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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os parametros fisicos de filés de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) obtidos através de dois métodos diferentes de abate e mantidos
em armazenamento em freezer por 960 horas. Todos os parametros avaliados foram
mensurados em triplicata, sendo que das 23 amostras, 9 delas foram abatidas por perfuragdo e
corte das branquias, sem prévia insensibilizagdo, e imersao em agua gelada (1°C) (Tratamento
1); e 14 foram abatidas por perfuracao e corte das branquias e imersao em agua gelada (1°C),
porém com insensibilizagdo prévia através de choque térmico (Tratamento 2). Os parametros
fisicos analisados foram: pH, luminosidade (L*), intensidade da luz vermelha (a*),
intensidade da luz amarela (b*), capacidade de retencdo de agua (CRA), perca de agua por
cocgido (PPC), forca de cisalhamento (FC), presenca de gas sulfidrico (Reacdo de Eber) e
presenca de aménia (Prova de Eber). Para a analise de colorimetria, os valores foram
verificados na banda da pele e na banda das visceras. Todos os dados coletados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e comparados pelo teste t-student (0,05). Com
excessdo da forca de cisalhamento, os parametros fisicos avaliados apresentaram valores
satisfatorios. Os tratamentos apresentaram diferencas significativas (p< 0,05) nos seguintes
parametros: intensidade da luz vermelha (a*), intensidade da luz amarela (b*) e capacidade de
retencdo de agua (CRA). A intensidade de luz vermelha e a intensidade da luz amarela
apresentaram maiores valores no tratamento 1, assim como a capacidade de retencdo de agua.
Comparativamente pode-se concluir que a utilizacdo de insensibilizacdo proporcionou
menores valores de intensidade da cor vermelha, intensidade da cor amarela e capacidade de
retencdo de adgua. Entretanto, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos para os

valores de pH, luminosidade, perca de 4gua por cocg¢do e forca de cisalhamento.

Palavras-chave: avaliagdo fisica; métodos de abate; qualidade de pescado.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physical parameters of Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
fillets, from differents methods of slaughter, kept in freezer storage for 96u hours. All the
prameters were measured in triplicate. This study was composed by 23 samples of fish,
separeted in: 9 samples from the method of exsanguination without earlier insensibilization
with ice, immersed in cold water (1°C), called Treatment 1 (T1); and 14 samples from the
method of exsanguination with earlier insensiblization with ice, immersed in cold water
(1°C), called Treatment 2 (T2). The physical parameters evaluated were: pH, luminosity (L*),
red intensity (a*), yellow intensity (b*), water holding capacity (CRA), cooking loss (PPC),
shear force (FC), Eber reaction and Eber test. For the analysis of color, the parameters were
evaluated in the side of skin and the side of viscera. The data collected were submited on
analysis of variance (ANOVA) and compared to t-student test (0,05). Despite the shear force,
all the others parameters presented satisfactory values. The treatments presented significantly
differences (p<0,05) in the follow parameters: red intensity (a*), yellow intensity (b*) and
water holding capacity (CRA). These parameters demonstrated higher values for the treatment
1. In conclusion, the method of exsanguination with earlier insensibility with ice provided
lower values of red intensity, yellow intensity and water holding capacity. However, pH,
luminosity, cooking loss and shear force did not present significant difference between

treatments.

Keywords: physical evalute; slaughter methods; fish quality.
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1. INTRODUCAO

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ¢ a espécie de peixe dulcicola mais
produzida no Brasil, representando 55,4% da produgao total de peixes de cultivo (PEIXE BR,
2019). A espécie ¢ de origem africana, trazida para o Brasil por encontrar condigdes
ambientais ideais para ser cultivada e sua ampla producao se deve a diversos fatores, como
rapido crescimento, rusticidade, reprodugdo rapida e alta aceitagdo no mercado consumidor
(KHAW et al., 2008). Além disso, a carne da tilapia apresenta caracteristicas organolépticas
desejaveis, como auséncia de espinhos em forma de “Y”, e qualidade nutricional, como o
baixo teor de gordura, favorecendo a producao de filés (BOSCOLO et al., 2007).

O consumo de pescado ¢ algo que deve aumentar nos préoximos anos, tanto por
questdes de satde como socioecondmicas e religiosas. A disponibilidade dos produtos da
aquicultura deve atender a essa demanda crescente, além de proporcionar ao consumidor um
produto de qualidade e de acordo com suas exigéncias, que englobam seguranga alimentar e
sabor (ROCHA et al., 2013). Com a elevacdo da produgdo de pescado, as exigéncias do
mercado consumidor englobam conceitos de qualidade e seguranga alimentar, além de alguns
aspectos que ganharam notoriedade atualmente envolvendo a producdo, como
sustentabilidade, impacto ambiental e bem-estar animal (VAN DE VIS et al., 2003).

