UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA
POS-GRADUACAO EM CIENCIA DE ALIMENTOS

QUALIDADE DOS “MINCED FISH” DE TAMBAQUI
(Colossomanacropomun Cuvier, 1818) E MATRINXA (Brycon
amazonicusSpix & Agassiz, 181€¢ PROCEDENTES DE
PISCICULTURA

EYNER GODINHO DE ANDRADE

MANAUS
2006



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA
MESTRADO EM CIENCIA DE ALIMENTOS

EYNER GODINHO DE ANDRADE

QUALIDADE DOS “MINCED FISH” DE TAMBAQUI
(Colossoma macropomur@uvier, 1818) E MATRINXA (Brycon
amazonicusSpix & Agassiz, 1819) PROCEDENTES DE
PISCICULTURA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacado da Universidade Federal do Amazonas,
como parte dos requisitos para obtenc¢do do titello d
Mestre em Ciéncia de Alimentos.

Orientador: Dr. Rogério Souza de Jesus

MANAUS
2006



Ficha Catolografica
Catalogacao na fonte pela Biblioteca Setorial dtituito de Ciéncias Sociais, Educacao e
Zootecnia (ICSEZ) / UFAM — Parintins/AM

A553q Andrade, Eyner Godinho de
Qualidade dos “minced fish” de tambaqui (Coloss
ma macropomum Cuvier, 1818) e matri{Bgcon
Amazonicus Spix & Agassiz, 1819) prcastes de
piscicultura / Eyner Godinho de Andradélanaus:
(s.n.), 2009.
65 f.; il. color.; 30 cm.

[®)
I

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncialiteentos).
Universidade Federal do Amazonas.

Orientador: Prof. Dr. Rogério Sodealesus.

1. Peixes cultivados. 2. Fish miric&itulo.

CDU 579.554.




EYNER GODINHO DE ANDRADE

QUALIDADE DOS “MINCED FISH” DE TAMBAQUI
(Colossoma macropomur@uvier, 1818) E MATRINXA (Brycon
amazonicusSpix & Agassiz, 1819) PROCEDENTES DE
PISCICULTURA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao da Universidade Federal do Amazonas,
como parte dos requisitos para obtencao do titello d
Mestre em Ciéncia de Alimentos.

BANCA EXAMINADORA

Dr. Rogério Souza de Jesus, Presidente
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia — INIFPA/A

Dr. Manoel Pereira Filho, Membro Externo
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia — INIFR(Q

Dr.Edson Lessi, Membro Interno
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia — INIFPA/A



DEDICATORIA

A minha mae Socorro Godinho, ao meu pai lvan Arnel@eos meus
irm&os lvan filho, lvana e Rafael.



AGRADECIMENTOS

A Deus e “Nossa Senhora do Carmo”, a quem recmsomomentos mais dificeis da
minha vida e aos quais dou gracas sempre nos mosneuats felizes.

Ao Dr. Rogério de Jesus, pela paciéncia e dedicaltdante a orientacdo desta
pesquisa.

Ao Dr. Edson Lessi pelas idéias brilhantes qudittaam o desenvolvimento dos
trabalhos.

Aos amigos Fabio Markendorf, Emanoel Leite, DraniSe e Dr. Fabio Moroni pela
grande ajuda na logistica, processamento e am@gsamostras, fotos e etc., sem 0s quais nédo
teria conseguido levar o trabalho adiante.

Aos amigos do mestrado Cristiane Gama, JovanaliBenalcinira Farias, Izabela
Garcia, Marduce Marquez, Luciana Malinsky, Lucia@antin, Renata Duarte, Fabio
Markendorf, Moacir Andrade Jr, Fabio Cicalise e Qlzi, pela amizade e companheirismo
durante esses dois anos de convivéncia.

Ao MSc. Paulo de Tarso Falcdo e a colega Lidia désieFigueiredo pela
importantissima ajuda com as analises microbio&®gic

Aos funcionarios, Marluce, Sebastido, Ribamar &axorro pela relagcdo de amizade
durante minha permanéncia na CPTA/INPA.

A colega Nivea Geovana e ao colega Marcelo Baapelo pronto atendimento no
fornecimento dos peixes para esta pesquisa.

A minha amiga Marcia Melo pelos quase cinco an@sehvivéncia que tornaram
minha permanéncia em Manaus mais feliz e que foisd@ para que ingressasse no
Mestrado.

Ao meu grande amigo Raimundo Marcos que estevgepie em todos 0s momentos
importantes da minha vida académica dando apoiclm®rajudando na realizacdo dos
trabalhos.

Aos amigos Fabio Lopes, Ricardo Aparicio, MairgaRe e Carlos Sena que fizeram
parte do painel sensorial e que acompanharam aipasajé sua conclusao.

Ao amigo Hélio Daniel pela prestimosa ajuda néizagéo das andlises estatisticas.
Ao ITAL, na pessoa da Dra. Vera Baldini pela i=agéio das anélises de aminoacidos.

Ao INPA/CPTA e a UFAM/DEPESCA, pela disponibilidada estrutura fisica que
possibilitou a execucéo das analises de laboratério

A FAPEAM pela bolsa concedida e pela ajuda finmacea compra de parte dos
reagentes utilizados nas andlises.



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitosedtbcagem congelada sobre a estabilidade
sensorial, quimica, microbiologica e propriedadesionais da proteina dos “minced fish” de
tambaqui (Colossoma macropomum) e de matrinxa (Bry@mmazonicus) provenientes de
pisciculturas localizadas proximas a Manaus (AMBperados em condi¢des laboratoriais.
De modo geral, durante a estocagem congelada dozce€d fish” ocorrem perdas na
funcionalidade das proteinas como a diminuicdootizbg8idade protéica e da capacidade de
retencdo de agua (CRA), bem como a deterioracamnatica e bacteriana, quando séo
formados diversos compostos volateis que podemopasy entre outros problemas, a
rancidez oxidativa e o aumento do pH muscular. Beadiar a estabilidade dos “minced” de
matrinxd e tambaqui durante sua estocagem a -20%nfutilizados parametros como:
valores de N-BVT, pH, testes sensoriais e contabanteriologicas. A solubilidade protéica
e 0 CRA foram determinados para verificar as pessialteracbes na funcionalidade das
proteinas devido ao congelamento. Foi também &eitaracterizacdo quimica e nutricional
dos “minced fish” por meio da composicdo centesireaperfil de aminoacidos. Foi
determinado o rendimento da carne triturada, ob&ijas os processos de decaptacao,
evisceracdo e separacdo mecanica. Os resultadms foaixos: 37,44% e 47,0% para o
tambaqui e a matrinxa, respectivamente. Com baskarode lipidios e valor energético,
ambos os peixes foram classificados como semigof@dambaqui com 2,66% de lipidios e
90,98 kcal/100g e a matrinxa com 5,55% de lipidi@nergia de 127,67 kcal/100g. Os peixes
utilizados no experimento possuiam alto teor pcotél6,74% para o tambaqui e 18,61%
para a matrinxa, estando presentes em sua compde@ds 0s aminoacidos essenciais. A
solubilidade protéica dos “minced fish” para ambasespécies estudadas apresentou uma
diminuicao drastica no primeiro més de armazenageemdeu a estabilizar-se apos sessenta
dias, mantendo-se entre 0,03 e 0,04 g/dL até & dimaxperimento. Ao longo dos cento e
quinze dias de estocagem congelada a -20°C os énhifish” de tambaqui e matrinxa
apresentaram estabilidade do CRA que variou erire 97%. O N-BVT, para ambos os
“minced”, apresentou um aumento nos primeirosardias, seguido de uma queda acentuada
até o final do experimento, ficando sempre abaxdirdite de 30 mg de N-BVT/100 g. Os
valores de pH mostraram uma elevacéo de 6,17 gp@&y89% matrinxa e de 6,30 a 6,48 para o
tambaqui até os sessenta dias de estocagem a e2838Gs esse periodo houve uma queda
com tendéncia a estabilidade. Durante a estocagemgetada do “minced” de matrinxa
notou-se uma redugao das contagens bacterianas tétdehvido contaminacdo das amostras
ou falhas no congelamento, ndo havendo, contudoresenca deEscherichia coli Na
avaliacdo sensorial os produtos de ambas as esp@éaiativeram-se em qualidade “A” ao
longo do periodo experimental. Os resultados permmitoncluir que os “minced fish”
mantiveram estabilidade mesmo por longos periodosestocagem sob congelamento
constituindo-se em uma alternativa para divergiicada producdo da industria pesqueira
regional e permitindo a busca por outros mercado$y nacional como internacional.

Palavras-chave: Peixes cultivados, “fish mincetaleitdade, estocagem, congelamento.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effecttref frozen storage on the sensory,
chemical, microbiological stability and functionadoperties of the protein of “minced fish”
of tambaqui (Colossoma macropomum) and matrinx&o@r amazonicus) catering by fish
culture located near Manaus (AM), elaborated irofatories conditions. In general, during
frozen storage of “minced fish” occurs losses diurectionality of proteins as reduction of
solubility and of water-holding capacity (WHC), agll as deterioration enzymatic and
bacterial, when diverse volatile composites that aacite, among others problems are
formed, the oxidative rancidity and the muscularéase of pH. To evaluate the stability of
“minced” of matrinxd and tambaqui during its st@a@0°C had been used parameters as:
values of N-BVT, pH, sensory tests and bacteri@algcountings. The protein solubility and
the WHC had been determined to verify the possditerations in the functionality of
proteins due to the freezing. Also the chemical anttitional characterization of “minced
was made fish” by means of the proximal compositind amino acid profile. The income of
the triturated meat was determined, after gotten glocesses of decapitation, gutted and
separation mechanics. The results had been low4%y.and 47.0% for tambaqui and
matrinxd, respectively. On the basis of the texlippfls and energy value, both the fish had
been classified as semi fat. Tambaqui with 2,66%pads and 90,98 kcal and matrinxa with
5,55% of lipids and energy of 127,67% kcal. Thé fised in the experiment process high
proteins text: 16.74% for tambaqui and 18.61% fatrmxa, being gifts in its composition all
the essential amino acids. The protein solubilftynoinced fish” for both the studied species
presented a drastic reduction in the first montistofage and it tends to stabilize sixty days
after, remaining itself it enters 0,03 and 0,04 g4dtil the end of the experiment. Throughout
the one hundred and fifteen days of frozen stock2§eC “minced fish” of tambaqui and
matrinxd had presented stability of the CRA thaiedhbetween 95 and 97%. The N-BVT,
for both “minced”, presented an increase in fite thirty days, followed of a fall accented
until the end of the experiment, being always betdwhe limit of 30 mg of N-BVT/100 g.
The values of pH had shown to a rise of 6,17 tlB8 &r matrinxad and of 6,30 the 6,48 for
tambaqui until the sixty days of storage -20°C aftelr this period had a fall with trend to the
stability. During the frozen storage of “minced” ofatrinxd a reduction of the bacterial
countings was noticed. It can have had contaminaifahe samples or imperfections in the
freezing, not having, however, the presenc&sifherichia coliIn the sensory evaluation the
products of both the species had been remainedahty “A” throughout the experimental
period. The results allow to conclude that “mindesth” had kept same stability for long
periods of frozen storage consisting in an altévador diversification of the production of
the regional fishing industry and allowing the s&afor other markets, national as in such a
way international.

keywords: Cultivated fish, “fish mince”, stabilitgtorage, freezing.
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1. INTRODUCAO

A producdo mundial da pesca e da aquicultura,reEgo relatério bianual da FAO
(2004) forneceu cerca de 101 milhdes de toneladgsedcado para o consumo humano em
2002. Isso equivale dizer que houve consumo peitacaparente de 16,2 kg cujo maior
crescimento foi atribuido a aquicultura. De acomon esse documento, se excluida a
producao da China, o fornecimento total de pesceekceu mais lentamente que a populacéo
e, devido a isso, 0 consumo médio per capita @ildgb kg em 1987 para 13,2 kg em 1992 e
desde entdo vem se mantendo constante (FAO, 2004).

