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RESUMO

O pescado possui rapida degradacdo através de reacdes bioquimicas,
oxidativas e microbiologicas, que iniciam no momento da captura e resultam em
odores e aspectos indesejados na carne. Desta forma, é importante realizar uma boa
conservacdo do pescado através de embalagens adequadas e um bom
armazenamento a fim de minimizar os processos de deterioracdo. O objetivo geral
do trabalho foi avaliar o efeito da embalagem a vacuo em relacdo a convencional
sobre a vida de prateleira e qualidade de peixes do rio Uruguai. Foram adquiridos 15
exemplares de cada espécie (grumatd, pati e piava), sendo avaliados dois
tratamentos (armazenamento convencional e a vacuo), com trés repeticbes cada
tratamento. Foram avaliados os parametros fisico-quimicos nos periodos de 0, 15,
30, 60 e 90 dias apds o processamento. A composi¢cao centesimal foi analisada no
inicio (dia 0) e no final (90 dias) do periodo experimental. Os dados coletados foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (P<0,05), analise de variancia
(ANOVA) e teste “t” analisando a significancia a 5% (P<0,05). Para as analises
fisico-quimicas, o grumaté apresentou diferencas significativas no pH (aos 15 dias),
peroxidos (aos 30 dias) TBARS (aos 15 dias) e BNVT (aos 90 dias) com valores
maiores no tratamento convencional. O pati apresentou diferencas para o pH (aos 90
dias) com valores mais altos no tratamento a vacuo, TBARS (aos 15 e 60 dias) com
valores mais altos no tratamento convencional mais ao final do periodo e BNVT (0,
15 e 60 dias) com os valores mais baixos no tratamento a vacuo. A piava apresentou
diferencas significativas apenas no pH (aos 60 dias) com valores mais altos no
tratamento convencional. Em relacdo as andlises de composicdo centesimal, ndo
foram encontradas diferencas significativas para as trés espécies estudadas em
relacdo ao tipo de embalagem durante o periodo experimental. De acordo com 0s
resultados observados, é possivel concluir que o tipo de embalagem influencia na
vida de prateleira do pescado, apresentando uma tendéncia do armazenamento a
vacuo manter a melhor conservacdo das propriedades do pescado, inibindo as
reacdes quimicas de oxidacao que ocorrem na carne ao longo do armazenamento e

consequentemente retardando a degradacédo da carne.

Palavras-Chave: Pesca artesanal, Qualidade do pescado, Vida de prateleira,

Oxidacgéo lipidica.



ABSTRACT

Fish has fast spoilage through biochemical, oxidative and microbiological
reactions, which start at the moment of capture and result in odors and undesirable
aspects in the meat. Therefore, it is important to focus on a good conservation,
through adequate packaging and good storage, in order to minimize the deterioration
process. The objective of this work was to evaluate the effect of vacuum packaging in
relation to conventional packaging (plastic bags) on the shelf life and quality of fish
from the Uruguai river. Fifteen specimens of each species were acquired (grumata,
pati and piava), and two treatments were evaluated (conventional and vacuum
storage), with three replications each. The physical-chemical parameters were
evaluated at 0, 15, 30, 60 and 90 days after processing. The proximate composition
was analyzed at the beginning (day 0) and at the end (90 days) of the experimental
period. The collected data were submitted to the Shapiro-Wilk test (P<0.05), analysis
of variance (ANOVA) ant “t” test, analyzing the significance at 5% (P<0.05). For the
physicochemical analyses, grumatd showed significant differences in pH (at 15
days), peroxides (at 30 days), TBARS (at 15 days) and BNVT (at 90 days) with
higher values in the conventional treatment. Pati showed differences for pH (at 90
days) with higher values in the vacuum treatment, TBARS (at 15 and 60 days) with
higher values in the conventional treatment at the end of the period and BNVT (0, 15
and 60 days) with the lowest values in the vacuum treatment. Piava showed
significant differences only in pH (at 60 days) with higher values in the conventional
treatment. Regarding the analysis of proximate composition, no significant
differences were found for the three species studied in relation to the type of
packaging during the experimental period. According to the observed results, it is
possible to conclude that the type of packaging influences the shelf life of the fish,
showing a tendency of vacuum storage to maintain a better conservation of the
properties of the fish, inhibiting the chemical oxidation reactions that occur in the

meat when during storage and consequently delaying the degradation of the meat.

Keywords: Artisanal fishing, Fish quality, Shelf life, Lipid oxidation.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o papel da aquicultura como setor produtor de alimentos
tem crescido, com sua produgcdo sendo constituida principalmente por peixes de
aguas continentais (NETO, 2020). Conforme o Ministério da Pesca (MPA, 2013), o
Brasil destaca-se no setor pesqueiro devido a sua extensa dimensao territorial,
costeira e hidrica e a diversidade de espécies presentes no pais. Entretanto, ndo ha
dados recentes a respeito da producdo da pesca no Brasil, resultado da
descontinuidade de politicas publicas que impedem o avanco da atividade em
comparacao com outros paises (ANDRADE, 2020).

A pesca artesanal garante o sustento e a seguranca alimentar para muitas
comunidades sendo realizada por pescadores autbnomos que praticam a pesca em
grupo ou individualmente, empregando técnicas simples e comercializando o
pescado para intermediarios (DIEGUES, 1988). Pires (2019) buscou identificar o
perfil dos pescadores artesanais de Uruguaiana e Barra do Quarai, observando que
atualmente a maioria do pescado € comercializada na forma inteira eviscerada e
embalada em sacos plasticos convencionais. Com base nessas informaces, é
necessario melhorar os cortes e a apresentacdo do pescado para o mercado,
atendendo ao atual perfil do consumidor na fronteira-oeste.

O pescado possui uma rapida degradacao, iniciando o processo desde o
momento da captura através de reacdes bioquimicas, oxidativas e microbiolégicas, o
gue resulta em odores e aspectos indesejados na carne (SANTOS, 2008). Por isso,
a seguranca alimentar é essencial para manter as caracteristicas nutricionais e
prevenir a degradacdo acelerada ao longo de toda a cadeia de processamento e
distribuicdo, através de um manejo adequado a fim de evitar 0 estresse excessivo no
momento da captura e utlizando técnicas adequadas de processamento,
armazenamento e congelamento do pescado (FAO, 2016). Desta forma, a
embalagem protege o produto dos efeitos de ressecamento e torna-os prontos para
serem comercializados, além de proteger os produtos de microrganismos suspensos
no ar (PRENTICE; SAINZ, 2005).

