoliticas, e pode ser expressa como a relacdo entre a presséo parcial de
vapor de agua de uma solug¢é@o ou alimento e a presséo de vapor da agua pura, a

mesma temperatura (CHEFTEL; CHEFTEL, 1992; FENNEMA, 1993).

A ciéncia de alimentos, baseando-se nos estudos de fisica e quimica, vem
mostrando h& muitos anos que os problemas tecnoldgicos citados acima estdo
relacionados com o teor de 4gua dos produtos, mais especificamente com a parte de
adgua que se encontra disponivel, ou livre, no sistema (JARDIM, 1993).

A determinacdo da atividade de 4gua é uma das medidas mais importantes
no processamento e na analise dos materiais biolégicos, devido a sua importancia
no que diz respeito a qualidade e estabilidade. A afinidade existente entre a agua e
0s outros componentes de um produto define sua higroscopicidade que é muito
marcante nos produtos e torna-se uma caracteristica fundamental a influenciar os
processos de manuseio, estocagem e consumo de materiais bioldgicos (TEIXEIRA
NETO; QUAST, 1993).

E possivel estabelecer uma relagéo estreita entre o contetido de agua livre no
alimento e sua conservagdo. Numa escala de valores de 1 a 0, a atividade de a4gua
tem seus limites maximo e minimo expressos respectivamente, de modo que quanto
mais proximo de 1, mais perecivel serd o produto. Alimentos frescos e crus
apresentam A, superior a 0,92 e sdo considerados pereciveis, ja os alimentos
desidratados situam-se em faixas de A, inferiores a 0,60, razdo pela qual
apresentam menores riscos de deterioragdo microbiana (CASTRO, 1999).

Em geral as bactérias necessitam de maiores valores de A, para crescimento,
com as gram-negativas necessitando de maiores valores que as gram-positivas. A
maior parte das bactérias deteriorantes de alimentos ndo cresce com A,, menor que
0,91, ao passo que os mofos podem crescer com A, de 0,80. A respeito das

bactérias patogénicas, o Staphylococcus aureus cresce até com 0,86. O menor valor
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encontrado de Aw para bactérias de qualquer tipo sera de 0,75 (bactérias halofilicas)
(JAY, 2005).

Ao contrario do que se observam para 0s microrganismos, baixas A, irdo
propiciar o desencadeamento de outros tipos de reacdes deteriorativas. S&o reagdes
complexas que ocorrem na presenca de oxigénio e de acidos graxos insaturados e
que sdo catalisadas por enzimas, pela luz ou por tracos de metais (rancificagéo
oxidativa) (CASTRO, 1999).

Tabela 5. Valor minimo aproximado de A, para o crescimento de microrganismos
importantes em alimentos.

Organismos Aw
Grupos

Maioria das bactérias 0,9
Maioria das leveduras 0,88
Maiorias dos mofos 0,80
Organismos especificos

Cloristidium botulinum, tipo E 0,97
Pseudomonas spp. 0,97
Acinetobacter spp. 0,96
Escherichia coli 0,96
Enterobacter aerogenes 0,95
Bacilus subtilis 0,95
Clostridium botulinun, tiposae b 0,94
Candida utilis 0,94
Vibrio parahaemolyticus 0,94
Staphylococcus aureus 0,86

Fonte: JAY, 2005

A oxidacdo de lipidios € um processo inerente ao organismo animal e
extremamente importante no seu metabolismo, contudo, ao mesmo tempo em que 0
oxigénio é essencial, sua presenca também é perigosa em funcéo da possibilidade
da ocorréncia de reacdes de oxidagdo. E um processo de dificil controle, que pode
causar a destruicdo de componentes importantes dos alimentos, como acidos graxos
essenciais, vitaminas lipossoliveis e pigmentos, deterioragdo do sabor,
descoloragéo, destruicdo de nutrientes e formagdo de compostos tdxicos, além de
danos as estruturas celulares e aos tecidos animais (KANNER, 1994; ADAMS,
1999).

Estudos comprovam que os pigmentos heme da carne iniciam e catalisam a
oxidacdo dos tecidos musculares o que resulta no odor e flavor rangoso. A
rancificacdo é definida como a mais notavel das alteracdes, e é caracterizada como
um fator adverso de qualidade (ALLEN; HAMILTON, 1983; KARWOWSKA;
DOLATOWSKI, 2007).
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BORQUEZ, et al. (1997) avaliando a estabilidade dos &cidos graxos
poliinsaturados em concentrado de peixe liofilizado estocado a 25°C e em diferentes
atividades de &gua (0,33, 0,52, 0,65, 0,76, 0,84), observaram que houve modificagédo
significativa medida através da velocidade de oxidacdo do &cido graxo n-3,
ocorrendo decréscimo do &cido graxo a partir da primeira semana de estocagem e
consequentemente decréscimo do nivel de oxidagdo nos produtos com A, abaixo
de 0,84. Concluiram que nestas condi¢cdes a A, elevada retarda a ocorréncia da
oxidagdo lipidica e que a concentracdo final de acidos graxos é fortemente
dependente da A,. Produtos secos a base de peixes e alimentos marinhos sdo mais
vulneraveis a oxidacéo lipidica, pois possuem numero elevado de é&cidos graxos
poliinsaturados e véarios sdo os agentes pro-oxidantes tais como proteinas heme e a
presenca de tragcos de metais. As oxidagbes lipidicas em baixas A, foram
favorecidas pela falta do efeito protetor e amortecedor da molécula de agua.

A 4gua age como uma barreira protetora da oxidag¢éo, formando pontes de
hidrogénio com os hidroperoxidos produzidos nas reagdes de radicais livres e
impedindo-os de se decomporem, formando novos radicais livres. Com isso, as
velocidades das reagdes sdo bem reduzidas nas faixas de A, mais altas (TEIXEIRA
NETO, 1993).

A oxidagdo de lipidios em alimentos € considerada um risco para saude
humana, pois alguns produtos deste processo sao considerados agentes
alterogénicos e parecem ter propriedades mutagénicas e carcinogénicas. Portanto
para os alimentos desidratados, a escolha de embalagens com baixa
permeabilidade ao oxigénio e com barreiras a luz e ao vapor de &gua séo
importantes na manutengdo da estabilidade do produto (CASTRO, 1999;
KARWOWSKA; DOLATOWSKI, 2007).

2.7 ISOTERMAS DE SORCAO

As isotermas de sor¢do sdo a representacdo gréfica da umidade relativa de
equilibrio ou da presséo parcial de vapor de um produto em fungéo de seu teor de
umidade a uma determinada temperatura. Elas podem ser de sor¢cdo ou de
dessorgdo, segundo a determinagdo da umidade do produto tenha sido feita ao

longo de um processo de umedecimento ou secagem (TEIXEIRA NETO, 1997).
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A isoterma de sorgéo apresenta uma relagédo fundamental entre a atividade de
dgua e o conteudo da umidade de equilibrio de um alimento a uma dada
temperatura. Caracteriza o estado da 4gua no alimento e é de interesse fundamental
para diferentes aplicagbes em ciéncia e tecnologia de alimentos (SINGH; SINGH,
1996).

No que tange a secagem, as isotermas de sor¢cdo sdo requeridas para
determinar o contetdo de umidade de equilibrio da amostra em funcéo da umidade
relativa (ou atividade de a4gua) do ar de secagem. O conhecimento da isoterma de
equilibrio é também importante para a predicdo da estabilidade e mudanca da
qualidade durante a embalagem e armazenamento de formulagdes de produtos
desidratados (PEZZUTTI; CRAPISTE, 1997).

Para muitas substancias, as curvas de isotermas de dessor¢cdo s&o
marcadamente deslocadas para a esquerda das curvas de isotermas de sorgao,
quer dizer, o teor de umidade do produto, a uma determinada temperatura
corresponde a dois valores de umidade relativa, dependendo se o material esta
ganhando ou perdendo umidade. A defasagem entre as isotermas de dessorgéo e
sorcdo é chamada de histerese (YOUNG, 1976; PRADO, 1998).

Os pontos para o levantamento da isoterma de um alimento devem ser
obtidos experimentalmente e entdo plotados em gréficos, a partir disto, a curva
obtida pode ser modelada com uma equagdo (MOURA; GERMER, 1997). Alguns
modelos empiricos e tedricos tém sido propostos para o ajuste das curvas de
umidade de equilibrio de varios produtos, em fungéo da atividade de 4gua e também
da temperatura. Dentre os mais comuns podem ser citados os modelos de BET
(LABUZA, 1968), GAB (SCHAR; RUEGG, 1985) e Oswin (OSWIN, 1946), pela
relativa preciséo e generalidade de uso.

A umidade da monocamada dada pela equacdo de BET é descrita como um
valor critico, abaixo do qual nenhuma reacdo de deterioragcdo pode ocorrer pela
auséncia de mobilidade das moléculas. Acima desse valor a 4gua pode ser capaz de
atuar como solvente para os reagentes. Contudo, alimentos de baixa umidade séo
materiais amorfos, nos quais os reagentes estdo “imobilizados” na forma vitrea. Um
aumento da temperatura deste material pode levar a um aumento da mobilidade
destas moléculas que estavam “imobilizadas” e permitir, assim, as reacdes de
deterioragéo (BARONI, 1997).
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Brunauer et. al. (1940) classificou as isotermas de sor¢do segundo a sua
forma em cinco tipos gerais . Tipo | é o tipo de Langmuir. Tipo Il tem a forma de “S” o
sigmoidal, e € uma das relagBes ndo lineares que com maior frequéncia aparece em
distintos tipos de alimentos. As trés restantes ndo tém nome especifico, talvez uma
caracteristica destacével seja o que as isotermas de tipo Il so tipicas de produtos
ricos em componentes solUveis tais como aglcar ou sal no alimento (RAHMAN,
1995).

1 - I I v
/ / -

Figura 3. Cinco tipos de isoterma de adsor¢cdo de Van der Waals (BRUNAUER et.
al. 1940)

2.8 ESTUDO DE VIDA DE PRATELEIRA

A estabilidade ou vida-de-prateleira de um alimento é definida como o periodo
de tempo em que o mesmo pode ser conservado sob determinadas condi¢des de
temperatura, umidade, luz, etc., sofrendo pequenas alteracbes, que s&o
consideradas aceitaveis pelo fabricante, pelo consumidor e pela legislacdo alimentar
vigente (NETO et al, 1991).

Os alimentos caracterizam-se como sistemas fisico-quimicamente e
biologicamente ativos, logo seu estado dindmico move-se continuamente para niveis
de reducgéo. Portanto, para cada alimento em particular, existe um intervalo de tempo
finito apds a producdo que abrigard niveis ideais de qualidade organoléptica e de
microrganismos sob condi¢des de armazenamento (TAOUKIS et al., 2000).

