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RESUMO GERAL

JUNIOR DELVAUX, Nelson de Abreu. Qualidade da Tilapia-do-Nilo
Submetida ao Extrato de Tingui. 2011. 82 p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) —Universidade Estadual de Montes Claros, Janaiba, MG."

Essa pesquisa foi dividida em duas etapas. Na primeira etapa o objetivo foi
acompanhar o pré rigor e o rigor mortis apds o abate da tilapia-do-Nilo
submetidas previamente ao extrato de Tingui e na segunda etapa o objetivo foi
acompanhar as alteracbes post-mortem da tilapia-do-Nilo submetidas
previamente ao extrato de Tingui. Na primeira etapa foram realizados dois
experimentos, um utilizando 54 peixes pesando em média 685 + 1854 g,
distribuidos em 18 caixas, formando um delineamento inteiramente casualizado
com seis tratamentos: TO — controle (sem exposicdo ao extrato de Tingui), T1,
T2, T3, T4eT5-10, 20, 30, 40 e 50 minutos de exposicao ao extrato de Tingui,
respectivamente; e o outro com 54 peixes pesando em média 400,47 + 62,23 g,
submetidos aos tratamentos: TO — controle (sem exposicdo ao extrato de
Tingui), T1, T2, T3, T4 e T5 - 0,5, 1, 2, 4 e 6% (v/v), respectivamente. Na
segunda etapa foram utilizados 48 exemplares de tilapia-do-Nilo, com peso
médio de 643 + 164 g. Foram divididos aleatoriamente em 12 caixas de 50 litros,
e permaneceram ali por 40 minutos, sendo aplicados trés tratamentos, que
consistiram da adi¢do de cloro na concentracdo de 5 ppm, extrato de Tingui a
4% (v/v) + cloro 5 ppm e extrato de Tingui a 4% (v/v), respectivamente. Na
primeira etapa em ambos os experimentos, o pH do musculo decresceu e o rigor
mortis aumentou durante o periodo de estocagem no gelo. Entretanto, os
menores valores de rigor mortis foram observados para 0s peixes expostos ao
extrato de Tingui entre 20 e 30 min e na concentracdo de 1 a 2%. Na segunda
etapa durante o periodo de estocagem o pH, o indice de rigor, a carga
microbiana e as bases nitrogenadas volateis totais cresceram e as notas da
avaliacdo sensorial diminuiram. Entretanto, ndo houve rejeicdo do pescado e
nem os valores de bases volateis e carga microbiana ultrapassaram os valores
aceitaveis pela legislacdo brasileira durante 21 dias de armazenamento.

' Comité de Orientagdo: Prof. Felipe Shindy Aiura — Departamento de Ciéncias
Agrarias/lUNIMONTES (Orientador); Profa. Monica Patricia Maciel — Departamento de
Ciéncias Agrarias/ UNIMONTES (Coorientadora).



GENERAL ABSTRACT

JUNIOR DELVAUX, Nelson de Abreu. Quality of Nile tilapia submitted to
Tingui extract. 2011. 74 p. Dissertation (Master in Animal Science) — Universidade
Estadual de Montes Claros, Janatiba, Minas Gerais, Brazil.?

This research was divided into two stages. In the first stage its objective was to
monitor the pre rigor and rigor mortis after the slaughter of Nile tilapia,
previously submitted to extract Tingui and in the second stage the objective was
to track changes in post mortem of Nile tilapia previously submitted to Tingui
extract. In the first phase were carried out two experiments using 54 fishes
weighing on average 685 + 185.4 g, distributed in 18 boxes, forming a
completely randomized design with six treatments: TO - control (without
exposure to Tingui extract), T1, T2, T3, T4 and T5 - 10, 20, 30, 40 and 50
minutes of exposure to Tingui extract, respectively, and the other one with 54
fishes weighing an average of 400.47 + 62.23 g, submitted to treatments: TO -
control (without exposure to Tingui extract), T1, T2, T3, T4and T5-0.5,1, 2, 4
and 6% (v / v), respectively. In the second stage we used 48 specimens of Nile
tilapia, weighing on average 643 + 164 g. They were randomly divided into 12
boxes of 50 liters, and remained there for 40 minutes, being applied three
treatments, which consisted of adding of chlorine at concentration of 5 ppm,
Tingui extract to 4% (v/v) + 5 ppm chlorine and Tingui extract to 4% (v/v),
respectively. In the first stage in both experiments, the muscle pH decreased and
rigor mortis was increased during ice storage. However, the lower values of
rigor mortis were observed for fishes exposed to Tingui extract between 20 and
30 min and in the concentration from 1 to 2%. In the second stage during the
storage period, the pH, the rigor index, the microbial load and total volatile
nitrogen bases have grown and the sensory evaluation scores decreased.
However, there was no rejection of the fish and nor the values of volatile bases
and microbial load exceeded the acceptable values by Brazilian law for 21 days
of storage.

2 Guidance committee: Prof. Felipe Shindy Aiura — Department of Agrarian
Sciences/lUNIMOTES (Adviser); Prof. Ménica Patricia Maciel — Department of

Agrarian Sciences /UNIMONTES (Co-adviser).



1 INTRODUGAO GERAL

O Brasil é um pais que apresenta grande potencial para a piscicultura,
pela grande disponibilidade de suas &guas continentais, 0 que pode tornar
possivel a transformacdo de areas improdutivas de pequeno porte ou de baixo
rendimento agropecuario em &reas produtivas. Nesse contexto, a piscicultura se
torna uma opcdo de diversificacdo da atividade desenvolvida em propriedades
rurais. Entretanto, em um mercado cada vez mais exigente e competitivo, a
qualidade dos produtos aquicolas oferecidos aos consumidores € tdo
fundamental quanto a quantidade da producdo. Portanto, além da exploracdo de
novas espécies, técnicas apropriadas de manejo, criacdo e despesca, €
imprescindivel o desenvolvimento de técnicas que melhorem a conservagdo do
pescado para o sucesso da atividade.

O consumo de pescado no Brasil ainda encontra empecilhos envolvendo
fatores como falta de habito alimentar, baixa aceitacdo devido ao sabor e cheiro,
ma qualidade do pescado fresco, falta de padronizacdo dos produtos e
dificuldades de distribuicdo e preparo. Porém, o potencial de incremento no
consumo do pescado e a necessidade de estudos que visam a preservacdo da
qualidade das espécies piscicolas sao evidentes, como os beneficios que podem
trazer para a saude.

Essa preocupacdo em melhorar a qualidade do pescado é devido a sua
alta susceptibilidade ao processo de deterioracdo, em razdo de fatores
microbioldgicos; a acdo enzimatica; a rapida instalacdo do rigor mortis; a
liberagdo de muco; a alta quantidade de agua nos tecidos; e por possuir tecido
rico em proteinas, fosfolipidios e &cidos graxos insaturados que servem de
substrato para as bactérias (OETTERER, 2002). Na fase de rigor-mortis nédo
ocorre deterioragdo e sua duracdo é condicionada & quantidade de glicogénio que

0 peixe possui, podendo, assim, variar de 2 a 18 horas, dependendo do manejo,



da captura, da higiene, da temperatura do ambiente e do método de abate
(KODAIRA, 1994).

Diante dessa situagéo, a utilizacdo de substancias para minimizar a acao
microbiana aliada ao correto manejo de captura e abate sdo importantes para
aumentar a vida util do pescado, garantir sua qualidade, facilitar a
industrializacdo de seus produtos e sua comercializacdo, além de propiciar mais
seguranca aos consumidores.

Substancias naturais podem ser uma excelente alternativa para
investigacOes de prolongamento e manutencao da qualidade do pescado. Dentre
essas substancias, o extrato de Tingui, arvore do cerrado brasileiro, tem
apresentado propriedades antimicrobianas, conforme Ferreira (1999), e
narcotizante, consoante Nery (1981); no entanto ndo existem na literatura
informacGes de sua utilizacdo sobre a tilapia-do-Nilo. Portanto, no primeiro
capitulo do experimento foram estudados a concentracdo e o tempo de exposicao
da tilapia-do-Nilo submetida ao extrato de Tingui previamente ao abate, com o
intuito de avaliar a relacdo que melhor prorroga a entrada do rigor mortis. No
segundo capitulo, avaliaram-se as alteragBes post mortem em tilapias-do-Nilo
armazenadas por 21 dias em gelo ap6s exposicdo previamente ao abate ao

extrato de Tingui.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alteracgdes do pescado ap6s abate

O peixe quando € retirado de seu habitat natural passa de um meio em
equilibrio ecoldgico para um meio adverso. Ao ser transportado e distribuido
comercialmente, comecam os problemas de escoamento do pescado, um produto
fragil e de rapida deterioragdo.

O pescado € um dos alimentos altamente pereciveis, devido aos fatores
microbiolégicos; a rapida instalacdo da fase de rigidez post mortem
(endurecimento do peixe); a liberacdo de muco; a alta quantidade de agua nos
tecidos; a constituicdo fragil do tecido conjuntivo; e por possuir tecido rico em
proteinas, fosfolipidios e acidos graxos poli-insaturados que servem de substrato
para as bactérias. A estrutura coloidal da proteina muscular possui grande
quantidade de substancias extrativas nitrogenadas livres, produtos intermediarios
do metabolismo, aminoacidos livres e o Oxido de trimetilamina (OETTERER,
2002).

E muito dificil prever o prazo de conservacio de um pescado, porque
indmeros fatores interferem no processo de deterioracdo. A espécie
(caracteristicas anatdbmicas), o local da pesca (temperatura e poluicdo da agua), o
processo de pesca (exaustdo das reservas de glicogénio), a manipulacdo (redes,
contaminacdo) sdo alguns dos fatores que tém influéncia na resisténcia do
produto (RIEDEL, 2005).

O abate por choque térmico € recomendado que seja realizado
rapidamente ap0s a captura, evitando que os peixes sofram fadiga excessiva e
percam as reservas energéticas, importantes para manté-los mais tempo na fase
pré-rigor mortis, evitando assim a acdo de microrganismos da flora intestinal e

enzimas viscerais. Ja no processamento ocorre o consumo de glicogénio e



formacdo de acido latico, promovendo o enrijecimento da carne e aumento da
acidez, caracterizando a fase de rigor mortis (SIQUEIRA, 2001). Dessa forma,
deve-se evitar o estresse elevado, principalmente durante a captura, pois provoca
um consumo elevado de glicogénio, o que diminui a fase de pré-rigor mortis.

A oferta de peixe fresco é cada vez maior, e, com objetivo de estimular o
consumo, hoje existem novas formas de apresentacdo desse alimento perecivel
(“in natura”), que antes era oferecido frequentemente enlatado ou em conserva
(GERMANO e GERMANO, 2003).