Para Costa, Junior e Souza (2019), a tecnologia de embalagens é de suma
importancia para atender o mercado e a demanda de pescado, apresentando
excelentes avancos visando inovacao e adaptacao as exigéncias tecnologicas e dos

consumidores. Uma alternativa para melhorar a conservacdo do pescado, € o
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armazenamento a Vvacuo, que € um processo tecnolégico de preservacdo de
alimentos que os mantém na auséncia de ar, controlando o desenvolvimento de
microrganismos, a acao enzimatica e a oxidacdo (PRENTICE; SAINZ, 2005).
Portanto, quando minimamente processado em embalagem a vacuo, o pescado é
disponibilizado ao consumidor na forma de alimento seguro (OETTERER; SILVA;
GALVAO, 2012c). Além disso, a embalagem a vacuo é uma tecnologia de baixo
custo, acessivel e que pode preservar o pescado no transporte, incrementar seu

valor comercial e reduzir as perdas econdmicas (PRENTICE; SAINZ, 2005).
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Producao de pescado no Brasil e no mundo

A producgéao mundial de pescado, em 2018, alcangou cerca de 179 milhdes de
toneladas, com aproximadamente 82 milhdes provenientes da aquicultura. Dentre as
formas de producado de peixes, a pesca marinha foi a que apresentou maior indice,
com 84,4 milhdes de toneladas, seguida da aquicultura continental, aquicultura
marinha e por ultimo a pesca continental com 12 milhfes de toneladas (FAO, 2020;
NETO, 2020).

Nos ultimos anos, o papel da aquicultura como fonte produtora de alimentos
tem crescido, com sua producdo constituida principalmente por peixes de aguas
continentais (NETO, 2020). Em relacdo a pesca, 0s maiores produtores até o
momento sdo a China, Indonésia, Peru, india, Russia, EUA e Vietna, os quais S&o
responsaveis por mais de 50% da producao global. De acordo com a FAO (2020), a
maior parte das pescarias artesanais se concentra no continente asiatico (85%),
seguido da Africa (9%), América (4%), Oceania (1%) e Europa (1%).

Conforme o Ministério da Pesca (MPA, 2013), o Brasil destaca-se no setor
pesqueiro em razado da sua extensa dimensao territorial, costeira e hidrica e a
diversidade de espécies do pais, além de possuir a maior reserva de agua doce do
mundo e um litoral com mais de oito mil quildbmetros de extensdo (ALVARO; SAN
MARTIN, 2020). Entretanto, ndo ha dados recentes a respeito da produgéo da pesca
no Brasil, essa falta de dados oficiais atualizados da atividade € um reflexo da
descontinuidade de politicas publicas que impedem o avanco da atividade em
comparacao com outros paises (ANDRADE, 2020).

Devido a dificuldade de conseguir uma base de dados consistente que
permita realizar diagnésticos sobre a produtividade no setor, séo feitas inferéncias
sobre 0 mesmo, para mostrar a necessidade da criagdo de uma politica nacional de
informacéo setorial. Desde 2013, a FAO vem apresentando em seus relatorios os
dados estimados de producéo da pesca no Brasil, que coloca o pais na 282 posi¢céo
do ranking mundial de captura de pescado. Em 2011, ano em que foram coletadas
as Ultimas estatisticas oficiais da pesca no pais, o Brasil produziu 760.696 toneladas
de peixes capturados, sendo 525.981 toneladas oriundas da pesca marinha e
234.715 toneladas vindas da pesca continental (FAO, 2018).
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O Rio Grande do Sul ja foi destaque na pesca brasileira, sendo o quarto
estado mais importante na pesca artesanal nos anos 80 e 90, com uma producao
média estimada em 25.724 toneladas, além de ter sido o maior produtor de camaréo
rosa (Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis) do Brasil, representando 41,5%
do total, com as capturas sendo exclusivas da pesca artesanal (GARCEZ; BOTERO,
2005). No estado, a pesca artesanal é dividida em grandes grupos de acordo com
suas regides e bacias, pois ha muitos corpos d’agua e uma faixa marinha disposta
ao longo de 622 km de litoral, que favorecem as populagdes humanas que utilizam
dessas fontes hidricas para atividades como a pesca artesanal (ABDALLAH, 2001,
GARCEZ, 2005; PIRES, 2019). A pesca garante o sustento a seguranca alimentar
para muitas comunidades sendo realizada por pescadores autbnomos, que praticam
a atividade em grupo ou individual empregando técnicas simples, também
comercializando o pescado para intermediarios (DIEGUES, 1988).

Na regido da fronteira oeste, por exemplo, a maioria dos peixes capturados é
comercializada, exceto os que sao destinados ao consumo familiar (SOARES,
MAGALHAES; ROQUE, 2021). A regido abrange os municipios de Alegrete, Barra
do Quarai, Itacurubi, Itaqui, Macambara, Manoel Viana, Quarai, Roséario do Sul,
Santa Margarida do Sul, Santana do Livramento, Sdo Borja, Sado Gabriel e
Uruguaiana (ARQUIVO FEE, 2020). Dentre esses, Itaqui, Uruguaiana e Barra do
Quarai sdo alguns exemplos de municipios que sdo banhados pelo Rio Uruguai, que
tem papel fundamental na regido fornecendo agua para agricultura e abastecimento
humano além de possibilitar o desenvolvimento da pesca nessa regido (ANA, 2014).

Nessas cidades, a pesca € em maior parte praticada por comunidades
ribeirinhas, onde os pescadores, que vivem as margens do Rio Uruguai, exercem a
atividade com o auxilio de seus familiares. Estas familias possuem a pesca como
sua principal fonte de renda, sendo considerado um grupo que apresenta
fragilidades e dificuldade no acesso as politicas publicas (PIRES, 2019).

Souza (2015) apud Pires (2019) realizou o levantamento da situacao
socioecon6mica das comunidades pesqueiras de Uruguaiana, observando indices
gque demonstram uma vulnerabilidade financeira, sendo necessario para essas
pessoas incrementar a renda e buscar alternativas que agreguem valor aos produtos
da pesca. Nesse sentido, em 2018 passou a ser desenvolvido o projeto “Peixe

Artesanal” com a intengao de desenvolver o beneficiamento do pescado e difundir
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novos conhecimentos, de forma a melhorar e agregar valor aos produtos das
comunidades pesqueiras. Assim, os pescadores poderdo refinar seus produtos
quanto a apresentacao, qualidade e sanidade, garantindo a seguranca alimentar do
consumidor (PIRES, 2019).

Pires (2019) identificou o perfil do consumidor na feira do peixe de
Uruguaiana, onde observou que para aumentar a frequéncia de consumo de
pescado no municipio de Uruguaiana € necessario melhorar os cortes e a
apresentacdo do pescado para o mercado consumidor. Atualmente, o pescado é
comercializado principalmente na forma inteira eviscerada ou filé, embalado em
sacos plasticos convencionais. Além disso, foi identificado que as espécies mais
recorrentes da pesca na regido sdo a piava (Leporinus sp.), o pati (Luciopimelodus
pati) e o grumatd (Prochilodus lineatus), essas também sdo as espécies que 0s
pescadores tém interesse em agregar valor para o mercado consumidor da fronteira
oeste devido a algumas caracteristicas como o off-flavor e a presenca de espinhos
intramusculares e espinhoem Y.

