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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade da carne mecanicamente
separada das espécies de peixes amazonicas: Aracu (Schizodon fasciatum), Jaraqui
(Semaprochilodus spp.) e Mapara (Hypophthalmus edentatus) durante
congelamento. O estudo foi realizado durante 150 dias, sendo avaliado quanto
a (1) estabilidade quimica e microbiolégica por meio do pH, das bases volateis
totais, solubilidade das proteinas, e capacidade de retencdo de &gua; (2) anélise
sensorial da carne mecanicamente separada. O tempo de estocagem sob
congelamento ndo afetou a qualidade do produto. Os pardmetros microbiolégicos
reforcam as evidéncias de que o Jaraqui e o Aracu sao espécies promissoras para
producao de carne mecanicamente separada. As qualidades tecnoldgicas e
nutricionais dessas espécies permaneceram estaveis, mesmo sob congelamento
prolongado. Portanto, estas espécies podem apresentar uma alta agregacdo de
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valor e ser uma alternativa vidvel para minimizar dois grandes problemas
socioecondémicos da regido: o desperdicio de alimento e a fome.

Palavras-chave: Carne mecanicamente separada. Congelamento. Estabilidade
proteica. Peixes de agua doce. Tecnologia de alimentos.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the stability of mechanically separated
meat of the following Amazonian fish species: Aracu (Schizodon fasciatum),
Jaraqui (Semaprochilodus spp.), and Mapara (Hypophthalmus edentatus) during
freezing. The study lasted for 150 days and we assessed the (1) chemical and
microbiological stability using pH, total volatile bases,protein solubility, and water
retention capacity; (2) sensory analysis of mechanically separated meat. The
storage time under freezing did not affect the quality of the product.
Microbiological parameters provide further evidence that the Jaraqui and Aracu
are promising species for mechanically separated meat production Technological
and nutritional qualities of these species remain stable eve nunder prolonged
freezing periods. Therefore, these species may have a high added value and be a
viable solution to minimize two major socio-economic issues of the region: food
waste and hunger.

Keywords: Mechanically separated meat. Freezing. Protein stability. Freshwater

fish. Food technology.

INTRODUCAO

Dados publicados pela Organizacdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (Food
and Agriculture Organization of the United Nations
[FAQ], 2010) indicaram que a producdo pesqueira
mundial, em 2006, foi de aproximadamente 140
milhdes toneladas. No Brasil, segundo relatério do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Brasil, 2007), a producdo de
pescado, em 2006, foi de 1 000 050 toneladas, e a
aquicultura foi responsavel pela producao de 272 mil
toneladas de pescado.

No Estado do Amazonas, a pesca representa
uma geracao de renda da ordem de US$200 milhoes/
ano, envolvendo direta e indiretamente cerca de 105
mil empregos (Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus, 2000). Apesar de sua importancia socio-
econdmica, o setor pesqueiro do Amazonas nao tem
recebido incentivos significativos que possibilitem
sanar os principais problemas, ou que sejam capazes
de oferecer solucdes para o seu fortalecimento
permanente na regiao.

A producao de Carne Mecanicamente
Separada (CMS) em larga escala permite a
elaboracao de produtos de alto valor agregado que
possam atingir determinados segmentos do mercado,
ou, mesmo quando transformados em produtos mais
simples. Estes aspectos podem atender a necessidade
social de demanda por proteina de origem animal
de primeira qualidade (Kuhn & Soares, 2002). Tal
como ocorre em outros setores produtivos, como a
avicultura e bovinocultura, hd uma tendéncia para
aproveitamento integral do pescado o que gera no-
vos produtos mais acessiveis ao consumidor (Scorvo
Filho, 2009).

A Carne Mecanicamente Separada pode ser
submetida ao processo de lavagem com objetivo da
remocao parcial ou total das proteinas sarcoplas-
maticas, pigmentos, enzimas, sangue, lipidios e
componentes flavorizantes (Grantham, 1981; Tenuta-
-Filho & Jesus, 2003),0 que resulta no aumento da
estabilidade, na melhoria da qualidade e na
manutencado das caracteristicas funcionais do
alimento. Entretanto, é importante observar que a
lavagem da CMS conduz a perdas de proteinas e de
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outros nutrientes. Assim sendo, o processo de
separacao mecanica da carne do pescado é uma
possibilidade de utilizacdo de espécies subutilizadas
e de residuos de filetagem, o que podera contribuir
para a diversificacdo de produtos de pescado
(Kirschnik & Macedo-Viegas, 2009).

