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RESUMO

Este estudo teve como objetivo, avaliar a influéncia dos métodos de insensibilizacdo por
percussdo craniana e sec¢do da medula, sobre a qualidade da carne da tambatinga (Colossoma
Macropomum X Piaractus Brachypomus) através de parametros fisico-quimicos. Foram
utilizados 60 peixes estocados vivos em caixas d’agua com capacidade de 500L,
acondicionados 15 peixes por caixa. A oxigenacao era constante e renovacao de agua parcial a
cada 4 horas, 0s peixes permaneceram nessas condi¢des durante 24h em jejum. Foi realizada a
verificagdo dos parametros de qualidade da dgua nas caixas d’agua para verificagdo do oxigénio
dissolvido, aménia e pH. Na sequéncia, os peixes foram submetidos a insensibilizacdo, através
dos métodos de percussao craniana (PC) e seccdo da medula (SM) e posteriormente a sangria.
Apos constatada a morte os peixes, foram pesados, medidos e identificados. Os peixes
apresentaram peso médio 1.381 + 436,30g e comprimento total 41,63 + 3,87 cm. Para as
analises foram retiradas 3 amostras do filé de trés peixes nos seguintes pontos amostrais: 0, 24,
48, 72, 144, 216, 288, 360, 480 e 600 horas de estocagem em gelo, para avaliar da Capacidade
de Retencdo de Agua (CRA), perdas por cocgdo, perdas por gotejamento e oxidacéo lipidica.
Para a analise estatistica, foi utilizado analise de variancia (ANOVA) através do PROC GLM
do software computacional “Statistical Analysis System”. Os resultados encontrados nao
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre os dois métodos aplicados. O valor de
CRA no tratamento PC em Oh foi de 74% e houve uma reducdo em 48h para 67,3%. Para a
analise de perdas por coccao, ambos os tratamentos demonstraram menores perdas de agua no
tempo de 600 horas. As perdas por gotejamento no tratamento SM em Oh foi 5,06%
demonstrando a menor perda em 216h de 0,65%. Para a oxidacao lipidica, os valores sofreram
oscilac@es, entretanto ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos. Os métodos de
insensibilizacdo mostraram-se eficientes, quanto as caracteristicas fisicas e quimicas
analisadas, demonstrando que houve boa conservacdo dos peixes armazenados em gelo a 4°C

por 25 dias.

Palavras-chave: Perdas por cozimento. Oxidacao lipidica. Perdas por gotejamento.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the influence of stunning methods, cranial percussion and spinal
cord section, on the meat quality of tambatinga (Colossoma Macropomum x Piaractus
Brachypomus) through physicochemical parameters. Sixty fish stored alive in water tanks with
a capacity of 500L were used, with 15 fish per box. Oxygenation was constant and partial water
renewal every 4 hours, the fish remained under these conditions for 24 hours fasting. The water
quality parameters were checked in the water tanks to check dissolved oxygen, ammonia and
pH. Subsequently, the fish were subjected to stunning, through the methods of cranial
percussion (PC) and spinal cord section (SM) and subsequently bleeding. After death, the fish
were weighed, measured and identified. The fish presented an average weight of 1.381 *
436.30g and a total length of 41.63 + 3.87 cm. For the analysis, 3 samples were taken from
three fish fillets at the following sampling points: 0, 24, 48, 72, 144, 216, 288, 360, 480 and
600 hours of storage in ice, to evaluate the water-holding capacity (CRA), cooking loss,
dripping loss and lipid oxidation. For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) was
used through the PROC GLM of the computer software “Statistical Analysis System”. The
results found between the two applied methods did not show significant differences (p<0.05).
There was a reduction in the percentage of CRA in the treatment PC from 74% at Oh to 67.3%
at 48h. For the analysis of cooking loss, both treatments showed lower water losses at 600
hours. The dripping loss showed the lowest value (0.65%) at 216h for SM treatment. For lipid
oxidation, the values fluctuated, however there were no significant differences between
treatments. The stunning methods proved to be efficient, regarding the physical and chemical
characteristics analyzed, demonstrating that there was good conservation of the fish stored in
ice at 4°C for 25 days.

Keywords: Cooking loss. Lipid oxidation. Drip loss.
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INFLUENCIA DOS METODOS DE INSENSIBILIZA(}AO NA QUALIDADE DA
CARNE DA TAMBATINGA (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus)

Gleyciane de Fatima Pereira™
Adriana Cristina Bordignon
RESUMO

Nesta pesquisa foram utilizados dois métodos de insensibilizagéo, a percusséo craniana (PC) e
a seccao da medula (SM), com a finalidade de avaliar seus efeitos sobre a qualidade da carne
da tambatinga. Foram adquiridos de uma piscicultura local, 60 exemplares de peixes
apresentando peso medio 1.381 + 436,30g e comprimento total médio 41,63 £+ 3,87 cm. Os
mesmos foram submetidos a insensibilizacdo e posteriormente a sangria. Os peixes ficaram
alojados em caixas de isopor com gelo. Foram retiradas amostras de trés peixes em cada ponto
amostral de 0, 24, 48, 72, 144, 216, 288, 360, 480 e 600 horas para avaliacdo de Capacidade de
Retencdo de Agua (CRA), perdas por cocgéo, perdas por gotejamento e oxidacao lipidica. Os
resultados encontrados ndo apresentaram diferengas significativas (p<0,05), comparando 0s
tratamentos. O valor de CRA no tratamento PC em Oh foi de 74% e houve uma reducéo em 48h
para 67,3%. Para a analise de perdas por coc¢do, ambos o0s tratamentos demonstraram menores
perdas de agua no tempo de 600 horas. Nas perdas por gotejamento, a menor perda encontrada
foi de 0,65% a 216h, no tratamento SM. Para a oxidacdo lipidica, os valores sofreram
oscilacBes, entretanto ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos. Os métodos de
insensibilizacdo mostraram-se eficientes quanto a conservacao, considerando as caracteristicas
fisicas e quimica analisadas.