Testes quimicos, microbioldgicos e fisicos estdo sendo amplamente usados
em estudos de qualidade dos alimentos. Caracteristicas usadas pelo consumidor
para avaliar um produto, como propriedades de flavor, cor e textura podem ser
medidas instrumentalmente ou quimicamente. O estudo de reac¢des quimicas e
biolégicas e alteracbes fisicas que ocorrem em alimentos durante e apds o
processamento, permite o reconhecimento dos fatores mais importantes para sua

seguranca, integridade e qualidade total. Parametros fisico-quimicos e
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microbiol6gicos podem ser usados para avaliar quantitativamente a qualidade. Os
valores destes parametros podem ser correlacionados a resultados sensoriais para o
mesmo alimento e um limite que corresponda a menor qualidade organoléptica
aceitavel pode ser estabelecida. Entretanto deve-se tomar cuidado com o fato de a
correlagdo dos valores dos pardmetros quimicos individuais com os dados sensoriais
ndo serem frequentemente confiaveis, devido & qualidade organoléptica total

corresponder a um nimero de fatores variaveis (TRANT et al, 1981).

De acordo com os principios fundamentais da cinética quimica, a escala de
alteracdo de qualidade nos alimentos é expressa geralmente como funcdo da
composicdo e fatores ambientais, como demonstrado na Equacdo 1 (SAGUY,
KAREL, 1980).

dQ/dT = F(Ci, Ej) (1)

Onde C; séo os fatores de composi¢cdo, como concentragdo de compostos
reativos, catalisadores inorgénicos, enzimas, inibidores de reacdo, atividade de
agua, assim como populacdes de microrganismos e E;, sdo os fatores ambientais,
como temperatura, umidade relativa, pressao total e parcial de diferentes gases, luz
e estresses mecanicos.

A metodologia estabelecida consiste em primeiro identificar as reagdes
quimicas e biolégicas que influenciam a qualidade e seguranca dos alimentos para
entdo avaliar as reagdes de impacto mais critico na deterioragdo (LABUZA;
SCHMIDL, 1985).

2.9 ESTUDO TERMOANALITICO

A analise térmica foi definida como um grupo de técnicas nas quais uma
propriedade fisica de uma determinada substancia e/ou seus produtos de reagédo é
medida, enquanto a amostra é submetida a uma programacédo de temperatura. Esta
andlise difere um pouco das outras técnicas analiticas instrumentais, pois seu
desenvolvimento deu-se progressivamente, em funcdo de trabalhos exaustivos de
pesquisadores isolados, ndo sendo caracteristicamente uma técnica de marketing ou

de divulgacao intensiva, como ocorreu com outras técnicas instrumentais que ao
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longo dos anos surgiram como panacéia universal analitica (SANTOS, 2004;
DANTAS, 2006).

Estas técnicas incluem a determinac@o da temperatura na qual as mudancgas
ocorrem, a medida da energia absorvida durante a transicdo de fase ou reagéo
quimica e a avaliacdo de mudancgas fisicas resultantes de mudancas na
temperatura. Além disso, a andlise térmica proporciona resultados quantitativos
termodindmicos e cinéticos quanto as propriedades dos materiais, podendo inclusive
ser empregada para caracterizar material de sintese, com a vantagem do menor
tempo de ensaio e a utilizagdo de pequenas quantidades de amostras (BRAZIER,
1980; CAMMENGA, EPPLE, 1995; MARKOVIC et al., 1998; RAPRA, 1997; SKOOG;
HOLLER; NIEMAN, 2002; ARAUJO; MOTHE, 2003).

As areas de aplicagdo da andlise térmica incluem os estudos de
decomposicao térmica, determinacdo de umidade, de volateis, de residuos e teor de
cinzas, oxidagdo térmica, cinética de reacdo de cura, diagrama de fases,
determinagcé@o de calor especifico, determinacdo de transicdo vitrea, de fuséo, de
tempo de armazenamento (shelf-life), dentre outros. S&o cinco as técnicas de
andlise térmica mais utilizadas atualmente: Analise Termogravimétrica (TG)
/Termogravimetria Derivativa (DTG), Analise Térmica Diferencial (DTA), Calorimetria
Diferencial de Varredura (DSC), Andlise Termo-Mecénica (TMA) e Andlise Dinamico-
Mecéanica (DMA) (BRAZIER, 1980; MARKOVIC et.al, 1998; SIRCAR et. al, 1999;
ARAUJO; MOTHE, 2003; MATERIA, 2008).

A TG é uma das técnicas de andlise térmica em que as variagbes de massa
da amostra (ganho ou perda) sdo monitoradas como uma fungdo da temperatura
e/ou tempo, enquanto a substancia é submetida a um programa controlado de
temperatura, sob uma atmosfera especificada. Ela € basicamente quantitativa de
forma que a mudanca na massa pode ser corretamente determinada. Porém, a
temperatura em que as mudancas de massa ocorrem, depende das caracteristicas
da amostra, sendo, pois um parametro da avaliagdo qualitativa que pode ser
correlacionado com outros resultados se as mesmas condi¢cdes de operagéo forem
empregadas (IONASHIRO; GIOLITO, 1980, WEDLANDT, 1986; HARWALKAR; MA,
1990; FERNADES, 1995; SANTOS, 2001).

Caso a mudanca de massa nao seja observada, podem ser utilizadas outras
técnicas térmicas tais como: DSC, DTA e TMA. Os resultados de experimentos

termogravimétricos sdo curvas, nas quais se observam variagbes de massa, de
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modo que se originem produtos volateis (IONASHIRO; GIOLITO, 1980, WEDLANDT,
1986; HARWALKAR; MA, 1990; FERNADES, 1995).

Nos estudos termogravimétricos, de acordo com Shugar (1990) as principais
aplicagbes sdo: decomposicdo e estabilidade térmica das substancias orgéanicas e
inorganicas e dos mais variados materiais, tais como: polimeros, alimentos,
farmacos e outros.

A Termogravimetria Derivada (DTG) é a derivada primeira da curva
termogravimétrica, ou seja, a derivada da variacdo de massa em relacdo ao tempo
ou temperatura. A curva DTG apresenta as informagbes de uma forma mais
visualmente acessivel, mostrando com mais clareza os pontos inicial e final do
processo, sendo a &rea diretamente proporcional a variagdo de massa, levando a
pronta determinacdo da temperatura do pico e indicando as temperaturas inicial e
final do processo (FERNANDES, 1995).

Na analise de DSC a diferenca de temperatura é convertida em uma medida
de energia por unidade de massa, associada a uma mudanca de fase que causa o
aumento da diferenca de temperatura. Qualquer transicdo que envolva uma
mudanca na quantidade de calor do material pode ser detectada e medida por DSC
gualitativamente ou quantitativamente (RAPRA, 1997; SKOOG; HOLLER; NIEMAN,
2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Matéria — prima

Foram adquiridos 78 exemplares de acari-bodé (Liposarcus pardalis,
CASTELNAU, 1855), provenientes da Feira do Tablado localizada no municipio de
Santarém, no Estado do Para. A aquisicdo dos peixes foi realizada no més de
outubro, na vazante, ou seja, na época em que se encontravam em maior volume de
producéo.

As amostras de peixe foram evisceradas no local da aquisicdo e em seguida
foram acondicionados, em caixa térmica, com gelo em escama 1:1 (peixe:gelo), para
entdo serem transportadas via aérea até o municipio de Belém ao Laboratério de
Engenharia Quimica da Universidade Federal do Para, onde foram lavados com
agua clorada (5 ppm) para retirada de vestigios de guelras, visceras e restos de
sangue, embalados em sacos de polietileno, etiquetados e congelados em freezer a
-18°C.

3.2 METODOS

3.2.1 Andlise morfométrica da matéria-prima

No laboratério, os peixes foram pesados e medidos o comprimento, largura e
espessura com auxilio de trena e paquimetro antes de seu congelamento. Em

seguida, as amostras foram padronizadas por peso para fins de amostragem.

3.2.2 Elaboracéo da farinha de pescado tipo “piracui”

m

3.2.2.1 Processamento do “piracui” cozido e assado

m

Para a obtencdo da farinha de pescado tipo “piracui” a partir de acari-bod6
cozido, os peixes foram colocados em um recipiente de inox e levados ao banho-

maria a temperatura de 95°C por 40 minutos. O controle da temperatura foi realizado
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utilizando-se um termopar e a determinagéo do tempo de cozimento foi baseada no
tempo necessério para liberacdo do muasculo da carapaca de cinco exemplares de
peixe.

Jé para farinha de pescado tipo “piracui” a partir de acari-bodé assado, os
cinco exemplares de peixe foram dispostos em recipiente de inox e entdo colocados
em forno de fogdo a gas semi-industrial a temperatura de 200°C por trés horas. A
definicdo da temperatura de exposicéo de 200°C foi baseada em estudos realizados
por Castro (1999). A determinacdo do tempo de assar foi baseada em testes
preliminares, que definram como trés horas o tempo em que o musculo foi
totalmente liberado da carapaca.

Para ambos o0s processos, 0s peixes foram retirados dos recipientes e
dispostos em basquetas plasticas a temperatura ambiente até o resfriamento. Apés
o resfriamento, o musculo foi separado da carapaca e espinhas e prensado
manualmente para retirar o excesso de agua. Em seguida, foi adicionado 2% de
NaCl em relacdo ao peso da massa adquirida para entdo ser triturada em
processador doméstico da marca Wallita para uniformizar a amostra. O percentual
de cloreto de sédio utilizado foi definido a partir de testes preliminares.

No processo de secagem da farinha obtida por cozimento, a amostra foi
dividida em duas porgdes, uma delas foi seca na temperatura de 80°C e a outra a
100°C de acordo com testes preliminares e Castro (1999), em estufa com circulagdo
forcada de ar da marca QUIMIS modelo Q 314 M122 até umidade de 10%, conforme
recomendagdes da RIISPOA (1997). O tempo de secagem das porc¢des individuais
de 100g nas temperaturas de 80 e 100°C foram cinco e trés horas respectivamente
com homogeneizagdo a cada trinta minutos. O controle da umidade foi feito em
balanca de infravermelho da marca GEHAKA modelo BG 200.

Para secagem da farinha obtida de acari-boddé assado, aplicou-se uma
temperatura de 200°C em forno de fogdo a gas até atingir a umidade de 10%. A
definicdo da temperatura do forno foi baseada em estudos realizados por Castro
(1999) que também utilizou a temperatura minima do forno para secar a farinha de
acari-bodé assado. O tempo de secagem de 100g desta farinha foi de 1 hora com
agitacdo a cada 10 minutos. O controle da umidade foi feito em balanca de
infravermelho da marca GEHAKA modelo BG 200.

