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RESUMO

Os peixes de agua doce tem sido utilizados atualmente em diversos processos tecnologicos. O
tambaqui é uma das espécies nativas da América do Sul, ocorrendo na sua forma selvagem e
cultivada, apresentando rendimento carneo de corpo limpo acima de 60%. Os objetivos do
presente trabalho foram elaborar conservas com juvenis de Colossoma macropomum, tambaqui
“curumim” usando molho de cobertura regional (tucupi), determinar a composicdo centesimal “in
natura” e dos produtos, avaliar a esterilidade comercial, a qualidade microbioldgica e verificar a
aceitabilidade e atitude de consumo das conservas produzidas. Juvenis de tambaqui com peso
médio de 380g foram abatidos por hiportemia e processados termicamente, aplicando trés
temperaturas de esterilizagdo (20 min, 25 min e 30 min). As andlises fisco-quimicas foram
realizadas de acordo com as Normas do IAL (S&o Paulo, 2008) e A.O.A.C.. A prova de
incubacdo segundo a ANVISA, Brasil (2001) e analies microbioldgicas, portaria n° 62 (BRASIL,
2003). Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) de Kruskal-Wallis
complementada pelo teste de Wilcoxon, 0=0,05. Os consumidores experientes e ndo experientes,
ndo detectaram diferencas significativas no amolecimento das espinhas nos tratamento de 20 e 25
minutos mas estas foram evidentes no tratamento de 30 minutos (p<0.05). Em relacdo aos
atributos  sensorias avaliados consumidores experientes ndo detectaram diferencas entre 0s
tratamentos (p>0.05). A conserva submetida ao tratamento térmico de 30 minutos apresentou
melhor descalcificacdo dos 0ssos; a conserva neste tratamento apresentou 71,29% de umidade,
20,98% de proteina, 5,87% de lipideos, 1,75% de cinzas e 138 Kcal EB/100g. As conservas
submetidas as trés temperaturas apresentaram esterilidade comercial e 0 molho de tucupi teve
aprovacdo de 100%. Peixes de agua doce, a semelhanca dos marinhos, podem ser usados na
tecnologia de enlatamento. A industrializacdo de peixes de pequeno porte € uma opcdo para a
reducdo dos custos em ragdo. A uniformidade nos tamanhos dos peixes de piscicultura facilitou a
selecdo do pescado a ser enlatado. As conservas apresentaram teores aceitaveis de proteina e
riqueza em calorias. O uso do molho de “tucupi” para a elaboragdo de conserva tem a vantagem
da grande disponibilidade da matéria prima (mandioca brava), resultando em baixos custo de

producéo e oferta de um novo tipo de produto aos consumidores.

Palavras chave: Peixe de agua doce, Colossoma macropomum, pescado enlatado, piscicultura.
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ABSTRAT

Freshwater Fish has been used in several technological processes. Tambaqui is one of native
species of South America, occurring in their wild and cultivated form, with meat yield clean body
above 60%. The objectives of this study were to prepare canned fish with juvenile Colossoma
macropomum, tambaqui “curumim™ using regional coverage sauce (tucupi), determine the
proximate composition “in  natura” and products, evaluate the commercial sterility,
microbiological quality and wverify the acceptabilty and consumer attitude of the canned fish.
Tambaqui juveniles with an average weight of 380g were slaughtered by hiportemia and
thermally processed applying three sterilization temperatures (20 min, 25 min e 30 min). The
physicochemical analysis were carried out according to IAL Standards (Sdo Paulo, 2008) and
A.O.A.C., The proof of incubation ANVISA, Brasil (2001) and ordinance nr.62 (BRASIL, 2003).
The data were submitted to the analysis of varianve (ANOVA) of Kruskal-Wallis complemented
by Wilcoxon test, a=0,05. Experienced and not experenced consumers did not detect significant
differences in the softening of the bones in the treatment of 20 and 25 minutes but these were
evident in the treatment of 30 minutes (p<0.05). With respect to sensory attributes evaluated,
panelists detected no differences between treatments (p>0.05). Cans processed with thermal
treatment by 30 minutes showed better bone decalcification and the proximate composition of
this treatment were 71,29% moisture, 20,98% protein, 5,87% fat, 1.75% ash and 138 Kcal
EB/100g. All treatments presented commercial sterility and ‘tucupi” sauce was approved by
100% of consumers. Uniformity in farmed fish sizes facilitated the selection of fish to can.
Freshwater fish, like the sea can be used in canning technology. The industrialization of farming
fish is an option to reduce costs in feed. The canned fish showed acceptable levels of protein and
rich in calories. The use of “tucupi” sauce in canning technology has advantages because of
avaibility of raw materials (cassava), resulting in low cost of production and supply of a new type

of product to the consumers.

Keywords: Freshwater fish, Colossoma macropomum, canned fish, fish farming.
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1. INTRODUCAO

A inclusio do pescado na dieta alimentar deve-se aos inumeros beneficios a salde do
consumidor, pois sabe-se que além do seu conteldo em proteinas de alto valor biologico também
¢ rica em acidos graxos poli-insaturados e tem pequenas concentracbes de A&cidos graxos
saturados totais e OGmega-3, vitaminas lipossoliveis, especialmente o calciferol (vitamina D) e
tocoferol (vitamina E), minerais como o selénio, iodo, magnésio e zinco, alem de serem
fundamentais dentro do que se considera uma alimentacdo equilibrada e cérdio saudavel
(MENEGASSI, 2011; DE ASSIS et al., 2014). De acordo com Venugopal (2006) as proteinas do
peixe sdo ricas em todos os aminoacidos essenciais (especialmente metionina e lisina) e ndo
existem diferencas significativas na composicdo de aminoacidos de peixes de agua doce e peixes
marinhos.

ApoOs a captura do pescado, tendo em vista a sua conservacdo, deve ser manipulado
adequadamente pelos pescadores, indUstria, comércio de modo a ndo perder as suas propriedades
naturais e evitar contaminacdo e deterioracdo. As indUstrias que manipulam o pescado sdo
categorizadas em entrepostos de pescado, barco fabrica, entreposto frigorifico e fabrica de
conservas de pescado. A fabricacdo de conservas tem a finalidade de conservar o pescado de
forma satisfatoria através da destruicdo de microorganismos atingindo-se a esterilidade comercial
e uma das vantagens é a conservacdo do produto na auséncia de cadeia de frio.

A matéria-prima pescado, é a base para a elaboragcdo das conservas mas segundo Beuren
(2012) tanto no Brasil como no mundo, sofre uma crise de sustentabilidade a ponto de estabelecer
cotas de captura em épocas de defeso. As fabricas de conservas nas décadas passadas limitavam-
se uso de matéria prima proveniente dos oceanos, tais como a sardinha, atum, anchovetas, polvo.
Cardoso (2006) afirmou que a matéria principal das conservas de pescado no Brasil, a sardinha,
tinha como origem o mercado Internacional (70%), contudo o pescado marinho € susceptivel a
contaminagcdo por metais pesados.

Devido ao desenvolvimento de novas técnicas e expansdo da aquicultura e estabilizacdo
das capturas marinhas nos Ultimos anos, surge a necessidade de conservacdo de pescado pela
producdo de conservas com base em peixes de &gua doce e de cultivo, uso de ingredientes
regionais, de modo a aliviar a escassez das matérias primas e reduzir os custos de producdo para

as fabricas de conservas.



1.1. Justificativa

O tambaqui (Colossoma macropomum) é uma espécie nativa da bacia da Amazbnica e
largamente aproveitada, surge a necessidade de testar a sua aceitabilidade em relagdo ao processo
de enlatamento e acrescentar valor ao produto com uso de molho de tucupi devido a grande
disponibilidade da espécie e apreciacdo desse caldo local. O uso destes ingredientes, surge na
perspectiva de elaborar um produto com caracteristicas diferentes das conservas disponiveis no
mercado e que sejam atrativas para os consumidores. Também os ingredientes a aplicar no molho
de cobertura (pimenta cheiro, cheiro verde) sdo de facil aquisicdo e de baixo custo e o tucupi tem
a vantagem de ser usado frequentemente na culinaria regional.

No Brasil verifica-se uma grande expansdo do cultivo do Colossoma macropomum em
quase todos os Estados, em parte devido a estabilizagdo das capturas no seu meio natural.
Tomando em consideracdo que 0 peixe da aquicultura ndo sofre grandes oscilagdes no
abastecimento com periodos de abundancia e escassez relacionados com diversos fatores
incluindo as mudancas climaticas, podera ser utilizado de forma eficiente na inddstria de
conservas de peixe. Por outro lado a aquisicio de matéria prima proveniente da aquicultura em
fase juvenil permitira uma reducdo no custo de racdo para os produtores.

O tambaqui de cultivo tem a vantagem de ndo ser exposto a quimicos inorganicos (metais
pesados) dos quais a ocorréncia do merclirio tem sido reportada nos rios Amazbnicos. O
tambaqui selvagem, esta exposto ao mercurio no seu habitat mas o risco é baixo devido ao seu
habito alimentar. Assim, o uso tem tambaqui de cultivo pode eliminar 0s perigos quimicos.

A producdo de enlatados permite 0 armazenamento e seu transporte para locais distantes
em Otimas condicbes de seguranca, facilita a distribuicdo e garante maior vida de prateleira em
relacdo aos outros métodos de conservacdo de pescado e proteger de danos, degradacbes
contaminagdo durante o processo de manipulacdo. Através do experimento sera possivel
conhecer o periodo de tempo necessario para 0 amolecimento do tecido esquelético do tambaqui
(espécie ndo enlatada anteriormente), tornando as espinhas macias (fridvel), além de se elaborar

uma conserva com base em novo molho de cobertura.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Verificar se o tambaqui (Colossoma macropomum) criado em cativeiro se adequa a

tecnologia de conservagdo por enlatamento.

2.2. Especificos

2.2.1. Testar o periodo de tempo e a temperatura 6timos para a descalcificacdo dos 0ssos

do tambaqui.

e 2.2.2. Determinar a composicdo centesimal “in natura” e dos produtos.

e 2.2.3. Verificar aesterilidade dos produtos e se ajustam aos parametros legislativos.

e 2.24. Avaliar a aceitabilidade e atitude do consumidor para conservas de tambaqui

envasadas em molho de tucupi.

3. HIPOTESES

Ho. A aplicacdo de temperatura de esterizacdo de 121°C durante 20, 25 e 30 min no
tratamento térmico de conservas elaboradas a base de juvenil de tambaqui (Colossoma

macropomum) (“curumim”) ndo torna a espinha fridvel para a sua mastigacao.

Ho. O uso de tratamentos térmicos de 20, 25 e 30 min/121°C ndo tem influéncia nos
atributos sensoriais e na atitude de consumo das conservas de tambaqui envasada em molho de

tucupi.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. ASPECTOS GERAIS SOBRE O TAMBAQUI

As espécies do género Colossoma sdo de importancia comercial em todas as regides do
Brasil, em especial do Nordeste Brasileiro, devido a sua possibilidade de adaptagcdo em diferentes
ambientes aquaticos, grande facilidade de fecundacdo artificial, alta precocidade e prolificidade,
regime alimentar e, principalmente pela sua grande aceitacdo pelos habitantes (CHAGAS et al.,
2005, apud SALES e MAIA, 2013). O Colossoma macropomum € a segunda espécie de peixe
com maior distribuicdo na bacia do Amazonas e atinge pelo menos 1 m de comprimento e 30 kg
de peso (Figura 1). O peixe possui Unica combinacdo de molares adaptados para a quebra de

nozes e inUmeros rastos branquiais alongados usados para capturar o zooplancton.

Figura 1. Colossama macropomum, Cuvier 1818.
Fonte: http://www.pesqueiroosato.com/tambagui/, Acesso: 20 de outubro de 2016.

Os jovens a pré-adultos tem formato ovoidal a romboidal mas gradualmente se tornam
alongados. Em individuos jovens (menos que 40 cm comprimento padrdo) os dentes
molariformes sdo maiores e mais nitidos do que as projeccbes mais baixas e sem corte nos
adultos. Dois dentes coOnicos encontram-se posteriormente contra a sinfese no maxilar inferior, e
da a impressdo de suporte para os membros da frente. O pré-maxilar estd dotado de duas fileiras
de dentes, e 0 elemento de quatro posterior - ao contrario no Colossoma brachypomum - estdo
devidamente ajustados contra os membros dianteiros (GOULDING e CARVALHO, 1982).

O Colossoma macropomum apresenta distintas aparéncias, por vezes no dorso é preto e
amarelo com tendéncia para verde-oliva ventralmente. A intensidade das cores € influenciada
pela transparéncia e cor da agua. Em aguas escuras, rios acidos, como o Rio Negro, o peixe é
muito escuro, enquanto que na &gua turva, como o Rio Amazonas, tem uma coloracdo suave e
torna-se quase amarelo - dourado claro ventralmente (GOULDING e CARVALHO, 1982).


http://www.pesqueiroosato.com/tambaqui/

4.1.1. Classificacao

Reino: Animalia, Filo: Chordata, classe: Actinopteyrgii, Género: Colossoma, Familia:
Characiformes. O tambaqui (Colossoma macropomum) é uma espécie de agua doce. E também
conhecida pelos nomes de pacu preto, pacu preto nas barbatanas, pacu gigante, cachama,

gamitana, e por vezes como pacu (um nome usado para diversas outras espécies relacionadas).

4.1.2. Distribuicao

O tambaqui é o segundo maior peixe de escama da América, superado apenas pelo
pirarucu. Nativo da bacia Amazonica, atualmente vem ganhando destaque na aquicultura familiar
da Regido Norte, como no Estado do Para, onde o consumo vem aumentando gradativamente,
principalmente na forma de filks (ABREU, 2012).

Atualmente, cada regido brasileira vem se especializando em determinados tipos de
pescado. Na Regido Norte, predominam peixes como o tambaqui e o pirarucu. No Nordeste, a
preferéncia é pela tildpia e pelo camardo marinho. No Sudeste, a tilapia tem grande presenca na
aquicultura. No Sul, predominam as carpas, as tilapias, as ostras e os mexilhdes. Ja no Centro-
Oeste 0s destaques sdo o0 tambaqui, 0 pacu e os pintados, segundo informaces do Ministério da
Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2015).

O tambaqui é uma das espécies da América do Sul, encontrada nas bacias do Amazonas,
na sua forma selvagem. No entanto, em cultivos piscicolas, é amplamente distribuida na América
do Sul. De acordo com Kubitza et al. (2015) a producdo de peixes redondos ocorre em viveiros e
acudes e atualmente no Brasil, tem destaque a sua producdo nas regibes de Ronddnia, Mato
Grosso, Roraima, Tocantis e especialmente no Maranhdo. Segundo Filho (2016) o tambaqui foi a
segunda espécie mais criada no Brasil em 2015 com 28,1% do total de peixes.

O consumo per capita de pescado na Regido Metropolitana de Manaus é o mais elevado
em todas as cidades Brasileiras, estimado em 33,7 kg/pessoa/ano e a aceitagdo do tambaqui pela
populagdo se restringe a exemplares acima de 2 kg, sendo o “tambaqui curumim” usado em
técnicas de beneficiamento (lavagem, retirada da escama, ticagem ou corte de espinha,
evisceracdo e lavagem, congelamento, pesagem e embalagem) (GANDRA, 2010). Os residentes

de Manaus tem o habito de consumo desta espécie, confecionado de diversas maneiras a destacar


http://en.wikipedia.org/wiki/Pacu

0 assado, também é consumido cozido e outras formulagBes. O termo “curumim” refere-se ao

tambaqui de pequeno porte de cerca de 500 g.

4.1.3. Composicao quimica

O misculo do pescado pode conter 60 a 85% de umidade, aproximadamente 20% de
proteina, 1 a 2% de cinzas, 0,3 a 1% de carboidrato e 0,6 a 36% de lipideos. O teor de lipideos
apresenta uma maior variacdo, em funcdo do tipo de musculo corporal em uma mesma espécie,
sexo, idade, época do ano, habitat e dieta, entre outros fatores (OGAWA e MAIA, 1999). As
analises composicdo centesimal realizadas realizadas por Cartonilho e Jesus (2011) com
diferentes cortes de tambaqui (costela, lombinho e posta) evidenciaram diferencas no teor de
lipideos destas porcbes quando foram aplicadas métodos de avaliacdo diferentes. Sales e Maia
(2013) também analisaram a composicdo centesimal da parte comestivel do tambaqui adulto de
peso médio variando de 2,3 kg a 2,5 kg e comprimento médio de 47,9 cm (Quadro 1) sem
distincdo de sexo e tamanho.

Quadro 1. Dados sobre a composicdo percentual do tambaqui (Colossoma macropomum) em periodo de
seca da bacia Amazonica (setembro a dezembro de 2011).

Umidade Proteina Lipidios Cinzas
Setembro 68,1 22,5 6,6 2,7
Outubro 68,6 22,4 6,5 2,5
Novembro 67,9 22,8 6,6 2,7
Dezembro 67,5 22,7 6,8 3,0
Média 68,0+1,8 22,610,8 6,6+1,5 2,7£0,5

Fonte: Sales e Maia (2013).

A composicdo do pescado é importante para o0 processador, nutricionista, consumidor e
outros. Para aspectos de elaboragdo de conservas a composicdo quimica permite avaliar a melhor
técnica a submeter aos peixe em funcdo da quantidade de lipidios, sendo estes classificados
segundo Ackman (1989) em quatro categorias: peixes magros (0s que possuem menos que 2% de
gordura), semi-magros (possuem 2-4% de gordura), semi-gordos (4-8% de gordura) e gordos
(possuem mais que 8% de gordura). Sales e Maia (2013) concluiram nos seus estudos que o
tambaqui (C. macropomum) é um peixe que apresenta um teor de gordura razoavel e alto teor de

proteina. A comparacdo do teor etéreo de 3 espécies cultivadas por possuirem uma carne com



excelente sabor, alto rendimento de filé e facilidade de adaptacdo ao cultivo, nomeadamente o
pacl, pirapitinga e tambaqui, verificou-se que o tambaqui apresentou maior teor do que a
pirapitinga (BOTELHO, 2014).

4.2. ALIMENTOS EM CONSERVA

O primeiro processo comercial de conservacdo de alimentos comegou a ser desenvolvido
por Nicolas Appert (1749-1841), um cozinheiro chefe em resposta a solicitagdo do Governo
Francés, como um método para preservar alimentos utilizados pelo exército e pela marinha de
guerra de Napoledo. As experiéncias realizadas por Appert consistiram no uso de jarros de boca
larga, fechados hermeticamente com rolhas fixadas no bocal, resultando num novo método de
conservacao. Processos relacionados com a conservacdo de alimentos estdo ligados aos processos
microbiologicos de deterioracdo mas estes eram pouco conhecidos na altura, contudo Luis
Pasteur, ja havia formulado a teoria microbiana. Os trabalhos desenvolvidos por Appert
conduziram a preservacdo dos alimentos através da cozedura e selagem em embalagens a altas
temperaturas e mais tarde construiu uma fabrica de engarrafamento e tornou-se conhecido na
Franga como o “Pai dos enlatados”. A criagdo da industria de enlatados deveu-se ao
desenvolvimento desta técnica de preservacao, por Appert (SPERBER, 2009).

De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade de conservas de peixe
Brasil (2011), entende-se por conserva o produto elaborado com pescado integro, envasado em
recipientes herméticos e esterilizados. O recipiente hermético ou envase alimentar é aquele que
tenha sido projetado para impedir a entrada de microrganismos durante e depois do tratamento
térmico, com o objetivo de manter a esterilidade comercial e proteger contra agentes externos de
alteracdo bem como possiveis adulteragdes do produto.