No Brasil, a producéo da pesca em 2004 foi de51904,0 toneladas sendo que desse
total 500.116,0 t. foram oriundos da pesca marir#§.100,5 t. da pesca continental,
88.967,0 t. da maricultura e 180.730,5 t. da adfiicaicontinental (IBAMA, 2005). Estima-
se gue o consumo de pescado no pais seja da oed8rkgicapita/ano segundo a SEAP- PR
(GLOBO RURAL, 2003).

Os Estados do Amazonas e Para sdo os maiorestgnexiule pescado da Regido
Norte que produziu, em 2004, 252.361,0 t., inclaiacgbesca extrativa e a aquicultura. O Para
contribuiu para essa producdo com 153.806,0 t.Aenazonas com 64.470,5 t. (IBAMA,
2005). Esses numeros podem ser considerados sndest devido a deficiéncia no sistema
de coleta de dados vigente.

No Amazonas, 0 pescado é o produto de maior esgwa® que se refere a producao,
consumo, geracdo de emprego e renda no setor min#éo aproximadamente 2.500
espécies de peixes representando cerca de 8% ides gde todo o mundo, 30% dos peixes de
agua doce e 75% dos peixes de agua doce do BEOHEN, 1970). A estimativa da
producdo total de peixes comestiveis capturadas pesca comercial e de subsisténcia é
superior a 200.000 tonelada/ano, que estdo comacastrem menos de 100 (cem) espécies
(PONTES, 2004).

O tambaqui Colossoma macropomur@uvier, 1818) é a segunda espécie mais
apreciada, logo depois do pirarucrgpaima gigasCuvier, 1829). Esse peixe vem sendo
ameacado devido ao grande esforco de pesca samsepepulacbes naturais causado pelo
crescimento explosivo nos grandes centros urbamosgido, fato que veio acompanhado por
aumento nos precos do pescado (PETRERE JR, 1978JAB-LIMA; GOULDING, 1997).
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No Estado do Amazonas, o tambaqui é a espécieamadia, com area de 693 ha. de
espelho d’agua. Suas caracteristicas de rustigidadié manejo reprodutivo e alimentar e a
aceitacdo no mercado despertaram interesse dasigeessg@m diversas areas, dentre elas a
aquicultura (SUFRAMA, 2003).

Outra espécie que tem merecido destaque no cetgramjlicultura, € que ocupa o
quinto lugar em desembarque no porto de Manausnatonxa Brycon amazonicuSpix &
Agassiz, 1819). E a segunda espécie mais criadsstanlo, com 27 ha. de area alagada, que
atrai cada vez mais investimentos pelo seu rapidectnento e bom preco de mercado
(SUFRAMA, 2003; BRANDAO et al., 2005).

A piscicultura é, sem duvida, uma das alternatp@as diminuir a pressao sobre os
estoques da natureza e, também, uma forma de igarasferta dessas espécies no mercado
regional. Porém, mais do que isso, a piscicultambem pode ser uma saida para as
industrias de pescado que enfrentam grandes prableevido a sazonalidade da producgéo
pesqueira na regido amazonica. S&o cerca de ssesrde alta producdo pesqueira, periodo
no qual a industria trabalha com capacidade maxevseis meses de escassez de pescado,
quando as industrias desaceleram a producdo omedeno chegam a parar por falta de
matéria-prima, trabalhando com o pescado estoca@mid a safra.

O planejamento da producgédo de piscicultura parmeéses de entressafra seria uma
forma de abrir novas possibilidades de mercado gazeixes de viveiros e uma maneira de
garantir a oferta constante de matéria-prima de ajuledustria pesqueira local necessita,
garantindo mais emprego e renda.

A atividade cresce cada vez mais e até 0 mometdrés as espécies de peixe que
despertam maior interesse dos piscicultores dadBeygorte: o tambaqui, 0 matrinxd e o
pirarucu. O tambaqui e o matrinxd, ambos possuamolegia de reproducéo artificial
dominada e o pirarucu ainda depende de mais pasqoésa a elucidacdo do seu mecanismo
reprodutivo e manejo alimentar. No entanto, a ggaquhntidade de espinhas intramusculares
é fator limitante para que aquelas espécies posdeamcar o mercado internacional de
pescado ficando restrita sua comercializacdo agsepande estdo distribuidas na natureza.

Como alternativa tecnologica para o aproveitamariggral dessas espécies, propde-
se a utilizacdo do processo de separacao mecaaicarde de pescado para obtengcao do
“minced fish” que, segundo Flick et al. (1990), stitmi-se num produto versatil, porém
instavel. Isso por que os compostos que levam tahitisade, como enzimas, pigmentos

heme e lipidios, ndo séo retirados como no “surirofide uma etapa de lavagem e
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centrifugacdo € adicionada ao fluxograma de pracessto, podendo entdo provocar
alteragdes da textura e “flavor” durante sua eg@ea(HALL; AHMAD, 1992).

Diante dos problemas que a separacdo mecanicatecagem congelada do “minced
fish” podem ocasionar no produto a ser comercidtizgretende-se neste estudo avaliar a
estabilidade sensorial, quimica e microbiolégioanbcomo as propriedades funcionais da
proteina do “minced” de tambaqui e matrinxa progetas de pisciculturas proximas a cidade
de Manaus-Am.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A importancia da pesca para a regido amazonica

A pesca é uma atividade de grande importancia mazAnia desde os tempos da
colonizagéo, nos séculos XVII e XVIII, e até anted,cerca de oito mil anos atras quando os
indios exploravam os recursos naturais e 0s pgéxeenstituiam fontes de proteina para a
manutencdo humana (MEGGERS, 1977; ROOSEVELT etl@8]1). Nado se conhece com
exatiddo o numero de espécies de peixes existeateacia amazonica. Varios autores situam
esse numero em torno de 1,5 a seis mil tipos deegeporém artigo mais especifico e atual
fixa o total de espécies proximo de trés mil (SANF@G. M.; SANTOS, A.C.M., 2005).

O potencial pesqueiro da bacia amazonica foi estimentre 425.000 a 1.500.000
toneladas/ano (BAYLEY, 1981; BAYLEY; PETRERE JR989; PETRERE JR. et al.,
1992). No estuério amazo6nico, a producéo poderiargee 385.000 a 475.000 toneladas/ano
(DIAS NETO; MESQUITA, 1988). Isso daria a AmazOmiacapacidade de produzir quase
2.000.000 de toneladas de pescado por ano.

Embora os nimeros impressionem, todo esse potemeta vem sendo subutilizado
pela pesca comercial. As pescarias se concentrapoaoas espécies que tem a preferéncia
do consumidor e que alcancam bons pre¢cos de merbld&stado do Amazonas, onde a
producdo da pesca extrativa, em 2004, foi de 5%ba@heladas, 36 espécies fazem parte das
estatisticas de desembarque do IBAMA e essa pedetva tem feito com que haja uma
reducao nos estoques naturais dessas espécies ABANIS).

As dez espécies com maior expressao em termosodegiio segundo o IBAMA
(2005) sé&o jaraqui (25,7%), curimata (10,4%), ped1%), piramutaba (5,6%), matrinxa
(5,0%), tambaqui (4,3%), tucunaré (3,5%), sardifha%), mapara (3,5%) e dourada (3,3%)
que juntas significam 75,0% da producédo de peigesmdazonas.

A importancia da pesca ndo se da somente come@quea de proteina animal, pois
além de ser fundamental como alimento para as popes do Norte do Brasil onde o
consumo per capita chega a ser 22 kg/ano em Man&0f g/pessoa/dia em comunidades
ribeirinhas (BATISTA et al., 1998), a atividade ta@m gera emprego e renda para mais de
40.000 pescadores profissionais e 70.000 pescadieisinhos, de acordo com Pontes
(2004).
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Apesar da notoéria importancia, a estrutura detsalade no Estado do Amazonas
encontra-se desorganizada, desarticulada e a$esl@apm o0s principais agentes despertam
desconfianca e oportunismo, gerando um aproveit@meeaficiente dos recursos pesqueiros
(PONTES, 2004).

Os desperdicios de pescado no porto de Manaugdasmm de cerca de 30%, hoje
chegam a 10% de um total de 200 a 300 toneladasktindo a FEPESCA. Isso devido a
falta de um local para desembarque e armazenagesquadbs do pescado que é
desembarcado diariamente. De acordo com a FAPE&CAbranca pela construcdo de um
terminal pesqueiro na cidade de Manaus ja durand® @ERCADO DA PESCA, 2006).

Em Novembro de 2005 foi assinado um convénio enfvéinistério dos Transportes,

o Governo de Estado do Amazonas e a Prefeituradipahide Manaus, para a construcao de
um terminal pesqueiro composto de trés balsas epactdade para atracar 51 embarcacoes,
duas fabrica de gelo com capacidade para proddxzit.,3dois silos de 60 t, cada, para
armazenagem do gelo produzido e capacidade parazenar 200 toneladas de pescado,
devendo ser concluido em 2006 (CIAMA, 2005; MERCADA PESCA, 2006).

2.2 A piscicultura na Amazonia

Apés a aprovacao da legislacdo brasileira que aegerita 0 uso de aguas publicas
para a producdo de animais aquaticos, estao astidpaproximadamente 5,3 milhdes de ha.
de espelhos d’agua, o que significa para o culi®geixes uma nova fase. A aquicultura
nacional cresceu 26% nos Ultimos cinco anos, enqugre o crescimento internacional foi
de 9% (REVISTA SAFRA, 2001).