Em uma pesquisa elaborada por Biassi (2018), na fronteira oeste do Rio
Grande do Sul, a piava se destaca como uma das espécies mais importantes da
pesca. A piava possui boa procura no verao e inverno, € uma espécie recorrente nas
bacias dos rios Séo Francisco, Parana e Uruguai. Pertence a ordem Characiformes,
familia Anastomidae, e € muito popular na pesca comercial e esportiva, possuindo
boa qualidade de carne e aceitacdo no mercado consumidor sendo procurada pelos
consumidores tanto no verdo como no inverno (ZANIBONI-FILHO et al., 2009;
GOSMANN, 2015).

O pati é a espécie mais procurada no outono e inverno, para elaboracdo de
ensopados, segundo pescadores da regido (PIRES, 2019). Esse peixe nativo da
Ameérica do Sul, sendo encontrado nas bacias do rio Uruguai, Paraguai e da Prata. E
uma espécie gque habita dguas profundas e turvas, de habito alimentar onivoro com
tendéncia carnivora (NADALIN; LOPEZ, 2010).

Ja o grumatd é uma das espécies que 0s pescadores mais gostariam de
agregar valor, especialmente pela baixa procura do consumidor, em funcdo do gosto
e odor de barro (off-flavor), além da presenca de espinhos intramusculares (PIRES,
2019). Segundo Kuroda (2021), a espécie ocupa a regido bentbnica dos corpos de
agua, com habito detritivoro-ili6fago. Alimenta-se de bactérias e fungos que
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influenciam nas caracteristicas organolépticas da carne, conferindo o sabor e odor
de terra e mofo geralmente encontrado. Possui um bom desempenho para o cultivo
em aquicultura devido ao rapido crescimento, rusticidade, fertilidade e fecundidade
(GALDIOLI et al., 2002).

2.2 Qualidade do pescado

O pescado possui uma rapida degradacao, iniciando o processo desde o
momento da captura através de reacfes bioquimicas, oxidativas e microbioldgicas, o
que resulta em odores e aspectos indesejados na carne, também podendo
representar riscos para o consumidor (SANTOS, 2008). A composicao fisica e
quimica do pescado pode variar conforme a espécie, o individuo, a idade, o sexo, 0
ambiente, a alimentacdo e a época do ano. Os principais fatores fisicos
responsaveis por contribuir para a degradacédo do pescado estédo relacionados com
o tipo de captura, de transporte e armazenamento, além da temperatura, umidade
relativa e atmosfera gasosa (KAWASE, 2010).

Durante a captura, se o pescado se debater ou morrer por asfixia nos barcos
pesqueiros, provocara alteracbes ao nivel molecular como o esgotamento das
reservas de glicogénio, que refletem em menor reducdo do pH muscular e
deterioracdo mais acelerada. Portanto, quanto maior o estresse durante a captura ou
abate, menor é o tempo de vida de prateleira do pescado (SOARES; GONCALVES,
2012).

Na composicdo do pescado, sdo encontrados agua, lipidios, proteinas,
vitaminas, sais minerais e alguns carboidratos, como o glicogénio (HUSS, 1995). Os
principais fatores quimicos que levam a rapida deterioracédo do pescado fresco estao
relacionados com o teor de agua intramuscular ou capacidade de retencdo de agua
(CRA), que tem relacdo direta com o grau de desnaturacdo protéica presente no
pescado, mas também com o desenvolvimento de microrganismos. Além disso, a
atividade 4gua no pescado é proxima a 1, o que favorece o desenvolvimento de
bactérias deteriorantes (GUEDES, 2019; DE LARA; GARBELINI; DELBEM, 2010). A
guantidade relativa de agua varia com o teor de gordura dos peixes tendo em média
60% a 70% em peixes gordos e 80% a 85% em peixes magros
(OEHLENSCHLAGER; REHBEIN, 2009). Ja o pH influencia as reages bioquimicas
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e consequentemente o desenvolvimento dos microrganismos, que € favorecido pelo
pH préximo a neutralidade na carne do pescado (GUEDES, 2019).

As proteinas constituem de 12% a 24% do pescado (NUNES et al., 2008). No
entanto, pela sua estrutura quimica, sdo suscetiveis, mas os lipidios insaturados sao
mais propensos a oxidacdo. A quebra das proteinas, por acdo enzimatica ou
bacteriana, produz as bases nitrogenadas volateis no masculo, por acdo enzimatica
e bacteriana. Os produtos finais desse processo sao substancias volateis como as
aminas. As aminas aumentam com o decorrer da deterioracdo, sendo determinadas
no tecido muscular, sob a forma de bases volateis totais (SIQUEIRA, 2001).

A determinacdo de concentracdo de bases nitrogenadas volateis totais
(BNVT) é um dos parametros mais utilizados para avaliar a decomposi¢cdo do
pescado, devido a sua simplicidade analitica e razoavel concordancia com o estado
de frescor (ARAUJO; DE PAIVA SOARES; DE GOIS; 2012). As bases volateis totais
representam o0 conjunto das bases nitrogenadas, como aménia, trimetilamina,
dimetilamina, monometilamina, putrescina, cadaveriana e espermidina, normalmente
presentes no pescado que se deteriora (DE PAIVA SOARES, 2012). No entanto, o
principal componente deste grupo € a amonia, que constitui um dos produtos da
desaminacdo dos derivados da adenosina trifosfato (ATP), aminoacidos e uréia,
sendo responsavel pelas maiores alteracdes quimicas, principalmente em peixes de
agua doce (ARAUJO; DE PAIVA SOARES; DE GOIS; 2012).

O teor inicial de BNVT no pescado é influenciado pela espécie e manejo que
este recebe antes e ap0s o0 abate como 0s processos tecnoldgicos de conservacao
da carne que sdo empregados. As BNVT sé&o produzidas por enzimas endogenas da
carne e de origem bacteriana no pescado e que atuam principalmente sobre
peptideos, aminoacidos livres, 6xido de trimetilamina, creatina, que constituem a
fracdo de nitrogénio ndo proteico da carne assim como sobre proteinas (SAVAY DA
SILVA et al.,, 2008). As medicdes de BNVT indicam a extensdo da quebra de
proteinas devido a agbes bacterianas e enzimaticas, levando a producdo de aminas
e, portanto, um baixo valor nutricional do produto (EGAN et al. 1981).

Os métodos fisico-quimicos sao utilizados para quantificar a formacdo de
compostos de degradacdo no pescado. Por isso, as BNVT podem ser uma das
determinacdes utilizadas para avaliar o grau de frescor do pescado. O nitrogénio das
BNVT tem sido utilizado para estimar objetivamente a qualidade do pescado (grau
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de frescor), esperando que, a medida que as contagens microbianas sejam mais
elevadas, seus valores aumentem (DE PAIVA SOARES, 2012).

