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RESUMO

O transporte pré-abate é uma prética estressante para os peixes, fazendo-se necessario que, na
unidade de processamento, 0s animais permanegcam em repouso para retorno a sua homeostase.
Este procedimento é importante para minimizar os impactos que o estresse pré-abate causa na
qualidade da carne de peixes. Assim, objetivando avaliar o efeito de diferentes tempos de
descanso pos-transporte, sobre a glicose sanguinea e caracteristicas de qualidade da carne no
pré e pds rigor mortis da patinga, foi conduzido um experimento em esquema fatorial 4x2,
sendo quatro tempos de recuperacdo do transporte (0, 2, 4 e 6 horas) e duas fases de
processamento (pré e pds- rigor mortis), além de um tratamento controle (peixes retirados do
viveiro e imediatamente eutanasiados). Apos a despesca, 0s peixes vivos foram submetidos ao
transporte rodoviadrio em caixa especifica por uma hora, sendo entdo distribuidos em caixas
d"agua para permanecerem nos diferentes tempos de repouso (0, 2, 4 e 6 horas). Em cada tempo,
foi coletado sangue para andlise de glicose de 15 peixes, com posterior eutanasia por sec¢do da
medula espinhal. Realizou-se o processamento de 10 peixes durante o pré-rigor mortis e, 24
horas depois, foram processados mais 5 peixes (fase de pds-rigor mortis). Em 24 horas apés o
abate e em 45 dias de estocagem sob congelamento, os filés foram analisados quanto ao pH,
cor, forca de cisalhamento, capacidade de retencdo de agua (CRA) e perda de agua por
cozimento (PPC). Observou-se uma diminuicao da glicose sanguinea conforme o aumento dos
tempos de repouso, sendo que apos 6 horas, os niveis de glicose voltaram aos basais. Nos filés,
apos 24 horas, a interacdo entre tempo de repouso e estado de rigor mortis apresentou efeito
significativo para cor e textura, onde peixes processados no pré-rigor apds 6 horas apresentaram
filés com maior luminosidade, menor intensidade de vermelho e maior forca de cisalhamento.
Filés de peixes processados ap0s 4 horas em estado de pré-rigor mortis apresentaram maior
intensidade de vermelho, j& no pds-rigor apresentaram maior intensidade de amarelo.
Avaliando somente o tempo de repouso, ap6s 6 horas 0s peixes apresentaram filés com menor
PPC e maior CRA. Avaliando o estado de rigor mortis isoladamente, filés processados durante
0 pos-rigor apresentaram menor pH, menor PPC, menor luminosidade, menor intensidade de
amarelo e maior CRA. Apds 45 dias de armazenamento, a interacdo entre o tempo de repouso
pos transporte e o estado de rigor mortis proporcionou maior pH em filés do pés-rigor com 0
h de repouso, maior luminosidade e menor CRA em estado de pds-rigor com 6 horas de
repouso, maior intensidade de vermelho no pré-rigor com 2 horas de repouso e maior forga de
cisalhamento em filés com 4 h de recuperacdo, no pos-rigor. Avaliando o tempo de repouso
isoladamente, pH e intensidade de amarelo foram maiores nos filés com 4 horas de. A CRA foi
menor para em 6 horas de repouso e a intensidade de vermelho foi maior no tratamento de 4
horas de repouso pdés transporte. Para o estado de rigor-mortis isoladamente, observou-se que
os filés sofreram menor PPC e maior CRA quando processados em estado de pds-rigor.
Conclui-se que o repouso pos-transporte por 6 horas é eficaz para a recuperacao do estresse do
transporte, impactando positivamente a qualidade dos filés da patinga. Além disso, recomenda-
se 0 processamento dos peixes no periodo de pds-rigor mortis, em funcdo dos filés
apresentarem maior firmeza, menores perdas por cozimento, maior capacidade de retencéo de
agua e coloracdo mais clara.

Palavras-chave: estresse pré-abate; processamento de peixes; tempo de repouso pds transporte.
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ABSTRACT

Pre-slaughter transport is a stressful practice for fish, making it necessary for animals to remain
at rest in the processing unit to return to their homeostasis. This procedure is important to
minimize the impacts that pre-slaughter stress causes on the quality of fish meat. Thus, in order
to evaluate the effect of different post-transport rest times on blood glucose and meat quality
characteristics in the pre and post rigor mortis of the patinga, an experiment was carried out in
a 4x2 factorial scheme, with four transport recovery times (0, 2, 4 and 6 hours) and two
processing phases (pre- and post-rigor mortis), in addition to a control treatment (fish removed
from the pond and immediately euthanized). After harvesting, the live fish were transported by
road in a specific box for one hour, then distributed in water tanks to remain at different resting
times (0, 2, 4 and 6 hours). At each time, blood was collected for glucose analysis from 15 fish,
with subsequent euthanasia by spinal cord section. 10 fish were processed during pre-rigor
mortis and, 24 hours later, another 5 fish were processed (post-rigor mortis phase). In 24 hours
after slaughter and in 45 days of storage under freezing, the fillets were analyzed for pH, color,
shear force, water holding capacity (WHC) and water loss by cooking (WLC). A decrease in
blood glucose was observed as the resting times increased, and after 6 hours, glucose levels
returned to baseline. In the fillets, after 24 hours, the interaction between resting time and rigor
mortis state had a significant effect on color and texture, where fish processed in the pre-rigor
after 6 hours showed fillets with greater luminosity, less red intensity and greater strength of
shear. Fish fillets processed after 4 hours in a state of pre-rigor mortis showed a higher intensity
of red, while in post-rigor they showed a higher intensity of yellow. Evaluating only the resting
time, after 6 hours the fish presented fillets with lower WLC and higher WHC. Evaluating the
state of rigor mortis in isolation, fillets processed during post-rigor showed lower pH, lower
WLC, lower luminosity, lower yellow intensity and higher WHC. After 45 days of storage, the
interaction between the post-transport rest time and the rigor mortis state provided a higher pH
in post-rigor fillets with 0 hours of rest, greater luminosity and lower WHC in a post-rigor state
with 6 hours. of rest, greater intensity of red in the pre-rigor with 2 hours of rest and greater
shear force in fillets with 4 h of recovery, in the post-rigor. Evaluating the resting time alone,
pH and yellow intensity were higher in fillets with 4 hours of. The WHC was lower for 6 hours
of rest and the intensity of red was greater for the treatment of 4 hours of rest. For the rigor-
mortis state alone, it was observed that the fillets underwent lower WLC and higher WHC when
processed in the post-rigor state. It is concluded that the post-transport rest for 6 hours is
effective for recovering from transport stress, positively impacting the quality of the patinga
fillets. In addition, it is recommended to process the fish in the post-rigor mortis period, as the
fillets present greater firmness, less cooking losses, greater water retention capacity and lighter
color.

Keywords: pre-slaughter stress; fish processing; resting time after transport.



1 INTRODUCAO

A aquicultura atual coloca grande énfase em técnicas com o objetivo de aumentar as
taxas de crescimento e producdo animal com eficiéncia (RUCINQUE, 2018). No entanto,
durante a criagdo de peixes, podem-se verificar diversas condigOes estressantes, como elevada
densidade de estocagem, dietas ndo balanceadas, méa qualidade de &gua, manejo, transporte e
captura inadequada, desencadeiam uma cascata de alteracbes adaptativas no animal
(KOAKOSKI et al., 2014; VARGAS, 2011). Além desses agentes estressantes serem nocivos
a sanidade (RORIZ et al., 2015) e ao bem-estar animal (VENTURINI et al., 2018), o estresse
agudo durante o manejo pré-abate pode interferir de maneira significativa na qualidade final do
produto carneo para 0 consumo.

Sabe-se que o transporte, assim como outras praticas de manejo pré-abate, causa o
estresse agudo em peixes e 0 leva a uma série de respostas fisioldgicas, como a liberacdo de
catecolaminas e corticosteroides, bem como o aumento dos niveis de glicose no sangue
(PANKHURST, 2011), seguido por hiperlactacemia, deplecdo das reservas glicogénicas,
lipdlise e inibicdo da sintese proteica (ALMEIDA, 2016; OBA et al., 2009). Durante o
transporte, os animais ficam em estado de agitacdo e desequilibrio, pois geralmente sdo
transportados vivos e em altas densidades de estocagem, existindo também a possibilidade de
troca inadequada de 4gua com o esgotamento de oxigénio dissolvido e acumulacdo de CO> e
NHs (POLI, 2009).

Nesse sentido, o tempo de descanso pds transporte antes do abate, é essencial para
equilibrar novamente os processos homeostaticos do animal. A recuperacao do estresse agudo
para a maioria das espécies ocorre ao longo de um periodo cerca de 6 horas, e periodos de
recuperacdo mais longos podem ocorrer conforme as condi¢des do animal (PANKHURST,
2011).

Este periodo de recuperacdo do estresse pode impactar positivamente na qualidade
final dos filés. Isso acontece porque durante o estresse, 0 peixe passa por diversas adaptacoes
fisiolOgicas e respostas bioquimicas. Inicialmente, ocorre a redugéo de suas reservas energéticas
(MENDES et al., 2015), que sdo utilizadas na tentativa de fuga, levando a queda de glicose e
de ATP (adenosina trifosfato) (GOLCALVES, 2018). Se as condicOes de estresse forem
repetidas ou durarem um periodo mais longo, o acido latico resultante da glicélise € liberado,
esgotando gradualmente as reservas de energia (GONCALVES, 2018; ROTABAKK et al.,

2018). Consequentemente, uma réapida queda do pH pode também levar a desnaturacdo das



proteinas musculares e sarcoplasmaticas (ROTABAKK et al., 2018). Esta diminui¢do do pH
desencadeia alteragfes na qualidade instrumental da carne, inclusive no desenvolvimento do
rigor mortis, que pode ser mais rapido em espécies que passaram por estresse pré-abate
(MENDES, 2013). Assim, o retardo dos processos post-mortem € benéfico para manutencéo do
frescor do pescado (FONTENELLE et al., 2013, VARGAS, 2011), pois ap6s o rigor mortis,
ocorrem diversas mudancas nas caracteristicas organoléticas da carne, como cor, aroma, odor
e sabor (BHAT et al., 2017; VARGAS, 2011), além da acéo autolitica das enzimas musculares
e dos microrganismos (FONTENELLE et al., 2013).