Uma das causas da rapida deterioracdo dos alimentos frescos € a alta percentagem de agua
gue se encontra presente nestes, fazendo com que eles percam as suas qualidades. As causas desta
deterioracdo também estdo associadas ao crescimento de microrganismos indesejaveis, atividade
de enzimas presentes nos alimentos, reacGes com o oxigénio, perda de umidade. O
processamento térmico de pescado propicia a sua conservacdo, promove 0 aumento da vida Util,
regulariza o seu fornecimento durante todo ano e facilita sua comercializagdo, manuseio e
transporte (TORREZAN, 2013).



Existem fatores que afetam a transferéncia de calor relacionados ao processo, ao produto
e a embalagem. Os fatores relacionados ao processo sdo: tempo e temperatura do processo,
natureza do meio de transferéncia de calor e grau de agitacdo do recipiente. Os fatores
relacionados ao produto incluem: temperatura inicial, carga microbiana inicial, consisténcia,
propriedades térmicas, pH e presenca de agentes antimicrobianos (DE AZEREDO, 2012). A
temperatura de armazenamento das conservas, 0 seu pH e a atividade da agua (aw) tem um papel
importante durante o0 processo de tratamento térmico escolhido para assegurar a seguranca e
estabilidade do produto final. Conservas de produtos marinhos caracterizam-se por um pH>4,6 e
aw>0,98 (ABABOUCH, 2002). Os alimentos com pH acima de 4,5 e atividade de &gua superior a
0,85, como é o caso dos peixe, sdo de baixa acidez e normalmente exigem tratamentos térmicos
muito rigorosos do que aqueles alimentos com pH menor do que 4,5 como sdo as conservas de
vegetais e os sucos de fruta. Segundo Torrezan (2013) este valor de pH estd relacionado ao
crescimento da bactéria Clostridium botulinum e a producdo da toxina botulinica, que apresenta a
maior letalidade ao homem, sendo 0 microrganismo mais importante a destruir na processo de
elaboracdo de conservas de pescado.

Tendo em vista a manutencdo de cor e sabor nos enlatados estocados € necessario
remover 0 oxigénio dos tecidos, destruir rapidamente as enzimas dos alimentos e obter vacuo na
embalagem e selar hermeticamente. De acordo com Horner (1997) a exaustdo € também
fundamental no controle da oxidacdo do contetudo das latas e na prevengdo da corrosdo interna do
recipiente. O processo de exaustdo aumenta a estabilidade do produto enlatado, como
consequéncia de atenuar-se a oxidag@o dos lipideos e vitaminas (ARTYUKHOVA, 1990).

No processo de elaboracdo da conserva sdo aplicados procedimentos que contribuem de
forma positiva na esterilidade comercial. Segundo Fellows (2006) a disponibilidade da agua para
a atividade microbioldgica, enzimatica ou quimica € que determina a vida de prateleira de um
alimento. Monraia (2006) afirmou que a cozedura tem por fungdo cessar a atividade bacteriana e
enzimatica, e explusar a agua, que de outra forma iria aparecer no molho apos a esterilizacdo. O
cozimento pode contribuir para a reducdo da atividade de &gua disponivel para 0s
microrganismos. Para Artyukhova (1990) o cozimento reduz para cerca de 65% a taxa de
umidade existente no pescado, o qual evita a diluicdo do molho de cobertura pela liberagdo de
agua durante a esterilizacdo. Santos e Gongalves (2011) afirmaram que a adicdo do molho de

cobertura a quente, entre 65° C e 75° C, além de auxiliar na formacdo de vacuo, permite elevar



ao maximo possivel a temperatura do conteldo total da sardinha/molho e lata no inicio do

processo de esterilizacao.

4.2.1. Caracteristicas das embalagens metalicas usadas na elaboracdo de conservas

No processo de elaboracdo das conservas sdo utilizadas as embalagens metalicas. Para a
fabricacdo das embalagens metélicas, diferentes tipos de chapas de metal sdo utilizados, como a
folha de flanders, folha cromada, folha stancrom e folha ndo revestida. De acordo com Santos e
Yoshida (2011) o material mais utilizado na confeccdo de embalagens metélicas em geral, é a
folha de flanders, que consiste na folha laminada de aco com baixo teor de carbono revestido por
estanho comercialmente puro em ambas faces, o material apresenta boa resisténcia mecénica e a
COrrosao.

As embalagens metélicas apresentam multiplas vantagens, tais como barreira total a
umidade, gases e luz; é inviolavel, é de facil soldagem; é totalmente reciclada; apresenta alta
condutibilidade  térmica; resisténcia ao choque térmico, pressdo interna; vibracBes e
empilhamento e facil transporte (SANTOS e YOSHIDA, 2011). Outras vantagens estao
relacionadas com a protecdo de adulteracGes e 0 aco pode ser reciclado por extracdo de residuos
solidos (FELLOWS, 2006).

A folha de flanders (Figura 2) é um produto laminado de aco, contendo especificacfes
gue possam responder as exigéncias de seu emprego e de acordo com Evangelista (2001) as
condicbes essenciais da folha de flanders como material de embalagem estd relacionado com o
recebimento de revestimentos protetores, resisténcia, conducdo de calor, maleabilidade e permite
soldagem segura.

Filme de Oleo’
+~——— Filme de passivacio
Oxido de estanho

r

Estanho livre

Camada de liga FeSn,

Aco-base

Figura 2. Composicédo da folha de flanders. Fonte: (SANTOS e YOSHIDA, 2011).
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As embalagens metalicas geralmente sdo recobertas com vernizes variados para evitar
interacbes com os alimentos. Um dos tipos de vernizes usados sdo os fenblicos, estes tem a
vantagem de serem resistentes aos acidos e aos compostos sulfurados e sdo usados em produtos
enlatados de carne, derivados de pescado, frutas, sopas e hortalicas (EVANGELISTA, 2001;
FELLOWS, 2006). Os revestimentos epoxi-fenolicos entre inimeras e excelentes caracteristicas,
se destacam a sua flexibilidade, capacidade adesiva e qualidades de resisténcia fisica ao
ressecamento e ao processamento, sendo usados em latas para embalar carne (EVANGELISTA,
2001).

4.2.2. Penetracéo de calor no processo de elaboragdo de conservas

A transmissdo do calor é um processo dindmico no curso do qual uma certa quantidade de
calor transfere-se espontaneamente do ponto mais quente para o mais frio. A transmissdo pode se
dar por condugéo, conveccdo ou irradiacdo (BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998). De acordo com
Evangelista (2001) a distribuicdo da temperatura dentro da lata (Figura 3), ndo é uniforme quando
recebe calor; a regido onde o aquecimento ¢ mais lento se denomina “ponto frio”, que se encontra
no centro geométrico do eixo vertical da lata (quando o calor se expande por conducdo) e no
fundo da lata, no eixo vertical (quando o calor é difundido por conveccéo).

Quando o mecanismo de transmissdo de calor € a conveccdo em um processo térmico de
um liquido ou liquido altamente viscoso, existe um movimento do produto no interior da
embalagem devido a forcas interiores de conveccdo e de flotacdo. Quando o mecanismo de
transferéncia de calor é por conducdo, ndo existe movimento do produto no interior da
embalagem (CANOVAS, 1997). A taxa de penetracdo do calor em um alimento é influenciada
pelos seguintes fatores: tipo de produto (alimentos liquidos ou solidos), forma do recipiente (altos
ou baixos), tipo de recipiente (metal, vidro ou plastico), tamanho do recipiente (GAVA, 1977;
EVANGELISTA, 2001; FELLOWS, 2006). Também contribuem a agitacdo do recipiente e
temperatura da autoclave (FELLOWS, 2006). Nos alimentos liquidos a penetracdo de calor no
interior da lata é feita mais rapidamente por convec¢do; nos sélidos e semi-sélidos o calor se
desloca por conducéo e de modo mais vagaroso (GAVA, 1977; EVANGELISTA, 2001).
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Figura 3. Penetracdo de calor em latas por conveccdo e conducdo (ponto frio). Fonte: Baruffaldi e
Oliveira (1998).

Durante qualquer dos dois processos de resfriamento ou aquecimento havera um gradiente
de temperatura desde a parede ao centro da embalagem, que € considerado o ponto frio, mas ndo
€ necessariamente o ponto de menor letalidade ao longo da seccao transversal da lata. O ponto de
menor letalidade na embalagem é funcdo da geometria do mesmo e das condi¢des do processo
(CANOVAS, 1997).

Conhecem-se dois métodos diferentes para 0 processamento térmico convencional. No
processo asséptico, o produto alimenticio esteriliza-se previamente antes de enlatar. Na
elaboracio de conservas, primeiro se enlata o produto e de seguida se esteriliza (CANOVAS,
1997). Evangelista (2001) afirmou que no processo asséptico além da esterilizacdo do produto, 0s
recipientes (as latas entram pela coluna de alimentacdo, passam pele cupula de vapor e saem pela
coluna de descarga) e o meio de operagdo € esterilizado. Este processo utiliza temperaturas entre
140 a 175° C por dois a quatro segundos, sendo usada para 0 envasamento de produtos sensiveis
ao calor.
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4.2.3. Destruicdo térmica dos microrganismos em conservas

Para avaliar a eficacia de um processo térmico € necessario conhecer a historia térmica do
produto e a resisténcia térmica do microorganimo que se deseja eliminar (CANOVAS, 1997).

O termo letalidade refere-se a inativacdo microbiana. Cinética da inativacdo microbiana
ou enzimatica. O processo de esterilizagad visa reduzir a probablidade de sobrevivéncia
microbiana todavia um produto submetido ao processo térmico pode ndo ser estéril
(BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998).

Tempo de Reducdo decimal (D): é o tempo necessario para reduzir a populacdo de
microrganismos para 90% quando s&o processados a uma determinada temperatura. De acordo
com Santos e Gongalves (2011), nem todos 0s esporos bacterianos possuem os mesmos valores
de D, e um maior valor de D indica maior resisténcia ao calor.

TDT €é o grafico do logaritmo de tempo de morte térmica (0 tempo minimo a uma
determinada temperatura para conseguir a destruicdo total).

Durante 0 processo de tratamento térmico sdo aplicadas diferentes temperaturas a fim de
se atingir a esterilidade comercial. A temperatura fixada é especifica para cada microorganismo
(CANOVAS, 1997).

F €& o tempo necessdrio a uma dada temperatura para conseguir um certo grau de
inativacdo microbiana para um produto especifico a um valor de letalidade obtido depois de um
certo processamento térmico. O tempo em minutos, a 250° F (121,11° C), necessario para a
destruicdo “completa” dos microrganismos. Entretanto, segundo Evangelista (2001) o processo
de esterilizacdo, ndo produz no alimento a eliminacdo absoluta de microrganismos, pois a cifra de
destruicdo ¢ 99,99%, por isso, o processo se denomina “ esterilizagdo comercial”.

A esterilidade comercial significa um grau de tratamento térmico no qual todos os
microrganismos patogénicos e formadores de toxinas, foram destruidos, bem como outros tipos
de organismos causadores da decomposicdo e que teriam a possibilidade de se desenvolver em
condi¢Oes de armazenamento.

De acordo com Baruffaldi e Oliveira (1998) na grande maioria dos casos, 0 ndmero de
células viaveis diminui exponencialmente com o tempo de exposicdo a uma temperatura

constante e letal ao microrganismo, como é esquematizado na figura 4.
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Figura 4. Curva de destruicao térmica de microrganismos. Fonte: Baruffaldi e Oliveira (1998).

Para a determinacdo da letalidade total de um processo térmico de um produto alimenticio
solido, publicaram-se algumas tabelas, Stumbo (1973) enumerando o valor de Fc (centro da
embalagem) em funcdo das caracteristicas de processo para diferentes tamanhos comerciais de
latas (CANOVAS, 1997).

A temperatura de esterilizacdo é aquela suficiente para conseguir a morte térmica dos
microrganismos; por convecdo, essa temperatura é determinada ao destruir o Clostridium
botulinum (tomado como germe padrdo, por sua resisténcia ao calor e acdo toxinica), em sua
forma vegetativa e esporulada; a temperatura exigida para eliminar os esporos desta bactéria é

considerada o0 minimo térmico exigido para a eficacia do tratamento (EVANGELISTA, 2001).
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4.3. CONSUMO DE ALIMENTOS EM CONSERVA

Cerca de 61 % (86 milhdes t) da producdo de pescado do mundo em 2004 foram
submetidas a alguma forma de tratamento, dos quais 59% (51 milhdes t) foi utilizada para
fabricar produtos de consumo humano direto, na forma de pescado congelado, curado e
enlatados, sendo o restante da producdo destinado para usos ndo alimentares. Ao contrario de
muitos outros géneros alimenticios, a transformacdo do pescado ndo aumenta necessariamente o
preco do produto final, e o pescado fresco é muitas vezes a forma mais cara do produto. O
congelamento foi o principal método de processamento de pescado para uso como alimento,
respondendo por 53% do total de peixes processados para consumo humano em 2004, seguido de
pescado em conservas (24%) e de pescado curado (23%). A utilizagdo desta producdo revela
diferencas na preferéncia pelos mercados continentais, regionais e nacionais. A proporcao de uso
de peixe curado é maior na Africa (17% em 2004) e na Asia (11%) em comparacdo com outros
continentes. Na Europa e na América do Norte, mais de dois tercos do pescado utilizado para o
consumo humano foi na forma de congelados e enlatados (VALDIMARSSON, 2007). Entdo, o
consumo de conservas de pescado difere de acordo com o estagio de desenvolvimento de cada
pais. O costume e a tecnologia dos paises desenvolvidos, na utilizacdo da conserva do pescado e
de tecnologia de resfriamento da matéria-prima sdo fatores determinantes na utilizacdo do

pescado.

4.3.1. A indUstria de conservas no Brasil

A disponibilidade de matéria prima é a base para a indUstria de conserva de pescado.
Cardoso (2006) verificou que no Brasil, 70% das empresas pesquisadas tinham a origem de suas
matérias primas de outros paises, reforcando a preocupacdo da sobrepesca do principal produto
de conserva no Brasil, a sardinha.

Sob um ponto de vista historico, a pesca industrial no Brasil iniciou em 1967, antes a pesca
era considerada artesanal. O beneficiamento do pescado em nivel industrial se limitava a salga e
as pequenas iniciativas da industria de conserva. O setor de conserva de pescado do Brasil, em

meio a esta situacdo se abastece de produtos pescados localmente, como também de produtos
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importados, para suprir sua necessidade, principalmente nas épocas de defeso (CARDOSO,
2006).

A matéria-prima pescado constitui-se em preocupacdo constante para as empresas de
conserva de pescado, devido & necessidade de importacdo de matéria-prima, escassez e
sazonalidade de suprimentos, além de acordos internacionais de captura (BEUREN, 2012).
Cardoso (2006) verificou que no Brasil, 70% das empresas pesquisadas tinham a origem de suas
materias primas de outros paises, reforcando a preocupacdo da sobrepesca do principal produto
de conserva no Brasil, a sardinha. Perante esta situacdo se abastece de produtos pescados
localmente, como também de produtos importados, para suprir sua necessidade, principalmente
nas épocas de defeso.

Os tipos de pescado mais utilizados na industria Brasileira de conservas sdo sardinha,
cavalinha, savelha, atum, mexilhdo, arenque, salmdo e camardo. As vendas de conserva de
pescado aumentaram na década de 90, devido principalmente ao crescimento de demanda de
produtos prontos e semiprontos. Somente entre 1995 e 1997, o ndmero de marcas de sardinha em
lata no mercado, por exemplo, subiu 364% e de atum 191% (GAZETA MERCANTIL, 2003
apud CARDOSO, 2006).

No Brasil, a analise sobre a situacdo do setor de transforamacdo de pescado fica limitada
pela escassez de dados detalhados sobre a sua evolu¢do atual. Tomando-se por base o Quadro 2, é
possivel constatar que o nimero de estabelecimentos de pescado e derivados registados no
Servico de Inspeccdo Federal (SIF), do Ministério da Agricultura cresceu pouco mais de 6% entre
1982 e 1986, reduzindo-se em 18% até 1995. A queda mais acentuada foi no nimero de fabricas
de conserva de pescado, seguindo-se a frota de barcos-fabrica (FILHO e SIQUEIRA, 1997).

Quadro 2. Estabelecimentos registrados no SIF: Pescado e Derivados — 1982/86 e 1995.

Classificacdo 1982 1983 1984 1985 1986 1995 1995/86%
Entreposto de pescado 193 199 211 216 215 199 -7
Fabrica de conserva de

pescado 103 104 104 105 101 66 -35

Atualmente verifica-se uma estabilidade na tendéncia de preparacdes de conservas de
peixes como ilustra o Quadro 3, associado a diversificacdo da fonte de obtencdo de matéria

prima.
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Quadro 3. Quantidade dos produtos e/ou servicos industriais relacionados ao pescado, segundo as classes
de atividades e os produtos no Brasil, entre 2005 e 2011.

Classes de atividades industriais e
produtos

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

Crustaceos congelados (Toneladas)

42.168

66.318

21.082

9.283

30.783

17.133

13.791

Farinhas, pés e pellets de peixes,
proprios paraalimentacdo humana
(Quilogramas)

2.504.132

1.210.894

765.499

814.499

Farinhas, pos e pellets de peixes,
crustaceos e moluscos, imprdprios
para alimentacdo humana
(Toneladas)

34.915

29.909

33.145

46.760

36.605

26.114

19.897

Filés e outras carnes de peixes
frescos, refrigerados ou congelados
(Toneladas)

30.971

58.791

90.741

73.932

90.525

86.695

736.065

M oluscos ou outros invertebrados
aquaticos refrigerados, congelados,
secos ou salgados (Quilogramas)

4.092.883

2.504.320

4.232.425

5.759.315

2.219.510

5.513.964

3.497.552

Peixes congelados (Toneladas)

103.199

89.165

48.046

52.164

63.442

73.624

80.589

Peixes, filés e outras carnes de
peixes secos, salgados ou
defumados (Toneladas)

5.149

3.469

3.925

10.708

15.256

10.892

Preparaces e conservas de
crustaceos e moluscos,

exceto pratos prontos congelados
(Toneladas)

24.219

7.772

1.599

11.728

10.697

2.566

3.033

Preparagoes e conservas de peixes,
exceto pratos prontos congelados
(Toneladas)

79.918

100.642

117.864

124.604

122.196

102.747

106.370

Pratos prontos abase de peixes,
crustaceos e moluscos
(Quilogramas)

1.840.800

1.293.318

1.955.589

1.613.661

197.147

Fonte: IBGE - Pesquisa Industrial Anual — Produto (SCHMID, 2014).

A diminuicdo de estoques pesqueiros faz com que as industrias de conserva passem por

problemas de abastecimento e entressafra. Segundo Dutra (2012) uma opc¢do para aumentar a

producdo das industrias de conserva seria a utilizacdo de peixes cultivados. Em relagdo a

disponibilidade de peixes, verifica-se que Bacia do rio Amazonas apresenta uma variedade de

peixes sendo um diferencial para o Brasil atingir novos mercados (SIDONIO et al., 2013).
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4.3.2. Producdo de conservas de peixe como estratégia de conservacao do pescado

Na Amazonia as espécies mais exploradas e comercializadas pertencem a dois grupos:
peixes migradores e sedentarios. O tambaqui € uma das espécies migradoras mais
comercializadas, também tem destaque o curimatd, jaraqui, pacu, aracu, sardinha e matrinxa,
outros migradores compreendem os grandes bagres. Fazem parte do grupo dos sedentérios, 0s
tucunarés, pirarucu e acari-bodds. Santos et al. (2010) afirmaram que em Manaus, o transporte de
pescado € feito de forma improvisada e destacaram a necessidade de implantacdo de um terminal
pesqueiro para armazenamento, processamento do pescado e agregacdo de valor ao pescado que é
vendido basicamente fresco.