Segundo Huss (1997), o oxigénio é o0 gas que tem a maior importancia
quando em contato com os alimentos, pois este influencia as caracteristicas de
oxidacdo dos alimentos. A oxidacdo é um processo prejudicial que afeta a
composicdo do pescado e que ocorre de forma mais pronunciada na fracdo lipidica
do pescado, devido ao teor elevado de acidos graxos insaturados. Quanto maior o
grau de insaturagcdo, maior € a suscetibilidade de oxidacdo (SOARES;
GONGCALVES, 2012).

A fracdo lipidica pode sofrer reacdes de oxidacdo e hidrdlise, resultando na
producdo de substancias responsaveis pela rancificacdo e sabores desagradaveis
(GRAM et al., 2004). A oxidacado de lipidios se d& pela perda de elétrons durante a
transferéncia destes de uma substancia a outra, sendo esta reacdo causada pelo
oxigénio atmosférico. A oxidacao lipidica leva a formacdo de radicais livres,
promovendo alteragdes principalmente sensoriais (SOARES, 2012). O processo de
oxidacao envolve apenas o oxigénio e os lipidios insaturados e pode ser acelerado
pelo calor, luz e varias substancias organicas e inorganicas (GUEDES, 2019). Mas
também ha situacdes em que ocorre a auto oxidacdo, que € quando o pescado
oxida apenas com a presenca de oxigénio e lipidios insaturados (KOLAKOWSKA,
2003).

A oxidacdo lipidica em carnes pode ser avaliada a partir do teste de
substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS), descrito por Vyncke (1975),
onde os produtos primarios da oxidacao lipidica que consistem de hidroperoxidos,
sdo decompostos em substancias reativas ao acido 2-tiobarbittrico (TBA). O produto
dessa reacéo € medido espectrofotometricamente (CARVALHO, 2020). A velocidade
da reacdo de oxidacao depende do grau de insaturacdo na molécula do acido graxo.
Isso acarreta alteracdes ndo apenas no sabor, mas também pode apresentar riscos
a saude associados a formagéo de peroxidos resultantes da degradacao (DE PAIVA
SOARES, 2012). Muitos métodos quimicos e fisicos tém sido propostos para
quantificar a formacdo dos compostos resultantes da oxidacéo lipidica em carnes,
como a determinagdo dos valores de perdxidos, sendo um dos mais simples e
rapidos (FOGACA; SANT'ANA, 2009).
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Além dos processos fisicos e quimicos, o processo de deterioracao
microbioldgica, associado ao desenvolvimento bacteriano, € um dos fatores mais
influentes na deterioracdo do pescado (GUEDES, 2019). As alteracoes
microbiolégicas dependem das caracteristicas intrinsecas das espécies, do tempo e
das condicbes em que este € conservado (SOARES; GONCALVES, 2012). Por isso
€ necessario realizar a refrigeracdo imediatamente, pois a velocidade de proliferacao
das bactérias também depende da temperatura. Sendo assim, o congelamento é um
importante método de conservagdo, pois pode inibir a acdo prejudicial dos
microrganismos e das enzimas (KAWASE, 2010).

Desta forma, a seguranca alimentar sobre o pescado € essencial para
manter as caracteristicas nutricionais e prevenir a degradacao acelerada ao longo de
toda a cadeia de processamento e distribuicdo, sendo necessérias medidas de

higiene no manuseamento, processamento e transporte (FAO, 2016).

2.3 Embalagens para pescado

O interesse no consumo de pescado tem ocorrido por fatores que vao além
do aumento da producdo, como desenvolvimento tecnoldgico no processamento e
no armazenamento, remessas de distribuicdo mais sofisticadas e no aumento da
consciéncia dos beneficios da carne de peixe para a saude (NETO, 2020).

Segundo Damiani e Rodrigues (2017), a embalagem é um recipiente que
deve permitir um congelamento rapido e um descongelamento adequado. Além
disso, deve proteger contra danos mecanicos, impermeabilidade ao oxigénio e ao
vapor de agua e promover um desempenho compativel com as baixas temperaturas,
evitando a deterioracdo fisica, quimica e microbiolégica (NAGARAJARAO, 2016;
OETTERER, SILVA; GALVAO, 2012a). Assim, a embalagem atua como barreira
entre o alimento e o ambiente, controlando a taxa de transferéncia de calor,
umidade, gases e transmissdo de luz (FANG et al., 2017; POLKINGHORNE et al.,
2018 apud COSTA; JUNIOR; SOUZA, 2019).

De acordo com Oetterer, Silva e Galvao (2012a), dentre os tipos mais comuns
de embalagens, destacam-se as de filmes de polietileno, que sédo impermeaveis a
agua e de baixo custo, e as de poliestireno, as quais consistem de material com

custo mais elevado, porém mais resistente a baixas temperaturas. Estas possuem a
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vantagem de melhor visualizagdo do produto e o armazenamento de menores
volumes.

O armazenamento a vacuo € um processo tecnolégico de preservacdo de
alimentos, que os mantém na auséncia de ar, controlando o desenvolvimento de
microrganismos, a agcao enzimatica e a oxidacdo, pois S80 esses 0S principais
mecanismos de deterioracdo de alimentos (PRENTICE; SAINZ, 2005).

No processo de armazenamento a vacuo, o pescado € acondicionado dentro
da embalagem, a qual tem, logo em seguida, todo o ar atmosférico retirado (COSTA,
JUNIOR; SOUZA, 2019). As embalagens sao fechadas por seladoras a vacuo, e o
tamanho pode variar de acordo com a quantidade que se deseja armazenar. Nessa
forma de embalagem, em relacdo ao armazenamento convencional, a refrigeracéo é
mais répida e a aparéncia do produto é melhor, pois o torna mais visivel. Além disso,
a embalagem a vacuo € vantajosa para controle da oxidacdo do produto
(OETTERER; SILVA; GALVAO, 2012c¢).

A embalagem protege o produto dos efeitos de ressecamento e torna-os
prontos para serem comercializados, além de proteger os produtos de
microrganismos suspensos no ar (PRENTICE; SAINZ, 2005). De acordo com
Oetterer, Silva e Galvao (2012a), a vida util do pescado apds armazenamento é
estabelecida com base nos testes de monitoramento, que compreendem as analises
de contagem total de micro-organismos, das bases nitrogenadas volateis totais e a
andlise sensorial, entre outros.