A aquicultura mundial produziu 39,8 milhées deetadas no ano de 2002 (FAO,
2004). Ja a producao brasileira de pescado dewmyiiec foi de 269.697,5 toneladas/ano em
2004. A maricultura contribui com 88.967,0 t. egéiiaultura continental com 180.730,5 t.. A
criacdo de organismos marinhos decresceu 11,9%aetmjyue a aquicultura continental
cresceu 2,0% comparando os anos de 2003 e 200&gidorNorte produziu, nesse mesmo
periodo, 17.531,5 t. de pescado de aquiculturaaf@rprodutor foi o Amazonas com 4.775,0
t. seguido do Estado de Ronddnia com 4.041,0 ANIB, 2005).

A piscicultura € a atividade aquicola dominantebaaia amazodnica muito embora,
mesmo com incentivos governamentais, ainda naausegaatividade econémica de destaque
(FREITAS, 2003). A baixa densidade populacionalatrea abundéncia dos estoques

pesqueiros naturais e o0 isolamento regional queuttdk 0 acesso aos principais centros
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consumidores s&o os trés principais motivos pafalta de tradicdo da aquicultura na
Amazénia (PETRERE JR., 2001).

As espécies amazobnicas sdo bastante difundidaBraml e no mundo devido a
vantagens como 0 porte, crescimento, sabor da caralyuns peixes como pirarucu e
tambaqui possuem resisténcia a baixas quantidaesigénio na dgua (ALMEIDA-VAL,
VAL, 1995).

Os peixes com maior potencial para a criacao diveg@ sdo: tambaquiGolossoma
macropomur)) matrinxa Bryconsp.), jaraqui $emaprochiloduspp.), curimataRrochilodus
nigricang, acara-acuAstronotus ocellatys tucunaré Cichla monoculos C. temensise
pirarucu Arapaima gigay (GRAEF, 1995). No entanto, a piscicultura na &@egtem se
desenvolvido sobre trés espécies principais: tambagtrinxa e pirarucu.

O Amazonas tem um potencial muito grande paracauygéo de peixes e isso é
evidenciado pelos parametros ecolégicos e biolggigmela quantidade de agua, pela
ocorréncia de vales interiores e pelo desempenteleaxe das espécies nativas em cativeiro
(SUFRAMA, 1996).

Os produtores do Estado contam com 4 (quatrog@stade reproducao de peixes que
fornecem os juvenis com aproximadamente 30 diadatte: a estacdo do IDAM na Vila de
Balbina no Municipio de Presidente Figueiredo, @resa Aguas Claras em Manacapuru, a
Amazon Fish em Itacoatiara e uma estacdo em Magaesfornece 200.000 alevinos. A
estacdo de Balbina atualmente produz 12 milhdededenos e tem uma meta para 2006 de
30 milhdes (MERCADO DA PESCA, 2006).

O programa do Governo Estadual “Zona Franca Vetel®’incentivado, por meio da
SEPA/AM, a criacao de peixes com a instalacdo deéaede producdo e/ou distribuicdo de
alevinos e fabricas de racdo, além disso, tem prmoacursos técnicos em nivel médio e
facilitado o acesso ao crédito por meio da AFEA84oltem promovido um crescimento da
producao de 100%/ano segundo a AGROAMAZON (MERCADXOPESCA, 2006).

Caso o crescimento da aqguicultura se mantenha pats®ar, em poucos anos havera
producao suficiente para atender o mercado loaalegcedente podera ser beneficiado e
exportado para o restante do pais. Considerandooquoeercado internacional ndo esta
habituado com a grande quantidade de espinhasnudlares que possuem 0S peixes
regionais de escama, como 0 tambaqui e a matrumxa, alternativa de aproveitamento

integral da carne dessas espécies € a elabora¢aoraed fish”.
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2.3 As espécies estudadas

2.3.1 TambaquiGolossoma macropomu@uvier, 1818)

Esse peixe é o maior caracideo da América do ule atingir mais de 1 m de
comprimento padrao (cp) e 30 kg de peso total (CCOSHARTHEM; BITTENCOURT,
2001; ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005). O tambaqui perten@ classe Actinopterigii
(EIGENMANN, 1915; BRITSKY, 1977), € da ordem dos atdriformes, da familia
Characidae e seu géner@élossomdARAUJO-LIMA; GOMES, 2005).

No Brasil é denominado tambaqui, mas é conhecdabém como cachama, na
Venezuela, cachama negra, na Coldmbia, gamitanBeno e € ocasionalmente chamado de
black pacuna lingua inglesa (KUBITZA, 2004; ARAUJO-LIMA; GOBB, 2005). A espécie
foi descrita por George Cuvier em 1818 co@mossoma macropomymmas denominagdes
sinbnimas sao encontradas cor@mlossoma oculurfCope, 1871) €olossoma nigripinnis
(Cope, 1878), (KUBITZA, 2004).

Sua distribuicdo natural abrange a bacia do Ri@Zmas, desde a foz do Rio Xingu,
no Para, até o médio Rio Ucaiali, no Peru. Distrfsutambém pela bacia do Rio Orinoco, na
Venezuela (COSTA, BARTHEM; BITTENCOURT, 2001; ARAOLIMA; GOMES,
2005).

O tambaqui tem seu ciclo de vida associado asgiasnde inundacao sendo os jovens
abundantes em lagos e areas alagadas onde setatmwzooplancton, frutos e sementes e
0s adultos realizam, durante a época de seca,ghagano rio principal, cujos movimentos
relacionam-se com a disperséo e reproducéo daiegpéaVOA et al., 1984; NOVOA,

1990; ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1997; COSTA; BARTHEMBITTENCOURT, 2001).

A espécie assume papel importante na pesca das loms rios Amazonas e Orinoco
com destaque nos desembarques de nucleos urbaNesezuela, Perd, Bolivia e Brasil. No
rio Orinoco é explotado principalmente pela fro@a denezuela (COSTA; BARTHEM;
BITTENCOURT, 2001) e no Rio Amazonas pela frotaBtasil onde esta a maior parte da
bacia. Nao tem grande importancia nos centros ngbda Amazonia peruana e colombiana,
sendo nessa ultima consumido principalmente powulpgpes rurais, porém tem grande
destaque na Amazonia boliviana e brasileira (BARVHE al., 1995).

A maior captura de tambaqui estd no sistema An@z8olimbes, na Amazobnia
Central, que tem Manaus como seu principal portdesembarque (COSTA; BARTHEM;
BITTENCOURT, 2001). O tambaqui ja contribuiu com% Qo total desembarcado em
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Manaus no final da década de 70 (PETRERE JR., 18¥® sua captura declinou durante os
anos 80 e a espécie entrou na sobrepesca (MERONAEBICOURT, 1988).

O desembarque do tambaqui na Regido Norte emfdD@é 3.118,5 toneladas, sendo
o Estado do Amazonas o maior explotador da espgéesembarcando 2.596,5 toneladas. A
aquicultura contribuiu com a producdo de tambaguiregido com 12.998 toneladas. Os
maiores criadores estdo no Amazonas e Rondbnia amdeducdo estimada € de 4.518,5 e
3.200,0 toneladas, respectivamente (IBAMA, 2005).

Os dados, embora se saibam das dificuldades esfdaterros na estatistica pesqueira,
permitem dizer que atualmente a maior producédosgéaie € de piscicultura, um setor que
tende a crescer ainda mais, levando em conta cicetaal.

A composicdo quimica do tambaqui criado foi esfladaor Bello e Rivas (1992) que
encontraram para trés lotes com diferentes classemprimento variagcbes nos teores de
umidade de 73,71 a 81,30%, proteina de 17,42 d%®8,lipidios 0,48 a 7,06% e cinza de
1,03 a 1,20%.

Andrade e Oliveira (2002) estudaram as caradtasstfisiologicas, sensoriais e
quimicas do filé de exemplares de tambaqui capbsrain ambiente natural e criados em
tanques escavados ndo encontrando diferencas icigiuds quanto a sua composicdo
centesimal. Os teores encontrados para os peixeedantes da pesca comercial foram:
80,75% de umidade, 0,95% de cinza, 0,60% de lipidiqroteina de 17,70%. E para os
peixes procedentes de piscicultura foram: 80.10%rdelade, 1.04% de cinza, lipidios de
0.85% e proteina 18.01%.

2.3.2 Matrinxa Brycon amazonicuSpix & Agassiz, 1819)

Conhecida como matrinxd, a espéddgycon amazonicuspertence a classe
Actinopterygii, ordem Characiformes, familia Chadae e géneroBrycon (GOMES,;
URBINATI, 2005). Alcanca porte maximo de 3 a 4 kgtege sua maturacao sexual com 2 a
3 anos (GRAEF, 1995; GOMES; URBINATI, 2005).

E uma espécie restrita & Bacia Amazonica (HOWE82:1GRAEF, 1995). Devido &
sua enorme distribuicdo geogréfica e pela faltarda revisdo que abranja um grande niumero
de espécies representativas, Borges (1986) dimséusa sua taxonomia. Até recentemente a
espécie foi denominadérycon cephalusporém segundo Lima (2003) essa espécie restringe-

se ao alto rio Amazonas no Peru e nos rios e ldgd@olivia.



20

As matas alagadas e ciliares sdo seus principaisededores de energia
(GOULDING, 1980), tem habito onivoro alimentandofse natureza de sementes, frutos,
flores, restos vegetais, plantas herbaceas, restqseixes, aracnideos, anelideos e insetos
(GRAEF, 1995; PIZANGO-PAIMA et al., 2001).

O matrinxa tem grande importancia no mercado d&g@mazonica ocupando o
guarto lugar no porto de desembarque de pescadda@us nos anos de 1994 a 1996
segundo Batista e Petrere Jr. (2003). Em 2004,nsego IBAMA, o desembarque de
matrinxa na regido Norte foi de 3.186,5 toneladas Amazonas € o maior produtor com
2.986 t. da pesca extrativa e 226 t da pisciculi@aMA, 2005).

Apesar de ser a segunda espécie mais criada adoegd Amazonas com 27 ha. de
area alagada, sua producédo em cativeiro ndo &piiessiva comparada ao tambaqui devido a
problemas na sua reproducéo artificial apresentalida@anibalismo na fase larval.

A composi¢do quimica da matrinxd produzida em antbi de confinamento foi
determinada por Batista et al (2004) que encorigogeguintes resultados: umidade 72,3%,

extrato etéreo 7,5%, proteinas 18,4% e cinza 0,9%.