Nos paises pouco desenvolvidos as comunidades de pescadores artesanais também
apresentam uma série de dificuldades relacionadas com a conservacao e transporte do pescado. O
desenvolvimento de indUstria de conservas em paises com limitagdes no fornecimento de energia
e equipamentos de frio pode ser uma alternativa para reducdo das perdas pés captura. Os
procedimentos de manuseamento do pescado antes e poOs desembarque sdo inadequados,
resultando em deterioracdo de provavelmente de cerca de um quinto das capturas totais (KENT,
1998).

Poucos paises do continente Africano se encontram dotados de indUstrias de enlatamento
de peixe, no Zimbabwe (Kariba) j& foi instalada uma fabrica para a sardinha do Tanganyika,
kapenta (Limnothrissa miodon). A maior parte dos paises conservam as capturas da pesca
artesanal pelas técnicas tradicionais como a salga e secagem e fumagem praticada no Malawi,
Mocambique, Zambia, Zimbabwe e outros paises. Este pescado é transportado por grandes areas
e paises vizinhos, nem sempre nas melhores condi¢des de manuseamento e higiene.

A Africa do Sul é um dos paises que realiza exportacdes para a Suazilindia na Africa
SubSahariana (KENT, 1998). A industria de conservas de peixe constitui uma das principais
atividades dentro das industrias alimentares do Senegal tendo tido um rapido crescimento até aos
finais dos anos 80, mas o setor registou uma contracdo no inicio dos anos 90 (ADENIKINJU et
al., 2002). Segundo Kent (1998) no Reino do Marrocos o enlatamento de pescado é uma tradicéo
bastante antiga que remonta aos anos 1929. As conservas de peixe do Marrocos desfrutam de
uma reputacdo mundial e mais de 90% da producdo é exportada principalmente para Europa,

Africa Ocidental, América do Norte e Oriente-Médio.
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4.4. SEGURANCA ALIMENTAR

A preocupacdo com a seguranca alimentar iniciou-se na década de 60 do século passado
como parte do projeto que conduziu 0 homem a lua. Nos dias correntes 0 consumidor anseia pela
aquisicdo de alimentos processados, livres de aditivos quimicos e submetidos a tratamentos
quimicos suaves, por forma a ndo perderem as suas propriedades naturais, também uma
seguranca microbiologica do produto final e este é sem divida, um dos grandes desafios para a
indUstria de alimentos (REBELLO, 2010).

Por definicdo a seguranga alimentar é a garantia de que os alimentos ndo causem danos ao
consumidor, quando preparados e ou consumidos de acordo com o uso a que se destinam. As
indUstrias devem garantir aos consumidores o acesso a informacdes claras e de fécil
entendimento, por meio da rotulagem e outros recursos apropriados, que tornem capazes de
proteger os alimentos da contaminacdo, multiplicacdo e sobrevivéncia de patdgenos, mediante
correto armazenamento, manipulacdo e preparo. Para garantir a seguranca dos alimentos, a
Agéncia de Vigilancia Sanitaria estabelece um conjunto de medidas de higiene, chamadas Boas
Praticas. Essas normas sdo obrigatdrias em todas as cadeias de producdo. De acordo com
Noronha e Batista (2003), os materiais a serem utilizados durante o processamento do pescado
devem reunir requisitos tais como facilidade de higienizagdo, durabilidade, resisténcia a corros&o,
boas propriedades térmicas e inertes.

As doencas microbianas de origem alimentar podem ser subdivididas em duas categorias:
IntoxicagOes alimentares, causadas pela ingestdo de alimentos contendo toxinas microbianas preé-
formadas e a este categoria se enquadra o Clostridium botulinum. A segunda categoria é das
infeccbes alimentares, as quais sdo causadas pela ingestdo de alimentos contendo células vidveis
de microrganismos patogénicos (FRANCO e LANDGRAF, 2013). Por forma a prevenir as
doencas realiza-se um controle em todo fluxo de producéo.

O processo de controle sanitario dos alimentos da ANVISA estabele critérios e padres
microbioldgicos para alimentos, tem como base a aplicacdo do sistema de Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC/HACCP), elucida as doengas transmitidas por alimentos
(DTA), também no controlo sanitario € indispensavel a implementacdo de um sistema de

rastreabilidade na cadeia produtiva para a garantia da seguranca alimentar (BRASIL, 2001).
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4.4.1. Manuseamento

A frescura tem um grande contributo na qualidade do peixe e dos produtos pesqueiros.
Para todo tipo de produtos, a frescura é essencial para a qualidade do produto final
(OLAFSDOTTIR, 1997). Existe uma relacdo direta e inevitavel entre a matéria prima e o produto
final. As condicdes de manuseamento logo apoOs a captura sdo responsaveis pela rapida perda da
frescura e qualidade. A qualidade do peixe enlatado sofre sempre que se abusa a temperatura e ou
ocorrem danos fisicos entre as capturas e o processamento térmico (WARNE, 1988). De acordo
com Gokoglu e Yerlikaya (2015) a reducdo da temperatura significa um aumento na vida de
preteleira. O desenvolvimento de microrganismos mesofilicos e termofilicos sdo retardados por
aplicacdo de baixas temperaturas.

As técnicas recomendadas para a rapida inibicdo da temperatura relacionada com a
deterioracdo do pescado fresco para enlatamento incluem: o uso de gelo que é aplicado
diretamente no peixe; imersdo em tanques de agua do mar gelada (CSW); imersdo em tanque de
agua do mar refrigerada (RSW) ou congelado no local de captura a longa distancia da fabrica de
enlatados ou peixe que € recebido fresco ou refrigerado que sera congelado até ser processado
(WARNE, 1988).

Por meio da avaliagdo sensorial fisica e de degustacdo, verificou-se que o tambaqui
estocado em camadas de gelo apresentou o tempo de vida Util de 43 dias. Esse periodo permite
que a espécie seja comercializada no mercado nacional e internacional em boas condicGes de
consumo (ALMEIDA etal.,, 2006).

4.4.2. Abate

Os métodos de abate constituem importante fator para a qualidade do pescado consumido
no Brasil e no mundo. Esses métodos vém tornando-se cada vez mais humanizados, passando por
processos de sensibilizacdo, devido as pressdes da sociedade para que os animais ndo sofram
estresse excessivo. Além disso, o consumo de glicogénio pelo animal durante o estresse pré-abate
pode comprometer a qualidade final do produto que vai ser levado ao consumidor (FREIRE e
GONGCALVES, 2013).
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Alguns métodos de abate praticados sdo descritos por Pedrazzani et al. (2007), que
incluem o atordoamento elétrico (choque), golpe letal na cabeca, o choque térmico com uso de
gelo para insensibilizacdo pré-abate, a seccdo da medula seguida de sangria das branquias, ou
simplesmente a remocdo da 4gua (morte por asfixia).

As espécies de peixes apresentam diferentes comportamentos fisiologicos em situacdo de
abate ou pré-abate, a combinacdo de varios métodos juntos pode ser uma estrategia mais eficiente
para a manutencdo do bem estar e qualidade (VIEGAS, 2012). De acordo com Mendes et al.
(2015) é desejavel que o abate do tambaqui destinado a industria seja feito apOs periodo de
recuperacdo ao estresse, com vista a aumentar sua passagem em rigor mortis. O abate de peixes
por hipotermia por imersdo dos animais em banho de agua e gelo é o mais utilizado na industria
pela facilidade de execucdo e preservacdo razoavel dos atributos de qualidade do pescado
(LAMBOOWU et al., 2006 e MATOS et al., 2010 apud MENDES et al, 2015).

4.4.3. Superficies de contato com o alimento

As superficies devem ser de bom material de fabrico (aco inoxidavel), bem arrumados e
em bom estado de conservacdo. Devem ser devidamente lavados e desinfectados antes e depois
do uso (NORONHA e BATISTA, 2003).

No processo de fabricacdo de conservas, as superficies internas da embalagem entram em
contato com o produto. Moreira e Pocas (2003) apud Souza et al. (2012), afirmaram que a
embalagem ndo deve ser uma fonte de perigos (quimico e microbiologicos) para a seguranca e
qualidade do produto, na medida em que trata de materiais de natureza diversa, em contato direto
com os alimentos, que podem originar contaminacdo fisica quimica e mesmo microbioldgica.

“O consumo de alimentos provenientes de latas que apresentem danos mecanicos, como
amassamentos, ndo é recomendado por o¢rgdos de vigilancia sanitaria e de proteccdo ao
consumidor, justificando-se pela possibilidade de contaminagcdo por metais que podem migrar da
lata para o alimento” (DANTAS, 2011).
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4.4.4. Rotulagem de alimentos

Os rétulos de embalagens sdo um meio de comunicacdo entre o produtor e o0 consumidor e
sdo dirigidos a uma ampla faixa de publico, andnimo, disperso e heterogéneo, atingindo
simultaneamente  uma grande audiéncia. Tém como objetivos o0 direcionamento do
comportamento e a alteracdo dos habitos dos consumidores (GONCALVES, 2008). Tém como
funcdo também a protecdo econémica do consumidor, da mesma forma que anuncia a qualidade
do produto (SLATER, 2000). A rotulagem nutricional compreende; a declaracdo de valor
energético e nutrientes e a declaracdo de propriedades nutricionais (informacdo nutricional
complementar).

A Resolucdo ANVISA RDC 360/03 — Regulamento Técnico sobre Rotulagem Nutricional
de Alimentos Embalados, Brasil (2003) torna obrigatdria a rotulagem nutricional baseada nas
regras estabelecidas com o objetivo principal de atuar em beneficio do consumidor e ainda evitar
obstaculos técnicos ao comércio. A rotulagem nutricional se aplica a todos os alimentos e bebidas
produzidos, comercializados e embalados na auséncia do cliente e prontos para oferta ao
consumidor. Existem trés modelos de rotulagem nutricional a citar: modelo vertical A, modelo
vertical B e modelo linear (BRASIL, 2003).

4.4.5. Perigos biologicos

Os microrganismos sdo caracterizados, classificados e identificados através das suas
propriedades morfoldgicas e fisiologicas. Podem desempenhar muitos papéis nos alimentos,
sendo possivel classifica-los em 3 grupos distintos conforme o tipo de interacdo existente com o
alimento:

1. Microrganismos causadores de alteracbes quimicas prejudiciais, originando a

“deterioragao microbiana”.

2. Microrganismos que quando presentes no alimento podem representar um risco a salde,
OuU “patogénicos”.

3. Microrganismos que causam alteracGes benéficas nos alimentos atuando sobre as
caracteristicas originais (ex: iogurtes, cervejas, paes, etc.).
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Do ponto de vista da salde publica, a presenca de bactérias patogénicas e/ou toxinas pode
originar toxinfeccdo alimentar na forma de gastroenterite aguda com o aparecimento brusco de
febre e manifestacBes toxicas (VAZ, 1999). Ha varios fatores que apesar de poderem ser
prevenidos, podem contribuir para a ocorréncia de toxinfecgdes alimentares: ingredientes crus
contaminados  (incluindo  agua), refrigeracdo ou armazenamento inadequado, alimentos
insuficientemente  cozidos, contaminagdo cruzada de alimentos crds para os cozidos, pouca
higiene pessoal dos manipuladores ou das instalagbes ou ainda pessoal ndo treinado (VIEGAS,
2010).

Os alimentos de baixa acidez (pH>4,5) podem ser deteriorados por quatro grupos de
bactérias a citar: bactérias termdfilas do grupo flat sour — ex: B. stearothermophilus, B.
coagulam; bactérias termofilas anaerébias ou T.A.; deteriorantes sulfidricos; bactérias mesofilas
formadoras de esporos. Neste Ultimo grupo inclui-se o Clostridium botulinum, cujos esporos dos
tipos A e B apresentam resisténcia térmica (STUMBO, 1973; OGAWA e MAIA, 1999; VIEIRA,
2007; DA SILVA, 2007; FRANCO e LANDGRAF, 2013). A maior parte da incidéncia de
deterioracdo dos produtos enlatados esta relacionada com a re-infeccdo dos contetdos ou
infeccdo dos contelidos apGs o0 processamento, normalmente por penetracdo através da costura
dupla (LAROUSSE e BROWN, 1997; HORNER, 1997). Também pode ocorrer crescimento de
microrganismos antes do processo térmico, crescimento de microrganismos que sobrevivem ao
processo térmico (inadequado processamento térmico), esfriamento inadequado, crescimento de
microrganismos  termofilicos devido a estocagem a altas temperaturas, crescimento de
microrganismos acido-tolerantes formadores de esporos em produtos com um pH igual ou menor
do que 4,6 e causas ndo microbianas. Horner (1997) recomenda o rapido arrefecimento das latas
apos a esterilizacdo tendo em vista a prevencdo do desenvolvimento de esporos que sobrevivam
ao processo de eliminagdo do Clostridium botulinum, que podem multiplicar-se e causar
deterioragdo do produto.

Segundo Da Silva (2007) pode ocorrer perda de vacuo em latas estufadas ou nédo
estufadas ou presenca de latas normais com ou sem vacuo latas sem e/ou vacuo deformada

devido a presenca de microrganismos e condicdes do processo.
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4.4.5.1. Risco biol6gico associado ao consumo de enlatados

O botulismo € uma intoxicacdo causada por uma toxina pré-formada no alimento
originada por uma bactéria indigena do pescado, o Clostridium botulinum e Cardoso (2004)
refere que esta associada geralmente ao consumo de carnes defumadas, produtos enlatados e
conservas, podendo surgir de forma esporadica ou epidémica.

O C. botulinum encontra-se amplamente distribuido na natureza, sendo o solo e o
ambiente aquatico o seu habitat principal. Sd8o conhecidos 7 tipos de botulismo baseados nas
especificidades antigénicas da toxina produzida (A, B, C, D, E, F e G) (VIEGAS, 2010). O C.
botulinum do tipo A é o mais frequente no Oeste dos Estados Unidos e em paises da América
Latina, como a Argentina e o Brasil (FRANCO e LANDGRAF, 2013). De acordo com dados do
Ministério da Saude, Brasil (2016) o nimero de ébitos por botulismo no periodo de 1999 a 2014,
no Brasil foram 25 casos, dos quais a regido Norte ndo registou nenhum caso, a Nordeste com 8
casos, Sudeste 11 casos, Regido Sul 4 casos e Centro-Oeste 2 casos.

A dose infectante é muito baixa podendo uma pequena quantidade de toxina (poucos
nanogramas) causar a doenca. O inicio dos sintomas normalmente ocorre de 12 a 36 horas depois
da ingestdo do alimento contendo a toxina, mas pode ocorrer 2 horas depois ou mais tarde como
8 dias (VIEGAS, 2010).

4.45.2. Controle do botulismo

“O botulismo pode ser prevenido por inativacdo dos esporos das bactérias nos produtos
enlatados, esterilizados pelo calor ou inibindo a proliferagdo em todos os outros tipos de produtos
alimentares” (HUSS, 1997). Os processos de esterilizacdo foram concebidos para destruir um
grande numero de tipos de C. botulinum termo resistentes. Um alimento ndo causara botulismo se
todas as celulas vegetativas e esporos de C. botulinum forem destruidos, as neurotoxinas sao
termolabeis (VIEGAS, 2010; FRANCO e LANDGRAF, 2013).
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4.4.6. Perigos quimicos
4.4.6.1. Perigos relacionados ao envase e molho

A seguranca e esterilidade comercial do produto podem ser afetadas pela acdo quimica
(verniz interno desprendendo, com ferrugem). Em relacdo a acdo quimica verificou-se que a
reacdo de alimentos para os metais em latas varia e estd diretamente relacionada com certos
componentes dos alimentos e sua concentragdo. A maioria dos legumes enlatados séo
relativamente neutros enquanto que vegetais acidificados e carnes, peixes em marinados acidos,
frutas vermelhas, e produtos de tomate apresentam uma reacdo muito agressiva. Cloretos e acidos
organicos (acido acético, citrico, lactico, malico, oxalico) podem reagir com aco e aluminio
(LAROUSSE e BROWN, 1997).

4.4.6.2. Ocorréncia de metais pesados na bacia Amazonica

Existem trés categorias bésicas de contaminantes: organicos, inorganicos e radioativos.
Pode afirmar-se que a substancia se torna contaminante quando se encontra em concentracGes
acima dos niveis normais. Os metais pesados sdo considerados contaminantes inorganicos e no
organismo humanos podem causar danos, a destacar o arsénio (As) causa danos na pele,
problemas circulatérios e aumento do risco de cancer, o chumbo (Pb) causa problemas nos rins e
aumento da pressdo sanguinea, o mercirio (Hg) e cadmio (Cd) causam danos nos rins
(BRUSSEAU, 2004). O mercurio e o chumbo sdo agentes teratogénicos (capaz de induzir ou
levar o risco de uma mé formacdo congénita).

A ocorréncia de metais pesados, principalmente o mercurio na bacia Amazonica foi
reportada em varios estudos (LECHLER, 2000; FADINI, 2001; BRUSSEAU, 2004; BASTOS,
2015; BRAGA, 2015). Esta contaminacdo em parte estd relacionada com atividades de mineracao
de ouro, as quais iniciaram nos anos 1980 até aos meados dos anos 1990 e estima-se em cerca de
2000 toneladas de mercurio liberadas no ambiente, a figura 5 mostra o ciclo do merclrio na
natureza. Os resultados dos estudos efetuados nos rios Tapajos, Madeira e Negro por Malm
(1998) revelaram um consideravel impacto do mercdrio nas concentracbes no ambiente e

exposicdo humana em niveis que podem conduzir a efeitos adversos na saude.
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Figura 5. O ciclo global do mercurio (DE SOUZA e BARBOSA, 2000).

A presenca de metilmercdrio também foi detectada em humanos e peixes (tucunaré e
piranha) no reservatorio de Balbina. A idade da reserva e 0s habitos alimentares desses peixes
foram fatores que podem ter afetado nas concentragdes de mercurio (KEHRIG, 1988).

Diversos fatores ambientais apresentam uma certa influéncia na dindmica do Hg nos
ecossistemas aquaticos. Estudos efetuados por Belger e Forsberg (2006) com dois peixes
carnivoros do rio Negro mostraram que o H. malabaricus € um bom indicador de acumulagéo de
Hg em relacdo a Cichla spp. O tamanho do peixe, pH e a porcentagem de &reas alagadas explicou
os altos niveis de Hg no H. Malabaricus, mas as areas alagadas foi o mais importante fator que
influenciou a bio acumulacdo do mercdrio total. O tempo de vida do mercirio no peixe depende
de espécies. As altas concentracbes de mercurio sdo encontradas nas espécies que constituem o
topo da cadeia alimentar. Braga (2015) encontrou 65% de merculrio proteina na fragdo muscular
de amostras de dourada (Brachyplatystoma rousseauxii). Também em 8 espécies de bagres no rio
Madeira foram encontradas elevadas concentracdes de mercurio no cérebro e musculo (BASTOS,
2015).

O tambaqui (Colossoma macropomum) apresenta habitos alimentares que o tornam
menos susceptivel a bioacumulacdo de metais pesados, alimentando-se em ambiente natural
preferencialmente de frutos e sementes no periodo de enchente e cheia dos rios (GOULDING e
CARVALHO, 1982; SILVA, 2003; OLIVEIRA, 2009). Na época de vazante e seca, consome
principalmente zooplancton, razdo pela qual seu habito alimentar é comumente definido como
onivoro-oportunista (GOULDING e CARVALHO, 1982).

As conservas de atum sdo as mais estudadas em relacdo aos niveis de metais pesados
presentes, pois atum é um predador capaz de concentrar grandes quantidades de metais pesados

(VOERGBOLO et al, 1999). Contudo diversos estudos mostram que geralmente ndo apresentam
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um incremento nas concentraces de metais pesados, apds o processamento térmico e
subsequente enlatamento (VOERGBOLO et al, 1999; YALLOUZ e CAMPOS, 2001; MOL,
2011).