Por isso, a embalagem a vacuo pode ser uma alternativa eficiente, pois
combinada com um armazenamento a baixas temperaturas, reduz a atividade
enzimatica do produto, a ocorréncia de oxida¢des e inibe a acdo de microrganismos
e pode aumentar a vida-util do pescado, preservando a sua qualidade (PRENTICE;
SAINZ, 2005). Esta tecnologia surge como um diferencial na oferta de pescado, com
gualidade e baixo custo, criando uma nova alternativa de renda para os produtores.
Entretanto para utilizar esta tecnologia € necessario que se conhega 0S processos
de deterioracdo que ocorrem no pescado ao longo de seu armazenamento
(PRENTICE; SAINZ, 2005). A embalagem a vacuo poderia preservar o pescado ao
ser transportado a mercados situados a longa distancia, incrementaria seu valor

comercial e reduziria as perdas economicas (PRENTICE; SAINZ, 2005).
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Deste modo, para Costa, Junior e Souza (2019), a tecnologia de embalagens
€ de suma importancia para atender o mercado e a demanda de pescado,
apresentando excelentes avan¢os visando inovacdo e adaptacdo as exigéncias

tecnologicas e dos consumidores.

3 OBJETIVOS
O objetivo geral do trabalho foi avaliar o efeito da embalagem a vacuo em

relacdo a convencional sobre a vida de prateleira e composi¢cdo centesimal de
peixes do rio Uruguai.
Os obijetivos especificos foram:
e Avaliar o efeito do tipo de embalagem sobre a qualidade fisico-quimica e
tempo de vida de prateleira dos filés congelados;
e Avaliar o efeito do tipo de embalagem e do tempo de congelamento sobre a
composi¢éo centesimal dos filés congelados;
e Determinar o melhor tipo de embalagem para 0 armazenamento e

conservacao dos filés congelados de peixes do rio Uruguai.

4 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado na Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), campus Uruguaiana — RS, no periodo de junho a dezembro de 2021.

Foram adquiridos 15 exemplares de cada espécie (grumatd, pati e piava),
provenientes de pescadores artesanais da Barra do Quarai. Os peixes vieram ja
eviscerados e embalados em sacos plasticos convencionais, sendo transportados
em caixas térmicas com gelo até o Centro de Tecnologia em Pesca e Aquicultura
(CTPA) na UNIPAMPA, onde foram armazenados em freezer (-18°C) até o0 momento
do processamento. Posteriormente, o pescado foi descongelado e mantido
refrigerado até a conclusdo do processo de lavagem com agua clorada a 5 ppm
antes de realizar a filetagem.

Os exemplares foram pesados no inicio do processo, seguido da remocéo
das escamas (no caso de grumaté e piava). Foram retirados manualmente dois filés
com pele de cada exemplar de peixe. Os espinhos em Y foram removidos conforme

procedimento descrito por Kato (2015), sendo realizada a pesagem dos filés antes e
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depois da remocao para calcular o rendimento de filé e a perda pela remocao dos
espinhos.

Foram avaliados dois tratamentos (tipos de embalagens), com trés
repeticdes cada. De cada exemplar de peixe, um filé foi armazenado em embalagem
convencional, utilizando sacos plasticos para congelamento (capacidade de 5L), e 0
outro filé foi armazenado a vacuo, utilizando uma seladora a vacuo domeéstica e
embalagens apropriadas (25x40 cm, confeccionadas em polipropileno e nylon com
12 pum de espessura). Os filés foram armazenados em freezer (-18°C) até o
momento das analises, que ocorreram nos periodos de 0, 15, 30, 60 e 90 dias ap0s
0 processamento.

Para a realizac@o das andlises, as amostras foram descongeladas e moidas
em processador de alimentos, para melhor homogeneizacao, e separadas em sacos
plasticos identificados.

A composicao centesimal foi analisada no inicio (dia 0) e no final (90 dias) do
periodo experimental. A andlise de matéria seca foi realizada com pré-secagem das
amostras em estufa a 60°C por 24 horas, seguida de secagem a 105 °C por 12
horas (overnight). A determinacdo de matéria mineral (cinzas) foi realizada apos a
determinacdo da matéria seca, por incineracdo das amostras a 600 °C por 4 h. A
determinacdo de proteina bruta foi realizada pelo método de micro-Kjeldahl (N x
6,25). A gordura foi extraida e quantificada pelo método de extracao a frio proposto
por Bligh e Dyer (1959), sendo determinada ao longo de todo o periodo junto com as
analises bioquimicas.

O potencial hidrogeniénico (pH) foi medido usando um medidor portatil de
pH de carne. As substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) foram
avaliadas de acordo com Buege e Aust (1978). Para essa analise, uma amostra (1 g)
foi homogeneizada em solucédo cloreto de potassio 1,15% e centrifugada (10 min a
3.000 rpm). O sobrenadante (0,75 mL) foi incubado em banho de agua (100 °C/15
min) com solucdo de acido tricloroacético 30% e 4cido tiobarbitirico 0,67%. Apos
aguecimento, foi adicionado alcool n-butilico (1,5 mL) para extrair o produto colorido.
A absorbancia foi medida a 535 nm. A curva padréo foi construida usando solugéo
de malonildialdeido (MDA) (0,6 to 12 nmol).

Os peroxidos foram determinados de acordo com Chapman e Mackay
(1949), utilizando a gordura extraida das amostras (0,2 mL), que depois foi
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dissolvidas em solucdo de benzeno:metanol (70:30 v:v), seguido da adicdo de
tiocianato de aménio 30% (10 uL) e cloreto ferroso (10 pL). As amostras foram
incubadas a 50°C durante 2 min e absorbancia medida a 520 nm. A curva padréo foi
construida usando solucao de cloreto de ferro (0,7 a 7,1 umol).

Para determinar as bases nitrogenadas volateis totais (BNVT), foram
pesadas 259 de amostra, e misturadas em 75ml de solucdo de &cido tricloroacético
(TCA) 5%. Em seguida, as amostras foram filtradas e transferidas para um tubo de
destilacdo com 1 g de 6xido de magnésio e 20 mL de agua destilada. O produto
destilado foi recebido em solucdo de acido bdrico e indicador misto e titulado com
solucéo de acido sulfarico 0,01 N para a determinacdo de aménia e aminas volateis
(SAVAY DA SILVA, 2008).