Nos ultimos anos as pesquisas relacionadas ao abate tornaram-se mais frequentes,
todas com o intuito de encontrar métodos mais eficientes e que provoquem menor estresse
provocado durante o abate (LAMBOOIIJ et al., 2002). Segundo Freire et al. (2013), o estresse
e a dor provocadas pelo processo de abate podem induzir diversas reagdes quimicas, que
ocasionam a diminui¢do do pH e consequentemente a degradagdo do pescado por agdes
enzimaticas. Dentre os varios métodos de abate existentes, o método de sangria pelas
branquias ocorre com a perfuragao das branquias, apos insensibilizacdo do animal por CO2
(ROTH et al., 2007), choque elétrico (LAMBOOIJ et al., 2008) e hipotermia (LAMBOOIJ et
al., 2006). Ainda ha atualmente, a utilizagdo da sangria sem a devida insensibilizagao prévia
do animal. Apos perfurar as branquias, o peixe entdo ¢ submerso em agua a -1°C (FREIRE et
al., 2013).

Para a alimentagdo humana, o pescado esta entre as principais fontes de proteina,
possuindo alta digestibilidade e elevado valor bioldgico, além de possuir acidos graxos poli-
insaturados em grandes quantidades, configurando um alimento saudavel e nutritivo
(ORDONEZ, 2005). A filetagem é a forma de processamento de pescado mais utilizada no

Brasil, sendo que, os filés congelados ou in natura sao as formas mais procuradas pelos
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consumidores no caso da tildpia (BOMBARDELLI et al., 2005). Com o passar dos anos,
verificou-se um crescimento do numero de leis exigindo a qualidade dos alimentos,
considerando as variadas etapas da cadeia de producdo. Nesse contexto, para avaliar a
qualidade dos produtos advindos da pesca e da aquicultura, utiliza-se a determinagdo do grau
de frescor (ESTEVES et al., 2007). O frescor determina se o peixe possui as mesmas
propriedades de quando ainda era vivo, podendo também avaliar o tempo entre a captura € o
abate (GONCALVES, 2011).

Existem diversas metodologias para determinar a qualidade do pescado, sendo
divididos em métodos sensoriais, fisico-quimicos e microbioldgicos. Neste estudo pretendeu-
se utilizar os parametros fisico-quimicos para avaliar os filés de tilapia, visto que o tempo
entre a captura e o abate pode ter influéncia. A variacao do pH tem influéncia direta em outros
parametros, sendo eles a capacidade de retengdo de agua (CRA), a perda de peso pos cocgao (
PPC) e a forca de cisalhamento (FC) (BAINY et al, 2015). Outro parametro fisico importante
¢ a colorimetria, que reflete o estado fisico do musculo e influencia na decisao do consumidor
(OLIVO etal, 2001).

Mediante o presente exposto, o objetivo do presente trabalho foi comparar as
caracteristicas fisicas de filés de tildpia do Nilo, considerando dois protocolos de abate e seu

grau de frescor mediante teste e reagdo de Eber.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O pescado

O pescado possui um alto teor de proteinas, sendo de 15% a 25%, possuindo assim
alto valor biologico. Em alguns paises, principalmente na Europa ¢ na Asia, a fonte de
proteina animal mais consumida ¢ o pescado, pois engloba todos os aminoacidos essenciais.
Em relagdo a dieta brasileira, baseada principalmente em arroz, o pescado tem a vantagem de
apresentar alto teor de lisina, aminoacido responsavel pelo inicio do processo digestivo
(GERMANO et al, 2008).

Com relagdo a digestibilidade, os valores variam conforme a espécie, em algumas
delas atingindo 95%, superando outras fontes de proteina animal, tais como a carne e o leite.
O alto valor de digestibilidade pode ser atribuido a minima quantidade de tecido conjuntivo
identificado na carne de pescado. Além disso, o valor biologico também ¢ alto, pois a
quantidade de aminoacidos essenciais para o organismo humano ¢ grande (OETTERER et al,
2006).

O tecido muscular do pescado possui grupos diferentes de proteinas: as proteinas
sarcoplasmaticas, que desempenham func¢des bioquimicas nas células, representadas
principalmente pelas enzimas glicoliticas e mioglobinas; as proteinas miofibrilares , que
fazem parte do sistema contratil e sdo representadas pela actina e miosina; e as proteinas dos
tecidos conjuntivos, incumbidos principalmente da manuten¢do da integridade dos musculos,
como a elastina e o colageno (OETTERER et al, 2006). O musculo do peixe e o dos
mamiferos sdo similares funcionalmente, porém o comprimento das fibras musculares dos
peixes € menor, além da insercao das fibras no miocomata ocorrer de forma diferente, pois as
fibras musculares sdo separadas por tecidos conjuntivos colagenosos, orientadas
longitudinalmente (ORDONEZ, 2005).