De acordo com Contreras-Gusman (1994), a duracdo do rigor mortis é
variavel, dependendo do manejo, da captura, da higiene e da temperatura do
ambiente, promovendo uma perda de elasticidade e extensibilidade dos
musculos, como resultado dos ciclos de contracdo e relaxamento.

O estabelecimento do rigor mortis é consequéncia direta da
concentracdo de ATP. Convém mencionar que, quando a concentracdo de ATP é
menor que 10™ umol/ g, todas as reservas de ATP, de fosfato e de creatina ja se
esgotaram, o que produz uma rigidez das fibras musculares, com o consequente
aparecimento do rigor mortis (RABELO, 1988). Ao final do rigor mortis, é
entdo possivel ocorrer a protedlise, ou seja, acdo de enzimas proteoliticas nas
proteinas da carne com desprendimento de metabdlitos volateis de hidrolise
proteica como as bases nitrogenadas e a amdnia e o odor caracteristico
(OETTERER, 2002).

As bases nitrogenadas volateis totais compreendem compostos como
amonia, trimetilamina e dimetilamina. No inicio do processo degradativo, a base
volatil mais representativa é a amonia, originada dos produtos da desaminagao
dos derivados do ATP. Posteriormente, ocorre formacdo de aménia, a partir de
outros compostos nitrogenados, como aminoacidos, e trimetilamina, formada
pelo 6xido de trimetilamina (OGAWA e MAIA, 1999). Segundo esses autores, 0

teor de bases nitrogenadas volateis atinge de 5 a 10 mgN/100 g do musculo do



pescado, e em peixes com frescor razoavel podem atingir de 15 a 25 mgN/100 g
. A legislacéo brasileira estabelece valor limite de 30 mgN/100 g de musculo
(BRASIL, 2001).

O pds rigor mortis é caracterizado no momento em que a actiomiosina é
degradada por enzimas proteoliticas, como a catepsina. Ha o amolecimento da
musculatura e, devido a hidrélise proteica, ocorrem formacdo de peptideos,
aminoacidos livres e aminas. Nessa fase ha rapida acdo dos microrganismos
enddgenos e exdgenos, aparecendo substancias nitrogenadas volateis, e o pH se
eleva para 6,8 (OLIVEIRA, 2004). Os processos que provocam a putrefacdo
precoce do pescado sdo: a autélise ocasionada pela acdo das enzimas sobre o
préprio musculo e as bactérias presentes no muco exterior, branquias e intestino
(SALES et al., 1988). A deterioracdo bacteriana é causada por microrganismos
que através de sua atividade enzimatica provocam o aparecimento de compostos
com odores desagradaveis, sendo relacionada com a matéria-prima, com o
ambiente ou ainda ser consequéncia de manuseio e/ou estocagem incorretos
durante o processamento e a comercializacdo (CARDOSO et al., 2003).

Um grupo grande de bactérias existe na superficie corporal, trato
gastrointestinal e respiratorio (branquias) dos peixes vivos coexistindo em
equilibrio bioldgico. Com a despesca, as defesas naturais do pescado deixam de
existir e as bactérias atravessam as barreiras da parede intestinal e das branquias
em busca de alimento (SALES et al., 1988). Para que ocorra o desenvolvimento
e a multiplicacdo, é necessario que no meio se encontrem elementos nutritivos e
condigdes favoraveis aos micro-organismos como: oxigénio, valor de pH 6timo
(para a maioria das bactérias esta entre 5 e 8), umidade (0s micro-organismos
somente se desenvolvem em um meio com atividade de &gua ideal) e
temperatura. Este Ultimo é de grande importancia, pois a medida que se reduz a
temperatura, 0 desenvolvimento desses micro-organismos torna-se cada vez
mais lento (PEREIRA, 1997).



A maioria dos microrganismos presentes no pescado apresenta atividade
proteolitica e lipolitica, contribuindo para a desintegracdo dos tecidos e levando
a uma série de reacdes biogquimicas indesejaveis (KAl e MORAIS, 1998),
produzindo diversos metabolitos que afetam o sabor e o odor, como: amdnia,
aminas, indol e histamina. A atividade bacteriana é também evidenciada através
de seus sistemas enzimaticos, decompondo as proteinas nos estagios finais de
deterioracdo, visto que inicialmente as bactérias se aproveitam dos produtos da
hidrélise resultantes da aut6lise, como aminoacidos, substancias nitrogenadas
nao proteicas, ureia e histidina logo apds o rigor mortis (PEREIRA, 1997).

De uma maneira geral, com o inicio do rigor mortis, o0 pH do peixe
decresce de 7,0 para 6,5, subindo rapidamente a niveis de 6,6 a 6,8. Com a
deterioracdo do pescado, o pH atinge niveis elevados, devido a decomposicao de
aminoacidos e da ureia e a desaminacdo oxidativa da creatinina, formando um
meio em que as bactérias que causam alteracGes no pescado sejam mais ativas.
Dessa maneira, 0 aumento do pH ¢ afetado pela espécie do peixe, métodos de
captura, manuseio e armazenamento (PEREIRA et al., 2001).

Soccol (2002) aponta a analise de Bases Nitrogenadas Volateis Totais
(BNVT) como indicadora de possiveis altera¢fes, uma vez que dentro dessa
denominagdo genérica, encontram-se diferentes substancias como aménia,
trimetilamina, dimetilamina, etilamina, monometilamina, putrescina, cadaverina
e espermidina. Quantitativamente no pescado a producdo de trimetilamina é a
maior responsavel pela ocorréncia de alteracBes guimicas associadas com a
deterioracdo; todavia, quando se trata de peixes de &gua doce, os teores de
amonia assumem altos valores.

Os microrganismos podem causar doencas através de intoxicacdo, na
ingestdo de uma toxina previamente formada pelo microrganismo no alimento,
ou de uma infeccdo provocada pela ingestdo de células microbianas em

concentragdo suficiente para se tornarem prejudiciais a saude (VIEIRA et al.,



2001). Em pescados armazenados sob refrigeracdo, a proliferacdo microbiana
tem sido apontada como a principal causa de deterioracdo. A determinacdo da
populacdo de microrganismos viaveis pode ser Util para avaliar a eficiéncia de
procedimentos para preservar peixes (SCHERER et al ., 2004).

Dentre os géneros que fazem parte da microbiota natural do pescado
podem ser citados Pseudomonas, Moraxella, Shewanella, Flavobacterium, e
Micrococcus. Os mais importantes deteriorantes sdo 0s géneros Pseudomonas e
Shewanella, principais responsaveis pelas alteracdes organolépticas do pescado,
devido a formacdo de treimetilamina, ésteres, substancias volateis e outros
compostos. Esses géneros sdo importantes, ndo s6 por serem de natureza
pscicotrofica, mas principalmente pela capacidade de utilizar para 0 seu
desenvolvimento substancias nitrogenadas nao proteicas (FRANCO e
LAMDGRAF, 2003). Também podem ocorrer outras bactérias no pescado como

coliforme, Clostridios, Salmonella e Staphylococcus aureus, podendo estar

relacionados com a matéria-prima, o ambiente ou ainda serem consequéncia de
manuseio e/ou estocagem incorretos durante o processamento e comercializacdo
(HOFFMANN et al., 1999).

A Salmonella tem sido frequentemente associada ao trato intestinal de
animais homeotérmicos, mas também isolada em animais pecilotérmicos, no
qual sdo capazes de sobreviver e multiplicar no intestino, muco e tecidos. Assim,
torna os peixes um potencial veiculo de transmissdo de doengas em humanos
(AMPOFO e CLERK, 2003).

Em 3 de 10 amostras de peixe fresco, grande guantidade de S. aureus foi
detectada com numeros acima do permitido pela legislagdo brasileira (VIEIRA
et al., 2001). No sul do Brasil, S. aureus foi isolado em 20% das amostras de
peixe fresco e no filé do peixe (AYULO et al., 1994). Segundo Martin et al.

(1978), a presenca de S. aureus € considerada evidéncia de manuseio



inadequado, equipamento contaminado ou de contaminagéo por fontes humanas
ou animais.

Leitdo (1988) relatou que a intensidade da contaminacdo do pescado
depende de inimeros fatores como temperatura, grau de poluicdo das aguas e
visceras repletas ou ndo de alimentos, situacdo em que a populagdo bacteriana
varia entre 10? e 10° UFC/cm? na superficie, 10° a 10’ UFC/g nas branquias e 10
a 10° UFC/g nas visceras de espécies de pescado capturadas em diversas
condicdes. Dessa forma, o controle dos microrganismos, principais agentes de
degradacdo, é extremamente importante na qualidade e conservacdo do pescado.
No Brasil os padrdes microbioldgicos para pescado, segundo RDC n° 12 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, de 12 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001) para o pescado in natura sdo:

- Salmonella: auséncia em 25g;

- Staphylococcus aureus: maximo de 10%/g;

O monitoramento desses microrganismos € importante para evitar que o
alimento se torne um veiculo de contaminacdo de agentes patogénicos.
Conforme a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), por ano, 30% da populagéo
de paises industrializados sdo acometidas por doencgas transmitidas por
alimentos (WHO, 2010).

2.2 Tingui

O Tingui (Magonia pubescens) é uma arvore pertencente a familia
Sapindaceae, de médio a grande porte, possui um fruto grande e marrom, que a
distingue das outras pertencentes a mesma familia. Adapta-se bem a qualquer
tipo de solo. E conhecida popularmente como Tingui, timbo, urucurana,
capixingui, Tingui-do-cerrado, timbopeba, cuité, Tingui-capeta, ou Tingui-de-

cola, apresenta sinonimia botanica Magonia glabrata A. St. —Hil. Caracteriza-se



por ser decidua e heliofita, considerada pioneira, de ocorréncia em areas de
cerrado nos estados de Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo, estando presente também em paises como a
Bolivia e Paraguai (LORENZI, 1992).

Essa espécie varia de 5 a 10 m de altura, apresentando madeira pesada e
escura, sendo utilizada na construcgdo civil. Seu caule é rendilhado, com folhas
compostas paripinadas e flores amarelo-esverdeadas. Seus frutos séo do tipo
capsula trivalvar, marrom-escura, contendo muitas sementes. A dispersao é
predominantemente anemocorica, com floracdo e maturacdo dos frutos durante
0s meses de agosto e setembro. Suas sementes sdo oleaginosas e sdo empregadas
popularmente na confec¢do de sabdo caseiro. No artesanato, seus propagulos séo
utilizados em arranjos florais (LORENZI, 1992; ALMEIDA et al., 1998).

