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Resumo da Dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado em Engenharia de
Alimentos como parte dos requisitos necessarios para a obtencdo do Grau de Mestre em
Engenharia de Alimentos.

ESTUDO DO PROCESSO DE PRODUGCAO DE EMPANADOS DE PEIXE

Adriane da Silva
Setembro/2006

Orientadores: Alexandre José Cichoski
Helen Treichel

O trabalho objetivou o uso da metodologia de planejamento de experimentos para avaliagéo
de parametros de processo na producdo de empanados de peixe. Inicialmente realizou-se a
caracterizacao fisico-quimica e microbiolégica das matérias-primas majoritarias (como polpa
e filé de peixe) e do produto final. Para verificacdo dos efeitos das varidveis independentes
estudadas foi utilizado um planejamento fatorial completo 2* com triplicata do ponto central
na etapa de mistura. Foram avaliadas as temperaturas de entrada do filé e da polpa no
misturador (-6°C a -2°C), temperatura de entrada da gordura (10°C a 14°C), temperatura de
entrada da agua (6°C a 10°C) e relacao tempo de extragcio das proteinas/tempo de emulsao
(4/12 min a 8/14 min). As respostas avaliadas foram os resultados de analises
microbioldgicas e fisico-quimicas de cada um dos 19 ensaios referentes ao planejamento de
experimentos. As variagbes de processo foram realizadas em ambiente industrial e foi
possivel identificar parametros de producdo que influenciam no produto final na etapa da
mistura, com melhora estatisticamente significativa (p<0,05) nas respostas estudadas. Nos
dezenove experimentos as andlises microbiolégicas mostraram que as contagens dos
coliformes totais variaram de log, 2,24 UFC/g a logy 3,62 UFC/g, coliformes fecais entre
logis 1,00 UFC/g e logs02,77 UFC/g, e os Staphylococcus coagulase positiva variaram entre
logip 1,00 UFC/g a logio 1,60 UFC/g. Nas analises fisico-quimicas foram observados os
seguintes aspectos; quanto maior a temperatura de adicdo da polpa menor era a quantidade
de proteina no produto. Em relacdo ao tempo de mistura foi observado que quanto maior o
tempo, maior era a quantidade de gordura no produto final. Isso aconteceu em temperaturas
onde nao ocorreu desnaturacdo das proteinas, pois esse maior tempo promoveu maior
extracdo das proteinas, maior homogeneidade, e estabilidade da emulsdo formada. Foi
observado ainda que quanto menor a temperatura das matérias-primas filé e polpa maior é o
teor de proteinas na massa do empanado em funcdo disso aconselhasse trabalhar com
estas temperaturas mais baixas pois assim sera produzido um produto com alto teor de
proteinas.
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ASSESSMENT OF PRODUCTION OF FISH NUGGETS

Adriane da Silva
September/2006

Advisors: Alexandre José Cichoski
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This work aimed to use experimental design for assessment of process parameters in the
production of fish nuggets. The physico-chemical and microbiological characterization of the
main ingredients of the formulations (as fish pulp and fillet) and of the final product was
carried out. The effect of the independent factors on the physico-chemical and microbiological
parameters was investigated using a complete 24 experimental design with three central
points. The studied factors included the temperature of fish fillet and pulp in the mixer (-6°C to
-2°C), the temperature of the added fat (10°C 14°C), temperature of the water (6°C to 10°C)
and the ratio between the protein extraction time/emulsion time (4/12 to 8/14 min). The
experiments were carried out in the industry and it was possible to identify parameters of
manufacturing that affect the final product, improving the studied responses with statistical
significance (p<0.05). The microbiological analyses of the 19 experimental runs showed that
the total coliforms varied between logy, 2.24 CFU/g to logq 3.62 CFU/g, faecal coliforms
between logio 1.00 UFC/g and logiy 2.77 CFU/g and Staphylococcus coagulase positive
varied between logi, 1.00 CFU/g to logs, 1.60 CFU/g. The physico-chemical analyses
showed that the higher the temperature of the fish pulp and fillet, the lower was the protein in
the final product. For this reason, it is recommended to process the ingredients at lower level
of temperature (-6°C) to increase the protein content in the final product. When the mixing
time was increased, the fat content in the final product was also increased. This latter effect
occurred at temperatures that did not cause protein denaturation, since higher mixture time
leads to higher extraction of protein, more homogeneity and stability of the emulsion.
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1 INTRODUGAO

A oferta de produtos derivados de pescado e a sua diversificagdo poderdo
incrementar o consumo de peixes, em particular na regido sul do Brasil, onde
tradicionalmente o consumo de carnes das chamadas espécies de agougue apresenta o
maior indice per capita.

O Estado de Santa Catarina ocupa hoje lugar de destaque no cenario nacional com a
producao de peixes de dgua doce, mantendo em crescimento anual em torno de 10%, tendo
produzido cerca de 18 mil toneladas de pescado em 2003 (EPAGRI, 2004).

Nos ultimos anos houve um aumento na producéo de peixes na regido oeste de Santa
Catarina, isto se deve ao fato de que a piscicultura integrada com suinos tornou-se uma
atividade altamente rentavel por sua simplicidade, rapido retorno do capital investido (irés
anos), mao de obra barata e comodidade na criacdo de peixes. Este tipo de cultivo nao
causa contaminagdo do musculo do peixe desde que a quantidade de matéria organica
aportada seja tecnicamente bem orientada (PILARSKI, 1998).

Segundo a FAO, atualmente os pescados sido a principal fonte de proteina para a
alimentacao humana em nivel mundial (OGAWA e MAIA, 1999).

Atualmente, sabe-se bem que a carne dos peixes tem caracteristicas muito especiais e
importantes, tais como os acidos graxos da série 6mega 3 . (FERRETI et al., 1994; OSSA,
1995; SPERANDIO, 2003; SU, et al., 2003). Por esta razdo, o consumo de peixes e
derivados de pescado tem aumentado.

O pescado, bem como a Carne de Pescado Separada Mecanicamente (CPSM), sao
alimentos de facil digestdo e fonte de proteinas, minerais, principalmente calcio e fosforo,
vitaminas A, D e complexo B, o que o torna um produto de alto valor nutricional
(HALL,1992; SUZUKI, 1987; RANKEN,1993).

A tilapia (Oreochromis niloticus) é atualmente a segunda espécie de pescado mais
cultivada mundialmente (JORY et al., 2000). Ela se converteu rapidamente em um dos
produtos mais populares no mercado de produtos aquaticos dos Estados Unidos, tanto em
volume como na diversidade de apresentacao (tilapia eviscerada fresca e congelada, inteira
e em filés). A prova disso € o aumento na importagdo ocorrida nos ultimos anos, o qual, em
peixe inteiro congelado, foi de 12.062 para 21.535 toneladas, e em filés frescos, de 1.460
para 3.590 toneladas, isso de 1995 para 1998. A importagcao dos filés congelados, em 1998,
chegou a 2.696 toneladas (JORY et al., 2000). O filé também é comercializado com pele; no

entanto, a porcentagem de comercializacao nessa forma de processamento é reduzida.



Segundo CASTILLO CAMPO (2001), os Estados Unidos, em 2000, importaram
40.469 toneladas de tilapia, sendo 27.781 toneladas de peixe inteiro congelado, 5.185 de filé
congelado e 7.501 de filé fresco. O consumo de tilapia (produzida no pais e a importada), foi
de 90.720 toneladas em peso vivo, no final do ano 2000, enquanto em 1998 alcancara
50.803 toneladas.

Os principais exportadores de tilapia inteira e filés congelados sdo os paises
asiaticos, como a Tailandia, Taiwan e Indonésia; e de filés frescos, paises latino-americanos
como a Costa Rica, o Equador e Honduras (JORY et al, 2000). Entretanto, existe a
expectativa de que o Equador se transforme no fornecedor lider de filés frescos de tilapia ao
mercado norte-americano, ultrapassando a Costa Rica, onde a producao de tilapia teve um
incremento superior a 10% ao ano (REDMAYNE, 2000). Em relacdo ao Brasil, dados de
1993 indicavam um baixo indice de consumo de pescado, cujos fatores estavam a falta de
conhecimento da importancia do pescado na alimentagcdo (RANKEN, 1993). A partir de
1995, a producao de pescado advindo da aquicultura produziu em torno de 27.250
toneladas, o que colocou o Brasil em trigésimo terceiro entre os principais paises que
praticavam a aquicultura (HILSDORF e PEREIRA, 1999). Em 2000 a produgao anual de
tilapia passava para 30 a 40 mil toneladas (KUBITZA E KUBITZA, 2000).

Considerando que a demanda de produtos alimenticios sera cada vez maior,
principalmente aqueles compostos com proteinas de alto valor nutricional e valor tecnologico
agregado, a recuperacao das proteinas de pescado, de espécies de baixo valor comercial
ou dos subprodutos de sua industrializagao, constitui-se numa alternativa promissora.

Neste contexto este trabalho teve como objetivo geral estudar parametros de
processo de um industrializado derivado de peixe através de respostas como caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas do produto.
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2 REVISAO BIBIOGRAFICA
2.1 Producao de Pescados

Estimativas da Organizacdo das Nacoes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
FAQO (2000a) a producao pesqueira mundial foi da ordem de 125.000.000 toneladas, no ano
de 1999, sendo a China, o Peru, o Japao e o Chile os principais paises em captura total de
pescado. Os dados revelam, ainda, que a China, india, Japao e Indonésia sdo os maiores
produtores de pescado provenientes da aquicultura.

Conforme WILFELS (1999b), a producdo pesqueira latino-americana encontra-se
concentrada. Em 1996, 35 grandes portos do continente responderam por 60% da
producédo, principalmente na captura, transformagcédo e servicos, aproveitando a sinergia
existente entre as atividades.

Sendo destaque nesta regido o Chile e o Equador paises esses que lideram a
producdo. O Chile tornou-se o principal pais produtor do continente nos Ultimos anos,
passando de 4.758 toneladas em 1987 para 217.903 toneladas em 1996, com um
crescimento médio anual de 46,6% no periodo. Outros paises latino-americanos cuja
produgéo cresce rapidamente sdo o Brasil e a Coldmbia (WIEFELS,1999a)

A producgéo aquicola brasileira cresce pois passou de 23,4 mil toneladas em 1991 para
préoximo a 141 mil toneladas em 1999, representando um aumento de 501% (OSTRENSKY
et. al., 2000).

Quanto ao consumo per capita de pescados no Brasil os valores giram em torno de
6,4 kg/ano. Isso significa 11 vezes menos que o Japao, que é de 71,9 kg/ano; 10 vezes
menos do que Portugal, que é de 60,2 kg/ano; e bem inferior ao da Noruega, de 41,1, e da
Espanha, de 37,7 kg/ano. No entanto, os dados revelam que na Amaz6nia o consumo per
capita é de 55 kg/ano, superando as médias espanhola e norueguesa, chegando bem perto
de um grande consumidor: como Portugal (BORGUETTI, 2000).

Nos estados do Sul quem lidera o ranking na producdo de pescados é o Rio Grande
do Sul com quase 22% da produgao brasileira, seguido por Santa Catarina, com cerca de
19% e do Parana com 15% da producao. Verifica-se portanto, o predominio da Regiao Sul,
que é responsavel por cerca de 56% do total da producao nacional (CEPENE, 2000)

Em Santa Catarina a producéo total de peixes de agua doce no ano de 2003 foi de
18.775 toneladas, sendo que 18.358,5 toneladas foram de peixes tropicais e 416,5 de trutas,
das espécies cultivadas destacam-se as tilapias com 6.920,5 toneladas, carpa comum com
5.263,5 toneladas, carpa capim com 1.550 toneladas, carpa cabeca grande com 1.495,7
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toneladas, bagre americano com 1.273,4 toneladas carpa prateada com 737,6 toneladas
(EPAGRI, 2004).

A regiao Oeste de SC é responsavel por aproximadamente 30% do total da producéo
do estado, com um total aproximado de 5.584,57 toneladas de peixes produzidos. Se
considerar o pregco médio de comercializacdo de R$1,70 por quilo de peixe, Ter-se-a4 um
montante de R$ 9.493.769,00 movimentados pela piscicultura do Oeste de SC no ano de
20083.

2.2 Obtencao do Pescado

A tradicdo da criagdo de peixes iniciou-se com as carpas e vem com as colonizagoes
alemaes e italianas do sul do pais. Primeiro a carpa comum com escama, criada em agudes,
na maioria das vezes sem sistema de escoamento, onde permaneciam por anos se
reproduzindo.

A partir da década de 70 o surgimento do servico de extensdo especifico para
fomentar a piscicultura em Santa Catarina, com estimulo a produgdo de alevinos de carpa
comum para povoamento de agudes.

Na regiao oeste do Estado, o modelo basico para a criagao de peixes é o policultivo, o
qual tem sido reconhecido pela eficiente ocupacao do espaco fisico dos viveiros bem como
a utilizagao dos nichos alimentares (ZIMMERMANN & NEW, 2000). Este sistema consiste
na criacdo simultanea de duas ou mais espécies de peixes em um mesmo viveiro, com 0
objetivo de maximizar a produgao, utilizando organismos com diferentes habitos alimentares
e distribuicdo espacial, propiciando a oportunidade de aumentar a produtividade e a
rentabilidade dos cultivos, devido as alteracées sinergisticas que ocorrem neste sistema, em
gue uma espécie potencializa o crescimento da outra espécie (KESTMOND, 1995).

No policultivo cabe analisar a combinacao de espécies e a taxa de estocagem entre
elas. O aumento significativo na taxa de estocagem consequentemente na produgédo de
certas espécies, sdo obtidas através do policultivo, isso acontece porque diversas espécies
juntas aproveitam melhor o espaco para crescimento e a produtividade total do viveiro. Este
€ mais apropriado para as espécies que utilizam alimentos naturais e diferentes, dentre elas
carpas e tilapias.

Para a realizagdo do policultivo é indispensavel planejamento, pois este propicia
classificar o uso de espécies em Principal(is), sendo a que entre em maior quantidade no
cultivo, principalmente pelas disponibilidades dos alimentos no viveiro. Quando do uso de

fertilizantes organicos as espécies principais utilizadas em SC sao: Carpa Comum e ou
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Tilapia Nilética. As espécies Secundarias sdo as que entram em uma quantidade
intermediaria, nos policultivos integrados as espécies usadas sdo as Carpas Prateada e
Carpa Cabeca Grande, essas desempenham um papel importante no policultivo: sao
controladoras do excesso do fitoplancton e matéria organica particulada, ainda pode ser
usada como espécie secundaria a Tilapia Nilética. As espécies Complementares entram em
pequenas quantidades, aproveitam alimentos naturais nao utilizados por outras espécies.
Nos policultivos integrados as espécies complementares mais usadas sido a Carpa Capim,
Pacu, Bagres Americanose Africanos, Cascudo, Curimata, Tambaqui, Jundia, dentre outros
conforme pode-se observar na tabela 1.

Tabela 1 - Espécies de peixes indicadas para o policultivo no Estado de Santa Catarina e
seus respectivos habitos alimentares.

ESPECIES NOME CIENTIFICO HABITO ALIMENTAR
(Nome comum)
Carpa Comum Cyprinus carpio Omnivoro, Bentéfago
Carpa Prateada Hypophthalmichthys molitrix Fitoplantéfago, planctéfago
Carpa Cabecga Grande Aristichthys nobilis Zooplactéfago
Carpa Capim Ctenopharyngodon idella Macrofitéfago
Tilapia Nilética Oreochromis niloticus Fitoplant6fago, planctéfago,
omnivoro
Pacu Piaractus mesopotamicus Frutivoro, omnivoro
Cascudo Hypostomus spp Perifitoplantéfago
Bagre Africano Clarias gariepinus Omnivoro
Bagre Americano Ictalurus punctatus Omnivoro, nectoéfago
Tambaqui Colossoma macropomum Omnivoro
Jundia Rhamdia quelen Omnivoro

Fonte: CASACA e TOMAZELLLI, (1999).

Espécies nativas da bacia do Rio Uruguai também possuem potencial para serem
usadas nos policultivos integrados, dentre elas pode-se destacar: Pirancajuba ou pracanjuva
(Brycon orbignyanus) , Piava ou piapara (Leporinus elongatus), Surubim ou bocudo
(Steindachneridion scripta), Pati (Luciopimelodus pati) e o Mandi pintado (Pimelodus
maculatus) (ZANIBONI FILHO, 1999).