Em relag¢do aos lipidios, o pescado apresenta niveis baixos de colesterol, além de
possuir teor elevado de &cidos graxos poli-insaturados, conhecidos por reduzirem o risco de
desenvolvimento de doengas coronarianas. Espécies marinhas apresentam grande quantidade
de Omega-3, acido graxo poli-insaturado responsavel por diversos efeitos fisioldogicos na
pressdo sanguinea e na funcdo vascular, contribuindo para a manuten¢do da eurritmia

cardiologica (GONCALVES, 2011). Ademais, os peixes provenientes da agua salgada sdao
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ricos em minerais, como o iodo e o calcio, sendo que a concentracdo de célcio chega a ser
quatro vezes maior do que a encontrada em carnes bovinas (ORNELLAS, 2001). Ja os peixes
de agua doce possuem niveis de acidos graxos poli-insaturados compardveis a algumas

espécies de dgua salgada, como merluza e bacalhau (SARTORI et al., 2012).

Tilapia do Nilo

O norte do continente africano e a regido do Oriente Médio sdo conhecidos na
aquicultura por ser o ber¢o de uma das principais espécies de peixe cultivado no mundo: a
tilapia do Nilo. Existem mais de 70 espécies de ciclideos cujo nome comum ¢ tilapia, porém o
género Oreochromis alcangou maior importancia para a aquicultura. Atualmente a tildpia do
Nilo (Oreochromis niloticus) € a espécie mais produzida, alcangando 80% de toda a producao
de tilapias mundialmente (EL-SAYED, 2008).

Com vista na adog¢dao de medidas para garantir a subsisténcia de paises em
desenvolvimento, as tilapias comecaram a ser utilizadas. A primeira espécie introduzida foi a
O. mossambicus, que ndo atingiu o desempenho esperado na produgdo aquicola, sendo
posteriormente substituida pela O. niloticus no final dos anos 1970. Esta demonstrou alto
potencial para a aquicultura, se adaptando em diversos sistemas de criacao, tanto em cultivos
extensivos quanto intensivos, podendo ser utilizadas por pequenos e grandes produtores
(KUBITZA, 2000).

No Brasil, a primeira tilapia a ser introduzida foi a tilapia do Congo (Tilapia
rendalli) em 1953, no estado de Sao Paulo. J& em 1971, assim como ocorreu em diversos
paises, houve a entrada da tilapia de Zanzibar (Oreochromis urolepis hornorum) e da tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), desta vez no Nordeste brasileiro, sendo que a O. niloticus
teve sua distribui¢do expandida devido ao seu potencial para a aquicultura dulcicola
(ZIMMERMANN et al., 2004). Nas ultimas décadas, a tilapia e o seu cultivo vem ganhando
adeptos no Brasil e no mundo, sendo a primeira espécie mais cultivada no Brasil (PEIXE BR,
2019) e a segunda espécie mais cultivada mundialmente, atrds somente das diversas espécies
de carpas (FAO, 2018). Um aspecto interessante quando se trata do panorama da producao de
tilapia no Brasil, ¢ que houve o crescimento da producdo em todas as regides, além do
surgimento de novas areas de cultura e tecnologias (MAPA, 2014).

A alta producao da tildpia se deve a sua adaptabilidade aos variados sistemas de

producdo, com destaque para os sistemas intensivos como tanque-rede, ambiente nos quais ha
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a renovacao continua da dgua, promovendo a retirada dos metabolitos e dejetos produzidos,
mantendo a qualidade de dgua (FURLANETO et al., 2006; VICENTE et al., 2013). Além
disso, a espécie possui a habilidade de se adaptar em condi¢des ambientais variadas e ser
resistente a altas temperaturas, concentracdes criticas de oxigénio dissolvido e teores elevados
de amodnia na agua (MEURER et al, 2002). Quanto ao desempenho zootécnico, a tilapia do
Nilo apresenta facilidade na sua reproducdo, alta prolificidade, rapido crescimento,
rusticidade, baixa conversao alimentar e alto ganho em peso (WATANABE et al., 2002).

Em relagdo a qualidade da carne, a tilapia possui a musculatura branca, de excelente
paladar e textura, caracteristicas que a fazem ter forte aceitagdo pelo mercado consumidor
(BOSCOLO et al., 2001). A auséncia espinhos em forma de Y facilitam o processo de
filetagem, tornando a industrializacao da carne rentavel (KUBITZA, 2000). Estas qualidades,
e mais o fato da tildpia se adaptar ao fornecimento de dietas artificiais desde o estagio larval a
tornam uma espécie de grande potencial aquicola (ZIMMERMANN et al, 2004). Para a
exportacdo, a filetagem também ¢ a principal forma de comercializagdo, além do peixe

congelado inteiro (SUSSEL, 2013).

Bem-estar e Seguranca alimentar

O valor nutritivo do pescado ¢ conhecidamente alto, fato que o constitui como uma
das mais importantes fontes proteicas, além de conter na sua composi¢ao, lipidios insaturados,
vitaminas e sais minerais. Uma preocupacao que vem crescendo ultimamente esta relacionada
a qualidade do pescado, pois a comercializacao exige um padrao a ser seguido, para assegurar
a confiabilidade do produto, tornando-se necessario a ado¢ao de medidas tanto na produgao
quanto no processamento, distribui¢ao e armazenamento (MACEDO-VIEGAS et al, 2004).