Palavras-chave: Perdas por cozimento. Oxidacéo lipidica. Perdas por gotejamento.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura refere-se a producdo de organismos aquaticos, tais como, peixes,
moluscos, algas, crustaceos, anfibios e répteis, (SIQUEIRA, 2017). De acordo com a FAO
(2022) a aquicultura, em nivel mundial, produziu 82,1 milhdes de toneladas, a produgdo de
pescado atingiu 46,0% entre os anos de 2016 a 2018. O que torna essa atividade com alto
potencial para escoamento de produtos de origem animal (SANTOS, 2013). No Brasil, dentre
as espécies de peixes cultivados, destaca-se a tambatinga (Colossoma Macropomum X
Piaractus Brachypomus), & um peixe hibrido, fruto do cruzamento entre a fémea do tambaqui
(Colossoma macropomum) e o0 macho da pirapitinga (Piaractus brachypomus) (GOMES;
SIMOES; ARAUJO-LIMA, 2018).

Com o aumento da producao aquicola, torna-se evidente o aumento do consumo de
pescado em nivel global, isso acontece devido a essa proteina animal, apresentar um alto valor
nutricional. O pescado € uma das principais fontes de proteina além de apresentar uma elevada
digestibilidade e altos teores de &cidos graxos poliinsaturados (ORDONEZ, 2005).

Visto que a producdo tem ocorrido um crescimento e isso esta relacionado ao
aumento no consumo, e com consequéncia, 0 consumidor tem se tornado mais exigente ao
escolher um produto ou servico, isso esta atrelado a consciéncia da importancia da qualidade,
seguranca alimentar e bem-estar animal durante toda a produgdo. Assuntos relacionados ao
bem-estar animal baseado na cadeia produtiva de peixes, encontram-se em seus passos iniciais,
devido a falta de conhecimento por parte dos consumidores, produtores e legislacdo vigente.
Essa falta de informacdo ndo se restringe apenas no Brasil, mas também em outros paises
(PEDRAZZANI, MOLENTO, et al., 2007).

Tendo em vista 0 aumento do consumo e a exigéncia do consumidor perante a
escolha do produto, vale ressaltar que apesar das caracteristicas nutricionais marcantes que o
pescado apresenta, 0 mesmo é um alimento que apresenta maior probabilidade de deterioracéo,
devido apresentar pH proximo a neutralidade, elevada atividade de agua nos tecidos, alta
quantidade de nutrientes que facilita a acdo pelos microrganismos e rapida atuacdo destrutiva
das enzimas presentes nos tecidos e nas suas visceras (SOARES; GONCALVES, 2012). Um
dos precursores que podem causar interferéncias diretamente na qualidade da carne do pescado,
sdo os meétodos de insensibilizacdo ou atordoamento, que consiste numa pratica que
proporciona um estado de insensibilidade do animal e reduz suas func¢des vitais até 0 momento
da sangria.

O atordoamento por percussdo craniana, considerado um método de
insensibilizacdo, consiste na aplicacdo de um golpe na cabeca do animal, aplicado de forma
eficiente, podendo causar interrupcdo permanente dos processos neurais. E um método
recomendado para ser utilizado em peixes maiores e apresenta baixo custo, além de nédo
promover perda na qualidade da carne.

Entrevistas realizadas na 42 festa do peixe no municipio de Araucéaria com 0s
feirantes, mostraram que apenas 8% dos entrevistados fazem uso da percussdo craniana. O
método que apresentou o maior resultado foi a decapitacdo, apresentando 30%
(PEDRAZZANI et al., 2008). Outro método que se destaca é a seccdo de medula espinhal,
sendo considerado um método que causa menos sofrimento, devido promover uma
insensibilizagdo mais rapida dos peixes (PEDRAZZANI, MOLENTO, et al., 2007). Para
realizacdo desse metodo, é introduzida uma faca no opérculo, ou por meio de um corte
longitudinal proximo a cabeca do peixe, até atingir a medula realizando-se imediatamente a
seccdo da mesma.

Geralmente, a forma como 0s peixes ainda sdo abatidos é através do uso
termonarcose, onde s&o imersos numa solucdo de agua e gelo, entretanto, ja foi comprovado
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que esse método ndo causa a perda da funcdo cerebral imediata, que o torna intolerdvel perante
as associacgoes de protecdo animal (PEDRAZZANI, MOLENTO, et al., 2007).