Segundo informacBes etnobotanicas e registro no herbario da
Universidade de Brasilia, a M. pubescens tem acdo piscicida, conforme descrito
por Coélho (2006). Essa acdo também é utilizada pelos povos indigenas, sendo
popularmente conhecida como Zumuvi Utapituvi Vekamaza, que é o nome dado
a captura de peixes com a utilizacdo de fitoquimicos. Na bacia Amaz6nica, a
pescaria com Tingui corresponde a 13,9% das pescas realizadas naquele localA
utilizacdo do Tingui na captura dos peixes se faz com o esmagamento das folhas
do vegetal e todo o material macerado é levado até um pequeno igarapé de
aproximadamente 40 cm de profundidade e poucos metros de largura e depois de
alguns minutos os peixes sdo capturados (PEZZUTI e CHAVES, 2009).

Coélho (2006) verificou a mortalidade de 15% do vetor da doenca de
Chagas Dipetalogaster maxima a partir do décimo quinto dia de exposicdo ao
extrato alcoolico da casca do caule do Tingui utilizado de forma tépica. O
extrato etanolico bruto da M. pubescens tem apresentado atividade larvicida em
diversas concentracbes e uma acdo acaricida para larvas de Rhipicephalus
sanguineus (FERNANDES et al., 2008).



O extrato bruto diluido de Tingui, na concentragdo de 100mg/I
apresentou, em média, 27% de inibicdo do crescimento das promastigota do
protozodrio Leishmania amazonensis, no quinto dia de exposi¢cdo conforme
Mendes (2006).

Ferreira (1999) demonstrou “in vitro” a eficacia da utilizacdo do Tingui
sobre o Staphylococcus aureus oxacilina resistente. Essa planta possui
componentes quimicos como taninos e flavonoides aos quaisessa atividade
antimicrobiana provavelmente esteja associada. Varias espécies da flora do
cerrado sdo consideradas plantas taniferas por apresentarem altos teores dessa
substancia que contribui para defesa das plantas contra ataque de passaros, além
de limitar o crescimento de microrganismos patogénicos (ALCANFOR et al.,
1999)

2.3 Taninos

Os taninos, gque sao substancias fendlicas soliveis em &gua com massa
molecular em torno de 500 e 3000 Daltons e apresentam habilidade de formar
complexos insoliveis em &gua com alcaloides, gelatina e outras proteinas
(SANTOS e MELLO, 2000), podendo ser classificados quanto a sua estrutura
quimica em hidrolisaveis e condensados (CHUNG et al., 1998). Eles constituem
cerca de 40% das cascas do caule e compbem uma significativa por¢do do
carbono em ecossistemas florestais (KRAUS et al., 2003).

Os taninos hidrolisaveis sdo formados por um anel central de alcool
poli-hidrico, glicose e grupamentos hidroxilicos, que podem, por hidrélise acida,
alcalina ou enzimatica liberarem &cidos fendlicos (galico e elargico) e um
acucar. J& os condensados sdo estruturas mais complexas, sendo polimeros
resultantes das unidades de flavan-3-ol (proantocianidina) e flavan-3, 4- diol
(leucoantocianidina) (CHUNG et al., 1998).
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Os taninos tém a particularidade de interagirem com proteinas formando
complexos resistentes a hidrolise, caracteristica que lhes atribuiu propriedades
bioldgicas antinutricionais. A intensidade e o grau de interacdo sdo influenciados
pela natureza tanto do tanino quanto da proteina, e os mecanismos envolvidos
sdo: ligacdo covalente, ligacdo ibnica, interacdo por ligacdo de hidrogénio e
interacdo hidrofdbica. A interacdo mais comum para formar um complexo entre
tanino e proteina se da pela formagdo de ligagdo de nitrogénio entre
grupamentos amino carbonil da proteina e o grupo hidroxi fendlico do tanino
(CHUNG, et al., 1998).

Estudos realizados através de cortes histolégicos mostraram o efeito
toxico do &cido tanico sobre o epitélio do intestino médio de larvas de dipteros.
Apbs avaliarem os efeitos tdxicos de taninos sobre a fauna associada aos
culicineos, Silva et al. (2004) sugeriram que 0s taninos vegetais podem ser Uteis
como complementos em programas de controle de espécies de mosquitos
associados a atividade humana. O tanino, muitas vezes, € o composto ativo de
plantas empregado na medicina tradicional para o tratamento de diversas
moléstias organicas, por apresentar atividades como a acdo bactericida
(SCALBERT, 1991), fungicida, molusquicida e inibicdo enzimatica (SIMOES,
2007).

Por meio de extracdo e separacdo cromatografica, foi possivel
determinar a classe do tanino condensado presente no Tingui conforme Figura 1
(SILVA et al., 2004).
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FIGURA 1 Estrutura molecular do tanino condensado identificado na fracdo
larvicida obtida de Magonia pubescens (SILVA et al., 2004).

Mais especificamente sobre a M. pubescens, a particdo, fracionamento e
identificagdo do tanino condensado evidenciaram 0s mecanismos de agdo e as
alteracBes morfoldgicas que provocaram as mortes nas larvas de A. aegypti, que
sdo similares aquelas registradas pelo &cido tanico. Além disso, estudos
toxicologicos realizados em coelhos, ratos e cobaias mostraram-se atoxicos de
acordo com as normas para produtos vegetais. Testes de campo evidenciaram
sua degradacdo e atoxicidade a partir da quarta semana (SILVA et al., 2004).

Em estudo in vitro, avaliando a susceptibilidade das promastigotas da
Leishmanea spp ao tanino, observou-se toxidade seletiva para as formas
extracelulares (RADTKE et al., 2003). Contudo, Mendes (2006), estudando o
tanino presente no Tingui, verificou acdo inibitéria de crescimento para as

formas promastigotas.

2.4 Tilapia (Oreochromis niloticus)

A tilapia é uma espécie exdtica, originaria da Africa, pertencente a

grande familia dos ciclideos e apresenta os primeiros raios das nadadeiras dorsal,
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pélvica e anal transformados em espinhos defensivos. E um peixe de aguas
paradas, bastante rastico, possuindo alta prolificidade, pouca susceptibilidade a
doengas parasitarias, resisténcia a baixas concentracGes de oxigénio, e grande
precocidade. As fémeas da tilapia atingem a maturidade sexual muito
precocemente e alguns problemas de superpopulacédo podem ocorrer em cultivos
utilizando-se machos e fémeas de tilapia. Deve-se, entdo, preconizar cultivos
exclusivos de machos, pois eles atingem o peso comercial mais cedo (RIBEIRO,
2001).

No Brasil, a tildpia-do-Nilo foi introduzida no nordeste em 1971 e,
entdo, distribuida pelo pais, sendo cultivada desde a bacia do rio Amazonas até o
Rio Grande de Sul. O interesse pelo cultivo dessa espécie, no sul e sudoeste do
pais, cresceu rapidamente nos Gltimos oito anos pela introdugdo da tecnologia da
reversdo sexual e a pesca esportiva, representada pelos “pesque-pague”. Esta
espécie é criada em diversos sistemas de cultivo, desde a cultura semi-intensiva
em tanques que recebem dejetos animais, como em cultivo intensivo em
raceways e tanques-rede. Supde-se que, no Brasil, metade da producédo anual de
peixes cultivados seja de tilapias (LOVSHIN e CIRYNO, 1998). Assim, é a
espécie de maior expressdo comercial, sendo o primeiro peixe oriundo da
aquicultura de aguas interiores a ser processado na forma de filés resfriados e
congelados (MADRID, 2000). A tilapia-do-Nilo é o peixe mais criado no Brasil
e um dos mais criados no mundo (FAO, 2007).

De acordo com a Organizacdo das Nagbes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo (FAO), o consumo de pescado no Brasil gira em torno de 5,56
kg/ano per capita (FAO, 2010). O Brasil produz aproximadamente 1,25 milhdes
de toneladas de pescado, sendo 38% cultivados. A tilapia é o pescado que lidera
a producédo aquicola brasileira, com mais de 132 mil toneladas produzidas por
ano (MPA, 2010).
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RESUMO

JUNIOR DELVAUX, Nelson de Abreu. Rigor mortis em tilapia-do-Nilo
submetida ao extrato de tingui. 2011. Chapter I. p. 20-40. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) —Universidade Estadual de Montes Claros, Janadba,
MG.?

Objetivou-se acompanhar o pré rigor e o rigor mortis ap6s o abate da tilapia-do-
Nilo submetidas previamente ao extrato de Tingui. No primeiro experimento
foram utilizados 54 peixes pesando em média 685 + 185,4 g, distribuidos em 18
caixas, formando um delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos: TO — controle (sem exposi¢do ao extrato de Tingui), T1, T2, T3, T4
e T5 — 10, 20, 30, 40 e 50 minutos de exposi¢do ao extrato de Tingui a um
concentracdo de 4% (v/v) respectivamente. No segundo experimento foram
utilizados 54 peixes pesando em média 400,47 + 62,23 g, submetidos aos
tratamentos: TO — controle (sem exposi¢do ao extrato de Tingui), T1, T2, T3, T4
e T5-0,51, 2, 4 e 6% (v/v), respectivamente. Ap6s o tempo de 40 minutos de
exposicao ao referido extrato, todos os peixes de ambos os experimentos foram
abatidos e acondicionados em gelo, sendo aferidos o pH e a instalacdo do rigor
mortis por 11 horas ap6s abate. Em ambos os experimentos o pH do muasculo
decresceu e o rigor mortis aumentou durante o periodo de estocagem no gelo.
Entretanto, os menores valores de rigor mortis foram observados para os peixes
expostos ao extrato de Tingui entre 20 e 30 min e na concentracdo de 1 a 2%.

® Comité de Orientacdo: Prof. Felipe Shindy Aiura — Departamento de Ciéncias
Agrarias/lUNIMONTES (Orientador); Profa. Monica Patricia Maciel — Departamento de
Ciéncias Agrarias/ UNIMONTES (Coorientadora).
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ABSTRACT

JUNIOR DELVAUX, Nelson de Abreu. Rigor mortis in Nile tilapia submitted
to Tingui extract. 2011. Chapter 1. p. 20-40. Dissertation (Master in animal
Science) —Universidade Estadual de Montes Claros, Janatiba, MG.*

The objective was to monitor the pre rigor and rigor mortis after slaughter of
Nile tilapia, previously submitted to Tingui extract. In the first experiment were
used 54 fishes weighing on average 685 + 185.4 g, distributed in 18 boxes,
forming a completely randomized design with six treatments: TO - control
(without exposure to Tingui extract), T1, T2, T3, T4 and T5 - 10, 20, 30, 40 and
50 minutes of exposure to Tingui extract at concentration of 4% (v/v)
respectively. In the second experiment 54 fishes were used weighing an average
of 400.47 + 62.23 g, submitted to treatments: TO - control (without exposure to
Tingui extract), T1, T2, T3, T4and T5 - 0.5, 1, 2, 4 and 6% (v / v), respectively.
After 40 min of exposure to extract, all of the fishes from both experiments were
slaughtered and storage in ice, the pH being measured and the installation of
rigor mortis for 11 hours after slaughter. In both experiments the muscle pH
decreased and rigor mortis was increased during ice storage. However, lower
levels of rigor mortis were observed for fish exposed to Tingui extract between
20 and 30 min and in the concentration from 1 to 2%.