Para atingir a seguranga alimentar ¢ necessario atentar para os seguintes fatores:
disponibilidade, acesso e qualidade (RODRIGUES et al., 2012). Assim, ¢ indispensavel
melhorar a seguranca do alimento, reduzir as desperdicio e, no caso da aquicultura, aumentar
a utilizagcdo dos peixes para o consumo humano direto.

O controle de qualidade e a seguranca alimentar sdo imprescindiveis para o pescado,
pois trata-se do produto alimenticio com maior comercializa¢do internacionalmente (HUSS,
2003). Entretanto, a qualidade também deve considerar o bem-estar animal durante a

producdo, visto que este aspecto vem sendo discutido recentemente e ja ¢ considerado na
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cadeia de produgdo de outros animais, como as aves, por influenciar no produto final

(LAMBOOL et al., 2002; LAMBOOLJ et al., 2006).

Métodos de abate

Os métodos de abate para peixes t€ém acumulado inimeros estudos, visando a
promocgao do controle de qualidade, da eficiéncia e a garantia da seguranga dos procedimentos
(CONTE, 2004). Existem diversas metodologias para o abate de peixes, pois as espécies
produzem respostas diferentes ao estresse (ASHLEY, 2007), fator importante que deve ser
levado em conta na escolha do método para garantir a qualidade do pescado (SCHERER et al,
2005). Os protocolos mais usados comercialmente incluem a asfixia no ar e a imersao em
agua salgada e gelo, que envolve periodos longos de consciéncia antes da morte (ASHLEY,
2007); (POLI et al, 2005) e (VAN DE VIS et. al., 2003). O emprego de dioxido de carbono e
choque elétrico ¢ realizado em peixes marinhos, apesar de acelerar o comeco do estado de
rigor mortis , causando a diminuicdo do pH da carne (EFSA, 2009) ; KNOWLES et al.,
2008); e (POLI et al., 2005).

Um método largamente utilizado no mundo todo ¢ a imersao do peixe em agua gelada
(1°C) até ocorrer a morte do animal (ASHLEY, 2007). Essa condicao (hipotermia) causa
insensibiliza¢do nos animais, sendo alvo de estudos que analisam tanto questdes de bem-estar,
quanto sua ligacdo com a qualidade do produto final (BAGNI, et al., 2007); (LAMBOOIIJ, et
al., 2006); e (SCHERER et al, 2005).

A sangria ¢ um método de abate realizado pela perfuracao das branquias e imersao do
peixe em agua gelada, com temperatura média de 1°C (OLSEN, 2008). Geralmente, esse
método ¢ realizado em conjunto com prévia insensibilizacdo, podendo ser utilizado CO,
(ROTH et al, 2005), estimulagdo elétrica (LAMBOOIJet al., 2008; LAMBOOIJ et al., 2006;
ROTH, 2007) ou hipotermia (LAMBOOIIJ et al., 2006). Dentre todos os métodos utilizados, a
asfixia € considerada a mais estressante para os animais.

As industrias usualmente aplicam métodos de insensibilizagdo e posteriormente,
métodos complementares que causam a morte dos animais. Alguns exemplos sdo: pancada na
cabeca (mais utilizada em peixes provenientes da pesca extrativa), perfuragdo do cérebro com
pistola de ar comprimido ou com outro objeto cortante. Tais métodos sdo considerados
complementares e pelo fato de causarem deformacdes na cabeca e implicando na aparéncia do

produto, sdo utilizados apenas quando o peixe ¢ comercializado em filés ou postas. Na
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Europa, ¢ comum as industrias utilizarem métodos de atordoamento especificos para o abate
de peixes como truta e salmdo, mas que sdo considerados onerosos quando aplicados a
espécies de menor valor comercial. Tais métodos consistem em: adicdo de gases em
ambientes contendo agua e gelo ou atordoamento por choque elétrico, ambos visando a
eficiéncia no processo de abate ¢ o aumento da vida de prateleira do pescado (SCHERER et
al, 2005).

O choque elétrico quando aplicado logo apds a despesca induz a inconsciéncia
imediata nos animais, condi¢do que permanece até¢ a morte. Desse modo, ¢ um método
indicado para promover o bem-estar do peixe no instante do abate, além de configurar uma
alternativa viavel para certas espécies. Infelizmente, esse método causa prejuizos no filé¢ do
arenque do Atlantico, algo que pode ser visto com maus olhos pela industria de
processamento (NORDGREEN et al., 2008). Entretanto, Santos (2013) relatou que o uso de
eletronarcose em tilapias afetou positivamente a velocidade de entrada no rigor mortis € na
degradacao do ATP.