Quanto aos meétodos de insensibiliza¢do, estdo sendo introduzidos no Brasil por
frigorificos, a eletronarcose, que utiliza correntes elétricas como método de insensibilizacéo, é
capaz de proporcionar uma perda da consciéncia mais rapida, porém pode causar interferéncias
na qualidade da carne, como promover ruptura dos vasos sanguineos dos tecidos musculares
(VARGAS 2015). A eletronarcose ¢ uma técnica que ainda necessita de estudos para ajustar
adequadamente as variaveis do equipamento, como voltagem, intensidade da corrente e tempo
de exposi¢ao, para cada espécie de peixe (NORDGREEN et al., 2008; ROBB; ROTH, 2003).

Um estudo realizado com salmdo (Salmo salar), utilizando diferentes métodos de
insensibilizacdo, demonstrou que a percussao craniana e o choque elétrico se destacaram por
ocasionar baixo estresse, no processo pré-abate (ROTH; BIRKELAND; OYARZUN, 2009). A
seccdo da medula espinhal pode ser um método de insensibilizacdo interessante de ser aplicado
em feiras municipais ou frigorificos por proporcionar uma perda de consciéncia de forma mais
répida e eficaz nos peixes (PEDRAZZANI, 2007), quando comparada a termonarcose, metodo
comercial de abate utilizado no Brasil, que ndo pode mais ser considerado um método
humanitario, devido sua demora em insensibilizar os animais.

Apbs os procedimentos de insensibilizacdo e morte por sangria, € importante a
utilizacdo do gelo como forma de conservar o pescado. O gelo apresenta a funcdo de manter o
estado de frescor dos peixes, que reflete diretamente na qualidade do produto final
(FERREIRA,; LOPES; PEREIRA; RODRIGUES; COSTA, 2014). A comercializacdo de peixes
frescos, submetidos a conservacdo no gelo, dificulta a proliferacdo de microrganismos que
possam Vir a causar danos ao consumidor e acarretam sérios problemas a salde publica
(HOLANDA; SILVA; PINTO; BRANDAO; SILVA, 2014). Para ter conhecimento acerca da
eficiéncia da conservacdo, é necessario realizar estudos avaliando a qualidade por meio de
analises fisico-quimicas do produto.

Existem diversas formas de avaliar a qualidade do pescado utilizando diversas
analises de natureza quimica e fisicas, dentre elas, a capacidade de retengdo de agua (CRA),
perdas por gotejamento (Drip loss), perdas por coc¢do (Cooking loss) e oxidacdo lipidica. As
perdas de dgua no pescado, podem acarretar caracteristicas sensoriais indesejaveis, levando a
diminuicdo da suculéncia e perda de peso (LAKSHMANAN; PARKINSON; PIGGOTT,
2007). Apobs o processo de abate, o resfriamento proporciona uma perda superficial de agua,
estimada em torno 2%, sendo que cerca de dois tercos deste valor é formado por um composto
proteico (MELO, 2015).

A oxidacdo lipidica é caracterizada por ser uma das maiores causas de deterioracao
na qualidade da carne. A rancidez oxidativa interfere significativamente na palatabilidade,
podendo tornar o produto inaceitavel (LUCIANO; MONAHAN; VASTA; BIONDI; LANZA;
PRIOLO, 2009). Dantas (2015) aborda que o uso do congelamento e da refrigeracdo, nédo
proporciona inibigdo total, quanto as alterac@es fisico-quimicas no decorrer do armazenamento
e, dependendo da espécie animal, teor de gordura saturada, condi¢cdes do processo, dentre
outras, pode ocorrer oxidacao lipidica, ocasionando o aparecimento de off flavour, e degradacéo
das proteinas, devido a degeneracao da fibra muscular.

Propondo-se uma melhor qualidade e bem estar animal tem-se como essencial a
utilizacdo de métodos de insensibilizacdo que proporcione a inconsciéncia do animal. Com isso,
faz-se necessario buscar por conhecimentos que possam mostrar como esses métodos de
insensibilizacao, seccdo da medula e percusséo craniana, podem vir a interferir na qualidade da
carne da espécie em estudo.
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2. Objetivo Geral

Avaliar a influéncia dos métodos de insensibilizacdo, percusséo craniana e sec¢do
da medula, sobre a qualidade da carne da tambatinga (Colossoma Macropomum X Piaractus
Brachypomus) através de pardmetros fisico-quimicos.

2.1 Objetivo Especificos

Avaliar a qualidade da carne de tambatinga resfriada por 25 dias de estocagem em gelo;
Realizar analises de capacidade de retencdo de agua, perdas por coccao e perdas por
gotejamento;

e Auvaliar a oxidacdo lipidica no musculo ao longo do tempo de estocagem;

3. METODOLOGIA

Este trabalho teve aprovacdo da Comissdo de Etica no uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal do Maranh&o, sob o protocolo registrado pelo CIAEP: 02.03341.2019.

3.1 Obtencéo dos peixes

Para realizagdo dos experimentos, foram utilizados 60 exemplares de peixes da
espécie tambatinga (Colossoma Macropromun X Piaractus Brachypomus), com peso médio
1.381 £ 436,30g e comprimento total médio 41,63 + 3,87 cm, obtidos em uma piscicultura
localizada no municipio de Palmeirandia, MA. Os peixes foram transportados vivos até o
Laboratdrio de Pesca e Aquicultura da UFMA-Campus Pinheiro. Foram utilizadas 4 caixas
d’4agua com capacidade de S00L, onde foram acondicionados 15 peixes por caixa. A oxigenacao
era constante e renovacao de dgua parcial a cada 4h, os peixes permaneceram nessas condicdes
durante 24h em jejum.