O aproveitamento racional dos recursos
pesqueiros regionais sub-utilizados ¢ um dos grandes
desafios da indUstria de beneficiamento de pescado,
gue devera estar voltada para a utilizacdo de toda a
proteina disponivel, ja que a produgao e o consumo
de algumas espécies de pescado de alto valor
comercial tenderdo a diminuir devido a sua explo-
racdo acentuada. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a estabilidade da CMS das espécies de peixes
amazédnicas: Aracu (Schizodon fasciatum), Jaraqui
(Semaprochilodus spp.) e Mapara (Hypophthalmus
edentatus) durante congelamento.

MATERIAIS E METODOS

As espécies estudadas foram Aracu, Shizodon
fasciatum, e de Jaraqui Semaprochilodus spp. e
Mapara, Hypophthalmus edentatus. Foram
processados 200 exemplares de cada espécie, 0s
quais foram adquiridos nas embarcac¢des pesqueiras
no Porto de Manaus nos meses de setembro e
outubro (época de vazante dos rios) sendo
previamente avaliado quanto a cor, odor, brilho dos
olhos e textura. As amostras foram acondicionadas
em caixas isotérmicas, entre camadas de gelo
triturado. Em seguida transportados para as
instalacoes industriais de um frigorifico no municipio
de Iranduba (estado do Amazonas). Os peixes foram
lavados continuamente com agua fria e seleciona-
dos, eliminando-se aqueles que apresentavam
machucados ou com sinais de deterioracdes. Apos a
lavagem, os peixes foram decapitados e eviscerados,
abertos longitudinalmente em “bandas”, sendo
novamente lavados e entao, submetidos ao processo
de separacdo mecanica do musculo.

O musculo do pescado foi separado em
magquina separadora de marca Baader, modelo 694
(Alemanha), empregando tambor perfurado com
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orificio de 5,0 mm de didmetro. Obteve-se a carne
triturada, isenta de peles, espinhas e 0ssos, chamada
de CMS. Este produto foi distribuido em bandejas
na forma de blocos sequido de um congelamento
rapido a temperatura de -30°C durante duas horas.
Os blocos da CMS congelados, pesando aproxima-
damente 1,0 kg foram cuidadosamente embalados
em filmes de polietileno, e acondicionados em caixas
isotérmicas, com gelo seco para transporte até a
unidade piloto de processamento de pescado da
coordenacao de pesquisa em tecnologia de alimentos
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA) (Manaus, AM). Apos esse procedimento,
foram armazenadas em congelador a -30°C. Para
avaliacdo da estabilidade quimica e microbioldgica,
as CMS foram analisadas mensalmente durante 150
dias de armazenamento a temperatura de -30°C.

Os blocos de Carne Mecanicamente Separa-
da protegidos com filme foram descongeladas a
temperatura ambiente por cerca de trés horas, e
submetidos as seguintes andlises: (a) pH, de acordo
com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2008); (b) Solubilidade protéica em cloreto de sddio
(NaCl) a 5%, de acordo com a técnica descrita por
Iroside & Love (1958); (c) Capacidade de Retencao
de Agua (CRA), pela técnica descrita por Roussel &
Cheftel (1990); (d) As contagens bacterianas
realizadas foram: dos aerébios mesdfilos a 35°C, dos
psicrotréficos a 7°C e do nimero de coliformes totais
e fecais (NUmero Mais Provavel [NMP]), sequindo a
metodologia descrita pelo Laboratério Nacional de
Referéncia Animal (Lanara) (Brasil, 1981).Para a
avaliacao sensorial, os escores foram obtidos
utilizando atributos descritivos para o odor de 0 a 6
pontos, para o sabor de 0 a 3 pontos e para textura
de 0 a 3 pontos. As amostras foram analisadas depois
de descongeladas adequadamente a temperatura
ambiente e cozidas a vapor por 15 minutos. As
amostras a serem examinadas foram envolvidas em
papel aluminio e marcadas com numeracao
aleatdria, sendo avaliadas por oito membros treinados
guanto ao desenvolvimento do odor de ranco, sabor
e textura, para detectarem o inicio e o grau de
rancidez além das condicdes de integridade do
produto (Amerine et al., 1965).A andlise dos dados
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e o teste de significancia foram realizados em progra-
ma estatistico Jandel Scientifc Software®. Os valores
estdo apresentados como média + erro-padréo da
média. O nivel de significancia assumido foi em 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH das CMS das trés espécies
estudadas e estocadas a -30°C nao sofreram
alteracbes significativas ao longo dos 150 dias de
armazenamento (Figura 1). Muito embora que nos
primeiros 90 dias de estocagem observaram-se
variacdes de pH 6,15 (15 dias de armazenagem) e
pH 6,76 (90 dias) para as espécies Aracu e Jaraqui.
Duraes (2009) encontrou diferenca significativa em
CMS do bagre africano (Clarias gariepinus) com
variacdo de 6,25 para o pH inicial e de 6,35 ao final
de 180 dias de armazenamento.