Dentre as espécies citadas acima merecem destaque a Tilapia Nilotica (O. niloticus)
e a Carpa Comum (C. carpio). A Carpa Comum (C. carpio) (Figura 1) é um peixe originario
da Asia Central. Ha mais de 2.000 anos ela é criada na China (MATOS, 1996)

A carpa comum é considerada um peixe omnivoro (alimenta-se de quase tudo)
sendo que a carpa jovem consome principalmente protozoarios e zooplancton, como 0s
copépodos e claddceros, aceita também os alimentos artificiais tanto suplementares como
ragao completa.
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A carpa comum dentro do policultivo é considerada uma espécie principal e
apresenta um bom desempenho com crescimento de 5,0g/dia, principalmente as variedades
melhoradas geneticamente como as carpas de origem da Hungria e Israel (PROENCA E
BITTENCOURT, 1986)

Figura 1 - Exemplar de carpa comum, variedade Espelho (C. carpio).

Depois da carpa comum, sé@o as tilapias os peixes tropicais mais cultivados no mundo.
A espécie de tilapia cultivada na regiao Oeste de Santa Catarina é a tilapia Nilética (O.
niloticus) (Figura 2). E a espécie que cresce melhor entre as tilapias. Alimenta-se de algas
grandes em colbnias, zooplancton, folhas e ramos de certas plantas aquaticas. Utiliza bem
os alimentos naturais e também artificiais. Sua maturacdo sexual é muito rapida em viveiros
bem fertilizados (PROENGCA e BITTENCOURT, 1986).

A tildpia pertence a familia Ciclidae, com cerca de 700 espécies, esta distribuida na
Africa, América Central, México, metade da América do Sul e parte da india. A distribuicdo
mundial das tilapias abrange uma éarea isotérmica em torno de 20°C, com extensdo ao Sul
dos USA e leste Europeu (MATOS, 1996).

A Tilapia Nilética € um excelente peixe para ser criado como espécie principal ou
secundaria nos policultivos integrados. Possui habito alimentar omnivoro e aproveitam muito
bem o fitoplancton, zooplancton, detritos organicos e aceita bem ragdes comerciais.

Nas caracteristicas do Oeste de Santa Catarina a Tilapia Nilética deve ser criada nos
periodos mais quentes do ano (setembro a margo). O crescimento médio anual da tilapia na
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regidao é de 2,5g/dia. Quando bem alimentada e no periodo mais quente do ano, o seu
crescimento (EPAGRI, 2004)

Figura 2 - Exemplar de tilapia Nilética (O. niloticus).

Durante muitos anos o periodo de cultivo de peixes era pré-estabelecido como sendo
de um ano. A partir do uso dos policultivos integrados chegou-se a resultados que permitem
periodos de cultivos menores (entre 8 e 10 meses), obtendo-se peixes de tamanho
comercial exigidos para a regiao (TOMAZELLI e BONASSI, 2000).

Para alimentacdo dos peixes sdo utilizados dejetos, principalmente de suinos.
Aproveitando o potencial de producdo de nutrientes através dos dejetos do grande efetivo
de suinos da regidao oeste de Santa Catarina e, segundo TAIGANIDES (1978), a dificuldade
de transporte, devido a grande quantidade de agua presente nestes dejetos, a facilidade em
fertilizar o viveiro sem a necessidade de armazenagem especial e pouca exigéncia em mao
de obra, foram as principais razées que levaram o produtor rural escolher os dejetos de
suinos ao de aves para o cultivo organico de peixes.

Os fertilizantes organicos sao importantes para o desenvolvimento de organismos
tanto autotréficos quanto heterotréficos. A matéria organica utilizada serve como substrato
para o crescimento de bactérias e protozoarios, que por sua vez, sao alimentos ricos em
proteinas para o zooplancton, animais bentbnicos e os peixes. Os nutrientes minerais
resultantes sdo utilizados para o desenvolvimento do fitoplancton. A produgéo autotrofica
nos viveiros fertilizados é a base da cadeia alimentar e determinante da produtividade do
viveiro (SHROEDER, 1978).

A quantidade de material organico aportado aos viveiros diariamente por hectare de
area alagada é relativo a quantidade produzida por 60 suinos, ou 50 kg de cama de aviario.
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No caso dos suinos, sao utilizados animais tipo integracdo, com peso inicial de 20 kg e final
de 90 a 100 kg (CASACA e TOMAZELLI, 1999).

2.3 Habitat

O local escolhido para construgdo dos viveiros deve satisfazer alguns requisitos, a
fim de otimizar a ocupagédo do terreno, minimizar custos de implantagdo e que as futuras
instalacbes possam oferecer condicbes para um bom manejo. Para isso devem ser

observados alguns itens:
2.3.1 Agua

Um dos questionamentos mais polémicos a integragdo com dejetos animais é quanto
a concentracdo de bactérias patogénicas presentes na agua de cultivo e do efluente gerado.
A fim de investigar este problema, durante dois anos o Centro de Pesquisa para Pequenas
Propriedades - CPPP, da EPAGRI pesquisou a qualidade de agua em cultivos integrados a
suinocultura nos trés modelos de aporte, vertical (baias sobre os viveiros), horizontal
(dejetos canalizados de esterqueiras) e variavel (dejetos langcados manualmente). Os
resultados obtidos mostram que a qualidade de agua destes cultivos estdo de acordo com
as normas bacteriolégicas da legislagdo ambiental (RESOLUCAO DO CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA N.2 20, 1986) para aguas de classe I, ou
seja, 80 % de pelo menos 5 amostras mensais com contagem inferior a 1.000 NMP/100 mL,
e de classe lll, ou seja, 80 % de pelo menos 5 amostras mensais com contagem inferior a
4.000 NMP/100 mL (CASACA e TOMAZELLI, 1998).

De acordo com a RESOLUGAO DO CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE
— CONAMA N.© 20, de 18 de junho de 1986, as aguas doces de classe Il sdo destinadas,
entre outras, a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana. As aguas doces de classe lll sao destinadas ao abastecimento
doméstico, apds tratamento convencional; a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; e a dessedentacao de animais.

Em estudo realizado por NOVATO, (2000) os parametros fisico-quimicos da agua dos

viveiros para a criacdo de tildpia tiveram valores os quais cumpriram as exigéncias da
legislagéo, conforme pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores minimos e maximos dos parametros fisico-quimicos da agua dos viveiros

Variaveis Minimo Maximo
Temperatura (°C) 21,0 32,9
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 3,6 11,1
Potencial hidrogeniénico 6,5 8,6
(pH)
Alcalinidade (mg/L) 29,5 58,0
Condutividade Elétrica 101,6 176,7
(uS/cm)
Transparéncia (cm) 10,0 49,7
Ambnia (mg/L) 0,00 0,22

Segundo CASACA e TOMAZELLI (1998) a sustentacao futura do cultivo organico de
peixes dependera dos esforcos de todos os segmentos da cadeia produtiva, para fortalecer
boas praticas de manejo que minimizem o uso da agua, garantam o aumento da renda do
produtor rural e levem ao consumidor final um produto de alta qualidade, adicionado da

importante consciéncia de preservagao ambiental.
2.4 COMPOSICAO QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO PESCADO
2.4.1 Composicao quimica do pescado

O musculo do pescado pode conter 60 a 85% de umidade; aproximadamente 20%
de proteina; 1 a 2% de cinzas; 0,3 a 1,0% de carboidrato e 0,6 a 36% de lipideos. Estes
componentes apresentam variagbes em funcao do tipo de musculo corporal, sexo, idade,
época do ano, habitat e dieta, entre outros fatores (GUHA, 1962).

A agua em pescado apresenta-se de duas formas: a agua livre, que se encontra
imobilizada entre os tecidos, atuando como meio de dissolucdo e no transporte de nutrientes
e produtos metabolizados, além de participar da manutengédo do equilibrio de eletrélitos e
controle da pressdo osmotica e a agua de constituicdo que se encontra fortemente ligada as
proteinas e carboidratos através de ligagcdes de hidrogénio, sendo dificil a sua avaliagao,
mas, em geral, a 4gua de constituicao contribui com 15 a 25% da agua total no musculo do
pescado. A agua livre, devido ao seu carater de solvente congela entre —1 e —2°C j& a 4gua
de constituicao, pelo fato de estar fortemente ligada é dificil de congelar mesmo em
temperaturas muito baixas (MACHADO, 1984).

As proteinas musculares podem ser classificadas de acordo com a sua solubilidade
em proteinas sarcoplasmaticas (sdo solUveis em agua ou em solugdes diluidas de sais de
forga idnica igual ou inferior a 0,1M), proteinas miofibrilares (soliveis em solugdes salinas
com concentracbes maiores que 0,5M) e proteinas estromaticas (insollveis em agua e
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solucdes salinas, porém uma fragdo solubiliza-se em alcali). Uma outra classificacao divide
as proteinas em proteinas intracelulares e proteinas intercelulares. As proteinas
intracelulares incluem as proteinas sarcoplasmaticas (do plasma celular) e as proteinas
miofibrilares (da estrutura muscular); as proteinas intercelulares incluem as proteinas do
estroma (do tecido conectivo) e as proteinas insollveis (dos vasos sangliineos, nervos)
(SIKOSKI et al., 1994).

A composicao de proteinas em musculos de pescado, um percentual de 60 a 75% da
proteina total é composto de proteinas miofibrilares, 20 a 35% de proteinas
sarcoplasmaticas e 2 a 5% de proteinas estromaticas. Comparando-se com as proteinas
musculares de mamiferos (50% miofibrilar, 30-35% sarcoplasmatica e 15-20% estromatica)
verifica-se que no pescado o conteldo de estroma é menor e que a proteina miofibrilar é
maior, uma razao para que a carne de peixe seja mais tenra do que a de gado. A carne
escura de peixe apresenta teores mais elevados de proteina sarcoplasmatica do que a
carne branca (OGAWA e MAIA, 1999).

As proteinas sarcoplasmaticas compreendem mais de cem tipos diferentes de
proteinas que, em sua maioria apresentam ponto isoelétrico entre pH 6,0 e 7,0, pesos
moleculares que variam entre 10.000 e 100.000 e, em geral, sdo proteinas globulares. As
proteinas deste grupo compreendem as enzimas da glicélise que compreendem em torno de
70% das proteinas hidrossolUveis, a parvalbumina, uma proteina que se encontra ligada ao
Ca?* na proporcéo de aproximadamente 2 mols de Ca/mol de proteina e a mioglobina, um
pigmento protéico que se liga reversivelmente ao oxigénio. As proteinas miofibrilares
incluem proteinas contrateis, como a miosina e a actina, responsaveis pela contragao
muscular; proteinas reguladoras, como a tropomiosina, troponina e proteinas
microrreguladoras como a a-actinina e proteinas de suporte, como a conectina. Os
principais componentes das proteinas do estroma sdo o colageno e uma pequena fragao de
elastina (OGAWA e MAIA, 1999).

As proteinas do pescado mostram semelhangca na composicdo dos aminoacidos,
independente da espécie. Proteinas de peixes contém alta quantidade de lisina, essencial
para o crescimento. O conteudo de triptofano na carne de peixes é de 1,25 a 1,35%, nao
sendo muito diferente da carne de gado (FERNANDES, 2000).

O conteldo de lipideos em pescado é muito variavel em quantidade e qualidade de
uma espécie para outra. Em geral, peixes de carne vermelha apresentam alto contetido de
lipideo no musculo e os peixes de carne branca apresentam teor de lipideos abaixo de 1%.
Os produtos de pesca podem ser classificados de acordo com o teor de gordura em magros
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(até 2%), semigordos (entre 2 e 8%) e gordos (teor de gordura superior a 8%) (SALINAS,
2002).

De acordo com suas fungoes, podem ser divididos em lipideos de depésito, como os
triglicerideos, € lipideos tissulares, constituidos pelos fosfolipideos, glicolipideos e esterdis.
O conteudo de lipideos tissulares nao varia significativamente entre espécies e, portanto, as
grandes diferencas devem-se aos lipideos de depdsito. Os lipideos de pescado variam com
as condicbes ambientais (temperatura da agua, profundidade, habitat, etc), condicbes
fisiolégicas (idade, sexo, grau de maturacdo), alimentagdo (tipo e volume da dieta),
justificando assim porque o contetdo de lipideos varia para uma mesma espécie, quando o
peixe é capturado em diferentes areas e periodos de pesca (SIKORSKI et al., 1994).

O contelido de lipideos e a composicao dos acidos graxos de peixes cultivados sao
diretamente influenciados pela sua dieta alimentar. A maioria dos &cidos graxos existentes
no pescado é composta de acidos graxos com 14 a 22 atomos de carbono (Ci4 a Cy),
podendo ser saturados ou insaturados. VISENTAINER et. al., (2003) encontraram no figado
de tilapias um total de 48 acidos graxos com predominancia dos acidos 18:1n-9 (28,9%),
16:0 (19,1%) e 18:2n-6 (15,3%). Dentre os acidos graxos da familia w-3, o acido com maior
percentagem foi o acido docosaexandico, DHA (5,1%) seguido pelo &cido linolénico, LNA
(1,1%). A somatédria de acidos graxos saturados foi de 29,0%, monoinsaturados de 39,4%,
poliinsaturados de 13,2%, w-3 de 7,3% e w-6 de 22,6% (VISENTAINER, 2003).

Os principais carboidratos do pescado sao glicogénio e mucopolissacarideos mas
também existem agucares livres e fosfossacarideos. Certos mariscos estocam parte de sua
reserva energética como glicogénio, o qual contribui para o sabor adocicado caracteristico
destes produtos. Em peixes com espinha o contelddo de carboidratos é zero, podendo ser
encontrada pequenas quantidades que variam de 0,3 a 1%; os crustadceos como caranguejo
e lagosta apresentam teores de carboidratos inferiores a 1%, j& 0s moluscos como vieiras,
mexilhdes, ostras e caramujos contém 3 a 5% ou mais de carboidratos (JAY, 2002).

As vitaminas sao micronutrientes essenciais, exigidos pelo organismo em pequenas
quantidades. Elas podem ser lipossoluveis (vitaminas A, D, E e K) ou hidrossollveis (por
exemplo, vitaminas do complexo B e vitamina C). Dentre estas, as mais encontradas nos
peixes sdao A, D e do complexo B, principalmente a B6 (piridoxina). Uma das formas da
vitamina A (retinol) € um componente dos fotorreceptores (células nervosas sensiveis a luz)
da retina. Sua deficiéncia causa cegueira noturna. Ja a vitamina D auxilia na absor¢ao de
célcio e fésforo no intestino, crescimento, reparacao e mineralizacdo 6ssea. A vitamina B6 é
importante para o metabolismo dos aminoacidos e das gorduras (FRANCO, 1982). Nos

peixes com teores de gordura acima de 15%, sdo encontrados niveis elevados de vitaminas
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A e D na musculatura (carne); nos demais, a concentracdo é sempre elevada no figado
(FRANCO,1982).

Os elementos minerais desempenham importantes fungdes nas células e nos corpos
dos seres vivos, podendo ser encontrados na forma livre, na forma de ions dissolvidos na
agua intra e extracelular, ou também associados a outras moléculas como, por exemplo, aos
lipidios, formando os fosfolipidios, um dos componentes da membrana celular. Sob a forma
ibnica, os minerais regulam o metabolismo de diversas enzimas, mantém o equilibrio acido-
base e a pressdao osmoética, além de manterem a irritabilidade muscular e nervosa. Nos
peixes, ha também o calcio, fosforo, ferro e, nos peixes marinhos, o iodo, flior e
quantidades apreciaveis de cobalto (KRAUSE, 1985).