3.2 Procedimentos de Insensibilizacéo e abate

Antes de iniciar a aplicagdo dos métodos de insensibilizacdo, foram verificados 0s
parametros de qualidade da agua nas caixas d’agua, mensurados através de um kit de qualidade
de agua da ALFAKIT, para verificacdo do oxigénio dissolvido, ambnia e pH.

Foram testados dois métodos de insensibilizacdo e para cada método foram
utilizados 30 peixes. Os peixes foram retirados das caixas individualmente com o auxilio de
uma rede, e levados até o imobilizador, confeccionado em madeira para iniciar a aplicacdo dos
métodos de insensibilizagio:

| — Seccdo de medula espinhal: com o auxilio de uma faca posicionada apos a
cabeca do peixe, foi realizado o corte até atingir a medula espinhal.

Il — Percussdo craniana: com o auxilio de um martelo, foi executado um golpe
rapido e forte na cabeca do peixe para causar a perda imediata da consciéncia.

Apos a aplicacdo dos métodos de insensibilizagdo, foram verificadas se havia
ocorrido a perda dos reflexos dos peixes, tais como o batimento opercular, rotacdo dos olhos e
picada na linha lateral, no sentido da cauda para a cabeca. Apds constatar a insensibiliza¢éo, os
peixes foram sangrados, pelo corte da artéria braquial com um auxilio de uma tesoura. Apos a
sangria, os peixes foram colocados dentro de uma caixa com 250L de agua por
aproximadamente 30 minutos, para a retirada do sangue.
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3.3 Procedimento experimental

Apos o abate, os peixes foram identificados com etiquetas, pesados e medidos. Na
sequéncia os peixes foram acondicionados em 2 caixas de isopor de 120 L, com camadas
intercaladas de peixe e gelo. Foram retiradas amostras de filé de trés peixes em cada ponto
amostral de 0, 24, 48, 72, 144, 216, 288, 360, 480 e 600 horas para avaliacdo de capacidade de
retencdo de &gua, perdas por cocgdo, perdas por gotejamento e oxidacdo lipidica.

3.4 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

Para a anélise CRA foi utilizado a metodologia adaptada de Nakamura e Katoh
(1985). Foram retiradas amostras de trés filés de cada tratamento, homogeneizadas em mixer
de alimentos (MULT MIXER MO07 500W), retiradas 5g e colocadas dentro de um papel filtro
qualitativo (Qualy 12,5mm), foram centrifugadas a 4 rpm (centrifuga 80-2B) durante 10
minutos. Em seguida, a amostra foi retirada cuidadosamente do papel filtro e pesada
novamente. Para obtencdo dos valores de CRA expressos em %, foi utilizado a equacao 1:

CRA (%) = 100 - [(Pi-Pf) /Pi*100] (equacdo 1),
Onde:
Pi = peso inicial
Pf= peso final

3.5 Perdas por cocgéo (cooking loss)

Para a analise de perdas de agua por coccao, foi utilizado a metodologia adaptada
de Cason, Lyon e Papa (1997). Foram retiradas amostras de trés filés de cada tratamento. As
amostras foram pesadas e colocadas individualmente dentro de sacos zip-lock, levadas no banho
maria (SL-154), com circulacdo de 4gua e temperatura de 90°C durante 5 minutos. Logo apds
0 cozimento, as amostras foram resfriadas e secas com auxilio de papel toalha e em seguida,
pesadas. Os resultados foram expressos em porcentagem por meio da equagéo 2:

Perdas por coccéo (%) = (Pi-Pf) /Pi*100 (equacéo 2)
3.6 Perdas por gotejamento (dripping loss)

As perdas de agua por gotejamento foram determinadas em amostras de trés filés
retiradas de cada tratamento. As amostras foram pesadas e colocadas dentro de funis sobre
tubos de ensaio e cobertos com pléastico filme, como forma de evitar a evaporagdo. Os mesmos
foram colocados dentro de um refrigerador (frost free), a temperatura de 7°C durante 48h. Apds
esse periodo os filés foram novamente submetidos a pesagem. Os valores obtidos foram
expressos em porcentagem, por meio da equacéo 3:

Perdas por gotejamento (%) = (Pi-Pf) /Pi*100 (equacéo 3)
3.7. Oxidacdo lipidica
A andlise da oxidacdo lipidica foi realizada com base no teor de substancias reativas
ao acido tiobarbiturico (TBARS), com adaptac6es ao método proposto por Vyncke (1970). Para

extracdo de aldeidos das amostras dos filés de cada tratamento, foi preparada uma solucéo de
acido tricloroacético (TCA) 7,5%, contendo 0,1% de propil galato e 0,1% de EDTA (&cido
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etilenodiaminotetracético), responsaveis por evitar acdo de interferentes pro-oxidagdo. Em
mixer de alimentos (MULT MIXER MO07 500W), foram homogeneizados trés filés de cada
tratamento, em seguida, foi retirado 5g de amostra e transferida para um béquer de 50 mL, onde
foi misturada com 25 mL de TCA (7,5%) e homogeneizada por 1 minuto. Posteriormente, a
amostra foi filtrada em papel filtro qualitativo (Qualy 12,5cm) e uma aliquota de 4 ml do filtrado
foi transferida para tubos de ensaio e misturada com 1 ml de TCA (7,5%) e 5 ml de TBA (acido
tiobarbiturico) 0,02M. Essa solucdo foi levada para o banho maria (circulacdo SL-154) por 40
minutos a 100°C. Em seguida, foram resfriadas e realizou-se a leitura em espectrofotdmetro
digital (NOVA - 2000UV) com comprimento de onda de 538 nm. Para quantificacdo do
malonaldeido, foi feita uma curva de calibracdo com o padréo 1,1,3,3-tetrametoxipropano
(TMP). Os valores registrados foram calculados por meio da equacédo da reta e expressos em
mg de malonaldeido/ kg de amostra.