O peixe apresenta varias caracteristicas que podem ser consideravelmente afetadas
pelo método de abate escolhido. Dentre elas, podemos citar o aspecto do peixe, perceptivel
principalmente pela cor, a consisténcia, o aroma, a habilidade em manter o grau de frescor e a

vida de prateleira (ROBB et al, 2000).

Qualidade do Filé

Diferente dos outros produtos carneos, o pescado € um produto mais perecivel, devido
as suas caracteristicas intrinsecas e também pela influéncia do seu habitat natural. O musculo
do peixe contém maior quantidade de &agua, bem como menor quantidade de tecido
conjuntivo, além de apresentar tipos diferentes de proteinas e flora bacteriana, contribuindo
para que haja um rapido processo de deterioragdo (NUNES et al. 2004). Os compostos
causadores da degradacdo do pescado podem ser quantificados através de métodos fisico-
quimicos, os quais devem respeitar as legislagdes oficiais. No Brasil, os métodos analiticos
oficiais sao estipulados pela Instru¢do Normativa n. 25, de 2 de junho de 2011, Do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011).

Para determinar o grau de frescor do pescado, varias analises podem ser feitas, dentre
elas, a prova de Eber e a reagdio de Eber sdo metodologias amplamente utilizadas. A prova de
Eber tem por objetivo determinar qualitativamente a presenca de amonia, sendo que

resultados positivos indicam a deterioracdo do pescado, pois a degradacdao proteica produz
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amonia, a qual reage com o 4cido cloridrico, formando o cloreto de amdnio. J4 a reagdo de
Eber tem o objetivo de identificar a presenca de gas sulfidrico, provindo da degradacio de
proteinas. Ao se decompor, os aminoacidos sulfurados liberam enxofre, substiancia que
quando entra em contato com o meio acido transforma-se em gés sulflrico e que, por sua vez,
combinado com acetato de chumbo resulta em sulfeto de chumbo que escurece o papel de
filtro. Assim, quanto mais escuro o papel filtro, maior a presenca de amonia e, portanto, maior
a degradacao do pescado (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

O tempo entre a captura e o abate pode influenciar nas caracteristicas fisico-quimicas
do filé. Segundo Soares et al. (2012) o pH do animal tende a baixar quando o abate ¢ feito de
forma mais rapida, pois o organismo utiliza menos glicogénio, propiciando um maior
acumulo de acido latico. A variagdo do pH tem influéncia direta em outros parametros, ¢ a
capacidade de retencdo de agua (CRA) ¢ um deles. Quando o pH aumenta, também ha um
aumento da carga liquida negativa, visto que as proteinas se afastam do seu ponto isoelétrico,
efeito que causa uma maior repulsdo eletrostatica entre elas, e consequentemente, favorece a
retencao de agua no produto (CARNEIRO et al, 2013).

De acordo com Bouton et al., (1971), a perda de peso pds cocgdo ¢ diretamente
influenciada pela capacidade de retencdo de agua, pois a carne perderd menos agua se sua
capacidade de retencdo da mesma for maior. A coc¢do ¢ um processo pelo qual a carne tem
suas caracteristicas alteradas e que influenciam no rendimento final (FREIRE et al, 2016).
Outro parametro que também esta relacionado ao pH ¢ a forca de cisalhamento (FC), que
classifica a carne quanto a textura. Conforme o pH diminui, a carne se torna mais rigida, pois
as proteinas se desnaturam e hé diminui¢ao da capacidade de retengdo de dgua (BAINY et al,
2015).

Outra caracteristica fisica importante de se mensurar € a colorimetria, pois a cor € um
fator, dentre outros, que mais influencia na escolha e aceitagao do produto pelo consumidor.
A carne possui pigmentos que absorvem e refletem a luz, sendo o principal deles a
mioglobina. A cor que pode ser observada na superficie da carne ¢ consequéncia da
quantidade de mioglobina presente no musculo, que varia de acordo com o estado fisico das
fibras musculares e a idade do animal, bem como do estado quimico em que se apresenta a
mioglobina. A quantidade de liquido livre que est4d presente na carne também influencia na
cor. Para avaliar a cor da carne, os parametros utilizados tem como base o sistema CIELab,
estabelecido em 1976 e que mensura a luminosidade, designada por L*, teor de vermelho,

identificado por a* e teor de amarelo, determinado por b* (OLIVO et al, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 23 animais (Oreochromis niloticus), provenientes de um frigorifico
comercial, certificado por 6rgdo de Inspecao Federal, da regido de Dourados, que foram
cultivados em mesmo sistema em viveiros de tanque escavados, todos possuindo mesmo
periodo de cultivo (6 meses) e dieta fornecida sendo a mesma, com ragdo comercial indicada
para a espécie.

Os animais foram abatidos com dois diferentes protocolos, sendo os 9 primeiros
exemplares abatidos, sem insensibilizagdo, diretamente por perfuragdo e corte das branquias e
posterior mergulho do peixe em agua gelada (1° C), formando o tratamento 1 (T1) e os outros
14 utilizando insensibilizagao por meio de choque térmico (dgua e gelo na proporcao de 2:1
respectivamente) por aproximadamente 40 minutos, formando o tratamento 2 (T2).