2.4 “Minced fish”

2.4.1 O uso do “minced fish”

O “minced fish” € um importante produto para osiono humano em paises como o
Japao, Estados Unidos da América, Russia, Argerfaikndia, China e Chile (SHEVICLO,
1997). De acordo com o Comité do Codex Alimentariosnced fish” € um produto obtido a
partir de uma Unica espécie ou mistura de espéeiggeixes com caracteristicas sensoriais
similares, submetido a processo de separacao noacaéesultando em particulas de musculo
esquelético isentas de 0sso0s, visceras e pele (WAO/ 1994).

Para a fabricacdo do “minced fish” a recomendagadbAO (2001) é que se mantenha
o0 pescado a temperaturas abaixo de 5°C e em seprodada-se ao descabecamento e
evisceracao, que normalmente séo feitos de formauaha@m pequenas companhias e por
maquinas em empresas de larga escala. Dependendsspdaeie, cerca de 30-50% é
desperdicado, influenciado por fatores como estagioaptura e frescor da matéria-prima
entre outros (FAO, 2001).
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Apos a produgédo, o “minced fish” &€ imediatamemd&ado, usualmente em sacos de
polietileno de 2-10 kg como embalagem primaria ecairas de papeldo como embalagem
secundaria (GASHTI, 2002).

A crescente popularidade dos produtos a base deéohfish” e “surimi” tem feito
surgir uma gama de novos produtos e isso tem alegadhiveis de consumo de proteina
segundo Taha (1996).

Muitos produtos séo elaborados tendo o “mincdd’ t®mo base dentre os quais se
destacam os fishburgers e as salsichas de peixgagues mais comuns. No entanto, ha uma
gama de produtos feitos a partir do “minced” cofish ball, fish cake, fish patty, fish loaf,
fish finger, fish nugget, fish chikuwa e extensategpescado dentre outros (GASHTI, 2002).

O “minced fish” pode ainda ser usado na elaboratfi@aldos ou sopas de peixe
(JESUS, 1998), proteina texturizada de pescado [BIMCHARYA et al., 1992), produtos
fermentados como pastas e molhos, concentrado&iquetde pescado (CPP) e hidrolisados
protéicos de pescado (HPP) (VENUGOPAL; SHAHIDI, 399

Oliveira (1989) utilizou a carne triturada de pra(Semaprochiloduspp.), uma das
mais abundantes espécies amazonicas, para a e@bala “fish chips” desenvolvendo um
produto com aceitabilidade sensorial e comercial.

Amorin e Inhamuns (2003) utilizaram pequenos lmgraazonicos para a elaboracdo
de produtos como “fishburger” e salsichas de peaiymrtir da carne triturada e concluiram
que espécies como o badtdrodoras granulosys a piracatingadallophysus macroptels
normalmente rejeitadas pela aparéncia e/ou devidabas alimentares alcancam o6tima
aceitacdo sensorial desde que apresentadas de foutra que ndo a convencionah “
naturd’.

Braz Silva (2004) fez uso do “minced fish” de pina-preta $errasalmuspp.) para
producdo de sopa instantanea de peixe, gerando rodutp com aceitacdo sensorial,
excelente qualidade nutricional e despertandoeresse comercial.

Gonzaga e Inhamuns (2005) produziram “nuggetsariirpde aracu, branquinha e
cubiu e obtiveram bons resultados na avaliacdcosehsom destaque para os produtos de
aracu com maiores rendimento e aceitacao sensorial.

Investigando o uso da mistura de espécies amadifaurimata, jaraqui, aracu e
cubiu) para a obtencédo de “minced fish” e “fishleutg Andrade et al. (2005) obtiveram
produtos com alto rendimento e boa aceitacdo sehsmdo encontrando diferencas

significativas entre os produtos obtidos a pasipdlpa lavada e néo lavada.
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Gonzaga et al. (2005) utilizaram o jaraqui parpreducéo de reestruturados de
pescado que obtiveram boa aceitacdo destacanddenci@ das espécies amazdbnicas na

elaboracéo de produtos a base de pescado.

2.4.2 Efeitos da separagdo mecéanica sobre a gdeldta“minced fish”

As maquinas separadoras de carne podem ser wiizaal industria de pescado para
recuperar o maximo possivel de carne deixada nasagas apos a filetagem ou para o
aproveitamento de espécies de baixo ou nenhum valmercial (PARK; MORRISSEY,
2000).

Durante a etapa de separacdo mecanica ha umaarugpds tecidos, pela forte
compressao a que o musculo € submetido e expodagEionesmos ao ar atmosférico que
acelera os processos de oxidagao na etapa degstoCIESUS, 1998).

RHEE (1988) menciona que o musculo cru quandaradio, congelado e estocado por
tempo prolongado ou se manipulado excessivamertte pofrer problemas com oxidacao,
acelerando o desenvolvimento de “off-flavor” nosdutos apos a coccao.

A trituracdo dos tecidos acarreta um aumento na @ reacdes quimicas que
favorecem o crescimento de microrganismos devgrattanto, haver preocupacgao tanto com
aqueles que provocam doencas toxi-infecciosas guam os envolvidos na deterioragao do
pescado (ABRAHAM et al., 1992).

Jesus et al. (2001) estudando a estabilidade deégh fish” durante o congelamento
observaram que as contagens microbianas sédo agheinte altas no inicio do congelamento,
possivelmente por deficiéncias no processament@npmao foram encontrados coliformes
fecais e coliformes totais. Os autores relatam amuéongo do tempo ha uma tendéncia de
decréscimo das contagens que é tipica em condigdesngelamento. A mesma tendéncia foi
observada por Souza (2001) em experimento com ‘@difish” de aracu, jaraqui e mapara,
nos quais o congelamento causou uma redugcdo désgears microbianas em funcdo do

tempo de armazenagem.
2.4.3 Mudancgas na qualidade do “minced fish” dwanéstocagem
A vida de prateleira do “minced fish” estocado2@°C, segundo a FAO (2001), é

estimada em 90 dias. Em temperaturas inferiore&3)%C-0 tempo de conservacdo aumenta
para 180 dias (GASHTI, 2002).
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Uma das mais importantes técnicas para a preserggcmusculo de peixe por longos
periodos € a estocagem congelada, porém podemepcuudancas estruturais e fisico-
quimicas (HERRERA, PASTORIZA e SAMPEDRO, 2000) queuem desidratacdo parcial
da proteina, mudancas na conformacdo das proteleasio a concentracdo de sais
inorganicos e interacdes entre lipidios e acid@xag livres e/ou produtos da oxidacao
lipidica com as proteinas, bem como agdo da TMAQBEBJAKUL et al., 2004).

Mudancas na solubilidade protéica sdo usadas dodioativo da qualidade de
alimentos estocados, sendo muitas de suas progeiediancionais associadas a solubilizacdo
da proteina em solugdes salinas (STEFANSSON, HULTB94) tais como a gelatinizacéo,
emulsificacao e formacéo de espuma (NAKAI; CHAN3p

De acordo com Jiang e Lee (1985) durante os estdgiciais de desnaturacdo
provocadas pelo congelamento das proteinas do,peixeosina e a actina formam uma
fracao insoluvel devido ao decréscimo da soluldédarotéica que, segundo Gill, Keith, e
Smith (1979), tem estreita relacdo com a produedomnaldeidos.

Parkin e Hultin (1982) mencionam que a producaceatividade de formaldeidos sao
aumentadas no “minced fish” devido a ruptura degntlade na estrutura muscular e durante
a estocagem, os formaldeidos aceleram a formac@oltteeros de alto peso molecular da
miosina e actomiosina (ANG e HULTIN, 1989). Issonsequentemente diminui a
solubilidade das proteinas.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) é bastdilteada na tecnologia de
alimentos e € uma propriedade funcional relacioramta a hidratacdo que, por sua vez,
depende da interagcdo entre as moléculas protécasigua (SOUZA, 2001). Representa o
poder das proteinas em ligar-se a 4gua e ret@mpssao, filtracdo ou centrifugacao.

O CRA é um indicador das mudancas na carga dwstidas proteinas musculares e é
influenciado pelo pH que, quando proximo do porstmelétrico, acarreta a precipitacao e
agregacéo das proteinas (HAMM, 1960 apud GOMEZ-GHBN; MENDES; MONTERO et
al., 1997). Uma baixa capacidade de retencéo de @gwine o excesso de umidade que pode
impedir a geleificacdo adequada, porém uma qualdid@ agua livre minima deve existir
permitindo a hidratacdo e solubilizacédo das pratemiofibrilares para a producéo de um gel
elastico e coesivo (HERMANSSON, 1986).

A deterioracdo do pescado seja enzimatica ou Hmtde gera varios compostos
nitrogenados como trimetilamina, dimetilamina, arada acidos volateis e seus teores sao
mensurados pela determinacdo do Nitrogénio em Béskiteis Totais (N-BVT) (SOUZA,
2001). O N-BVT vem sendo usado para se estimaoiteaf objetiva a qualidade do pescado
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e espera-se que seu valor aumente a medida quentegens microbianas sejam mais
elevadas (JESUS, et al., 2001). Segundo Dalgaasin @ Huss (1993), uma populacdo de
1% a 10 unidades formadoras de coldnia (CFU)/ ¢Stiewanella putrefacierésconsiderada
crucial para producéo de TMAO e, portanto, paraiesis de N-BVT.

Para Kyrana e Lougovois (2002) e Papadopoulok €G03) os niveis de N-BVT nao
sdo bons indicadores para o frescor de peixescBbel@ com Huss (1988), os niveis de N-
BVT ndo devem ser utilizados para avaliar as priasealteracdes, sendo utilizado somente
para estimar o grau de deterioracdo nas ultimgmetde conservacao. Isso porque apresenta
quantidades iniciais muito elevadas que segundosv/dutores se devem a a¢do enzimatica e,
principalmente, a quantidade de bactérias preseptesproduzem compostos nitrogenados
como amonia e aminas volateis, as quais levamegioigicdo mais rapida do pescado.

Batista et al. (2004) afirmam, no entanto, que tes sido valido para pescado de mar
e de rios manuseados inadequadamente e que pasapeke piscicultura no Amazonas esse
indice tem se mostrado excelente na avaliacdo ltEm@es da qualidade. O limite de
30mg/100g é considerado aceitavel em pescado eades para efeito de consumo (SAO
PAULO, 1991).

De acordo com North (1988) a medida de pH nao devaitilizada individualmente
como indice de frescor podendo induzir a falsafiaaées e, por isso, deve ser acompanhada
de outras varidveis. Possui restricdes quanto acnasavaliacdo do frescor por apresentar
variacbes de amostra para amostra e ciclos deaflétudurante a estocagem (OGAWA,;
MAIA, 1999).