ApoOs a secagem, as amostras de “piracui” a partir de acari-bod6 cozido e

assado foram resfriadas em temperatura ambiente e envasadas a vacuo em
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embalagens de nylon com polietileno de baixa densidade na camada interna com
barreira ao oxigénio e vapor d agua, flexivel, leve e transparente, envolvidas com
papel aluminio e armazenadas a temperatura ambiente para posteriores andlises. A

Figura 4 mostra o fluxograma do processamento do “piracui”.
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Acari-bod6 (36kg)
v

Descongelamento e Lavagem com &gua clorada (5 ppm)

v

Cocgéo

v

Separacao das placas dérmicas e espinhas do musculo

v

Prensagem

v

Adicdo de NaCl (2%)

v

Trituracéo

Farinha de acari-bodé cozido Farinha de acari-bod6 assado

Secagem (80 e 100°C até Secagem (200°C até
umidade de 10%) umidade de 10%)

Embalagem

v

Armazenagem

Figura 4. Fluxograma de processamento de “piracui” cozido.

m

3.2.3 Preparacéo dos bolinhos de “piracui” a partir das farinhas obtidas

m

Para realizacao da analise sensorial foi elaborado bolinho de “piracui”, por ser

a forma de consumo do produto na regido amazonica, cuja formulagéo encontra-se

m

na Tabela 6. Os bolinhos de “piracui” foram feitos com adicdo minima de
condimentos, para preservar o sabor da farinha e fritos em 6leo de soja a
temperatura 180°C por 3 minutos em tacho elétrico para frituras da marca PROGAS

modelo PR310 CLE.
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Tabela 6. Percentual dos ingredientes utilizados na elaboracdo dos bolinhos de
“piracui”.

Ingrediente % (9)
Farinha 20 60
Puré de batata 78 234
Cebola 2 3
Cheiro verde
Ovo * *
Total 100 300

*Foi utilizada uma unidade de ovo para cada 300g de massa.

Figura 5. Fluxograma de obtencdo dos bolinhos de “piracui”. (a) Acari-bodo; (b)
farinha de pescado tipo “piracui”; (c) bolinhos antes da fritura; (d) bolinhos apés a

fritura.

3.2.4 Anédlise sensorial

Para a avaliacdo sensorial nos tempos 0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias, foi
aplicado o Teste de Aceitabilidade mediante escala hedonica estruturada em nove
pontos, desde desgostei muitissimo até gostei muitissimo.

A intencé&o de compra das amostras em todos os tempos de armazenamento
foi avaliada utilizando uma escala de cinco pontos que variou de “certamente néo

compraria” (1) a “certamente compraria” (5).
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Os provadores também indicaram a frequéncia que consomem pescado
utilizando os quesitos: mais de 3 vezes por semana, de 2 a 3 vezes por semana, de
1 a 2 vezes por semana, quinzenalmente e mensalmente.

Para o célculo do indice de aceitagdo (IA) e indice de inten¢do de compra (IC)
foi utilizada a Equacgéo 2:

2)
IAoulC(%) = M / X x100

Onde: M = média das notas obtidas

X = nota méxima para o teste de aceitabilidade (9) e inteng&o de compra (5)

3.2.5 Anélises fisicas e fisico-quimicas do filé de acari-bodé e da farinha de

pescado tipo “piracui”

3.2.5.1 Umidade: foi realizada em estufa com circulagdo de ar a 105°C até peso
constante conforme método 932.12 AOAC (1997).

3.2.5.2 Extragdo dos lipidios totais: foi realizada através do método de Soxhlet

utilizando o solvente éter de petréleo de acordo com método 948.22 AOAC (1997).

3.2.5.3 Proteina bruta: realizada pelo método de Kjeldahl, conforme método 940.25
AOAC (1997). Este método consiste de trés etapas: digestdo , destilacao e titulacdo

das amostras e utilizou-se o fator 6,25 para a conversao do total de nitrogénio para

proteina.

3.2.5.4 Cinzas: foram determinadas por incineracdo em mufla a 550°C, de acordo
método 938.08 AOAC (1997).

3.2.3.5 Célculo do valor calérico: foi obtido aplicando-se os fatores de Atwater 4 - 9 —
4 kcall/g para os valores de proteinas, lipidios e carboidratos totais, respectivamente;
segundo ANDERSON et al. (1988) e a Resolugdo RDC n°360, de 23 de Dezembro
de 2003.
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.

3.2.5.6 Determinacao de cloretos na farinha de pescado tipo “piracui”: determinado
segundo método de Mohr 937.09 AOAC (1997).

3.2.5.7 Bases volateis totais (BVT) no pescado fresco: de acordo com a metodologia
de Brasil (1981).

3.2.5.8 Atividade de agua (Ay): foi realizada através de medida direta em higrébmetro
da marca Decagon modelo AQUAIab 3TE, na temperatura de 25°C, que aplica o
principio do ponto de orvalho, onde a dgua é condensada em superficie espelhada e

fria e detectada por sensor infravermelho.

3.2.5.9 Cor instrumental na farinha de pescado tipo “piracui”: a avaliacdo de cor do
“piracui” foi feita utilizando colorimetro MINOLTA modelo CR 310, obtendo-se
parametros de L* (luminosidade), a* (intensidade do vermelho) e b* (intensidade do

amarelo).
A diferenca total de cor (AE*) foi calculada de acordo com a Equagéo 3:
AE* = [(AL*) + (Aa*) + (Ab*)] 3

3.2.5.10 Perfil de &cidos graxos da farinha de pescado tipo “piracui” por

cromatografia gasosa
e Etapas da determinagéo
A) Extragdo dos lipidios totais — Bligh; Dyer (1959).
B) Transesterificacdo dos lipidios totais
A transesterificagdo dos acidos graxos dos lipidios totais foi realizada
segundo o procedimento de Lepage; Claude (1984). Em um tubo pirex de 35 mL
com tampa rosqueada, revestida com teflon pesou-se 176,3mg da matéria graxa.

Adicionou-se 10mL da solugdo KOH/metanol 0,1N agitou-se ligeiramente e colocou-

se em banho-maria a exatamente 70°C por 75 minutos, com agitagédo a cada 15
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minutos. ApoOs o resfriamento da amostra, foram adicionados 4mL da solugédo de
HCl/metanol 0,12N, e em seguida a amostra retornou ao banho-maria por mais 20
minutos. Posteriormente, foram adicionados 10mL de hexano e 20mL de agua miliQ,
sendo a amostra mantida em repouso a 4°C por 24 horas para que ocorresse a
separacéo das fases. O sobrenadante foi retirado por filtragdo, concentrado em rota-
vapor e acondicionado em frascos com tampa rosqueada. Em seguida foram
adicionados 10mL de isooctano e a amostra foi mantida a -18°C até o momento da

leitura.

C) Andlise cromatografica dos ésteres metilicos de &cidos graxos

Os ésteres de 4cidos graxos foram separados em cromatografo a gas da
marca Varian, modelo CP — 3380, equipado com detector de ionizagdo de chama
(Flame lonization Detector — FID) e coluna capilar de silica fundida modelo CP — Sil
88 (66 x 0,25). Foi injetado 1pL de amostra em sistema split sendo Hélio usado
como gas de arraste numa vazdo de 1mL/min. A temperatura do injetor foi de 245°C
e do detector de 250°C. O tempo total das analises foi de 45 minutos.

A identificagc&o dos picos foi feita por comparacao dos tempos de retengéo de
padrdes de ésteres metilicos de &cidos graxos (NV-Check USA). A area dos picos
cromatogréficos foi efetuada utilizando o software Star W.S 6.0 (VARIAN EUA).

m

D) Quantificacdo dos acidos graxos da farinha de pescado tipo “piracui”.

m

Os acidos graxos da farinha pescado tipo “piracui” foram quantificados em
porcentagem relativa da area dos picos dos &cidos graxos. Os calculos foram
realizados conforme Equacéo 4.

(4)

%Area relativa dos acidos graxos = area do acido graxo  x 100

area total dos acidos graxos

3.2.5 Anadlises microbioldgicas

As amostras de acari-bodé “in natura” e farinha de pescado foram

analisadas quanto aos parametros exigidos pela RDC n° 12 de 02 de janeiro de
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2001, que séo: Coliformes a 45°C, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp
e seguiram a metodologia descrita por Vanderzant; Splittstoesser (1992).

Para o estudo de vida-de-prateleira da farinha de pescado tipo “piracui”
foram realizadas todas as analises microbiologicas exigidas pela legislagdo ja

citadas e contagem de bolores e leveduras e de bactérias halofilicas

3.2.6 Estudo de vida de prateleira

Para a avaliagdo da estabilidade da farinha de peixe foram considerados os
parametros A,, avaliacdo microbiologica e cor instrumental. As andlises foram
realizadas a cada 15 dias durante 90 dias de armazenamento. Os produtos foram
mantidos em local com umidade média de 47,13%+8,56 e a temperatura 24,48°C
10,98 durante todo o periodo de avaliacdo. O controle da umidade e da temperatura
foi realizado com auxilio de um termo-higrometro digital da marca GETEC modelo
HT200. Para a representagdo do tempo zero de avaliagdo, foram separadas

amostras logo apds o processo de embalagem.

3.2.8 Isotermas de adsorgéao

Para obtencdo dos dados de adsor¢éo foi utilizado o método do dessecador
descrito por Assuncao; Pena (2007). Foram pesados (=1,5g) de farinha de pescado

m

tipo “piracui” (dentro das capsulas do aparelho de atividade de agua) em balanca
semi-analitica. Em seguida as cdpsulas+amostra foram submetidas & desidratagédo
a temperatura ambiente (=25 °C), em dessecador contendo silica-gel na base, por
um periodo de 24 horas, afim de alcancar a menor atividade de agua possivel. Apés
este periodo, as amostras foram transferidas para um dessecador contendo agua na
base, a temperatura ambiente (=25°C), com variagdo de +1°C para iniciar a
adsorcao.

Nos ensaios de adsorgdo, retirou-se amostras em duplicata, em tempos
crescentes (pseudo-equilibrio), para determinar a umidade (diferenca de massa),
com o auxilio de uma balanga semi-analitica e a A, com auxilio de um higrébmetro
AQUAIlab 3TE. Durante todos os ensaios as amostras foram submetidas a inspe¢éo
visual, a fim de acompanhar alteragbes visivelmente perceptiveis como: caking

(compactacao), escurecimento e crescimento de fungos.
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A isoterma de adsorc¢éo foi construida para a temperatura de 25°C, a partir da
relacdo existente entre as umidades do produto e as A, correspondentes, com

auxilio do programa Statistica 5.0.
3.2.8.1 Predigéo das isotermas de adsorgéo

Foram testados oito modelos matematicos, trés bi-paramétricos (Tabela 7) e
cinco tri-paramétricos (Tabela 8), na predicdo dos dados de adsorcdo da farinha de
pescado tipo “piracui”. O ajuste dos modelos foi realizado com auxilio do aplicativo
Statistica vers&o 5.0 utilizando a metodologia de estimativa de Quasi-Newton. Os
parametros utilizados para avaliar os ajustes foram: o coeficiente de determinagao
(R? e o desvio médio relativo (P), conforme a Equacé&o 5.

)

mexp— mpre

lOOZ
P:_
mexp

n

Tabela 7. Modelos bi-paramétricos utilizados na predi¢&o de isotermas de adsorgéo.