Logo apos os abate, foram coletados e separados filés dos dois tratamentos (T1 e
T2), acondicionados em caixas de isopor e transportados imediatamente para o Laboratorio de
Produtos de Origem Animal, da Faculdade de Ciéncias Agrarias, UFGD, onde permaneceram
em freezer Brastemp (Whirlpool Latin America, Sdo Paulo, SP, Brasil) a -25°C, por 960
horas.

Apos as 960h os filés, foram descongelados em temperatura ambiente, e
posteriormente iniciou-se a analise instrumental que foi composta por pH, colorimetria,
capacidade de reten¢ao de agua (CRA), forca de cisalhamento (FC) e perca de agua na cocgao
(PPC). Dois testes de analise de frescor foram realizados sendo eles, teste de Eber e reagio de

Eber.

FIGURA 1. Amostras dos a) filés obtidos pelo método de sangria sem prévia insensibilizagao
no gelo (T1) e dos b) filés obtidos pelo método de sangria com prévia
insensibiliza¢do em gelo (T2).

O pH foi mensurado em triplicata por filé, utilizando um potenciometro digital

portatil Mettler Toledo® (modelo 1140), com eletrodo de insercdo para carnes. As
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determinagdes da cor da carne foram realizadas utilizando-se um colorimetro (Konica
Minolta®), avaliando-se a luminosidade (L* 0 = preto; 100 = branco), a intensidade da cor
vermelha (a*) e a intensidade da cor amarela (b*), para esta analise foram avaliados os dois
lados dos files, sendo o primeiro o lado das visceras (L*v, a*v, b*v) e o segundo o lado pele
(L*p, a*p, b*p). Para retencdo de agua, uma amostra de aproximadamente 2,0g de filé cru foi
colocado em papéis filtro circulares e dispostos entre duas placas de vidro sob um peso de
Skg, durante cinco minutos, logo apds a capacidade de retencdo de agua (CRA) foi
determinada através da diferenca de peso (inicial e final) (HAMM, 1960). Para a perca de
agua por coccao (PPC) as amostras de filé foram pesadas e protegidas por papel aluminio,
logo em seguida submetidas a cocgdao por meio de gril elétrico mantido na temperatura de
175°C, sendo a amostra monitorada por meio de termdmetro digital de sonda, até que
atingisse 75°C no seu centro geométrico, em seguida as amostras foram secas com auxilio de
papel toalha e a PPC foi determinada através da diferenga entre os pesos pré coccdo e poés
coccao (WARRIS, 2003). As amostras de filés foram cortadas com trés centimetros de
didmetro. A for¢a de cisalhamento, foi medida com auxilio de um texturdmetro (TA — XT —
125) acoplado a um dispositivo Warner-BratzlerShear Force (HDP/WBYV) com capacidade de
25 quilos e velocidade do seccionador de 20cm/min, para determinar a FC utilizou-se as
mesmas amostras obtidas para a PPC, sendo a avaliagado feita em triplicata.

Tanto para a anélise da reagdio de gas sulfidrico — Reagdio de Eber, quanto para o teste
de amonia — Prova de Eber, seguiram-se as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Para os dados obtidos observou-se a normalidade e homocedasticidade, e em seguida
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste t

ao nivel de 5% de significancia, com o auxilio do programa SAS 9.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados descritivos das analises fisicas nas amostras in natura nos dois

tratamentos podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1. Anélises fisicas dos parametros avaliados de filés de tilapia do Nilo:

T1 T2

Parametros! Médiardp  Max—Min Coef  Média+dp Max—Min Coef

Var Var
pH 6,44+ 0,15 6,74-6,21 2,3 6,36+0,06 6,51-6,28 1,0
L*p 51,45+1,75 54,44-4993 34 50,73+1,73  54,60-47,95 3,4
a*p 1,34+1,4a 4,12-(-0,66) 104,44 -0,52+0,56b 0,75-(-1,20)  -106,7
b*p 3,38¢1,33a  5,90-1,66 39,3 1,96+0,56 b 2,91-1,30 28,5
L*v 50,2+1,25 51,5-48,4 2,5 50,6£1,47 54,3-48.,4 2,9
a*v 1,33+£0,93a  3,34-0,26 70,5 -0,91+0,31b -0,21-(-1,42) -34,0
b*v 2,95+1,06a  5,14-1,71 35,8  0,98+0,60b  1,98-(-0,08) 61,7
CRA (%) 0,84+0,02a  0,79-0,14 13,5 0,75+0,01 b 0,82-0,12 11,0
PPC (%) 12,22+4,29  19,49-6,93 35,1  10,63+3,38 17,72-6,14 31,8

FC (Kgf/em?)  0,50+0,14 0,7-0,29 29,2 0,31+0,24 0,86-0,05 78,0

'pH: potencial hidrogenionico; L*p: luminosidade lado pele; a*p: croma a (intensidade vermelho) lado pele; b*p:
croma b (intensidade de amarelo) lado pele; L*v: luminosidade lado viscera; a*v: croma a (intensidade de
vermelho) lado viscera; b*v: croma b (intensidade de amarelo) lado viscera; CRA: capacidade de retengdo de
agua (%); PPC: perca por coccao (%); FC: forga de cisalhamento (Kgf/cm?).