O pH muscular do peixe vivo é préximo de 7,0 esagp&ua morte, nos primeiros dias,
h& um decréscimo devido a formacao anaerébia de &tico a partir do glicogénio (HUSS,
1988). Durante o armazenamento, a medida que ocot@agsa, aumentam os valores de pH
por causa da formacdo de bases volateis oriundadedamposicao protéica (HALL;
AHMAD, 1992). De acordo com Préntice e Sainz (2005)H tem comportamento bastante
semelhante ao do indice de BVT.

A oxidacdo dos acidos graxos polinsaturados forsv&idroperéxidos acil que séo
responsaveis pelos compostos volateis, os quaisogmm sabor de ranco (HSIEH,;
KINSELLA, 1989). A rancidez é um problema no “midcish” por causa do aumento da
area de superficie exposta ao oxigénio (BAYLISS6)9

Os tipos de “flavor” conferidos pela oxidacdo dgsdios sdo muito dificeis de

avaliar dada a grande variagcdo no impacto senstomldiversos produtos volateis, assim
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como nos métodos de determinagéo e vocébulos diagim sensorial (FUJIMOTO et al.,
1990).

No entanto, Jesus et al. (2001) trabalhando commass/éespécies amazobnicas
verificaram que a maioria dos “minced fish” obtidagresentaram estabilidade quimica e
microbiolégica a -18°C e -36°C durante 150 diagesndo que a temperatura de - 18°C foi
suficiente para diminuir a aceleracdo da oxidag@dita nesse periodo, mesmo sem
utilizacdo de anti-oxidante, como o alfa-tocofemlgqual também foi usado no experimento

mas ndo apresentou diferenca significativa pa@trale.

2.4.4 Avancos na pesquisas com “minced fish” eifistir

Os peixes sdo0 um importante recurso, seja pedatedr de proteinas ou pela riqgueza
em acidos graxos insaturados. Além disso, 0s pes@os importante fonte de minerais
(Martine-Valvere et al., 2000). Os teores de K, GlaMg, P e Ca estdo acima de 1 mg/100 g
(NAVARRO, 1991). A importancia das concentracfevador nutricional dos minerais
presentes no musculo de peixes foi avaliada quanhaoiséncia ou presenca de espinhas.
Martinez-Valverde et al. (2000) verificaram queamsiteddos de Fe, Cu e Zn, em todas as
amostras foram baixos, enquanto que os teores de EBaforam altos, indicando que a
presenca ou a adicdo de espinhas pode ser comsiderportante como suplemento da dieta
majoritaria de minerais. Essa pesquisa leva agerein “minced fish” seja, portanto, uma rica
fonte de minerais uma vez que as espinhas intraraues sdo trituradas na separacao
mecanica e permanecem na polpa no final do processo

Nos peixes congelados, um dos maiores problensaexédacédo lipidica dado o alto
nivel de acidos graxos poliinsaturados e, tambéaa presenca de metais pesados no
musculo (SWEET, 1978pudVARELTZIZ et al., 1997). Tais problemas podem e@tados
pela estocagem a baixas temperaturas e/ou pelaoadeg antioxidantes sintéticos. O uso
destes Ultimos tem sido questionado, nos ultimas,apor sua possivel toxicidade e como
alternativa pesquisas tém sido feitas com antioketapresentes na natureza.

Vareltziz et al. (1997) usaram o extrato natuelRbsemaryRosmarinus officinalis
L.), um condimento de grande importancia como aittante natural, em filés e “minced
fish” de Trachurus trachurue deMerluccius mediterraneus testaram sua estabilidade sob
congelamento a -18°C durante 120 dias. As amosatslas com a especiaria mostraram

diferencas significativas quanto a degradacdo doslos graxos poliinsaturados e
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percentagem de malonaldeidos comprovando a efidadiso de Rosemary na prevencéo da
oxidacao lipidica durante o congelamento nas céedigxaminadas.

O uso de cha verde, obtido d@amellia sinensisL., na inibicdo dos processos
oxidativos dos “minced” de carne, frango e peixéoamlos por 10 dias a 4°C foram
investigados por Tang et al. (2001) em comparag@m © o-tocoferol. Os resultados
mostraram que as catequinas presentes no cha s@vdespécie-dependente e que isso esta
relacionado aos teores de lipidios totais, acidasay e metais presentes em cada espécie em
particular. As catequinas do cha vefdeam de duas a quatro vezes mais eficientes gue o
tocoferol na mesma concentragdo, podendo ser wsada um poderoso antioxidante nos
“minced”.

A utilizacdo de peixes com alto teor de lipidiosatla vez mais freqlente dada a
importancia nutricional dos lipidios poliinsaturaddNo entanto, tais lipidios sdo muito
susceptiveis a oxidagdo no estado congelado. ©pratétores tém sido utilizados para
prevenir as alteracdes nas proteinas durante eagstm congelada.

Rodriguez-Herrera et al. (2002) testaram o ef@itaprotetor de varias maltodextrinas
contra a sacarose sobre a funcionalidade protaicantk a estocagem a -20 e -10°C do
“minced” de “blue whiting”. Os resultados da pesgumostraram que a maltodextrina DE 18
foi mais efetiva que as demais, diminuindo as perdasolubilidade das proteinas durante o
congelamento em ambas as temperaturas. A sacaidée efetiva quanto as maltodextrinas
a -20°C, no entanto, quase nenhum efeito foi obgera temperatura de -10°C.

Em outra pesquisa com as maltodextrinas, Rodrigiegrera et al. (2006) avaliaram a
utilizagdo da maltodextrina DE 18 e de uma mistigasacarose e sorbitol na prevencéo das
alteracdes sobre as proteinas e lipidios durangést@cagem congelada do “minced” de
“Atlantic mackerel”. O estudo mostrou que a maltddea DE 18 é efetiva somente na
prevencdo da oxidacéo lipidica, ndo sendo impataatdegradacéo das proteinas.

Na producdo de “surimi”, a utilizacdo de espégiesdas e de carne vermelha vem
acompanhada de varios problemas como cor indesegteeteor de lipidios, flutuacdes na
habilidade de formar gel, e rapida deterioracdoqadalidade (SHIH-BIN et al., 2005). O
aperfeicoamento dos métodos de lavagem, por exempglstema de lavagem com ar forcado
(AFW) pode permitir a manufatura de “surimi” deaatjualidade por meio da remocéo dos
lipidios, proteinas soluveis em agua, pigmentosreducdo das perdas de proteinas
miofibrilares no “mince” (CHEN, 2002). Os mecanisne os efeitos da AFW sobre a
geleificacdo do “surimi” e as propriedades biogeasj geleificacdo térmica e estabilidade

das proteinas do “minced” de horse mackerel, foemtudados e comparados quanto a
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desnaturacdo protéica durante a estocagem congelmlaesultados mostraram que a
estrutura muscular foi danificada e as proteinagfibmilares foram desestabilizadas pela
AFW. Em contra-partida, a AFW melhorou a habilidageformacéo do gel pela melhora da
remocao das proteinas solUveis em agua. A AFW amsser torna fraca a formacao do gel
pela diminuicdo dos grupos sulfidrilas totais efmla exposi¢cdo da proteina a interface
agua/ar. Portanto, a AFW necessita ser mais imagkti para ser introduzida na manufatura
do “surimi” (SHIH-BIN et al., 2005).

A geleificacdo € a base da fabricacdo de prodam@dogos elaborados a partir de
“surimi” ou de pescado triturado (Carvalho, 2008)adicdo de proteina de plasma porcino
(PPP) nos “surimi” de “big eye snaper”, “big ey@aker”, “threadfin bream” e barracuda,
peixes marinhos, foram investigados por Benjakudl e(2004) que verificaram que em uma
combinacdo adequada do nivel de PPP e do tempesegatamento a 40°C, ocorre uma
melhoria na forca do gel, mas que pode ser pregddicaso as propor¢des PPP e tempo de
assentamento ndo sejam combinadas de forma adequada



28

3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar os efeitos da estocagem congelada sobrstabikdade sensorial, quimica,
microbioldgica e propriedades funcionais da prateios “minced fish” obtidos em condicfes
laboratoriais a partir de tambaq@.(macropomuine matrinxa B. amazonicusprovenientes

de piscicultura.

3.2 Especificos

» Calcular o rendimento dos “minced fish” obtidos lkatmoratorio;

» Determinar a composigéo centesimal dos “minced;fish

» Determinar a composicdo em aminoacidos dos “mifisht

» Auvaliar as propriedades funcionais da proteinamtara estocagem congelada, por meio
da capacidade de retencdo de agua (CRA) e da lsdedwlei protéica (SP);

» Determinar as alteracbes na qualidade dos “minedd durante a estocagem congelada
por meio das analises microbioldgicas, determinagipH, nitrogénio das bases volateis

totais (N-BVT), e avaliacao sensorial do “minceghficozido.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Matéria-prima

Foram adquiridos nas pisciculturas de Manaus-AMkgseidas espécigSolossoma
macropomume Brycon amazonicupesando entre 500 e 1000 gramas para manufatura do
“minced fish” (figura 1). Os peixes foram capturadabatidos por hipotermia no proprio
local de coleta e acondicionados em caixas de isopm gelo na proporgdo de 1:1
(gelo:peixe), em seguida transportados (figura @japa planta piloto de pescado na
Coordenacédo de Pesquisas em Tecnologia de Alimahdomstituto Nacional de Pesquisas
da Amazénia (CPTA/INPA) onde foram processadosi(fi@).

WAL

Figura 1: Captura do pescado nos tanques de giscau

Figura 2:Acondicionamento do pescado em gelo para transporte
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4.2. Obtencé&o dos “minced fish”

Os peixes recém chegados foram lavados em agua kngscovados para a retirada
do muco superficial. Em seguida foram decapitadogbertos pelo ventre para evitar
contaminagdo pelo contato do musculo com as visc&m@ram lavados novamente para
retirada total de residuos de sangue e viscerasaaailio de escovas plasticas. A remocéo
das espinhas, pele e escamas e separacdo do mizsgelaizada em separadora mecanica

BAADER modelo 964. Os “minced fish” foram preparadmmo apresentado na figura 3.

Matéria-prima (peixe)

v
Lavagem

\ 4
Remocédo da cabeca e visc

Lavagem

Separacao mecanica da ci

Embalager

Modelagen

Congelamento/Estocag:

Figura 3:Etapas de obtencéo dos “minced fish” de tambaquateinxa.
4.3. Embalagem e estocagem dos “minced fish”
Os “minced” foram acondicionados em sacos plasticom fecho hermético e

capacidade para 500 gramas e congelados em coogeladercial a - 20°C, onde foram
estocados durante o periodo experimental (figura 4)
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Figura 4:Embalagem do “minced fish”.