Nome da Modelos Referéncia
equagao
1
_ b
Halsey m=|_—& CHIRIFE; IGLESIAS (1978)
Ina,
. . aw 1 (C _1)
Bet linearizada = + a BRUNAUER et al. (1938)

il-a,)m m,C m,C "

b

. a

Owsin m= aL w } CHIRIFE; IGLESIAS (1978)
— aW

m = umidade; mo = monocamada; A,, = atividade de agua; a, b e C = constantes.
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Tabela 8. Modelos tri-paramétricos utilizados na predicao de isotermas de adsorcao.

Nome da _
. Modelos Referéncia
equacéao
GAB m My C.KA, MAROULIS et al (1988
= t
[—ka,).l+(C-Dka.)] ot al (1988)
m,.ca, ( 1-(n+1.a) +na)*
BET m= - PARK; NOGUEIRA (1992)
l-a, \1-(1-c)a,-ca,")
And . m,.ck.a, BOQUET; CHIRIFE;
naerson [L+(c-2)ka, +(@-c)k*.a2)] IGLESIAS (1980)
And Hall = m,.c.k.a, BOQUET, CHIRIFE e
nderson e na [L+(c-2k)a, +(k*-ck).a)] IGLESIAS (1980)
Gascovne e Pethia M = m,.c.k.a, BOQUET, CHIRIFE e
y g [1+(c—2k)a, + (k—c)k2.a2)] IGLESIAS (1980)

m = umidade; mo = monocamada; A,, = atividade de agua; a, b, c, k, n = constantes.

m

3.2.9 Estudo termoanalitico da farinha de pescado tipo “piracui

As técnicas TG e DTG foram utilizadas para estudar a decomposicao térmica
da farinha de pescado tipo “piracui” obtida por secagem a 80°C e da farinha de
pescado tipo “piracui” comercial em funcdo da perda de massa quando estas foram
submetidas a uma variagdo de temperatura. Foi utilizado o aparelho da marca
Shimadzu modelo DTG-60H SIMUNTANEUS DTA-TG aparatus do Laboratorio de
Catalise e Oleoquimica da Universidade Federal do Par&. O intervalo de temperatura
explorado foi de 25 a 800°C e a razdo de aquecimento de 10°C min™. Utilizou-se um
cadinho de alumina e as massas iniciais das amostras foram 14,95 mg e 9,20mg
para farinha de pescado obtida e para a farinha comercial. Foi utilizada atmosfera
dinamica de nitrogénio a uma vaz&o de 50 mL min™.

O estudo termoanalitico foi aplicado para verificar a temperatura inicial de
degradagdo de compostos organicos, e dessa forma definir a temperatura méaxima
de exposicdo deste produto ao processo de fritura. Além disso, criar um padréo de
identidade do produto a base de acari-bodd, levando em consideragdo as curvas
TG/DTG e DSC.
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3.2.10 Andlise estatistica

Os resultados das andlises fisico e fisico-quimicas foram analisados por
Analise de Variancia (ANOVA) e teste de médias de Tukey (p< 0,05).

Aos dados da avaliagdo morfométrica foi aplicada a andlise de regress&o (R?).

A isoterma de adsorcdo foi analisada através da anélise de regressdo (R?)
desvio médio relativo (P). Todas as avaliagBes estatisticas foram realizadas com
auxilio do programa Statistica versédo 5.0 (STATSOFT INC., 1995).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE MORFOMETRICA DO ACARI-BODO

Os resultados da avaliagdo morfométrica do lote de 36kg de acari-bodo,

proveniente da Feira do Tablado (Santarém — PA) estédo expostos na Tabela 9.

Tabela 9. Caracterizacdo morfométrica do acari-bodé (Liposarcus pardalis,
CASTELNAU, 1855).

Caracteristicas Namero de Valor Valor Médiados Desvio

fisicas exemplares minimo méximo valores* padréo

Peso total (g) 78 350 675 465,96 68,92
Largura (cm) 78 57 76 66,67 3,92
Espessura (cm) 78 39 65 54,10 4,34
Comprimento (cm) 78 32 43 36,92 2,27
Filé (g) 5 85 155 117 29,71

Casca, espinhas e

. 5 235 425 300 82,01
filetagens (Q)

A relacdo entre a largura e o peso total do acari-bodé esta representado na

Figura 6.
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Figura 6. Relagcdo entre a largura e o peso total do acari-bodo.
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A largura variou de 57 até 76cm com uma média de 66,67+ 3,92cm e 0 peso
do acari desde 350 a 675g com a média de 465,96+68,92. A relacdo de espessura e

peso total do acari-bodo esta representada na Figura 7.
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0
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W40 | . y = 0.0318x + 39.307
R? = 0.2541
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Peso (9)

Figura 7. Relagdo entre espessura e peso total do acari-bodo

Ocorreram variacbes de 39 até 65 cm de espessura no acari-bodd, com
média de 54,10+4,34cm. Assim como ocorreram para 0 comprimento, que foram de
32 a 43 cm, com média de 36,92+2,27, a relacdo entre peso total e comprimento

esta representada pela Figura 8.
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Figura 8. Relagdo entre comprimento e peso total do acari-bodd
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A Tabela 10 mostra os modelos de regresséo linear obtidos para as figura 6, 7

e 8 e seus respectivos coeficientes de determinacéo (R?).

Tabela 10. Modelos de regressao e coeficiente de determinagéo (R?)

Equacdes de regresséo R* (%)
Largura = 51,957+0,0316 Peso 30,8
Espessura = 39,307+0,0318 Peso 25,4
Comprimento = 25,515+ 0,0245 Peso 55,1

Os peixes avaliados foram obtidos de pesca extrativa e por esse motivo nao
apresentam valores de peso, comprimento, largura e espessura uniformes,
explicando os baixos valores para os coeficientes de determinagéo (R?).

Os dados aplicados as equacgdes logisticas podem determinar a idade do
peixe, porém as avaliacbes dos parédmetros citados devem ser realizadas
primeiramente em animais cultivados, para que seja possivel a elaboracdo de um
padrdo de crescimento a partir do acompanhamento dos espécimes. Os dados
fornecidos pelas equacgfes logisticas para os parametros citados, ndo puderam ser
aplicados para a determinagdo da idade do acari-bodd j& que esse peixe é
capturado exclusivamente por pesca extrativa.

Simdes et. al. (2007) estudando a tilapia Tailandesa determinou a idade deste

peixe utilizando as equacdes logisticas e obteve como resultado 281 e 407 dias.

4.2. ANALISES FISICAS E FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DA
MATERIA PRIMA

Os resultados das avaliacOes fisicas e fisico-quimicas do filé de acari-bodg,
estdo representados na Tabela 11.

A analise dos dados demonstra que o acari-bodo classifica-se como um peixe
com baixo conteudo de gordura, ou seja, menor que 2% (PIGOTT; TUCKER, 1990)
e com elevado teor protéico, confirmando as avaliagbes feitas por Castro; Lessi
(2001), que encontraram para 0 mesmo peixe percentual de lipidios de 0,29% e de
proteinas de 16,20%. O percentual de umidade se aproximou do valor encontrado
por Souza et al. (2003) que foi de 83,42%, assim como o teor de proteinas de
15,26%.



57

Tabela 11. Composicdo centesimal e andlises fisicas do filé de acari-bodo
(Liposarcus pardalis) nos meses de setembro a outubro.

Parametro Acari-bodo
Umidade (%) 82,16 + 0,34
Proteinas (%) 17,15 + 0,10
Gorduras totais (%) 0,25 + 0,04
Cinzas (%) 0,74 + 0,03
Energia kcal/100g 70,85
Bases volateis totais (mgN/1009) 9,76
Atividade de 4gua 0,98
Valores das médias expressos com seus desvios padrao. As analises foram realizadas em

triplicata.

Natarajan; Sreenivasa (1961) consideram dentro da composigéo centesimal,
valor de cinzas para o filé esta na faixa de 0,81 a 1,95%, podendo alcangar 5,14%
quando se considera peixes inteiros. A avaliacdo deste parametro no filé de acari
mostrou percentual de 0,74%, valor inferior ao previsto pelo autor e por Souza et al.
(2003), que encontrou para o mesmo animal 1,03% de cinzas. Esta variagdo pode
ter ocorrido devido a fatores como: estacdo do ano, alimentacdo e local de captura.
Os dados apresentados na Tabela 11 mostram resultados de animais capturados no
municipio de Santarém no periodo de safra da espécie, que compreende 0s meses
de setembro e outubro.

Comparando os dados do acari-bod6 com outros peixes de 4gua doce como o
pacu (Piaractus mesopotamicus) (SZENTTAMASY, 1993) e o curimatd (Prochilodus
cearensis) (MAIA, 1999) com 75,54 e 76,3% de umidade, 19,2 e 18,6% de proteinas,
3,79 e 3,08% de lipidios e 1,82 e 1,3% de cinzas respectivamente, pode-se verificar
diferencas entre os teores de umidade, lipidios e cinzas. Segundo Geromel; Forster
(1982) conforme aumenta o teor de gordura no musculo do pescado, o teor de agua
diminui na mesma proporcao. Portanto, no musculo de acari-bod6, onde o teor de
lipidios apresenta-se abaixo de 0,5%, o elevado teor de umidade neste animal era
esperado.

O resultado de bases volateis totais para o acari-bodd adquirido vivo foi de
9,76mgN/100g, demonstrando que o pescado encontrava-se dentro do limite
estabelecido pela legislagdo brasileira, que considera 30mgN/100g de pescado.
Valores menores ou iguais a 30 miligramas de nitrogénio por 100 gramas tem
mostrado ser compativel com os limites de aceitagdo sensorial e contagem de

microrganismos de muitas espécies, levando alguns paises a adotarem oficialmente
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este valor como maximo para a comercializacdo (BRASIL, 1978; ICMSF,1985;
BRASIL, 1997).

De acordo com Eiroa (1981) e Adams; Moss (1997), a atividade de &gua
superior a 0,90 permite o crescimento de bactérias, valores superiores a 0,80
permitem o crescimento de fungos em geral e superiores a 0,61 permitem o
crescimento de fungos xerofilos. Baseado nesta informacéo, o filé de acari-bodé com
Ay igual a 0,98, demonstrou ser uma matéria-prima altamente susceptivel a
deterioragcdo microbiana.