* Comité de Orientagdo: Prof. Felipe Shindy Aiura — Departamento de Ciéncias
Agrarias/lUNIMONTES (Orientador); Profa. M6nica Patricia Maciel — Departamento de
Ciéncias Agrarias/ UNIMONTES (Coorientadora).
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1 INTRODUCAO

E no pescado que se encontra uma das principais fontes de proteina do
ser humano. Todavia, é também um dos alimentos mais suscetiveis a
deterioracdo devido a atividade de agua elevada, teor de gorduras insaturadas
facilmente oxidaveis e, principalmente, um pH préximo a neutralidade. Devido a
tal deterioracdo e por possuir uma rapida instalacdo do rigor mortis, vem se
destacando na &rea cientifica, com o intuito de prolongar o periodo pré- rigor a
preocupacgdo com condicdes e tratamentos mais adequados.

Produtos que possam facilitar 0 manejo e o abate tendem a tornar mais
humanizado o processo e, por conseguinte, minimizar o estresse sofrido pelo
peixe podendo, assim, prorrogar a instalagdo do rigor mortis. De acordo com
Bosworth et al. (2007), sedar o peixe dentro do processo de captura, antes do
abate, evita o estresse que ele supostamente sofreria durante 0 manejo e abate.

Levando em conta as deficiéncias nos sistemas de distribuicdo e
comercializacdo do pescado, existe a necessidade de melhoramento e de
manutencdo dos critérios de qualidade visando a comercializacdo e elaboracédo
de produtos de boa qualidade (TAVARES, 1988).

Ao submeter a Tilapia-do-Nilo a um extrato de substancias com ac¢édo
narcotizante, poderd proporcionar a reducdo da atividade muscular e o estresse
sofrido durante a captura e abate aumentando assim o tempo de rigor mortis.

A utilizacdo de substancias para minimizarem o estresse excessivo do
peixe, aliado ao correto manejo de captura e abate pode ser importante para o
aumento da vida til do pescado, garantindo sua qualidade, facilitando a
industrializacdo de seus produtos e sua comercializacdo, além de garantir mais
seguranga aos consumidores

A manipulacdo do pescado fresco durante o periodo compreendido entre

captura e processamento é crucial para a qualidade do produto final
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(MACHADO,1984). O manuseio e a conservagdo incorretamente aplicados
durante a captura e comercializacdo podem favorecer o inicio da acgdo
bacteriana. Diante disso, objetivou-se acompanhar o pré rigor e o rigor mortis
apos o abate da tilapia-do-Nilo submetida previamente ao extrato de Tingui.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi realizado no Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Montes Claros - Campus Janatba/MG e no Centro
Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura do Gorutuba da Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco e Parnaiba — CODEVASF, no

municipio de Nova Porteirinha/MG, em duas etapas distintas.

2.2 Tratamentos e abate dos peixes
12 etapa

Todos os exemplares foram capturados em um viveiro e deixados em
depuracdo por 72 horas. Foram utilizados 54 peixes pesando em média 685 +
185,4 g distribuidos aleatoriamente em 18 caixas de 50 L cada, contendo solucéo
de extrato de Tingui a 4% (v/v) para 5 tratamentos e apenas agua em 1 dos
tratamentos, formando um delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos e trés repeticdes, sendo: TO — controle (sem exposicao ao extrato de
Tingui) com 50 L de &gua, T1, T2, T3, T4 e T5 correspondendo ao tempo de
exposicdo ao extrato de Tingui 4% (v/v) 10, 20, 30, 40 e 50 minutos,
respectivamente. Decorrido os tempos de acordo com cada tratamento, 0s peixes
foram abatidos em caixas isotérmicas contendo 4agua e gelo (1:1).
Posteriormente acondicionados em bandejas contendo gelo de acordo com o
tratamento e colocados em geladeira a 5 °C, para evitar o derretimento excessivo

do gelo.
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22 etapa

As tilapias, capturadas em um viveiro, ficaram por um periodo de 72
horas em depuracdo. Foram utilizados 54 peixes pesando em média 400,47 +
62,23 g, distribuidos aleatoriamente em 18 caixas de 50 L preparadas com as
concentracdes do extrato de Tingui referentes a cada tratamento, formando um
delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e trés repeticdes:
TO — controle (sem exposi¢cdo ao extrato de Tingui) contendo apenas 50 L de
agua; T1, T2, T3, T4 e T5 continham 50 L de solucdo de extrato de Tingui de
concentracdes diferentes conforme cada tratamento, sendo 0.5, 1, 2, 4 e 6% (v/v)
do extrato de Tingui, respectivamente. Apés o tempo de 40 minutos de
exposicao ao referido extrato, de acordo com cada tratamento, os peixes foram
abatidos em caixas isotérmicas contendo agua e gelo (1:1). Posteriormente
acondicionados em bandejas contendo gelo de acordo com o tratamento e

colocados em geladeira a 5 °C, para evitar o derretimento excessivo do gelo.

04/02/2011
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2.3 Acompanhamento do rigor mortis

Tanto para as 1 * e 2 ? etapas, o processo de afericdo da instalagdo do
rigor iniciou-se logo apos o abate, se estendendo por 11 horas. O indice de rigor
foi calculado de acordo com a equacédo segundo com Bito et al. (1983):

IR=[(Do — D)/Do]x100

Onde:

IR = Indice de rigor relativo
Do = valor da distancia que separa a base da nadadeira caudal ao ponto
de referéncia imediatamente ap6s o abate.

D = valor da distancia que separa a base da nadadeira caudal ao ponto de

referéncia nos intervalos de tempos.
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2.4 Preparo do extrato

Para a elaboragdo do extrato foi utilizada a casca da arvore de Tingui
(Magonia pubenses), moida em moinho tipo Willey, com peneira de 2 mm e
submetida & infusdo em &gua destilada a 80 °C por 24 horas na propor¢éo de 250
g da casca do Tingui para cada litro de agua. Apés a filtracdo em funil analitico,
o extrato foi vertido nas caixas de 50 L do experimento da 1° etapa perfazendo
uma concentragdo de 4% (v/v). Ja para a 2° etapa verteram-se quantidades
suficientes do mesmo extrato para obter as propor¢ées de 0,5; 1; 2; 4 e 6% (v/v)

nas caixas de 50 L de acordo com os tratamentos.
2.5 Analise do pH

A calibracdo do pHmetro foi feita utilizando-se solugdes tampdo com
pH 7,0, 4,0 e 12,0 a 20 °C. Posteriormente a afericdo, o pH do masculo do peixe
foi realizado nas duas etapas do experimento durante o periodo de andlise do

rigor mortis.
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2.6 Analises estatisticas

O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial
6x5+1, com trés repeticbes, e cinco tratamentos (cinco tempos diferentes +
testemunha na primeira fase e quatro concentracdes diferentes + testemunha na
segunda fase). Foi feito andlise de variancia por meio do programa SISVAR
(FERREIRA, 2000) e aos dados submetidos estudo de regressdo conforme o
modelo estatistico:

Yij=pttite

Onde:
Y;; = O valor observado no tratamento i na repeticao j;
n= E uma constante associada a todas as observagdes;
ti = Efeito do tratamento i, comi=1,2,3,45 e¢6
e;j = Erro experimental associado aos valores objetivados y;; que por hipotese

tem distribuicdo normal com média m= 0 e variancia s
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, o experimento da primeira fase (T)
apresentou significAncia para o pH e rigor na variagdo Tempo de
armazenamento e 0 mesmo aconteceu para 0 rigor quanto aos tipos de
Tratamentos. Ja na segunda fase do experimento, o pH e o rigor apresentaram
significancia para Tratamento e Tempo de armazenamento, 0 mesmo aconteceu

para o pH na interacdo Tratamento x Tempo de armazenamento.

TABELA 1. Analises de variancia e coeficientes de variacdo (CV) para pH e
rigor mortis em tilapias-do-Nilo armazenadas em gelo por 11horas

L Valores de F
Causas de variagao - -
pH (T)  Rigor (T) pH Rigor
Tratamento (T) 0,607™ 0,000 ** 0,000 ** 0,000 **
Tempo de armazenamento (D) 0,000 ** 0,000 ** 0,000 ** 0,000 **
Interagcdo T x D 0,115™  0,883™ 0,001 ** 0,369 "™
CV (%) 3,54 22,96 2,08 20,55

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
" Ndo significativo.

A Figura 1 mostra os valores médios de pH muscular e pode-se
observar que ndo houve diferanca do pH em fungdo dos tratamentos quando as
tilapias-do-Nilo foram submetidas a diferentes tempos de exposi¢do ao extrato
de Tingui.

O peixe € um dos alimentos mais susceptiveis a deterioracdo devido a

atividade de &gua elevada, & composicdo quimica, ao teor de gorduras
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insaturadas facilmente oxidaveis e, sobretudo, ao pH préximo da neutralidade
(FRANCO e LAMDGRAF, 2003). Pedrazzani et al.(2007) observaram que 0
pH inicial da carne, quando o peixe foi abatido por insensibilizacéo, ficou entre
7,2 e 7,3. Ap0s trés horas, os valores decresceram rapidamente, permanecendo
entre 6,6 e 6,9 até a Gltima mensuracdo feita 10 horas ap6s o abate, situacdo

também observada nas duas etapas do experimento.

7,5 -
7,3 1
T 711
3
s ‘\k_—./’/'/’
S 6,9
6,7 1
6,5 T T T T T T T T T T T 1
TO T1 T2 T3 T4 T5
Tratamentos

FIGURA 1: Média dos valores de pH muscular da tilapia-do-Nilo durante
11horas de armazenamento em relagdo aos tratamentos

Conforme os resultados apresentados na Figura 2, o pH determinado no
muasculo da tilapia-do-Nilo, quando a mesma foi submetida por diferentes
tempos ao extrato de Tingui de mesma concentracdo, decresceu durante o
periodo de estocagem no gelo. Segundo HUSS (1988), o pH do tecido muscular

do peixe vivo é aproximadamente 7,0. Nos primeiros dias apds a morte, devido a
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formacgdo anaerdbica de acido latico a partir de glicogénio, o pH do musculo

tende a cair, esse mesmo resultado foi observado no presente experimento.