3.8 Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos ao
longo do tempo, para as analises de perdas por gotejamento, perdas por cocgdo, capacidade de
retencdo de agua e oxidacdo lipidica as quais foram realizadas em (0, 24, 48, 72, 144, 216, 288,
360, 480 e 600h). Foi realizada anélise de variancia (ANOVA) através do PROC GLM do
software computacional “Statistical Analysis System” (SAS Software, versdo 9.0, Cary, USA).
Quando ocorreram diferencas significativas entre as médias, foi realizado teste de Tukey. Foi
realizado estudo de regressao como polinémio de até 2° grau. Foi adotado o nivel de 5% de
significancia nos testes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Qualidade de agua

Os valores do oxigénio dissolvido, obtiveram uma média 7,0 mg/L. Alguns estudos
relatam que valores de oxigénio dissolvido recomendado para o tambaqui (Colossoma
Macropomum), devem estar na faixa entre 4 e 8 mg/L (IZIEL e MELO, 2004) o que corrobora
com o encontrado no presente estudo. Para os valores de ambnia, 0 mesmo apresentou uma
variacdo de 2,25 a 3 mg/L na faixa de pH de 6,0 a 7,0. As concentragdes maximas permitidas
de amonia, conforme CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), s&o verificadas em
funcdo do pH, onde para pH<7,5 o valor de amonia total permitido ¢ até 3,7 mg/L (BRASIL
2005), pode-se observar que, o valor médio encontrado no dado estudo, encontra-se dentro do
recomendado. Alguns estudos relatam que a melhor faixa de pH para os peixes esta entre 6 - 9,
se houver uma mudanca e os valores estiverem abaixo de 4,5 ou acima de 10, podera ocorrer
mortalidades (LEIRA, CUNHA, BRAZ, MELO, BOTELHO E REGHIM, 2017).

O controle dos parametros de qualidade de agua, tem sido usado por varios
pesquisadores que trabalham com o bem-estar animal e também pela industria, para estudar o
efeito que esses parametros podem estressar os peixes (PEDRAZZANI, MOLENTO,
CARNEIRO E FERNANDES-DE-CASTILHO, 2007). A qualidade da agua pode interferir na
qualidade do produto final, para evitar a interferéncia é de extrema importancia ter um
equilibrio no ambiente de cultivo (SIQUEIRA, 2015).



15
4.2 Capacidade de retencdo de dgua; Perdas por coccdo; Perdas por gotejamento

O contetido de agua e a sua atividade, sdo determinantes na aceitabilidade de um
produto. Dentre as propriedades que apresentam uma grande relevancia, quando se fala em
qualidade de produtos carneos, é a capacidade de retencéo de 4gua, que se caracteriza como a
capacidade da carne em reter sua umidade ou agua, quando submetida a forcas externas
(ROCA, 2005). Neste estudo, avaliando a CRA, constatou-se que ndo houve diferencas
significativas (p<0,05) entre os tratamentos; entretanto ocorreram diferengas significativas ao
longo do tempo de estocagem (p<0,05). Para o tratamento PC em 48 h foi observado a menor
média 67,3+5,03% em relacdo aos demais tempos amostrais, e no método SM em Oh a CRA
foi de 64,6+13,61%, demonstrando que nesses tempos amostrais ocorreram as maiores perdas
de 4gua do musculo como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Capacidade de retencdo de adgua nos tratamentos de Percussdo Craniana (PC) e
Secgdo da Medula (SM).

Tempo (horas) PC SM

0® 74,00+10,39 64,60+13,61
242 70,00+2,00 70,60+7,57
48° 67,30+5,03 68,60+3,06
728 75,30+1,15 66,60+5,03
144 70,00+4,00 70,60+1,15
216 72,00+2,00 70,00+2,00
288 68,60+3,06 69,30+2,31
3602 82,60+3,06 75,30+3,06
480 74,60+3,06 74,00+6,00
600 71,00+3,00 78,60+3,06

Fonte: Prépria autoria
*Letras diferentes na coluna Tempo, indicam que ha diferengas significativas (p<0,05).

Pesquisa realizada com o bacalhau do Atlantico (Gadus morhua), avaliando o efeito
do estresse pré-abate, sobre a qualidade muscular, utilizaram efeitos estressantes, submetendo
0s peixes ao excesso de fluxo de 4gua do mar e a aglomeracdo (225 kg peixe/m3). Os peixes
que foram categorizados como grupo controle, foram submetidos a percussdo craniana,
entretanto ndo utilizou-se agentes estressantes. Os resultados para CRA no grupo controle
foram significativamente maiores 92,3+0,6%, comparado com grupo estressado 90,3+0,8%
(HULTMANN, PHU, TOBIASSEN, AAS-HANSEN E RUSTAD 2012). No presente estudo,
foi verificado que o método da percussdo craniana, apresentou 0 maior valor de CRA
82,6+3,06% em 360 horas e 0 SM 78,6% em 600 horas, demonstrando que as menores perdas
de &gua ocorreram nesses tempos de estocagem. Apesar de observarmos diferencgas entre 0s
valores, estatisticamente, eles sdo considerados iguais. Vale ressaltar que, quanto maior for a
capacidade de retencdo de agua, melhor serd a qualidade da carne, pois havera menores
interferéncias no peso do musculo e no tempo de armazenamento (ROCA, 2005).