Esses resultados corroboram com os relatos
da literatura. Kirschnik & Macedo-Viegas (2009) que
relataram valores de pH para as CMS de tilapia do
Nilo (Sarotherodon niloticus) com aumento durante
os primeiros 60 dias de armazenamento, estabili-
zando-se até ao final de 180 dias. Rodrigues & Bello
(1987) trabalharam com blocos congelados de
minced fish, obtidos a partir da fauna acompanhante
da pesca de camardo, e verificaram em relacdo ao
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Figura 1. Variacoes nos valores de pH das carne mecanicamente
separadas de Aracu (Shizodon fasciatum), Jaraqui
(Semaprochilodus spp.) e Mapara, (Hypophthalmus
edentatus) durante o periodo de congelamento.
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pH, que ndo ocorreu alteracdo significativa dessa
variavel para nenhum dos blocos armazenados a -
10 e -30°C, apesar de que a -10°C houve acumulo
de bases volateis. Essa caracteristica sugere uma
capacidade tampao do sistema protéico presente no
musculo do pescado.

Da mesma maneira, Gutiérrez & Bello (1991)
também encontraram mudancas de pH nao significa-
tivas ao longo do tempo, sob temperatura de -20°C,
guando estudaram produtos elaborados de minced
fish. Jesus (1999) estudou as alteracoes lipidicas e
analisou os valores de pH de diferentes minced fish
estocados durante 150 diasa-18 + 1°C e -36 + 1°C
entre elas o Aracu, Jaraqui e Mapara, e observou
que nao houve alteracdo acentuada nos valores de
pH. Durante a primeira metade do periodo de
estocagem, os minced fish apresentaram um ligeiro
aumento do pH, coincidindo com os dados da
avaliacdo sensorial, 0s quais mostraram nesse periodo
uma acentuada perda de qualidade, passando de
qualidade “B" para qualidade “C". Essa mudanca
na qualidade pode ser observada na curva da
avaliagao sensorial (Figura 2), uma vez que com 30
dias iniciou-se o processo de perda da qualidade do
produto, porém, somente aos 60 dias de conge-
lamento estes passam da qualidade “A" para
qualidade “B".

Avaliacdo sensorial (pontos)

5 T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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Figura 2. VariagOes na avaliagao sensorial da carne mecanicamente
separada das espécies de Aracu (Shizodon fasciatum),
Jaraqui (Semaprochilodus spp.) e Mapara (Hypophthalmus
edentatu), estocados sob congelamento durante 150 dias.
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Jesus et al. (1990) ao avaliarem a qualidade
dos Jaraquis (S. insignis e S. taeniurus), desem-
barcados no porto de Manaus (AM), relataram que
as oscilagdes nos valores de pH nao podem ser
considerados como indice de avaliacdo do frescor
para essa espécies, provavelmente devido ao
manuseio inadequado. Por outro lado, Almeida
(1998) encontrou os resultados semelhantes para o
pH do Tambaqui (Colossoma macropomum),
proveniente de piscicultura, que devido ao manuseio
e método adequado de captura revelaram-se bons
indices de avaliacdo do frescor do pescado.O
fendmeno da solubilidade protéica ocorre devido as
alteracoes das proteinas miofibrilares que sao consi-
deradas causas importantes da baixa funcionalidade
das proteinas durante o congelamento. Nas espécies
analisadas foi observado inicialmente uma dimi-
nuicdo acentuada da solubilidade protéica seguida
por um comportamento mais estavel durante o
periodo de conservacao de 150 dias (Figura 3). Estas
observaces sao corroboradas com dados encon-
trados na literatura.