7,80 - R?=80,32
Y = 7,144+0,045x-0,010x>

7,40 A 2

Ph

7,00 -

6,60 -

6,20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Horas

FIGURA 2. Médias dos valores do pH das tilapias-do-Nilo armazenadas
durante 11 horas em gelo apds serem submetidas aos diferentes tratamentos

Em relacdo a primeira fase do experimento, na Figura 3, a média de
rigor mortis que apresentou menor valor foi a de tempo de exposicdo ao extrato
de tingui entre 20 e 30 minutos. Considerando apenas 0 tempo de
armazenamento, 0 rigor mortis apresentou um crescente resultado com o
decorrer do tempo ( FIGURA 4).

Almeida et al. (2006) observaram que no abate do tambaqui por asfixia
em gelo o processo de instalagdo do rigor mortis ocorreu linearmente até 20
minutos apds a morte e, aos 30 minutos, ocorreu 0 maximo de contragdo
(99,4%). Tal fato difere dos experimentos nas duas fases, em que o

aparecimento do rigor foi retardado.
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Tecnologicamente, é importante retardar o inicio do rigor mortis, pois se
acredita que a maioria dos fenémenos relacionados com a deterioracao acentua-
se ap6s seu término (NEIVA, 2002). E ainda, o tempo com que ocorre a
instalacdo e a duracdo do rigor mortis depende de fatores como a espécie,
fatores fisiolOgicos, grau de exaustdo, tamanho dos peixes, temperatura ambiente
da agua, peixes cultivados sob inducdo de locomocgdo, condi¢cGes de abate,

peixes nativos e cultivados.

80 - R?=71,78 ,

Y = 71,107 — 1,203x + 0,024 x
75 A *
70 4
65 A
60 -
55 . .
50 4
45
40 T T T T T T T T T T T :
TO T1 T2 T3 T4 T5

Tratamentos

indice de Rigor (%)

FIGURA 3 Médias dos valores do Indice de Rigor das tilapias-do-Nilo
armazenadas durante 11 horas em gelo ap6s serem submetidas aos diferentes
tratamentos.
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Horas

FIGURA 4: Médias dos valores do Indice de Rigor das tilapias-do-Nilo
armazenadas durante 11 horas em gelo

Na segunda fase do experimento, o tratamento que apresentou maior
queda na média do indice de rigor mortis ocorreu quando o peixe foi submetido
a uma concentracdo do extrato de Tingui de valor estabelecido entre 1 e 2%v/v
(FIGURA 5), e quando avaliado independente do tratamento, houve um
crescimento constante do Indice de rigor com o decorrer do tempo de
armazenamento (FIGURA 6).

34



95 -
90 - R?=75,00 *

* ® Y =090,818-10,266x+1,910x? /
85

80 A

75 A

indice de Rigor (%)

70 1

65 T T T T T T T T T T T 1
TO T1 T2 T3 T4 T5

Tratamentos
FIGURA 5. Médias dos valores ao Inaice ae Kigor das tilapias-do-Nilo
armazenadas durante 11 horas em gelo ap6s serem submetidas aos diferentes
tratamentos

Avaliando a Figura 2, percebe-se que o pH do musculo da tilapia
diminuiu no decorrer do tempo de armazenamento em gelo gquando ela foi
submetida a diferentes concentracdes do extrato de Tingui. No tratamento T3 0
valor do pH ap6s abate foi menor se comparado com 0s outros tratamentos; o
que pode ser justificado segundo o experimento de Skjervold et al. (2001) que
observaram a elevacdo de cortisol plasmatico e quedas bruscas de pH apds a
introducdo de salmdo em &gua gelada, indicando aumento da atividade muscular
durante a inducdo, provavelmente causada pelo estresse do peixe no momento
do abate.
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Y = 47,690 + 6,359x
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indice de Rigor (%)

20 A
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FIGURA 6. Médias dos valores do indice de Rigor das tilapias-do-Nilo

armazenadas durante 11 horas em gelo

Apesar de serem observadas variacbes no pH de acordo com o0s
tratamentos, ndo foi observada uma relacdo do pH muscular com a utilizagéo do
extrato de Tingui. Tabela 2

A deterioracdo bacteriana do pescado ndo se inicia até o término da
rigidez cadavérica, uma vez que o potencial hidrogeni6nico (pH) encontra-se
baixo, devido a producdo de &cido latico durante a glicolise. Logo, quanto mais
prolongada for a rigidez, maior sera o tempo de conservacdo do pescado. O
rigor mortis € abreviado pela exaustdo do pescado, falta de oxigénio e
temperaturas elevadas, sendo prolongado pela reducdo do pH e resfriamento
adequado (CONNEL, 1988). De acordo com o exposto por Connel (1988), o
tratamento T3 apresentou-se mais favoravel ao aumento da vida atil do pescado.

Na regressdo apresentada na Figura 7 dos tratamentos T2 ao T9 percebe-
se a elevacdo da acidez do musculo do peixe conforme aumenta o tempo de
armazenamento. Consoante o RIISPOA (BRASIL, 2001), o pescado é
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considerado fresco quando o pH da carne externa é inferior a 6,8 e o0 da carne

interna ¢ inferior a 6,5.

TABELA 2 - Desdobramento do pH no decorrer do tempo de armazenamento

das tilapias em gelo submetidas a diferentes concentrages do extrato

Horas Tratamento Equacdo (R%)

TO T1 T2 T3 T4 T5
Y =7,13 +0,66x — 0,38%% +

1 713 743 753 690 7,30 7,60 0,055
(R? = 65,50)

2 690 710 680 683 7,20 7,13 ZKRZ: 339357()107“0,02)(2
3 670 676 690 68 693 7,10 éifvgg,go‘)l%x

4 693 660 683 663 676 7,00 ZRZ: f§§’;4()),19X+0,04x2
5 6,66 666 670 683 676 676 2;3:6?:;7)0'06“0,0“2
6 646 656 650 676 673 666 é;fé;;gg)@mo,onz
7 650 6,50 653 660 673 6,66 Z(R?f’;‘ggsg’vo“x

8 6,50 653 653 656 666 6,66 2;2:5'388,;1?'03)(

9 646 653 653 6,63 663 6,66 2(R2:=6§27,2+o§)'04x)

Y =6,51 +0,14x — 0,07x% +
10 6,50 6,63 653 656 656 6,66 0,01
(R? = 75,60)
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TOY =7,26 - 0,17x + 0,01x*> R?= 84,80

T1 Y =7,66—0,33x + 0,02x*R?= 94,67

7,759 T2'Y =7,59 - 0,28x + 0,01x*R*=83,23
[ ] —
7,55 A T3 Y =6,92 —0,04x + 0,001x% R?=70,20 T0
——T1

T4 Y =7,46 - 0,18x + 0,01x* R*=93,75 -- -T2

7,35
T5Y = 7,78 - 0,28x + 0,01x? R?=95,38

7,15

6,95

6,75

6,55

6,35 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Horas

FIGURA 7. Valores de pH no decorrer do armazenamento das tilapias
submetidas a diferentes concentra¢des do extrato

O Tingui parece exercer um efeito anestésico nos peixes interferindo de
modo positivo na qualidade final do produto, pois o estresse causado antes e
durante o abate é inversamente proporcional ao tempo de prateleira do produto.
As reacOes quimicas provocadas pela dor e estresse no momento do abate fazem
com que 0s peixes entrem em estado de rigor mortis muito rapidamente, sendo
observada também a reducdo das reservas de glicogénio e &cido latico da

musculatura dos peixes fazendo com que o pH da carne fique préximo da
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neutralidade e acelere a degradagdo do pescado por auto-hidrélise (POLI et al.,
2005).

Um dos procedimentos mais importantes em pisciculturas é a anestesia
utilizada para facilitar o manejo, evitar a possibilidade de ferimentos e,
possivelmente, reduzir o estresse dos peixes (SMALL, 2004) De acordo com
Bosworth et al. (2007), sedar o peixe dentro do processo de captura, antes do
abate, evita o0 estresse que ele supostamente sofreria durante 0 manejo e abate,
consequentemente, melhorando a qualidade da carne. A utilizacdo do extrato de
Tingui visou a dilatacdo do rigor mortis e melhoria da qualidade da carne pela
diminuicdo do estresse e do gasto de energia provocados no peixe no momento

do abate.
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4 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que se realizaram esses experimentos conclui-se que:

Os menores valores de rigor mortis na tilapia-do-Nilo foram obtidos entre 20
e 30 minutos e entre as concentracdes de 1 e 2% de exposi¢cdo ao extrato de
Tingui.

O rigor mortis aumentou linearmente atingindo a plenitude ap6s 11 horas de
avaliacdo.

O pH reduziu com a instalagdo do rigor mortis em todos o trabalhos
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CAPITULO Il

CONSERVACAO DA TILAPIA-DO-NILO SUBMETIDA
PREVIAMENTE AO ABATE AO EXTRATO DE TINGUI
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RESUMO

JUNIOR DELVAUX, Nelson de Abreu. Conservagdo da tildpia-do-Nilo
submetida previamente ao abate ao extrato de Tingui 2011. Capitulo II. P.
41-69. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —Universidade Estadual de Montes
Claros, Janatba, MG.

Objetivou-se acompanhar as alteracfes post mortem de tilapias-do-Nilo
submetidas previamente ao abate ao extrato de Tingui. Foram utilizados 48
exemplares de tilapia-do-Nilo, com peso médio de 643 + 164g divididos
aleatoriamente em 12 caixas de 50 litros, e permaneceram ali por 40 minutos,
sendo aplicados trés tratamentos, que consistiram da adicdo de cloro na
concentracdo de 5 ppm, extrato de Tingui 4% (v/v) + cloro 5ppm e extrato de
Tingui 4% (v/v), respectivamente. Todos os peixes foram abatidos e
acondicionados em gelo, sendo aferido o rigor mortis por 11 horas apds abate e
avaliados o pH, carga microbiolégica, analise sensorial, base nitrogenada volatil
total e textura por 21 dias de armazenamento. Durante o periodo de estocagem o
pH, o indice de rigor, a carga microbiana e as Bases Nitrogenadas Volateis
aumentaram e as notas da avaliacao sensorial diminuiram. Entretanto ndo houve
rejeicdo do pescado e nem os valores de bases nitrogenadas volateis totais e
carga microbiana ultrapassaram os valores aceitaveis pela legislacdo brasileira
para todos os tratamentos, possibilitando a utilizacdo do extrato de Tingui no
processo de abate dos peixes.