2.4.2 Desnaturacao das proteinas

A desnaturacdo de proteinas caracteriza-se por alteragdes estruturais, ou seja,
alteragdo no tamanho e na forma das moléculas, quase sempre irreversiveis que causam
perdas da atividade fisioldgica e propriedades fisico-quimicas das proteinas. As proteinas do
pescado sao mais instaveis que as dos animais terrestres, desnaturando-se mais facilmente
(CHEFTEL, J.C.; CUQ, J.L.; LORIENT, D., 1986)

Os fatores que influenciam a desnaturagdo das proteinas sao; pH extremamente acido
ou alcalino, presenca de compostos oxidantes, redutores, uréia, dodecil sulfato sédico — um
detergente, solventes organicos, emulsificantes, aquecimento, congelamento, causando
alteracdes da carne do pescado durante o processamento e estocagem. Esses fatores
promovem a clivagem da varias ligacbes da molécula protéica ou a formacdo de novas
ligagbes. Em conseqiiéncia, destréi-se parcial ou totalmente a conformacgdo da proteina
nativa (JUDGE et al., 1989).

O principal grupo de proteinas musculares do pescado é representado pelas proteinas
miofibrilares, sendo de facil desnaturacdo. Entretanto, a desnaturacdo é dificil de ser
confirmada devido as proteinas serem moléculas muito grandes e possuirem estruturas
bastante complexas (OGAWA e MAIA, 1999).

Devido a desnaturagéo, moléculas de miosina ou de outras proteinas ligam-se entre si,
ocorrendo o fendbmeno de coagulagdo; no entanto, alteragdes fisico-quimicas da proteina
pela desnaturagdo ndo implicam necessariamente em alteragdes fisioldgicas paralelas. No
caso de uma proteina com mais de uma funcéo fisiol6gica como a miosina que apresenta
atividade ATPase, capacidade de ligagdo com a actina e de formagdo de filamentos
grossos, quando ocorre o fendmeno de desnaturacdo algumas funcbes sao perdidas,
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enquanto outras permanecem inalteradas, sendo complicado verificar em qual parte e que
tipo de alteragao ocorreu na molécula protéica (FENNEMA, 1993).

Diante das dificuldades mencionadas, para se detectar o grau de desnaturacao é
necessario eleger um indicador especifico. As proteinas miofibrilares possuem funcoes
bioquimicas especificas que podem servir como indicadoras de desnaturagédo protéica como
a atividade ATPase da actimiosina e uma suspensao de miofibrilas, a solubilidade da
actimiosina em solugéo salina, a superprecipitacdo e viscosidade da actimiosina, o potencial
de formacédo de filamento grosso e de ligacdo entre actina e miosina, o potencial de
conversao de actina-G em actina-F, a atividade de algumas proteinas sarcoplasmaticas, a
contracao térmica do colageno, uma proteina do estroma, etc. (OGAWA e MAIA, 1999).

A desnaturacao de proteinas miofibrilares sofre a influéncia de alguns fatores como o
calor, pH, congelamento e estocagem. A elevagado da temperatura causa o rompimento das
ligagbes de hidrogénio, gerando um desenrolamento da molécula de proteina. A
desnaturagado térmica da miosina e actimiosina ocasiona alteragbes em algumas de suas
propriedades como viscosidade, birrefringéncia, solubilidade, sedimentacéo, turbidez, além
de provocar a coagulacdo. Acima de 100 °C as proteinas miofibrilares sofrem grandes
mudangas estruturais, levando a uma carne com qualidade inferior; exemplos disso sédo a
preparacdo de salsicha de peixe aquecida a 120 °C por 4 minutos e a preparacdo de
enlatados em salmoura de salméo e truta a 150 °C por 80 minutos (SHENOUDA, 1980)

Quando muda o pH de uma solugcao de proteina altera-se o estado de dissociacao dos
grupos ibnicos das cadeias laterais de alguns aminoacidos na cadeia polipeptidica
ocasionando alteragdes na poliestrutura e na cadeia hidrofilica da proteina, podendo ocorrer
desnaturagao. Isto se verifica principalmente no musculo de peixes de carne vermelha, que
contém mais glicogénio e ap6s a morte o pH pode baixar até 6, ocasionando a desnaturacéao
das proteinas miofibrilares (ARAUJO, 1995)

A temperatura de estocagem tem maior influéncia sobre a desnaturacao das proteinas
miofibrilares do que a temperatura do congelamento. O aumento da temperatura de
estocagem aumenta o grau de desnaturacao das proteinas miofibrilares, reduzindo também
o potencial de formacao de gel. A temperatura de congelamento acima do ponto eutético de
uma proteina aumenta o grau de desnaturacdo; assim, no congelamento lento a uma
temperatura acima do ponto eutético ocorre alta concentracao de sais na célula, provocando
desnaturagao da proteina. Outras explicagdes para o mecanismo de desnaturagdo da
proteina muscular pelo congelamento sdo a formacdo de cristais de gelo, a acdo do
resfriamento, a agdo de proteases, a acao de sais neutros e o efeito da secagem (OGAWA e
MAIA, 1999).
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A inibicdo da desnaturacdo de proteinas miofibrilares pode ser feita através de pré-
tratamento da carne de pescado com uma solugédo apropriada, como bicarbonato de sédio
para neutralizar o pH da carne, solugdes de sorbitol ou pelo uso de aditivos como a adicao
de sais de polifosfato e sacarose. BARRETO e BEIRAO, (1999) relatam o uso dos aditivos
sorbitol (4%) e tripolifosfato de sédio (0,5%) em relacdo ao peso do surimi preparado a partir
de carcagas residuais da filetagem industrial de tilapias.

As proteinas sarcoplasmaticas sdo principalmente as enzimas da glicélise como
aldolase, creatinaquinase, etc. As proteinas sarcoplasmaticas de peixes estocados a baixas
temperaturas (entre 0 a —29°C) quase néo sofrem desnaturacéo térmica, conforme revelado
através de eletroforese (OGAWA e MAIA, 1999)..

Dentre as proteinas estrométicas encontram-se o coldgeno e a elastina. Elas sao
proteinas fibrosas e insollveis. A elastina possui uma poliestrutura estavel e mesmo com
forte aquecimento mantém sua estrutura estavel e insoluvel. O colageno possui forte
estabilidade a baixas temperaturas mas acima de determinadas temperaturas de
aquecimento ocorrem grandes mudangas na sua estrutura, tornando-se sollvel em agua. A
temperatura de contracéo térmica T para o colageno de pescado varia de 30 a 60°C. A T, é
a temperatura na qual ocorre um brusco desdobramento das trés cadeias das hélices do
colageno, tornando-se a fibra contraida na forma de uma espiral irregular (“random coil”)
(OGAWA e MAIA, 1999).

O processo de desnaturacdo do colageno chama-se gelatinizacdo: com o
aguecimento a altas temperaturas inicia-se um processo de destruicdo das pontes
existentes entre as fibras das moléculas e hidrélise parcial. A fibra contraida gradualmente
dispersa-se e torna-se gelatinosa, que é o colageno desnaturado (PARDI, M.C. et.al., 1995)

Durante a estocagem sob congelamento ocorre desnaturacdo da proteina do musculo
do peixe devido a duas causas: a primeira estd relacionada a concentracdo de sais,
ocasionando o fenémeno de “salting out”; a segunda causa esta relacionada a hidrélise ou
oxidacao de lipidios, liberando acidos graxos que reagem com as proteinas, desnaturando-
as.

A desnaturacdo de proteinas € um método particularmente Util na preparacao de
hidrolisados enzimaticos. (NEVES et al., 2004) relatam a preparacao de seis hidrolisados de
minced de pescado. O minced liofilizado foi ressuspenso em agua destilada e submetido a
tratamento térmico em banho-maria fervente por trinta minutos, para a desnaturagao de
proteinas e inativagdo de enzimas enddgenas ainda presentes, sendo em seguida resfriado
em banho-de-gelo.
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2.4.3 Rigor mortis

O rigor mortis caracteriza-se pela contragdo muscular que ocorre ap6s a morte de um
animal (OGAWA e MAIA, 1999). Quando o pescado morre, os compostos organicos do
musculo se quebram pela acdo das enzimas do tecido muscular. No estagio inicial, a
substancia que hidrolisa mais rapido € o glicogénio, provocando um acumulo de &cido latico
no musculo e reduzindo o pH (AMLACHER, 1961). Isto, por sua vez, estimula as enzimas
qgue hidrolisam o fosfato organico. A diminuicao do trifosfato de adenosina (ATP) faz com
que a actina e miosina, associadas na forma de complexo actomiosina, ndo se separem. A
formacdo da actomiosina é acompanhada por uma mudangca no estado da proteina,
causando uma contracdo dos musculos que é o chamado rigor mortis. Ao mesmo tempo,
comeca a haver uma reducao do pH do musculo pela quebra do glicogénio e nucleotideos.
Normalmente, o conteldo de glicogénio do musculo do peixe é baixo, mesmo apdés uma
captura sem grande esforco do animal, portanto, apés a morte do peixe, é baixa a
quantidade de &cido latico formada, o que reflete em apenas um pequeno decréscimo no
valor do pH do musculo: pH 5,6 a 6,0 nos peixes de carne vermelha e pH 6.0 a 6,4 na carne
branca (IWAMQOTO et al., 1987).

O método de determinacao do indice de rigor mortis adotado em estudos cientificos
por (BITO et al.,, 1983) no que diz respeito a avaliagdo deste indice [e avaliado da seguinte
forma, o peixe inteiro é colocado sobre uma mesa, num plano horizontal, de forma que a
metade do corpo (regido caudal) fique suspensa; em intervalos de tempo selecionados
define-se o indice de rigor mortis de acordo com a equacao:

IR=Dg—D; x100
Do
Onde,
IR = indice de Rigor
D, = Distancia inicial entre a superficie da mesa e a base da nadadeira caudal
D, = Distancia final entre a superficie da mesa e a base da nadadeira caudal

Antes de iniciar o rigor mortis D, = D, entdo o indice € 0%; no inicio do rigor, a parte
caudal levanta e, consequentemente, vai gradualmente reduzindo a distancia Dy; quando
atinge o rigor maximo, D; = 0 e o0 indice & 100% (OGAWA e MAIA, 1999).

A rapidez da instalagao e duragado do rigor mortis depende de fatores como: espécie,
condicdes em que o pescado foi icado para o barco, maneira como € morto, temperatura e

condicdes de estocagem, entre outros. Via de regra, a atividade enzimatica nos tecidos do
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peixe é elevada, isto significa que o periodo de rigor mortis do peixe é curto e que a autolise
se processa rapidamente. A autdlise é a decomposicdo do musculo promovida por via
enzimatica; dependendo do grau, tem o efeito de acentuar o sabor do pescado (SUZUKI,
1987).

Existe grande variacdo no tempo transcorrido desde a morte até o peixe atingir o
rigor maximo entre espécies uma vez que apresentam composi¢cdes quimicas diferentes:
“Whiting”, uma espécie de bacalhau, entra em rigor mortis rapidamente, atingindo 0 maximo
em 1 hora apds a morte; nas mesmas condi¢cdes de conservagao, “red-fish” leva 22 horas
para iniciar o rigor, enquanto “Cod” capturado por arrasto e conservado em gelo, geralmente
gasta de 2 a 8 horas (OGAWA e MAIA, 1999). BATISTA et al.,(2004) relataram que o indice
de rigor determinado nos espécimes de matrinxas, procedentes da piscicultura, sacrificados
por hipotermia e conservados em gelo, mostrou que o rigor mortis ocorreu aos 75 minutos e
permaneceu durante 10 dias.

Entram mais rapidamente no estado de rigor mortis os peixes nao alimentados antes
de sua captura, peixes em condi¢cdes de cansaco e apds a desova, peixes que sofrem por
mais tempo ao serem capturados, peixes de menor porte, peixes mortos com agonia, peixes
estocados em temperaturas muito diferentes daquela do ambiente onde ele vive, peixes
cultivados sem indugao de locomogao (OGAWA e MAIA, 1999).

Dentre os par&metros que influenciam o rigor mortis, as condigdbes de morte e a
temperatura de estocagem sdo os mais importantes pois podem ser controlados. Em
resumo, apds a morte de forma instantanea, os peixes devem ser estocados entre 5 a 10°C
com o objetivo de prorrogar o tempo antes deles atingirem o rigor, ou seja, prolongando o
tempo de permanéncia em estado de excelente frescor. Ao entrar no rigor completo é
importante baixar a temperatura de estocagem para 0 °C com o objetivo de aumentar o
tempo de duragdo do rigor, retardando o inicio da flacidez do musculo (CONTRERAS-
GUZMAN 1994) .

2.4.4 Composicao microbiologica do pescado

A microflora do pescado pode sofrer alteragdes antes da captura, pela contaminagéo
da agua do viveiro por excretas de animais, plantas ou solo, ou p6s captura, onde através
do manuseio o peixe entra em contato com outros ambientes, como gelo ou superficies e
equipamentos contaminados, permitindo que bactérias patogénicas sejam acrescentadas a
sua flora. Admite-se que bactérias patogénicas sao raras no musculo do peixe, mas quando
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submetido a contaminacdo, essas bactérias encontram condicdes para sobreviver e
proliferar (LEITAO, 1977).

No pescado vivo, o musculo abaixo da superficie da carne é considerado
bacteriologicamente estéril. A maior concentracdo de microrganismos encontra-se no
intestino, guelras e limo superficial.

Cerca de 90% do ambiente marinho apresenta temperatura abaixo de 5 °C e,
conseqlientemente, a maioria das bactérias pertence ao grupo das psicréfilas, que podem
se desenvolver a 0 °C e apresentam uma faixa de temperatura 6tima entre 20 °C a 35 °C.
Nos mares tropical e subtropical também existe este tipo de bactérias, mas a maioria é
composta por mesofilas, que ndo podem se desenvolver a 0 °C e 55 °C e apresentam faixa
de temperatura 6tima entre 25 °C a 45 °C. Como na composicao da agua do mar o sal esta
presente, consequientemente, as bactérias halofilicas se desenvolvem (OGAWA e MAIA,
1999).

A flora natural dos peixes esta constituida por bactérias psicréfilas ou
psicrotolerantes; alguns autores citam que os géneros predominantes nos peixes e
moluscos provenientes de aguas temperadas sao: Acinetobacter, Cytophaga,
Flavobacterium, Moraxella, Pseudomonas, Shewanella e Vibrio, enquanto espécies de
Bacillus e Micrococcus freqlientemente estdo presentes no pescado capturado nas aguas
subtropical e tropicais (VIEIRA, 2004).

A microbiota marinha sofre influéncia de bactérias terrestres por serem transportadas
pelos rios, sendo essa contaminagao maior, pois as aguas costeiras sdo mais contaminadas
gue aquelas de alto-mar ou as profundas. Por contaminagdo de aguas costeiras, o pescado
pode conter Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter
cloacae, Proteus ssp., Citrobacter freundii, entre outras (VIEIRA, 2004).

Os moluscos (ostras, mariscos, lulas) sdo, tradicionalmente, consumidos crus e
levemente cozidos. Desta forma, sdo vistos como alimento de alto risco e estao largamente
associados a envenenamento alimentar, provavelmente, como consequéncia do aumento da
poluicdo ambiental. Moluscos sdo os maiores veiculos do virus da hepatite A.Salmonella
typhi também é considerada um dos mais significantes contaminantes, enquanto que Vibrio
cholerae e Vibrio parahaemolyticus estdo envolvidos em menor intensidade, seguidos por
Vibrio vulnificans, Listeira monocytogenes e Campylobacter jejuni. As ostras e outros
mariscos, pelos quais passam grandes quantidades de agua durante o processo de filtracao,
recolhem desta maneira os microrganismos que tém origem no solo e na agua, incluindo os

patégenos presentes. Neste tipo de produto, encontram-se espécies dos géneros
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Alcaligenes, Flavobacterium, Moraxella, Acinetobacter e algumas bactérias gram-positivas
(LEITAO; TEIXEIRA FILHO; BALDINI, 1985).

.Os moluscos apresentam em sua carne alto teor de carboidratos, quando
comparados aos pescados e crustaceos, e menor teor de nitrogénio total. Os carboidratos
encontra-se, principalmente, na forma de glicogénio. Conseqlientemente, a deterioracao
apresenta um padrdo diferente. Os crustaceos apresentam maior porcentagem de
carboidratos do que os pescados. Entre os crustaceos, os mais consumidos sdo os
camaroes, lagostas e caranguejos. A microbiota de crustaceos recém-capturados reflete a
qualidade da agua em que estavam e da agua de lavagem, as condi¢des higiénicas de
manipulagao, etc. Os microrganismos presentes na microbiota sdo os mesmos encontrados
em peixes com Pseudomonas spp, Acinetobacter, Moraxella e leveduras, sendo
predominantes na deterioracao desses alimentos (FRANCO e LANDGRAF, 2003).