Além do rigor mortis apresentar influéncia sobre a qualidade do pescado, também tém
grande importancia no processamento do produto (BHAT et al., 2017), sendo ideal para a
maioria das espécies de peixes que a filetagem seja realizada durante o estado de pré-rigor
(BIRKELAND & ASKE, 2010). Quanto mais rapido for o inicio do rigor mortis, mais dificil
sera processar 0 peixe durante o periodo de pré-rigor, ocasionando reducdo do rendimento,
aumento da incidéncia de gapping (rasgaduras) e diminuicéo da capacidade de retencdo de agua
(DASKALOVA, 2019).

Apesar do cultivo de tilapia, em termos de volume produzido, apresentar maior
destaque na piscicultura (PEIXE BR, 2021), os peixes redondos, grupo que engloba espécies
dos géneros Colossoma e Piaractus, entre eles o tambaqui, pacu, pirapitinga e seus hibridos,
também contemplam uma representatividade no setor aquicola do pais (KUBITZA, 2015).

A producéo de peixes nativos em 2020, apresentou um recuo de 3,2% em relacdo ao
ano anterior, causado principalmente pela falta de investimentos nos principais estados
produtores, exigéncias ambientais, dificuldades de logistica e problemas de comercializacdo
(PEIXE BR, 2021). Com excecdo ao Cear4, todos os estados brasileiros tém producdo de peixes
nativos, tornando um fator positivo para impulsionar o segmento nos proximos anos (PEIXE
BR, 2021). Entre estes, a patinga, hibrido proveniente do cruzamento entre a fémea de Piaractus
mesopotamicus e 0 macho de Piaractus brachypomus, tem apresentado grande aceitabilidade
dentro do pais, devido a sua melhor qualidade de carne em comparagdo com suas espécies
parentais e outros hibridos (HASHIMOTO et al., 2012).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tempos de descanso
pos-transporte, sobre parametros bioguimicos e caracteristicas de qualidade da carne no pré e

pds rigor mortis da patinga (Piaracuts mesopotamicus® x Piaractus brachypomusd).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agquicultura no Brasil

Por definicdo, a aquicultura é uma atividade multidisciplinar, relacionada ao cultivo
de diversos organismos aqudticos, incluidos neste contexto plantas aquaticas, moluscos,
crustaceos e peixes, produzidos em qualquer fase de desenvolvimento (OLIVEIRA, 2015). A
piscicultura continental, a carcinicultura marinha e a malacocultura, sdo respectivamente 0s
ramos aquicolas mais desenvolvidos dentro do pais, baseados principalmente em espécies
exoticas ou ndo nativas; sendo praticadas em diversos ambientes, modalidades e estratégias de
producédo (IBGE, 2014; BRABO et al., 2016).

A aquicultura no Brasil apresenta grandes perspectivas de crescimento, com uma
estimativa de aumento da producdo em 104% até 2025, devido a importantes investimentos
realizados na area, visando o desenvolvimento agrério (FAO, 2016). Em 2020, a producdo total
da piscicultura brasileira foi de 802.930 toneladas, aumento de 5,93% em relacdo ao ano
anterior; o que a fez se sobressair entre as demais proteinas de origem animal, que apresentaram
um ano estavel e com uma ligeira redu¢do nos nimeros de producéo (PEIXE BR, 2021).

A produgéo total de peixes deve aumentar para 204 milhdes de toneladas em 2030,
15% a mais que em 2018, com a participacdo da aquicultura crescendo dos atuais 46% (FAO,
2020). O Brasil possui caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento das mais diversas
modalidades aquicolas, principalmente devido a sua grande biodiversidade hidrica, clima
tropical na maior parte do territério, com forte mercado domeéstico, significativa producao de
grdos e uma grande diversidade de espécies com potencial zootecnico e mercadolégico
(KUBTZA, 2015; BRABO et al., 2016), propagando interesse as inddstrias de insumos e aos
produtores o investimento em infraestruturas (PEIXE BR, 2020).

Apesar do cultivo de tilapia, em termos de volume produzido, apresentar maior
destaque na piscicultura (PEIXE BR, 2021), os peixes redondos, grupo que engloba espécies
dos géneros Colossoma e Piaractus, entre eles o tambaqui, pacu, pirapitinga e seus hibridos,
também contemplam uma representatividade no setor aquicola do pais (KUBITZA, 2015),
resultado do desenvolvimento de pesquisas que visam o aprimoramento das técnicas de
producdo de peixes em geral, sobretudo de espécies nativas (FRANCESCHINI, 2012).

A producao de peixes nativos em 2020, apresentou um recuo de 3,2% em relagéo ao ano
anterior, causado principalmente pela falta de investimentos nos principais estados produtores,



exigéncias ambientais, dificuldades de logistica e problemas de comercializa¢do (PEIXE BR,
2021). Com excegdo ao Ceard, todos os estados brasileiros tém producdo de peixes nativos,
tornando um fator positivo para impulsionar o segmento nos proximos anos (PEIXE BR, 2021).
Entre estes, a patinga, hibrido proveniente do cruzamento entre a fémea de Piaractus
mesopotamicus e 0 macho de P. brachypomus, tem apresentado grande aceitabilidade dentro
do pais, devido a sua melhor qualidade de carne em comparagao com suas espécies parentais e
outros hibridos (HASHIMOTO et al., 2012).

Os peixes nativos e seus hibridos representam 34,7% da producdo nacional, onde 0s
principais produtores estdo localizados no Centro-Oeste e Norte do pais, sendo Ronddnia
(65.500 toneladas) e Mato Grosso (42.000 toneladas) os maiores produtores (KUBTZA, 2015;
PEIXE BR, 2021). O Mato Grosso do Sul atualmente esta entre os dez estados com
representatividade na producéo piscicola (32.390 toneladas), em que deste total 3.200 toneladas
foram de peixes nativos em 2020 (PEIXE BR, 2021).

O cultivo de hibridos no Brasil, se tornou nas Ultimas décadas uma forma usual de se
obter material genético de eficiéncia para a producdo, pois tem como finalidade encontrar
combinacgbes genéticas entre diferentes espécies, que produzam descendentes fenotipicamente
superiores aos parentais (HILSDORF & ORFAO, 2011; FRANSCESCHINI, 2013;
PORTALETE, 2015). A medida que as praticas de cultivo se aprimoram, as possibilidades de
aumentar a producdo através da hibridacdo apropriada também crescem; e deste modo novos
hibridos necessitam serem testados quanto ao seu desempenho, viabilidade, fertilidade,
qualidade da carne (BARTLEY et al., 2001; FRANSCESCHINI, 2013) e suas respostas
adaptativas em meio ao estresse.

Dentre os hibridos cultivados, destaca-se a patinga, proveniente do cruzamento entre
a fémea Piaractus mesopotamicus e 0 macho Piaractus brachypomus. Embora ainda ndo esteja
incluida nas estatisticas de produgdo, tem apresentado grande aceitabilidade dentro do pais,
devido a sua melhor qualidade de carne em comparacdo as suas espécies parentais e outros
hibridos (HASHIMOTO et al., 2012). Porém, ainda sdo necessarios estudos sobre suas
possiveis vantagens em relacéo as espécies parentais (HASHIMOTO et al., 2012). Deste modo,
é importante ressaltar que o sucesso na atividade aquicola, depende do conhecimento adequado
da biologia das espécies utilizadas; onde a fisiologia animal, o funcionamento dos sistemas e

as interacOes e respostas permitam melhores condi¢des de cultivo (RORIZ et al., 2015).



2.2 Estresse pré-abate em peixes

A aquicultura atual coloca grande énfase em técnicas com o objetivo de aumentar as
taxas de crescimento e producdo animal com eficiéncia (RUCINQUE, 2018). No entanto,
durante a criagdo de peixes, podem-se verificar diversas condigdes estressantes, como elevada
densidade de estocagem, dietas ndo balanceadas, mé qualidade de &gua, praticas de selecdo,
manejo e captura inadequada, que desencadeiam uma cascata de alteracbes adaptativas
(VARGAS, 2011; KOAKOSKI et al., 2014). Além desses agentes estressantes durante o
cultivo, outra preocupacao reside no manejo pré-abate, onde os procedimentos incluem uma
gama de estressores diferentes, como manuseio, transporte, exposi¢cdo ao ar, redes, alta
densidade e os métodos de abate utilizados (MARTINS et al., 2013).

Em resposta a estimulos nocivos, os peixes exibem reacGes neuroenddcrinas e
fisioldgicas inconscientes, controladas principalmente pelo tronco cerebral, medula espinhal e
outras regides cerebrais subcorticais (ROTABAKK et al., 2018). Coordenado pelo eixo
hipotdlamo-hipofise-interrenal, a resposta ao estresse € iniciada por um estimulo externo
chamado estressor (KOAKOSK et al., 2012; BRIJS et al., 2018), fazendo com que o hipotalamo
realize a secrecdo do fator liberador de corticotropina e posteriormente, estimulando a hipéfise
liberar o horménio adrenocorticotropico (KOAKOSKI et al., 2012; BRIJS et al., 2018). Através
desses hormoénios, se resulta a sintese de secre¢cdo das catecolaminas (adrenalina e
noradrenalina), seguida da secrecdo de corticosterdides, principalmente o cortisol (ZANUZZO
et al., 2019). Essas rapidas alteracfes sdo denominadas como respostas primaria ao estresse
(OBA et al., 2009).