4.4.7. Aditivos alimentares

Os aditivos sdo defenidos pela FAO, como substancias ndo nutritivas e tém a finalidade
de melhorar os alimentos industrializados, tornando-os mais palataveis e dando cor, aroma e
textura (EVANGELISTA 2001; CARVALHO, 2005). Sdo conhecidos 0s seguintes tipos de
aditivos: corantes, conservantes, antioxidantes e reguladores de pH, agentes que atuam sobre a
textura (estabilizantes, espessantes, gelificantes e emulsionantes), corretores de acidez e
substancias minerais, potenciadores de sabor, outros aditivos (agentes de recobrimento,
embalagens de gas e edulcorantes), enzimas. Os corantes artificiais sdo uma classe de aditivos
sem valor nutritivo, introduzidos nos alimentos e bebidas com o Unico objetivo de conferir cor,
tornando-0s mais atrativos. Por este motivo, do ponto de vista de salde, os corantes artificiais ndo
sdo recomendados, justificando seu uso, quase que exclusivamente, do ponto de vista comercial e
tecnoldgico (PRADO e GODOY, 2003). Contudo o uso de corantes artificiais tém sido objeto de
criticas e ainda existem diferentes opinibes sobre a inocuidade destes.

Evangelista (2001) classificou os aditivos de acordo com a sua origem em naturais, semi-
sintéticos e sintéticos. Segundo 0 modo em que se apresentam nos produtos alimenticios, se
enquadram em dois grupos: aditivos intencionais (sdo aqueles que propositadamente se agregam
aos alimentos, em razio do seu processamento) e aditivos incidentais ou acidentais (substancias
residuais ou migradas, encontradas nos alimentos ou produtos alimenticios, como matéria prima e
durante suas fases de beneficiamento, de embalagem, transporte e armazenamento).

A tilizacdo de aditivos na industria alimentar, tém solicitado algumas divergéncias A
especificacdo e 0 modo de emprego de aditivos, no ambito internacional, se disciplinam por
liberagdes da FAO e da Organizacdo Mundial de Saude (FAO e OMS, 2009). As normas contidas
nas legislacbes sobre aditivos, sdo utilizadas de acordo com novos conhecimentos e avaliacbes de
sua atividade; a liberacdo ou exclusdo do uso do aditivo, ocorre principalmente de seu grau de
toxidés (EVANGELISTA, 2001).
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De acordo com a ANVISA o uso de aditivos em alimentos é proibido quando: houver
evidéncias ou suspeita de que 0 mesmo ndo € seguro para consumo humano; servir para encobrir
falhas no processamento e ou manipulacdo do alimento; encobrir alteracdo ou adulteragdo da
matéria-prima ou do produto ja elaborado; induzir o consumidor a erro, engano ou confusdo e

interferir sensivel e desfavoravelmente no valor nutritivo do alimento (BRASIL, 2009).

4.5. CARACTERISTICAS DA MATERIA PRIMA A ENLATAR

4.5.1. Aspetos legislativos

O regulamento técnico de identidade e qualidade de conservas de peixe Brasil (2011),
estabelece 0s requisitos a serem atendidos no processamento de conservas de peixe, segundo o
qual os peixes utilizados na elaboracdo de conservas devem atender ao que dispde a Portaria
n°185 de 1 de maio de 1997, podendo ser semielaborada, fresca ou congelada, também devem
atender a caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e de acondicionamento. O artigo 13°
estabelece que os peixes a serem utilizados devem ser submetidas aos métodos de inspecgdo
prescritos no capitulo VII, seccdo | do Regulamento de Inspecdo industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 2001).

Os peixes a serem enlatados podem ter apresentacOes variadas de acordo com as suas
caracteristicas, as sardinhas e o atum tem recebido um tratamento diferenciado. As sardinhas
podem apresentar-se de forma inteira com cauda, descabecada, sem cauda e em porches
seccionadas transversalmente. Segundo Santos e Gongalves (2011) durante a preparacdo para O
enlatamento, corta-se o tronco da sardinha do tamanho adequado ao tipo de lata que esta sendo
processado. Alguns paises da comunidade Europeia permitem a presenca de caudas,
especialmente quando a sardinha é muito pequena.

O mesmo regulamento no artigo 4°classifica as conservas de peixe, de acordo com a

forma de apresentacdo da matéria prima em:

| - descabecada e eviscerada: sem cabega, semvisceras, com ou semrim, gbnadas e nadadeiras;

Il — filé: masculo obtido a partir do corte do peixe em sentido paralelo a coluna vertebral, desprovido de
0ss0s da espinha dorsal, com ou sempele;

Il — posta: partes obtidas a partir do corte do peixe em sentido paralelo a coluna vertebral, desprovido de

0ss0s da espinha doorsal, comou sem pele;
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IV — pedago: corte do peixe que mantenha a estrutura original do mdsculo em que, no minimo, 50%
(cinquenta por cento) da carne fique retida em uma peneira com malha de 12 mm (doze milimetros);

V — ralado: particulas de carne de peixe ndo-aglutinadas.

Em relacdo ao enlatamento do atum sdo descritas quatro formas basicas de apresentacdo:
solido, pedacos, flakes (mistura de particulas e pedacos de pescado) e ralado. No mercado
Brasileiro existem trés formas de apresentacdo: solido, pedacos e ralado (SANTOS e
GONCALVES, 2011).

4.6. MEIOS DE COBERTURA DO PESCADO ENLATADO

4.6.1. Caracterizacdo dos meios de cobertura

Meio de cobertura é o produto liquido, oleoso ou pastoso incorporado durante o fabrico de
conservas e semiconservas de pescado e presente no produto acabado, constituido por azeite,
outros Oleos vegetais refinados, incluindo o Gleo de bagaco de azeitona, utilizados isoladamente
ou misturados, molho de tomate, suco natural (liquido de exsudacdo do peixe aquando da
cozedura), solucdo salina ou agua, marinadas com ou sem vinho ou qualquer outro produto do
mesmo tipo dos procedentes e que deles se distinga claramente, podendo ser misturados entre si,
excepto no caso de azeite com outros 6leos (MONRAIA, 2006).

O regulamento técnico de identidade e qualidade de conservas de peixe Brasil (2011),

caracteriza 0s seguintes meios de cobertura:

I — ao natural: o produto que tenha por liquido de cobertura uma salmoura fraca, adicionada ou nédo de
substancias aromaticas;

11- ao préprio suco: o produto elaborado a base de peixe com o seu proprio liquido de constituicéo;

111 — ao proprio suco com dleo (s) comestivel (eis): 0 produto elaborado a base de peixe com o seu préprio
liquido de constituigdo, adicionado de 6leo (s) comestivel (eis);

IV- ao préprio suco com molho: o produto elaborado a base de peixe com o seu proprio liquido de
constitui¢do, adicionado de molho;

V - em azeite ou 6leo (s) comestivel (eis): o produto que tenha por liquido de cobertura azeite de oliva ou
6leo (s) comestivel (eis) adicionado ou ndo de substancias aromaticas;

VI - em molho: o produto que tenha por liquido de cobertura molho com base em meio aquoso ou

gorduroso;



29

VIl - em vinho branco: o produto que tenha por liquido de cobertura principal o vinho branco, adicionado

ou ndo de substancias aromaticas.

Nas prateleiras dos mercados é comum a presenca de conservas elaboradas
frequentemente a base de molhos de cobertura de Oleo e tomate. A conserva de sardinha no
mercado Brasileiro pode ser apresentada com diversos liquidos de cobertura para o peixe
enlatado, sendo o mais tradicional o de Gleos vegetais. Segundo Sommer (1998) no Brasil usa-se,
pela sua abundéncia, o 6leo de soja, que representa um dos componentes mais onerosos do custo
final da lata de sardinha. Outro liquido de cobertura utilizado é o molho de tomate que tem boa
receptividade mas eleva mais ainda os custos. A terceira forma de envolver a sardinha é
denominada ao natural, isto é, agua e sal. Santos e Gongalves (2011) consideram que molho de
cobertura também tem a funcdo de ajustar o peso pelo preenchimento do espaco vazio.

Batista (2005) preparou o molho de cobertura com base nos seguintes ingredientes: agua
potavel, tomate, cebola, pimentdo, Oleo vegetal comestivel, cominho, alho, coentro, urucum, sal e
louro. Os molhos mais comuns encontrados em conservas de pescado sdo: a salmoura, Gleo

vegetal e molho de tomate.

4.6.2. Caldo de tucupi

O tucupi é o sumo amarelo extraido da raiz da mandioca brava quando descascada, ralada
e espremida. Depois de extraido, o caldo "descansa” para que o amido se separe do liquido. A
mandioca (Manihot esculenta) é muito importante na culindria Amazonida. E através de sua
agricultura e beneficiamento que se obtém o tucupi (especialmente da mandioca brava), a farinha
e seus derivados (SILVA, 2013). Sdo inumeras as contribuicGes que a raiz da mandioca pode
oferecer a alimentacdo das populacdes na regido Amazonica. O amido que se encontra nas raizes,
constitui uma importante fonte de carboidratos. O tucupi possui elevada concentracdo de acido
cianidrico (cianeto) e a mandioca brava, devido ao seu potencial toxico, é classificada como
perigosamente venenosa com conteido cianogénico acima de 100 mg HCN/kg. Para o consumo
da mandioca devem ser levados em consideracdo o tipo de processamento realizado para extracao

de compostos cianogénicos, niveis de glicosideos cianogénicos nos produtos consumidos,
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quantidade de mandioca consumida e estado nutricional do consumidor. O tucupi sempre €
aquecido a 100° C por aproximadamente uma hora antes de ser utilizado, o que elimina o cianeto.

Chisté et al. (2007, 2011) estudaram as propriedades fisico-quimicas do tucupi e
verificaram que o teor de cianeto livre ficou na faixa de 9,47 a 46,86 mg HCN/kg, enquanto que o
cianeto total foi de 55,58 a 157 mg HCN, apresentando variagdes significativas entre os produtos.
Os autores concluiram que o tucupi, obtido pela fermentacdo e cozimento da manipueira de
forma padronizada, pode ser caracterizado como um alimento de baixo pH, elevada acidez e
seguro para o0 consumo humano, em funcdo de o referido processamento reduzir os teores de
cianeto originados da manipueira a niveis atdxicos ao homem, pois quando o tucupi é submetido
a altas temperaturas, ocorre uma hidrolise mais acentuada dos compostos cidnicos e consequente
volatizacdo das formas de cianeto livre (HCN) para o ambiente.

De igual modo Da Silva et al. (2008) concluiram que etapas como a fermentacéo,
ebulicdo (no caso de tucupi), desmembramento e prensagem (no caso de farinhas), a trituracéo,
lavagem , fermentacdo e secagem, sdo efetivas na reducdo ou eliminagcdo total do potencial toxico
de variedades com altas concentracfes de ciandgenos (Figura 6). De acordo com Aradjo (2011) a
dose letal de HCN para a espécie humana é de 0,5 a 3,5 mg/kg de peso vivo. A partir de 100 g de
mandioca, podem-se obter até 40 mg de HCN, valor que se aproxima da dose letal para um

idividuo de pequeno porte.

Raiz de Mandioca Descascamento »  Trituragio » Prensagem
s - Fermentagdo | T
Tucupi 4¢—— Cocgfio (10 min) [¢— por 72 horas Manipueira [¢—

Figura 6. Fluxograma simplificado de processamento de manipueira para a obtengdo de tucupi (CHISTE,
2011).

O HCN liberado a partir da linamarina encontrada na raiz da mandioca, pela agdo
enzimatica, € o resonsavel pela sua toxidez. Porém, o descascamento da mandioca seguido de um
intervalo de tempo em agua, permite a degradacdo da limanarina, € 0 HCN produzido € liberado
da raiz, permitindo seu uso como alimento (ARAUJO, 2011).

Bradbury e Debton (2010) descreveram um método simples para reduzir o conteldo de

cianetos em “gari’, um composto a base de mandioca africana. Ele verificou que os cianetos ndo
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sdo removidos pelo aquecimento quando sdo aplicadas temperaturas de 30° C ou 50° C as
amostras, mas 0s cianetos foram lentamente removidos mediante repetidos aquecimentos,
mantendo as caracteristicas do produto.

O molho de cobertura de tucupi tem como vantagens a presenca de amido na sua
constituicdo, este pode ajudar no controle de microrganismos pela reducdo da agua disponivel e
aumento da vida de prateleira da conserva. Segundo Damodaran et al. (2010) uma das
caracteristicas funcionais das gomas do amido € a sua habilidade de influenciar na absorcédo e na
ligacdo de agua, isto é retencdo da &gua e controle de migracdo. Além dos beneficios do amido, o
tucupi € um produto de baixa acidez, 0 que propicia uma protecdo contra alguns microrganismos.
De acordo com Larousse e Brown (1997) além da influéncia da temperatura, a atividade da agua
e a acidez (pH) tém um efeito significativo, verificando-se reducdo da resisténcia térmica com a

diminuicdo da atividade da agua e/ou pH. A resisténcia térmica € geralmente 6tima a pH neutro.

4.7. MAQUINARIA USADA NO FECHAMENTO DAS LATAS

O processo de fechamento das latas constitui uma das etapas do processo de enlatamento
que envolve a recravacdo da lata. De acordo com Ogawa e Maia (1999) a operacdo de
enlatamento comprende as etapas de acondicionamento do pescado (enchimento) em latas; adicdo
do liquido de cobertura; exaustdo; recravacdo das latas; esterilizacdo; resfriamento das latas
processadas; rotulagem e embalagem. O processo de exaustdo € um procedimento fundamental
no controle de microrganismos mesofilos, de acordo com Ogawa (1999). A retirada do ar das
latas, antes da recravacdo tem o objetivo de baixar a presséo interna do recipiente; conservas com
baixo grau de vacuo sofrem abaulamento em ambiente quente devido a expansdo do contetdo da
lata e do gas. A exaustdo também evita deformacBes na lata, mediante seu efeito na reducdo da
pressao interna formada durante o aquecimento.

As méaquinas suturadoras segundo Stansby (1968) podem variar desde o modelo de
laboratorio (Figura 7), acionado a mdo, uma maquina simples que funciona a velocidades de 0 a
60 latas por minuto ou as maquinas de accdo mukipla que funcionam fechando latas a razdo de
1000 unidades por minuto.

As latas tipo cilindricas que sdo normalmente usadas para enlatamento do atum tem a

operacdo de fechamento muito mais simples do que as latas tipo retangular da sardinha, existindo
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equipamento de alta velocidade que chegam a até 1000 latas por minuto (SANTOS e
GONGCALVES, 2011).

O equipamento para o fechamento ou equipamento de dupla sutura pode variar
grandemente em forma, tamanho, desenho, nimero de cabegas suturadoras e velocidade,
dependendo da industria e do tipo especifico de enlatado (STANSBY, 1968). Todo dispositivo de
fechamento de latas consta dos seguintes componentes bésicos: a cabeca, que contém os roletes
suturadores, as latas e sistemas de transmissdo que fazem girar os roletes ao redor do bordo
superior da lata e da tampa, fazendo-a aproximar-se e separar-se do casquiho a um ritmo
perfeitamente medido. O primeiro e segundo rolete suturador, ajustam, conformam , achatam os
bordos da tampa. Uma base suporta o fundo da lata. Um émbolo que empurra para cima a base-
suporte durante a operacdo de sutura a fim de que a lata e sua tampa contactem com o casquilho
suturador, um dispositivo para controlar as latas a medida que passam pela maquina

(BURGUESS, 1978). O fechamento dos recipientes realiza-se em duas etapas, conhecidas, como

dupla costura (Figura 8).

Disco
Legenda: - %
1. Prato i a 1|
L'-’—"h
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OPERACOES DE COSTURA

qa | &

1.* operagio de costura 2 operacéo de costura

Figura 7. Recravadeira manual de bancada — RMB-10,  Figura 8. Esquema das operacdes de dupla
Fonte: http//www.industriamecanicamococa.com.br. costura. Fonte: Evangelista (2001).

Ogawa e Maia (1999) consideram a recravacdo como uma das etapas criticas do processo
de enlatamento ou ponto critico de controle (PCC), pois defeitos de recravacdo podem resultar
em vazamento com estufamento da lata devido a contaminacdo. Deste modo, durante o
fechamento das latas deve garantir-se uma sutura que evite a passagem de material contaminante

veiculado pela 4gua ou pelo ar para o interior da lata esterilizada. Atualmente a indUstria dispde


http://www.industriamecanicamococa.com.br/
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de trés Otimas ferramentas de suporte de qualidade que podem ser instaladas no transportador de
latas na saida das recravadeiras, nomeadamente detetor de espinhas (para o atum considerado um
grande demérito e risco); detetor de defeitos visiveis de recravacao e verificador de peso das latas
(SANTOS e GONCALVES, 2011).

4.8. PERDAS NUTRICIONAIS CAUSADAS PELO PROCESSAMENTO TERMICO

O processo de esterilizacdo pelo calor ndo s6 destrdi os microrganismos, mas também
afeta as propriedades nutritivas desejaveis dos componentes dos alimentos tais como proteinas,
acUcares, gorduras e vitaminas, assim com a textura, cor, etc. (ARTHYUKHOVA, 1990).

N&ao se tem demonstrado perdas apreciaveis na qualidade da proteina. Nutrientes afetados
pelo processo de tempo / temperatura sdo, especialmente tiamina e vitamina C, mas as perdas em
outras vitaminas do complexo B ocorrem mais do que com congelamento ou cozimento de
mariscos (PIGOTT e TUCKER, 1990; VENUGOPAL, 2006). SegundoVenugopal (2006) uma
combinacdo de oxigénio, luminosidade, e o calor causa uma maior perda de nutrientes em relacdo
a que qualquer um destes fatores isoladamente.

Recentemente, EI-Sherif e El-Ghafour (2015) enlataram o “cry-fish” (Procambarus
clarkii) e verificaram que o produto manteve altos indices de proteinas indicado pelo indice de
aminoacidos essenciais por 150 g do produto e cobria as necessidades recomendadas em
minerais.

De acordo com Fellows (2006), o processamento térmico causa a hidrélise de
carboidratos e lipideos, mas esses nutrientes continuam presentes, e o Vvalor nutricional do
alimento ndo é afetado. Além da perda de alguns compostos benéficos, o aquecimento da carne
causa reacOes de empardecimento que comeca a 90° C, quando a mioglobina passa a
metamioglobina de cor marrom, ocorrendo a reacad de Maillard entre grupos amino e acUcares
redutores (PARDI, 2007).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. InformacBes éticas

Devido ao uso do ser humano nas analises sensoriais, o0 protocolo de estudo foi

apresentado ao Conselho de FEtica em Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas, via

Plataforma Brasil e Aprovado com o registo CAAE 54239516.6.0000.5020 (anexo 1).

5.2. Coleta das amostras

Foram utilizados 10 quilos de juvenis de tambaqui com peso entre 355 g a 400 g
(tambaqui “curumim”), adquiridos de aquicultores regionais cadastrados junto a Secretaria de
Estado da Producdo Rural (SEPROR). Os peixes despescados ficaram em jejum por um periodo
de 24 horas antes de serem abatidos por hipotermia. Apos esse periodo os peixes foram lavados e
acondicionados em caixas isotérmicas com gelo na proporcdo de 2:1 (gelo/peixe) e transportados
protegidos do sol em carrinha devidamente higienizada, para o laboratorio de tecnologia do
pescado da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) para mensuracdo e pesagem.