Nikild & Linkko (1956) observaram em varias
espécies de peixes que a quantidade de proteina
solUvel decresce em relacdo ao periodo de esto-
cagem sob congelamento, como aconteceu com
arengue a -20°C, com bacalhau a-12°C (Dyer, 1951)
e o bacalhau a -6°C (Dyer et al., 1950). Dyer &
Morton (1956) estudaram a relacdo entre a solu-
bilidade das proteinas miofibrilares e a avaliacdo
sensorial da carne congelada nas temperaturas de
estocagem de -12, -18 e -23°C. Verificou-se que a
qualidade do peixe estocado a -23°C apresentou
melhores resultados, com elevada correlacdo com
as analises sensoriais. Segundo Dyer & Dingle (1961)
a diminuicao drastica dos valores de proteina soluvel
no musculo triturado nao-lavado deve-se, provavel-
mente, ao teor de lipideos, que, armazenados na
massa muscular diminuem o efeito negativo dos
acidos graxos livres e sua acdo competitiva na hora
do enlace sobre as moléculas protéicas. Os resultados
do presente trabalho comparados com os obtidos
por estes autores mostram que esta relagdo parece
existir para peixes amazonicos, pois, a espécie
Mapard, que é considerada uma espécie gorda sofreu
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uma diminuicdo drastica no teor de proteina soluvel.
Careche & Tejada (1990) confirmaram que esta
diminuicdo é mais drastica no caso do musculo
triturado ndo-lavado de sardinha (Sardina pilchardus),
espécie gorda capturada no Mediterraneo.

Montero et al. (1996) estudaram esta espécie,
encontrando em todos os lotes examinados, uma
diminuicao significativa na concentracao das
proteinas solUveis a partir do 30° dia de estocagem.
Donderro et al. (1996) observaram a solubilidade
protéica do Jurel (Trachurus murphyi) a -18°C e
constataram que este parametro diminui chegando
a 67% na primeira semana de armazenamento.
Segundo Matsumoto (1980) o decréscimo da
solubilidade protéica se deve a desnaturacdo por
congelamento e/ou a agregacdo das proteinas.

Foi observado um decréscimo constante da
capacidade de retencdo de agua para todas as
espécies analisadas ao longo de todo o experimento
a temperatura de armazenamento de -30°C (Figura
4). De acordo com Moreno et al. (2008), a CRA
influencia a aparéncia da carne antes e durante o
cozimento, determinando a suculéncia no momento
do consumo. Como determina a habilidade da carne
em reter 4gua apos a aplicacdo de forcas externas
(Muchenje et al., 2009), uma baixa CRA além de
promover a perda do valor nutritivo devido ao
exsudado que foi eliminado, traz como consequén-
Cia a producdo de uma carne seca com maciez

Solubilidade protéica (%)

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Tempo (Dias)

-+ Jaraqui -=-Aracl -~ Mapara

Figura 3. Solubilidade protéica das carnes mecanicamente separa-
das das espécies de Aracu (Shizodon fasciatum), Jaraqui
(Semaprochilodus spp.) e Mapara, (Hypophthalmus
edentatus) durante o periodo de congelamento.
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comprometida (Moreno et al., 2008), j& que neste
processo ocorre a desnaturacdo protéica (Gofi &
Salvadori, 2010).

Hordur e Barbara (2000) analisaram a
capacidade de retencao de agua de minced fish de
salmao com e sem adicdo de estabilizadores de
proteinas e observou que a CRA interfere na solubi-
lidade das proteinas. As andlises bacterioldgicas
realizadas indicaram que o congelamento reduz o
crescimento dos microrganismos em funcao do tempo
de armazenagem para os minced fish de Aracu,
Jaraqui e Mapara (Tabela 1).