Os resultados para as anlises microbiolégicas para detec¢do de Salmonella
sp. contagem de Estafilococos coagulase positiva e coliformes a 45°C estdo

apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Andlises microbiolégicas do filé de acari-bod6 “in natura”
Microrganismos Filé de acari-bod6 Legislagéo
Coliformes a 45°C NMP" > 1.100/g Méax. 102 NMP/g
Estafilococos coagulase positiva 1x10* UFC'/g Max. 10° UFC/g
Salmonella sp. Auséncia Auséncia em 25¢g

*Nomenclatura: NMP: ndmero mais provavel, UFC: unidade formadora de colbnia

O numero mais provavel de coliformes a 45°C por grama de amostra, superou
o limite previsto na legislacdo, indicando condi¢bes higiénicas insatisfatorias desta
matéria-prima. A determinagdo destes microrganismos € usada no controle da
qualidade dos produtos alimenticios, ja que a presenca destes em alimentos
processados evidencia contaminagdo pos-sanitizagdo ou praticas de higiene aquém
dos padrdes indicados. As condigdes em que se procedeu a evisceragcao dos peixes
foi inadequada, pois o local da coleta das amostras ndo oferecia os minimos critérios
para manipulacdo, influenciando na alta contagem destes microrganismos. Mesmo
assim, foi extremamente necessaria a realiza¢do da evisceragdo no local da coleta,
pois o acari-boddé é um peixe detri6fago e se este procedimento ndo fosse feito
haveria grandes chances de perda de todo o lote.

Para a contagem Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp, o filé de
acari-bodé estava de acordo com a RDC n°12 de 2001. A espécie Staphylococcus
aureus € a espécie que estd associada mais frequentemente as doencas
estafilocécicas de origem alimentar. Cepas de outras espécies produtoras de
coagulase do género Staphylococcus, como S. hyicus e S. intermedius, podem ser

produtoras de toxina, razdo pela qual é feita a pesquisa de Estafilococos coagulase
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positiva (SC+) em alimentos. O género Salmonella indica a presenga das mais
importantes bactérias que causam intoxicagbes alimentares e sdo transmitidas
através dos alimentos contaminados (HALPIN-DOHNALEK, MARTH; 1989;
BOURGEOIS et al.,, 1994; JAY, 2005; FRANCO; LANDGRAF, 1996; LIBRELATO;
LOPES-SHIKIDA, 2005).

4.3 FARINHA DE PESCADO TIPO “PIRACUI”

4.3.1 Definicdo da metodologia de obtencdo da farinha de pescado tipo

“piracui”

A) Analise sensorial

A frequéncia de consumo dos provadores usados como julgadores da farinha

£

de pescado tipo “piracui” é visualizadas na Figura 9. A andlise dos dados permitiu
concluir que a maioria dos provadores consomem pescado de 1 a 2 vezes por
semana e quinzenalmente (77,78%) e apenas 2,78% dos provadores consomem
pescado mais de trés vezes por semana, confirmando a presen¢a majoritaria de

outros alimentos em detrimento do pescado.
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Figura 9. Frequéncia de consumo de pescado dos provadores usados como
julgadores no teste de aceitabilidade.

Os resultados da analise sensorial das trés farinhas (farinha de acari-bodo
cozido com secagem a 80 e 100°C — FABC 80°C e FABC 100°C e farinha de acari-
bodé assado com secagem a 200°C — FABA 200°C) apresentados na Tabela 13,
demonstraram que ndo houve diferenca estatistica (p< 0,05) entre as FABC nas
temperaturas 80 e 100°C. Entretanto, quando as FABC foram comparadas a FABA

200°C, verificou-se diferenca significativa no mesmo nivel de significancia.

Tabela 13. Aceitagcdo sensorial do atributo sabor das amostras de farinha de

pescado tipo “piracui” com secagem nas temperaturas de 80, 100 e 200°C (valores
em notas).

Farinhas Atributo — sabor
FABC 80°C 7,97+ 1,04
FABC 100°C 8,03%+ 1,04
FABA 200°C 5,86° + 1,44

Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05).

Pode-se verificar ainda, que as maiores médias foram obtidas pelas FABC 80
e 100°C, demonstrando que os provadores apresentaram preferéncia pelo método

do cozimento para elaboracéo da farinha em detrimento do método de assar.
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B) Cor instrumental

As Tabelas 14 e 15 mostram os valores das variaveis L*, a*, b* e AE* para as
farinhas de “piracui” cozido e assado antes e apds a secagem nas temperaturas de
80, 100 e 200°C.

A FABC 80°C, mostrou menor variagdo de cor (AE*) em relagéo a farinha de
acari-bodé cozido in natura (FABCIN), quando comparada com a FABC 100°C e
com a FABA 200°C. O parametro L* da FABC 100°C e a variavel de cromaticidade
b* das FABC 80 e 100°C apresentaram diferenca estatistica (p< 0,05) quando
comparadas com a FABCIN.

m

Tabela 14. Parametros de cor (L* a* e b*) da farinha de “piracui” de acari-bodd

cozido antes e ap0s a secagem nas temperaturas de 80 e 100°C.

Amostra L a* b* AE*
FABCIN 49,70°+ 1,09 6,10%+0,19 15,072+ 0,39
FABC 80°C 50,42*°+0,25 6,32*"+0,22 19,57°+0,10 4,57%+0,15
FABC 100°C 52,01°+1,13 5,94%°+0,05 22,15°+0,61 7,49°+1,13

Valores das médias expressos com seus desvios padrdo. As andlises foram realizadas em triplicata.
Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05).

A variavel L* das FABC 80 e 100°C aumentou em relacdo a FABCIN,
mostrando que as amostras ficaram mais claras apos a secagem. O aumento da
variavel L* em direcdo a uma melhor reflexdo difusa se deve ao deslocamento da
variavel de cromaticidade b* para o sentido do amarelo, principalmente na FABC
100°C. As variacdes neste paradmetro (Ab*) contribuiram em maior nimero para a
variacao total de cor. Quando se comparou as amostras de FABC entre si, verificou-
se que apenas o parametro L* ndo apresentou diferenca significativa (p < 0,05).

A FABA 200°C apresentou a maior variagdo total de cor, relacionada
principalmente com a variavel L*. Este parametro indica que o valor de L* tende para
0 preto, ou seja, 0 escurecimento da amostra quando comparada com a farinha de
acari-bodé assado in natura (FABAIN). Verificou-se ainda, diferenga estatistica (p <

0,05) para os parametros L*, a* e b* quando comparados a FABAIN.
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Tabela 15. Pardmetros de cor (L*, a* e b*) da farinha de “piracui” de acari-bodo

assado antes e apds a secagem na temperatura 200°C.

Amostra L* ax b* AE*
FABAIN 49,39°+1,09 6,64%+0,19 15,314+ 0,39
FABA 200°C 40,70+ 0,15 7,43°+0,11  19,01°+0,16 9,51 +0,93

Valores das médias expressos com seus desvios padrdo. As andlises foram realizadas em triplicata.
Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05)

Tabela 16. Variagdo das variaveis L*, a* e b* apds a secagem nas temperaturas de
80, 100 e 200°C.

Amostra AL* Aa* Ab*
FABC 80°C 0,72 + 0,37 0,22 +0,24 4,38+ 0,11
FABC 100°C 2,31+1,29 0,16 + 0,07 7,08 +0,77
FABA 200°C 8,69 +1,20 0,79+0,10 3,70+ 0,48

Valores das médias expressos com seus desvios padrdo. As andlises foram realizadas em triplicata.

A Tabela 17 apresenta os resultados de cor (L*, a* e b*) e a diferenca total de
cor das trés farinhas obtidas, levando em consideracdo somente o produto apés a
secagem.

Os valores de L* para as FABC 80 e 100°C ndo mostram diferenca
significativa ao nivel de 5%, j& a FABA 200°C diferiu das FABC 80 e 100°C para o
mesmo parametro. A varidvel de cromaticidade a* mostrou diferenca estatistica (p <
0,05) para todas as farinhas obtidas. A variavel b* ndo manteve diferenca
significativa entre a FABC 80°C e a FABA 200°C. O valor de AE* para FABC 100°C
e FABA 200°C diferiu significativamente do valor da FABC 80°C, mostrando que o

aumento da temperatura eleva os valores de AE”.

Tabela 17. Parametros de cor (L*, a* e b*) e diferenca total de cor (AE*) da farinha
de “piracui” de acari-bod6 cozido e assado apds a secagem, nas temperaturas de
80, 100 e 200°C.

Amostra L* a* b* AE*
FABC 80°C 50,42+0,25%  6,32+0,22°  19,57+0,10° 4,57 + 0,15°
FABC 100°C 52,01+1,13°  5,94+0,05° 22,15+0,61° 7,49 +1,13"
FABA 200°C 40,70+0,15°  7,43+0,11° 19,01+0,16®° 9,51 + 0,93"

Valores das médias expressos com seus desvios padrdo. As andlises foram realizadas em triplicata.
Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05)

A Figura 10 mostra as farinhas obtidas pelos dois métodos e suas respectivas

temperaturas de secagem.
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Figura 10. FABC 80 e 100°C e FABA 200°C.

O resultado da andlise sensorial e de cor das trés farinhas obtidas permitiu
concluir que a melhor condicao de obtencéo da farinha de pescado tipo “piracui” é
pelo método de cozimento. Na avaliagcao sensorial as FABC néo diferirem entre si, ja
na analise de cor, o AE* foi decisivo na escolha da temperatura de secagem. A
FABC com secagem a 80°C mostrou o menor valor de AE* em relagéo a sua farinha

in natura, ou seja, menor alteragéo na cor.

4.3.2 Composicédo centesimal e andlises fisicas da farinha de pescado tipo
“piracui”

A massa média de acari-bodd “in natura’ equivalente a 78 exemplares
utilizados nesse experimento foi de 31,295kg. Apds o processo de obtencao da

m

farinha de pescado tipo “piracui” (cozida e assada) o peso obtido foi de 1,77kg,
correspondendo a 5,65% da massa inicial do pescado, conforme exposto na Tabela
18. O baixo rendimento encontrado para o processo de obtencdo da farinha de
pescado tipo piracui a partir de acari-bod6 cozido e assado pode estar relacionada
ao elevado teor de umidade do acari-bodé (82,16%). Mesmo com baixos valores de

m

rendimento, a farinha de pescado tipo “piracui

proteinas (74,65%).

apresentou valores satisfatérios de
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Tabela 18. Determinagéo do rendimento na producéo do “piracui” durante as etapas
do processamento.

Acari-bodo Acari-bodo

cozido assado
Produt Total K
roauto Peso(kg) % Peso (kg) % otal vg

Peixe inteiro eviscerado 27,85 100 3,45 100 31,30
Musculo de peixe recuperado 4,69 16,84 0,62 18,05 5,31

“Piracui” obtido em relagéo 1,67 6,00 0,1 2,83 1,77
ao peixe inteiro

Rendimento  “piracui” em

relacao ao muasculo  ----- 3563 - 15,66 --—---
recuperado

Quando se observou o rendimento do “piracui” em relagdo ao peixe inteiro

m

pode-se verificar que o “piracui” cozido apresentou rendimento (6%) superior ao do

m

“piracui” assado (2,83%), confirmando as avaliacdes feitas por Castro (1999)

também utilizando acari-bod6. Oikawa (1990), estudando o rendimento das etapas

m

do processamento de “piracui” a partir de acari-bodé e tildpia, encontrou para o bodo
rendimento de 12,5% de farinha em relacdo ao peso total do peixe. Entretanto o
percentual de umidade de 26% da farinha avaliada por Oikawa foi o principal
responsavel pelo elevado valor do rendimento.

m

O rendimento do “piracui” cozido e assado obtido por Castro (1999) foi

respectivamente de 8,70% e 5,68 %, mostrando que os valores de rendimento para

m

“piracui” de acari-bod6 cozido se aproximam dos valores encontrados neste
trabalho, ndo ocorrendo 0 mesmo para os valores do “piracui” de acari-bod6 assado.
O rendimento inferior para a farinha de pescado tipo “piracui” a partir de acari-bodo
assado observado por Castro (1999) e neste trabalho pode estar relacionada com a
alta temperatura utilizada para assar o peixe e secar a farinha, entretanto, o autor
ndo expde em sua pesquisa a temperatura utilizada em seu experimento.