5.3. Delineamento experimental

O desenho experimental foi efetuado mediante o uso de Delineamento em Blocos
Casualizados (DBC) descritos por HURLBERT (1984, p. 194) e por ZAR (2010, p. 271 e 272),
anélise fatorial. As caracteristicas sensoriais dos produtos avaliadas pelos julgadores foram:
aparéncia, cor, odor, sabor, textura, impressao geral. Parte da conserva de tambaqui processada
termicamente (15 g) foi servida em prato plastico codificado a partir de uma tabela de ndmeros
ao acaso sendo servido também, o molho de tucupi (20 mL) em copo plastico descartavel
codificado. As amostras e os molhos foram servidos aos julgadores, sob delineamento de blocos
completos balanceados com relacdo a ordem de apresentacdo das amostras (ABC, ACB, BAC,
BCA, CAB, CBA). As amostras das conservas foram aplicados trés tratamentos térmicos a

temperatura de 121° C durante: T1 — 20 min; T2 — 25 min, T3 — 30 min, com 9 repeticdes em

cada tratamento. Tabela 1. Delineamento experimental.
Tempo/temperatura

Tratamento 1 20 min /121° C

Tratamento 2 25 min /121° C

Tratamento 3 30 min /121° C
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5.4. Processamento da conserva

5.4.1. Ingredientes usados na elaboragdo da conserva

As figuras 10 e 11 mostram o tambaqui “curumim” ¢ os ingredientes usados para a

preparacdo do molho de cobertura usado nas conservas elaboradas.
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ingredientes usados no enlatamento. Foto do autor.

Figura 10 e 11. Tambaqui “‘curumim” e

5.4.2 Tratamento da matéria antes do enlatamento

As amostras de tambaqui (C. macropomum) foram medidas e pesadas para o célculo do
rendimento cérneo através da seguinte equacdo: Rendimento (%) = (peso do corpo limpo/peso
total) x 100; em seguida foram lavadas e efetuados cortes das nadadeiras dorsal, anal, caudal e
retiradas as escamas. A retirada das visceras foi efetuada manualmente ap6s a decapitacédo,
obtendo-se desta forma o corpo limpo. A lavagem da cavidade abdominal foi feita usando agua
tratada (5 ppm) por 5 minutos com finalidade de inibir a microbiota na superficie corporal e em
seguida, com NaCl (5%) durante 10 minutos, com finalidade de retirar 0 excesso de sangue e
sujidades superficiais. Através de um corte perpendicular e obliquo a coluna vertebral na base da
extremidade do opérculo foi retirada a cabeca, obtendo-se o corpo limpo (Figura 12) e de seguida
removida a coluna vertebral. Por fim, com o peixe espalmado, foi seccionado em seguimentos
perpendiculares a coluna vertebral (Figura 13).



Figura 12. Corpo limpo.
Fotos do autor.

5.4.3. Recipientes utilizados no enlatamento
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Figura 13. PorgOes espalmadas sem a espinha dorsal.

Foram utilizadas 36 latas circulares, constituidas de folhas de flandres, de formato circular

(Figura 14) e dimensbes de @ 99 mm x 117 mm, revestidas por verniz epoxi-fendlico, com

capacidade aproximada de 650 g (peso liquido).
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Figura 14. Tipo de latas usadas no enlatamento do tambaqui (C

5.4.4. Salmouragem, pesagem e pré-cozimento

0ssoma macropomum). Foto do autor.

No processo de salmouragem, as amostras foram imersas em solucdo de salmoura a 20 %

durante 15 minutos em temperatura ambiente; em seguida foram inseridas nas latas previamente

desinfectadas com agua quente com temperatura acima dos 80° C e cada lata com pescado

(porgdes) do tambaqui (Colossoma macropomum) foram pesadas em balanca eletronica de marca

Toledo tendo recebido cada lata, uma quantidade aproximada a 200 g, alternados entre costelas e

caudas, para o célculo da perda de peso durante o pré-cozimento. O pré-cozimento foi realizado a

vapor, em autoclave, por 20 minutos em temperatura de 100° C, e pressdo de 0,5 Kgficm?

(quilograma-forca por centimetro quadrado). ApoOs esse tratamento as latas foram retiradas do
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autoclave, viradas para escorrer o liquido exsudado e a seguir, pesadas. O pré-cozimento visa

interromper a atividade microbiana ou enzimatica e expulsar toda a dgua extracelular.

5.4.5. Adicdo do molho de cobertura

O tucupi utilizado para o molho de cobertura foi adquirido no supermercado e se
encontrava previamente esterilizado e inspecionado e apresentava no rotulo a marca Sitio JG -
Molho de tucupi. ApGs o pré-cozimento as latas foram preenchidas com o molho elaborado com
tucupi e condimentos ou especiarias, previamente aquecido e mantido a temperatura entre 80° C
e 90° C.

Para elaboracdo do molho de cobertura foi utilizado Oleo de soja de marca comercial,
molho de tucupi regional (na proporcdo de 10% de Oleo para cada 1 litro de tucupi). Foram
adicionados 0s seguintes ingredientes apds a trituracdo e homogeinizacdo em liquidificador
(cebola, alho, pimenta cheiro e cheiro verde) na propor¢do de 2% para 1 litro da mistura do 6leo e

tucupi. Para os trés tratamentos foi aplicado molho com a mesma composicao.

5.4.6. Recravacao das latas

A maquina utilizada foi uma recravadeira semiautomatica de bancada da marca IndUstria
Mecanica Mococa — IMM, modelo RBM-10. A recravacdo das latas (Figura 15) foi feita
manualmente e de forma individual, onde foi colocada cada lata de conserva na base da
recravadeira, com o peixe € 0 molho de cobertura e em seguida colocada a tampa e iniciado o
fechamento das latas, feito através de dois roletes, onde o primeiro iniciava com a costura da
tampa, e 0 segundo finalizava a costura, no qual se dava o fechamento total da lata (BATISTA,
2005).
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ifigura 15. Rei:‘ravagéo da lata,
5.4.7. Esterilizacdo
A esterilizacdo dos produtos apds o recravamento das latas, foi realizada em autoclave

vertical (Figura 16), utilizando trés tratamentos nos tempos de 20, 25 e 30 minutos de exposicéo,

com temperatura constante de 121° C e presséo de 1,2 Kgficm?.

— —

Lo 2 b

Figura 16. Esterilizacao das latas em autoclave vertical, aps recravacao.

5.4.8. Resfriamento

Apos os tratamentos o autoclave foi desligado, abrindo-se o desaerador para a dar inicio
ao resfriamento das latas e saida do vapor até a completa exaustdo, e finalmente foram resfriadas
em tanques com &gua fria. Apos resfriadas, as latas foram estocadas em local seco e arejado, a
temperatura ambiente.
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5.4.9. Rotulagem das latas

Cada lata foi rotulada mediante as recomendacfes da ANVISA, Brasil (2003), usando o

modelo de rotulagem nutricional Vertical A.

5.5. Avaliacdo da esterilidade dos tratamentos

A avaliacdo da esterilidade das conservas de tambaqui foi realizada no laboratério de
Tecnologia do Pescado, de acordo com a legislagdo vigente, RDC N2 12 de 02 de janeiro Brasil
(2001), da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), onde trés latas de conserva de
tambaqui fechadas, embrulhadas individualmente com papel branco e com as tampas recravadas
voltadas para baixo, foram incubadas em estufa durante cinco dias consecutivos a temperatura

constante de 55° C.

5.6. Avaliagdo microbioldgica das conservas

Foram efetuadas analises microbiologicas nos produtos enlatados, selecionadas
aleatoriamente em ftriplicata para os trés tratamentos, mediante a avaliacdo de parametros de
gualidade da conserva para 0s seguintes microrganismos: Escherichia coli, coliformes
termotolerantes, contagem de aer6bios mesoéfilos, pesquisa de Salmonella e Staphylococcus
aureus seguindo os Métodos Analiticos Oficiais para analises microbiologicas para controle de
produtos de origem animal e &gua, descritos pela portaria n°62, de 26 de agosto (BRASIL, 2003).

A pesquisa de Clostridium botulinum foi realizada mediante a inoculagdo por semeadura
da amostra em Agar Base (M 836) para o género Clostridium preparado de acordo com 0s
procedimentos descritos no Manual de Laboratério de Microbiologia (HIMEDIA, 2009). A
composicdo do agar foi com base nos seguintes ingredientes: proteose peptona (40 ¢/L); fosfato
dissodio (5 g/L); fosfato de monopotassio (1 g/L); sulfato de magnésio (0,1 g/L); cloreto de sodio
(2 g/lL); frutose (6 g/L) e agar (15 g/L); ajuste de pH (25° C) para 7,4+0.2.

A preparagdo das amostras foi feita mediante desinfecdo do abridor de latas e da
embalagem com solucdo desinfectante de etanol a 70%. ApOs a verificacdo da integridade das
latas (observando se estavam amassadas, estufadas ou com vazamento), efetuou-se a flambagem
com chama, apés aplicacdo prévia de alcool na superficie da lata. A abertura das latas foi feita em
camara de fluxo laminar previamente esterilizada durante 15 minutos. ApoOs este procedimento

foram transferidos 25 g de amostra para as diluicGes de agua peptonada e 1 ml das amostras (10°1;
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102 e 10°%) transferidas para as placas de petri e por fim adicionado o agar. Depois de solidificado
e arrefecido foi feita a incubacdo em estufa em anaerobiose a 35° C durante 48 h, com leitura

subsequente.

5.7. Analises fisico-quimicas

As andlises de composicdo centesimal foram realizadas primeiramente na amostra “in
natura” e em seguida nas conservas processadas, seguindo as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (SAO PAULO, 2008) e A.O.A.C. (1990).

e Proteina — Realizada pelo método micro-KJEDHAL, usando fator de conversdo de 6,25;

e Umidade — Determinada pelo método gravimétrico, através de perda de massa do material

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

e Cinza (Residuo Mineral Fixo) — Determinada sobre 2 g da amostra por incineracdo em mufla a
550° C;

e Lipidios — Determinados pelo método de Soxhlet com aquecimento eléctrico em aparelho

extrator usando éter de petréleo;

e Carboidratos — Foi estimado somando-se os valores de umidade, cinzas, lipidios e proteina,

subtraindo-se o somatorio de 100.

5.7.1. Valor cal6rico total

O valor calorico total proveniente dos nutrientes foi expresso em Kkilocalorias (kcal),
estimado a partir dos fatores de conversdo de Atwater e Woods (1896): kcal = (4 x g proteina) +
(4 x g carboidratos) + (9 x g lipidios), em acordo com a Resolugdo RDC n° 360, de 23 de
dezembro Brasil (2003) — ANVISA, que aprova Regulamento Técnico sobre Rotulagem

Nutricional de Alimentos Embalados, utilizando a seguinte formula:

VCT =(PB x 4) + (EE x9) + [(ENN + FB) x 4] = kcal EB/100 gramas
Onde:
PB = Proteina Bruta EE = Extrato Etéreo EB = Energia Bruta
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FB = Fibra Bruta ENN = Extrato ndo Nitrogenado.

5.7.2. Determinagdo do pH

O pH foi determinado de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(SAO PAULO, 2008).

5.7.3. Determinacdo de cloreto de sodio

Apobs a elaboracdo da conserva foi determinado o teor de cloretos pela técnica volumétria
de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 2008).

5.8. Analise sensorial

Consistiu na degustacdo das conservas elaboradas nos trés tratamentos térmicos aplicados,
na qual era avalido o molho de cobertura e a carne, de acordo com os formularios elaborados para
0S respectivos testes, descritos no projeto de pesquisa.

Apobs a confirmacdo da esterilidade das conservas, foram realizados dois testes sensoriais,
0 de aceitabilidade e o de atitude de consumo, conforme as Normas do Instituto Adolfo Lutz
(SAO PAULO, 2008).

As analises sensoriais dos trés tratamentos térmicos de 20, 25 e 30 minutos foram
realizadas na sala de analise sensorial da Faculdade de Ciéncias Agrarias, bloco 1 da
Universidade Federal do Amazonas, em cabines individuais com Iluminosidade, climatizacdo e
ausente de ruidos e odores estranhos, tendo sido convidados 90 consumidores ndo experientes a
participar e 10 experientes. Os testes foram realizados no periodo das 11:00 as 13:00, sendo este
considerado um dos horarios de maior sensibilidade relativa aos sentidos gustativo e olfativo, este
horario foi baseado nas normas ISO 8589 (ISO, 1998) descritas por Hough et al. (2005). As
amostras (Figura 17 a), foram servidas aquecidas previamente em microondas a temperaturas
oscilando entre 35° C a 45° C. Antes da realizacdo do teste os julgadores receberam orientacdo
sobre 0 método e procedimento da avaliacdo e informacdo do TLCE (anexo 2). Para a
apresentacdo das amostras foi utilizado material descartavel, isento de odores estranhos e estas
eram acompanhadas das fichas de avaliacdo (Figura 17 b) e da conserva elaborada ou de

referéncia.
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Figura 17 a. Amostra da conserva de tambaqui.  b. cabines usadas na analise sensorial.

5.8.1. Formacdo das equipes/grupos

Para comp6r os grupos dos consumidores ndo experientes foi efetuado convite aleatdrio a
90 participantes e para os consumidores experientes foram convidados 10 (5 mulheres e 5
homens) provadores da equipe de trabalho do laboratério de Tecnologia de Pescado do curso de
Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Amazonas, em funcdo da preferéncia pelo
consumo de peixe, disponibilidade e interesse em participarem dos testes, com idades
compreendidas entre os 18 a 50 anos, ndao fumantes em boas condicGes de satde e sem problemas

de denticdo ou uso de aparelho dentario corretivo em ambos grupos.

5.8.2.Teste de aceitabilidade

No teste de aceitabilidade foi utilizada uma escala hedoénica estruturada em nove pontos,
referente aos atributos aparéncia, cor, odor, sabor, textura e impressdo global, ancorado em seus
extremos com os termos “desgostei extremamente” (1) até “gostei extremamente” (9). As trés
amostras de conserva de tambaqui foram codificadas com nlmeros aleatérios de trés digitos e
apresentadas de forma individual, em ordem aleatdria, servidas em pratos de cor clara, foi servido
um biscoito de agua e sal com um copo contendo agua para o enxague bucal e limpeza das
papilas gustativas apds o fim de degustacdo de cada amostra, juntamente com a ficha de

avaliagdo (anexo 3).
5.8.3.Teste de atitude de consumo

O teste de atitude foi proposto para avaliar a intencdo de consumo da conserva de

tambaqui. O anexo 4 mostra 0 modelo de ficha utilizada para o teste. Cada julgador avaliou a sua



atitude de consumo diante de cada amostra em uma escala de sete pontos variando de ‘“nunca

comeria” (1) a “comeria sempre” (7).
5.8.4. Avaliacdo da aceitabilidade da conserva pelo método de indice de qualidade

O indice de aceitabilidade (IA) foi usado para avaliacio da aceitabilidade das

caracteristicas da aparéncia, cor, odor, sabor, textura e impressdo global.

5.9. Andlise estatistica

Os resultados das analises de composicdo centesimal, peso e comprimento dos
exemplares foram avaliados através de estudo quantitativo, onde os dados foram agrupados,
ordenados e transferidos para um banco de dados e em seguida, determinadas as médias e desvio
padrao.

Para testar a normalidade e homocedasticidade, os dados de composicdo centesimal e
analise sensorial foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, e tratados
estatisticamente pela  ANOVA - andlise de varidancia ao nivel de 5% de probabilidade
(BEASLEY, 2004; ZAR, 2010). Por ndo terem atendido os pressupostos da ANOVA, foi usado o
teste de Kruskal-Wallis para testar a hipotese nula, complementado com o teste de Wilcoxon
(ZAR, 2010). Também foi usada a ANOVA de Kruskal-Wallis para testar a aceitabilidade e
atitude de consumo entre os trés tratamentos, seguido do teste de Tukey no pacote PMCMR do
programa R. Para todas as analises estatisticas foi aplicado a=0,05. As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando o software R verséo 3.1.3. (R Development Core Team 2008).

O indice de aceitabilidade foi calculado mediante a formula abaixo (TEIXEIRA et. al.,
1987 apud OLIVEIRA et al., 2009).

das notas dos provadores x100
Indice de Qualidade = _ -
n° de provadores x 9
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Rendimento
A tabela abaixo mostra as médias dos exemplares de tambaqui usados no processo de
enlatamento. Os resultados foram baseados em dez amostras do tambaqui “curumim’

(Colossoma macropomum) de cultivo.
Tabela 2. Rendimento médio dos peixes usados no enlatamento.

Peso total Comprimento total Corpo limpo Espalmado sem cabeca
384+0,01¢g 10,5+ 0,45cm 245+ 0,03 g 187 +£0,02 g
- - 63,8% 51%

O corpo limpo ou carcaca é a parte do corpo pronta para 0 consumo e/ou industrializacéo
e segundo Contreras-Guzman (1994), o corpo limpo representa em média 62,6% do peso dos
peixes marinhos e de &gua doce. O rendimento para o corpo limpo do tambaqui curumim, foi
superior ao encontrado por Souza (2008), o qual obteve na época da cheia 61,02+3,5%, isto pode
estar relacionado ao uso de peixe de cultivo no presente trabalho, o qual tem maior
disponibilidade de alimentos para o desenvolvimento da massa corporal. Verificou-se que o0
rendimento do tambaqui analisado foi préximo do obtido por Cartoniho e Jesus (2011) de
63,71%; usando tambaqui com peso médio de 1,54+0,19 kg. Segundo Cyrino et al. (2004) o
corpo limpo é a forma de apresentacdo (cortes) que proporciona maior rendimento para todas
espécies, em geral, acima de 50%, sendo que o curimbatd alcanca o maior valor 69%, assim o
rendimento médio obtido pelos exemplares foi ideal, e esteve em conformidade com a espécie.
No processo de enlatamento € fundamental um bom rendimento carneo pois a semelhanca de
outras técnicas de conservagdo ocorre reducdo da massa por perdas de umidade no produto final,
reduzindo a porgéo edivel.

As porcdes espalmadas apresentaram reducdo no rendimento devido a remocdo da
espinha dorsal, contudo as porcOes obtidas por cada peixe foram satisfatorias para o enchimento
das latas. No caso de uso de latas (@ 99 mm x 52,5 mm), seriam necessarias 4 por¢des de um
tambaqui “curumim” de 360 a 380g ¢ para as latas utilizadas foram usadas 6 porcdes para atingir
um preenchimento minimo recomendado, acima de 50%. O rendimento obtido (63,8%) foi bom,
Souza e Inhamuns (2011) afirmaram que o tambaqui é uma das espécies com bom rendimento
carneo com potencial para uso em diversos procedimentos tecnologicos.
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6.2. Teste do periodo de tempo e temperatura 6timos para o amolecimento das espinhas

(anélise sensorial)

Os resultados da andlise sensorial mostraram que o processo de esterilizacdo usando 0s
periodos de tempo de 20 e 25 minutos, ndo conduzem ao amolecimento total dos ossos das
costelas e das espinhas intramusculares do tambaqui. Todavia, com a aplicacdo do periodo de
tratamento térmico de 30 minutos, os resultados foram satisfatorios para os dois grupos de
consumidores. A andlise de variancia pelo teste de Kruskal-Wallis X? 0.05 = 10,6599, df = 2, p-
value = 0,0048, indicou que existiram diferencas significativas entre os periodos de tempo
aplicados (p<0,05) no tratamento térmico das conservas elaboradas. Os resultados da Tabela 3
mostram o teste para 0 amolecimento das espinhas e verificou-se que o melhor tratamento foi
aquele cuja conserva foi submetida a temperatura de esterilizagdo 121° C pelo periodo de tempo
de 30 minutos.

Tabela 3. Teste de Wilcoxon para amolecimento dos 0ssos nos trés tratamentos, pelos consumidores ndo
experientes (n=90).

Tratamentos Valor do teste
202 minutos e 252 minutos W =442 p-value =0,9033
202 minutos e 30° minutos W =254 p-value =0,0013
252 minutos e 30° minutos W = 296 p-value =0,0146

Letras iguais na mesma linha, os tratamentos né&o diferem entre si (p>0,05).

Tabela 4. Resumo da média, mediana e quartis, nos trés tratamentos em relagdo ao amolecimento dos
0ss0s, por consumidores nao experientes (n=90).