Em estudo com a patinga (Piaracuts mesopotamicus X Piaractus brachypomus)
avaliando o efeito da qualidade da carne, quando submetido os animais a diferentes tempos de
descanso pds-transporte, observaram que ao analisar os files em estado de pos-rigor mortis,
obtiveram maior capacidade de retencdo de agua, em relagdo ao pré-rigor mortis (BUENO,
2021), esse comportamento pode ocorrer devido ao estado de pos-rigor, 0 musculo estar saindo
da rigidez e estar recuperando muitas propriedades, como a maciez, além de estabilizar a
retencdo de 4gua, em um valor ligeiramente inferior ao pre-rigor (TAVARES; GONCALVES,
2011). Em um experimento com aplicacéo de diferentes métodos de insensibilizacdo em tilapia
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do nilo (Oreochromis niloticus), os menores valores encontrados para a CRA foram registrados
aos 60 dias de congelamento dos filés, onde o tratamento de choque térmico apresentou 22,2%
de perdas, enquanto a eletronarcose e 0 anestésico (controle) tiveram 25,86% e 28,8%
respectivamente, registrados no primeiro dia de congelamento (BORDIGNON, 2015). Esses
valores de menores perdas estdo associados com a maior capacidade de retencdo de agua.
Quando sdo constatadas maiores perdas, existem diversos fatores que podem provocar essa
reacdo, como por exemplo o estresse, que pode causar 0 aceleramento de algumas enzimas
proteoliticas, implicando assim na reducédo da capacidade de retencdo de agua (VARGHESE;
MATHEW, 2017).

A perda de agua por coccao, é um parametro importante para avaliar a qualidade da
carne em pescado. Para esta varidvel neste presente estudo, ndo houve diferengas significativas
entre os tratamentos (p>0,05) entretanto ocorreram diferencas significativas ao longo do tempo
de estocagem (p<0,05). Nos tratamentos de percussdo craniana e sec¢do da medula, o tempo
em que ambos obtiveram o menor percentual de perda de agua por coc¢édo foi em 600 horas,
como mostra o Tabela 2.

Tabela 2 - Perdas por coccéo nos tratamentos de Percussdo Craniana (PC) e Seccéo da
Medula (SM)

Tempo (horas) PC SM

0? 22,76+2,23 17,82+1,75
242 23,51+2,32 19,69+3,80
48% 16,43+9,66 20,56+1,83
722 23,16+1,91 27,1942 .67
144 22,17+2,75 25,51+3,28
216° 21,25+4,02 19,77+1,10
28820 18,27+2,43 17,92+4,15
360° 22,13+4,92 24,65+2,82
48020 18,56+1,06 22,99+6,53
600° 12,91+1,90 17,40+3,64

Fonte: Prépria autoria
*Letras diferentes na coluna Tempo, indicam que ha diferencas significativas (p<0,05).

No estudo feito por Melo (2015), avaliando a influéncia da eletronarcose com o uso
de diferentes voltagens, para avaliar a qualidade da carne dos filés de bijupira (Rachycentron
canadum), ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, porém foi
encontrado diferencas significativas (p<0,05) entre os tempos de armazenamento e seus
desdobramentos. Essa pesquisa esta de acordo com o presente estudo, onde foram constatadas
diferengas durante o tempo de armazenamento. Em outro estudo investigando as caracteristicas
de textura do mandarim (Siniperca chuatsi) durante 4 dias de armazenado a 4°C, utilizando o
método de insensibilizacdo por percussédo craniana, houve um ligeiro aumento nas perdas por
cocgdo, de 9,58+2,35% para 11,83+0,66% (SUN; MA; MA; ZHENG; ZHANG; CAI; LI,
ZHANG, 2018). Bordignon (2015) em um estudo com filé congelado de tilapia do nilo,
encontrou menores perdas por coc¢éo aos 90 dias de congelamento, apresentando um aumento
apos 120 dias de estocagem.

No presente estudo, obteve-se no tratamento PC as menores perdas 12,91+1,9% em
600 h de armazenamento, os valores de perdas de agua ficaram oscilando no decorrer do tempo,
entretanto pode-se notar uma diminuigéo acentuada dos valores para os dois tratamentos a partir
das 360 h. A perda de agua por coccdo, pode influenciar na suculéncia do pescado, portanto,
menores perdas podem implicar em uma melhor qualidade da carne, garantindo assim uma
melhor suculéncia, maciez e sabor no produto final.
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Através do processo de cozimento, podem ocorrer varias alteracBes nas
caracteristicas dos produtos, tais como, no teor de gordura e de umidade, o que reflete diferencas
no peso e no rendimento final (FERREIRA; BRESSAN; SOUZA; VIEIRA; FARIA;
ANDRADE, 2007).