A deterioragdo de crustaceos parece ser bastante similar a do peixe, comegcando nas
partes externas devido a anatomia desses organismos. A presenca de altas quantidades de
aminodcidos livres torna-os extremamente suscetiveis ao rapido ataque da microbiota
deteriorante. Como nos pescados, a deterioracdo € acompanhada pela producdo de
grandes quantidades de bases nitrogenadas volateis. Algumas dessas bases originam-se da
redugdo do éxido de trimetilamina presente nos crustaceos (FRAZIER e WESTHOFF,1978).

Os tipos citados de deterioragdo ocorrem, em geral, em pescado preservado por
congelamento. Ja os peixes salgados sao deteriorados por géneros Serratia, Micrococcus,
Bacillus, Schromobacter e Pseudomonas (bactérias halofilicas) e, geralmente, provocam
coloragdes, sendo a vermelha a mais comum. Os fungos sao os principais deterioradores de
peixes defumados (VIEIRA, 2004).

As principais caracteristicas dos microrganismos do pescado segundo OGAWA e
MAIA (1999), séo:

Pseudomonas — bactérias originarias do pescado. Sao gram-negativas, ndo formam
esporos, aerébicas, locomovem-se com auxilio de flagelos e quase ndo ha espécies que
produzam pigmentos carotendides. A maioria das Pseudomonas desenvolvem-se bem
numa temperatura em torno de 0°C. Sua velocidade de crescimento é rapida. A maioria
hidrolisa proteinas e lipideos e participam ativamente na deterioracdo do pescado
conservado sob baixas temperaturas, em condicbes aerdbicas. Apresentam baixa
resisténcia a um meio acido, com desenvolvimento inibido em pH em torno de 5. As
bactérias morrem facilmente por pasteurizacdo. Podem ser separadas nos grupos |, Il e
I/1V. Os grupos | e Il produzem acidos, metabolizando aerobicamente a glicose. Este grupo

contém bactérias de origem terrestre, nao-halofilicas, e diferencia-se pela producdo de
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pigmentos que emitem luz. Ha também bactérias que produzem forte odor de deterioragao,
de forma que a maioria produz odor de frutas e de &cidos, sendo resistentes ao
congelamento. O grupo llI/1V inclui halofilicas e nao-halofilicas, sendo o primeiro de origem
terrestre e o segundo marinha. As bactérias nao-halofilicas deste grupo formam um forte
odor desagradavel, caracteristico de deterioracdo. Os compostos produzidos séao:
metilmercaptanas, dimetil dissulfito, dimetil trissulfito, 4-metil-1-butanol, trimetilamina, etil
éster de acetato, butirato e hexanoato. O grupo é sensivel ao congelamento.

Alcaligenes — as bactérias isoladas do pescado assemelham-se as Pseudomonas do grupo
I/1IV nao-halofilicas. Sado poucos detectadas em pescado e participam eventualmente no
processo de deterioracéo.

Vibrio — as bactérias deste género decompdem a glicose por fermentagdo. A maioria nao
produz gas na decomposi¢cdo da glicose. Bactérias V. psicrofilicas sdo detectadas em
pescado em qualquer época do ano e, no verdo, encontram-se mais as Vibrio mesofilicas.
Algumas espécies dao forte odor de putrefacdo. Em geral, na auséncia de sal no meio de
cultura, ndo se desenvolvem por serem halofilicas. Quanto a resisténcia ao calor, sdo muito
sensiveis morrendo quando expostas a 50°C por 15 minutos. Apresentam forte resisténcia
ao meio acido, chegando algumas a desenvolverem-se em pH 4,5. Sao sensiveis ao
congelamento. A Vibrio parahaemolyticus pode ser isolada em varios produtos marinhos e
no ambiente marinho. No Japao, tem sido responsavel por até 60% dos incidentes de
envenenamento alimentar, onde grande quantidade de produtos marinhos é consumida cru.
Quanto as Vibrio cholerae, existe alguma indicacdo de que este organismo possa fazer
parte da microbiota marinha normal. Deve-se ter atengdo quanto a sensibilidade do V.
cholerae ao calor. A V. vulnificus é uma bactéria marinha, halofilica, lactose positiva, que
tem sido isolada de numerosos ambientes marinhos. A fonte original destas infecgdes
parece ser o consumo de ostras cruas. Isolamentos de amostras marinhas sdo mais altos
quando as temperatura excedem 20°C e a salinidade da agua esta entre 5% e 20%.
Aeromonas — essa bactérias produzem gas na decomposicao da glicose. A incidéncia de
Aeromonas é bem mais baixa que de Vibrio, e sua participacdo na deterioracdo do pescado
€ muito pouca. As principais fontes da bactéria Aeromonas hydrophila sdo os ambientes
aquaticos. Também tém sido implicadas em doencas de origem alimentar devido ao
consumo de ostras cruas.

Enterobacteriaceae — na familia Enterobacteriaceae, incluem-se os géneros Escherichia,
Citrobacter, Salmonella, Enterobacter, Hafnia, Proteus, etc. Sdo mesoéfilas, mas algumas
espécies podem desenvolver-se em temperaturas de aproximadamente 5°C. Apresentam

forte capacidade de deterioracdo, mas ocorrem relativamente pouco em pescado marinho.
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Photobacterium — isoladas de pescado marinho sdo, na maioria, P. phosphoreum, que
emitem luz e descarboxilam histidina formando e acumulando histamina.

Moraxella — sdo, em sua maioria, psicrofilas, com velocidade de desenvolvimento lenta.
Apresentam pouca resisténcia ao calor, a maioria morrendo quando submetida a 45°C por
15 minutos. Entretanto, sdo resistentes ao congelamento. Suas atividades de deterioracao
sao baixas, tendo pouca capacidade de decompor proteinas e formar compostos com odor
de putrefacao.

Acinetobacter — sua atividade de deterioragdo também é baixa e semelhante a Moraxella.
Flavobacterium — bactérias pertencentes a estes géneros sao aerodbicas, bacilos, produzem
pigmentos carotendides — amarelo, laranja, etc. Nao possuem flagelos e, por isso, nao
devem se locomover. Algumas dessas bactérias podem desenvolver-se a 4°C e mostram
intensa atividade de putrefagdo e fraca resisténcia ao calor. Quanto a condicdo de
congelamento, este grupo de bactérias é bastante resistente, chegando a maioria a
sobreviver mesmo a —20°C durante 20 dias.

Cytophaga — bactérias desse grupo fazem movimentos especificos de deslizamento (slide
motile), mas mesmo assim é dificil distinguir-se o género. Por isso, as vezes, sao
identificadas como Flavobacterium-Cytophaga.

Micrococcus — sdo gram-positivas, ndo se locomovem, cocos. Nao decompdem o acucar por
fermentagdo. Sao originarias do pescado. Algumas desenvolvem-se em temperaturas
baixas, mas com velocidade lenta. No entanto, sdo muito resistentes a temperaturas de
congelamento, sobrevivendo a maioria por 20 dias a —20°C. A atividade de putrefacao é, em
geral, fraca.

Staphylococcus — assim como os Micrococcus, sao gram-positivas, ndo se locomovem,
cocos. Decompdem o agucar por fermentagdo. Apresentam as demais caracteristicas dos
Micrococcus e a espécie mais importante desse grupo é o Staphylococcus aureus, que
embora seja raramente encontrado em alimentos marinhos recém-capturados, pode ser
encontrado em produtos que envolvam extensiva manipulacdo humana, como carne de
caranguejo desfiada e o desconchamento de bivalves.

Corynebacterium e Arthrobacter — ambos sdo gram-positivos, ndo formam esporos, bacilos.
As células podem assumir diferentes formas. Muitas vezes é dificil distinguir os dois géneros
e, por isso, pode-se usar a denominacao Corynebacterium-Arthrobacter. O papel destas
bactérias sobre a putrefagao nao esta ainda bem esclarecido.

Bacillus — formam esporos, sdo gram-positivos, bacilos. O género é aerébico, estao

incluidas importantes bactérias que podem deteriorar alimentos em conservas, etc.
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Clostridium — formam esporos, sdo gram-positivos, bacilos. O género é anaerobico. As
bactérias desse género estao relacionadas com a putrefacdo, em condicées anaerobicas e
nutricdo suficiente, desenvolvem-se rapidamente produzindo compostos com odor
desagradavel. O Clostridium perfringens é, normalmente, encontrado no trato intestinal do
homem e no solo e, geralmente, ndo esta associado a produtos marinhos recém-
capturados. Embora possa contribuir para a produgao de histamina no pescado mantido a
alta temperatura (>30°C), ndo € um problema em produtos marinhos adequadamente
preparados e armazenados. Clostridium botulinum tipo E é isolado quase que
exclusivamente de ambientes marinhos, é de especial interesse porque é mais psicotrofico
do que outros tipos dentro da espécie; é capaz de produzir toxina durante a refrigeracédo. A
presenca deste microrganismo tem sido de interesse em produtos marinhos defumados,
uma vez que a destruicdo da microbiota deterioradora pela defumagéao facilitara a agdo e
producéo de toxina por este microrganismo.

A microbiota do pescado em baixas temperaturas tem sido estudada e as evidéncias
permitem algumas generalizagdes: organismos gram-negativos sao mais sensiveis a
choque térmico pela reducdo da temperatura (cold shock) que os gram-positivos e, os
mesofilos, mais do que os psicrofilos. Este tratamento apresenta mais efeito para uma
mesma espécie quando a diferenga de temperatura é maior e o tempo de resfriamento é
menor (DOYLE; BEUCHAT e MONTVILLE,1997).

Quando uma suspensdo de microrganismos €& submetida a congelamento e
descongelamento, uma parte das células sofre dano. Com o congelamento, deve haver um
certo ndimero de bactérias injuriadas que, apdés descongelamento, dependendo das
condigbes ambientais, recupera-se ou morre, acarretando uma redugcdo da vida Util do
produto, podendo ser registrada a presencga de bactérias patogénicas.

A composicdo da microbiota do peixe resfriado é formada por microrganismos
adequados as condicdes ambientais de temperatura, quantidade de O,, pressao osmética,
pH, etc. A temperatura de estocagem é o fator principal. Quando peixes sdo conservados de
0°C a 5°C, a microbiota é alterada gradualmente, pois a maioria das bactérias
Pseudomonas, Vibrio, Moraxella desenvolvem-se nesta faixa de temperatura, enquanto que
a maioria dos géneros Acnetobacter, Flavobacterium, Micrococcus, Staphylococcus,
Corynebacterium e outras ndo sao capazes de se desenvolver ou sua velocidade de
desenvolvimento é muito lenta (OGAWA e MAIA, 1999).

Quando a conservagdo ocorre na auséncia de oxigénio, ha predominancia de
bactérias anaerébicas-facultativas e bactérias anaerdbicas. A resisténcia ao congelamento

depende da bactéria. O congelamento parcial € um método de conservacdo em que o
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pescado fica submetido a uma temperatura de —3°C a —4°C. Nesta faixa de temperatura,
uma parte das bactérias morre, mas certas psicroéfilas desenvolvem-se gradualmente e, com
o tempo, deterioram o pescado (FRAZIER e WESTHOFF, 1978).

2.5 Utilizacao de pescados em produtos industrializados

A industria de pescados produz atualmente uma quantidade grande de subprodutos,
isto é, espécie de peixes ou fragcbes dos peixes (pele, ossos, cabecas, caudas) que sao
consideradas normalmente sem utilidade para o consumo humano. De acordo com as
estimativas das Nag¢oes Unidas para a Alimentagéo e Agricultura a quantidade de pescados
capturados no ano de 2000 totalizaram 131 milhdes de toneladas, apenas 97 milhdes de
toneladas foram destinados ao consumo humano. Isto revela que quase 34 milhdes de
toneladas néo foram utilizadas para alimentagdo humana por serem partes que apresentam
baixo valor comercial (NOMURA, 2002). Os pesquisadores na industria de pescados estao
procurando métodos de aumentar o valor destes subprodutos encontrando aplicagdes novas
e mercados para eles.

Com baixos indices de consumo protéico de pescado "per capita" e infra-estrutura
pesqueira de armazenagem e processamento precarios, o Brasil necessita da viabilizacao
de diversas formas acessiveis e eficientes no que diz respeito ao processamento e
conservagao do pescado (SZENTTAMASY et al., 1993).

A elaboracao de produtos industrializados derivados de pescados no Brasil € uma
exigéncia premente, pois estes representam para a populacdo uma alternativa de consumo
de produtos com elevado valor nutricional e preco acessivel . Aliado a isto as populagoes
terdo acesso a produtos diferenciados. Produtos estes que podem apresentar-se na forma
de empanados, defumados, salgados, enlatados, fishburguers, presuntos e alméndegas
dentre outros.

O valor nutricional apresentados por estes produtos derivados de pescados
preenchem as necessidades diarias recomendadas para a boa nutricdo humana, como pode

ser observado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Nuggets (pedacos) de peixe frito (Conteudo por 1009)

Energia STD (kcal) 198 Fosforo (mg) 220
Energia STD (KJ) 827 Potassio (mg) 230
Agua (g) 63 Célcio (mg) 45
Proteinas (g) 13,5 Ferro (mg) 0,7
Carboidratos disp. () 10,2 Retinol (ug) Tr
Carboidratosdisp.(g mono) 11,2 Equivalente B-caroteno (ug) Tr

- Acucares (g) Tr Vitamina D (ug) Tr

- Amido (g) 10,2 Vitamina E (mg) 0,3
- Fibras (g) 0,5 Vitamina C (mg) Tr

- Lipideos (g) 11,3 Tiamina (mg) 0,09
- AG saturada (g) 2,6 Riboflavina (mg) 0,1

- AG monoinsaturados (g) 3,8 Niacina (mg) 0,1

- AG polinsaturados (g) 3,3 Acido Pantoténico (mg) 0,3
- Colesterol (mg) 40 Vitamina Bg (1g) 0,14
- Sédio (mg) 400 Vitamina By, (ug) 1

- Magnésio (mg) 22 Folatos (ug) 13

FONTE: FRANCO, (1997)

2.6 Producao dos empanados

A Instrugao Normativa n® 6 de 15 de fevereiro de 2001 — anexo Il do Ministérios da
Agricultura Pecuéaria e do Abastecimento (BRASIL, 2005c) define empanado como: o
produto carneo industrializado, obtido a partir de carnes de diferentes espécies de animais
de acougue, acrescido de ingredientes, moldado ou ndo, e revestido de cobertura

apropriada que o caracterize.

2.6.1 Emulsoes carneas

A teoria do aprisionamento fisico defende a hipétese de que as particulas gordurosas
ndo se separam devido ao desenvolvimento das forgas ibnicas presentes na matriz protéica.
As proteinas gelificam-se durante o cozimento (GORDON e BARBUT, 1992). As emulsées
carneas sao termodinamicamente sistemas instaveis por causa do contato desfavoravel
entre o 6leo e as fases da agua, se desestruturam e quebram sempre que o tempo de
elaboracdo destas for excedente (DICKINSON,1992; McCLEMENTS, 2005).
Convencionalmente, as emulsdes (O/W) de 6leo em agua sdo criados homogenizando-se
uma fase do 6leo e uma fase da agua juntamente com a presenca de um ou mais
emulsificantes, aumentam a estabilidade cinética ao longo do tempo nos sistemas de
emulsdo na producao dos alimentos (McCCLEMENTS, 2005; FRIBERG, et al., 1990).
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Os emulsificantes sao ingredientes sulfato ativos que absorvem as interfaces e
faciltam a produgcdo de pequenas gotas baixando a tensdo interfacial durante o
homogenizacédo (STANG, et al.,1994).