® Comité de Orientagdo: Prof. Felipe Shindy Aiura — Departamento de Ciéncias
Agrarias/lUNIMONTES (Orientador); Profa. Monica Patricia Maciel — Departamento de
Ciéncias Agrarias/ UNIMONTES (Coorientadora).
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ABSTRACT

JUNIOR DELVAUX, Nelson de Abreu. Conservation of Nile tilapia
submitted previously to slaughter to Tingui extract. 2011. Chapter Il. P. 41-
69. Dissertation (Master in Animal Science) —Universidade Estadual de Montes
Claros, Janadba, MG.°

The objective was to monitor changes post-mortem of Nile tilapia previously
submitted to slaughter to the Tingui extract. We used 48 specimens of Nile
tilapia , with an average weight of 643 + 164 g randomly divided into 12 boxes
of 50 liters, and remained there for 40 minutes, and applied three treatments,
which consisted of adding chlorine at a concentration of 5 ppm Tingui extract
4% (v/v) + 5 ppm chlorine and Tingui extract 4% (v/v), respectively. All of the
fishes were slaughtered and packed in ice, rigor mortis was measured for 11
hours after slaughter and measured the pH, microbial load, sensory analysis,
total volatile base nitrogen and texture for 21 days of storage. During the storage
period the pH, the rigor index, the microbial load and Volatile Base Nitrogen
increased and scores of sensory evaluation decreased. However there was no
rejection of the fish and nor the values of total volatile bases nitrogen and
microbial load exceeded the acceptable values by Brazilian legislation for all of
the treatments, it allowing the use of the Tingui extract in the slaughter process
of fishes.

® Comité de Orientacdo: Prof. Felipe Shindy Aiura — Departamento de Ciéncias
Agrarias/lUNIMONTES (Orientador); Profa. Monica Patricia Maciel — Departamento de
Ciéncias Agrarias/ UNIMONTES (Coorientadora).
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1 INTRODUCAO

A palavra qualidade é amplamente usada. Na indUstria pesqueira o
termo “qualidade do pescado” relaciona-se muitas vezes com espécie, tamanho
de mercado e alto valor comercial. Um pescado considerado de qualidade
inferior por um processador pode ser muito pequeno ou estar em mas condigdes
para certos processamentos, o que resultara em baixos rendimentos e beneficios.
Muitas vezes, contudo, a qualidade é sinbnimo de aparéncia e frescor, e se refere
ao grau de deterioracdo inerente ao pescado.

Visando a qualidade, a captura do pescado deve ser realizada de maneira
a minimizar o estresse, ou seja, o ideal é que sejam realizados 0s esvaziamentos
do tanque e a retirada do animal, posteriormente colocados em caixas para serem
transportados até o tanque de depuracdo, onde ficam por 24 horas. Nesta etapa,
deve ocorrer a limpeza gastrointestinal, liberando uma série de toxinas que
comprometem a qualidade da carne (ALMEIDA, 2006).

O estado de frescor do pescado armazenado € avaliado por uma série de
parametros fisicos, bioguimicos, microbioldgicos e sensoriais. A espécie do
pescado e 0 manuseio recebido antes da morte influem bastante nos processos
deteriorativos. Salienta-se que a classe e a quantidade de substancias extrativas
nitrogenadas disponiveis no musculo na forma de aminoacidos livres, peptideos
simples e outras formas exercem importante papel no aparecimento de outros
produtos de degradacdo, uma vez que a presenca destas substancias extrativas
constitui o ponto fundamental da partida para a atividade dos microrganismos
(OGAWA et al., 1999).

Numerosos métodos foram desenvolvidos para avaliar a qualidade de
pescados, sendo que os mais utilizados sdo as determinacGes de bases
nitrogenadas volateis totais (BNVT), pH, e analises sensorial e microbioldgica
(RIEDEL, 2005).
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A avaliacdo sensorial tem papel fundamental no programa de controle de
qualidade de alimentos, visto ser ela um fator determinante da aceitacdo do
produto. Esta analise é, normalmente, a primeira pelo qual passam o pescado e
os demais produtos alimenticios nos 6rgdos oficiais de controle de qualidade
ligados a area de saude publica (PEREIRA et al, 2001).

Em pescados armazenados sob refrigeracdo, a proliferacdo microbiana
tem sido apontada como a principal causa de deterioracdo. A determinacdo da
populacdo de microrganismos viaveis pode ser Util para avaliar a eficiéncia de
procedimentos para preservar peixes (SCHERER et al, 2004). Dado que o
consumidor é o Gltimo juiz da qualidade, a maioria dos métodos quimicos ou
instrumentais deve ser correlacionada com a avaliagdo sensorial antes de eles
serem empregados em laboratério. Aliada a esses métodos, existe a necessidade
de se fazer a analise microbiana.

A microbiota normal do peixe é uniforme e influenciada pela natureza
do habitat e pela variacdo da temperatura, mas ap0s a captura ocorre alteracdo na
microbiota inicial ocasionada pelo transporte, manipulacao, contato com o gelo,
equipamento de estocagem, método de conservacao e comercializagéo.

O aumento da vida util do pescado pode ser proporcionado por meio de
um manejo mais humanizado no abate e maior assepsia no processamento e
conservacgdo, retardando, assim, a deterioracdo do produto. Com o referido
intuito foi utilizado o extrato de Tingui previamente ao abate por apresentar na
literatura propriedades que podem prorrogar todo processo deteriorativo do
pescado.

Baseando-se nessas informagdes e por se tratar de um alimento de
origem animal muito suscetivel ao processo de deterioracdo, objetivou-se
acompanhar as alteragcdes post mortem da tilapia-do-Nilo submetida previamente

ao abate ao extrato de Tingui.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi realizado no Departamento de Ciéncias Agréarias da
Universidade Estadual de Montes Claros - Campus Janauba/MG e no Centro
Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura do Gorutuba da Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco e Parnaiba — CODEVASF, no
municipio de Nova Porteirinha/MG.

2.2 Tratamento e abate

Foram utilizados 48 exemplares de tilapia-do-Nilo, linhagem GIFT, com
peso médio de 643 + 164 g. Os peixes foram capturados e selecionados de um
anico viveiro de engorda e posteriormente colocados em tanques de 10 m?, com
renovacao constante de agua, permanecendo neles por 72 horas.

Para os tratamentos, foram preparadas 12 caixas de 50 litros com 3
diferentes solucBes sendo 4 caixas contendo apenas cloro na concentracdo de 5
ppm, em outras 4 foi adicionado cloro na concentracdo de 5 ppm e extrato de
Tingui 4 % (v/Vv) e nas 4 restantes foi preparado o extrato de Tingui a 4 % (v/v).
Em seguida os peixes foram divididos aleatoriamente e permaneceram
submetidos nos diferentes tratamentos por 40 minutos.

Aplbs esse periodo os peixes foram colocados em caixas isotérmicas
contendo &gua e gelo (1:1) para a insensibilizacdo e abate por choque térmico.
Posteriormente 0os mesmos foram armazenados por 21 dias em caixas

isotérmicas contendo gelo em camadas, durante todo o periodo de conservagéo.
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2.3 Preparo do extrato

Para a elaboragdo do extrato, foi utilizada a casca da arvore Magonia
pubenses, previamente moida em moinho tipo Willey, com peneira de 2 mm e
submetida a infusdo em &gua destilada a 80 °C por 24 horas de forma que a
proporcdo adquirida fosse de 250 g da casca do Tingui para cada litro de agua.
Apbs a filtragdo em funil analitico, tal extrato foi vertido nas caixas de 50 L

conferindo uma proporg¢éo de 4% (v/v) nos tratamentos com extrato de Tingui.

2.4 Acompanhamento do rigor mortis

O processo de afericdo da instalacdo do rigor iniciou-se logo ap6s o
abate, se estendendo por 11 horas. O indice de rigor foi calculado de acordo com

a equacao proposta por Bito et al. (1983):
IR=[(Do — D)/Do]x100
Onde:
IR= Indice de rigor relativo
Do= valor da distancia que separa a base da nadadeira caudal ao ponto
de referéncia imediatamente apos o abate.

D= valor da distancia que separa a base da nadadeira caudal ao ponto de

referéncia nos intervalos de tempos.
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2.5 Analises quimica, microbiolégica e sensorial

As amostragens para as analises foram nos tempos 1, 7, 14 e 21 dias de
armazenamento. Foram avaliados o pH, as Bases Nitrogenadas Volateis Totais

(BNVT), Salmonellas, Sthaphylococcus aureus, psicotroficos e avaliacdo

sensorial.

Para a avaliacdo do pH, foi inserido o eletrodo de um pHmetro digital
portatil na musculatura dos peixes na regido dorsal. A determinagdo das BNVTs
foi por meio de precipitacdo proteica em &cido tricloroacético, e destilacdo com
Oxido de magnésio conforme Howgate (1976) e o resultado expresso em mg de

N /100g de musculo.
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As analises microbioldgicas dos filés foram realizadas para verificar
contagem de bactérias psicrotréficas, Salmonella e Staphylococcus aureus,
conforme metodologia descrita no Lanara (1981). Para determinacdo de
Staphylococcus aureus foram realizadas diluices de 107, 107 e 10%
plaqueamento em meio Agar Baird Parker (BPA) e incubacéo a 35 - 37 °C por
24 horas. Na determinacao de psicrotroficos utilizou-se o meio Agar Padrio para
Contagem (PCA), com incubacdo em 7 °C por 10 dias.

Para pesquisa de Salmonella, foi utilizado Agar Verde Brilhante/Agar
Bismuto Sulfito seguindo as recomendacdes descritas no Lanara (1981).

A anélise sensorial foi realizada através do teste de aceitagdo com
participacdo de 30 julgadores ndo treinados, 0s quais compararam as amostras
dos peixes quanto aos atributos de aparéncia, aroma, textura e colorag&o,
utilizando a escala hed6nica de 9 pontos possuindo em seus extremos 0s termos:
gostei muitissimo (9) e desgostei muitissimo (1), conforme modelo apresentado

por Dutcosky (1996). As amostras dos peixes foram apresentadas, de acordo
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com os tratamentos, aleatoriamente aos julgadores, codificadas com algarismos

de trés digitos.