Tratamentos
20 min 25 min 30 min

Min.:1.000 Min.:1.000 Min.:1.000

1st Qu.:2.000 1st Qu.:1.000 1st Qu.:2.000
*Median :2.000 Median :2.000 Median :3.000
Mean:1.933 Mean :1.967 Mean:2.467
3rd Qu.:2.000 3rd Qu.:3.000 3rd Qu.:3.000
Max.:3.000 Max.:3.000 Max.:3.000

“Mediana 20 minutos: (ndo amolecimento dos 0ssos), mediana 25 min (amolecimento parcial dos 0ssos),
mediana 30 min (amolecimento total dos 0ssos).
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Quando foram utilizados consumidores experientes, a andlise de variancia pelo teste de
Kruskal-Wallis X2.05=14,983, df = 2, p-value = 0,0006, indicou diferencas significativas entre
0s periodos de tempo aplicados (p<0,05).

Tabela 5. Teste de Wilcoxon para amolecimento das espinhas nos trés tratamentos, pelos
consumidores experientes (n=10).

Tratamentos Valor do teste
202 minutos e 252 minutos W =30 p-value =0,0636
202 minutos e 30° minutos W=10 p-value =0,0014
252 minutos e 30° minutos W =18 p-value =0,0044

Letras iguais na mesma linha, os tratamentos ndo diferem entre si (p>0,05).

Tabela 6. Resumo da média, mediana e quartis, nos trés tratamentos em relacdo ao amolecimento dos
0ss0s, por consumidores experientes (n=10).

Tratamentos
20 min 25 min 30 min
Min.:1.0 Min.:1.0 Min.:2.0
1st Qu.:1.0 1st Qu.:2.0 1st Qu.:2.0
*Median :1.5 Median :2.0 Median :3.0
Mean 1.5 Mean:1.9 Mean 2.6
3rd Qu.:2.0 3rd Qu.:2.0 3rd Qu.:3.0
Max.:2.0 Max.:2.0 Max.:3.0

“Mediana 20 minutos (ndo amolecimento dos 0ssos), mediana 25 min (amolecimento parcial dos 0ssos),
mediana 30 min (amolecimento total dos 0ssos).

A escolha de peixes juvenis com a meédia de 10,5 cm, tinha também como objetivo o
amolecimento satisfatdrio dos 0ssos ou espinhas intramusculares e das costelas, evitando uma
possivel resisténcia ao tratamento térmico, importa salientar que o objetivo primério é garantir a

esterilidade comercial da conserva.
Consumidores ndo experientes
No presente estudo, no tratamento com tempo de esterilizacdo de 20 minutos; 20% dos

consumidores consideraram as espinhas ou 0ssos ndo amolecidos; 66,67% consideraram 0S 0SS0S

parcialmente amolecidos e 13,33% consideraram 0s 0ssos amolecidos. No tratamento de 25
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minutos; 33,33% consideraram as espinhas ou 0ssos ndo amolecidos; 36,67% consideraram 0s
0ssos parcialmente amolecidos e 30% consideraram 0s 0ssos amolecidos. O melhor tratatamento
foi o de 30 minutos no qual a maioria dos consumidores (53,33%) consideraram as espinhas ou
0ssos amolecidos; 40% consideraram 0s 0ssos parcialmente amolecidos e 13,33% consideraram

0S 0Ss0S ndo amolecidos.

Consumidores experientes

No tratamento por 20 minutos, 60% dos consumidores consideraram as espinhas ou 0SS0S
ndo amolecidos, 40% consideraram 0s 0ssos parcialmente amolecidos e 0% consideraram 0s
0ssos amolecidos. No tratamento de 25 minutos, 20% consideraram as espinhas ou 0SS0S hdo
amolecidos, 70% consideraram 0s 0ssos parcialmente amolecidos e 10% consideraram 0S 0SS0S
amolecidos. O melhor tratatamento também foi o de 30 minutos no qual a maioria dos julgadores
(70%) consideraram as espinhas ou 0ssos amolecidos, 30% consideraram 0S 0sS0s parcialmente
amolecidos e 0% consideraram 0s 0ssos ndo amolecidos.

Em relacdo as conservas processadas por 20 min e 25 minutos os comentarios feitos
relacionados com o amolecimento das espinhas foram: “espinhas das costelas um pouco
endurecidas”. No tratamento de 30 minutos os comentarios foram “espinhas totalmente
comestiveis”, “espinhas menores facilmente digeriveis”.

Os resultados indicam que a aplicacdo de temperatura de esterilizacdo de 30 minutos tem
influéncia no amolecimento das espinhas do tambaqui “curumim”. N&o se verificaram diferengas
significativas quando se utilizaram tempos de tratamento térmico de 20 minutos e 25 minutos
(p>0,05).

O tempo necessario para esterilizar um alimento € influenciado: pela resisténcia ao calor
dos microrganismos ou enzimas que podem estar presentes no alimento, pelas condicdes do
aquecimento; pelo pH do alimento; pelo tamanho do recipiente; pelo estado fisico do alimento;
velocidade de penetragdo do calor (transferéncia do calor) até ao centro geométrico da lata;
sistema de aquecimento, a rotacdo dos recipientes facilita a transmissdo de calor e assim reduz-se
0 tempo de aquecimento ou resfriamento (WARNE, 1998; OGAWA, 1999; FELLOWS, 2006;
EVANGELISTA, 2001; GONCALVES, 2011).
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O tamanho das latas utilizado no presente experimento (@ 99 mm x 117 mm) ndo € o
recomendado para o enlatamento de conservas de peixe, sendo muito grandes, o que de certo
modo dificultou a rapida penetracdo do calor ao ponto frio, este fator pode ter contribuido na
resposta dos consumidores em relagdo as porcentagens do amolecimento dos 0ssos. Neste caso 0
uso de latas (@ 99 mm x 52,5 mm) proporcionaria uma melhor porcentagem de resposta positiva.
De acordo com Burguess (1978) a escolha do tipo de lata a ser usada estd relacionada com o
tamanho do pescado a ser enlatado, sendo que as latas cilindricas altas e ovais sdo usadas para as
sardinhas pilchards, enquanto que os arenques se enlatam em latas ovais de 400 g ou 200 g de
capacidade. Em linhas gerais, as empresas operam para lata retangular com 125 g, com altas
temperaturas entre 120° C e 125° C, por um tempo entre 25 min e 35 minutos, dependendo das
condi¢bes do molho e do equipamento (SANTOS e GONCALVES, 2011).

A temperatura de esterilizacdo de 121° C aplicada esté relacionada com o tipo de produto,
pois segundo Stansby (1968) no processo de esterilizacdo dos produtos pesqueiros, 0s quais
geralmente tem um pH que oscila entre 6 e 7,5, utiliza-se correntemente uma temperatura de
processamento de 115 - 120° C. Enquanto que a duracdo da aplicacdo depende do tamanho da
lata e o tipo de envase/recipiente). A FAO e OMS (2003) recomendam um controle adequado da
temperatura dos alimentos tendo em vista a prevencdo de doencas e deterioracdo, tais controles
incluem a duracdo e temperatura de cozedura, arrefecimento, processamento e armazenamento.
As neurotoxinas do CI. botulinum sdo destruidas pelo aquecimento a 121° C durante 4 minutos
ou 10 min a 110° C; a 80° C durante 30 minutos ou a 100° C (VAN DE BROEK, 1965;
FRANCO e LANDGRAF, 2013). Pardi et al. (2007) apresentaram (quadro 2) outras combinacgdes
de temperaturas efetivas na inativacdo dos esporos do CI. botulinum. A cozedura para eliminar o
risco de botulismo tem sido definida como o equivalente a 3 min a 121° C, este valor é também
designado por valor Fo ou por “valor de esterilidade comercial” (HUSS, 1997; PECK et al,
2010).

Quadro 4. Condices de tempo e temperatura para destruicdo do Clostridium botulinum.

Tempo em minutos Temperatura
316 100° C (212° F)
121 105° C (221° F)
36 110° C (230° F)
12 112,2° C (234° F)
4 120° C (248° F)

Fonte: Pardi et al. (2007).
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A temperatura aplicada (121° C) para a esterilizacdo de todas conservas elaboradas foi de
acordo com o tempo minimo (3 a 4 minutos) recomendado para se atingir a esterilidade comercial
mas como 0 processo também visava o amolecimento dos ossos foram utilizados os tempos (20,
25 e 30 minutos).

Pizato et al. (2012) usando tilapia e aplicando tratamentos de 15 e 30 minutos em
autoclave a 121° C observaram um amaciamento da espinha mais eficiente com o tempo de 30
minutos e o0 tamanho dos peixes variava entre 5 e 10 cm, enquanto que Cozer et al. (2014)
aplicaram tratamento térmico severo com esterilizacdo a temperatura de 120° C durante 1 h 20
min, o pescado foi processado em forma de filk e posta. Batista (2005) usando tilapias
(Oreochromis niloticus) em postas elaborou conserva e obteve resultados satisfatorios tendo
tornado a espinha fridvel através da aplicacdo de tratamentos de 15, 20 e 30 minutos a
temperatura de exposicdo constante de 121° C, todavia o tamanho dos peixes usados foi de 100 g,
em media. Todos os tratamentos aplicados (15, 20 e 30 min) foram aprovados sem diferencas. No
entanto, os tratamentos 15 e 20 minutos apresentaram nota inferior a 7 no atributo sabor, tendo
sido eleito o tratamento de 30 min como o melhor. Entdo, o tamanho ou peso do peixe a ser
enlatado e o tempo de tratamento térmico é fundamental para 0 amolecimento das espinhas mas é
necessario ter em conta a o efeito das altas temperaturas nos atributos sensoriais.

No presente estudo, 0s 0ssos das costelas apresentaram-se como as mais dificeis de
descalcificar, tendo sido totalmente amolecidos com o tratamento de 30 min. Esta situacdo
encontra-se relacionada com o tamanho dos peixes usados; peixes com corpo limpo
compreendido entre 170 g a 200 g pode ser aplicado o binémio 30 min /121° C.

Outros peixes de agua doce com um padrdo fora do normal usado para o enlatamento, foram
usados em experimentos tais como a tilapia (Oreochromis niloticus) e pacu (Piaractus
mesopotamicus) porém foram aplicados cortes diferenciados em funcdo do tamanho e do formato
do corpo. Na elaboragdo da conserva de tambaqui efetuou-se a remocdo da espinha dorsal para
reduzir 0s 0ssos a serem submetidos ao processo de esterilizagdo. Neste contexo o tamanho dos
peixes enlatados, o pré-cozimento e forma de tratamento do pescado antes do enlatamento, séo

fatores que podem afetar o amolecimento das espinhas.
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6.3. Determina¢do da composi¢cdo centesimal “in natura” e do produto elaborado

Os resultados das analises da composicdo centesimal da carne “in natura” e das conservas

com o respetivo desvio padréo estdo dispostos na Tabela 7.

Tabela 7. Composi¢ao quimica do tambaqui curumim “in natura” e dos produtos (*).

(%) (KcalEB/100g)
Umidade Proteina Lipideos Cinzas  Carboidratos VCT

Tambaqui curumim

) 78,35+0,81 18,44+05 2,46+0,13  0,72+0,03 0,09 97,33
"In natura”
Conserva de
tambaqui
em molho de tucupi
20 minutos 68,60+2,84% 2223+0,76% 654 +0,122 252+0,122 0,112 1522
25 minutos 72,69+1,34* 19,36+0,32* 5,80 +£0,28* 1,77+0,13% 0,382 1340
30 minutos 71,29+1,77¢ 20,98+0,64* 5,87 +£0,032 1,75+0,35% 0,112 138 ab

Todas as analises foram realizadas em triplicata*. Letras iguais na mesma coluna, ndo representam
diferencas significativas (p>0.05) entre as amostras. As determina¢cfes foram feitas com base na matéria
seca.

Umidade

Os teores de umidade encontrados no presente estudo para o0 tambaqui “in natura” foram
ligeiramente superiores aos encontrados por Cartonilho e Jesus (2011) que foram de 71,27%;
77,49%; 77,65% respetivamente para costela, lombinho e posta usando tambaqui com peso
médio de 1,54+0,19 kg. Os resultados corroboraram com os valores obtidos por Andrade (2006)
usando tambaqui “curumim” de 500 a 1000 g, o qual obteve 79,42% de umidade. Outras analises
de teor de umidade para o tambaqui mostraram teores consideraveis de umidade, Pereira Junior et
al. (2013) analisando o musculo de tambaqui juvenil com peso médio de 41,1+4,83 g, obtiveram
72,8%+1,0 de umidade. Paula (2009) trabalhando com alevinos de tambaqui 6,16+£0,34 g obteve
74,97% de umidade.

Em relacdo as conservas elaboradas no presente estudo, verificou-se reducdo dos teores de
umidade em relagdo a matéria “in natura” variando entre 68% a 72%. Portanto a redugdo de

umidade nas conservas esta relacionada com a etapa de pré-cozimento, a qual resulta na expulsdo
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de &gua dos tecidos e aos processo de evaporacdo. Esta tendéncia também foi observada nas
conservas elaboradas a base de outros peixes de agua doce tais como a conserva de tilapia,
elaborada por Pizato et al. (2012) cuja matéria “in natura” apresentou 75,71% de umidade e as
conservas apresentaram 48,4% de umidade, Batista (2005) obteve 74,72% de umidade na
conserva. Szenttamazy et al. (1993) analisando pacu (3.450 g) “in natura” obtiveram 75,54% de
umidade, tendo reduzido para 62,19% na conserva de pacu em Oleo comestivel de soja. Todas
conservas elaboradas registaram reducdo dos teores de umidade em relagdo a matéria “in

natura’”.

Proteina

Os teores de proteina encontrados no tambaqui “curumim” variaram e foram inferiores
aos determinados por Cartonilho e Jesus (2011) que obtiveram valores de proteina bruta para
costela, lombinho e posta de 19,8%; 19,63%; 18,85%, este fato estd relacionado com o menor
tamanho do peixe utilizado. Paula (2009) obteve 19,45% e Andrade (2006) obteve 16,74% de
proteina. Peixes cultivados tém tendéncia a apresentar elevados teores de proteina devido a
qualidade da racdo. Pereira Junior et al. (2013) também usando tambaqui juvenil mas com peso
41,1+4,83 g, cerca de 8 vezes menor ao do presente estudo obtiveram valores de proteina bruta de
13+1,5%. Outros peixes de agua doce apresentaram valores aceitdveis de proteina “in natura”,
Pizato et al. (2012) encontraram valores para proteina de 16,03% usando tilapia de 5 a 10 cme
Szenttamazy et al. (1993) obtiveram valores de proteina de 18,99% no pacu de 20 cm de
comprimento.

As conservas elaboradas no presente estudo, apresentaram uma elevacdo nos teores de
proteina nos trés tratamentos. O alto nivel de proteina é atribuido em parte aos condimentos ou
especiarias usadas no molho de cobertura, Pardi et al. (2007) afirmaram que as especiarias
conttm componentes das plantas, tais como proteinas, carboidratos, ¢leos fixos, taninos,
pigmentos, elementos minerais, etc. Também referem a qualidade da soja como fornecedora de
altos teores de proteina acima de 50%. Em conservas elaboradas a base de 6leo ndo se verificou
incremento do conteldo protéico. A conserva de pacu em Oleo registou uma ligeira reducdo de
proteina para 18,59% e uma reducdo maior para 12,2% na conserva de tilapia de Pizato et al.

(2012), contrariamente a conserva de tilapia elaborada por Batista (2005) apresentou teores
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elevados de proteinas de 18,31%. Estas diferencas podem estar relacionadas com o conteldo de
proteina na matéria-prima, tendo o Ukimo utilizado peixes de 100 g, além disso o molho de
cobertura usado, além do Gleo continha varios condimentos ou especiarias.

O tucupi usado no presente estudo ndo contribuiu nos teores de proteinas no produto final,
pois o0 estudo realizado por Chisté et al. (2007, 2011) em relagdo as propriedades fisico quimicas,

mostrou que este apresentou baixos teores de proteinas, entre 0,33 e 0,66%.

Lipideos

O tambaqui analisado apresentou teor de lipideos semelhante ao obtido por Andrade
(2006), o qual obteve 2,66% e Paula (2009) obteve 3,79% de lipideos. Pereira Junior et al. (2013)
encontraram para o tambaqui valores de extrato etéreo com media de 9,6%+0,4. Denota-se uma
variacdo consideravel nos teores de lipideos entre os exemplares analisados, a qual pode ser
relacionada ao regime alimentar. De acordo com Bello e Rivas (1992) o tambaqui quando
pequeno apresenta baixo teor de gordura sendo classificado como peixe magro mas a medida que
cresce passa a espécie gorda. Contrariamente o tambaqui usado no experimento (cultivo),
apresentou-se como semi-magro segundo a classificacdo de Ackman (1989) pelo fato de peixe de
cultivo ter maior disponibilidade de alimentos em relagdo ao encontrado no seu meio natural.

O tambaqui usado por Cartonilho e Jesus (2011), apresentou variacdo lipidica em funcéo
da porcdo analisada e os valores de lipideos para costela, lombinho e posta foram de 7,69%;
1,59%; 2,18%, assim a por¢do da costela apresentou maior teor lipidico que os demais, 0 que 0
tornou mais susceptivel a oxidacdo, fato que segundo 0s autores constitui um entrave para
armazenagem por longo tempo, quanto & qualidade nutricional, organolética e microbioldgica
adequada. Outros peixes de agua doce também apresentaram teores razoaveis de lipideos, Pizato
et al. (2012) analisando a tilapia “in natura” obtiveram 3,72% de lipideos e Szenttamazy et al.
(1993) encontraram valores de lipideos de 2,25% no pacu.

Em relacdo ao teor de lipideos nas conservas, verificou-se que estd relacionado com o
molho de cobertura empregado. No presente estudo foi utilizado o 6leo de soja que apresenta
22% de gorduras totais por 13 ml (informagdo nutricional do produto), o que originou 0 aumento
de lipideos nas conservas, importa ressaltar que o molho foi preparado com 15% de Gleo de soja.

De acordo com Aubourg (2001) quando se emprega 6leo como meio de cobertura, ocorrem
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interacdes entre os acidos graxos do Gleo e a fracdo lipidica do musculo do peixe, ocorrendo um
ligeiro incremento da proporgdo relativa da abundancia dos acidos graxos no 6leo do meio de
cobertura.

No processo de enlatamento do tambaqui é fundamental a juncdo da regido caudal e as
costelas por lata, de forma a garantir uma distribuicdo uniforme de lipideos no produto final e
evitar as reacOes subsequentes de oxidagdo e rancidez durante o armazenamento. Segundo Araujo
(2011) os peixes oriundos do mar sdo mais sensiveis a oxidacdo que os de agua doce, por
apresentarem elevados teores de acidos graxos poli-insaturados. Diferengas no tipo de musculo
também afetam as caracteristicas oxidativas, verificando-se uma rapidez na oxidacdo da carne
escura em comparagdo a carne branca.

Castrillon et al. (1996) afirmaram que no processo de enlatamento do atum efetua-se a
remogdo de misculo escuro resultando em pouca quantidade de lipideos, pois em presenca deste
0s consumidores Verificaram baixa qualidade na conserva. De acordo com Franco e Landgraf
(2013) as bactérias, através de suas enzimas lipoliticas, atuam sobre as gorduras hidrolisando-as
e/ou oxidando-as produzindo compostos volateis responsaveis pelo odor e sabor caracteristicos
da rancificacdo e as bactérias do género Clostridium dentre outras sdo responsaveis pelo
processo. Uma das formas de controle da auto-oxidacdo do Oleo ou da gordura é através da
remocdo do oxigénio do alimento dos tecidos (ARAUJO, 2011). Por sua vez Pardi et al. (2007)
afirmaram que as especiarias, além de imprimir odores e sabores caracteristicos, ttm o mérito de

agir como antioxidantes em relagdo as gorduras.