O rendimento do “piracui” cozido e assado, respectivamente, expresso em
relagdo ao musculo de peixe recuperado foi de 35,63% e 15,66%.

Na Tabela 19 estédo apresentados os resultados das analises fisicas e fisico-

m

quimicas da farinha de pescado tipo “piracui”.
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Tabela 19. Composicdo centesimal e andlises fisicas da farinha de pescado tipo
“piracui’”.

Parametro “Piracui”
Umidade (%) 10,69 + 0,41
Proteinas (%) 74,65 +1,11
Gorduras totais (%) 7,38 + 0,04
Cinzas (%) 7,71+ 012
Energia kcal/100g 365,02
Cloretos (%) 4,83+0,14
Atividade de agua 0,561

Valores das médias expressos com seus desvios padrdo. As andlises foram realizadas em
triplicata.

O processo de secagem alterou as porcentagens dos componentes da
matéria-prima “in natura”, pois ao reduzir a quantidade de agua e de outros
componentes volateis ocorreu um aumento das concentragfes de lipidios totais,
proteina e cinzas. A secagem para preparacdo da farinha alterou a umidade,
reduzindo-a de 82,16% para 10,69%. Este valor esta de acordo RIISPOA (1997),
que descreve que o pescado seco integro ndo deve conter mais que 12% de
umidade. Desta forma, a farinha obtida neste trabalho esta dentro do recomendado
para que suas caracteristicas sensoriais e nutritivas ndo sejam afetadas. Guimaraes

m

et. al (1988) avaliando farinhas de pescado tipo “piracui” provenientes de Santarém,
Monte Alegre e Belém, observou a uma média de 18,79% de umidade,
demonstrando um processo de secagem incompleto e interferéncia da umidade do
ambiente no produto, fatores que comprometem a vida de prateleira deste produto.
O valor protéico encontrado na farinha obtida foi de 74,65%, demonstrando
que o “piracui” € uma excelente fonte de proteina animal na alimentacdo humana.
Castro (1999) encontrou para 0 mesmo produto 75,58%, Sa Filho (1998) avaliando o

m

“piracui” comercializado no mercado do Ver-o-Peso em Belém, verificou um
percentual de 63,80%, enquanto Castelo; Barbara (1983) estudando sete espécies
de peixe encontraram teores de proteinas variando de 46,8% a 76,7%.

Apos o processamento do pescado “in natura” em farinha de peixe, verificou-
se que o teor de lipidios aumentou de 0,30% para 7,38% respectivamente. O valor
deste constituinte neste trabalho foi superior ao encontrado por Castro (1999)
4,76%, e proximo ao estudado por Castelo; Barbara (1983), que € de 8%. Este
percentual de lipidios unido & baixa Ay é suficiente para promover oxidacao lipidica
no produto, logo o uso de embalagens livres de oxigénio e protegidas da luz é ideal

para o armazenamento deste produto.
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De acordo com RIISPOA (1997) em seu artigo 466, que regulamenta pescado
seco, o percentual de residuo mineral fixo, deve ser inferior a 5,5%. O teor de cinzas
encontrado neste trabalho (7,71%) ultrapassou o valor previsto na legislagéo, porém
esta abaixo do valor médio encontrado por Guimardes et. al. (1988) 10,75% e por
Castelo; Barbara (1983) 14,9%, e se aproxima do valor estudado por Castro (1999)
6,50%. A variacdo deste pardmetro esta relacionada com fatores sazonais e
fisioldgicos do animal, porém a presenca de espinhas e carapaca na farinha e a
adicdo ao acaso de cloreto de sédio elevam ou diminuem os valores de cinzas.

A atividade de agua foi reduzida de 0,98 no pescado “in natura” para 0,561 no
produto processado, demonstrando que o produto esti4 seguro microbiologicamente

de bactérias patogénicas.

4.4 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS NA FARINHA DE PESCADO TIPO “PIRACUI”

A Tabela 20 apresenta os resultados da composicdo em acidos graxos
expresso em porcentagem de &rea relativa dos acidos graxos.
Foi encontrado um total de 13 componentes nos lipidios totais para a farinha

m

de pescado tipo “piracui” no tempo zero de armazenamento, com predominéancia dos
acidos graxos palmitico (16:0), com valor de 29,33%, oléico (18:1n-9) com 20,32%. e
linoléico (18:2n-6) com 8,18%. Stevanato (2006) avaliando a composi¢éo lipidica da
farinha de cabeca de tildpia, também avaliou a predominancia dos mesmos &cidos

graxos em seu produto.
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m

Tabela 20. Composicao em &cidos graxos da farinha de pescado tipo “piracui”.

Notac&o % Acidos Graxos
C14:0 Miristico 3,13
C14:1 Miristoléico (n-5) 1,61
C16:0 Palmitico 29,33
C16:1 Palmitoléico (n-7) 7,87
C18:0 Esteéarico 7,12
C18:1 Oléico (n-9) 20,32
C18:1 Vaccénico (n-7) 3,26
C18:2 Linoléico (n-6) 8,18
C20:0 Araquidico nd
C20:1 Eicosendico nd
C18:3 «a - Linolénico (n-3) 5,00
C20:2 Eicosadiendico nd
C20:3 Eicosatriendico nd
C20:4 Araquiddnico (n-6) nd
C22:0 Behénico nd
C22:1 Docosendico 6,33
C20:5 Timnodoénico EPA (n-3) 1,72
C24:0 Lignocérico nd
C24:1 Nervonico (n-9) 0,95
C22:6 Cervbnico DHA (n-3) 5,19

'Valores de acidos graxos expressos em porcentagens de area relativas dos acidos graxos
% nd — Nao detectado

Os acidos graxos da familia n-6, principalmente o acido araquiddnico (C20:4
n-6) e o linoléico (C18:2 n-6), ndo sdo comuns em organismos aquaticos, ao quais
mantém predominantemente os &cidos graxos da série linolénica (familia n-3),
entretanto, em alguns peixes de &gua doce, podem ser encontradas altas
concentragdes de acidos graxos da familia n-6 (MARTINO; TAKAHASHI, 2001). No
presente trabalho, o &cido araquidénico ndo foi detectado, enquanto que foi
quantificada uma quantidade consideravel de C18:2 n-6.

Avaliando os &cidos graxos da série n-3, o Acido linolénico (C18:3 n-3)
apresentou porcentagem de &rea relativa de 5% e seus derivados de cadeia muito
longa os é&cidos eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA) obtiveram
1,72% e 5,19% respectivamente. Martinho (1996) avaliando os peixes de agua doce
curimatd, jaraqui e tucunaré verificou no periodo de vazante méaxima
(outubro/novembro) média percentual de EPA de 4,07, 7,08, e 527% e DHA de
2,97, 3,68 e 3,42% respectivamente. As variacdes dos resultados entre os peixes de
adgua doce podem ser explicadas com base na alimentagéo destas espécies, pois 0s

peixes avaliados por Martinho (1996) sédo carnivoros e o acari-bodo é iliéfago.
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Visentainer et. al. (2000), encontrou no filé de atum, sardinha e bonito
percentuais de EPA de 9,48, 18,68 e 14,00 E DHA 16,25, 13,77 e 16,50. Quando se
compara os teores de EPA e DHA de peixes de 4gua doce com peixes marinhos,
verifica-se que as porcentagens destes &cidos graxos s80 maiores em peixes
marinhos.

A Tabela 21 mostra o somatério dos acidos graxos: poliinsaturados (AGPI),
monoinsaturados (AGMI), saturados (AGS), série 6mega-6 (n-6), série dmega-3 (n-

3) e das razdes dos &cidos graxos AGPI/AGS e n-6/n-3.

Tabela 21. Somatério e razbes de acidos graxos na farinha de pescado tipo
“piracui’”.

% Acidos graxos na farinha de pescado tipo

Somatérios e razdoes .
piracui” no tempo zero

AGPI 20,09
AGMI 39,38
AGS 39,59
n-6 8,18
n-3 11,91
AGPI/AGS 0,51
n-6/n-3 0,69

AGPI (somatério dos &cidos graxos poliinsaturados); AGMI (somatério dos &cidos graxos
monoinsaturados); AGS (somatério dos acidos graxos saturados); n-3 (somatério dos acidos
graxos da série n-3); n-6 (somatério dos acidos graxos da série n-6); AGPI/AGS (razdo entre
somatorio dos acidos poliinsaturados e saturados) e n-6/n-3 (razao entre somatorio dos acidos da
série n-6 e n-3).

O somatdério dos AGPI, AGMI e AGS foram de 20, 09, 39,38 e 39,59%
respectivamente. Os acidos graxos poliinsaturados (numero de ligagbes maior ou
igual a 2) dos peixes sdo susceptiveis a oxidagdo, entretanto Stevanato (2006)
estudando a vida de prateleira da farinha de cabeca de tilapia n&o verificou diferenca
significativa no percentual destes &cidos graxos durante o armazenamento de 90
dias (AGPI 16,02%).

O Departamento de saude e segurancga social da Inglaterra - DHSS (1994),
recomenda que o valor da razdo AGPI/AGS seja no minimo 0,45. Valores inferiores
a este, caracterizam alimentos pouco saudaveis, especialmente em relagbes as
doencas cardiovasculares. O valor encontrado para a razdo AGPI/AGS para a
farinha de pescado tipo “piracui” no tempo zero foi de 0,51, podendo este alimento
ser enquadrando como saudavel. Andrade et. al. (1997) determinaram esta relac&o

no tecido muscular de vérias espécies de agua doce no Brasil, 0,86 (carpa —
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Cyprinus carpio), 0,61 (dourado — Salminus maxillosus) e 0,52 (cascudo abacaxi —
Megaloancistrus aculeatus).

A relagdo dos acidos graxos n-6/n-3 na farinha de pescado obtida de acari-
bod6 foi de 0,69 estando dentro do intervalo recomendado pelo Department of
Health (1994), que propde uma relagdo dos acidos graxos n-6/n-3 de no méximo 4.
O dnico contribuinte para o somatorio n-6, foi o &cido graxo 18:2n-6 e, para o
somatério n-3, foi o acido graxo 22:6n-3. Ferreira et. al. (2004) trabalhando com
tilapia assada em forno elétrico, encontrou uma razéo n-6/n-3 de 6,77%, valor muito

superior ao encontrado para o produto obtido neste trabalho.