2.6 Analise de textura

A textura da carne de pescado foi avaliada através da medida da
resisténcia ao corte (forca de cisalhamento). Os filés foram cortados em cubos
de 1,5 cm® e estes cortados transversalmente a direcdo das fibras musculares
utilizando-se um texturdmetro TA.XT2 (Stable Micro System, Surrey, England),
equipado com uma lamina de corte tipo guilhotina, operando a uma velocidade
de 5 mm/s a uma distancia de 25 mm. O pico da forga registrada foi expresso em

kg de forca necessaria para cortar a carne.
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2.7 Analise estatistica

A andlise estatistica referente a conservacdo do pescado foi realizada
utilizando-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 3x4, sendo trés condicdes de dgua antes do abate com quatro tempos de
armazenamento, com trés repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia por meio do programa SISVAR (FERREIRA, 2000), sendo que as
médias do tratamento com agua foram comparadas pelo teste de Tuckey a 5% e
a 1% de probabilidades e, ao longo do tempo, as médias foram submetidas ao

estudo de regressao, conforme o seguinte modelo estatistico:

Yi=p+Tj+e
onde:
Yij = valor observado referente ao nivel i da agua, k do tempo de
armazenamento;

[ = uma constante associada a todas as observacdes;
T; = efeito do nivel k, do tempo de armazenamento comk =1,2,3 e 4;
ej; = erro experimental independente, associado a todas as observagdes (Yj;) que

por hipétese tem distribuicio normal com média zero e variancia S2

53



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise do rigor mortis

O indice de rigor mortis ndo apresentou diferencas significativas entre
o0s tratamentos, durante as onze horas de avaliacdo, diferindo do resultado para o
Tempo de armazenamento que se mostrou significativo (TABELA 3). O rigor
aparece em consequéncia das primeiras mudancas bioquimicas pos -mortem e
pode ser influenciado por fatores extrinsecos, como a captura, a temperatura de
estocagem e, principalmente, pela maneira como o peixe € sacrificado (BOYD et
al., 1984).

Devido a acdo narcotizante do Tingui, de acordo com Nery (1981), ao
submeter as tilapias-do-Nilo ao extrato do vegetal, as mesmas se mostravam
apaticas e sem coordenacdo, alterando seu comportamento natatdrio e o
equilibrio, o que poderia ter influenciado o resultado do rigor levando a

prorrogacao da entrada do rigor mortis.

TABELA 3. Anélise de variancia, coeficiente de variagcdo para rigor mortis em
tildpias-do-Nilo tratadas com cloro e/ou extrato de Tingui, e armazenadas por 21
dias.

L Valor de F
Causas de variacgao -
Rigor
Tratamento (T) 0,905™
Tempo de armazenamento (D) 0,000**
Interacdo T x D 0,993™
CV (%) 27,08

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
" Nao significativo.
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indice de rigor (%)

Durante as onze horas de avalia¢do houve crescimento no indice de
rigor- mortis (FIGURA 8).
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FIGURA 8 - Médias dos valores do indice de Rigor das tilapias-do-Nilo
submetidas aos tratamentos e armazenadas durante 11 horas em gelo.

A implantacdo do rigor mortis dos peixes no experimento, independente
dos tratamentos, teve seu inicio prorrogado sendo atingido sua plenitude apos
11horas de armazenamento em gelo, diferindo dos dados de Kai e Morais (1988)
guando observaram que os fenbmenos do rigor mortis tém inicio até 5 horas
apos a morte. Batista et al. (2004), trabalhando com espécimes de matrinxas,
admitiram gue as mesmas entraram em rigor aos 75 minutos apds a morte. Ja as
tildpias submetidas a termonacose, de acordo com Pedrazzani et al., (2009),
atingiram a plenitude do rigor ap6s 6 horas de armazenamento.

Essa variacdo entre os trabalhos pode ter sido provocada pelas
diferencas ocorridas no tempo de depuragdo do peixe e também por te sido
utilizado um procedimento mais humanizado no abate evitando que 0s peixes

sofram fadiga excessiva e percam as reservas energéticas, importantes para
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manté-los mais tempo na fase pré rigor mortis, evitando assim a acdo de
microrganismos da flora intestinal e enzimas viscerais.

Segundo Neiva (2002), é importante retardar a entrada do rigor mortis
aumentando assim a vida atil do pescado, pois, apds essa fase, ha o
amolecimento da musculatura e, devido a hidrolise proteica, ocorre formacéao de
peptideos, aminoacidos livres e aminas. Isso provoca rapida acdo dos
microrganismos endogenos e exdgenos, aparecendo substancias nitrogenadas
volateis elevando o pH para 6,8 (OLIVEIRA, 2004). Os processos que
provocam a putrefacdo precoce do pescado sdo: a autolise ocasionada pela acdo
das enzimas sobre o préprio musculo e as bactérias presentes no muco exterior,
brénquias e intestino (SALES et al., 1988)

3.2 Analise sensorial

A escala verbal hedbnica deve sempre ter nUmero impar de pontos e ter
a expressdo ndo gosta nem desgosta como ponto central. Sinalizando claramente
a aceitabilidade do alimento pelos valores acima ou abaixo desta expressdo
(VELLOSO, 2004). A analise de variancia da avaliacdo sensorial mostrou que
ndo houve interacdo entre os fatores, sendo os atributos aparéncia, cor e
aceitacdo geral influenciados somente pelos tratamentos e durante o periodo de
armazenamento houve variagao nos atributos cor, aroma e aceitacdo geral, como

consta na Tabela 3.
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TABELA 3. Andlises de variancia e coeficientes de variagdo para aparéncia,
cor, aroma e aceitacdo geral das tilapias-do-Nilo submetidas aos tratamentos e
armazenadas por 21 dias.

Valores de F
Catisas de variagao Aparéncia Cor Aroma Acgeétrzcl;ao
Tratamento (T) 0,011* 0,037*  0,067™ 0,000*
Tempo (armazenamento) (D) 0,066™ 0,015*  0,000**  0,000**
Interacdo T x D 0,433™ 0,742  0,473"™ 0,131™
CV (%) 19,76 19,73 22,29 16,90

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
" Néo significativo.

No presente experimento, as tilapias foram avaliadas semanalmente por
um periodo de 21 dias. Os peixes submetidos aos trés tratamentos ndo foram
rejeitados, obtendo nota média minima superior a seis. As médias das notas
atribuidas a aparéncia, cor, aroma e aceitacdo geral em tilapias-do-Nilo
armazenadas por 21 dias, tratadas com cloro e/ou extrato de Tingui, estdo
apresentadas na Tabela 4.

Obanu e Ajayi (1985), estudando a qualidade e a validade comercial da
tildpia eviscerada e inteira, mantida em salmoura a 2% e refrigerada a 4 °C
observaram, baseado na analise sensorial, que a tilapia inteira teve 16 dias de

vida (til.
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TABELA 4. Médias de notas atribuidas a aparéncia, cor, aroma e aceitacdo
geral em tilapias-do-Nilo armazenadas por 21 dias, tratadas com cloro e/ou
extrato de Tingui.

Tratamento Aparéncia Cor Aroma Acge;zﬁao
Cloro 7,13b 711b 6,63 a 7,05b
Cloro + extrato de Tingui 7,61 a 7,57 a 7,06 a 7,61a
Extrato de Tingui 7,13 Db 7,22 ab 6,72 a 7,07b

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Para os atributos aparéncia e aceitacdo geral, o tratamento Cloro +
extrato de Tingui recebeu as melhores notas se comparado com 0s outros
tratamentos (cloro; extrato de Tingui). Em relacdo ao atributo cor, as maiores
notas foram para o tratamento cloro + extrato de Tingui sendo semelhante ao
tratamento com extrato de Tingui e diferindo do tratamento com cloro.

Como o juiz final da qualidade é o consumidor, as tilapias que foram
submetidas ao tratamento extrato de Tingui + cloro obtiveram melhores
resultados na opinido dos provadores. Diante do exposto, percebe-se que houve
preferéncia para os tratamentos que continham Tingui, 0 que pode favorecer a
comercializacdo do produto se comparado com o abate da tilapia utilizando
apenas cloro.

Na figura 9 estdo apresentadas as regressdes para os atributos aparéncia,
cor aroma e aceitacdo geral em tilapias-do-Nilo durante 21 dias de
armazenamento. No decorrer do tempo de armazenamento, verificou-se
diminuicdo das notas atribuidas pelos provadores para os parametros aroma, cor
e aceitacdo geral, ndo ocorrendo rejeicdo de nenhum produto durante o periodo

de armazenamento. Para o atributo aparéncia, ocorreu a manuten¢do das notas
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Notas

Notas

atribuidas pelos provadores por 21 dias de armazenamento para todas as tilapias
submetidas ao tratamento.

N&o foram observadas diferencas nas notas da aparéncia durante 21 dias
de armazenamento, diferindo de Varma, et al., (1983) quando as til&pias-do-Nilo

stocadas em gelo permaneceram aceitaveis por apenas 11 dias.
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FIGURA 9 - Anélise sensorial para os atributos, aroma (A), aparéncia (B), cor
(C) e aceitagdo (D) em tilapias-do-Nilo durante 21 dias de armazenamento.

59



Notas

Notas

8,0

7.8 1 Y= 7,833-0,211X

R*=90,93

7,6 1
7,4 1
7,2 1
7,0
6,8 1

6,6 1

6,4 . . . . . . . .
1 7 14 21

Dias de armazenamento

8,0

7.8 1 Y= 8,100 -0,342X D

R?=97,00

7,6
7,4 1
7,2 1
7,0 1
6,8
6,6 -
6,4 1

6,2 T T T T T T T ]
1 7 14 21

Dias de Armazenamento

FIGURA 9 - Andlise sensorial para os atributos, aroma (A), aparéncia (B), cor
(C) e aceitagdo (D) em tilapias-do-Nilo durante 21 dias de armazenamento.

Rodrigues (2008) verificou que os atributos aparéncia, cor, aceitagdo e
aroma obtiveram notas decrescentes do oitavo para o décimo quinto dia de
estocagem da tilapia-do-Nilo em gelo de acordo com o resultado da analise

sensorial, sendo as amostras rejeitadas apds 15 dias armazenamento.
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Guimardes et al. (1988) e Sales et al. (1988) avaliaram tilapias-do-Nilo
inteiras e observaram que 0s peixes atingiram niveis inadequados para consumo
com 16 dias de estocagem e que aos 21 dias 0 peixe estava putrido. Ja
Albuquerque et al. (2004) avaliaram tilapias-do-Nilo insensibilizadas por CO2 e

gelo, estocadas por 17 dias, e constataram que elas mantinham 6timo estado de
frescor até o 7° dia de estocagem, desenvolvendo alteracBes mais significativas a
partir do 12° dia até o 17° dia de estocagem.

A andlise sensorial é considerada satisfatéria na avaliacdo da qualidade
de peixes, apresentando vantagens adicionais como rapidez, baixo custo, ndo
ocasiona nenhum dano e estd relacionada aos critérios de aceitacdo adotados

pelos consumidores.