Os dados coletados foram submetidos a teste de normalidade de Shapiro-
Wilk (P<0,05). Considerando que todos os dados apresentaram distribuicdo normal,
foi aplicada a analise de variancia de uma via (ANOVA) e teste “t” para amostras
pareadas, analisando a significancia a 5% (P<0,05) das diferencas entre os filés

embalados a vacuo em comparacdo com aqueles em embalagem convencional.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlises fisico-quimicas
5.1.1 pH

Dentre as proteinas de origem animal consumidas pelo ser humano, a do
pescado € a mais suscetivel a deterioracdo microbiana e oxidacéo lipidica, devido ao
pH proximo a neutralidade (SOARES; GONCALVES, 2012). Neste estudo, o
grumata apresentou diferencas apenas no periodo inicial (O dias), com os valores de
pH mais altos no tratamento convencional. Para o pati, foram observadas diferencas
significativas somente aos 90 dias ap6s o processamento, com valores mais altos no
tratamento a vacuo (6,69) em relagdo ao convencional (6,57). J4 a piava apresentou
diferencas somente aos 60 dias apds o processamento, com o pH mais baixo no

tratamento a vacuo (6,58) do que no convencional (6,67) (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores de pH dos peixes do rio Uruguai armazenados a VAcuo ou em

embalagem convencional e mantidos sob congelamento

Grumata Pati Piava
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Tempo Convencional Véacuo Convencional Véacuo Convencional Vacuo
0 6,350,052  6,25+0,05*  6,59+0,04 6,65+0,04 6,56+0,04  6,58+0,04
15 6,31+0,04 6,31+0,04 6,74+0,03 6,71+0,02 6,77+0,10  6,75+0,10
30 6,42+0,11 6,36+0,10 6,87+0,11 6,86+0,11 6,58+0,06  6,61+0,06
60 6,32+0,05 6,30+0,03 6,64+0,05 6,66+0,06  6,67+0,17%* 6,58+0,18"
90 6,23+0,06 6,26+0,07 6,57+0,09° 6,69+0,08%  6,74+0,03  6,73+0,02

Valores expressos como médiaterro padrdo da média.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma espécie, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia (P<0,05).

Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2017), para que o pescado seja
considerado fresco, o pH deve ser inferior a 7,0 0 que demonstra que a carne das
trés espécies analisadas se manteve de acordo com 0s niveis recomendados ao
longo de todo periodo experimental.

A diferenca observada nas amostras iniciais do grumatd ndo pode ser
atribuida aos tratamentos experimentais, mas pode estar relacionada a variacdo
natural da espécie, uma vez que se tratam de animais capturados na natureza e nao
ha padronizacdo quanto ao sexo, idade ou tamanho dos peixes. Outro fator que
pode ter influenciado é o manejo pré-abate (como a forma de captura utilizada,
estresse causado nos animais, higiene dos equipamentos utilizados na evisceracao,
falta de refrigeracdo adequada) realizado pelos pescadores nos barcos, antes da
comercializacdo do pescado, o que pode provocar reacées quimicas que aceleram o
processo de rigor-mortis, reduzindo as reservas energéticas e a formacéo de acido
latico, deixando o pH mais proximo a neutralidade (KURODA, 2019; FERREIRA,
2018).

A diferenca observada no pati também foi observada por Rampelotto (2017)
na carne de jundia (Rhamdia quelen) armazenada congelada, o que pode estar
associado com os processos de deterioracdo autolitica, bacteriana e oxidativa sobre
proteinas, gorduras, vitaminas e minerais, que geram moléculas alcalinas que
alteram as caracteristicas e valores nutricionais do pescado ao longo do
armazenamento. Os compostos volateis, como trimetilamina e a amoénia produzidas
na decomposi¢ao das proteinas também levam, eventualmente, ao aumento do pH
nos peixes (SOARES; GONCALVES, 2012). No caso da piava, também pode haver

influéncia desses processos de deterioracdo, compostos volateis, e atividades
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enzimaticas nos teores de pH, que afetam a capacidade de tamponamento da
amostra (EMIRE; GEBREMARIAM, 2010).

5.1.2 Peré6xidos

O grumatéa apresentou variacdo nos teores de peroxidos apenas aos 30 dias
apos o processamento, quando os valores mais altos foram observados no
tratamento convencional, ndo havendo diferencas nos demais periodos avaliados
(Tabela 2). Para o pati e para a piava, ndo foram observadas diferencas

significativas nas concentracdes de perdxidos ao longo do periodo de congelamento.

Tabela 2 — Valores de Peroxidos (mEg/Kg gordura) dos peixes do rio Uruguai
armazenados a vacuo ou em embalagem convencional e mantidos sob

congelamento

Grumata Pati Piava
Tempo Convencional Vacuo Convencional Vacuo  Convencional  Véacuo
0 0,31+0,06 0,28+0,03 0,04+0,02 0,14+0,06  0,23%0,06 0,31+0,05
15 0,23%0,05 0,30+0,02 1,06%0,32 0,80+0,22 0,55%0,17 0,70+0,13
30 0,770,052 0,59+0,07° 0,44+0,14 0,30+0,06  2,04+0,57 1,89+0,19
60 0,17+0,06 0,32+0,14 0,36+0,03 0,39+0,03 0,85%0,20 0,99+0,20
90 0,41+0,04 0,33+0,07 0,77+0,30 0,43+0,17 0,47%0,16 0,41+0,10

Valores expressos como médiaterro padrao da média.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma espécie, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia (P<0,05).

No estudo realizado por Aberoumand e Baesi (2020), o nivel inicial de
produtos de oxidacdo de gordura foi significativamente menor para embalagens a
vacuo no inicio da pesquisa, comparado ao armazenamento convencional. O
pescado € muito susceptivel a oxidacao lipidica devido ao alto grau de gorduras e/ou
acidos graxos insaturados, que ficando sujeitos a acdo de agentes oxidantes como
oxigénio, acabam gerando os radicais livres (FOGACA; SANTANA, 2012). Assim, a
maior exposicdo ao oxigénio pode explicar os valores mais altos de peroxidos no
tratamento convencional. O pescado armazenado em gelo ou sob refrigeragdo em
periodos curtos apresenta pouca tendéncia para o ranco oxidativo, porém o
armazenamento por longos periodos de tempo pode desencadear o processo de

rancificacdo do produto (OETTERER et al, 2012). Neste estudo foram observadas
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poucas diferencas no periodo de 90 dias, provavelmente devido ao armazenamento
congelado, que mantém temperaturas mais baixas (em torno de -18°C) e maior
estabilidade das gorduras. Em armazenamentos mais prolongados, as diferencas
podem se acentuar, como verificado por Cossa (2020), que avaliou os parametros
fisico-quimicos de filées de Pacu embalados com embalagens de polietileno
armazenados sob congelamento por 360 dias e observou aumento significativo nos

parametros a partir de 90 dias de armazenamento.

5.1.3. Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

Quanto ao parametro TBARS, o grumatd apresentou-se mais estavel, tendo
diferenca entre os tratamentos apenas nos 15 dias ap0s o processamento. No pati,
houve uma variacdo maior ao longo do periodo experimental, apresentando
diferengas significativas aos 15 e 60 dias apds o processamento, com valores de
TBARS mais altos no armazenamento convencional, enquanto para a piava nao

foram observadas diferencas significativas (Tabela 3).