4.4. Determinagao do rendimento dos “minced fish”latidos em condi¢des laboratoriais

Para o calculo do rendimento dos “minced fish” uiilizada a equacao a seguir:

Rendimento (%) = Peso do “minced fish’100
Peso Total

Os exemplares foram pesados em balanca digitatanfitizold®, como mostra a
figura 5.

Figura 5: Pesagem dos peixes inteiros antes degsamento.
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4.5. Determinagdo da composi¢ao quimica e nutriciahdos “minced fish”

As analises foram realizadas sobre o “minced” aldacespécie. As determinacdes
seguiram as Normas Analiticas do Instituto Adolicta_(S&o Paulo, 1985) e da A.O.A.C.

(1990), constando das médias de trés determinacdes:

4.5.1 Determinacdo da Umidadei determinada pelo método gravimétrico, por me#

medicado da perda de massa do material aquecidd®°aC1lEm estufa, até peso constante.

4.5.2 Determinagdo de Lipidios: determinado peldode de extracdo a frio descrito por
Bligh e Dyer (1959).

4.5.3 Determinacao de Cinza: o material foi prewata queimado em bico de Bunsen e em
seguida incinerado em mufla a 550° C até apresentainza claro ou branca.

4.5.4 Determinacdo da Proteina: pelo método ded&pl— por meio da determinacdo do
Nitrogénio Total (NT), descrito pela técnica oficy.021 da A.O.A.C. (1990). Os célculos
foram efetuados multiplicando-se a porcentagem dleodénio Total pelo fator 6,25
especifico para carnes (Lillevik, 1970).

4.5.5 Determinacédo do Valor Caldrico: foi feitogablicacdo da formula:

kcal = (proteina + glicicdio) x 4 + (lipidio) x 9por 100 g do produto.

4.5.6. Composicao em Aminoacidos: foi feita porrdlide acida pesando-se o equivalente a
25 mg de proteina da amostra e hidrolizou-se commlOde HCI 6,0 N, a vacuo, a

temperatura de 110°C por 22 horas. A amostra fmiperada em diluente pH 2,2 (marca
Pickering). Uma aliquota de 25 pL foi injetada malessador Dionex DX 300 para separacéo
dos aminoacidos em coluna de troca ibnica e rep@dc coluna com ninidrina, usando-se

como referéncia solucdo padrdao de aminoacidoséPmmo descrito por Spackman et al.
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(1958). As analises de triptofano foram realizadesacordo com metodologia descrita por
Spies (1967).

4.6. Determinacao das propriedades funcionais dosrinced fish”

4.6.1 Solubilidade protéica em KCI 0,6M: foi utdida a técnica descrita por Benjakul e
Bauer (2000). Dois gramas da amostra foram mistsrasbm 40 mL de KCI 0,6M e
homogeneizados a 9.500 rpm em um Ultra Turrax Tab 30s. O homogenato foi
centrifugado a 14.000 rpm por 40 min a 4°C. O sumtante foi entdo transferido com pipeta
pasteur e diluido cinco vezes usando solucdo deQ&Bl. A proteina foi determinada pelo
método de microbiureto (ITZHAKI; GILL, 1964). A sdiilidade foi determinada a cada

quinze dias e expressa em g/dL.

4.6.2 Capacidade de retencdo de agua: foi utilizatiécnica de Roussel e Cheftel (1990)
modificada por Souza (2001). Foi expressa como g%gtia retida em cada 100 gramas de
agua presente na amostra antes de centrifugam#ises foram feitas em triplicata a cada
quinze dias, utilizando-se 3g da amostra trituradeomogeneizada, pesada em um tubo de
centrifuga com tiras de papel de filtro comprimidasfundo do tubo e centrifugada a 3.000

rpm por 10 minutos.

4.7 Determinacao da qualidade fisico-quimica dos “imced fish”

4.7.1 Determinacdo do nitrogénio das bases voldteés@ms (N-BVT): as andlises foram
realizadas quinzenalmente em triplicata, de acooto Wootlon e Chuah (1981) modificado

por Jesus et al. (2001) quanto a concentracao de TC

4.7.2 Determinacdo do pHforam pesadas, a cada quinze dias, 10 g da amostra
homogeneizado em 100 ml de agua destilada, decknt®En 0 sobrenadante e lido em
potenciometro. O resultado foi expresso como méldiatriplicata, segundo as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 198
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4.8 Determinacéo da qualidade microbiologica dos “inced fish”

As analises microbiolégicas realizadas foram: again de aerobios termofilos a
35°C, contagem de psicréfilos a 20°C, contagemnsieqiroficos a 7°C, bolores e leveduras e
do nimero de coliformes totais, fecai&€.eColi (NMP), no inicio do experimento e a cada
quinze dias, seguindo a metodologia descrita pd¥ARA (1981) e ICMSF (1983).

4.9 Andlise sensorial dos “minced fish” cozidos

Os escores sensoriais foram obtidos utilizandbuatrs descritivos para odor de 6 a 0
ponto, para sabor de 3 a 0 ponto e para textuBaad® ponto (Anexo 1). As amostras foram
analisadas depois de descongeladas a temperathiensgne cozidas a vapor por 15 minutos.
Foi formado um painel com 5 provadores treinados apaliaram as amostras numeradas
aleatoriamente para detectarem o inicio e o grauadeidez, além das condi¢bes de
integridade do produto, segundo ficha modificada Jesus et al. (2001). Os testes foram

feitos quinzenalmente.

4.10 Anélises estatisticas

Foi estabelecida a funcéo ajustada significativeeevariaveis N-BVT, pH, avaliacdo
sensorial, solubilidade protéica e CRA, pelo tdsteorrelacdo de Pearson. A significancia de

95% foi adotada para a andlise dos resultados (2885).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento

Os exemplares de tambaqui utilizados no experimménham comprimento padrao
médio de 25 cm e peso médio de 800 g e os de wattimham peso médio de 920 g e

comprimento padrdao medio de 30 cm.

O rendimento do “minced fish” de tambaqui (37.44&b)nferior ao obtido por Lima
e Carvalho (2005) que estudaram o “minced” de tgmba&ultivado e obtiveram um
rendimento médio de 44,52%.

Apoés a separagcdo mecanica, o rendimento do “mifsi@tdde matrinxa foi de 47,0%.
De acordo com Macedo-Viégas e Souza (2004) o reamdonde filé dos peixes do género

Bryconé préoximo de 40%.

Para ambas as espécies obteve-se um baixo rendiapErs a separacdo mecanica que
de acordo com Jesus (1998) normalmente varia BAtee72% a partir de peixe decapitado e

eviscerado.

5.2 Composi¢do quimica e nutricional dos “minced $h”

5.2.1 Composicao Centesimal

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos paom@osicao centesimal dos “minced
fish” do tambaqui e da matrinxa procedentes daquikara.

ESPECIES TAMBAQUI MATRINXA
COMPOSICAO (%) (Colossoma macropomum (Brycon amazonicus
UMIDADE 79,42 +0,01 74,15 +0,07
LIPIDIOS 2,66 +0,01 5,55 +0,21
PROTEINA 16,74 40,04 18,61 +0,01
CINZA 1,18 +0,04 0,88 +0,04
NIFEXT* 0,02 0,82
ENERGIA (kcal/100g) 90,98 127,67

*NIFEXT — Determinado por diferenca.

Tabela 1: Composi¢do Centesimal (média e desvicdpadios “minced fish” de tambaqui e
matrinxa.



36

Os peixes podem ser classificados de acordo comesg de lipidios (%) e valor
energético (kcal/100 g) em trés classes segund@al®981): magro (0,2-0,8% e 80-90
kcal), semigordo (2,0-5,7% e 90-160 kcal) e goRJ6-(14,0% e 150-220 kcal).

A composicao centesimal do “minced fish” de tamlbatpmo mostra a tabela 1,
permite classificd-lo como um peixe semigordo cewr e lipidio de 2,66% e energia de
90,98 kcal. Os valores encontrados nesse estudo est consonancia com 0s encontrados
por Bello e Rivas (1992) que obtiveram teores dedade de 79,39%, proteina 17,8%,
lipidios 1,31% e cinza 1,25%. Almeida (1998) trhbaldo com exemplares de tambaqui
provenientes de piscicultura pesando cerca de 2nkgntrou teores médios de: umidade
74,33%, lipidios 7,6%, proteina 17,01% e cinza®9Be acordo com Bello e Rivas (1992) a
medida que o tambaqui cresce, aumenta o teor déurgomo musculo mudando sua

classificacéo de espécie magra quando jovem paaseespecie gorda quando adulto.

O teor médio de lipidios e o valor energético pem classificar a matrinxa utilizada
nesse experimento como um peixe semigordo comdedipidio de 5,55% e energia de
127,67 kcal corroborando com os resultados de tBaés al. (2004) que encontraram a
seguinte composicdo para a matrinxd provenientepigeicultura conservada em gelo:
umidade 72,3%, gordura 7,5%, proteina 18,4% e dr2%. As diferencas encontradas entre
os resultados obtidos pelo autor e os encontradgsanpesquisa mostram claramente a
relagcéo inversa entre os valores de umidade edgpid

O conhecimento da composicdo quimica do pescade grande importancia para
melhor utilizacdo do recurso, seja como alimento rau elaboracdo de subprodutos,
concorrendo, como fonte de proteina animal, comasuwtarnes como bovinos, suinos, aves,
etc. (BELLO; RIVAS, 1992).

Embora a composicéo centesimal dé uma idéia datwdi do valor nutricional de um
alimento, ndo retrata, muitas vezes, o valor doealio sendo necessaria a consideracao do
balanco nutritivo e sua biodisponibilidade (VILA®BS, 1999).
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5.2.2 Composicdo em Aminoacidos

Ambas as espécies estudadas possuem todos osaitiisoessenciais (tabela. 2) No
entanto, Izquierdo Corser et al. (2000) analisat2respécies de pescado com importancia
comercial na Venezuela e constataram que o tambfagua espécie com as menores

guantidades no que se refere aos aminoacidos eiseaawhomem.

Jesus (1998) analisou o perfil de aminoacidos chinced fish” de 7 espécies
amazonicas. Para efeito de comparacédo a tabelasfanus valores encontrados por Jesus
(1998) para a curimataPfochilodus nigricans e encontrou valores superiores aos

encontrados nesse estudo.