3.3 Analises microbioldgicas, pH, Bases Nitrogenadas Volateis e Forca de

Cisalhamento

Em relagcdo aos tratamentos, as analises de variancia se apresentaram
significativas apenas para pH. Para o tempo de armazenamento, as analises de
pH, microbioldgicas, bases nitrogenadas volateis totais (BNVT) e forca de
cisalhamento mostraram-se significativas e para BNVT ocorreu Interacdo

tratamento e tempo de armazenamento como mostra na Tabela 5.
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TABELA 5 - Andlises de variancia e coeficientes de variacdo para pH, analises
microbiolégicas (MI), bases nitrogendas volateis totais (BNVT) e forca de
cisalhamento (FC) em tilapias-do-Nilo, armazenadas por 21 dias.

L Valores de F

Causas de variacdo

pH Ml BNVT FC
Tratamento (T) 0,009** 0,141"™ 0,221ns 0,911ns
Tempo de KX ** ** *x
armazenamento (D) 0,000 0,000 0,000 0,000
Interagdo T x D 0,157ns 0,179™ 0,000** 0,308ns
CV (%) 4,73 7,53 7,46 38,79

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
" Néo significativo.

Conforme Poli et al. (2005), as reacfes quimicas oriundas do estresse no
momento do abate acelera a entrada do rigor mortis nos peixes, observando
também a reducdo das reservas de glicogénio e acido latico da musculatura, o
que leva o pH da carne préximo a neutralidade e acelera a degradacdo do
pescado por auto-hidrolise. Dessa forma, na Tabela 6, a melhor média de pH foi
do tratamento com cloro + extrato de Tingui, sendo semelhante para o Extrato de
Tingui e diferente para o tratamento com Cloro; e para FC todos os tratamentos
mostraram-se semelhantes durante os 21 dias de armazenamento.

De acordo com o RIISPOA (BRASIL, 2001), o pescado é considerado
fresco quando o pH interno da carne € inferior a 6,5. Sendo assim, a Gnica média
de pH que durante o periodo de 21 dias e ficou dentro do padrdo foi a do
tratamento Cloro + Tingui. I1sso demonstra que os tratamentos que continham o
Tingui foram os que mantiveram o pH mais acido.

A manutencdo do pH dentro dos padrBes vigentes ndo é determinante
para se tornar o produto impréoprio para o consumo humano. As médias dos

valores de pH das tilapias submetidas ao tratamento com cloro ndo foram
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diferentes das encontradas em alguns trabalhos, como no caso do experimento
realizado por Siqueira (2001), em que observou que desde o primeiro dia de
estocagem os valores de pH ja se encontravam fora dos limites, respectivamente
6,7 e 6,6. Entretanto, no experimento de Zuniga et al. (2005), o valor de pH
somente ultrapassou o permitido pela legislagdo no 21° dia de armazenamento
(6,9).

TABELA 6. Médias de pH interno e for¢a de cisalhamento (FC) em tilapias-do-
Nilo armazenadas por 21 dias, tratadas com cloro e/ou extrato de Tingui.

Tratamento pH FC (kgf)
Cloro 6,85 a 0,536 a
Cloro + extrato de Tingui 6,41 b 0,551 a
Extrato de Tingui 6,60 ab 0,574 a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Como mostra a Figura 10, durante o periodo de armazenamento 0s
valores de pH se elevaram aproximando-se da neutralidade, aos 21 dias de
conservacgdo em gelo. Isto pode ter ocorrido, de acordo com Contreras-Guzman
(1994), pela presenca de catabolitos como aménia, originados da atividade
microbiana sobre os aminoacidos da carne ou com a reducdo das reservas de
glicogénio e acido latico da musculatura dos peixes (POLI et al., 2005).

A anélise de variancia para FC apresentou-se significativa em relacdo ao
tempo de armazenamento (Tabela 5), apresentando valores médios decrescentes
do 1° ao 21° dia. Essa alteragdo foi também observada por Espe et al. (2004) em
salmdo armazenado por 14 dias em gelo. A diminuicdo da FC pode ser
consequéncia da desintegracdo das fibras de coldgeno durante o periodo de
armazenamento (ANDO et al., 1992; MONTERO e BORDERIAS, 1990).
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Figura 10 Regressbes para pH e FC (Kgf), no decorrer do tempo de

Dias de armazenamento

armazenamento.
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Pelos resultados obtidos durante os 21 dias, nota-se que (Tabela 7 e
Figura 11) os valores de BNVT ndo ultrapassaram os limites aceitaveis pela
legislagdo 30mgN/100g (BRASIL, 2001). Em outros experimentos ocorreram
algo semelhante com a tilapia-do-Nilo. Guimaraes et al (1988); Sales et al.
(1988); Elisabetta et al. (2001); Soccol (2002); Albuguerque et al. (2004)
observaram baixos valores de BNVT quando as tilapias foram rejeitadas
sensorialmente, demonstrando a necessidade de uma reavaliagdo a partir de 17
dias de armazenamento em gelo para verificar o limite aceitavel desse parametro
legal para essa espécie.

A avaliacdo das BNVT esta relacionada principalmente a quantidade de
amodnia nos musculos dos peixes, provocada pela deterioracdo enzimatica e
bacteriana. Valores de 5 a 10 mgN/100g de BNVT séo relacionados a peixes de
excelente frescor e 15 a 25 mgN/100g para peixes com frescor razoavel
(OGAWA e MAIA, 1999).

Durante o periodo de armazenamento, os valores de BNVT foram
numericamente inferiores a muitos trabalhos. Elisabetta et al. (2001), em
pesquisa com tilapia-do-Nilo, observaram, ao final de 21 dias de estocagem,
valores préximos de 28 mg N/100g de BNVT em todas as amostras analisadas.
Todavia, no experimento de Soccol (2002), as amostras-controle de filés de
tildpia do Nilo apresentaram valores de BNVT entre 14 mg N e 18,9 mg N,
durante 20 dias de estocagem.

As médias de BNVT em tilapias-do-Nilo se mantiveram constantes do
1° ao 14° dia de armazenamento se elevando até o 21° dia para os tratamentos
que continham Tingui, justificando o R? baixo para essas regressdes (Figura 11).
No tratamento cloro, a constancia nos valores da BNVT ocorreu apenas até o 7°
dia.

As referidas alteragBes nos valores de BNVT nos tratamentos com

Tingui podem estar ligadas a degradabilidade do extrato conforme Silva et

65



al.(2004) quando testes de campo com extrato de Tingui em coelhos, ratos e
cobaias evidenciaram sua degradacdo a partir da quarta semana, além da
atoxicidade do referido vegetal (TABELA 7).

TABELA 7. Médias de bases nitrogenadas volateis totais (BNVT) em tilapia-
do-Nilo para a interacdo entre a utilizacdo de cloro e/ou extrato de Tingui e
tempo de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamento

1 2 3 4
Cloro 9,87 b 11,01 a 13,19 a 13,52b
Cloro + extrato de 11,00ab  1253a  1088b  14,43ab
Tingui
Extrato de Tingui 12,13 a 11,68 a 10,23 b 16,22 a

BNVT mgN/100g

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05).

17 —&—Cloro
—&— Cloro + tingui
16 A .
S ---A -- Tingui
15 1 Cloro
14 S y=8611+1,315x
C/ R2=93,70
13 1 Cloro + Tingui
12 - y = 10,056 + 0,862x
R?*=145.13
11 1 Tingui
10 y =9,863 + 1,081x
R?=29.58
9 : ; . . . . . ,
1 7 14 21
FIGURA 11 Regressdo Dias dearmazenamento le tilapias-do-Nilo submetidas

aos tratamentos com cloro, cloro + Tingui e Tingui durante 21 dias de
armazenamento.
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A contagem de psicotréficos, do 1° ao 21° dia de armazenamento
apresentou um aumento linear. Entretanto, pode-se observar que os resultados se
mantiveram estaveis por 14 dias elevando-se no 21° dia de conservagéo em gelo
justificando assim o R? baixo para esta regressdo (FIGURA 12). Os resultados
para psicotroficos foram menores que os obtidos por Rodrigues (2008) em
tilapias-do-Nilo eviceradas armazenadas em gelo por 15 dias. Tal variagdo nos
valores pode ter sido provocada por diferencas nas condigdes sanitarias em que
0s peixes foram acondicionados e manipulados.

No inicio do processo degradativo, a base volatil mais representativa é a
amodnia originaria dos produtos da desaminacdo dos derivados do ATP.
Posteriormente, a amoénia proveniente da degradacdo de outros compostos
nitrogenados, a exemplo de aminoacidos, juntamente com a trimetilamina,
formada a partir do 6xido de trimetilamina, passa a se fazer presente (OGAWA
et al., 1999). Segundo Morga (1975), as bases volateis nitrogenadas ocorrem no
muasculo dos peixes tendo como produtos finais as aminas. Estas aminas
aumentam progressivamente com a deterioracdo, sendo determinadas no tecido
muscular sob a forma de Base Nitrogenada Volatil Total.

A andlise de BNVT € um método relativamente simples e comumente
usado para avaliar a qualidade de frescor em pescado, pois permite quantificar
uma ampla gama de metabdlitos da atividade enddgena e exdgena. As regressoes
apresentadas nas figuras 11 e 12 se justificam gquando o crescimento da carga
microbiana se confunde com o crescimento dos valores de BNVT, comprovando
que o aumento da concentracdo de compostos de degradagdo ocorre
concomitantemente com a elevagéo da carga microbiana.

Para todas as amostras avaliadas durante 21 dias de armazenamento, a
variagdo de Salmonella foi ausente em 25 g de amostra e S. aureus foi menor
gue 100 UFC/g de amostra estando estas dentro dos padrBes aceitaveis pela

legislacdo brasileira.
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6 - *
5 - /
4. *
g 34 Y = 3,779 + 0,489x
5 . R?=58,98
l -
1 7 14 21

Dias de armazenamento

FIGURA 12 - Médias dos valores em logaritmo da contagem de psicotréficos
em tilapias-do-Nilo submetidas aos tratamentos com cloro, Cloro + Tingui e
Tingui, durante 21 dias de armazenamento em gelo.
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4 CONCLUSOES

Nas condicdes em que se realizou esse experimento conclui-se que:

Todos os peixes se mantiveram dentro dos padrfes microbioldgicos e de
bases nitrogenadas volateis totais exigidos pela legislacdo, além de ndo
terem sido rejeitados na analise sensorial durante 21 dias de
armazenamento, sendo o tratamento Cloro + Tingui 0 mais aceito
sensorialmente.

Os tratamentos em que se utilizou o Tingui impediram o
desenvolvimento microbiano e de BNVT por 14 dias.

O Tingui pode substituir o cloro no processo de abate dos peixes.
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