Os emulsificadores melhoram também a estabilidade da emulsédo e a agregacao das
gotas gerando forgas repulsivas entre as gotas e/ou dando forma a membrana interfacial em
torno das gotas que sao resistentes a ruptura (McCLEMENTS, 2005; WALSTRA, 2003;
STANG, et al.,1994)

No entanto, estes emulsificadores tém habilidades consideravelmente diferentes de
dar forma e estabilizar a emulsédo. Ou seja, cada tipo de emulsificador varia em sua eficacia
em produzir gotas pequenas do 6leo durante o homogenizagdo da emulsdo e em sua
habilidade de impedir a agregacao da gota sob varios stresses ambientais tais como: pH,
forca ibnica, aquecimento, congelamento, e secagem (STANG, et al., 1994).

As emulsbes sdo definidas como a mistura de duas substancias imisciveis, uma
dispersa na outra, formando um sistema difasico, onde o tamanho das particulas varia de
0,1 a 5,0 um de didmetro. A emulsdo carnea também se constitui em um sistema composto
por duas fases, uma continua formada pela agua e pelos agentes emulsificantes, e outra
dispersa formada pelos glébulos de gordura. Suas particulas sdo de diametro superior a 5,0
um, por isso, sdo chamadas de emulsdes ndo verdadeiras.

Os agentes emulsificantes sao substancias que ao serem absorvidas na interface
6leo-agua, devido as suas propriedades hidrofilicas e hidrofobica, reduzem a tenséo
superficial e facilitam a formacao de goticulas menores da fase dispersa (FRIBERGS, et
al.,1990).

Dois principais modelos sdo propostos para explicar a estabilizagado da gordura e agua em
massas carneas: teoria da emulso e teoria do aprisionamento fisico (GORDON e BARBUT,
1992; BARBUT e MITTAL, 1991).

A primeira teoria defende a formagao de um Filme Protéico Interfacial que circunda a
goticula de gordura com sua parte hidrofébica. A fase hidrofilica, orienta externamente a
goticula, segura agua, como ocorre nas emulsbes verdadeiras.

A incorporacdo da gordura a massa é influenciada por varios fatores, como a
temperatura durante o processo da emulsificagdo, tempo de emulsificacdo, formacao da
matriz, tipo e tamanho das particulas de gordura, pH, quantidade e tipo de proteinas
sollveis e viscosidade da massa (SCHUT,1976; JONES,1982; BARBUT e MITTAL, 1991).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Matérias Primas

Foram utilizados filés de tilapia Nilética (Oreochromis niloticus) e de carpa comum
(Cyprinus carpio), CMS (carne mecanicamente separada) de tilapia Nilética e de carpa
comum, provenientes da Cardume Industria e Comércio de Peixes Ltda. Os ingredientes
utilizados foram gordura hidrogenada de soja (COAMO), proteina texturizada de soja em pé
(DUPLOGEL MF MARSUL ) e proteina concentrada de soja em flocos (PROTIMARTI GV
AP MARSUL), carragena (GENU IBRACK), sal, condimentos (COMPACTO 2172; IBRACK),
agua, leite em pé integral, liga espessante para empanados (C — B 420;

BREMIL).

3.2 Descricao do Processo de producido de empanados.

3.2.1 Retirada da matéria-prima da camara

Os filés e a carne mecanicamente separada eram armazenados durante 60 dias a —
14°C (£1). Os mesmos eram retirados da camara de congelamento e em seguida levados a
camara de resfriamento a temperatura de 6°C, permanecendo nessa temperatura até
atingiram as temperaturas estipuladas no planejamento experimental (Tabela 5).

3.2.2 Pesagem das matérias-primas, aditivos

Os filés, as carnes mecanicamente separadas, os aditivos e os ingredientes foram

pesados conforme formulacao pré-estabelecida pela industria.

3.2.3 Moagem das matérias-primas carnicas

As matérias-primas foram moidas em moedor industrial em disco 3 mm de diédmetro

por duas vezes.
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3.2.4 Moagem da proteina de soja concentrada em forma de flocos

A proteina de soja texturizada em forma de flocos foi pré-hidratada durante 12 horas
em agua filtrada a temperatura de 8,5°C na proporcao 1,3 : 4, e moida em disco 3 mm de
didmetro por duas vezes.

3.2.5 Mistura das matérias-primas, aditivos e ingredientes

As matérias-primas, nos experimentos foram misturados seguindo uma ordem pré-
estabelecida para a elaboracao dos empanados, conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4. Sequéncia da adicdo das matérias primas, no processo de elaboragédo dos
empanados.

Matérias Primas, aditivos e Ingredientes Tempo de Mistura (minutos)

Filé e CMS 1
Sal
Agua
Aditivos e ingredientes
1/3 da gordura
Proteina de soja em flocos
Proteina de soja em po
2/3 da gordura
Leite em p6

NDWNDWN = = =

ApoOs a realizagdo de alguns ensaios preliminares decidiu-se avaliar o efeito de
algumas variaveis de processo através da metodologia de planejamento de experimentos,
conforme apresentado na Tabela 5. O Planejamento experimental realizado foi um 2*
completo com triplicata no ponto central para avaliagdo do erro experimental, totalizando 19
experimentos.

Tabela 5. Variaveis e niveis do planejamento experimental completo 2

Variaveis Independes Niveis

-1 0 +1
Temperatura do filé e da carne mecanicamente -6 -4 -2
separada (°C)
Temperatura da Gordura (°C) 10 12 14
Temperatura da agua (°C) 6 8 10
Relagédo tempo de extracdo de proteina/tempo de 4/12 6/13 8/14
emulsdo

* Ponto central
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3.3 Caracterizacao do Produto

3.3.1 Coleta das amostras

As amostras foram coletadas apds a etapa de mistura das matérias-primas, sendo
utilizadas, para a caracterizagdo, a massa do produto. O niumero de amostras coletadas foi
de duas, e estas tinham 1,5 Kg cada. Os transportes das amostras até a Universidade foram
efetuados em caixa de isopor com gelo, na temperatura de —1 °C.

3.3.2 Analises Fisico-quimicos

3.3.2.1 Determinacao de Proteina

Foi determinada pelo método de KJEDHAL descrito pelo BRASIL (2005), utilizando-
se o sistema digestor-destilador Kjedhal da (VELP Scientifica, modelo VDK126A).

3.3.2.2 Determinacao de Lipideos

Determinada pelo método de extracdo SOXHLET descrito pelo BRASIL (2005),
utilizando-se o equipamento da marca Quimis Aparelhos Cientificos LTDA, modelo Q-308-
26.

3.3.2.3 Determinacao de Cinzas

Determinou-se o residuo mineral fixo (cinzas) pelo método descrito pelo BRASIL
(2005), utilizando-se forno mufla a 550 °C (Brasimet, modelo série K, 1.300°C).

3.3.2.4 Determinacao do Potencial Hidrogenidnico (pH)

Foi determinado pelo método potenciométricamente, em aparelho digital da marca
Analyser, modelo pH300, de acordo com metodologia descrita pelo BRASIL (2005).
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3.3.2.5 Determinacdo de Atividade de Agua (Aw)

Foi determinada seguindo o procedimento do aparelho Aqualab CX-2 Water Activity
— System, efetuando-se a calibracdo do aparelho com agua deionizada e solucédo de NaCl a

18,5 % até sua estabilizacado, e em seguida feita a leitura da Aw/T°C da amostra.
3.3.2.6 Determinacao de umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método dessecagcdo em estufa com
circulagdo de ar a 105 °C modelo (FANEM) 320-SE. Conforme metodologia descrito, pelo
IAL (1985).

3.3.2.7 Indices de Cor

Foi determinada seguindo o procedimento do colorimetro sistema CIE LAB (Minolta
CHROMA METER CR-400). Os indices de cor: L* (brilho e/ou luminosidade), +a*

(predominancia da cor vermelha), +b* (predominéncia da cor amarela) foram determinadas
3.3.3 Analises Microbiolégicos
3.3.3.1 Preparacao das amostras

Retirou-se assepticamente fragmentos do produto até completar 25 g, pesados
diretamente em embalagem plastica estéril. A seguir adicionou-se 225 mL de caldo
lactosado, para o pré-enriguecimento da pesquisa de Salmonella spp, e homogeneizou-se
por 60 segundos. Para os demais ensaios, utilizou-se agua peptonada, e procedeu-se a
homogeneizacéo no “Stomacher’ por 60 segundos para obtencao da diluicdo 10™". A seguir
realizaram-se as diluicdes decimais consecutivas utilizando-se 9mL de agua peptonada e
1mL da diluigdo anterior.

3.3.3.2 Pesquisa de Salmonella spp
Apos o periodo de incubagao de 24 horas a 35 °C, transferiu-se 1 mL do cultivo para

10 mL de caldo Selenito Cistina (SC) e para 10 mL de Caldo Tetrationato e, 0,1 mL para 10
mL de Caldo Rappaport Vassiliadis (RV), ap6s incubado a 412 C em banho-maria. Depois de
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24 horas realizou-se as semeaduras em placas de Petri, contendo Agar Ramback, com o
objetivo de isolamento de colbnias suspeitas, submetendo-as a testes bioquimicos e
soroldgicos (SILVA et al., 1997).

3.3.3.3 Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Pipetou-se assepticamente 0,1 mL das diluicbes preparadas anteriormente e semeou-se
sobre a superficie do Agar Baird-Parker (BP) com o auxilio de uma alca de “Drigalski”. Para
a diluicdo 10" utilizou-se 3 placas com Agar Baird-Parker e semeando-se 0,3 mL e 0,4 mL.
Apo6s o periodo de incubagdo de 48 horas a 35 °C realizou-se a contagem das col6nias
tipicas e atipicas. Apds selecionadas 3 colbnias tipicas e 3 atipicas, transferiu-se para tubos
contendo caldo Infusdo Cérebro Coracdo (BHI) . Apds a incubacdo a 35 °C durante 24
horas, realizou-se a prova de coagulase.

3.3.3.4 Contagem de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes

Inoculou-se 1 mL de cada diluicdo selecionada em placas de Petri esterilizadas.
Adicionou-se a cada placa cerca de 15 mL de Agar Cristal Violeta Vermelho Neutro Bile
(VRBL) previamente fundido e mantido a 45 °C + 2 °C em banho-maria. Misturou-se o
in6culo com o meio de cultura movimentando suavemente as placas, numa superficie plana,
em movimentos na forma de oito ou em movimentos circulares. Foi mantido em repouso até
o meio solidificar, apés foi adicionado a cada placa cerca de 10 mL de agar VRBL
previamente fundido e mantido a 45 °C + 2 °C em banho-maria, formando uma segunda
camada de meio. As placas, foram incubadas em posicdo invertida, apés completa
solidificagdo do meio, em estufa regulada a 36 °C + 1 °C durante 18/24 horas. Foram
selecionadas as placas que continham entre 15 a 150 coldnias, observando-se as colonias
gue apresentavam morfologia tipica de coliformes, ou seja, colénias réseas, com 0,5 mm a 2
mm de didmetro, rodeadas por um halo rosado de precipitagao de sais biliares e procedeu-
se as provas confirmativas para coliformes totais e coliformes termotolerantes sobre 3 a 5
colénias. As colbnias atipicas, foram contadas separadamente, procedendo-se também as
provas confirmativas sobre 3 a 5 col6nias. Para as provas confirmativas foi inoculado, com o
auxilio de alga de platina esterilizada, cada uma das colbnias tipicas e atipicas selecionadas
para tubos contendo Caldo Verde Brilhante bile 2 % (VB), incubando os tubos em estufa
regulada a 36 °C + 1 °C durante 24/48 horas, € apoés realizou-se a leitura. A presenca de

coliformes totais era confirmada pela presenca de gas nos tubos de Durhan. Para a
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confirmacao de coliformes termotolerantes, foi inoculado, com o auxilio de alca de platina
esterilizada, cada uma das colbnias tipicas e atipicas selecionadas para tubos contendo
caldo E. coli (EC), que foram incubados em banho-maria a 45 °C + 0,5 °C durante
24/48horas.

3.3.3.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram tratados segundo metodologia de planejamento de
experimentos ou analise de variancia seguido de teste de Tukey no software Statistica 5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sao apresentados e discutidos os resultados obtidos nas analises
fisico-quimicas e microbiol6gicas referentes aos ensaios do Planejamento de Experimentos

realizado na etapa de mistura da producao de empanados de peixe.

4.1 Planejamento de Experimentos

A Tabela 6 apresenta a matriz do Planejamento de Experimentos realizado, com as
variaveis independentes estudadas e seus respectivos niveis codificados e reais. Os niveis
das variaveis estudadas foram definidos apds a realizacao de ensaios preliminares.

Tabela 6. Matriz do Planejamento de Experimentos realizado com os niveis codificados e
reais de cada variavel estudada.

Ensaio Temperaturado Temperaturada Temperaturada Relagcao Tempo

Filé e da Polpa Gordura (°C) Agua (°C) de Extracao de
(°C) x4 Xz X3 Proteina/Tempo
de Emulsao x,
1 -1 (-6) -1 (10) -1(6) -1 (4/12)
2 1(-2) -1 (10) -1(6) -1 (4/12)
3 -1 (-6) 1(14) -1(6) -1(4/12)
4 1(-2) 1(14) -1(6) -1(4/12)
5 -1 (-6) -1 (10) 1(10) -1(4/12)
6 1(-2) -1 (10) 1(10) -1(4/12)
7 -1 (-6) 1(14) 1(10) -1(4/12)
8 1(-2) 1(14) 1(10) -1(4/12)
9 -1 (-6) -1 (10) -1(6) 1 (8/14)
10 1(-2) -1 (10) -1(6) 1 (8/14)
11 -1 (-6) 1(14) -1(6) 1 (8/14)
12 1(-2) 1(14) -1(6) 1 (8/14)
13 -1 (-6) -1 (10) 1(10) 1(8/14)
14 1(-2) -1 (10) 1(10) 1 (8/14)
15 -1 (-6) 1(14) 1(10) 1(8/14)
16 1(-2) 1(14) 1(10) 1 (8/14)
17 0 (-4) 0(12) 0 (8) 0 (6/13)
18 0 (-4) 0(12) 0 (8) 0 (6/13)
19 0 (-4) 0(12) 0 (8) 0 (6/13)
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4.2 Analises Fisico-Quimicas

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas.

39

Tabela 7. Respostas de andlises fisico-quimicas obtidas no Planejamento de Experimentos

realizado

Ensaio Gordura Proteina Cinzas PH aw Umidade L* a* b*
1 6,1 18,7 2,2 6,1 0,99 71,3 69,7 7,5 15,8
2 7.1 16,0 3,2 6,5 0,99 67,1 69,0 7.1 16,3
3 6,9 18,3 3,0 6,1 0,99 64,3 63,6 8,4 17,9
4 4,0 17,3 3,2 6,4 0,98 63,9 68,5 8,4 15,4
5 9,8 17,2 1,9 6,9 0,99 65,6 62,6 8,3 13,0
6 10,1 14,7 3,1 6,9 0,99 65,6 64,8 5,8 12,9
7 10,2 15,8 2.1 6,6 1,00 66,5 61,0 7,0 13,3
8 8,9 15,4 3,7 6,8 0,99 63,2 63,9 6,8 13,0
9 13,1 16,0 3,1 6,4 0,99 65,1 67,5 8,9 17,3
10 7.9 15,3 3,2 6,4 0,99 63,8 68,2 8,1 16,8
11 8,1 17,5 2,6 6,6 0,99 65,9 59,9 6,1 12,9
12 9,5 16,6 2,3 6,8 0,99 66,3 62,3 6,1 11,8
13 12,3 18,1 2,6 6,6 1,00 65,5 62,9 5,8 13,1
14 9,2 16,9 2.1 6,3 0,99 66,1 52,6 7.4 13,0
15 12,0 17,0 3,0 6,3 0,99 65,3 68,5 7,5 16,5
16 12,7 17,7 3,1 6,3 0,99 66,3 67,7 7.1 17,7
17 6,4 19,9 29 6,2 0,98 70,7 30,9 5,0 17,5
18 5,4 17,1 2,6 6,2 0,98 67,9 68,2 5,6 17,9
19 9,5 17,5 1,9 6,4 0,99 66,9 51,8 8,7 12,4

NOTA: L*: brilho ou luminosidade; +a*: vermelho; +b*: amarelo.

Cada resposta obtida nas analises é discutida individualmente a seguir.
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4.2.1 Gordura

40

A Tabela 8 apresenta as respostas obtidas para a andlise de gordura nos

experimentos correspondentes ao planejamento de experimentos.