4.5 ESTUDO DE VIDA-DE-PRATELEIRA

4.5.1 Analise microbiolégica

Atualmente néo existem padrdes microbioldgicos estabelecidos para a farinha

m

de pescado tipo “piracui” na legislacdo brasileira, portanto utilizou-se o padréao
microbiolégico referente a pescados secos e/ou salgados disposto na Resolucao
n°12, de 02 de janeiro de 2001. A Tabela 22 apresenta as contagens de coliformes a
45°C, Estafilococos coagulase positiva, Salmonella, bolores e leveduras e bactérias

halofilicas durante os 90 dias de armazenamento.

Tabela 22. Contagem de microrganismos na farinha de pescado tipo “piracui”

embalada a vacuo e armazenada a temperatura ambiente.

Microrganismo Tempo em dias
0 15 30 45 60 75 90

Coliformes a 45°C
(NMP/g)
Estafilococos
coagulase positiva | <i1x10® <1X10' <1X10' <1X10' <1X10' <1x10' <1x10'

AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS

(UFC/qg)

Salmonella AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS
Bolores e leveduras AUS 3,0x10°  AUS AUS AUS AUS AUS
(UFC/qg) ' _ ' _
Halofilicas 1,570X10° 6,1X10°> 4,5X10> 1,16X10°  6x10°  2,63x10°  8,6X10°

AUS — Auséncia
A quantificagdo de coliformes a 45°C, é usada como indicio da presenca de
bactérias potencialmente patogénicas de origem fecal, como Escherichia coli. De

acordo com Brasil (2001) o limite maximo para presenca deste microrganismo é de
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10> NMP/g. As amostras de farinha de pescado mostraram auséncia deste
microrganismo durante o tempo de armazenamento de 90 dias.

A presenca de Estafilococos coagulase positiva em alimentos € sugestiva da
presenca de Staphylococcus aureus, e seu limite para pescados secos e/ou
salgados é de 5x10° UFC/g. Durante a estocagem, a contagem de Estafilococos
coagulase positiva foi <1x10' em todas as avaliagbes, portanto dentro do limite
estabelecido.

No que se refere a pesquisa de Salmonella, deve haver auséncia, ja por ser
patogénica, pode causar infecgdes quando encontrada no produto. No presente
trabalho houve auséncia de Salmonella na farinha (tempo zero) e no fim do
armazenamento (90 dias).

Na legislacéo brasileira ndo existe limite definido para a presenca de bactérias
halofilicas em pescados e derivados, no entanto, todas as amostras (tempo 0, 15,
30, 45, 60, 75 e 90) apresentaram contaminagao por estes microrganismos.

Estas bactérias sdo responsaveis pela deterioracdo “vermelha” conhecida por
este nome devido a cor de suas colbnias, definindo, desta forma, aparéncia da
maioria dos pescados salgados. Esta contaminagdo além de causar pigmentacao
vermelha, produz odor desagradavel e limosidade nos produtos (WATANABE, 1960;
HALL, 2001; FREITAS FILHO; FREITAS, 2002). Vilhelmsson; Hafsteinsson;
Kristjansson (1996 e 1997), estudando bacalhau salgado verificou aparecimento de
“vermelhdo” em contagens de halofilicas de 10° UFC/g. Lourenco; Souza; Silva
(2008) também observou deterioragéo “vermelha” em contagens superiores a 3x10°
UFC/g em pirarucu comercializado na cidade de Belém.

Apesar da farinha de pescado tipo “piracui” apresentar contaminagdo em
todos os tempos de armazenamento, ndo foram verificadas coldnias caracteristicas
destas bactérias, levando em consideracdo seus produtos de deterioragdo como
coldnias caracteristicamente vermelhas, limosidade e odor desagradavel.

Foi observada presenca de bolores e leveduras apenas no tempo 15 dias de
armazenamento com contagem de 3,0x10° UFC/g. Para os demais tempos de
armazenamento estes microrganismos nao foram detectados na farinha de pescado

m

tipo “piracui”, pois a presencga destes microrganismos ndo € esperada nas faixas de
atividades de agua verificadas durante o armazenamento. Esta contagem isolada
pode indicar contaminacédo em alguma etapa da avaliagdo ou mesmo falha durante a

manipulacédo da embalagem em que se encontrava o produto.
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Durante os 90 dias de armazenamento a farinha de pescado tipo “piracui”
mostrou-se microbiologicamente estavel a acdo de microrganismos patogénicos,
porém foi susceptivel a acdo de deterioradores como as bactérias halofilicas que

estiveram presentes durante todo o tempo de avaliacao.

4 5.2 Cor instrumental

A Tabela 23 apresenta os resultados dos parametros L*, a* e b* durante os 90
dias de armazenamento.

A analise dos dados permite concluir que ndo houve diferenca estatistica (p <
0,05) para os parametros a* e AE*, enquanto que para as variaveis L* e b* foi

observada diferenca significativa no mesmo nivel de confianga.

Tabela 23. Parametros de cor (L*, a* e b*) e diferenca total de cor (AE*) em relagéo
ao padrado (tempo 0) da farinha de pescado tipo “piracui” durante estocagem por 90

dias a temperatura ambiente.

Tempo de . . . *
estocagem (dias) L a b AE

0 54,37%"+ 0,53 5,87°+0,51 23,00*"+ 0,83 = --—---
15 52,69%+ 0,31 5,96% 0,07 22,34°+0,17 3,26% + 0,93
30 55,88*°+ 0,75 5,422+ 0,15 23,65%+0,17 2,422 + 3,14
45 52,64%+ 0,16 5,92% 0,01 22,40°°+0,09 3,20°+ 1,04
60 54,70+ 0,99 5,68%+ 0,07 23,31*°+0,11 2,942 + 1,80
75 55,53*P+ 0,05 5,80 0,04 23,882+ 0,08 2,212 + 2,45
90 56,56°+ 0,04 5,88+ 0,02 23,822+ 0,02 3,092+ 3,48

Valores das médias expressos com seus desvios padrdo. As andlises foram realizadas em triplicata.
Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05)

Para os tempos 30, 60, 75 e 90 dias verificou-se uma tendéncia dos valores

de L* no sentido de uma melhor reflex@o difusa, representando um aumento médio
de 2,39%. A variavel de cromaticidade b* teve seus valores aumentados nos tempos
30, 60, 75 e 90 dias com média de 2,90%.
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Figura 11. Acompanhamento das varia¢gées do parametro de luminosidade (L*), das

variaveis de cromaticidade (a* e b*) e diferenca total de cor (AE*) para a farinha de

m

pescado tipo “piracui” durante 90 dias de armazenamento.

4.5.3 Atividade de 4gua (Av)

A Tabela 24 e a Figura 12 apresentam os valores de atividade de agua (Ay)

m

das diferentes amostras de farinha de pescado tipo “piracui” durante o periodo de

armazenamento de 90 dias.

m

As farinhas de pescado tipo “piracui” nos tempos 15, 30, 45, 60, 75 e 90
diferiram significativamente (p < 0,05) da farinha no tempo zero de armazenamento.
Quando se comparou o tempo zero e o tempo 90 dias, observou-se um
aumento de 3,03%, j& a avaliacdo do periodo total de armazenamento permitiu
verificar um aumento medio de 3,64%.
O tempo 30 dias foi o que apresentou maior aumento, 4,81%, porém esta

variagdo nao permitiu o desenvolvimento de coliformes a 45°C, Salomonella sp.,
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Estafilococos coagulase positiva e bolores e leveduras, estando o produto de acordo
com as avaliagcdes microbioldgicas realizadas durante o periodo de armazenamento.

A variagdo na A, do produto durante o armazenamento pode estar
relacionada a manipulagéo inadequada das embalagens durante a andlise, ou seja,
o tempo de exposi¢cédo do produto ao ar durante as embalagens estarem abertas,
pode ter sido fundamental para a variagdo. Outro fator que poderia ser levantado
guanto a esta questdo, seria a embalagem utilizada, entretanto o material de
embalagem (nylon com polietileno de baixa densidade na camada interna) apresenta
barreira ao oxigénio e ao vapor d agua, logo a embalagem ndo pode ser associada a

variacdo da A, do produto no periodo de estudo.

Tabela 24. Determinagéo da Ay da farinha de pescado tipo “piracui” durante 90 dias

de armazenamento a temperatura ambiente.

Tempo em dias
A, 0 15 30 45 60 75 90
0,561* 0,586°° 0,588° 0,578°¢ 0,576>% 0,579° 0,578°°

Médias com expoentes diferentes em uma mesma linha indicam diferenca estatistica (p<0,05).

Segundo Jay (2005), as bactérias halofilicas crescem em atividades de agua

m

de até 0,75, entretanto na farinha de pescado tipo “piracui” obtida neste trabalho
verificou-se a presengca destes microrganismos em todos os tempos de

armazenamento, incluindo o tempo de zero de analise.

0.595 -
0.588
0.586
0.585 -
0.578 0.579 o578

g 0.576
Z 0.575 -

0.565 | 4 5g1

0.555

0 15 30 45 60 75 20

Tempo de estocagem (dias)

Figura 12. Variacbes da A, da farinha de pescado tipo “piracui” durante o

armazenamento de 90 dias.
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4.5.4 Andlise sensorial

Os resultados obtidos na analise sensorial da farinha de pescado tipo “piracui”
servido na forma bolinhos de peixe sdo mostrados na Tabela 25, levando em

consideragdo apenas o atributo de sabor.

Tabela 25. Aceitacdo sensorial do atributo sabor das amostras de farinha de

pescado tipo “piracui” durante o tempo de estocagem de 90 dias (valores em notas).

Tempo de ] . o
estocagem (dias) Atributo - Sabor Indice de aceitagao (%)
0 7,752P+1 05 86,11
15 8,349+ 0,83 92,71
30 7,75%°+0,92 86,11
45 8,13*P+ 0,79 90,28
60 7,31°+1,49° 81,25
75 7,592+ 1 07 84,38
90 8,16%" + 0,85 90,63

Valores das médias expressos com seus desvios padrao.
Médias com expoentes diferentes em uma mesma linha indicam diferenca estatistica (p<0,05)

A analise de variancia e teste de Tukey da andlise sensorial realizada na
farinha de pescado tipo “piracui” durante os 90 dias de armazenamento demonstrou
qgue houve diferenca significativa (p< 0,05) de sabor nos tempos de armazenamento.
As notas verificadas para cada tempo de estocagem sempre se mantiveram entre
gostei muito e gostei moderadamente, demonstrando boa aceitabilidade do produto
durante todo o periodo de armazenamento. Os indices de aceitacdo das amostras
em seus referidos tempos de armazenagem foram sempre superiores a 80% sendo
que a farinha no tempo 15 dias apresentou o maior percentual de aceitagao.