Ao avaliar as perdas de agua por gotejamento no presente estudo, observou-se que
ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos (p>0,05), entretanto, ocorreram
diferencas ao longo do tempo de estocagem (p<0,05). Os valores apresentados na Tabela 3
destacam que, para o tratamento PC, o menor valor obtido foi em 600 h, com perdas de 0,73%
e no tratamento SM em 216 h ocorreram as menores perdas de 0,65%.

Tabela 3 - Perdas por gotejamento nos tratamentos de Percussdo Craniana (PC) e Seccédo da
Medula (SM)

Tempo (horas) PC SM
0 3,80+1,70 5,06+2,04
242 3,16+1,07 4,97+3,20
48% 2,54+1 .44 3,68+0,82
722 2,23+0,85 2,10+0,07
1442 2,20+1,04 3,02+1,62

2162 1,85+1,96 0,65+0,43
28820 3,60+2,57 1,62+0,11
3607 1,25+0,87 1,20+0,20
480%° 1,60+1,06 1,90+0,73
600° 0,7340,33 1,54+0,59

Fonte: Prépria autoria
*Letras diferentes na coluna Tempo, indicam que ha diferengas significativas (p<0,05).

A anélise de perda de agua por gotejamento é caracterizada por estar diretamente
relacionada com as reaces de catalise do glicogénio e liberacdo da agua nos filamentos
proteicos, podendo ocorrer 0 aumento ou diminuicdo por intermédio da contracdo e
encurtamento das fibras musculares, o que ocasiona a diminuicdo da solubilidade das proteinas
e 0 aumento da desnaturacdo das mesmas (MELO, 2015).

Em um estudo com filés de salmdo (Oncorhynchus tshawytscha), observaram que
as perdas por gotejamento aumentaram significativamente com o passar do tempo de
armazenamento a 0°C por 22 dias, apresentando uma média de 2,9% (FLETCHER,
CORRIGAN, SUMMERS, LEONARD, JERRETT E BLACK, 2003). O que difere com 0s
resultados encontrados no presente estudo, em que apesar das oscilagdes dos valores de perdas
por gotejamento, 0s mesmos tenderam a diminuir com o passar do tempo, isso pode ter ocorrido
devido ao método de conservacdo em gelo ter sido realizado de forma eficiente, refletindo assim
de forma positiva na qualidade do produto final, implicando em uma melhor suculéncia.

Ja em um experimento realizado com o salmao do atlantico (Salmo solar), onde
analisaram os efeitos das tecnologias de refrigeracéo, sobre os atributos de qualidade dos filés
crus, tiveram como resultado, valor maximo de 5,6+1,6% no 23° dia de perdas por gotejamento,
(CHAN; ROTH; SKARE; HERNAR; JESSEN; LOVDAL; JAKOBSEN; LERFALL, 2020).
No presente estudo ambos os tratamentos obtiveram valores maximos de perdas no tempo 0Oh,
onde o método PC apresentou 3,8+1,7% e SM 5,06+2,04%. Isso pode ter ocorrido devido aos
fatores bioguimicos que aconteceram nos primeiros momentos apos a realizacdo do abate,
refletindo nos estagios de rigor e ocasionando interferéncias na atividade da agua no interior do
masculo do peixe.

Apesar de ndo ter havido diferencas significativas entre os tratamentos, podemos
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observar que, conforme o tempo de estocagem aumentava, as perdas de agua foram diminuindo
de forma gradativa. A reducdo das perdas por gotejamento, podem ocorrer devido a fatores
como teores de gordura no masculo, estresse pré-abate e condi¢cbes de armazenamento do
musculo. Evidenciando que o conteddo de agua no tecido muscular, apresenta grande
importancia em diversos aspectos, onde a principal esta relacionada & viabilidade econdémica e
nutricional do pescado (SANTOS, 2013).

4.3 Oxidacéo lipidica

O Gréfico 4 expressa 0s valores obtidos por meio da curva padrdo, a linearidade é
obtida pela equagdo da reta com o R2 proximo de 1. O malonaldeido é um dos principais
produtos de decomposicdo dos hidroperdxidos de PUFAs. O grau de rancidez oxidativa é
medido pelo valor do indice de peroxido e o teste de Substancias Reativas ao Acido
Tiobarbitdrico (TBARS), os valores do TBARS séo utilizados como indicador do grau de
oxidacdo lipidica, quantificando o malonaldeido, que é um dos principais produtos formados
durante o processo oxidativo (MELO, 2015).

A oxidacdo lipidica em produtos carneos € quantificada através do contetdo de
malonaldeido por kg amostra, e deve estar abaixo de 3 mg/kg, para que o produto seja
considerado em Otimo estado de conservacdo (AL-KAHTANI, ABU-TARBOUSH,
BAJABER, ATIA, ABOU-ARAB E EL-MOJADDIDI, 1996). Entretanto, ndo existe legislacdo
especifica para o pescado no Brasil.