Cinza

Os exemplares analisados “in natura” apresentaram valores inferiores aos obtidos por
outros por Paula (2009) de 1,13% e Andrade (2006) de 1,18%. Cartonilho e Jesus (2011)
obtiveram para costela, lombinho e posta: 1,12%; 1,14% e 1,19%, respectivamente, contudo
situaram-se dentro dos parametros (1-2%), estabelecidos para o pescado.

Os teores de cinza foram maiores nas conservas variando de 1,75% a 2,52%. O valor
apresentou-se maior em relagdo ao tambaqui “in natura” devidlo a maior disponibilidade,
proveniente das espinhas no processo de enlatamento e a adicdo de sal. Outras conservas de

peixes de agua doce também apresentaram altos niveis de cinza: Batista (2005) obteve 4,78% de
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cinza e Pizato et al. (2012) obtiveram 3,1% nas conservas de tilapia (Oreochromis niloticus). Por
sua vez, Szettamazy et al. (1993) obtiveram 2,79% de cinza na conserva enlatada de pacu
(Piaractus mesopotamicus). Uma vantagem do enlatamento de peixe € que 0s 0ss0s tomam uma
textura macia, providenciando uma importante fonte de célcio (PIGOTT e TUCKER, 1990;
MARCH, 1982 apud AUBURG, 2001; SANTOS e GONCALVES, 2011). El-Sherif e EF
Ghafour (2015) encontraram altos niveis de minerais tais como sodio (Na), potassio (K), fosforo
(P) e magnésio (Mg), no “cryfish” (Procambarus clarkii) das aguas do Nilo, enlatado,

constituindo uma boa fonte destes elementos.

Carboidratos e VCT

Os exemplares analisados “in natura” apresentaram valores inferiores aos obtidos por
Cartonilho e Jesus (2011) para costela, lombinho e posta: 0,12%; 0,15% e 0,13%,
respectivamente, tendo em conta que foram usados peixes de pequeno porte.

As conservas registaram um ligeiro incremento no teor de carboidratos em relagdo ao
pescado “in natura” devido ao uso do tucupi. O valor calérico total da conserva de tucupi foi de
82,8 Kcal por 60 g, o qual é atribuido a fécula de mandioca presente no molho, o aumento da
temperatura solubiliza os granulos de amido do molho, elevando o seu conteddo na conserva.
além disso a conserva foi adicionado o 0leo de soja, cujo valor energético por porcdo de 13 mL (1
colher de sopa = 108 Kcal), segundo a informacdo nutricional. O valor (82,8 Kcal) apenas
superou as conservas em molho de tomate (72 Kcal) e molho de moqueca (60 Kcal) mas foi
inferior a conserva de tilapia elaborada por Batista (2005) cujo valor calorico total foi de 94,03
Kcal e sardinha com 6leo comestivel e com molho temperado e orégano superaram ao molho de
tucupi com 120 Kcal e 156 Kcal respectivamente. As conservas de sardinha disponiveis nos
supermercados de marcas conhecidas apresentam 114 Kcal por 60 g.

Segundo Venugopal (2006) os peixes contribuem com poucas calorias nos alimentos.
Peixes enlatados como arenque, salmdo e atum contém 208, 203 e 197 Cal por 100 g ,
respectivamente, contudo verifica-se uma diferenca no valor calorico total de algumas destas

espécies mencionadas quando sdo enlatadas em molho de cobertura a base de 6leo.
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Cloreto de Sédio

O valor médio de cloreto de sédio nas conservas elaboradas foi 0,9% em salmoura a 20%
durante 15 minutos. O tempo de imers@o foi reduzido de forma a evitar a entrada excessiva de sal
nos tecidos, considerando que foi efetuada a abertura do peixe. Com este procedimento os teores
de cloreto de sbdio foram semelhantes ao encontrado por Pizato et al. (2012) de 0,8% na
conserva de tilapia. Os teores de cloretos na conserva de pacu defumado enlatado elaborada por
Szettamézy et al. (1993) foi 1,29%. Santos e Gongalves (2011) afirmaram que nas conservas
destinadas ao mercado Brasileiro, o teor de sal deve ficar entre 1,4% e 1,7%, ja para o mercado
Europeu o teor fica em torno de 1%. Para Camargo (1986) a sardinha para enlatamento deve ter
sal ao redor de 2%.

Analisando os teores de sdédio da conserva de tambaqui em porcdo de 60 g verificou-se
um contetdo de 540 mg, valor superior a conserva de tilapia elaborada por Batista (2005) que
apresentou valores na ordem de 200 mg de sddio, este autor também cita o conteldo de sal de
outras conservas, a destacar a sardinha com molho de moqueca com conteudo de sddio de 432
mg e sardinha com molho temperado e orégano com 600 mg. As conservas de sardinha
disponiveis nos supermercados apresentam teores de 330 mg / 60 g, assim torna-se necessaria a

padronizacdo deste parametro.

Determinacéo do pH

As conservas elaboradas apresentaram valor de pH abaixo da neutralidade, tanto para a
carne como para 0 molho (Tabela 8). Esta condicdo foi influenciada pelas propriedades fisico-
quimicas do tucupi, o qual pode favorecer o Otimo armazenamento da conserva. Segundo
Larrousse e Brown (1997) os microrganismos do género Clostridium desenvolvem-se melhor a
valores de pH préximos da neutralidade o qual é observado geralmente em produtos pesqueiros e

as suas taxas de crescimento sdo reduzidas com o decréscimo do pH.
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Tabela 8. pH da conserva de tambaqui nos trés tratamentos.

pH 20 min 25 min 30 min
Molho de cobertura 5,07 £ 0,02 4,93 + 0,06 493 +0,01
Carne 5,23 £ 0,04 5,07 £ 0,02 497 + 0,02

As andlises fisico-quimicas do tucupi realizadas por Chisté et al. (2007, 2011) indicaram
valores de pH que variaram entre 3 e 4,35, classificando-se como alimento de alta acidez. Assim,
este molho de cobertura (tucupi) usado no experimento para a elaboracdo da conserva pode
contribuir para a manutencdo da esterilidade comercial e conservacdo adequada, evitando uma
possivel multiplicacdo de microrganismos, mas € preciso tomar em consideracdo uma possivel
interacdo com a embalagem. Contudo o risco é baixo pois as embalagens recebem um tratamento
com vernizes protetores. O pH do molho também contribuiu para a reducdo do pH na carne,
segundo Bello e Rivas (1992), o pH da carne do tambaqui pequeno e médio é de 6.4 e 0s

resultados apresentaram valores inferiores a este em todos tratamentos.

Rotulagem Nutricional obrigatoria

Na RDC n° 359 (Regulamento Técnico de Porcbes de Alimentos para fins de Rotulagem
Nutricional), a porcéo referente a conservas deve corresponder a 60 g ou 60 mL, que corresponde
a medida caseira de 3 colheres de sopa (BRASIL, 2003). Em conformidade com o modelo de
rotulagem obrigatéria adotado (modelo vertical A) o rétulo pode ser observado na figura 18,
tendo sido usado como base o tratamento térmico de 30 minutos.

Informagdo Nutricional
Porcdode 60 g

(3 colheres de sopa) VD (*)
Val<,)l’. Ingredientes: tucupi, 6leo de soja, alho,
energetico 82,8 Kcal = 348 KJ 7% cebola , cheiro verde, pimenta de cheiro, sal.
Carboidratos 0,07 g 0%
Proteinas 12,6¢ 17% Conserva de tambaqui em molho de tucupi
Lipideos 35g 6%
Manter em temperatura ambiente.
Sodio 540 mg 23% Ndocontém conservadores
(*) Valores diarios com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400kJ. Peso liquido 600 g
maiores ou menores dependendode suas necessidades energéticas. fabrico: 12/08/2016 Pesodrenado 450g

validade: 12/08/2017

Figura 18. Informacdo nutricional da conserva de tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier 1818).
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6.4. Avaliagdo da esterilidade comercial da conserva

A deterioracdo microbiana de alimentos enlatados ndo deve ser encarada como um
problema comum, pois geralmente s6 acontece em decorréncia de falhas na correta conducdo do
processamento (DA SILVA et al, 2007). A alteracdo bacteriana dos produto pesqueiros enlatados
pode ser causada principalmente por bactérias esporuladas anaerdbicas, produzindo-se o
estufamento da lata devido a producdo de gases como hidrogénio e dioxido de carbono. Neste
tipo de alteracdo bacteriana o conteudo da lata desprende odores extremamente desagradaveis
(BURGESS, 1968; GAVA, 1977). Outro tipo importante de alteracdo bacteriana consiste em uma
acidificacdo do conteddo da lata sem producdo de gés. As bactérias neste caso ndo produzem gas
mas quando se abre o lata 0 conteldo ndo € comestivel e possui sabor e odor desagradaveis
(BURGESS, 1968; GAVA 1977). Segundo Franco e Landgraf (2013) o género Clostridium
também ¢é responsavel pelas alteracdes em anaerobiose contribuindo para a acidificacdo.

A figura 19 mostra uma conserva aprovada ao teste de estufa e preparada para a
“flambagem”, para analises microbioldgicas. A figura 20 mostra placas sem crescimento de
microrganismos do género Clostridium. Nas outras andlises efetuadas verificou-se a auséncia de
alteracdo em todos meios inoculados indicadores da qualidade de processamento dos alimentos,
como mostram as figuras (19, 20, 21, 22, 23 e 24).

Figura 19. Flambagem da conservaemcamara  Figura 20. Auséncia de Clostridium botulinum.
de fluxo laminar.
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Figura 21. Auséncia de alteragGes por Coliformes nc Figura 22. Auséncia de microorganismos.
Caldo Lauryl Sulfato. aerobios mesofilos no agar “Baird-Parker”.

Figura 23. Auséncia de Staphylococcus aureus Figura 24. Auséncia de Salmonella no
no ‘“Plate Count Agar”. agar Salmonella-Shigella.

A Tabela 9 mostra os resultados das analises microbiolégicas nas conservas. Verificou-se
que todas as amostras apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos pela ANVISA, através da
resolucdo RDC n° 12 de janeiro Brasil (2001), para pescados pré-cozidos, empanados ou ndo,
refrigerados ou congelados, que sdo 102 NMP de coliformes totais; 5x102 Staphylococcus
coagulase positiva / g e Salmonella sp / 25 g, ausente. A analise de bactérias aer6bias mesofilas e

Clostridium botulinum mostrou auséncia destes microrganismos nas amostras.
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Tabela 9. Avaliagdo microbiolégica das conservas de Colossoma macropomum.

M.O.
Tratamento Clostridios ~ Coliformes Aerdbios  Staphylococcus  Salmonella  Incubagdo a 55° C
25g amostra totais Mesofilos aureus em25¢g
UFC/g NMP/g UFC/g UFC/g UFC/g ( M.O. termdfilos)
20 minutos ~ Ausente <30 <10 Ausente Ausente Sem alteracdo
25 minutos  Ausente <3,0 Ausente Ausente Ausente Sem alteracdo
30 minutos  Ausente <30 Ausente Ausente Ausente Sem alteragcdo

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

As anlises microbiologicas da conserva de tilapia do Nilo elaborada por Pizato et al.
(2012) para Escherichia coli, Coliformes termotolerantes, contagem total e Clostridium
botulinum evidenciaram <10 UFC / g para todos microrganismos analisados, em tratamentos de
15 e 30 minutos. Além destes microrganismos na conserva elaborada de tambaqui (Colossoma
macropomum) ndo se detetou crescimento microbiano de Staphylococcus aureus e Salmonella
spp, confirmando a sanidade do produto e os procedimentos higiénicos e sanitarios corretamente
seguidos durante o0 processamento.

Nas conservas elaboradas ndo foram observadas alteracfes quimicas, apenas apos o
contato com a agua de resfriamento, algumas partes externas registraram a remogdo do verniz de
cobertura da lata devido ao efeito do calor na autoclave relacionado com a espessura da lata
(relativamente fina) e a qualidade do verniz. A acdo quimica geralmente origina a formacdo de
gas, resultando com isto o estufamento do recipente. Esse gas podera ser o hidrogénio, o gas
sulfidrico (acdo dos componentes do recipiente) ou gas carbdnico, resultante de certas reagdes,
sendo o primeiro 0 mais importante e em estagios avangados podem ser observados microfuros
nas latas ou nas tampas de embalagens de vidro (BURGESS, 1968; GAVA, 1977; DA SILVA,
2007).

Apb6s o periodo de incubacdo, as latas ndo apresentaram alteracfes mediante inspecdo
visual, estando de acordo com os padrdes estabelecidos para a esterilidade comercial pela RDC ne
12 da ANVISA (BRASIL, 2001). Ndo foram detectadas deformagdes das embalagens indicando
que o processo de enlatamento foi realizado de forma correta.

N&o se verificou a atividade de bactérias termdfilos estritos que é uma das causas de
deterioracdo de enlatados. De acordo com DA SILVA (2007) as alteragbes mais comuns so:

deterioracdo tipo “flour-sour”, provocada por C. stearothermophilus, que resulta em reducdo do
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pH sem estufamento; deterioracdo anaerdbia sem producdo de H.S, provocada por T.
thermosaccharolyticum, que resulta em odor de queijo e pronunciado estufamento das
embalagens; deterioracdo termofila anaerdbia com producdo de H.S, provocada por D.
nigrificans, que resulta no escurecimento do contelGdo (reagdo do H2S com ferro), sem

estufamento das embalagens.

6.5. Aceitabilidade e atitude de consumo da conserva

Aceitabilidade da conserva

Um produto aceitdvel deve apresentar as seguintes caracteristicas sensoriais: aspecto, cor,
odor, sabor e textura préprios da espécie de peixe e do tipo de conserva, e caso 0 produto
contenha coluna vertebral ou espinha, devem ser de consisténcia friavel e ser facilmente
separdvel da carne contudo a carne ndo deve apresentar mais que 60% de mutilacdes
(MONRAIA, 2006; MPA, BRASIL, 2010 e BRASIL, 2011). Outras alteracbes que afetam a
qualidade das conservas incluem a formacdo de cristais de estruvita, aderéncias de porcOes de
carne nas paredes internas da lata e alteracGes para cor preta (OGAWA, 1999).

O tratamento térmico causa detrimentos no produto final que incluem a reducdo do valor
nutritivo e mudanca na cor, sabor e/ou textura. A perda da qualidade nutricional é devida a
reacbes com outros constituintes dos alimentos com oxigénio, calor, luz, lixiviagdo por agua,
oligo-elementos, e as reaccdes catalisadas por enzimas. Os alimentos enlatados mantem 70-90 %
dos nutrientes originais (PIGOTT e TUCKER, 1990).

Dos 90 consumidores ndo treinados que participaram das analises sensoriais, 40 eram
mulheres e 50 homens, na faixa etéria, sendo que 41% do total dos consumidores possuia entre
17 e 20 anos de idade, 42% entre 21 e 29 anos e 9% entre 30 a 50 anos. Do total de

consumidores, 84 fizeram algum tipo de comentario sobre o produto.
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Na degustacdo das conservas pelos consumidores experientes ndo se verificaram
diferencas estatisticamente significativas em todos os atributos analisados, nos trés tratamentos

(p>0,05), conforme mostra a Tabela 10.

Tabela 10. ANOVA de Kruskal-Wallis para a aceitabilidade da conserva de tambaqui.

Impresséo
Tratamentos Aparéncia  Odor Cor Sabor Textura Global
X2
20 min
25 min 0.0507 2.4704 0.4524 0.8873 1.5257 2.0842
30 min
p-value 0.9750 0.2908 0.7976 0.6417 0.4663 0.3527

Os comentarios dos consumidores que gostaram da conserva foram ‘textura Otima e
paladar agradavel’, “carne com sabor bom”, “produto de muita boa qualidade”. Dois dos
consumidores sugeriram a remocdo da camada aderida as escamas do tambaqui previamente ao
enlatamento, como é costume no tratamento do peixe (tambaqui) comercializado fresco. Porém o
processo poderia conduzir a uma desintegracdo da carne. Segundo Cheftel e Cheftel (1975), nas
conservas a esterilizacdo conduz a total solubilizacdo do colageno e a consequente fragmentacdo
do tecido muscular. Sob ponto de vista organolético a cocdo produz dentro do tecido muscular
compostos: sulfeto de hidrogénio e outros compostos sulfurados volateis.

Os atributos que tiveram menores indice de aceitabilidade na conserva de tambaqui e
tiveram comentarios dos consumidores foram a cor, a aparéncia e o odor. A aparéncia da
conserva esteve relacionada ao tipo de molho de cobertura usado (cor amarela ndo comum). Nao
foram comentadas anomalias em relagdo a carne pelos consumidores e o molho mereceu grande
parte de comentarios favoraveis.

As conservas apresentaram um bom indice de aceitabilidade e caracteristicas sensoriais de
acordo com o regulamento técnico de qualidade de conserva de peixe (BRASIL, 2011). Os
tempos testados no presente experimento situaram-se dentro do intervalo usado por Batista
(2005) o qual usou os tempos de 15, 20 e 30 minutos a temperatura de 121° C em conserva
elaborada a base de tilapia, e os produtos testados ndo apresentaram diferencas nos atributos

sensorias e foram considerados como de boa aceitabilidade. Em relacdo aos outros atributos
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sensorias os comentarios dos consumidores favoraveis foram: “sabor da carne excelente”, “muito
bom, meio amarelo apenas”, “ndo gosto de tucupi mas esse estava excelente”. Os comentarios
desfavoraveis foram: “coloragdo do molho palida ou atipica do tucupi’, “molho acido/picante”.

Em relacdo aos aspectos que afetam a cor dos produtos que sofrem processamento
térmico, Fellows (2006) afirmou que o calor causa destruicdo da cor de muitos pigmentos
naturais e sdo alterados quimicamente por mudangas no pH ou por oxidacdo durante a
armazenagem, resultando em perda de sua coloracdo caracteristica e, assim, seu valor.

De acordo com Horner (1997) no processo de elaboracdo da conserva é fundamental a
qualidade da matéria prima, visto que o peixe menos fresco tende a perder mais agua durante o
processamento resultando em alteragdes de cor mais acentuadas. Para Monraia (2006) a carne em
conservas de sardinha deve ser de cor clara ou rosada e ndo pode apresentar vermelhiddo
perivertebral, a excepcdo de ligeiros tragos.

O MPA, Brasil (2011), considera defeituosas as unidades amostrais contendo material
estranho; com presenca de odores ou sabores indesejaveis, persistentes e inconfundiveis, que
indiquem sinais de decomposicdo ou rancificacdo; textura da carne excessivamente mole ou
excessivamente dura, ndo caracteristica das espécies que compdem o produto; alteracdes de cor
que indiqguem facilmente sinais de decomposicdo ou rancificacdo e defeitos na embalagem. As
figuras (25, 26, 27, 28, 29 e 30) mostram os indices de aceitabilidade para os atributos aparéncia,

odor, cor, sabor, textura e impressdo global avaliados pelos consumidores experientes.
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I. A. Aparéncia I. A. Odor
95,00% 95,00%
90,00%
! 85,56% 50,00%
E - B4 44% B4, 44% 85,56%
= 85,00% — . E
B w B500%  82,21%
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& S 80,00%
75,00% &
70,00% 75.00%
20min 25min 30min
70,00%
Tempo de esterilizag8o 20min 25min 30min

Tempo de esterilizacdo
Figura 25. Indice de aceitabilidade da aparéncia. Figura 26. indice de aceitabilidade do odor.