A somatdria das notas dos itens certamente e provavelmente compraria o
produto foi de 65,63%, 90,63%, 62,51%, 75%, 50,01%, 62,51% e 84,38%, para 0s
tempos 0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias de estocagem, respectivamente. AO mesmo
tempo, se observou para as intengdes certamente e provavelmente ndo comprariam
0 produto valores de 9,38%, 6,25%, 9,38%, 0,0%, 18,76, 12,50 e 6,25 para 0s
tempos de armazenamento propostos.

A avaliagéo das atitudes de compra pelos provadores mostrou que a farinha
armazenada durante 15 dias teve melhor intencdo de compra quando comparada
com os demais tempos de armazenagem. Esse melhor indice pode estar

relacionado com a qualidade dos insumos utilizados na fabricagdo, como o puré de
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batata ou com a etapa de fritura, a qual contribui decisivamente para o sabor do
produto analisado.
Quanto as atitudes certamente e provavelmente ndo compraria, a farinha no
tempo 45 apresentou o menor percentual entre todos os tempos estabelecidos.
Levando em consideracdo o tempo total de armazenamento a temperatura
ambiente, a farinha de pescado tipo “piracui”’, demonstrou boa aceitabilidade quanto
ao atributo sabor.

100
Certamente . Provavelmente Talvez comprasse,
90 - compraria compraria talvez nio
1-Farinha no tempo zero
80 ;
Provavelmente Certamente néo 2-Farinha no tempo 15
70 - néo compraria compraria 3-Farinha no tempo 30
< 4-Farinha no tempo 45
< 60 .
@ 5-Farinha no tempo 60
S 50 - 6-Farinha no tempo 75
o
g 7-Farinha no tempo 90
© 40 1
o
30
20
10 +
O |

1 2 3 4 5 6 7

Figura 13. Intencdo de compra dos provadores para farinha de pescado tipo
“piracui” durante os tempos de armazenamento avaliados (0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90
dias).

4.6 ISOTERMAS DE ADSORCAO

Os dados de equilibrio de adsorcdo de umidade para a farinha de pescado

m

tipo “piracui” a 25°C ajustados pelo modelo de BET, sdo apresentados na Tabela 26
e Figura 14. E importante ressaltar que durante a obtencdo dos dados de adsor¢&o
(Tabela 26), através de inspecdo sensorial, foram observadas alteragcdes nas
caracteristicas do produto como: perda de fluidez e intensificagdo do aroma.

A farinha de pescado tipo “piracui” apresentou isotermas do tipo Ill, segundo

classificagdo da IUPAC (1985). O mesmo comportamento foi observado por Molina-
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Filho et. al. (2006) na obtencdo de isotermas de sor¢do de carne de tambaqui pré-
desidratada osmoticamente. Normalmente, produtos ricos em proteinas, como a
farinha de pescado tipo piracui (74,65%), apresentam isotermas do tipo Il, como foi
verificado por Assuncédo e Pena (2004) estudando residuo seco de camardo-rosa. A
adicdo de sal tanto na farinha de pescado tipo piracui como na carne do tambaqui

pode ter influenciado o tipo caracteristico de isoterma.

Tabela 26. Dados de adsor¢éo para a farinha de pescado tipo “piracui” a 25°C.

Aw M (m H»O/100g b.s)
0,048 0,58
0,089 1,23
0,123 1,68
0,168 1,93
0,231 2,56
0,260 2,81
0,287 4,31
0,330 4,71
0,380 5,78
0,423 6,49
0,485 7,66
0,567 9,59
0,645 14,87
0,680 18,06
0,719 22,33
0,816 34,16
0,833 37,10
0,842 39,12
0,883 45,93
0,900 58,39

Médias de duas determinacgoes.

Foi observado que a isoterma de adsorgdo deste produto apresentou
comportamento linear até niveis intermediarios de A,, assumindo uma forma
exponencial em A, superior a 0,6 indicando, que em ambiente com umidades
superiores a 60%, este produto requer maiores cuidados, pois adsorvera agua com
facilidade e estara mais susceptivel a reacbes de deterioracdo e proliferacdo de
microrganismos patogénicos.

Com base nos dados de adsorcdo da Tabela 23, o produto apresentara
estabilidade microbiolégica (A, < 0,6) se apresentar valores de umidade abaixo de
10 g.100 g * b.s. Entretanto, quando se fez a relagéo da isoterma de adsorcéo com

o estudo de vida-de-prateleira, verificou-se que mesmo em atividade de 4gua abaixo
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de 0,6 ocorreu crescimento de bactérias do tipo halofilicas, ou seja, os dados
oferecidos pela isoterma ndo oferecem estabilidade microbioldgica da farinha de

pescado tipo “piracui” para este tipo de microrganismo.
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Figura 14. Isoterma de adsorcao para farinha de pescado tipo “piracui” a 25°C.

4.6.1. Predicéo das isotermas de adsorgéao

A Tabela 27 apresenta os valores dos coeficientes de determinacéo (R?) e
desvios médios relativos (P), utilizados para avaliar os ajustes dos dados de
adsorcgdo da farinha de pescado tipo “piracui” aos modelos mateméticos.

Analisando os modelos em func&o do R? constata-se que todos apresentaram
otimo ajuste para predicdo da isoterma de adsor¢cdo da farinha de pescado tipo
“piracui” por apresentarem coeficientes de determinag&o préximos de um (R? =1).

A andlise dos desvios médios relativos (P) mostrou que todos os modelos tri-
paramétricos apresentaram bom ajuste, j& entre os modelos bi-paramétricos,
concluiu-se que estes ndo sdo os mais indicados para predizer isotermas de
adsorgcdo para este produto. Segundo Lomauro, Bakshi e Labuza (1985) sé&o
considerados bons ajustes aqueles para os quais o valor de P € inferior a 10%

De uma maneira geral pode-se dizer que os modelos de GAB, BET,

Anderson, Anderson e Hall e Gascoyne e Pethig podem predizer isotermas de
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adsor¢do da farinha de pescado tipo “piracui” e que o modelo de BET se sobressai

entre todos os tri-paramétricos por apresentar menor valor de P.

Tabela 27. Coeficientes de determinacdo (R?) e desvios médios relativos obtidos

através dos ajustes.

Nome da equacéo

R? P
GAB 0,9975 9,82
= g BET 0,9972 6,96
é E Anderson 0,9975 9,82
é g Anderson e Hall 0,9975 9,82
o
Gascoyne e Pethig 0,9975 9,82
. ¢ Halsey 0,9935 40,38
o]
o £ BET Learizada 0,9946 12,73
3 g
8 .
S & Owsin 0,9967 10,43
o

4.7 ESTUDO TERMOANALITICO DA FARINHA DE PESCADO TIPO “PIRACUI”

A Figura 15 apresenta as curvas TG e DTG para farinha de pescado tipo

m

“piracui” e da farinha comercial, mostrando as perdas de massa desde a

temperatura ambiente (25°C) até 800°C.
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Figura 15. Gréﬁcgﬂpii]'G e DTG da (A) farinha de pescado tipo “piracui” obtida pelo

método de cozimento com secagem a 80°C e (B) farinha de pescado tipo

“piracui” comercial.
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As curvas de TG/DTG revelaram que a farinha de pescado tipo “piracui”
obtida por secagem a 80°C e a farinha comercial apresentaram tonset (temperatura
de inicio de degradacédo) em torno de 271°C e 278°C respectivamente e que, a
perda de massa sofrida por este material até a tonset foi de 10,89% e 10,92% em
relacdo a& massa inicial, indicando que o produto pode ser processado em
temperaturas menores que 271 e 278°C, sem que haja degradagdo dos compostos
orgéanicos envolvidos.

O percentual envolvido na perda de massa destes materiais até a tonset foi
definido como a umidade do produto. A andlise deste pardmetro esta de acordo com

m

a farinha de pescado tipo “piracui” obtida por secagem a 80°C, entretanto difere do
resultado de umidade encontrado para farinha comercial que foi de 24,69%..

Da temperatura de tonset até 356°C na farinha obtida neste trabalho e 361°C
na farinha comercial, ocorreu perda de massa da ordem de 48,08 e 47,74% podendo
representar a soma dos teores de proteinas e lipidios presentes nos produtos,
devido a existéncia de um largo pico na curva DTG. Deste modo, ndo foi possivel
quantificar isoladamente o teor de cada componente das farinhas avaliadas por TG e
DTG, nas condigdes em que o ensaio foi realizado.

A curva revelou ainda, perda de massa de 31,69% no intervalo de
temperatura de 554 a 800°C compreendendo o percentual de cinzas (7,71%) da

m

farinha de pescado tipo “piracui” obtida por secagem a 80°C. A curva TG da farinha
comercial mostrou perda de massa de 28,73% entre as temperaturas de 554 e
800°C, entretanto a DTG ndo apresentou nenhum evento térmico neste mesmo

intervalo de temperatura, ndo podendo representar degradacdo de compostos.
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4.8 CONCLUSOES

As equacdes logisticas propostas pela caracterizagdo morfométrica do acari-
bodé ndo apresentaram bons ajustes devido a ndo uniformidade dos peixes

utilizados na avaliagao.

A partir da composicgéo fisico-quimica matéria-prima pode-se concluir que o
acari-bodé enquadra-se como um peixe magro e representa uma Otima fonte de
proteinas de origem animal, sendo excelente matéria-prima para obtencao da farinha

de pescado tipo “piracui”.

Quanto aos parametros microbiol6gicos, o acari esta de acordo com a RDC
12 de janeiro de 2001 para Salmonella e Estafilococos coagulase positiva, tendo o

limite ultrapassado para coliformes a 45°C.

Entre as metodologias de obtencdo da farinha de acari-bodé a que
apresentou as melhores respostas de acordo com o teste de aceitabilidade e cor

instrumental foi a farinha obtida por cozimento com secagem a 80°C.

O rendimento da farinha de pescado tipo “piracui”obtida doi de 6%.

m

Na composigéo centesimal da farinha de pescado tipo “piracui” com secagem
a 80°C verificou-se que a umidade esta dentro do valor estabelecido pela legislacédo
e que o seu alto percentual proteico a caracteriza como fonte inquestionavel de

proteina animal na alimentacao humana.

O perfil de acidos graxos do produto mostrou presencga de Acidos graxos da
série n-3 e n-6 dentro do esperado para peixes amazonicos. As relacdes AGPI/AGP
e n-6/n3 definiram o produto como saudavel.

m

Quanto ao estudo de vida-de-prateleira, a farinha de pescado tipo “piracui
demonstrou boa estabilidade fisica e sensorial, e problemas quanto a estabilidade
microbiolégica devido a presenca de bcatérias halofilicas durante os 90 dias de

armazenamento.
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Os resultados da isoterma de adsorgdo do produto, permitiu verificar que as
atividades de agua inferiores a 0,6 utilizadas neste trabalho ndo foram suficientes

para inibir o crescimento de bactérias halofilicas.

A andlise térmica definiu 271°C como a temperatura limite que este produto

pode ser exposto para que néo haja perda de compostos organicos.
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