Grafico 4 — Curva Padrdo com dados da absorbancia e das concentracées de TMP (mg)

2

1.8 y =271,9x +0,0299
R>=0,9991
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=

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007

Concentracio(mg)
Fonte: Propria autoria

Em estudo com a tambatinga (Colossoma macropomum x P. brachypomum)
armazenada em gelo, foi realizada a composicdo centesimal e obtiveram como resultado um
valor de 0,68% de teor de lipidio (RITTER, 2015). JA& em experimento comparando o
desempenho do tambaqui (Colossoma macropomum), pirapitinga (P. brachypomum) e do
hibrido tambatinga (Colossoma macropomum x P. brachypomum), analisando a composi¢do
bromatologica dos filés, verificou-se que para os teores de extrato etéreo, a tambatinga
apresentou o menor valor de 2,49%, comparado com o tambaqui que apresentou 3,79% e a
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pirapitinga 3,34% (PAULA, 2009). Isso pode vir a explicar o motivo de que no presente estudo,
os valores encontrados para a oxidacao lipidica tenham sido baixos, devido a tambatinga
apresentar baixos teores de lipidios, sendo assim considerado um peixe magro. A oxidacdo
lipidica ocorre particularmente em peixes classificados como gordos (OGAWA e MAIA,
1999).

Os valores de oxidacao lipidica, ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos (p>0,05) entretanto ocorreram diferencgas significativas ao longo do tempo de
estocagem (p<0,05). No tratamento PC o maior valor de oxidagdo foi 12,4 x10~5 mg de
malonaldeido/kg, as 288h; ja para 0 método SM, o maior valor foi encontrado as 144 h e
apresentou 17,7 x10~5 mg de malonaldeido/kg, como apresentado na tabela 4.

Tabela 4 - Oxidacdo lipidica em mg de malonaldeido/kg de amostra (1x107°) para 0s
tratamentos de Percusséo Craniana (PC) e Seccdo da Medula (SM)

Tempo (horas) PC SM

02 3,10+0,00 3,34+0,00
242 1,91+0,00 1,67+0,00
48° 2,39+0,00 1,79+0,00
722 3,34+0,00 3,2240,00
1442 3,46+0,00 17,70+0,00
2162 8,12+0,00 4,42+0,00
28820 12,40+0,00 11,10+0,00
360? 6,92+0,00 5,85+0,00
480%° 8,71+0,00 11,00+0,00
60020 5,91+0,00 7,4040,00

Fonte: Prépria autoria
*Letras diferentes na coluna Tempo, indicam que ha diferencas significativas (p<0,05).

Um estudo analisando a influéncia do congelamento sobre a qualidade dos cortes
de tambaqui (Colossoma Macropromun) constatou que no corte de costelas, foram obtidos
maiores teores de lipidios tornando-as mais suscetiveis a oxidacdo (CARTONILHO; JESUS,
2011). Estudos realizados por Vieira (2013) com filés de piava (Leporinus obtusidens)
congelados por 30 dias, observaram que os niveis de perdxido ndo apresentaram diferencas
significativas durante o periodo de avaliacdo, ficando em torno de 0,025+0,00 mg. Em um
experimento utilizando diferentes dosagem 0,1 a 1,6% de alecrim (Rosmarinus officinalis)
como antioxidante em filés defumados de tambaqui (Colossoma macropomum), armazenados
em gelo, observaram que essas dosagens ndo foram suficientes para reduzir o processo
oxidativo (FOGACA; VIEIRA; ARAUJO; SANTOS-FILHO; MAGALHAES; COSTA,
2014). No presente estudo, ndo foram utilizados antioxidantes para retardar o processo de
oxidacdo lipidica na tambatinga, entretanto os valores encontrados foram baixos. Isso
demonstra que o método de insensibilizacdo aplicado, ndo influenciou no processo oxidativo e
0 método de conservacéo aplicado foi eficiente.

Em estudo avaliando a qualidade bioquimica e a composi¢do centesimal do
pescado, armazenado embalado a vacuo e de forma convencional, durante um periodo de 15
dias de armazenamento, foi constatado diferencas no teor de TBARS dos filés, onde os que
foram embalados de forma convencional obtiveram 2,34 mg malonaldeido/kg em comparacao
com os embalados a vacuo 2,72 mg malonaldeido/kg (SOUZA; DIAS; PRETTO; BERGAMIN;
PEDRON; VEIVERBERG, 2021). Esse processo oxidativo acontece por meio de compostos
quimicos ou espécies reativas ao oxigénio, levando a quebra das ligacbes duplas nas fragdes
fosfolipidicas das membranas celulares. Em peixes, devido o maior grau de insaturacdo, na
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cadeia dos lipideos, acabam se tornando mais suscetiveis a esse processo de oxidagdo (RUFF;
FITZGERALD; CROSS; LYNCH; KERRY, 2004).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os dois tratamentos, seccdo da medula (SM) e percusséo craniana (PC),
concluimos que ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos ao longo
do tempo de estocagem, quando analisamos os parametros fisico-quimicos de capacidade de
retencdo de 4gua, perdas por gotejamento, perdas por coccdo e oxidacgdo lipidica.

Ambos os métodos podem ser utilizados como forma de garantir a insensibilizagdo
dos peixes antes do abate, garantindo um abate humanitario, sendo executado de forma rapida
e eficiente. A estocagem dos peixes resfriados a 4°C durante 600h em ambos os tratamentos
garantiu a qualidade da musculatura, retardando as alteracfes quimicas e fisicas ao longo do
tempo.

Portanto, os métodos de insensibilizacdo, PC e SM, aplicados de forma correta,
refletem de forma positiva na qualidade do produto final, podendo ser utilizados em feiras e
frigorificos de processamento de pescado, pois garantem o bem-estar do animal no pré-abate.
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