Valores seguidos de letras diferentes nas linhas diferem significativamente (P<0,05) pelo teste t-Student (média

+ DP).

Os resultados encontrados, mostram que para pH, luminosidade (L*), tanto para a
face visceras (L*v), quanto lado pele (L*p), perca por coccdo e forca de cisalhamento, ndo
foram detectadas diferencas significativas (Tabela 1). No entanto para a croma a (intensidade
de vermelho) lados pele e visceras, croma b (intensidade de amarelo), ambos os lados e
capacidade de retengdo de agua, foram detectadas diferencas estatisticas, sendo que para a a*
as maiores médias foram para o tratamento 1, onde os animais nao sofreram insensibilizacao,
assim o filé apresentou maior coloracao avermelhada, fato que para peixes de carne branca,
como ¢ a tildpia, ndo ¢ desejavel e para o tratamento 2, percebe-se médias menores €

negativas, apontando que animais que passaram pelo processo de insensibilizagdo melhorou o
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aspecto da cor da carne. Da mesma forma, as maiores médias para b* foram para o T1,
novamente nao desejaveis para peixes de carne branca, demonstrando que houve mais
tonalidade de cor em comparagdo com o T2. A capacidade de reten¢dao de agua neste caso foi
maio para o T1 com 84% e menor para T2 com 75%.

Os valores encontrados para pH apresentaram-se dentro da neutralidade, nao
diferindo significativamente entre os dois métodos de abate. O processo de degradagdao pode
aumentar o pH por conta do aumento do ABVT ou diminuir o pH devido a formacdo do acido
lactico. Entretanto, o pH por si s6 ndo ¢ um parametro confiavel para definir o frescor do
pescado, visto que pode variar entre as espécies, modo de captura e tempo de armazenamento
(Soares & Gongalves, 2012). Trabalhando com filés de jundid (Leiarius marmoratus)
congelados, Cruz-Casallas et al. (2014) também encontrou valores dentro da neutralidade,
entre 6.6 ¢ 6.7, variando conforme o tempo de estocagem. Resultados semelhantes foram
encontrados por Marinho et al. (2014) ao trabalhar com piramutaba (Brachyplatystoma
vaillantii) estocada em gelo. Ao analisar amostras de tambaqui (Colossoma macroporum)
recolhidas de uma central de abastecimento, Neto et al. (2012) também encontrou valores
neutros de pH, entre 6,36 ¢ 6,80. Analisando pescado comercializado no mercado municipal
de Sao Francisco-BA, De Souza et al. (2018) valores semelhantes foram encontrados para as
espécies robalo (Centropomus undecimalis) e tainha (Mugil brasiliensi). Desse modo, de
acordo com os valores acima citados, o pH das amostras se encontra dentro dos limites
aceitaveis para peixes conservados em gelo.

A colorimetria (luminosidade, intensidade da cor vermelha e intensidade da cor
amarela) das amostras de filé foi mensurada considerando trés diferentes regides do filé para
cada lado (lado voltado para a pele e lado voltado para as visceras). E possivel perceber que
as médias obtidas de luminosidade tanto para amostras coletadas do lado voltado para a pele
quanto das coletadas do lado voltado para as visceras apresentaram resultados semelhantes
entre os dois métodos de abate. Robb et al. (2000) afirmaram que o estresse sofrido pelos
animais antes do abate pode aumentar os valores de luminosidade. Santos (2013) relatou em
seu estudo valores semelhantes de L* para tilapias abatidas por choque térmico, que
apresentou diferenca significativa em comparagdo com outros métodos de abate. Nesse
mesmo estudo, Santos (2013) observou que a luminosidade tende a aumentar quanto maior o
periodo de armazenamento. Oliveira (2009) adicionou licopeno a ragdo de tilapia, pigmento
que nao alterou a luminosidade do filé, que apresentou média de 54,88. Entretanto, Souza et
al. (2005) relatou valores de L* de 61,70 para filés de tildpia in natura. Diferentes valores de

L* foram relatados para as seguintes espécies: 54,01 a 56,02 para o jacaré-do-pantanal
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(Caiman yacare) (RODRIGUES et al., 2007); 37,26 ¢ 37,91 para ovinos (SOBRINHO et al.,
2005); 28,80 e 38,95 para bovinos (ANDRADE et al., 2010); 42,7 para pescada (Merluccius
spp.), 60,1 para cachucho (Dentex spp.) € 59,3 a 64,2 para polvo (Octupus vulgaris) (SOUSA,
2016).