Os produtos apresentaram qualidade micro-
bioldgica adequada, pois nao ultrapassaram o limite
maximo de bactérias aerdbias estabelecidas pela
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Figura 4. Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) das carnes
mecanicamente separadas das espécies de Aracu
(Shizodon fasciatum), Jaraqui (Semaprochilodus spp.) e
Mapara, (Hypophthalmus edentatus) durante o periodo
de congelamento.
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) -
Resolucdo RDC n°12/2001(Brasil, 2001) para pescado
congelado que deve ser em torno de 10° UFC/g.

Jesus (1999) trabalhando com as alteracoes
lipidicas em minced fish de Aracu, Jaraqui e Ma-
pard, verificou que essas espécies, conforme as ana-
lises bacterioldgicas mantiveram-se em condi¢des de
consumo durante 150 dias de estocagem sob
congelamento. Os resultados da andlise sensorial
CMS de Aracu, Jaraqui e Mapara estocados a -30°C
durante 150 dias estao apresentados na Figura 2.

A qualidade das espécies foi avaliada de
acordo com a pontuacao das caracteristicas indi-
cadas nas diferentes classes, conforme Jesus (1999).
A pontuacao mostrou que o Jaraqui manteve-se na
qualidade “A" durante 60 dias, o Aracu durante 45
dias e o Mapara durante 25 dias sob congelamento,
permanecendo todas as espécies estudadas em boa
qualidade (classe “B") até o final do experimento.
Para o peixe ser considerado improprio para o
consumo, deveria atingir 5 pontos, portanto todas
as espécies mantiveram-se em boas condi¢des para
o consumo durante todo experimento.

Nunes et al. (1997) estudando a estabilida-
de de minced fish de sardinha ndo observaram
qualquer relacdo entre os resultados das andlises
quimicas e avaliacao sensorial. Por outro lado, Landa
& Martinez (1991) estudaram a estabilidade de
minced fish da fauna acompanhante de camarao,
mantido entre -20 e -25°C, durante 120 dias,
realizando mensalmente: a avaliacdo sensorial e a

Tabela 1. Contagem microbiolégica carne mecanicamente separada das espécies de Aracu (Shizodon fasciatum), Jaraqui (Semaprochilodus
spp.) e Mapard (Hypophthalmus edentatus) estocados a -30°C durante 150 dias*.

Aracu

Jaraqui Mapara

Tempo

Mesofilos a Psicrofilos a  Coliformes Mesofilos a

35°C (UFC/g)  7°C (UFC/g) Totais

Psicrofilos a  Coliformes

35°C (UFC/g)  7°C (UFC/qg) Totais

Mesofilos a Psicrofilos a  Coliformes
35°C (UFC/g)  7°C (UFC/g) Totais

0 4,43 5,26 2,66 3,18
30 4,54 4,00 2,38 5,46
60 5,26 4,99 2,46 6,46
90 4,18 4,43 2,66 4,43
120 3,85 4,95 3,04 4,99
150 4,75 4,65 1,97 4,76

5,65 3,04 4,99 3,90 3,82
5,88 3,04 4,08 4,38 3,85
5,94 2,18 5,15 4,30 2,52
4,00 2,18 3,30 4,66 1,97
5,04 2,38 4,53 4,51 2,18
4,97 2,66 4,91 4,62 3,04

Nota: *Valores transformados para logaritmos.
UFC: Unidade Formadora de Col6nia.
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determinacdo da composicao quimica, do grau de
oxidacao lipidica e das contagens microbiolégicas.
Utilizaram uma tabela de avaliacdo sensorial de 20
pontos, em que observaram variacdo de 17 para 11
pontos, sendo este o limite minimo de aceitabilidade
sensorial CMS, atingindo aos 120 dias de esto-
cagem. De acordo com Almeida (1998), os peixes
tropicais de agua-doce conservam-se adequada-
mente em gelo por até 45 dias, pois em experimento
realizado com Tambaquis procedentes da piscicultura
e estocados em gelo, encontrou resultados que
indicavam boas condi¢des de consumo por mais de
40 dias de estocagem.

CONCLUSAO

Durante os 150 dias de estocagem sob
congelamento, as CMS mantiveram-se em condicoes
de consumo, de acordo com os padrdes quimicos,
microbiolégicos e sensoriais.
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