Tabela 3 — Concentragdo de TBARS (mg MDA/Kg) dos peixes do rio Uruguai
armazenados a vacuo ou em embalagem convencional e mantidos sob

congelamento

Grumata Pati Piava
Tempo Convencional  Véacuo Convencional Vacuo Convencional Vacuo

0 2,11+0,33 2,38+0,37 1,52+0,42 1,56+0,13 1,42+0,31 1,63+0,20
15  4,18+0,59% 2,48+0,20° 2,34+0,44° 2,72+0,51*  1,45+0,23 1,67+0,15
30 5,53+0,72 5,07+1,00 1,76+0,20 2,00+0,09 2,10+0,60 1,13+0,30
60 3,43+0,98 3,26+0,76  2,82+0,71% 1,88+0,45°  0,88+0,04 1,28+0,25
90 3,67+1,05 2,68+0,62 2,80+0,72 2,04+0,16 1,24+0,10 1,56+0,06

Valores expressos como médiaterro padrdo da média.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma espécie, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia (P<0,05).

A determinacdo de TBARS compreende moléculas volateis que sdo formadas
na segunda etapa de oxidacao das gorduras, sendo este teste o mais utilizado para
a verificacdo dos efeitos da oxidagcdo em carnes (FOGACA; SANTANA, 2009).
Segundo Gongalves (2011), estes processos oxidativos que ocorrem nos lipidios e
proteinas da carne alteram o valor nutricional e as caracteristicas como o sabor,

odor, textura, perda de liquidos e cor ao longo do tempo de congelamento.
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A mesma diferenca relacionada ao tipo de embalagem observada no grumata
e pati, também foi observada por Aberoumand e Baesi (2020) em filés do peixe
imperador do Pacifico (Lethrinus atkinsoni), e por Masniyom et al. (2013) em tilapias
do Nilo (Oreochromis niloticus). Varios estudos também relatam valores de TBARS
mais baixos em amostras que foram armazenadas a vacuo em comparacdo com as
amostras de controle (ROSTAMZAD et al., 2009; ANELICH; HOFFMAN;
SWANPOEL, 2001; ABEROUMAND; BALESI, 2020; GIMENEZ;, RONCALES;
BELTRAN, 2002). Como no pati os teores de gordura foram mais expressivos
(Tabela 5), isso pode ter favorecido uma melhor resposta da embalagem a vacuo
frente ao processo de oxidacdo. Como nas outras espécies (grumatd e piava) os
valores de gordura permaneceram baixos durante todo o periodo de
armazenamento, provavelmente fez com que ndo ocorra tantas diferencas no grau

de oxidacéo da carne.

5.1.4. Bases nitrogenadas volateis totais (BNVT)

Quanto aos valores de BNVT, para o grumata foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos somente aos 90 dias de armazenamento.
Enquanto para o pati, foram observadas diferencas aos 0, 15 e 60 dias apdés o
processamento, com o0 tratamento convencional apresentando valores mais altos.
Para as amostras de piava ndo houve diferencas significativas ao longo do periodo

avaliado (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores de BNVT (mg N/100 g) dos peixes do rio Uruguai armazenados

a vacuo ou em embalagem convencional e mantidos sob congelamento

Grumata Pati Piava
Tempo Convencional  Vécuo  Convencional Vacuo Convencional Vacuo
0 5,89+0,19 6,01+0,68 14,59+0,89% 12,05+1,36° 15,42+1,84  15,26+1,88
15 7,17+0,51 7,46x0,24 9,931,172 8,57+1,08" 14,85+1,10 14,89+1,05
30 7,97+0,72 8,21+0,81 11,06+2,09 10,82+2,08 12,70+1,24  12,20+0,85
60 14,70+0,30 14,70+0,82 10,35+1,39% 9,87+1,28" 17,91+3,30 16,32+3,09
90 10,99+0,45% 9,61+0,29° 10,48+0,47 10,60+0,61 13,38+0,55 12,55+0,44

Valores expressos como médiaterro padrdo da média.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma espécie, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia (P<0,05).
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Um pescado em excelente estado de frescor deve apresentar entre 5 a 10
mg% de nitrogénio na forma de BNVT, contudo a legislac&o brasileira indica valor de
até 30 mg% como aceitavel para o pescado ser considerado fresco (BRASIL, 2017).
Todas as amostras analisadas neste estudo estiveram de acordo com a legislacdo
ao longo de todo o periodo experimental, indicando que o congelamento por até 90
dias, independente do tipo de embalagem, é capaz de manter o pescado em
condi¢cbes para consumo.

Os valores mais altos foram observados no tratamento com armazenamento
convencional, com diferenca mais acentuada encontrada para os valores do pati.
Entretanto, os valores para o grumatd foram aumentando ao longo do tempo,
enquanto para o pati foram diminuindo (Tabela 4). No estudo realizado por Kachele
et al (2017), os valores de BNVT analisados em filés de carpa prateada,
aumentaram progressivamente com o tempo em todos os tratamentos. Entretanto, a
taxa de aumento nos teores de BNVT foi significativamente mais lenta em amostras
armazenadas a vacuo do que as amostras armazenadas em embalagem
convencional. No final do periodo de 14 dias de armazenamento, as amostras
embaladas a vacuo tiveram valores de BNVT significativamente inferiores aos do
tratamento convencional. De acordo com Rodrigues et al. (2016), isso pode ser
explicado pela menor concentracdo de oxigénio nos filés armazenados a vacuo, que
inibiu o crescimento de microrganismos e diminuiu a capacidade de desaminacgéo de
bactérias, resultando em menor producdo de compostos volateis.

No grumatd houve um aumento nos teores de BNVT ao longo do periodo
experimental para ambos os tratamentos (Tabela 4). O mesmo foi observado por
Emire e Gebremariam (2010) em filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). O
aumento na concentracdo de BNVT pode ser atribuida a producdo de dimetilamina
(DMA), trimetilamina (TMA), ambnia e outros compostos nitrosos basicos resultantes
da reducdo do oxido de trimetilamina (OTMA) a TMA e a degradacdo da ureia e
aminoacidos em amoOmia, durante o processo da autolise (EGAN et al. 1981,
DAMASCENO, 2009).

A TMA é a principal responsavel pela mudanca nos valores de BNVT
durante a estocagem do pescado no gelo. De acordo com Damasceno (2009), a
TMA é uma substancia presente naturalmente em peixes de agua salgada, sendo

influenciada por fatores, tais como o habitat, a estacdo, o estado de nutricdo, a
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maturidade e a idade do peixe, sendo que seu conteudo varia entre e dentre as
espécies. Alguns paises adotam este parametro como critério de frescor, porém sua
utilizacdo para peixes de 4gua doce ainda é questionada, pois estes ndo possuem
ou possuem em quantidade minima o OTMA, que origina a TMA. Assim, o aumento
na atividade de enzimas proteoliticas oriundas da atividade bacteriana pode
contribuir para o aumento de BNVT em peixes armazenados (EMIRE;

GEBREMARIAM, 2010).