Tabela 8. Médias e Desvio Padrédo para a resposta Gordura

Experimento Gordura (g/1009) Desvio Padrao
1 6,1 1,81
2 71 0,80
3 6,9 0,82
4 14,0 0,57
5 9,8 1,50
6 10,1 0,08
7 10,2 0,47
8 8,9 0,15
9 13,7 2,72
10 7.9 1,51
11 8,1 0,05
12 9,5 0,78
13 12,3 0,50
14 9,2 1,59
15 12,0 0,74
16 12,7 0,63
17 6,4 0,74
18 5,4 0,40
19 9,5 0,44

* Média de 3 repeticoes
>34 77 3 g0550
w7 7415061
] 334668
(4)Relacdo t extragdo/ temulsadof _lo9st2s
OTaguall 75 8708t
e P
34777 g7oess
oxd ::::::::::::::::::::::::i_1i,8447
1x3 ::::::::::::::::::::::5_1,7:215
veaf |1599794
(T gordura [ ]1,493937
3x4 ,4595394 |
2x3 -339726 i
()Tfiléepolpab ,0593871 |
p=,05

Efeito estimado (valor absoluto)

planejamento experimental completo 2* para o teor de gordura.

Figura 3. Grafico de Pareto com efeito estimado (valor absoluto) das variaveis testadas no
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O gréfico de Pareto (Figura 3) destaca que a temperatura da agua e o tempo de
extracdo/ tempo de emulsdo, influenciam na quantidade de gordura presente na massa do
empanado quando de sua elaboragao. O efeito destas variaveis sdo significativos positivos
(p<0,05), indicando que um aumento em ambas irda gerar um aumento na resposta gordura
na massa.

A andlise feita para a resposta gordura no planejamento de experimentos realizado
gerou o modelo ndo linear de primeira ordem apresentado na Equacdo 1. A equacao
apresenta como se comporta a variavel gordura em fungcédo das variaveis independentes
estudadas. Observa-se a presenca de interagcdes entre as varidveis indicando que o
conteldo de gordura presente nas amostras é afetado ndo apenas por variaveis isoladas,
mas também por efeitos antagdnicos e sinérgicos entre elas.

Gordura=9,48+0,74.x3+0,77.x4+0,97.x1.x2-0,87.x1.x4-0,69.x1.x3.x4 +0,98.x2.x3.x4
Equacéo 1
Onde:
x1 = Temperatura do filé e polpa
x2 = Temperatura da gordura
x3 = Temperatura da agua
x4 = Relagcdo Tempo de extragdo/Tempo de Emulséo

O modelo apresentado na Equacdo 1 foi validado pela Analise de Variancia
apresentada na Tabela 9. O F calculado foi maior do que o F tabelado em torno de 4 vezes,
e o coeficiente de correlagdo de 0,82 validaram o modelo e permitiram a construgcdo da
superficie de resposta apresentada na Figura 4.

Tabela 9. Analise de variancia para a resposta gordura

Fontes de Soma dos Graus de Soma dos Fcalculado
variagao Quadrados liberdade quadrados
médios
Regressao 228,45 7 32,63 9,29
Residuo 172,03 49 3,51
Erro 172,03 49
Total 400,49 56

F tab; 0.95:7:40 = 2,20; Coeficiente de correlagdo R= 0,82

Na Figura 4 observa-se a influencia da variavel tempo de extracdo/ tempo de
emulsdo e a temperatura da agua na quantidade de gordura presente na massa do
empanado.
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Figura 4. Superficie de Resposta para o teor de Gordura (g/100) em fungédo da relacao
tempo de extracao/ tempo de emulsdo e temperatura da agua.

Conforme aumenta o tempo de extracdo e emulsdo, ocorre aumento na quantidade
de gordura na massa de empanado, uma vez que simultaneamente acontece maior divisdo
no tamanho das particulas de gordura transformando-a em pequenas particulas, e isso é
essencial, pois favorece o recobrimento da mesma pelo agente emulsificante (proteinas).
Aumentando a temperatura da agua essa favorece a permanéncia da gordura hidrogenada
na forma pastosa, logo favorece a formagéo de particulas muito pequenas de gordura as
quais serdo totalmente recobertas pelas proteinas tendo-se uma massa homogénea (Figura
4).

O menor e 0 maior valor referente ao teor de gordura na massa do empanado foram
6,1% e 14,0% que ocorreram nos experimentos 1 e 4, sendo que os outros valores ficaram
dentro dessa faixa (Tabela 8).

O menor valor encontrado referente a gordura foi no experimento 1, isto foi devido
ao fato de que nesse experimento se encontrava , conforme planejamento (Tabela 6), o
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menor tempo de extragdo de proteina/ tempo de emulsdo e também o menor valor da
temperatura da agua (6°C). Esses dois fatores associados dificultaram a extracdo das
proteinas miofibrilares, logo ndo ocorreu boa formacdo de emulsdo na massa, conforme

pode ser visto na figura 5, onde aparece gordura nao misturada com a massa.

Figura 5. Aspecto Visual da massa no experimento 1.

O experimento 4 foi o que apresentou o maior teor de gordura na massa do
empanado (14,0%). Este valor estaria associado aos valores estabelecidos no planejamento
(Tabela 6), onde os valores das temperaturas para as matérias-primas (filé, polpa) e da
gordura foram as maiores. A gordura estando na forma pastosa favorece a formacao de
particulas menores, que por sua vez necessitam de um tempo para serem reduzidas a
particulas muito pequenas. Isso ocorreu e estas foram bem envolvidas pelas proteinas
miofibrilares, conforme pode ser observado na Figura 6, onde a massa apresentou-se bem
homogénea.

Figura 6. Aspecto Visual da massa no experimento 4.
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No experimento 9 obteve-se um teor de gordura de 13,7%, sendo que a concentracao
gordura foi adicionada a 10°C, sendo esta considerada uma alta temperatura, uma vez que
em testes preliminares a gordura foi adicionada a 4°C e a esta temperatura ndo ocorreu
mistura desta com a massa e conseglentemente a formacdo de emulsdo. O tempo de
extracdo de proteina/ tempo de emulsdo nesse experimento 9 foi o maior estipulado no
planejamento dos experimentos (tabela 6), juntamente com o menor temperatura das
matérias-primas (filé e polpa). Devido a isso foi obtida uma melhor extracdo das proteinas
miofibrilares as quais foram capazes de reter a gordura, como conseqliéncia obteve-se uma
maior retencdo de gordura na massa e uma maior homogeneidade dessa conforme pode

ser observado na Figura 7.

o ‘ : 131054
Figura 7. Aspecto Visual da massa no experimento 9
No experimento 16, se trabalhou com os maiores valores de temperaturas nos filé e
polpa, na gordura, na agua e com os maiores tempos de extracdo de proteina/tempo de
emulsao (tabela 6), o teor de gordura foi de 12,7%. Demonstrando assim que ocorreu boa
extracdo das proteinas carnicas bem como boa retencdo da gordura na massa do
empanado, conforme aspecto apresentado pela massa na Figura 8.

T

Figura 8. Aspecto da massa no experimento 16



Capitulo 4 — Resultados e Discussdo 45

No experimento 13 o0 que apresentou teor de gordura de 12,31%, se verificou que
neste foi utilizado a maior temperatura da agua (10°C) e o maior tempo de extragao de
proteina/tempo de emulsao, do planejamento (tabela 6), sendo assim ocorreu uma melhor
emulsdo, tendo-se como conseqiéncia melhor homogeneidade da massa do empanado,

conforme mostra a Figura 9.

Figura 9. Aspecto Visual da massa no experimento 13

Em estudo realizado por PEIXOTO, et al, (2002) a composi¢cao centesimal em
salsichas de peixe no que tange aos lipideos apresentou valor de 1,7%, ja& no empanado
estes valores variaram entre 6,1% a 14,0%. Nos dezenove experimentos realizados apenas
0 experimento 18 apresentou valor menor (5,4%), do que a faixa de valores encontrados
pelos referidos autores).

FLORES et al., (2002) realizaram estudos em filés de atum temperados cozidos a
68°C e armazenados a temperatura de 5 °C. No referido estudo foi avaliada a composigao
fisico-quimica do produto sendo que o valor encontrado quanto ao teor de lipideos foi de
6,1% sendo que ao observar os teores nos experimentos 1, 3, 5 e 6 (Tabela 8)
apresentaram valores proximos ao citado anteriormente.

Estudo realizado por SIMOES et al. (1998) em hamburgueres formulados a base de
peixes, o valor obtido no que tange a quantidade de lipidlos foi de 4,7% valor esse inferior
ao obtido no empanado, no qual o menor valor foi de 5,4% e o maior de 14,0%.

ECHARTE et al. (2003), estudaram a avaliagdo nutricional de patés de peixes. Estes
relataram que os valores de lipidios em patés de salmao, anchova e bacalhau foram de,
26,4%, 16,1% e 13,7%, respectivamente. AQUERRETA et al., (2002), encontraram em
patés de atum, salmdo e anchova, 10,0%, 28,9% e 26,2% de lipidios, respectivamente.
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Estas diferengas seriam devido as proporcoes diferentes das matérias-primas (peixe e
polpa) empregadas na formulagdo, os contetdos de lipideos de diferentes espécies e a
variacdo quantitativa dos demais componentes como 6leo vegetal e gordura hidrogenada
adicionada na formulagado. Como o maior teor de lipidio nesse estudo foi de 14,01%, esse foi

maior do que o encontrado nos patés de bacalhau e atum.

4.2.2 Proteina

A presenga das proteinas solubilizadas durante a preparagdo da massa,
principalmente apds a adigao do sal, é de importancia para que o filme protéico interfacial se
forme na superficie da goticula de gordura, e estabilize a emulsao (KINSELLA,1976).

A Tabela 10 apresenta as respostas obtidas nas analises de Proteina em cada um
dos experimentos correspondentes ao Planejamento de Experimentos.

Tabela 10. Médias e Desvio Padrao para a resposta Proteina

Experimento Proteina (g/100g) Desvio Padrao
1 18,7 0,36
2 16,0 0,16
3 18,3 0,78
4 17,3 2,00
5 17,2 0,92
6 14,7 0,59
7 15,8 0,32
8 15,4 0,40
9 16,0 0,87
10 15,3 0,11
11 17,5 1,56
12 16,6 1,98
13 18,1 1,68
14 16,9 1,33
15 17,0 1,88
16 17,7 1,95
17 19,9 1,78
18 17,1 0,82
19 17,5 0,87

* Média de 3 repeticoes.
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Figura 10. Grafico de Pareto com efeito estimado (valor absoluto) das variaveis testados no
planejamento experimental completo 2* para o teor de proteina.

As respostas de proteina obtidas em relagao as variaveis independentes estudadas
foram tratadas estatisticamente e verificou-se que nao foi possivel o ajuste de um modelo
empirico que descrevesse o0 comportamento do conteldo de proteina em relagdo aos
parametros de processo avaliados. Os efeitos principais e de interacdo das variaveis
estudadas foram entdo descritos em um grafico de Pareto apresentado na Figura 10.

Observa-se na Figura 10 que a temperatura do filé e da polpa exercem efeito
negativo na quantidade de proteina, isso vem de acordo com SAEKI e INOUE (1997) que
observaram diminuicdo na solubilidade das proteinas do peixe “Carpa” conforme aumentava
a temperatura na operacdo. Essa diminuicido seria decorrente da desnaturacao que sofrem
essas proteinas, pois os agentes de desnaturacdo podem ser classificados em fisicos (calor,
irradiacao, ultravioleta, ultrassom) e quimicos (cloreto de guanidina, uréia, brometo de litio,
solventes organicos, detergentes e extremos de pH) (SGARBIERI, 1996).

As proteinas miofibrilares obtidas do peixe “Carpa”sao termicamente e quimicamente
muito instaveis quando comparadas com proteinas obtidas de outros animais vertebrados,
e suas propriedades sdo modificadas rapidamente em decorréncia da desnaturacao que
ocorre. A desnaturacido caracteriza-se por alteracées estruturais, ou seja, alteracdo no
tamanho e na forma das moléculas, quase sempre irreversiveis que causam perdas da
atividade fisiol6gica e propriedades fisico-quimicas das proteinas, (OGAWA e MAIA, 1999).

Nos dezenove experimentos os valores referentes a proteina variaram seus valores
entre 14,7% e 19,9% sendo que o menor valor ocorreu no experimento 6 e 0 maior no

experimento 17. Os experimentos 17, 1, 3, e 13 apresentaram os maiores teores de proteina
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no empanado, variando entre 19,9% e 18,1%. Observa-se na Tabela 6 que nestes
experimentos a temperatura das matérias-primas filé e polpa era a menor estipulada no
planejamento, confirmando o resultado obtido no grafico de Pareto (Figura 10), e
possibilitando concluir que quanto menor a temperatura destas maior é a quantidade de
proteina no empanado. Enquanto que os experimentos 6, 8, e 10 apresentaram baixos
teores de proteina que variaram entre 15,4% e 14,7%. Estes baixos teores ocorreram em
funcéo da desnaturacdo protéica ocorrida durante o tempo de extracdo de proteina/ tempo
de emulsdo, que foi favorecida pela alta temperatura das matérias-primas filé e polpa
durante a execugdo dos experimentos (Tabela 6). Esses resultados estdo em concordancia
com o grafico de Pareto apresentado na Figura 10, o qual mostra que o fator temperatura
das matérias-primas filé e polpa, tém efeito negativo no teor de proteinas do empanado.

Em FRANCO, (1997) a quantidade de proteinas encontrada em mouse de peixe foi
de 13,0%, valor este inferior ao encontrado nos 19 experimentos do empanado de “Carpa”
que apresentou como menor valor 14,7% no experimento 6 e o maior 19,9% no
experimento 17.

Salsichas elaboradas com a pescada “Go” (Macrodon ancylodon), apresentaram
teor de proteinas de 11,0% (PEIXOTO, et al., 2002). O menor valor de proteina encontrado
no empanado de “Carpa”foi de 14,7% (6° experimento), sendo este superior ao encontrado
na salsicha.

O camarao (Panulirus brasiliensis) , Caranguejo (Ucides cordatus), Lagosta
(Panulirus argus), Ostra (Crasssostrea rhiiizophorae), e Mexilhao (Anomalocardia brasileira),
apresentaram valores de proteinas entre 10,6% a 21,4%, sendo a lagosta e o marisco que
maiores valores apresentou pois ficou entre 21,4% a 19,0% (PEDROSA e CAZZOLINA ,
2001). Os valores de proteinas no empanado de “Carpa’ variaram entre 19,9% e 14,7%,
ficando esses valores semelhantes aos encontrados na maioria dos mariscos e préoximo ao
encontrado na lagosta.

Conforme BRASIL (2000) o teor de proteina em produtos “in natura” como hambdurguer
é de 15,0%, ao observar-se os valores obtidos nos dezenove experimentos, todos

encontram-se de acordo com a legislagéo em vigor.
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4.2.3 Cinzas

Os teores de cinzas nos empanados de “Carpa” encontrados nos dezenove

experimentos realizados encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11. Médias, Desvio Padrao para a resposta Cinzas

Experimento Minerais (g/100g) Desvio Padrao
1 2,2 0,01
2 3,2 0,00
3 3,0 0,00
4 3,2 0,00
5 1,9 0,00
6 3,1 0,01
7 2,1 0,00
8 3,7 0,03
9 3,1 0,00
10 3,2 0,00
11 2,6 0,00
12 2,3 0,00
13 2,6 0,00
14 2,1 0,01
15 3,0 0,00
16 3,1 0,00
17 2,9 0,00
18 2,6 0,00
19 1,9 0,00

* Média de 3 repeticoes

Ocorreu pequena variagdo nos teores de cinzas nos dezenove experimentos
realizados, uma vez que o menor valor foi de 2,1% e o maior valor de 3,7% (Tabela 11).
Esses valores encontrados sao decorrentes da adicao dos sais cura, sal e outros aditivos,
que fazem parte da composicdo do empanado, uma vez que o peixe “Carpa” e varias
espécies de peixes brancos (Coregonus spp.), apresentam teores de cinzas de 1,5% e 1,1%
respectivamente (UNIFESP, 2006).
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Figura 11. Gréfico de Pareto com efeito estimado (valor absoluto) das variaveis testados no
planejamento experimental completo 2* para o teor de cinzas.