Aumentos répidos em niveis plasmaticos das catecolaminas, adrenalina e
noradrenalina ocorrem principalmente durante o estresse agudo, na qual envolve reducdes
significativas no conteddo de oxigénio no sangue (PANKHURST, 2011). Nesta fase, a
liberacdo de catecolaminas e de cortisol tem como consequéncia alteracGes bioquimicas e
fisioldgicas conhecidas como respostas secundarias ao estresse; em que os efeitos metabolicos
incluem hiperglicemia, hiperlactacemia, deplecdo das reservas glicogénicas, lipolise e inibi¢do
da sintese proteica (OBA et al., 2009; ALMEIDA, 2016). As consequéncias dessas respostas
enddcrinas sdo vistas pelo aumento nos batimentos cardiacos, maior consumo de oxigénio,
mobilizacdo de fontes de energia e aumento da glicose no plasma (POLI, 2009). Caso os efeitos

do estressor se tornem crénicos, respostas terciarias deletérias podem surgir, como exaustdo



fisica, reducdo severa do sistema imunoldgico e inibigdo da atividade reprodutiva (SANCHES,
2013).

O metabolismo animal com o intuito de adaptacdo ao estresse, fard a realocacdo de
energia para longe das atividades de alta demanda energética, como crescimento e reproducéo;
e ira concentra-la nos processos celulares que requerem intensificacdo, tais como respiragéo,
locomocdo, balanco hidromineral e reparacdo de tecidos, para restaurar a sua homeostasia
(ALMEIDA, 2016).

A recuperacao do estresse, em termos do retorno do cortisol plasmatico aos niveis de
repouso, ocorre apos algumas horas, mas a avaliacdo disso é confundida pelo fato de que a
medicdo geralmente envolve manutencdo e subsequente manipulagéo de peixes em condicdes
gue possam ser percebidos como estressante (PANKHURST, 2011). Desta forma, as taxas de
declinio podem ser desaceleradas se ainda existirem estressores no ambiente de recuperacgéo
(PANKHURST, 2011).

2.3 Transporte de peixes

O crescimento da aquicultura exige uma melhor compreensdo do que ocorre
fisiologicamente nos animais durante o transporte, aliados as mudancas que ocorrem na agua
do transporte ao longo do caminho (SAMPAIOQ et al., 2016). Este processo é inevitavel, e expde
0S peixes a uma serie de estimulos que desencadeiam respostas fisiologicas de adaptacdo
(GONCALVES et al., 2010).

Sabe-se que o transporte, assim como outras praticas de manejo pré-abate, causa
estresse agudo aos peixes e leva a uma série de respostas fisiologicas, como a liberacdo de
catecolaminas e corticosterdides, bem como o aumento dos niveis de glicose no sangue
(PANKHURST, 2011). Os animais passam por um estado de agitagdo e desequilibrio, pois
geralmente séo transportados vivos e em altas densidades de estocagem, além da possibilidade
de troca inadequada de agua com o esgotamento de oxigénio dissolvido e acumulacdo de CO>
e NHs (POLLI, 2009).

Pode se esperar que, quanto maior for o consumo de oxigénio pelo metabolismo
aerobico do peixe, usando o glicogénio armazenado como energia, maior serd a liberacdo de
diéxido de carbono durante o transporte, fazendo com que a agua se torne mais acida; e
consequentemente o plasma do animal apresentando hipercapnia (SAMPAIO et al., 2016). Para

diminuir esse acimulo de gas carb6nico e amdnia na agua, que também esta ligado a excreta



dos animais, é importante a realizacdo o jejum no periodo previamente ao transporte; ademais,
peixes em jejum consomem menos oxigénio comparado aos que foram alimentados (FREIRE
etal., 2018).

Também, o tempo de descanso pos transporte antes do abate, é essencial para
equilibrar novamente os processos homeostaticos do animal. A recuperagdo do estresse agudo
para a maioria das espécies ocorre ao longo de um periodo cerca de 6 horas, e periodos de
recuperacdo mais longos podem ocorrer conforme as condi¢fes do animal (PANKHURST,
2011).

2.4 Influéncia do estresse pré-abate sobre as alteracGes post-mortem do pescado

Para a transformacdo do musculo animal em carne, sdo necessarias transformacdes
bioquimicas, iniciadas pelo processo denominado rigor mortis (MOURA et al., 2018), no qual
é compreendido por trés fases: o periodo de pré-rigor, o rigor mortis pleno e o pés-rigor mortis
(FONTENELLE et al.; 2013).

Imediatamente apds a morte do animal, se inicia a fase de pré-rigor mortis, onde o
masculo ainda é flexivel, responde aos estimulos elétricos e devido a perda da oxigenacéo,
ocorre a glicolise anaerdbica, na qual o glicogénio é convertido em &cido latico provocando a
queda do pH e a degradacdo de ATP (adenosina trifosfato) como fonte de energia (TAVARES,
2011; FILHO VEIGA & MESQUITA, 2018). Posteriormente, ocorre um enrijecimento
muscular causado pelo esgotamento das reservas energéticas, tornando impossivel a
dissociacdo das proteinas contrateis miosina e actina (OETTERER et al., 2014; WANG et al.,
2019). Nesta fase, o pH muscular € minimo, com auséncia de rea¢do aos estimulos elétricos
pelo tato (TAVARES & GONCALVES, 2011), conhecido como rigor mortis pleno. Apoés, 0
musculo torna-se relaxado novamente, iniciando o pds-rigor mortis (BHAT et al., 2017). O
amolecimento da carne € decorrente da atuacdo de proteases sobre as proteinas miofibrilares,
facilitando a acdo da autOlise nos tecidos e consequentemente a proliferacdo bacteriana
(TAVARES & GONGCALVES, 2011; FREITAS et al., 2015).

Desta forma, os processos bioquimicos musculares post-mortem desempenham um
papel crucial na qualidade dos filés de peixes, e eles estdo estritamente ligados a praticas pre-
morte (CONCOLLATO, 2018). Visto que o rigor-mortis € consequéncia direta dos niveis de
ATP presentes no organismo (PREZENSA et al., 2020), a velocidade de estabelecimento deste
fendmeno é controlada, principalmente, pelas reservas de glicogénio, pH e temperatura do



musculo; sendo valido ressaltar que o grau de atividade muscular anterior ao abate influencia
na quantidade de glicogénio muscular (RODRIGUES & SILVA, 2016).

O estresse sofrido pelos peixes durante as praticas de manejo pré-abate e durante o
abate reduz as suas reservas energéticas (MENDES et al., 2015), pois irdo utiliza-las na
tentativa de fuga devido a hormonios estimulados, levando & queda de ATP (GOLCALVES,
2018). A glicdlise anaerodbica, 0 ATP e a sua taxa de degradacéo, por exemplo, podem ser muito
influenciadas pelo transporte e outros agentes estressantes (CONCOLATTO, 2018), onde o
gasto de ATP esta ligado a anaerobiose do metabolismo devido a falta de disponibilidade de
oxigénio do musculo, passando entdo para a degradacao do glicogénio muscular (PRESENZA
et al., 2020). Se as condicOes de estresse forem repetidas ou durarem um periodo mais longo, 0
acido lactico resultante da glicolise sera liberado, enquanto as reservas de energia serdo
gradualmente esgotadas (ROTABAKK et al., 2017; GONCALVES, 2018). Consequentemente,
uma rapida queda do pH muscular pode também levar a desnaturacdo das proteinas
miofibrilares e sarcoplasmaticas (ROTABAKK et al., 2017). Este aumento da desnaturacdo das
proteinas pode acarretar diminuicao da capacidade de retencdo de dgua da carne (OLSSON et
al., 2003), além de levar a um amaciamento muscular mais rapido, o que nao é benéfico para o
musculo do peixe (HULTMANN et al., 2012).

Nesse sentido, observa-se que boas praticas de manejo durante o pré-abate podem
influenciar no retardo dos processos post-mortem, tornando-se benéfico para a manutencao do
frescor do pescado (VARGAS, 2011; FONTENELLE et al.,, 2013), pois ap6s essa
transformacdo do mdsculo, ocorrem diversas mudangas nas caracteristicas organoléticas na
carne, como cor, aroma, odor e sabor (VARGAS, 2011; BHAT et al., 2017), além da acdo
autolitica das enzimas musculares e dos microrganismos, culminando na total deterioracdo da
qualidade do produto (FONTENELLE et al., 2013).

Além do rigor mortis apresentar influéncia sobre a qualidade do pescado, também tém
grande importancia no processamento do produto (BHAT et al., 2017), sendo ideal para a
maioria das espécies de peixes que a filetagem seja realizada enquanto o musculo ainda esteja
em estado de pré-rigor (BIRKELAND & ASKE, 2010). A filetagem durante o pré-rigor pode
melhorar a eficiéncia na planta de processamento e na qualidade da carne, pois o0 processamento
dos filés é realizado diretamente apds o abate, em vez de 3 a 5 dias depois, apos a resolucéo do
rigor mortis (MOKORE et al., 2010; DIGRE et al., 2013). Ademais, a filetagem durante o pré-
rigor deixa posteriormente, os filés livres para se contrairem durante o processo de rigor mortis,
evitando assim o0 aumento de tensdo que pode induzir quebras nos mioseptos
(KRISTOFFERSEN et al., 2006). Quanto mais rapido for o inicio do rigor mortis, mais dificil



sera processar o peixe durante o periodo de pré-rigor, ocasionando em reducéo do rendimento,
aumento da incidéncia de gapping (rasgaduras) e diminuicéo da capacidade de retencédo de agua
(DASKALOVA, 2019).

2.5 Qualidade da carne do pescado e métodos de avaliagdo

O pescado é considerado a fonte de proteina mais perecivel, comparada a outras carnes,
uma vez que possui alto conteudo de dgua em seus tecidos, grande guantidade de nutrientes
atrativos aos microrganismos, além do pH préximo a neutralidade, e pouca quantidade de tecido
conjuntivo, que deixa vulneravel a musculatura aos ataques das enzimas enddgenas e a acao
microbiana (YAMADA et al., 2005; SOARES et al., 2012; AMARAL & FREITAS., 2013).
Sendo assim, é de suma importancia compreender os mecanismos das alteracdes e utilizar
parametros de controle de qualidade sobre o frescor do alimento.