Souza (2001) determinou a composicdo em aminaacide “minced fish” de aracu e
jaraqui. A tabela 2 mostra os valores obtidos patara para o jaraqui que apresentou valores
menores que 0s encontrados por Jesus (1998) mflgEte maiores que 0os encontrados para
0 tambaqui e matrinxa durante o experimento. Seg@ghwa e Maia (1999) a composicéo
quimica e nutricional dos peixes sofre influénceavadriaveis como tamanho, idade, sexo,
estacdo do ano, estado fisiologico, etc. Naturalenesomo o0s peixes utilizados no
experimento foram procedentes de pisciculturasyamcdes nos teores de aminoacidos
podem estar relacioonadas ao tamanho, tipo de tdati@ada e, ainda, da técnica empregada

na deterninagdo da composic¢éo nutricional.
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ESPECIES

AMINOACIDOS | Tambaqui Matrinxd | Tambaqui® | Curimatd® | Jaraqui®

(@1009) [ MU | MS | UM | MS MU MS MS
Acido Aspartico 1,43 6,95 1,90 7,35 . 10,35 9,34
Treonina* 065 316 081 313 0,92 4,43 3,90
Serina 055 267 072 279 . 3,71 3,24
Acido 230 11,18 2,83 10,95 - 15,55 12,25
Glutamico 046 224 060 232 : 3,44 3,35
Prolina 066 321 086 333 - 4,67 2,76
Glicina 0,83 403 1,09 4,22 . 6,17 4,64
Alanina 010 049 014 054 - : 4,49
Cistina 063 3,06 083 321 0,57 4,95 5,04
Valina* 010 049 018 070 050 2,51 1,45
Metionina* 060 292 077 298 052 4,47 3,34
Isoleucina® 014 068 144 557 1,99 8,54 6,85
Leucina* 046 224 058 2,24 0,64 3,30 5,60
Tirosina 059 287 076 294 074 4,41 3,66
Fenilalanina® 4 35 641 1,73 669 1,66 9,86 5,25
Lisina® 032 155 036 1,39 - : :
Amonia 037 180 057 221 0,55 2,64 4,03
Histidina® 009 044 027 1,04 - : :
Trptofano®™ 074 36 1,16 4,49 : 5,94 4,49
Arginina

* Considerados essenciais;IZQUIERDO CORSER et al. (2000): JESUS (1998)} — SOUZA (2001).

MU = matéria em base UmiddS = matéria em base seca.

Tabela 2: Composi¢cdo em Aminoacidos dos “mincdd file tambaqui e matrinxa e de outras
fontes protéicas.
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5.3 Propriedades funcionais dos “minced fish”

As propriedades funcionais sdo propriedades figigmicas afetadas pelo
processamento e comportamento de proteinas demtrmaistema alimentar (CARVALHO,
2003).

A solubilidade e a capacidade de retencdo de &B#) sdo dependentes das
interacbes proteina-agua, por isso sdo denomir@dasiedades de hidratacdo juntamente

com a absorc&o, suculéncia, adesividade, dispédailé e viscosidade (CANDIDO, 1998).

5.3.1 Solubilidade protéica em KCI 0,6M

A solubilidade protéica dos “minced fish” para awbas espécies aqui estudadas
apresentaram uma diminuicdo drastica no primeirs deéarmazenagem congelada e tendeu
a estabilizar-se apos 60 dias de congelamento ndmte dessa forma até os 115 dias de

experimento (figura 6).

A solubilidade das proteinas é influenciada pélo patureza e concentracdo de ions
ou forga idnica, temperatura e interagdes com swnmponentes dos alimentos (LIU, 1999).
A composicao em aminoacidos também influencia hab8mlade das proteinas uma vez que
suas cargas aumentam o numero de interacdes &at@s com a agua aumentando a
solubilidade (CARVALHO, 2003).

As mudancas fisico-quimicas e enzimaticas dasimat do musculo de bacalhau
submetidos a diferentes ciclos de descongelamentonf estudadas por Benjakul e Bauer
(2000). Os resultados mostraram que a medida quausenta o namero de ciclos de

descongelamento ha uma queda pronunciada na siéaailprotéica.

Souza (2001) estudando a desnaturacdo protéicdréde espécies de peixes
amazonicos fhizodon fasciatumSemaprochilodusspp. e Hypophthalmus edentafus
observou que ha uma diminuicdo acentuada seguidardportamento mais estavel até os

150 dias de estocagem sob congelamento.

Siddaiah et al. (2001) verificaram que no “mincégh” da carpa prateada
(Hypophthalmichthys molitr)x a medida que aumentava o tempo de estocagem sob
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congelamento, diminuia a porcentagem de proteiohs/ess durante os 180 dias de
experimento.

O “minced flesh” do lizardfishSaurida micropectoralisestocado sob congelamento
a - 20°C durante 24 semanas apresentou pronurdiradaiicao até a quarta semana quando
apresentou tendéncia a estabilizacdo (LEELAPONGWANA et al., 2006).

0,18 - —e— Matrinxa
0,16 - —8— Tambaqui
0,14 -
0,12 -
0,10 +
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
15 30 45 60 75 90 115

Solubilidade (g/dL)

Dias de conservacao

Figura 6: Estabilidade da solubilidade protéica ‘toimced fish” de tambaqui e matrinxa sob

estocagem congelada a -20°C durante 115 dias.

5.3.2 Capacidade de retencao de agua

Ao longo dos 115 dias de estocagem congelada®@ @9 “minced fish” de tambaqui

e matrinxd mantiveram a capacidade de reter agienda entre 95 e 97% (figura 7).

A capacidade de retencdo de 4gua esta intimanfigatla ao sabor, frescor, cor e
aparentemente ha uma tendéncia de queda do CRANgo ldo tempo de estocagem
(CARVALHO, 2003).

Avaliando os efeitos de fatores fisicos e quimmulsre a capacidade de formagéao de
géis de “surimi” em duas espécies de peixes amea®nCarvalho (2003) verificou que ha
diminuicdo dos valores de CRA durante a estocagengelo. O mesmo autor analisou
amostras estocadas sob congelamento durante 15@ diaservou a mesma tendéncia de
perda da capacidade de reter agua pelo “surimjad&ui e aracuSemaprochiloduspp e

Shizodon fasciatupao longo da estocagem.
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Souza (2001) avaliou a desnaturacao protéica docéd fish” de aracu, jaraqui e
mapara sob congelamento e relatou que ao longaddeot experimento houve diminuicdo do
CRA.

Braz Silva e Jesus (2001) avaliaram as alteratde®mposi¢cao quimica e capacidade
de formacédo de gel em “minced fish” lavado e namda de jaraqui e piranha-preta,
encontrando valores de CRA decrescentes para osénhifish” de jaraqui. O “minced fish”
nao lavado de piranha-preta sofreu oscilacdes thueaastocagem congelada por 180 dias, no
entanto, mostrou valores de CRA muito proximos nizio e no final do experimento

corroborando com os resultados encontrados ndsi#ogsara o tambaqui e a matrinxa.
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Figura 7: Estabilidade da Capacidade de RetencdAgdea (CRA) dos “minced fish” de

tambaqui e matrinxa sob estocagem congelada a €20#Dte 115 dias.

5.4 Qualidade fisico-quimica dos “minced fish”

5.4.1 Nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT)

A figura 8 mostra os dados para o N-BVT dos “méhish” de tambaqui e matrinxa
durante 115 dias de estocagem a -20°C. Os resstggdwa ambos os “minced fish”
assemelharam-se com as pesquisas de Jesus (1998)za (2001), que mostram um
aumento nos primeiros 30 dias, seguido de uma gaesl@uada até o final do experimento

ndo alcangando o limite maximo para pescado frée@@0 mg de N-BVT/100 g.
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Os valores encontrados por Braz Silva e Jesuslj2f@ra os “minced fish” nao
lavados de jaraqui e piranha-preta apresentaranergonconstante ao longo de 180 dias de

estocagem apresentando valores entre 25,47 e @8/00g no final do experimento.

Siddaiah et al. (2001) estudando o “minced fishe darpa prateada
(Hypophthalmichthys molitr)x verificaram que os valores de N-BVT aumentaram
constantemente até o final do experimento ultrawaks o limite estabelecido para o
consumo humano de 30 mg/100g aos 180 dias de getocdNo entanto, Souza (2001),
pesquisando o “minced fish” de espécies amazoéniedsctou que ao longo da estocagem a -
30°C os valores de N-BVT tendem a decrescer ficasdealores maximos e minimos entre
22,34 e 15,54 mg/100g. Em estudo anterior com “ednfish” de diversas espécies e da
mistura entre elas, Jesus (1998) ja havia obsergasi® mesma tendéncia a diminuicdo dos
valores de N-BVT durante a estocagem congelada.

O “minced fish” de Atlantic pollockRollachius vireoy armazenado ente 0 e 2°C
apresentou valores acima do limite de 30 mg/100gy7adias de conservagao, estando em
condicbes de consumo até os 4 dias de estocageBHTA2002).

Carvalho (2003) trabalhou com o “surimi” de jarafemaprochiloduspp)e aracu
(Shizodon fasciatupem diferentes épocas encontrando valores crescantlongo do tempo
de estocagem para ambas as espécies e épocastdifef@s valores de N-BVT para ambas
as espécies ultrapassaram o limite de 30 mg/1@gnpo dos 150 dias de estocagem no més
de maio (enchente) e permaneceram em torno de 2006ty nas amostras do més de
setembro (vazante), revelando que a época de aagbupescado tem influéncia sobre esse

indice provavelmente devido ao teor de lipidios.

Os valores encontrados por Kdse et al. (2006) pdminced”, o “surimi” e uma
iguaria turca pré-cozida mostraram a mesma tenalémancionada por Siddaiah et al.
(2001), Braz Silva e Jesus (2001), Gashti (2002armralho (2003).
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Figura 8: Teores de N-BVT dos “minced fish” de tambi e matrinxd sob estocagem

congelada a -20°C durante 115 dias.

5.4.2 pH

A figura 9 apresenta os valores de pH para oscadirfish” de tambaqui e matrinxa,
observando-se, até os 60 dias de estocagem a -2ORLelevacdo de 6,17 a 6,39 para a
matrinxa e de 6,30 a 6,48 para o tambaqui. ApGs psdodo houve uma queda nos valores

com tendéncia a estabilidade até os 115 dias deaggm.

Siddaiah et al. (2001) estudaram o “fish mince” cdepa prateada e encontraram
valores de pH em torno de 6.5. Valores semelhdotasn encontrados por Gashti (2002)
para o “minced” de Atlantic pollockPpllachius vireoy desde o pescado inteiro (6,35) até o

“minced” embalado (6,73).