Os experimentos 17, 1, 3, e 13 que apresentaram os maiores teores de proteina no
empanado (Tabela 10), apresentaram os menores valores de cinzas, assim como 0s
experimentos 6, 8, e 10, que apresentaram baixos teores de proteina, apresentaram os
maiores valores de cinzas (Tabela 10). Estes altos valores de cinzas (Tabela 11) ocorreram
nesses experimentos (6, 8 e 10), em decorréncia da pouca quantidade de proteina presente,
e também por que os ions constituintes desses sais apresentam afinidade pelas proteinas,
logo nao foram bem distribuidos na massa do empanado. Esses resultados estdo em
concordancia com o grafico de Pareto apresentado na Figura 11, o qual mostra que a
interacao entre os fatores temperatura das matérias-primas filé e polpa, € a relacdo do

tempo de extragdo/ e emulsdo tém efeito negativo no teor de cinzas do empanado.

4.2.4 pH

Os valores de pH nos empanados de “Carpa” encontrados nos dezenove
experimentos realizados encontram-se na Tabela 12.

Nos dezenove experimentos a faixa de variacdo do pH foi de 6,99 a 6,12. Os
experimentos 5, 6, 8 e 12 apresentaram os maiores valores de pH, enquanto que os

experimentos 1, 3, 18 e 17 0s menores valores (Tabela 12).
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Valor de pH 6,65 foi encontrado em musculo de Carpa capim (C. idella), ap6s abate
e periodo normal de descanso (SCHERER et al., 2004). Os experimentos 5, 6, 8 e 12
apresentaram valores de pH superiores a 6,65 (Tabela 12).

A legislacdo brasileira limita para peixe “in natura” pH 6,8 (BRASIL, 1974). Os
experimentos 5 e 6 apresentaram valores de pH superiores ao limite estipulado pela
legislacao, e os experimentos 8 e 12 bem proximos (Tabela 12).

Peixes capturados e sacrificados apresentam baixa quantidade de &acido latico
formada, refletindo em pequeno decréscimo no valor do pH do musculo; assim peixes de
carne branca apresentam valores de pH 6.0 a 6,4 (OGAWA e MAIA, 1999). Os
experimentos 1, 3, 14, 15, 16, 17, 18 e 19 apresentaram valores de pH dentro da faixa para

peixes de carne branca (Tabela12).

Tabela 12. Médias, Desvio Padrao para a resposta pH

Experimento pH* Desvio Padrao
1 6,1 0,03
2 6,5 0,01
3 6,1 0,03
4 6,4 0,01
5 6,9 0,51
6 6,9 0,03
7 6,6 0,01
8 6,8 0,04
9 6,4 0,01
10 6,4 0,01
11 6,6 0,04
12 6,8 0,07
13 6,6 0,04
14 6,3 0,02
15 6,3 0,01
16 6,3 0,01
17 6,2 0,03
18 6,2 0,01
19 6,4 0,00

* Média de 3 repeticoes
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Figura 12. Grafico de Pareto com efeito estimado (valor absoluto) das variaveis testados

no planejamento experimental completo 2* para o valor pH.

A analise feita para a resposta pH no planejamento de experimentos realizado gerou
0 modelo ndo linear de primeira ordem apresentado na Equacéo 2. A equagdo apresenta
como se comporta a variavel pH em funcao das variaveis independentes estudadas.

pH = 6,46 +0,06..x1 + 0,06.x3 — 0,04.x1.x3 — 0,08.x1.x4 — 0,04.x2.x3 + 0,03.x2.x4 — 0,15.x3.x4 +
0,04 .x1.x2.x4 —0,01.x1.x3.x4

Equagéao 2
Onde:
x1 = Temperatura do filé e polpa
x2 = Temperatura da gordura
x3 = Temperatura da agua
x4 = Relagdo Tempo de extragdo/Tempo de Emulsdo

O modelo apresentado na Equacdo 1 foi validado pela Analise de Variancia
apresentada na Tabela 13.
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Tabela 13: Analise de variancia para a resposta pH

Fontes de Soma dos Graus de liberdade Soma dos F calcutado
variacao quadrados quadrados
médios
Regressao 2,130467 9 0,236719 17,3364
Residuo 0,641758 47 0,013654
Erro 0,641758 47
Total 2,772225 56

F 1ab; 0.95:7:49 = 1,58; coeficiente de correlagdo R= 0,91

O F calculado em torno de 10 vezes maior que o F tabelado e o coeficiente de
correlacao de 0,91 validaram o modelo e permitiram a construgdo da superficie de resposta
apresentada na Figura 13.

Figura 13. Superficie de resposta para o pH em funcéo da temperatura da agua e

temperatura filé e polpa

Quanto maior a temperatura da agua, das matérias-primas filé e polpa maior é o
valor de pH do empanado (Figura 13). Isso vem de acordo com que SCHERER et al., (2004)
relataram em relagdo ao post mortem, o qual caracteriza-se pela agdo das enzimas
enddgenas e de microrganismos que promovem alteragdes nos compostos nitrogenados na
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carne de peixe, elevando o pH sendo favorecido em altas temperaturas, por essa razéo
recomenda-se que a temperatura na conservagao dos peixes e seus produtos sejam 5°C (+
1°) (OGAWA e MAIA, 1999).

4.2.5 Atividade de Agua

Os valores de atividade de agua () dos empanados de peixe nos dezenove

experimentos encontram-se na Tabela 14.

Tabela 14. Médias, Desvio Padréo para a resposta ay.

Experimento an” Desvio Padrao
1 0,989 0,002
2 0,989 0,002
3 0,989 0,003
4 0,981 0,001
5 0,993 0,002
6 0,989 0,003
7 0,996 0,001
8 0,988 0,001
9 0,993 0,004
10 0,994 0,003
11 0,987 0,001
12 0,993 0,002
13 0,999 0,002
14 0,990 0,002
15 0,990 0,003
16 0,988 0,004
17 0,975 0,002
18 0,983 0,002
19 0,993 0,004

* Média de 3 repeticoes

Os valores de a,, nos dezenove experimentos variaram de 0,999 a 0,975 sendo que o
experimento 13 apresentou o maior valor, e o experimento 17 o menor.

Paté cremoso com filé de Tilapia do Nilo (O. niloticus) apresentaram valores de a,
entre 0,989 a 0,995 (MINOZZO, 2005). Os experimentos 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 12, 14,15e 19
apresentaram valores dentro da faixa de valores de a,, apresentada pelo paté cremoso.
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Figura 14. Grafico de Pareto com efeito estimado (valor absoluto) das variaveis testados no

planejamento experimental completo 2* para o valor a,.

Os valores de a, estao relacionados com as interagbes que 0s compostos

constituintes da carne de peixe (proteinas, minerais), fazem com a agua (CHEFTEL e

CHEFTEL, 1992). O constituinte no empanado que faz maior interacao é a proteina, que

pode perder essa caracteristica se sofrer desnaturacdo, em decorréncia do aumento de

temperatura (LINDEN e LORIENT, 1996). Observa-se na Figura 14 que o fator temperatura

das matérias-primas filé e polpa tem efeito negativo sobre o valor de a,, vindo de acordo
com o mencionado por CHEFTEL e CHEFTEL (1992); LINDEN e LORIENT (1996). Isto é

qguanto maior a temperatura das matérias-primas filé e polpa menor sera o valor de a,

4.2.6 Umidade

Os valores de umidade obtidos nos dezenove experimentos encontram-se na Tabela

15.
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Tabela 15. Valores de umidade nos empanados oriundos dos dezenove experimentos

realizados.

Experimento Umidade* (g/1009) Desvio Padrao
1 71,3 4,22
2 67,1 0,25
3 64,3 0,51
4 63,9 0,42
5 65,6 0,07
6 65,6 0,07
7 66,5 0,14
8 63,2 1,20
9 65,1 4,07
10 63,8 2,07
11 65,9 1,75
12 66,3 0,38
13 65,5 0,91
14 66,1 0,10
15 65,3 0,97
16 66,3 0,99
17 70,7 2,43
18 67,9 4,23
19 66,9 0,24

* Média de 3 repeticoes

Os experimentos 1 e 17 que apresentaram os dois maiores teores de proteina no
empanado (Tabela 10), apresentaram também os dois maiores valores de umidade (Tabela
15), assim como os experimentos 8 e 10, que apresentaram os dois menores teores de
proteina, apresentaram os menores valores de umidade (Tabela 15). Estes altos valores de
umidade (Tabela 15) ocorreram nesses experimentos (1, 17), em decorréncia da grande
quantidade de proteina presente, que é a maior responsavel pela retencdo de agua no
empanado. Esses resultados estdo em concordancia com o grafico de Pareto apresentado
na Figura 15, o qual mostra que a interacdo entre os fatores tempo de extracdo de
proteina/tempo de emulsdo, e a temperatura da gordura que tem efeito positivo sobre a

quantidade umidade no empanado.
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Figura 15. Grafico de Pareto com efeito estimado (valor absoluto) das variaveis testados no

planejamento experimental completo 2* para o teor de umidade.

Os autores citados abaixo afirmam que a gordura em estado pastoso, favorece a

formacdo de pequenas particulas de gordura que serdo facilmente envolvidas por uma

camada fina de proteinas, que por sua vez serao mais extraidas e misturadas com as

particulas muito pequenas de gordura e agua, favorecido esse acontecimento em tempo que

permita maior extragdo de proteinas e formacao de emulsado (LINDEN e LORIENT, 1996;
SAEKI e INOUE, 1997; SATO et al., 2003).

4.2.7 indices de cor - Brilho/ Luminosidade (L*), cor vermelha (+a*), cor amarela (+b*)

Os valores de brilho/ou luminosidade (L*), cor vermelha (a*), cor amarela (b*) nos

dezenove experimentos encontram-se na Tabela 16.
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Tabela 16. Valores de brilho/ ou luminosidade, cor vermelha (a*), cor amarela (b*) nos
empanados oriundos dos dezenove experimentos realizados.

Experimentos | Média (L*) | Meédia Cor Média Cor

+a* +b*
1 69,7 7,5 15,8
2 69,0 71 16,3
3 63,6 8,4 17,9
4 68,5 8,4 15,4
5 62,6 8,3 13,0
6 64,8 5,8 12,9
7 61,0 7,0 13,3
8 63,9 6,8 13,0
9 67,5 8,9 17,3
10 68,2 8,1 16,8
11 59,9 6,1 12,9
12 62,3 6,1 11,8
13 62,9 5,8 13,1
14 52,6 7,4 13,0
15 68,5 7,5 16,5
16 67,7 7,1 17,7
17 30,9 5,0 17,5
18 68,2 5,6 17,9
19 51,8 8,7 12,4

Conforme se observa (Tabela 16) os valores de brilho/ luminosidade (L*) dezenove
experimentos variaram de 51,8 a 70,0 sendo que o experimento 19 apresentou o maior valor
€ 0 experimento 14 o menor valor.

Os experimentos 1 e 17 apresentam os dois maiores valores referentes a
brilho/luminosidade (L*) (Tabela 16) sendo estes respectivamente 69,7 e 70,0, observando
os resultados obtidos (Tabela 10), quanto ao teor de proteinas estes experimentos
obtiveram os dois maiores valores, isto significa que o teor de proteinas influencia no
resultado brilho/luminosidade (L*).

Os valores referentes a cor a* (vermelho) variaram entre 8,9 e 5,8 respectivamente
nos experimentos 9 e 17, (Tabela 16) respectivamente.

O maior valor de cor a* (vermelho) corresponde ao experimento 9 onde o tempo de
extragcdo de proteina/ tempo de emulsao foi o maior estipulado no planejamento dos
experimentos juntamente com a menor temperatura das matérias primas (filé e polpa).

Conforme é observado na (Tabela 10) o experimento 3 apresenta um alto teor de
proteina 18,3 e um alto indice de cor +a*(vermelha), conclui-se que o maior teor de
proteinas na massa do empanado influencia diretamente no indice da cor vermelha na

massa do empanado. Ja o experimento 6 apresenta um baixo teor de proteina 14,7 e um
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baixo indice de cor +a*(vermelho), conclui-se que quanto menor o teor de proteinas na

massa do empanado menor o indice de cor +a* (vermelha)

4.3 Analises Microbiologicas

Neste item serdo apresentados os resultados das analises microbiolédgicas realizadas

a partir do planejamento de experimentos.

4.3.1 Coliformes Totais

A Tabela 17 e Figura 16 apresentam os resultados obtidos de Coliformes Totais, com

suas respectivas médias e desvios padrao.

Tabela 17. Contagens de Coliformes Totais obtidos nos dezenove experimentos realizados.

Experimento Coliformes totais* (log1o) Desvio Padrao
1 2,88 abc 0,60
2 3,41° 0,20
3 2,77 abc 0,59
4 3,29 ad 0,45
5 2,36 ° 0,21
6 2,48 ¢ 0,02
7 224° 0,07
8 3,622 0,41
9 2,30° 0,15
10 3,30 &bd 0,51
11 3,06 2P° 0,13
12 2,89 abe 0,09
13 3,13 Pb¢ 0,11
14 3,272 0,22
15 3,482 0,00
16 2,99 2¢d 0,78
17 3,512 0,02
18 3,09 a¢d 0,16
19 3,23 a4 0,32

*(logis) UFC, média de 3 repeticdes letras iguais nao diferem estatisticamente a nivel de 5%
(Teste Tukey)
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Figura 16. Contagens de Coliformes Totais obtidos nos dezenove experimentos realizados.

Nos dezenove experimentos as contagens dos coliformes totais variaram de logqo

2,24 UFC/g a logo 3,62 UFC/g. Sendo que o menor valor ocorreu no experimento 7 e o

maior no experimento 8. Esses resultados estdo de acordo com o obtido no grafico de

Pareto que se encontra na Figura 17, onde mostra que os fatores temperatura do filé e da

polpa, temperatura da agua tem efeito positivo no desenvolvimento dos coliformes totais.
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Figura 17. Grafico de Pareto para a resposta Coliformes Totais em fungao das variaveis

estudadas
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Os experimentos 10 (log:s 3,30 UFC/g) e 2 (log:, 3,41 UFC/g) também se
destacaram por apresentarem contagens altas, isto se deve pela maior temperatura
apresentada pelas matérias-primas (polpa e filé) quando de sua elaboracao.

Outros experimentos que merecem destaque por apresentarem contagens
consideradas altas sdo o0 13 € 0 14. A contagem no experimento 13 foi de logyo 3,13 UFC/g,
sendo esta decorrente da alta temperatura da agua e do maior tempo de extragdo e
emulsao, que conforme o grafico de Pareto (Figura 17) quando associados apresentaram
efeito positivo. No experimento 14 que apresentou logy 3,27 UFC/g, a causa se deve a alta
temperatura das matérias-primas (filé e polpa), e da agua, somado ao maior tempo de
extracdo e formacado da emulsdo. Portanto estes experimentos (2, 10, 13 e 14) que se
destacaram por apresentarem contagens mais elevadas que os demais se encontram fora
dos parametros da legislacdo francesa, que segundo DANTAS et al. (1982) o limite é de
log1o 3,00 UFC/g e que no Brasil ndo ha limite para coliformes totais para produtos de peixes
(BRASIL, 2005).

VIEIRA et al, (2004) mencionam que a temperatura da agua influencia na
quantidade e na qualidade dos microrganismos presentes nos pescados, influenciando
assim em sua vida Util. Os experimentos 5, 6, 7, 8, 13, 14, 15 e 16 a temperatura da agua
utilizada na elaboragdo dos empanados foi a maior empregada no planejamento, mas
somente nos experimentos 8,13,14 e 15 apresentaram contagens consideradas altas,
influenciando assim na vida Util do produto. Isso pode ter ocorrido pois a matéria-prima pode
ter vindo com carga microbiana mais elevada, ou os equipamentos e manipuladores COM
higienizacdo inadequada.

Em “minced fish” elaborado com espécies de peixes da Amaz6nia Aracu-comum,
Braquinha, Curimata, Jaraqui, Mapara, Pacu, Pirapitinga, ndo foi verificado o crescimento de
coliformes totais e fecais (JESUS, LESSI et al,, 2001). Em todos os experimentos
realizados na elaboragdo do empanado ocorreu desenvolvimento de coliformes totais e
fecais (Tabela 17 e Tabela 18).