O termo qualidade de carne é abrangente e envolve aspectos sensoriais, funcionais e
nutricionais (TISUJII, 2018). Sendo que, para avaliar o grau de qualidade e frescor do pescado,
podem-se utilizar tanto os métodos sensoriais, quanto o0s quimicos, fisico-quimicos e
microbioldgicos (OLIVEIRA et al., 2014).

Embora os parametros de analise sensorial se enquadram em avali¢cdes simples como
coloragéo, maciez, sabor, suculéncia e odor (OLIVEIRA et al., 2014; TISUJII, 2018), séo de
grande importancia e aplicabilidade ao pescado. J4 os métodos mais rebuscados como 0s
fisicos, sdo eficientes para relatar as mudancas que ocorrem nas propriedades fisicas do
musculo, como pH, tensdo das fibras musculares, propriedades elétricas, dureza do musculo e
viscosidade do suco extraido da carne (BORDIGNON, 2015). Os métodos quimicos s@o
utilizados para avaliar as mudancas que sdo complexas de distinguir, como a atividade
microbiana ou enzimatica (BORDIGNON, 2015), e os microbiolégicos para se conhecer o grau

de contaminag&o do alimento para consumo.

251 pH

O pH muscular tem grande influéncia na qualidade do pescado, pois afeta as
propriedades de retencdo de dgua e de textura dos produtos, devido sua acdo na solubilidade e
funcionalidade das proteinas (ZHANG, 2017).

A reducdo do pH ocorre com a geracao de ions H* associada a producéo de acido latico,
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bem como o colapso das reservas de ATP e glicogénio (SANTOS, 2013). Em condigdes ideais,
quanto maiores forem as reservas energéticas durante 0s processos post-mortem, maior é a
acidificacdo do musculo, gerando elevada protecdo contra o ataque bacteriano (MARTINS,
2014). Vale salientar que naturalmente o musculo dos peixes contém menor taxa de glicogénio
comparado ao musculo dos mamiferos, o que geralmente leva a producao de menos acido latico
em acdo as bacterioses (ZHANG, 2017). O pH do pescado geralmente se encontra entre 5,4 e
6,2, insuficiente para inibir o crescimento de microrganismos, entretanto, ideal para a ativacéo
de enzimas proteoliticas do musculo (FILHO VEIGA & MESQUITA, 2018).

Durante as préaticas de manejo pré-abate e abate estressantes, a queda do pH muscular
ocorre de maneira intensa e acelerada, e isto pode levar a deshaturacdo das proteinas
miofibrilares e sarcoplasmaticas (ROTABAKK et al., 2017). Apds o esgotamento das reservas
energéticas, se tem a resolucdo completa do rigor mortis, seguido do aumento do valor do pH,
devido ao acimulo de substancias resultantes da degradacdo de protideos como ambnia e
trimetilamina (GONCALVES, 2018).

Quando o pH aumenta, também h& um aumento da carga liquida negativa, pois as
proteinas se afastam do seu ponto isoelétrico, e consequentemente geram uma maior repulsdo
eletrostatica entre elas, favorecendo a retencéo de agua no produto (CARNEIRO et al., 2013).
O ponto isoelétrico de proteinas miofibrilares (miosina e actina) sdo aproximadamente 5,0, logo
quanto mais as proteinas estdo longe deste ponto, maior a capacidade de retencdo de agua no

musculo e menor é o impacto sobre a estrutura dos sarcomeros (ZHANG, 2017).

25.2 Cor

A cor da carne € um aspecto importante da qualidade e o primeiro julgamento do
consumidor, uma vez que os consumidores compram principalmente o produto pela sua
aparéncia. A cor pode ser definida como a sensacéo visualizada pelo individuo quando a energia
da luz correspondente ao espectro visivel atinge a retina do olho (RIBEIRO et al., 2007).

Os componentes matiz e croma da cor da carne sdo dominados pelo pigmento
mioglobina, que muda de cor dependendo do seu estado bioquimico, e especialmente pelo seu
grau de oxidacdo ou reducdo (PURSLOW et al., 2020). Em peixes, apenas o musculo vermelho
lateral superficial, que é rico em mioglobina, exibe cor intensa (geralmente marrom), enquanto
0 musculo branco é bastante transltcido (LISTRAT et al., 2016).

No sarcoplasma, a mioglobina interage com outras biomoléculas sollveis em &gua,
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onde essas interacOes sdo necessarias para cumprir sua fungdo em musculos vivos e modular a
funcionalidade da proteina em carnes (SUMAN & POULSON, 2013). Este principio contribui
para certos fendmenos de cor observados nas carnes, pois a oxidacao lipidica gera produtos
secundarios reativos, como aldeidos, que comprometem estabilidade de cor por aducdo nos
residuos de histidina em mioglobina (SUMAN & POULSON, 2013).

E importante observar que algumas das alterag6es na coloragéo relacionadas ao estresse
pré-abate pode ser devido a rapida deplecdo de ATP e também as alteragdes no pH da carne
(DASKALOVA, 2019). Uma vez que, a perda de cor é causada pela insolubilizacdo de
proteinas musculares como resultado de baixo pH e subsequente perda de exsudato (drip loss)
ocorrido durante o pré-rigor e desenvolvimento do rigor mortis (BORDERIAS & ALONSO,
2011), na qual causam mudancas no reflexo da luz da superficie da carne, resultando em palidez
(DASKALOVA, 2019). Ja a coloracdo vermelha é resultante de temperaturas ambientais
superiores a 32°C e devido ao aumento do pH, proporcionando aparéncia indesejavel aos filés,
com coloracdo avermelhada e/ou escura, além de adquirir textura macia e exsudativa (ZHANG,
2017).

As coordenadas L*, a* e b* do sistema de espaco CIELAB é uma das metodologias
mais difundidas para determinar a coloracdo da carne, onde L* representa a claridade ou
luminosidade; a croma a* representa a oposicdo entre as cores vermelho e verde, sendo 0s
valores positivos correspondentes a cor vermelha e os valores negativos a cor verde; enquanto
gue a croma b* representa a oposicao entre as cores azul e amarelo, sendo 0s valores positivos

ao amarelo e os negativos ao azul (PASSETTI et al., 2016).

2.5.3 Textura instrumental

A textura muscular é uma caracteristica sensorial que esta diretamente associada a
qualidade da carne do pescado e é o principal fator de exigéncia pela percepc¢do do consumidor
em relagdo ao produto (VARGHESE et al., 2017; SINGH et al., 2019), pois espera-se que a
carne seja firme, mas com certa maciez e permaneca agradavel ao mastigar (VARGHESE et
al., 2017).

O estado das fibras musculares e proteinas do tecido conjuntivo influencia em grande
parte a textura da carne, sendo que ambas as proteinas e as fibras musculares estao intimamente
ligadas & dureza muscular (SINGH et al., 2019). A deterioracdo da textura ocorre durante as

alteracbes post-mortem e sdo frequentemente associadas a desnaturacdo de proteinas
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(VARGHESE et al., 2017). O estresse fisico das miofibrilas e tecidos conjuntivos como
resultado de atividade muscular vigorosa antes do abate, aumenta a ativacdo das proteases
musculares, levando ao amolecimento da carne (HULTMANN et al, 2012; ZHANG, 2017;
DASKALOVA, 2019). Pode-se sugerir que o amolecimento relacionado ao estresse esta
principalmente associado ao aumento da atividade das catepsinas, pois 0 estresse nos peixes €
geralmente manifestado por valores mais baixos de pH, que geralmente estdo mais proximos
das faixas ideais de pH para essas enzimas (DASKALLOVA, 2019).

Problemas relacionados a textura, como amolecimento, tornardo o peixe inadequado
para processamento e consumo (VARGHESE et al., 2017). A medicdo da textura instrumental
pode ser realizada por diferentes técnicas desenvolvidas, na qual baseiam-se em principios

reoldgicos como a compressao, puncédo ou forca de cisalhamento (SANTOS, 2013).

2.5.4 Capacidade de retencdo de 4gua (CRA)

Entre as propriedades fisico-quimicas fundamentais para a agregacdo de valor do
pescado, estd a capacidade da carne em reter 4gua durante sua conservacao e processamento
(SANTOS, 2013), j& que é através desta propriedade que se verifica a intensidade com que a
carne consegue armazenar e manter o seu contetdo aquoso (BORDIGNON, 2015). A perda
excessiva de agua ndo é desejavel ao consumidor e nem a industria de processamento, pois
provoca perdas nas caracteristicas sensoriais da carne, como a textura, a maciez, a coloracao e
a suculéncia, tornando-a pouco atrativa (ROQUE-SPECHT, 2009).

As proteinas miofibrilares sdo responsaveis pela retencdo de agua no masculo, onde
aproximadamente 70% da agua esta retida dentro ou entre as miofibrilas (MELO, 2015).
Fatores internos ou externos como alteracdo do pH ou processos de homogeneizacéo,
respectivamente, podem produzir uma alteracdo na CRA (MELO, 2015).

A diminuicdo do pH, apés finalizados os processos de rigor mortis, principalmente em
situacOes de estresse, causa a atividade acelerada de algumas enzimas proteoliticas, reduzindo
a capacidade de retencdo de &gua na carne (VARGHESI, et al 2017; DASKALOVA, 2019).
Quando o pH aumenta, ha um aumento da carga liquida negativa, pois as proteinas se afastam
do seu ponto isoelétrico, e consequentemente geram uma maior repulséo eletrostatica entre elas,

favorecendo a retencdo de dgua no produto (CARNEIRO et al., 2013).
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2.5.5 Perda por cozimento (PPC)

A suculéncia do pescado é determinada pelas perdas de liquidos que ocorrem durante o
cozimento, caracterizando a intensidade de liberacdo do suco da carne (BORDIGNON, 2015).
Essas perdas por cocgdo sdo as que ocorrem durante o processo de preparo da carne para o
consumo, calculadas pela diferenca entre o peso inicial e final das amostras (SANTQOS, 2013).
E um pardmetro importante, pois pode afetar a aceitacio da carne, ja que pode alterar
significativamente sua cor, textura, além de influenciar no seu valor nutritivo, pois no suco
eliminado estdo presentes proteinas solGveis, vitaminas e minerais (COSTA, 2009).