5.2. Composicao centesimal

As analises de composicdo centesimal indicam os valores nutricionais do
pescado, através da matéria seca, matéria mineral, proteina e gordura. Com esses
dados € possivel verificar se o alimento se encontra em estado nutricionalmente
adequado para a dieta humana (KURODA, 2019). Neste estudo, ndo houve
diferencas significativas ha composicao centesimal entre os tratamentos para as trés

espécies, tanto no inicio quanto no fim do periodo experimental (Tabela 5).

Tabela 5 — Composi¢do centesimal (% da matéria natural) dos peixes do rio
Uruguai armazenados a vacuo ou em embalagem convencional e mantidos sob

congelamento

Embalagem convencional Embalagem a vacuo

Inicial 90 dias Inicial 90 dias
Grumata
Gordura 2,68+1,05 3,18+1,22 2,46+0,36 2,48+0,48
Matéria seca 28,41+1,60 27,60+0,76 28,15+1,90 27,74+0,74
Matéria mineral  0,65+0,13 0,92+0,04 0,51+0,02 0,92+0,04
Proteina bruta 18,40+0,11 19,54+0,70 20,32+1,50 21,77+0,65
Pati
Gordura 3,09+0,35 8,29+1,06 2,98+0,38 9,18+1,84
Matéria seca 24,29+0,93 29,67+1,51 25,35+0,73 29,50+1,31
Matéria mineral  0,82+0,04 0,73+0,05 0,80+0,02 0,88+0,06
Proteina bruta 15,92+0,10 15,75+0,52 15,85+0,20 16,20+0,29
Piava
Gordura 1,30+0,42 1,88+0,40 1,32+0,44 1,79+0,26
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Matéria seca 26,54+1,65 24,92+0,88 26,39+1,96 24,31+0,59
Matéria mineral 1,09+0,08 0,94+0,04 1,03+0,02 0,93+0,04
Proteina bruta 20,10+0,33 17,69+0,67 20,14+0,12 17,53+0,46

Valores expressos como médiaterro padrdo da média.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma espécie, indicam diferenga
significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia (P<0,05).

Em contraponto aos resultados encontrados neste estudo, Emire e
Gebremariam (2010) encontraram diferencas significativas para os teores de matéria
seca e mineral, em filés de tilapia, aos 90 dias de armazenamento. Também em
outro estudo realizado por Beklevik et al. (2005), houve uma diminui¢cdo no contetudo
de matéria mineral em filés de robalo, aos 60 dias de congelamento. De acordo com
Emire e Gebremariam (2010), essas diferencas podem estar relacionadas a perda
de 4gua durante o processo de descongelamento. Além disso, a perda de umidade
também pode ter sido devido a dessecacdo, bem como a flutuacdo de temperatura
durante o armazenamento. Entretanto, no presente estudo as amostras mantiveram-
se em temperatura de congelamento constante, o que pode explicar a auséncia de
diferencas nos parametros entre os tratamentos.

Para os teores de proteina bruta, ndo houve diferencas significativas,
entretanto uma série de fatores, incluindo congelamento lento e variacdo das
condicbes de armazenamento podem causar desnaturagcédo e suas taxas dependem
muito da temperatura de congelamento, se ha diminuicdo no teor de proteina pode
ser atribuida a essas mudancas na proporcédo de composicdo quimica e degradacao
de proteinas (EMIRE; GEBREMARIAM 2010).

Alguns autores relatam que ha uma relacdo inversa nos teores de matéria
seca e gordura, o que explica 0 aumento nos teores de lipidios ao longo do tempo
de armazenamento (EMIRE; GEBREMARIAM, 2010; GONCALVES, 2011). Porém o
mesmo nao foi observado no presente estudo, visto que ndo houve diferengas
significativas nos teores de gordura entre os tratamentos para as trés espécies
estudadas (Tabela 5).

Os valores de composicdo centesimal variam de acordo com varios fatores
como a dieta, idade e tamanho do peixe, sexo, estagio reprodutivo, parte do corpo
analisada, época do ano e temperatura da agua, tipo de espécie de peixe, teor de
lipidios, estado de alimentacdo no momento da captura e localizagcdo geografica
(BEKLEVIK et al. 2005; GONCALVES, 2011). No presente estudo, todos os
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exemplares utilizados foram capturados da natureza e entregues ja eviscerados, 0
gue resulta em variacfes entre os exemplares, pois hdo houve padronizacdo entre
sexo, tamanho e idade e também n&o é possivel saber a situacdo nutricional dos
animais no momento da captura. Outro fator esta relacionado ao periodo de
armazenamento, que pode ter sido muito curto em comparacao a outros trabalhos,
como o de Cossa (2020), para que fosse possivel observar diferencas significativas

entre alguns parametros, como nas analises bioquimicas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados observados, € possivel concluir que o tipo de
embalagem influencia na vida de prateleira do pescado, apresentando uma
tendéncia do armazenamento a vacuo manter uma melhor conservacao das
propriedades do pescado, inibindo as rea¢des quimicas de oxidacdo que ocorrem na
carne ao longo do armazenamento e consequentemente retardando a degradacéo
da carne.

Este trabalho apresenta-se como uma forma de incentivar o
desenvolvimento de novas tecnologias de apresentacdo do pescado, de uma forma
acessivel e agregando valor ao produto final, faciltando a comercializacdo e
difundindo os produtos da pesca artesanal para o mercado consumidor. Desta
forma, a embalagem a vacuo pode ser recomendada como uma alternativa aos
pescadores, em substituicdo as embalagens convencionais.

Embora tenham sido observadas diferencas significativas quanto aos
parametros bioguimicos, a composicao do pescado nao parece ter sido influenciada
pelo tipo de embalagem. Por isso, novos trabalhos podem ser necessarios,
avaliando a qualidade do pescado por um periodo maior de tempo, a fim de
determinar diferencas entre as amostras. Além disso, é fundamental avaliar a
aceitacdo dos produtos pelos consumidores, buscando identificar a capacidade
destes em detectar as alteracdes de qualidade.

Alguns aspectos metodoldgicos podem ter limitado os resultados obtidos no
presente estudo, como as diferencas naturais entre as amostras, devido as
diferencas nos tipos de espécies, época de captura e regido, idade e sexo do peixe.
Além disso, 0 tempo que 0s peixes passaram conservados nos barcos de pesca

antes de serem adquiridos pode ter sido diferente, o que pode ter provocado
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algumas alteracdes na composicéo bioquimica das amostras, tendo em vista que o
processo de degradacéao do pescado ocorre desde o momento da captura.

A qualidade do pescado é uma area que estd em constante
desenvolvimento, em busca de trazer produtos provenientes da pesca e aquicultura
cada vez melhores. Por isso sdo necessarios mais trabalhos que avaliem a
influéncia das formas de armazenamento na qualidade do pescado, como o
armazenamento em atmosfera modificada e o uso de embalagem ativa ou

inteligente, dentre outras técnicas.
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