Para verificar a qualidade microbioldgica de “catfish” produzidos nos Estados Unidos,
foram analisados os coliformes totais cujas contagens variaram de logi, 1,30 UFC/g a log+
3,20 UFC/g (FERNANDES et. al., 1997). As contagens de coliformes totais nos empanados
variam de log 2,24 UFC/g a logyo 3,62UFC/g, sendo o valor minimo e maximo superior aos
encontrados em “catfish” (Tabela 17).

Em estudo realizado por PILARSKI et al. (2004) para avaliarem a qualidade
microbioldgica de filés de Carpa (C. carpio), a contagem maior para coliformes totais foi de
1,5 X 10> NMP/g (logis 2,17). Os empanados produzidos com filé e polpa de Carpa (C.
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carpio) nos dezenove experimentos realizados apresentaram contagens para coliformes

totais superiores a contagem maior encontrada por PILARSKI et al., (2004).

4.3.2 Coliformes Fecais

A Tabela 18 e a Figura 17 apresentam as contagens obtidas para Coliformes Fecais

(termo tolerantes) nos dezenove experimentos realizados.

Tabela 18. Contagens de Coliformes a 45°C obtidos nos dezenove experimentos realizados.

Experimento Coliformes fecais Desvio Padrao
(log1,UFC/g)
1 1,00 0,00
2 1,59 2¢ 0,13
3 1,00 0,00
4 1,30 2° 0,35
5 1,00 0,00
6 1,00 0,00
7 1,002 0,00
8 2,39° 0,32
9 1,00 0,00
10 2,49° 0,34
11 1,002 0,00
12 1,00 0,00
13 1,88 °¢ 0,46
14 1,94 b¢ 0,64
15 1,59 ab 0,13
16 1,18°2 0,35
17 2,54° 0,28
18 1,00 0,00
19 2,77° 0,27

*(logip) UFC, média de 3 repetigdes letras iguais nao diferem estatisticamente a nivel de 5%

(Teste Tukey)
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Coliformes Fecais
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Figura 17. Contagens de Coliformes a 45°C obtidos nos dezenove experimentos realizados

Na legislagao vigente no Brasil o limite para coliformes a 45 °C é de log; 3,00 UFC/g
(BRASIL, 2005).

As contagens dos coliformes fecais variaram entre logy, 1,00 UFC/g a log 2,77
UFC/g nos dezenove experimentos realizados. Sendo que o menor valor ocorreu no
experimento 18 e o maior valor no experimento 19. Essas variacées nas contagens séo
decorrentes da principal fonte de contaminagdo que é a mao do manipulador, no ato do
processamento, uma vez que as matérias-primas utilizadas no processamento do
empanado, ou seja, os filés e as polpa sao provindas de peixes criados em agudes, estando
os mesmos longe de esgotos ( VIEIRA et al., 2003).

Na legislagao brasileira vigente o limite para coliformes a 45 °C é de logo 3,00 UFC/g
(BRASIL, 2005). Nos dezenove experimentos as contagens foram inferiores ao limite da
legislacao brasileira.

Em estudo realizado por PEIXOTO, et al, (2002) em salsichas de peixe, foram
encontradas pequenas quantidades de coliformes a 45 °C, isso mostra que a manipulagao
possibilita a contaminacdo, tornando-se necessaria maior atencado durante a fase de
depelagem, para que a presenca desses microrganismos nao seja elevada.

As contagens de coliformes a 45 °C encontradas na matéria-prima, e no produto

durante suas caracterizagdes encontram-se na Tabela 19.
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Tabela 19. Coliformes a 45 °C encontrados na matéria-prima e no produto quando de suas
caracterizacoes.

Produto Coliformes Fecais logo
Matéria- prima Filé 2,21
Matéria- prima Polpa 2,10
Empanado 2,26

A contagem considera limite para coliformes fecais para produtos empanados situa-
se em logqo 3,00 UFC/g nos pescados (VIEIRA et al.,2003). A maior contagem de coliformes
fecais que ocorreu no experimento 19 (logi, 2,77 UFC/g), ficou abaixo da contagem
considerada limite para pescados.

Ao analisar a Tabela 18 observa-se as contagens para coliformes fecais nas
matérias-primas: filé e polpa, e no empanado variaram entre log, 2,00 UFC/g a logqo 2,77
UFC/g, contagens estas superiores aos encontradas nos dezenove experimentos
realizados, salvo o valor de logy 2,77 UFC/g que ocorreu tanto no empanado como no
experimento 19.

Ap6s a andlise estatistica dos resultados foi observado que nenhuma variavel
apresentou efeito significativo em relagdo ao desenvolvimento dos coliformes
termotolerantes (45°C), isto reforca que a presenca dos mesmos esta relacionada
diretamente com o processamento (VIEIRA et al, 2003). Porém, nos dezenove
experimentos realizados envolvendo o empanado, os valores encontrados quanto aos
coliformes termotolerantes atenderam a legislacdo vigente, sendo que, os melhores
resultados foram obtidos nos experimentos 1, 3, 5, 7, 9, e 15 0s quais correspondem a
temperaturas menores nas matérias-primas filé e polpa. Também se pode observar que os
melhores resultados foram obtidos quando a temperatura da agua apresentava valores
baixos, caso dos experimentos 1, 3, 9.

A E. coli & a principal bactéria representante do grupo dos coliformes
termotolerantes, sendo considerada a indicadora mais especifica de contaminagéo fecal
recente e da eventual presenga de organismos patogénicos (VIEIRA et al.,2004).

FLORES et al. (2002) realizaram estudos em filés de atum temperados e cozidos a
68°C, armazenados a temperatura de 5°C. O objetivo do estudo foi avaliar diversos fatores,
dentre eles, a qualidade microbioldgica do produto apds processamento. Sendo que durante
a avaliagdo dos indicadores higiénico-sanitario, ndo foi detectada a presenca de E. coli.
Cabe salientar que o atum é um produto enlatado esterilizado, portanto espera-se auséncia
deste microrganismo. J& o empanado é um produto “in natura” congelado, entdo se
compararmos a qualidade microbiolégica de ambos, pode-se dizer que o empanado
apresentou resultados aceitaveis, ja que as contagens obtidas nos experimentos 5, 6,7 e 9
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sdo consideradas baixas e estdo diretamente relacionados as baixas temperaturas das
matérias-primas polpa e filé e da temperatura da agua durante o processamento do
empanado.

Em estudo realizado por GONZALES-RODRIGUES et al., (2002) para avaliarem a
qualidade microbioldgica ao nivel de varejo de salmbes empacotados a vacuo, nao foi
detectada a presenca de E. coli, demonstrando assim a boa manipulacdo e conservagéao
dos mesmos. No empanado foram encontrados coliformes termotolerantes em todos os
experimentos. Possivelmente associados as matérias-primas (Filé e Polpa) que
apresentavam inicialmente deterrminada contagem (2,10 a 2,21), porem valores estes

ficaram dentro dos limites permitidos pela legislacao.

4.3.3 Salmonella

A Tabela 20 apresenta os resultados obtidos para a Salmonella, nos dezenove

experimentos realizados.

Tabela 20. Resultados obtidos para a Salmonella sp nos dezenove experimentos realizados

Experimento Resultado
1 Negativo
2 Negativo
3 Negativo
4 Positivo
5 Positivo
6 Positivo
7 Negativo
8 Negativo
9 Negativo

10 Negativo
11 Negativo
12 Negativo
13 Negativo
14 Negativo
15 Negativo
16 Positivo
17 Negativo
18 Negativo
19 Negativo

Observa-se na Tabela 20 que os experimentos 4, 5, 6 e 16 apresentaram resultado
positivo. Quando da caracterizacdo do produto empanado e das matérias-primas utilizadas
antes da montagem do planejamento (Tabela 6), verificou-se que 75% das amostras de filé
apresentavam Salmonella e que 10% da matéria-prima polpa apresentavam Salmonella .
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Nos dezenove experimentos realizados, verificou-se a presenca de Salmonella ssp.
em 21,05% da massa empanado.

Em 60 amostras de tilapias recém coletadas de uma fazenda de criagdo, e que
passaram pelo processo de resfriamento, observaram a presenga de Salmonella ssp. em
8,3% das amostras (VIEIRA et al.,2004).

Na india foram analisadas 730 espécies de peixes e 276 de crustaceos, e a presenca
de Salmonella sp ocorreu de 14,25% nos peixes e de 17,39% nas nos crustaceos (VIEIRA
et al., 2004). Essa incidéncia de 21,05% de Salmonella sp. nos dezenove experimentos,
pode ser considerada altissima se comparada com o nimero de espécies de peixes
analisadas na india.

FLORES et al. (2002) realizaram estudos em filés de atum temperados, cozidos a
68°C e armazenados a temperatura de 5°C onde nao foi encontrada a presenga de
Salmonella sp. Os empanados nado foram cozidos e apresentaram Salmonella sp. mostrando
que a temperatura influencia em desenvolvimento.

Foi verificada a incidéncia de Salmonella sp. em amostras de peixe Pacu cultivado
em rio e comercializado no municipio de Cuiaba — MT. Verificaram que das 20 amostras
analisadas, 7 evidenciaram a presenca de Salmonella sp. (35%). Os autores concluiram
que as condicdes de higiene do local e do pessoal influenciam na presenca de Salmonella
sp. (LIMA e REIS, 2002). Com isso suspeita-se que a presenca de Salmonella sp. nos
experimentos (4, 5, 6 e 16) poderia ser proveniente dos manipuladores envolvidos no
processo de obtencao do empanado, bem como do local de elaboracéo.

Amostras de peixes coletados de dois agudes e ao longo do processo de filetagem
em pontos de venda na Paraiba, acusaram em todos os locais a presenca de Salmonella sp.
(VIEIRA et al, 2000). Observando os resultados obtidos na Tabela 22, tem-se que nos
experimentos 4, 5, 6 e 16 foi detectada a presenca de Salmonella, e ao levar em
consideracdo o exposto acima pelos autores citados, pode-se dizer que os resultados
apresentados sugerem ser em funcdo das matérias-primas filé e polpa utilizados para
elaboragdo do empanado. A contaminagdo dessas matérias-primas seria decorrente do
contato direto, dessas com os equipamentos e os utensilios, ou da falta de higiene dos
manipuladores. Uma vez que segundo PILARSKI, (2004) a presenca de Salmonella sp. em
peixes esta relacionada com o meio onde vive, o qual pode contamina-lo.

Sendo assim cabe salientar que o trindbmio tempo X higiene X temperatura, se nao
forem devidamente vigiados, comprometerdo a boa qualidade dos pescados conforme
mencionado por VIEIRA et al.,( 2004).
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4.3.4 Staphylococcus coagulase positiva.

A Tabela 21 apresenta as contagens para Staphylococcus coagulase positiva nos

dezenove experimentos realizados.

Tabela 21. Contagens de Staphylococcus coagulase positiva nos dezenove experimentos

realizados.
Experimento Staphylococcus Desvio Padrao
coagulase ( log,UFC/qg)
1 1,00 0,00
2 1,00 0,00
3 1,00 0,00
4 1,00 0,00
5 1,00 0,00
6 1,45 0,17
7 1,50 0,58
8 1,35 0,40
9 1,00 0,00
10 1,39 0,10
11 1,60 0,35
12 1,00 0,00
13 1,39 0,10
14 1,00 0,00
15 1,30 0,00
16 1,00 0,00
17 1,00 0,00
18 1,30 0,00
19 1,45 0,17

O género Staphylococcus é composto por 31 espécies e 17 sub-espécies, divididos
em duas categorias coagulase positiva e coagulase negativa. Sendo que algumas estao
freqientemente associadas a uma ampla variedade de infecgbes de carater oportunista, em
seres humanos e animais. As espécies que se destacam como patégenos sio S. aures, S.
intermedius, S. delphini, S. schleiferi todas coagulase positivas (VIEIRA et al.,2004).

As contagens de Staphylococcus coagulase positiva variam de logi, 1,00 UFC/g a
logis 1,60 UFC/g nos dezenove experimentos. Sendo que as contagens baixas ocorreram
nos experimentos 1, 2, 3, 4, 5,9, 14, 16, 17, 18 e as contagens maiores nos experimentos
6,7,8,10,11 e 19 (Tabela 21).

Os experimentos 7 (logio 1,50 UFC/g) e 11 (logie 1,60 UFC/g) se destacaram por
apresentarem os maiores valores das contagens de Staphylococcus coagulase positiva,
esse desenvolvimento foi favorecido pelas temperaturas da agua e da gordura empregadas
na elaboracdo dos empanados (Tabela 6).
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O crescimento do S. aureus em peixes representa um risco potencial a saude, devido
a enterotoxina produzida nesse alimento, que é responsavel pelo quadro de intoxicagao
alimentar. A presenga de S. aureus em alimentos processados esta associado aos
manipuladores, que conduzem o0 mesmo através das maos, fossa nasais, garganta, e
afeccbes cutaneas (VIEIRA et al., 2004).

O valor minimo de a,, toleravel pelo S. aureus é 0,83, em condicoes ideais é de 0,86.
O pH 6timo para seu desenvolvimento e producédo de toxina situa-se entre 6,0 € 7,0. e a
producéao de enterotoxina é detectavel a partir de logyo 4,00 UFC/g (VIEIRA et al., 2004). Os
valores de a,, e pH nos dezenove experimentos variaram de 0,981 a 0,996 (Tabela 14), e de
6,12 a 6,99 (Tabela 12) respectivamente, demonstrando que os empanados apresentaram
condicdes ideais para o desenvolvimento de Staphylococcus coagulase positiva, mas a
maior contagem obtida foi de logs, 1,60 UFC/g (Tabela 21), estando esta bem abaixo do
numero para producdo de enterotoxina.

Segundo a legislacao brasileira o limite de Staphylococcus coagulase positiva para
produtos derivados de peixes é de logiy 3,00 UFC/g (BRASIL, 2005). Nos dezenove
experimentos realizados, nenhum apresentou valor perto do limite estabelecido para
legislacao.

Em filés de Tilapia e Surimi e em patés com filés de Tilapia foram encontradas
contagens de Staphylococcus coagulase positiva menor do que logs 2,00 UFC/g (VAZ,
2005; MINOZZO, 2005). As contagens obtidas em todos os experimentos foram
semelhantes as encontradas nos filés e nos patés (Tabela 21).
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
5.1 CONCLUSOES

1. Quanto maior o tempo de extracdo de proteina/tempo de emulsao, e a temperatura da

agua, maior sera o teor de gordura na massa.

2. Quanto menor a temperatura das matérias-primas filé e polpa maior é o teor de proteinas
na massa do empanado em funcao disso aconselhasse trabalhar com estas temperaturas

mais baixas pois assim sera produzido um produto com alto teor de proteinas.

3. Quanto maior a temperatura das matérias-primas filé e polpa maior sera o teor de cinzas,
valor do pH e indice da cor a* (vermelho).

4. Quanto maior o teor de proteina no empanado maior sera o valor da umidade na massa

do empanado.

5. Quanto menor a temperatura das matérias-primas filé e polpa maior sera a atividade de

agua no empanado.

6. Quanto maior a temperatura das matérias-primas filé e polpa, da agua e tempo de
extracao de proteina/tempo de emulsao maior sera a contagem de coliformes totais.

7. As altas contagens encontradas de coliformes totais e a presenca de Salmonella sp.
foram decorrentes da contaminacao presente nas maos dos manipuladores e também dos

equipamentos envolvidos no processo.

8. Quanto maior a temperatura da agua de elaboracdo do empanado bem como da gordura
hidrogenada havera aumento nas contagens de Staphylococcus sp.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Estudo de diferentes formulagdes do produto, como por exemplo, reducédo do teor de
gordura hidrogenada e substituicdo na formulagdo das matérias-primas como filé de peixe
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por polpa de peixe ja que esta possui um custo menor por Kg, o qual pode resultar num
menor valor de produgéo para o Kg do empanado.
e Realizar estudos de viscosidade da massa e qualidade de emulséo.

e Estudo da vida de prateleira do produto empanado.
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