A reducdo da suculéncia da carne é causada em grande parte, pela eliminagdo da agua
durante o cozimento, sendo proporcionalmente menor a sua capacidade de retencdo de agua
(COSTA, 2009). Segundo Castro (2007), estudos tem demonstrado que a relacdo entre a rapida
queda do pH, o estabelecimento do rigor mortis com a temperatura acima do esperado, leva a
perdas de &gua no musculo; na qual se torna um processo pelo qual a carne tem suas

caracteristicas alteradas e que influenciam no rendimento final (FREIRE et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais experimentais

Os peixes amostrados foram provenientes do cultivo em viveiros escavados, em
piscicultura comercial localizada no Municipio de Ponta Pord - MS. Foram utilizados 75
exemplares do peixe hibrido patinga (Piaracuts mesopotamicus® x Piaractus brachypomusd),
com peso médio de 1,81+0,36 kg. Antes da despesca, todos os peixes foram mantidos em jejum

por 48 horas, para esvaziamento do trato digestorio.

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4x2, sendo quatro tempos de
recuperacdo do transporte (0, 2, 4 e 6 horas) e duas fases de processamento (pré e pos-rigor
mortis), aléem de um tratamento controle (15 peixes retirados do viveiro e imediatamente
eutanasiados por sec¢do da medula), em um total de 9 tratamentos. Foram amostrados 15 peixes
por tempo de recuperacéo, totalizando 75 peixes. De cada tempo de recuperacao, foi realizado
0 processamento de 10 peixes durante o periodo de pré-rigor mortis e, 24 horas depois, apés a
resolucdo do rigor mortis, foram processados mais 5 peixes por tratamento (em fase de p6s-
rigor mortis), totalizando 75 peixes amostrados.

Para as amostragens do tratamento controle, os peixes foram despescados do viveiro
com auxilio de rede de arrasto, sendo procedida a coleta de sangue por puncdo caudal e
eutanasia por seccdo da medula espinhal. Os peixes foram acondicionados em gelo e
transportados até a unidade de processamento.

Os demais peixes foram submetidos ao transporte in vivo. Para tanto, apds a despesca,
os animais foram pesados em balancga portatil e colocados em uma caixa de transporte, na
densidade de 225 kg de peixe/ms3. Foi utilizada uma caixa apropriada para a locomocéao de
peixes vivos, fabricada em fibra de vidro e com capacidade para 500 litros, equipada com
difusor e cilindro de oxigénio. A caixa de transporte foi abastecida com agua limpa, proveniente
de poco artesiano. Foram adicionados 6 mg/L de cloreto de sédio na agua de transporte dos
peixes, e a temperatura da agua foi abaixada com gelo e mantida em 21+1°C (KUBITZA, 2009).

A temperatura e 0 oxigénio dissolvido durante o transporte foram monitorados com uso de um
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medidor portétil.

A caixa de transporte, acondicionada em uma camionete, foi transportada por uma hora,
no trajeto entre as unidades de colheita e processamento. Apds o transporte, foram amostrados
15 peixes do tratamento O h, e os animais restantes foram distribuidos em trés em caixas d’agua
de 2000 litros, sendo que cada caixa correspondia a um tratamento (2, 4 e 6 horas de repouso
pos-transporte) (FIGURA 1). Foram colocados 15 peixes em cada tanque, que estavam ligados
em um sistema de recirculagio de agua, disposto no Laboratério de Area Aquicola da Faculdade
de Ciéncias Agrarias (FCA) da UFGD.

MOr Te¢
500

-
.

FIGURA 1. Caixas utilizadas nos tratamentos 2, 4 e 6 horas de repouso pds transporte dos
peixes in vivo.

Os peixes de cada tratamento (0, 2, 4 e 6 horas de repouso poOs-transporte) foram
submetidos a coleta de sangue por puncdo veno-caudal e eutanasia por sec¢do da medula
espinhal, sendo acondicionados em gelo e levados até o Laborat6rio de Tecnologia de Carnes
da FCA (UFGD), onde foi realizado o processamento dos animais.

Os peixes do pré-rigor mortis (n=10 por tratamento) foram imediatamente processados,
enquanto os peixes do pos-rigor mortis (n=5 por tratamento), aguardou-se a resolu¢do completa

do rigor mortis em temperatura ambiente para posteriormente, serem armazenados inteiros em
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refrigerador (£5°C) por 24 horas e processados para retirada dos filés.

Para tanto, os peixes foram submetidos a descamacdo manual, com posterior abertura
ventral da cavidade abdominal, desde o orificio urogenital até os ossos da mandibula, seguido
de retirada cuidadosa das visceras. Os peixes foram decapitados, e submetidos a filetagem
manual.

Os filés inteiros com pele foram lavados em &gua clorada, sendo retirada uma amostra
do musculo dorsal branco (£ 5 g) para analises biogquimicas e histologicas. Por fim, os filés
foram embalados individualmente em bandejas de isopor e sacos plasticos identificados, sendo
refrigerados (x4°C) até o momento das analises.

As analises dos parametros de qualidade da carne realizadas 24 horas ap6s o abate foram
realizadas nos filés do lado direto dos peixes. Os filés do lado esquerdo foram submetidos ao
armazenamento sob congelamento (£18 °C), em que se definiu um congelamento por 45 dias,
e posteriormente foram repetidas as analises dos parametros de qualidade da carne (pH, cor,

capacidade de retencdo de agua, textura e perda por cozimento).

3.3 Determinacéo da glicose sanguinea

Cada peixe (n=15 por tratamento) foi submetido a coleta de 2 mL de sangue por
puncdo caudal, com o auxilio de seringas descartaveis heparinizadas. A concentracédo de glicose
foi determinada com auxilio de medidor eletrénico de glicose sanguinea (Accu-Chek
Advantage 1l / Roche), onde 10 pl de sangue total foram colocados em fitas de leitura do
aparelho que, por meio de uma analise eletroquimica da amostra, apresentou a concentracdo de

glicose em g/dl.

3.4 Parametros de qualidade dos filés

Foram analisados o pH, cor, capacidade de retencdo de &gua, perda de agua por
cozimento e for¢a de cisalhamento, em 10 filés processados no pré-rigor e 5 filés processados
no pds-rigor mortis, por tempo de recuperagdo do transporte. Todas as anélises foram realizadas
24 horas post-mortem.

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

(Testo® modelo 205), com eletrodo de insercédo para carnes (FIGURA 2).
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FIGURA 2. Analise do pH do filé.

As medidas de luminosidade foram realizadas na face ventral do filé tomando seis
pontos diferentes de leitura por amostra (FIGURA 3). Os valores de luminosidade (L*) serdo
avaliados utilizando um colorimetro (Minolta® modelo CR-10), sob angulo de 90°, a
temperatura ambiente, em que L* define a luminosidade (L*= 0 preto e L*=100 branco), croma

a* (componente vermelho-verde) e croma b* (componente amarelo-azul).

FIGURA 3. Medida do pardmetro coloracéo do filé (cor vermelha, cor amarela e luminosidade).

A capacidade de retengdo de agua (CRA) foi realizada em triplicata, conforme Barbut
et al. (1996). Para tanto, amostras de 0,5 g de carne foram posicionadas entre dois papéis filtros
qualitativo circulares de 5,5 cm de didmetro, espessura de 205 pum e gramatura de 80 g/m?,
colocadas entre duas placas quadrangulares de vidro com espessura de 8 mm cada uma. Sobre

este conjunto foi aplicada uma pressdo uniforme, através de um peso de 10 kg por cinco



18

minutos. Apos, as amostras foram novamente pesadas e a diferenca entre peso final e inicial foi

expressa em porcentagem (FIGURA 4).

FIGURA 4. (a) pesagem de £0,5 g de amostra do filé (b) pressao sobre as amostras em placa
de vidro com peso de 10 kg (b) pesagem da amostra apds pressdo aplicada do peso.

A mensuracdo da perda de &gua por cozimento foi realizada conforme Cason et al.
(1997). Foram pesadas 70,0 g de carne, acondicionadas em sacos plasticos e levadas ao
cozimento em banho-maria até a temperatura interna atingir 75 a 80°C, através de
monitoramento com termémetro digital. Apos, as amostras foram resfriadas até 30°C, e pesadas
novamente. A diferenca entre o peso inicial e final foi expressa em porcentagem,
correspondendo a perda de agua por cozimento (FIGURA 5).

A analise da maciez dos filés foi procedida através da medida da resisténcia ao corte
(forca de cisalhamento) (FIGURA 6). Para tanto, foi utilizado um texturémetro Stable Micro
Systems Texture Analyzer (modelo TA-XT Plus), equipado com célula de cisalhamento SMS
(Stable Micro Systems), Guillotine Blade (USDA), com espessura de 3 mm, comprimento 70
mm e angulo de 90°. Antes da analise, os filés permaneceram a temperatura ambiente por cerca
de uma hora. Os filés foram cortados em cubos medindo aproximadamente 20x25x20 mm e
estes cortados transversalmente a direcdo das fibras musculares. A anélise foi realizada em
triplicata por filé, obtendo o pardmetro de forca de cisalhamento em Newton (N).
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FIGURA 5. (a) pesagem de 70g de amostra do filé para analise de PPC; (b) pesagem da amostra
do filé ap6s o banho-maria.

FIGURA 6. (a) cortes do filé (20x25x20) para analise de textura (b) corte da amostra filé com
a guilhotina (c) amostra do filé ap6s o corte.

3.5 Andlise estatistica

Para os resultados de glicose sanguinea, foi adotado um delineamento inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos (0, 2, 4 e 6 horas de repouso pos-transporte), mais um
tratamento controle. Estes dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e em caso
de diferencas significativas (P<0,05) foi aplicado o teste de Tukey para observar diferencas

entre médias. Os tratamentos foram comparados com a média do controle pelo teste de Dunnet.
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Os resultados dos pardmetros de qualidade da carne foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) utilizando-se o procedimento Factorial ANOVA - General Linear Models,
a nivel de 5% de significancia. Em caso de diferencas significativas (P<0,05) foi aplicado o
teste de Tukey para verificar diferencas entre medias. As médias dos tratamentos do esquema
fatorial foram comparadas com as medias do tratamento controle pelo teste de Dunnet,
comparando médias do pré-rigor e do pos-rigor mortis, separadamente. Todos o0s dados foram
expressos como media + erro padrdo da média. As andlises foram realizadas no software
STATISTICA 7.1® (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).
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4 RESULTADOS

4.1 Glicose sanguinea

Para a glicose sanguinea (FIGURA 7), pode-se observar uma diminuicdo (P<0,0001)
deste pardmetro conforme o aumento dos tempos de repouso, sendo as maiores médias de
glicose observadas nos tempos 0 e 2 horas de repouso, e a menor média foi verificada apds 6
horas de repouso pos-transporte. Ao comparar as médias de glicose sanguinea dos peixes nos
diferentes tempos de repouso com o tratamento controle, verificou-se que somente apds 6 horas
de repouso a média de glicose foi igual & média do tratamento controle, demonstrando que ap6s

este periodo os peixes retornaram aos valores de glicemia iniciais.

300.00 1
a*
250.00 A
at b
200.00 A
< 150.00 4
100.00 1 c
50.00 1 I
0.00 T T T T \
Controle Oh Zh 4h 6h

Tempo de repouso pos transporte

FIGURA 7. Glicose sanguinea de patingas submetidas a diferentes tempos de repouso pés-

transporte. Barras verticais representam o erro padrdo da média. Letras distintas indicam diferenca (P<0,0001)
pelo teste de Tukey. *Médias diferem do tratamento controle.

4.2 Parametros de qualidade dos filés 24 horas ap6s o abate

Para os parametros de qualidade dos filés 24 horas ap0s o abate (TABELA 1), a
interacdo entre o tempo de repouso pds transporte e o estado de rigor mortis proporcionou efeito
significativo (P<0,05) para as anélises do tratamento com 6 horas de repouso em estado de pré-
rigor mortis, que apresentaram filés com maior luminosidade (L*) e maior forga de

cisalhamento, quando comparado aos outros tratamentos. Também ocorreu a interacéo entre o
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tempo de repouso e estado de rigor mortis, para intensidade de vermelho (a*) e intensidade de
amarelo (b*), onde os filés do tratamento com tempo de 4 horas de repouso em estado de pré-
rigor mortis tiveram maior intensidade de vermelho, ja em estado de p6s-rigor mortis maior
intensidade de amarelo.

Avaliando o fator tempo de repouso pos transporte isoladamente, foram observadas
diferengas significativas (P<0,05) para as intensidades de vermelho, de amarelo e CRA, onde o
tratamento com tempo de repouso de 2 horas apresentou filés com maior intensidade de
vermelho e menor CRA; e 0 com o tempo de repouso de 4 horas, filés com maior intensidade
de amarelo. Tanto para os tratamentos com tempos de repouso de 2 horas e 4 horas foram
verificados filés com maior PPC.

Quando avaliado o estado de rigor mortis isoladamente, verificaram-se efeitos
significativos (P<0,05) para os parametros pH, luminosidade, intensidade de amarelo, PPC e
CRA, na qual os filés processados em estado de pré-rigor apresentaram maior pH, maior
luminosidade, maior intensidade de amarelo, maior PPC e menor CRA.

Comparando as médias do esquema fatorial em estado de pré-rigor com o tratamento
controle (abate pré-transporte) também em estado de pré-rigor, apenas as médias obtidas para
PPC nos filés do controle ndo se diferiram (P>0,05) das demais. Para o pH todas as médias se
diferiram e foram superiores ao controle em estado de pré-rigor mortis. Para a intensidade de
vermelho e CRA, o tratamento em estado de pré-rigor com 2 horas de repouso, foi 0 que se
diferiu da média do controle. Para a luminosidade e forca de cisalhamento, o tratamento em
estado de pré-rigor com 6 horas de repouso foi o que apresentou médias diferentes ao controle.
Tanto para os tratamentos com 0 horas e 6 horas de repouso, em estado de pré-rigor, as médias
de intensidade de amarelo foram diferentes ao controle.

Ao se analisar as médias do esquema fatorial e o tratamento controle ambos em estado
de pds-rigor mortis, a forga de cisalhamento foi igual para todos os tratamentos (P>0,05). J&
para luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo as médias diferiram do
controle em estado de pos-rigor, sendo que a luminosidade se apresentou diferente para o tempo
de repouso de 4 horas; a intensidade de vermelho para os tempos de 2 horas e 6 horas de

repouso; e a intensidade de amarelo para os tempos de 4 e 6 horas de repouso.
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TABELA 1. Pardmetros de qualidade dos filés de patingas submetidas a diferentes tempos de repouso pos transporte, 24 horas ap6s o abate.

Tempo de Esta}do de Perda por Capagidade, de Forga de
Rigor pH L ax b* . retencdo de 4gua .
repouso . cozimento (%) cisalhamento (N)
mortis (%)
oh Pré 6.25+0.02* 48.99+0.36 b 0.69+0.41 b 1.17+0.14 b* 10.58+1.05 59.32+0.27 83.00£3.43 b
Pds 6.16+0.02 49.94+0.32 ab -0.15+0.02 b 0.05+0.02 ¢ 10.02+0.37 63.66+0.54 103.18+6.95 ab
oh Pré 6.25+0.04* 49.55+0.63ab  2.12+0.40a*  1.76+0.23 ab 13.48+0.63 56.61+0.73* 89.24+2.87 ab
Pbs 6.15+0.08 48.74+1.01 ab 1.87+0.34a*  0.58+0.24 bc 12.30+0.74 60.30+1.18 80.32+4.90 b
ah Pré 6.26+0.03* 49.49+0.17ab  0.97+0.23 ab 2.53+0.16 a 14.31+0.33 59.89+0.56 94.13+4.61 ab
Pbs 6.12+0.07 47.99+0.43 b* -0.46+0.28 b 1.06+0.06 bc* 10.17+0.23 61.70£1.30 85.50£1.19 ab
6h Pré 6.25+0.03* 51.11+0.32 a* 0.11+0.22 b 1.21+0.23 b* 11.24+0.68 59.80+0.75 106.95+6.36 a*
Pds 6.07+0.02 48.84+0.65b  0.95+0.07 ab®*  1.33%0.16 b* 11.09+0.81 62.33+0.55 86.01+3.82 ab
Controle (pré- Pre 6.04+0.05 48.831£0.41 1.03+0.25 2.05+0.11 13.20+0.97 60.63+1.60 88.28+4.60
transporte) Pds 6,13+0,03 50,88+0,38 -0,17+0,11 0,19+0,21 10,58+0,73 62,2+0,34 83,53+ 9,73
Tempos de repouso
Oh 6.21+0.02 49.27+0.30 0.38+0.28 b 0.80+0.21 b 10.37+0.65 b 60.90+0.70 a 91.07+4.61
2h 6.22+0.04 49.35+0.52 2.06+0.30 a 1.37+0.24 b 13.09+0.49 a 57.62+0.78 b 86.26+2.70
4h 6.22+0.03 49.08+0.26 0.43+0.31 b 2.21+0.25 a 13.07£0.67 a 60.39+0.56 a 91.78+3.52
6h 6.20+0.03 50.16+0.46 0.42+0.19b 1.25+0.16 b 11.19+0.50 b 60.49+0.66 a 100.67+5.49
Estado de rigor
Pré- rigor mortis 6.25+0.01 a 49.76+£0.25 a 1.02+0.22 1.67+0.14 a 12.63+0.43 a 58.89+0.39 b 93.57+2.67
Pds- rigor mortis 6.12+0.02 b 48.87+0.35 b 0.53+0.26 0.76+0.16 b 11.00+0.39 b 62.12+0.53 a 89.18+3.42
Efeitos
Tempo 0,6447 0,1603 0,0001 0,0012 0,0073 0,0028 0,1667
Estado de Rigor 0,0001 0,0307 0,1179 0,0000 0,0077 0,0000 0,2355
Tempo*Estado de Rigor 0,6173 0,0470 0,0280 0,0082 0,0542 0,3935 0,0041

*Meédias diferem do tratamento controle no pré-rigor mortis. #Médias diferem do tratamento controle no pds-rigor mortis. Dados expressos em médiaterro padrdo da média (P<0,05).
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4.3 Parametros da qualidade dos filés apds 45 dias de armazenamento sob congelamento

Avaliando os parametros de qualidade dos filés ap6s 45 dias (TABELA 2), a interacéo
entre o tempo de repouso pds transporte e o estado de rigor mortis acarretou efeito significativo
(P<0,05) para o pH, luminosidade, intensidade de vermelho, CRA e forca de cisalhamento. O
maior pH foi observado em filés do pos-rigor mortis de peixes com 0 h de recuperagdo. O
tratamento em estado de pds-rigor com tempo de repouso de 6 horas desencadeou filés com
maior luminosidade e menor CRA. No tratamento em estado de pré-rigor com 2 horas de tempo
de repouso se observou maior intensidade de vermelho. A forca de cisalhamento foi maior em
filés de peixes submetidos a 4 h de recuperacao, no pés-rigor mortis.

Quando avaliado o efeito tempo de repouso pos transporte isoladamente, foram
observadas diferencas significativas (P<0,05) para pH, CRA, intensidade de vermelho e
intensidade de amarelo. Sendo gque o pH e a intensidade de amarelo foram maiores para os filés
do tratamento com 4 horas de repouso pés transporte. Ja a CRA foi menor para o tratamento
com 6 horas de tempo de repouso e a intensidade de vermelho foi maior para o tratamento de 4
horas de repouso pds transporte.

Para o efeito do estado de rigor-mortis isoladamente, observaram-se diferencas
significativas (P<0,05) apenas para os pardmetros PPC e CRA, na qual os filés sofreram menor
perda por cozimento e maior capacidade de retencdo de dgua quando processados em estado de
pos-rigor.

Comparando o esquema fatorial ao controle (abate pré-transporte) ambos em estado de
pré-rigor, os parametros luminosidade, intensidade de amarelo e PPC ndo diferiram
estatisticamente (P>0,05). Ja& as demais andlises acarretaram médias diferentes ao controle
(P<0,05). Sendo que os filés do tratamento 2 horas de repouso pds transporte apresentaram
maior intensidade de vermelho, os filés do tratamento 4 horas de repouso menor forca de
cisalhamento, os filés do tratamento com 0 horas de repouso apresentaram menor pH e os filés
do tratamento com 6 horas de repouso menor CRA, em comparagdo com as médias do controle.

Se tratando da comparacdo entre o esquema fatorial ao controle quando ambos se
comportam em estado de pos-rigor, ndo foram observadas diferengas significativas para as
médias (P>0,05) de luminosidade, intensidade de amarelo e PPC. Foram observadas diferencas
significativas (P<0,05) para a intensidade de vermelho e forca de cisalhamento, em que os filés
do tratamento com 2 horas de repouso se comportaram com maior intensidade de vermelho e
os filés do tratamento com 6 horas de repouso menor forca de cisalhamento, em comparacao

com as médias do controle.
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TABELA 2. Pardmetros de qualidade dos filés de patingas submetidas a diferentes tempos de repouso pds transporte, apds 45 dias de armazenamento

sob congelamento.

Tempo de I_Estado de_ oH L - b* Rerda por rg:ﬁggédggzgﬁa _ Forca de
repouso Rigor mortis cozimento (%) (%) cisalhamento (N)
oh Pré 6,14+0,03 b*  47,96+0,63b  0,58+0,18 bc 2,49+0,31 19,77+0,57 55,00+0,66 ab 30,06+1,68 ab*
Pos 6,60+0,06 a  48,90+0,77ab  0,78+0,12 bc 2,59+0,21 16,81+0,79 54,54+1,58 ab 27,91+2,15 ab
oh Pré 6,26£0,08 b  49,21+0,49ab  2,08+0,28 a* 3,84+0,29 18,93+0,67 54,38+0,56 ab 33,63+1,58 ab
Pos 6,10+0,07b  49,83+0,41ab  2,20+0,24 ab* 4,36+0,44 17,451,777 50,49+1,19 bc 28,71+2,75 ab
ah Pré 6,39£0,05ab  48,12+0,69b  1,29+0,34 ab 4,36+0,33 20,10+0,29  52,62+0,79 abc 27,22+1,66 b*
Pos 6,36+0,13ab 49,54+155ab  -0,29+0,21c 4,27+0,93 17,01+0,41 57,65+0,87 a 37,44+0,56 a
6h Pré 6,21+0,04b  51,12+0,52a  0,001+0,19c 2,98+0,48 19,61+1,04 49,12+1,19 c* 29,10+2,04 ab*
Pos 6,23+0,13 b  48,15+0,57ab  0,78+0,15 bc 3,65+0,11 17,80%0,56 56,49+0,33 a 25,72+1,24 b*
Controle Pré 6,32+0,03 49,34+0,54 0,51+0,25 3,72+0,31 18,15+0,61 53,52++0,91 36,69+2,12
(pre- Pos 6,34+0,06 48,91+0,24 0,35+0,17 3,18+0,17 17,3020,40 54,15+1,15 33,88+2,92
transporte)
Tempos de repouso
Oh 6,31+0,08 ab 48,24+0,50 0,65+0,12 b 2,52+0,22 c 19,03+0,66 54,85+0,64 a 29,35+1,31
2h 6,20+0,06 b 49,46+0,34 2,12+0,19a 4,01+0,24 ab 18,44+0,72 52,97+0,79 ab 32,16+1,49
4h 6,38+0,05 a 48,63%0,70 0,76x+0,35b 4,33+0,31a 19,26+0,49 53,88+0,90 a 30,29+1,94
6h 6,22+0,05 b 50,13+0,62 0,26+0,19 b 3,20+0,33 bc 18,88+0,70 51,13+1,34 b 27,87+1,42
Estado de rigor
Pré- rigor mortis 6,24+0,03 49,02+0,38 0,97+0,20 3,47%0,22 19,64+0,32a  52,73+0,57 b 30,01+0,93
Pos- rigor mortis 6,32+0,07 49,19+0,48 0,86%0,26 3,76x0,28 17,35£045b  54,47+0,93 a 29,50+1 44
Efeitos
Tempo 0,0184 0,3954 0,0000 0,0020 0,9206 0,0343 0,0911
Estado de Rigor 0,1762 0,9944 0,5197 0,3490 0,0005 0,0123 0,9674
Tempo*Estado de Rigor 0,0006 0,0421 0,0012 0,8219 0,7116 0,0000 0,0038

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey. *Médias diferem do tratamento controle no pré-rigor mortis. #Médias diferem do tratamento
controle no pos-rigor mortis. Dados expressos em médiaterro padrdo da média
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5 DISCUSSAO

5.1 Glicose sanguinea

Um bom parametro como indicativo de resposta secundaria ao estresse fisiologico € a
glicose sanguinea, pois em condigdes de estresse as catecolaminas estimulam a gliconeogénese,
0 que resulta na liberacao de glicose do figado para o sangue, levando a uma hiperglicemia do
animal (KUBITZA, 1997; CASTRO & FERNANDES, 2009). Além disso, para a sua
determinacdo sdo usualmente utilizadas metodologias acessiveis ao mercado e de facil
manuseio em meio ao campo (SILVEIRA et al., 2009).

A glicose sanguinea nos peixes do grupo controle, previamente ao transporte, indicou
gue os animais haviam sofrido o estresse minimo durante o manejo de despesca, uma vez que
apresentaram uma glicemia menor, quando comparados aos tratamentos de 0, 2 e 4 horas de
repouso poés-transporte. Estudos relatam que o efeito do estresse € muito mais pronunciado
durante a captura, o carregamento e a primeira hora de transporte, do que durante todo o
transporte propriamente dito (SILVEIRA, 2009). Durante transportes mais longos, 0s animais
tém mais tempo para se adaptar as condicdes do meio apos o estresse sofrido pelo manejo (ZHU
et al., 2014; GOES et al., 2015); ao contrario do que foi vivenciado neste estudo, em que se
ocorreu um transporte de curto tempo.

Neste estudo, foi observado que apos 4 horas e 6 horas de repouso 0s animais haviam
diminuido gradualmente o estresse. Ja quando os tratamentos foram comparados com o
controle, foi possivel determinar que ap6s 6 horas de repouso pds-transporte os animais haviam
se recuperado totalmente do estresse sofrido durante o periodo de transporte, visto que estes
animais apresentaram indices de glicose similares ao controle. De fato, Pankhurst (2011) propde
que a recuperacdo do estresse agudo para a maioria das espécies ocorre ao longo de um periodo
cerca de 6 horas, e periodos de recuperacdo mais longos podem ocorrer conforme as condicoes
do animal.

E importante notar que as alteracdes na glicose circulante provocadas por um agente
estressor podem variar dependendo de caracteristicas como espécie, tamanho, sexo, método e
nivel de estresse aplicado; assim como, pode variar a capacidade de retorno as condi¢6es basais
quando cessa 0 estimulo estressor (TAKAHASHI et al., 2006). O aumento da glicose
plasmatica também foi indicativo de estresse ao transporte, em que para o tambaqui (Colossoma
macropomum) os valores aumentaram de 27,0 mg dL2, na despesca, para 70,8 mg dL!, apds

0 transporte e retornaram depois de recuperacgdo de 24 horas (31,1 mg dL ') e 48 horas (28,1
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mg dL) (MENDES et al., 2015). Em estudos com o pacu, estocados em viveiro de terra
durante o repouso pos transporte, houve progressiva diminui¢cdo na glicose circulante em
relacdo a concentracdo registrada imediatamente apds o transporte, perfil mais evidente nas
amostragens de 24 e 72 horas, onde a concentracdo de glicose dos peixes caiu
significativamente 72 horas apds o transporte em comparacgédo a chegada (TAKAHASHI et al.,
2006). Isso também foi observado com o pintado (Pseudoplatystoma corruscans), na qual a
glicose se elevou apds o transporte, retornando aos valores basais em 72 horas (FAGUNDES,
2009).

5.2 Qualidade dos filés 24 horas ap6s o abate

Na analise dos parametros de qualidade em 24 horas ap0s o abate, verificou-se que, de
forma geral, os filés apresentaram maior pH durante o estado de pré-rigor mortis, em relacdo
ao pos-rigor. De fato, sabe-se que no pescado o pH aumenta conforme o avanco da resolucéo
do rigor mortis e atinge valores ligeiramente inferiores ao pré-rigor (CONTRERAS-
GUZMAN, 1994), assim como o observado neste estudo.