A intensidade da luz vermelha (a*) e a intensidade da luz amarela (b*)
apresentaram resultados superiores no tratamento 1, diferindo significativamente do
tratamento 2 (p<0,05), verificados nas amostras coletadas tanto do lado voltado para a pele
quanto do lado voltado para as visceras. Tal resultado corrobora a afirmacao de Jittinandana et
al. (2003), que o estresse pré-abate diminui os niveis de a*. Além disso, em ambos os
tratamentos as médias dos parametros a* e b* foram inferiores aos encontrados por Oliveira
(2009), Lima et al (2015) e Rebougas et al. (2017). Os baixos valores encontrados indicam
que os filés possuem coloragdo clara, caracteristica positiva para a aparéncia do filé.

Apesar de ndo haver diferenca no pH entre os tratamentos, o tratamento 1
apresentou maior capacidade de retencao de dgua (CRA) com média de 84%, e o tratamento 2
obteve média de 75%, ambas superiores a encontrada por Reboucas (2017) que trabalhou
com tilapias frescas abatidas por meio de choque térmico. Os valores encontrados neste
trabalho diferem da afirmacao de Hultmann et al. (2012) ao verificar que o estresse pré-abate
diminuiu a capacidade de retencdo de dgua no bacalhau do atlantico. De acordo com Lund et
al. (2011) e Wu et al. (2013), a importancia da capacidade de retencdo de agua esta
relacionada a suculéncia da carne, caracteristica que agrega valor ao produto. Além disso,
quanto maior a CRA, menor sera a perda de agua no processo de cocgao.

A perca por cocgdo (PPC) observada nos dois tratamentos foi menor do que a
relatada por Ferreira (2005), que encontraram valores de 24,69 a 45,74% utilizando diferentes
métodos de cozimento e por Rebougas et al. (2017), que encontraram média de 29 para
tilapias abatidas com utilizacdo de choque térmico. Além disso, ndo houve diferenca
significativa entre o tratamento 1 e o tratamento 2. Sobrinho et al. (2005) encontrou valores
entre 37,96% e 38,88% para bovinos. O processo de cocgao pode alterar as caracteristicas da
carne, como por exemplo os teores de gordura e umidade (FREIRE et al., (2016).

A forga de cisalhamento apresentou valores entre 0,29 e 0,7 kgf/cm? para o
tratamento 1 e valores entre 0,24 ¢ 0,31 kgf/cm? para o tratamento 2, ambos menores do que a
média encontrada por Rebougas et al. (2017) de 1,45 kgf/cm? para a tilapia. Roth et al (2007)
nao encontrou diferenca significativa para for¢a de cisalhamento entre o método de abate por
sangria e outros métodos para Scophthalmus maximus. Morais (2017) encontrou valores entre

1,85 e 3,92 para tilapias com diferentes pesos para abate. Segundo Bainy et al. (2015),
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menores valores de pH resultam em carnes mais rigidas, pois o pH &cido provoca a
desnaturagdo das proteinas.
Na tabela 2 € possivel observar os resultados obtidos com relacao ao teste de frescor

dos filés estudados.

Tabela 2. Reacdo de Eber e Prova de Eber para as amostras avaliadas:

T1 T2
Reacdo de Eber 100% positivo 0% positivo
Prova de Eber 100% positivo 35,7% positivo

“T1” = Tratamento 1; “T2” = Tratamento 2. Resultados positivos indicam a presenga de gas sulfidrico para a
Reagio de Eber e presenga de amonia para Prova de Eber. O valor expresso em “%” representa a totalidade das

amostras para cada tratamento.

Com relagdo a reacdo de Eber, todas as amostras do tratamento 1 apontaram a
presenca de gés sulfidrico, enquanto as amostras do tratamento 2 ndo apontaram a presenca de
gas sulfidrico. Na prova de Eber, o tratamento 1 apresentou 100% de resultados positivos a
presenca de amonia, contra 35,7% de amostras positivas do tratamento 2. A presenca de
amonia indica o inicio da decomposi¢do das proteinas, assim como a presenga do gas
sulfidrico, proveniente da decomposicao dos aminoacidos sulfurados (INSTITUO ADOLFO
LUTZ, 2008), visto que todas as amostras avaliadas estavam armazenadas em freezer a 960h.
Os resultados demonstram que a falta de insensibilizacdo no T1 permitiu que os filés fossem

mais susceptiveis ao inicio de decomposicao das proteinas quando comparado com o T2.
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5. CONCLUSOES

A utilizagdo de insensibilizagdo pré-abate proporcionou menores valores de
intensidade da cor vermelha, intensidade da cor amarela e de capacidade de retengdo de agua.
Entretanto, ndo houve diferencga significativa entre os tratamentos para os valores de pH,

luminosidade, perca de agua por cocgao e forca de cisalhamento.
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