I. A. Cor I. A. Sabor
95,00% 95,00%
o)) 0% 87, 78%
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Tempo de esterilizacdo Tempo de esterilizacdo
Figura 27. indice de aceitabilidade da cor. Figura 28. indice de aceitabilidade do sabor.
I. A. Textura I. A. Impressdo Global
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Figura 29. indice de aceitabilidade da textura. ~ Figura 30. Indice de aceitabilidade da impresséo global.
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As figuras mostram uma queda nos indices de aceitabilidade para odor no tratamento por
30 minutos. De acordo com Horner (1997) a exposicdo longa do pescado a temperaturas elevadas
conduz a mudancas de aromas, 0 que pode ser mascarado pelo uso de molhos e condimentos. Os
aromas percebidos nos alimentos resultam de combinacdes complexas de muitas centenas de
compostos, alguns dos quais atuam sinergicamente (MARUNIAK e MACKAY-SIM, 1984 apud
FELLOWS, 2006). O aquecimento da carne conduz a formacdo de compostos odoriferos, e a
formacdo de H2S proveniente de miofibrilas, comeca a 80° C incrementando-se com a
temperatura; as vezes encontram-se no tecido aquecido a 120° C mercaptanos e amoniaco
indicando a destruicdo por acidos (PARDI et al., 2007).

A cor e aparéncia tiveram porcentagens com ligeira oscilagdo, pois a cor influenciou na
aparéncia final dos trés tratamentos e o padrdo foi mantido, apesar do calor causar perda de
pigmentos.

A aparéncia da conserva foi afetada pelo molho de cobertura usado e a cor foi 0 primeiro
atributo que chamou a atengdo dos consumidores. O aspecto do molho foi afetado pela adicdo do
Oleo de soja. Os comentarios em relagdo aos deméritos do molho foram “aparéncia e oleosidade
do molho”, “caldo um pouco salgado e oleoso”,

O tucupi sendo um produto a base da mandioca tem a tendéncia a formar massa viscosa 0
que pode ter afetado a aparéncia. De acordo com Damodaran et al. (2010) o amido da mandioca a
semelhanga da batata, apresenta massa de alta viscosidade e a capacidade de aumento de
viscosidade (espessante) do amido é obtida apenas pelo cozimento de 5% dos principais granulos
a 80° C, formando a goma. Contudo as gomas apresentam caracteristicas funcionais descritas por
Damodaran et al. (2010), que podem ter contribuido positivamente para a conserva, a Ccitar,
agentes ligantes, espessantes, inibidores de cristalizagdo, agentes de clarificacdo e turbidez,
elementos de recobrimento (filmes de cobertura), estabilizadores de emulsdo, agentes de
encapsulagdo, substitutos de gordura, agentes de floculacdo estabilizadores de espuma,
estabilizadores de suspensfes, agentes de volume, inibidores de sinérese e coadjuvantes da nata
de batida e, ainda a sua habilidade de influenciar na absorcdo e na ligacdo de agua (retencdo da
agua e controle de migracao).

Segundo Pardi et al. (2007) os amidos tem a facilidade de formarem géis em contato com
a agua quente, os granulos que formam o amido incham-se, rompem-se €, em presenca de agua,

gelatinizam-se. Alkm do amido as proteinas da soja também apresentam capacidade de
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geleificacdo. Os amidos podem ser fermentados, dando lugar a acidificacdo das pastas em
embutidos cozidos ou escaldados, ocorrendo intensamente no amido de milho e menos em outros
amidos. Bello e Rivas (1992) verificaram que o amido de milho é um dos compostos que
adicionado a carne de tambaqui desossada melhorou notavelmente algumas caracteristicas tais
como textura, cor, e emalguns casos diminui a deterioracao.

Os indices da textura reduziram nos tratamentos de 25 e 30 minutos em relagdo ao
tratamento de 20 minutos. Fellows (2006) afirmou que alteragdes na textura sdo causadas pela
perda de umidade ou gordura, formagcdo ou quebra de emulsdes e geéis, hidrolise de carboidratos
poliméricos e coagulacdo ou hidrélise de proteinas. De acordo com Pardi et al. (2007) o
aquecimento da carne causa diminuicdo na sua capacidade de retencdo da agua (CRA); a 35° C
comeca a diminuicdo e a maior parte ocorre entre 40 e 50° C; a 60° C a coagulacéo e a liberacéo
do suco ndo sdo completas (PARDI et al., 2007). A textura de um alimento é determinada
principalmente pelos teores de umidade e gordura, pelos tipos e quantidades de carboidratos
estruturais (celulose, amidos, materias pécticos) e pelas proteinas presentes. (FELLOWS, 2006).

De acordo com Monraia (2006) a carne da conserva deve apresentar consisténcia normal, ndo
deve apresentar roturas nem laceraces, ndo pode, em nenhum caso, ser excessivamente fiorosa
nem excessivamente mole ou esponjosa. A carne de tambaqui apresentou-se com uma
consisténcia firme nos tratamentos de 20 e 25 minutos, as alteracfes causadas pelo calor ndo
foram perceptiveis mas no periodo de 30 minutos foi verificada em algumas latas, roturas da
carne. Neste contexto, em tempos acima dos 30 minutos a carne comeca a perder a sua
consisténcia ficando com aspecto do atum ralado. A aplicagdo de tempo de esterilizacdo acima de
30 minutos torna a carne mole e com os tecidos fragmentados reduzindo a apreciagéo.

O processamento térmico é a maior causa de alteragBes nutricionais de alimentos. As
propriedades sensoriais e nutricionais sdo melhores retidas pelo uso de altas temperaturas e
tempos mais curtos durante o processamento térmico (FELLOWS, 2006). O tratamento térmico
provoca desnaturacdo das proteinas, resultando em perda de solubilidade e atividade enzimética;
o calor provoca ligeiras alteracbes nos lipideos, como consequéncia de sua hidrolise, oxidagdo e
polimerizacgdo (DAMODARAN et al, 2010). A solubilidade das proteinas fibrilares diminui
quando se aquecem a 40° C, entre 40 e 60° C, aumenta a insolubilidade e acima de 60° C, as

proteinas fibrilares se insolubilizam completamente (PARDI et al., 2007).
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De acordo com Markdvic (2015) o conteGdo de proteina € um importante indicador da
carne de peixe, particularmente em termos da sua alta digestibilidade comparado com a carne dos
animais de sangue quente que sdo largamente utilizados na dieta humana.

Aragjo (2011) afirmou que dependendo de certos fatores, o calor pode ter efeitos
benéficos e maléficos para a proteina, 0s benéficos estdo relacionados com melhoria da
digestibilidade da proteina e do flavor. No tratamento térmico mais severo, acima dos 100° C, a
funcionalidade e digestdo da proteina sdo afetadas, impedindo a digestdo e diminundo o valor
nutricional da proteina. Segundo Pardi et al. (2007) na desnaturacdo protéica miofibrilar a
coagulacdo comeca a 35° C, entre 50 e 70° C, a coagulacdo e o desdobramento continuam, e a
temperaturas superiores a 70° C, o desdobramento parece ser completo. Na desnaturacdo das
proteinas sarcoplasmaticas, a temperatura de 62° C, a maioria delas se desnatura, a maioria se
coagula a entre 40 e 60° C, e a 80° C todas sdo insoliveis. Segundo Auburg (2001) nem todas as
espécies marinhas se adaptam ao enlatamento pois a carne se desintegra sob as condicbes de
severo processamento térmico.

Sabores anormais foram detetados no tratamento por 30 minutos. O sabor percebido nos
alimentos é influenciado pela taxa em que 0s compostos aromaticos sdo liberados durante a
mastigacdo e, portanto esta associado a textura dos alimentos e com a taxa de quebra dos
alimentos durante a mastigacdo (CLARK, 1990 apud FELLOWS, 2006).

De acordo com Damodaran et al. (2010) o aroma e o sabor percebidos costumam ser
muito influenciados pelo tipo e concentracdo dos lipideos. A estrutura molecular e organizacdo
dos lipideos determinam suas propriedades funcionais (p. ex. caracteristicas de fusdo, morfologia
de cristal e interacGes) e como essas propriedades funcionais determinam as propriedades fisico-
quimicas e sensoriais dos produtos alimenticios (p. ex., textura, estabilidade, aparéncia e sabor).
O sabor é amplamente determinado pela formulacdo utilizada para um alimento em particular e
ndo €, na maioria dos casos, afetado pelo processamento.

Em relacdo ao sabor do molho de tucupi todos os consumidores afirmaram ter gostado
(100%). Apesar do caldo de tucupi ter propriedades caracteristicas pouco comum (odor e sabor)
ao das conservas correntes, o molho de cobertura teve aceitacdo pelos naturais da regido

Amazodnica e por outros consumidores de outras naturalidades.
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Atitude de Consumo

As conservas processadas por 20 e 25 minutos tiveram a melhor mediana. N&o se
verificaram diferencas significativas na atitude consumo nas conservas processadas por 20, 25 e
30 minutos (Kruskal-Wallis chi-squared =0.3131, df = 2, p-value =0.8551) (Figura 31).

Atitude de consumo
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Figura 31. Mediana da atitude de consumo das conservas de tambaqui.

A mediana foi igual ou superior a 5 “comeria frequentemente”, 0 que sugere que peixes
de &gua doce sdo uma alternativa vidvel para a elaboragcdo de conservas. Esse valor pode ser
considerado bom tendo em conta que a maior parte dos julgadores tem o habito de consumo de
pescado fresco.

Se dividirmos a escala de atitude de consumo em dois grupos, 0 primeiro grupo dos que
ndo gostaram da conserva, 1 a 4 (nunca comeria a comeria ocasionalmente) e o0 segundo grupo

dos que gostaram da conserva de 5 a 7 (comeria frequentemente a comeria sempre), a avaliacdo
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da atitude de consumo das conservas pelos consumidores experientes apresentou a distribuicdo

percentual conforme mostrado na Tabela 11.

Tabela 11. Percentagem da atitude de consumo das conservas.

Tratamentos N&o gostaram (1 a4)  Gostaram (5 a7)
20 min 10% 90%
25 min 30% 70%
30 min 20% 80%

Os valores mostram que a conserva processada por 20 minutos teve a maior
porcentagem (90%) de consumidores que gostaram, pois ndo foram evidentes as alteragcdes
originadas pelo calor e a coloracdo do tucupi apresentou-se intensa, com presenca dos odores
caracteristicos dos condimentos adicionados no molho.

A conserva processada durante 25 minutos teve maior porcentagem de consumidores
que ndo gostaram, 0 que pode estar relacionado com a quantidade de deméritos apresentados
(espinha ndo friavel inicio da perda de coloracdo, reducdo do indice da textura).

A conserva processada por 30 minutos teve como como fator favoravel a presenca de
espinha friavel, apesar de ter algumas caracteristicas alteradas pelo calor, tais com a coloragdo e
reducdo do indice de textura.

A conserva elaborada apresenta-se como uma nova opg¢do para a industria e pode
contribuir na diversidade da oferta de pescado enlatado, tem a vantagem de disponibilidade das
matérias primas (mandioca e tambaqui). O molho de tucupi utilizado é um subproduto do
processamento da mandioca, largamente produzido e comercializado, podendo ser aproveitado
massivamente no processo tecnoldgico e estimular as industrias de processamento de mandioca e
a indUstria de conservas de peixe. O processo de elaboracdo do tucupi envolve a adicdo de
condimentos, em funcdo da qualidade destes o seu valor varia entre 5 a 12 Reais (R$) por cada
embalagem de 2 litros. Assim, com o uso de envases com tamanho padréo (4 99 mm x 52,5 mm)
durante a elaboragdo da conserva, seriam necessarios cerca de 180 ml por envase metalico ou seja
1 L de tucupi para 5 latas. Neste contexto, o uso deste molho de cobertura seria menos oneroso
em relacdo a molhos a base de tomate ou 6leos, podendo ser aplicado pela industria de conservas

de peixe a baixo custo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9dula_de_vinte_reais
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7. CONCLUSOES ¢ RECOMENDACOES

v' A temperatura de 121° C durante um periodo de tempo de 30 minutos apresentou-se
eficiente no amolecimento das espinhas/ossos do tambaqui “curumim” de peso médio 380
g. Neste contexto, esta espécie de peixe de &gua doce e de cultivo é também uma opcao

para elaboracdo de pescado enlatado.

v' Os trés tratamentos térmicos aplicados ndo induziram a mudancas significativas nos
atributos sensoriais testados mas \verificaram-se alteracfes consideraveis na composicdo
centesimal do produto final. A conserva apresentou valores aceitveis de proteinas (17%
por porcdo de 60 g) sendo uma boa fonte de energia devido ao alto VCT em relagéo a

conservas a base de molho de tomate.

v' As conservas apresentaram-se comercialmente estéreis e as analises microbiolégicas
efetuadas ndo evidenciaram a presenca de microrganismos, sendo consideradas seguras

para 0 consumo humano.

v' As conservas apresentaram bom indice de aceitabilidade e atitude de consumo. O molho
de tucupi usado teve aceitacdo de 100%, contudo a sua aparéncia ndo foi compativel com
a adicdo de Oleos, podendo ser testada a sua exclusdo durante a elaboracéo da conserva. O
uso de corantes pode ser testado para melhorar o cor do molho de cobertura, contudo estes
devem estar de acordo com o RIISPOA e caso ndo especificado, mediante aprovacgao pela

Divisdo da Inspecdo de Produtos de Origem Animal (D.I.P.O.A).

v' Recomenda-se uma avaliacdo da estabilidade deste molho por um periodo de

armazenamento prolongado.

v" O produto pode se fabricado como um novo potencial com vista a satisfazer os anseios do
consumidor.
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Anexo 2
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PROGRAMA DE
POS GRADUACAO EM CIENCIAS PESQUEIRAS NOS TROPICOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr.(a) para participar da Pesquisa “Elaboragdo de conserva de tambaqui
(Colossoma macropomum) com envase em molho de tucupi, o qual pretende avaliar se o
tambaqui criado em cativeiro se adequa a tecnologia de conservagdo por enlatamento. Sua
participagdo é voluntiria e se dara por meio de avaliacdo sensorial da qualidade do produto
enlatado de atributos como sabor, odor, cor e textura informando suas impressdes sensoriais em

fichas de avaliagdo com pontuacdes distintas.

Em produtos enlatados, os provaveis riscos oriundos de um processamento incorreto sao:
1) risco de contaminagdo microbiana, com consequente intoxicacdo alimentar; 2) risco de
contaminacdo por metais pesados. Logo, para minimizar 0s riscos de eventual intoxicacdo
alimentar as amostras foram processadas acompanhando-se rigidamente o0  binbmio
tempo/temperatura para garantir a destruicdo dos esporos de microrganismos anaerobios, como o
Clostridium botulinum. Ainda assim, as amostras enlatadas foram observadas por 40 dias para
garantir a auséncia de fermentacdo interna e submetidas a analises microbiologicas antes do
desenvolvimento da andlise sensorial. Quanto ao risco de contaminacdo por metais pesados,
evitaremos choques mecanicos que venham a amassar as latas, com consequente quebra do

verniz de protegdo interna. Caso ocorra 0 dano mecanico, as latas avariadas serdo descartadas.

Mas, caso a intoxicagdo e/ou contaminacdo venham ocorrer, ou quaisquer danos diretos/
indiretos e imediatos/ tardios decorrentes de sua participacdo nesta pesquisa, garantimos que nos

responsabilizaremos em realizar o acompanhamento médico e custear de forma gratuita e integral
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as despesas que sejam geradas pelo tempo que for necessario. Se o (a) Sr.(a) aceitar participar,
estara contribuindo para o desenvolvimento de técnicas de conservacdo do pescado regional,
sendo fundamental para prolongar o tempo de vida comercial do tambaqui e manté-lo com boa
gualidade até o consumidor final. Este trabalho podera servir de subsidio para outros estudos,
visto que, posteriormente a sua conclusdo serd publicado um artigo cientifico com os resultados
obtidos. As andlises sensoriais das quais vocé ira participar serdo para avaliar o efeito de trés
tratamentos térmicos de 20, 25 e 30 minutos no cozimento das latas para averiguar a eficiéncia no

amolecimento dos 0ssos do peixe.

Havera um Teste de Aceitabilidade, onde utilizaremos um formulario que constara de
uma escala de sensibilidade gustativa estruturada em nove pontos, referente aos atributos
aparéncia, aroma, cor, sabor, textura e impressao global, variando entre 0s extremos com 0S
termos “desgostei extremamente” (1) até “gostei extremamente” (9). As trés amostras de
conserva de tambaqui serdo codificadas e apresentadas ao (a) Sr.(@) de forma individual, em
ordem aleatoria, com o formulario de avaliacdo e servidas em pratos de cor clara, com um copo
contendo &gua para o enxague bucal entre as analises
Havera também um Teste de atitude de consumo, onde também utilizaremos um formulario que
constard de uma escala de sensibilidade gustativa estruturada em sete pontos onde cada julgador
terd que avaliar, para cada amostra, sua intencdo de consumo em uma escala de sete pontos

variando de “nunca comeria” (1) a “comeria sempre” (7).

Tenha a certeza de que sua participagdo nesta pesquisa sera mantida em sigilo, mesmo se
depois de consentir em sua participacdo o (a) Sr. (a) desistir de continuar participando, tendo o
direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou
depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O (a)
Sr.(a) ndo terd nenhuma despesa e também ndo receberd nenhuma remuneracdo, mas sua
participacdo permanecera em sigilo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas
garantimos que nos artigos publicados sua identidade ndo sera divulgada, sendo guardada em
sigilo. Para qualquer outra informacéo, o (a) Sr. (&) poderd entrar em contato com o pesquisador
no endereco Av. General Rodrigo Otavio, 3000-Campus Universitario da UFAM, Bloco V,
Laboratdrio de Tecnologia do Pescado/FCA, pelo telefone (92) (3305-1797), ou poderé entrar em

contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adrianopolis,
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Manaus-AM, telefone (92) 3305-1181, Ramal 2004. Daremos plena garantia de ressarcimento de
despesas que porventura o Sr.(a) e seu acompanhante (quando necessario) venham a ter,
relacionadas a participacdo nesta pesquisa, como transporte, alimentacdo e tudo o que se fizer
necessario. Asseguramos ao (a) Sr.(a) o direito a indenizacGes e cobertura material para reparacéo

a danos que sejam causados por esta pesquisa.

Consentimento Po6s—Informacédo

Eu, , fui informado sobre o

que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracdo, e entendi a explicacdo. Por
isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair

quando quiser.

Data: / /2016

Impressdo do dedo polegar

Assinatura do participante Caso ndo saiba assinar

Assinatura do pesquisador responsavel

Mestrando: Venancio Merique Nhavoto ; Orientador: Prof. Dr. Antonio José Inhamuns
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Anexo 3

ﬂg\
_ ) 3% PPGCIPET
\Nvamt /4 Teste de Aceitabilidade -

Nome:

Sexo:
Cidade natural: Idade

Vocé esta recebendo uma amostra de conserva de tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier
1818) com o respectivo molho de cobertura, uma de cada vez. Por favor, prove e avalie a
amostra servida na escala de (1) “desgostei extremamente” até (9) “gostei extremamente”.

1. Indique o quanto vocé gostou/desgostou do produto em relacdo aos atributos na tabela abaixo:

If?-?\ </"\‘1
N/ \/

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ATRIBUTOS | Desgostei | Desgostei | Desgostei | Desgostei gI(;lgt.iai Gostei | Gostei | Gostei Gostei
extremam muito pouco nem pouco muito | extremamente
ente desgostei
Aparéncia do
produto
Odor
Cor
Sabor
Textura da
carne
Impresséo
global

2. Gostou do molho de tucupi?
a) Sim( ) b) Nao ( ).

3. Como classifica 0 amolecimento dos ossos/espinhas?
a) Totalmente amolecidas ( )  b) Parcialmente amolecidas ( ) ¢) N&o amolecidas ().

Observacoes:
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Teste de Atitude de Consumo

Nome: Sexo:
Cidade natural: Idade

1. Emrelagéo a conserva de tambaqui, avalie a sua atitude de consumo segundo a escala de (1)
“nunca comeria” até (7) “comeria sempre”:

Nunca Comeria Comeria Comeria Comeria Comeria Comeria
comeria muito raramente | ocasionalmente | frequentemente muito sempre
raramente frequentemente
1 2 3 4 5 6 7

ASSINATURA: DATA: | |/