Em diversas espécies, sabe-se que o pH pode estar relacionado ao estresse do manejo
pré-abate (MATOS et al., 2010). Quando as condi¢des de estresse sdo repetidas ou duram um
periodo mais longo, o &cido lactico resultante da glicélise anaerdbica é liberado, enquanto as
reservas de energia sdo gradualmente esgotadas (ROTABAKK et al., 2017; GONCALVES,
2018). Consequentemente, uma rapida queda do pH muscular pode levar a desnaturacao das
proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas (ROTABAKK et al., 2017), e este aumento da
desnaturacdo das proteinas pode acarretar diminuicdo da capacidade de retencdo de agua da
carne (OLSSON et al., 2003). Porém, neste estudo, ndo se pode correlacionar os niveis de
estresse pre-abate com o pH dos filés medidos apds 24h, uma vez que ndo houve diferengas
significativas para 0s tempos de repouso pds-transporte. Entretanto, os outros parametros de
qualidade da carne foram afetados, indicando que possivelmente a velocidade de queda do pH
pode estar mais relacionada com os efeitos sobre 0s demais parametros de qualidade, do que
somente o pH apos resolucdo do rigor mortis. De fato, diversos trabalhos apontam que o pH
final (ap6s 24 horas) pode néo ser afetado por diferentes niveis de estresse pré-abate, apesar
deste estresse afetar outras caracteristicas de qualidade da carne (ZUANAZZI et al., 2019;
GOES et al., 2015; GOES et al., 2018). O pH muscular tem grande influéncia na qualidade do
pescado, pois afeta as propriedades de retencdo de &gua e de textura dos produtos, devido sua
acao na solubilidade e funcionalidade das proteinas (ZHANG, 2017).
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O periodo de 6 horas de repouso para o0 abate foi eficaz para o processamento de filés
mais claros em estado de pré-rigor, 0 que acarreta uma aparéncia dentro das exigéncias do
consumidor. Em peixes, apenas o musculo vermelho lateral superficial, que é rico em
mioglobina, exibe cor intensa (geralmente marrom), enquanto o musculo branco é bastante
translucido (LISTRAT et al., 2016). Apds 6 horas de repouso pos transporte, ao avaliar 0s
pardmetros instrumentais da carne da patinga, € possivel inferir que os animais haviam
retornados ao seu estado basal. Uma vez que, logo apds o abate, 0 processamento dos peixes
em estado de pré-rigor mortis, indicaram filés mais firmes. O estado das fibras musculares e
proteinas do tecido conjuntivo influencia em grande parte a textura da carne, onde ambas as
proteinas e fibras musculares estdo intimamente ligadas a dureza muscular (SINGH et al.,
2019). O estresse fisico das miofibrilas e tecidos conjuntivos como resultado de atividade
muscular vigorosa antes do abate, aumenta a ativacao das proteases musculares, na qual acarreta
0 amolecimento da carne (HULTMANN et al., 2012; ZHANG, 2017; DASKALOVA, 2019).

Ao serem evidenciados nos tratamentos 2 e 4 horas, filés com maior perda por
cozimento, inevitavelmente esses alimentos séo indicativos de alteragcdo na textura, suculéncia
e aparéncia, devido a contracdo e enrijecimento da carne (VARGAS, 2015). A suculéncia do
pescado é determinada através das perdas de liquidos que ocorrem durante o cozimento,
caracterizando a intensidade de liberacdo do exsudato da carne (BORDIGNON, 2015). Este
fator esta diretamente ligado ao estresse pré-abate em conjunto aos acelerados processos post-
mortem; pois com o avanco do rigor mortis, 0 espaco para a agua nas miofibrilas é reduzido,
forcando os fluidos para os espacos extra miofibrilares onde é mais facilmente perdido por
gotejamento (VARGAS, 2015).

Os filés de peixes que passaram por 2 horas de repouso pos transporte, apresentaram
menor capacidade de retencdo de agua, 0 que sugere que os animais foram processados sem a
total recuperacdo do estresse.

Ao analisar os filés em estado de pos-rigor mortis, ambos os tratamentos entraram em
consonancia ao controle durante o mesmo estado de rigor mortis, onde os filés apresentaram
menor perda de &gua por cozimento e maior capacidade de retencdo de agua. Segundo
Contreras-Guzman (1994), o musculo do pescado se comporta com um aumento de sua CRA
na fase de pds-rigor, chegando ser proxima ao seu estado inicial de pré-rigor. Bons parametros
de qualidade da carne durante o processamento no pos-rigor também foi avaliado para filés de
bagre Tra (Pangasius hypophthalmus), no qual indicaram maior rendimento, menor contragao
do comprimento do filé e menor reducdo da perda de exsudatos durante 0 armazenamento
refrigerado (LE et al., 2020).
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5.3 Qualidade dos filés apds 45 dias de congelamento

Apos 45 dias de armazenamento dos filés, foram observados efeitos significativos no
pH, diferentes dos evidenciados na analise de 24 h apds o abate. De forma geral, verificou-se
maior pH nos animais abatidos apos 4 h de repouso pos-transporte. Este fato pode ter sido
causado pelo esgotamento das reservas energéticas, na qual se tem a resolu¢do completa do
rigor mortis e posteriormente, 0 aumento do valor do pH, causado pelo acimulo de substancias
resultantes da degradacéo de protideos como amdnia e trimetilamina (GONCALVES, 2018).

Em consonancia com os resultados da analise em 24 h pds-abate, a maior luminosidade
foi verificada nos filés de 6h de repouso pés-transporte, no pré-rigor mortis. Também se
observou uma maior intensidade vermelho em filés em estado de pré-rigor, em que ainda
estavam com indicativos de estresse agudo (tratamento 2 horas). O aumento da coloracédo
vermelha, costuma ter relacdo do aumento do pH, causando uma aparéncia indesejavel aos filés
(ZHANG, 2017); porém neste estudo, o aumento do pH foi visto durante o p6s-rigor. Logo,
este escurecimento pode estar associado ao estresse que esses animais ainda ndo haviam
recuperado.

Com 4 horas de repouso pos transporte em estado de pos-rigor, os filés ja tiveram
evidéncias de bons parametros de qualidade da carne, pois apresentaram no processamento filés
mais firmes, mesmo apds 45 dias de congelamento, sendo indicativo de um bom produto para
o consumidor. Problemas relacionados a textura, como amolecimento, tornardo o peixe
inadequado para processamento e consumo (VARGHESE et al., 2017).

Assim como no processamento apds 24 horas, bons indicativos de qualidade da carne
também foram evidenciados em filés em estado de p6s rigor apés 45 dias congelados; uma vez
que os filés sofreram menor perda por cozimento e maior capacidade de retencdo de dgua. Entre
as propriedades fisico-quimicas fundamentais para a agregacdo de valor do pescado, esta a
capacidade da carne em reter agua durante sua conservacao e processamento (SANTOS, 2013),
ja que é através desta propriedade que se verifica a intensidade com que a carne consegue
armazenar e manter o seu conteudo aquoso (BORDIGNON, 2015). Em consequéncia, a alta
capacidade de retencdo de gua, proporcionou uma baixa perda de 4gua por cozimento a carne,
em seu estado de pds-rigor mortis. Sendo que, a suculéncia do pescado € determinada através
das perdas de liquidos que ocorrem durante o cozimento, caracterizando a intensidade de
liberacdo do suco da carne (BORDIGNON, 2015).

Para Kristoffersen (2006), a perda de agua em filés de bacalhau processados durante o
preé-rigor (77,8%) foi significativamente menor do que o musculo do bacalhau processado no

pos-rigor (79,3%). Bons parametros de qualidade da carne durante o processamento no pés-
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rigor também foi avaliado para filés de bagre Tra (Pangasius hypophthalmus), no qual
indicaram maior rendimento de massa, menor contracdo do comprimento do filé e menor
reducdo da perda de exsudacdo durante o armazenamento refrigerado (LE et al., 2020).
Entretanto, filés de bacalhau do Atlantico (Gadus morhua), em estado de pré-rigor mortis, ndo
apresentaram perda de agua por cozimento significativa apds um periodo de 14 dias de
congelamento (ROIHA et al., 2017).

Embora diversos estudos indiquem a filetagem durante o estado de pré-rigor mortis,
sabe-se que algumas empresas costumam realizar a filetagem apos o inicio do rigor mortis,
pois, em sua experiéncia, a retirada das peles de filés macios em estado de pré-rigor danifica
os filés (KARLSEN et al., 2015).

Os filés em estado de pds-rigor, comparados ao controle, também ndo apresentaram
problemas com a luminosidade, intensidade de amarelo e PPC. Ja os filés com pouco tempo de
repouso pos transporte (2 horas de repouso), indicaram filés com maior intensidade de
vermelho, novamente ressaltando a importancia de um descanso pré-abate. Os filés em que
tiveram 6 horas de repouso pds transporte, embora terem retornado a sua homeostase, quando
comparados ao controle, ainda se observa o quanto o manejo pode influenciar na qualidade do
produto final. Os métodos de abate, quando realizados de maneira correta, causam menor
sofrimento e, melhor qualidade da carne, como por exemplo a insensibilizagdo pela seccdo da
medula (FERREIRA et al., 2018). Desse modo, a qualidade final do produto ndo depende
somente da forma de conservacdo do pescado quando este ja se encontra disponivel para o
consumo, mas, sim, desde seu manejo até o abate (FERREIRA et al., 2008).

De forma geral, as analises ap6s 45 dias de congelamento demonstraram filés com maior
intensidade de vermelho, de amarelo, maiores perdas por cozimento, menor capacidade de
retencdo de agua e menor forca de cisalhamento. De fato, sabe-se que a perda de dgua post
mortem na carne é inevitavel devido a diminui¢do do pH (mais préximo do pH isoelétrico das
proteinas), a perda de adenosina trifosfato e ao encolhimento das miofibrilas como resultado do
rigor mortis (HUFF-LONERGAN & LONERGAN, 2005).



31
6 CONCLUSAO

Conclui-se que o repouso pos-transporte por 6 horas é eficaz para patingas se
recuperarem do estresse do transporte, causando impactos positivos na qualidade dos filés.
Além disso, recomenda-se 0 processamento dos peixes no periodo de pds-rigor mortis, em
funcdo dos filés apresentarem menores perdas por cozimento, maior capacidade de retencéo de

agua, e melhor coloragdo.
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