Souza (2001) trabalhando com o “minced fish” ds ®spécies amazdnica observou
gue nos primeiros 90 dias de estocagem a -30°Cehomvaumento do pH que ficou entre
6,15 e 6,76, decaindo no restante do periodo delidS0

Braz Silva e Jesus (2001) avaliaram o “minced’jataqui Semaprochiloduspp.) e
da piranha-pretaSerrasalmos rhombeusiurante 180 dias de estocagem sob congelamento
encontrando um pequeno aumento nos valores de piagiou entre 6,50 e 6,77. A mesma
tendéncia de crescimento ao longo do tempo deaggtat foi observada por Carvalho (2003)
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estudando o “surimi” de jaraqui e aracu que obserum aumento significativo com

variagcbes entre pouco menos que 6,4 e pouco a@m®d

6,50 -

6,40 -

6,30 - .
—e— Matrinxa

pH

—a&— Tambaqui
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6,10 -

6,00 T T T T T 1
15 30 45 60 75 90 115
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Figura 9: Valores de pH dos “minced fish” de tambagmatrinxd sob estocagem congelada
a -20°C durante 115 dias.

5.5 Qualidade microbiolégica dos “minced fish”

De acordo com Jesus (1998) para a maioria dosc#dirish” observa-se uma alta
carga microbiana, revelando deficiéncias no pr@ressto e elaboracdo dos produtos. No
entanto o mesmo autor menciona que nas condicoebad@ temperatura durante a

estocagem nenhum crescimento bacteriano é de saesp

Contagem | Contagem | Contagem | Bolores e | Coliformes | Coliformes | Escherichia
Tempo a3s°C a20°C a7°C |Leveduras| Totais Fecais coli

(dias) (UFClqg) (UFCl/g) (UFClqg) (UFCl/qg) (NMP/g) (NMP/qg) (NMP/g)
0 4,73 2,72 1,00 2,04 0,15 Ausente Ausente
15 2,26 2,89 1,18 1,00 Ausente Ausente Ausente
30 2,58 2,79 1,65 1,70 Ausente Ausente Ausente
45 5,41 4,32 2,18 0,70 Ausente Ausente Ausente
60 3,85 1,54 1,00 0,70 Ausente Ausente Ausente
75 2,18 2,38 1,00 1,00 Ausente Ausente Ausente
90 1,54 2,56 1,65 1,30 Ausente Ausente Ausente
115 2,53 2,92 1,74 1,54 Ausente Ausente Ausente

Tabela 3: Contagem microbioldgica do “minced fisle’ matrinxa, estocado a -20°C durante

115 dias de estocagem.



Durante a estocagem congelada do “minced” de mxdtnotou-se uma reducao das
contagens bacterianas. A presenca de ColiformeasisTii detectada apenas no inicio do

experimento, ndo havendo contaminacao de origeah deno mostra a tabela 3.

45

Contagem | Contagem | Contagem | Bolores e | Coliformes | Coliformes | Escherichia
Tempo a35°C az20°C a7°C |Leveduras| Totais Fecais coli

(dias) (UFCl/qg) (UFCl/g) (UFClqg) (UFCl/g) (NMP/g) (NMP/qg) (NMP/g)
0 4,81 4,54 2,04 2,51 0,97 0,04 Ausente
15 4,00 4,08 3,40 2,53 Ausente Ausente Ausente
30 4,26 4,26 3,73 2,40 0,36 0,36 Ausente
45 4,04 4,28 3,54 1,98 0,36 Ausente Ausente
60 4,04 4,11 3,86 2,34 Ausente Ausente Ausente
75 3,90 3,99 2,63 2,30 Ausente Ausente Ausente
90 4,15 4,08 3,62 2,00 0,36 Ausente Ausente
115 3,81 4,23 3,91 2,15 Ausente Ausente Ausente

Tabela 4: Contagem microbiolégica do “minced fisle’tambaqui, estocado a -20°C durante

115 dias de estocagem.

As contagens do “minced” de tambaqui mostraramesstante ao longo dos cento e
guinze dias sob congelamento. As contagens deocukfs totais e fecais foram positivas no
inicio do experimento, havendo, no geral, uma rédwgo longo do tempo. No entanto pode
ter havido contaminacdo das amostras ou falhasongetamento em alguns meses como

mostra a tabela 4. Contudo néo foi observada @pcasde Escherichia coli.

Os dados das contagens microbiolégicas estdo deasrpadrées estabelecidos para
pescado congelado que deve ser em torno deUHRL/g segundo a ICMSF (1983),
corroborando com os resultados encontrados pos J&808) e Souza (2001) que estudaram

espécies amazobnicas.

5.6 Estabilidade Sensorial dos “minced fish”

A figura 10 apresenta os resultados da soma da®$obtidos para aroma textura e
sabor na avaliagéo sensorial dos “minced fish’ad&btaqui e matrinxa cozidos.

As amostras de matrinxa obtiveram pontuacdo maii@gpontos) até os 45 dias de
estocagem, alcancando 16, 08 pontos aos 115 didmir@ed” de tambaqui obteve nota

maxima durante 60 dias sob congelamento chegandmmaodo experimento com 16,76
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pontos na soma das notas para aroma, textura e $&va serem considerados impréprios
para 0 consumo os produtos deveriam alcancar Sogopbrtanto, ambos os “minced”
permaneceram em Otimas condicoes de consumo duitaade o periodo de avaliacéo,

obtendo conceito “A” para todos os atributos avilga

A estabilidade sensorial dos “minced fish” de ganiaaracu e mapara foi avaliada por
Jesus et al. (2001), quanto a adicdo ou n&o-dcoferol e embalagem a vacuo para evitar a
oxidadacéo lipidica durante 240 dias de estocagel°&, que concluiu em seu experimento
ser possivel a manutencdo da qualidade, tanto sspecto quimico, quanto sob o aspecto

sensorial durante todo o periodo experimental.

Souza (2001) avaliou a desnaturacdo protéica desmas espécies mencionadas
acima e observou que o jaraqui manteve-se em qaalidA” durante sessenta dias de
estocagem a -30°C, o aracu permaneceu nessa apathcads 45 dias e 0 mapara até 25 dias.
Ao final do experimento com 150 dias de estocageninoinced” de todas as espécies

encontravam-se em qualidade “B”.

—e— Matrinxa

18 - l—n—o<;=.\.=’ —&— Tambaqui
16 -

0 T T T T T T 1
15 30 45 60 75 90 115

Avaliacdo Sensorial (pontos)
o]

Dias de conservacéo

Figura 10: Estabilidade sensorial dos “minced fide”tambaqui e matrinxd sob estocagem

congelada a -20°C durante 115 dias.
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5.7 Anélises Estatisticas

As analises estatisticas mostraram auséncia delagdo entre os valores
Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) e Solubilidaaéica em um intervalo ¢
confianga de 95% para o “minced fish” de matririXé.entanto para os dados referente
tambaqui houve correlagdo média (figura 11). Hordur e Beab(2000) observaram que
CRA tem interferéncia na Solubilidade Protéica daointed” de salmé&o. Souza (20(
encontrou uma correlacdo alta entre estas progigsdguando analisou o “minced fish”

jaraqui e média correlacdo para o aracu e ma,

CRATambaqi

oz 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16

Solubilidade Tambagqui | “C95% sonfidense |

CRA Tambaqui = 95,902 + 7,6776 * Solubilidade Taqbd Correlation: r = 0,404:

Figura 11: Correlagdo entre o CRA e a SolubilidBd&téica do “minced fish” de tambac

sob estocagem congelad-20°C durante 115 dias.

Os valores de VT e pH ndo mostraram correlacdo para o “mincesltaibaqui
havendo baixa correlacdo (figura 12) para os datmsmatrinxd ao nivel de 5%
significancia. Entre os valores d-BVT e a avaliacado sensorial houve ccagcdo meédiao( =

5%) para a matrinxa (figura 13) e para o tambdugura 14)
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Figura 12: Correlagéo entre ¢-BVT e pH do “minced fish” de matrinxd sob estocag
congelada a @C durante 115 di¢
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Figura 13: Correlacao entre -BVT e Avaliacdo Sensorial do “minced fish” de maté sok

estocagem congeladaz0°C durante 115 di¢
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NBVT Tambagui

B4 El 165 170 72 174 176 1TE 180 182

Sensarial Tambagui | C25% confidencs I

N-BVT Tambaqui =-10,04 + 1,3516 * Sensorial Tambaqui / Correlation:0,6839

Figura 14: Correlagéo entre ¢-BVT e Avaliacdo Sensorial do “minced fish” de tambe

sob estocagem congelad-20°C durante 115 dias.

N&o foi encontrada correlacdo entre o e a avaliacdo sensorial para henhuma
amostras analisadas ao nivel de 5% de significAodie mostra que neste caso nao hi

interdependéncia entre as varia\
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6. CONCLUSOES

6.1 O rendimento calculado para ambas as espégibaiko quando comparado a literatura

referida;

6.2 A composicdo quimica e o valor calérico permitgassificar ambas as espécies como

peixes semigordos e com altos teores de proteirtarmo todos os aminoacidos essenciais.

6.3 Do ponto de vista da funcionalidade protéicdnoimced fish” mostraram-se estaveis ao
armazenamento em congelador comercial a -20°C eovigiiliza sua comercializacdo em

estabelecimentos de pequeno porte;

6.4 Os cuidados com a higiene e a manutencéo daacdd frio durante a elaboracdo dos
“minced fish” possibilitaram a obtencdo de um prtodtom estabilidade quimica, sensorial e

microbioldgica durante 115 dias de estocagem.
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ANEXO

Ficha de Avaliacdo Sensorial do “minced fish” cozid
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DEGUSTADOR/PROVADOR:

DATA: i}
IDENTIFICACAO:

Marque com um “X” a alternativa que mais se apr@xade sua opiniao.

PRODUTO: “Minced fish”

AROMA: (Cheiro, odor)
6 —LIVRE DE ODOR DE RANCO

5 —-ODOR DE RANCO MUITO
LIGEIRO

4 — ODOR DE RANCO LIGEIRO
3 — ODOR DE RANCO MODERADO

2 - ODOR DE RANCO
MODERADAMENTE INTENSO

1 - ODOR DE RANCO INTENSO

0 - ODOR DE RANCO MUITO
INTENSO

TEXTURA

3 — FIRME E ELASTICA

2 — FIRME NAO ELASTICA
1 — LIGEIRAMENTE MOLE
0 — TOTALMENTE MOLE

SABOR:

3 — CARACTERISTICO DE PEIXE
FRESCO OU ADOCICADO

2 — PERDA DE SABOR DE PEIXE
FRESCO

1 - LIGEIRO SABOR AMARGO OU
ESTRANHO

0 — SABOR ESTRANHO E/OU FORTE

COMENTARIOS/SUGESTOES:




