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PERDAS DE AGUA EM FILE DE PESCADO DO PANTANAL

RESUMO

O processamento da carne é uma alternativa para agregar valor e gerar renda. Para que
os produtos se tornem vidveis é necessario conhecer parametros que permitam avaliar
a qualidade e padronizar a producdo. A perda de agua na industrializacdo e na
estocagem € significativa para a manutengdo da qualidade e vida de prateleira dos
produtos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da época de captura e da
espécie na perda de dgua nos filés de pescado do Pantanal. Uma coleta foi realizada no
inicio da vazante (agosto) e outra no final (novembro). Em cada uma delas foram
obtidos 10 exemplares de cada uma das seguintes espécies: pacu (Piaractus
mesopotamicus), cachara (Pseudoplatystoma fasciatum), palmito (Ageneiosus brevifilis) e
barbado (Pinirampus pirinampu). As amostras foram analisadas para pH final, perda de
agua por exsudacdo, pressdo e cozimento. Observou-se que a época do ano interferiu
em todos os parametros. No més de agosto o palmito e o pacu obtiveram as menores
médias porcentuais para perda por cozimento e perda por exsudagao. Para perda por
pressdo o que demonstrou menor média foi o pacu. Em novembro, o pacu e o palmito
novamente apresentaram as menores médias para perda por exsudacdo e perda por
pressdo. O pH final também foi dependente da época do ano. A época do ano e a
espécie do peixe influenciam as perdas de dgua dos filés. Tais fatores devem ser
considerados ao planejar e padronizar uma escala industrial de producdo de pescado
no Pantanal.

Palavras- chave: peixe, sazonalidade, pH, parametros de qualidade



Vi

WATER LOSS IN FILLETS OF BRAZILIAN PANTANAL FISHES

ABSTRACT

Food consumers have preferred to purchase low cost and easy-to-prepare products,
but also inexpensive food of high nutritional quality. Considering food nutritional
value, fish muscle may be an appropriate alternative for such consumers. However,
more studies are needed to better standardize the raw material (fish in natura) and
improve knowledge about fish quality parameters, which are necessary to aggregate
values, so that activity of the fishery industry can be improved. Therefore, the present
study tested whether the period of the year when the fish are caught affects muscle pH
and the muscle water 10Ss which are important parameters of meat quality. Final
muscle pH, and water loss by cooking, exudation, and pressure were investigated in
four Pantanal fish species: pacu (Piaractus mesopotamicus), cachara (Pseudoplatystoma
fasciatum), barbado (Brachyplatystoma platynemum), and palmito (Ageneiosus inermis).
The month the fish were caught affected the analyzed muscle water loss parameters. In
August, palmito and pacu showed the best means for cooking and exudation losses,
compared to the other months. Pacu showed the lowest mean value for water loss by
pressure. In November, pacu and palmito exhibited the lowest mean values for
cooking loss; all the fish species tested showed statistically similar water loss by both
exudation and pressure. Final muscle pH was dependent on the month of the year.

Key-words: fish, period of the year, pH, quality parameters
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

1.1. Consideracdes Gerais

O Brasil esté entre os lideres mundiais na producdo de carnes de diversas espécies.
Constitui um dos principais competidores do mercado internacional. Por outro lado, a
producdo de carne de peixe ainda pode ser maior. O pais possui um litoral extenso, uma
quantidade proporcionalmente grande de dgua doce quando comparado com outros paises,

além de territdrio disponivel para a piscicultura.

Mesmo assim, o consumo interno € de 8,0 kg/habitante/ano em 2004, encontrando-
se abaixo do valor minimo de 12,0 kg/habitante/ano recomendado pela FAO (Parmigiani &
Torres, 2005). Apesar de ja existirem no pais frigorificos que exportam pescado para
mercados internacionais, o produto brasileiro ainda pode ocupar um lugar de maior

destaque neste comércio se for considerado seu potencial de producéo.

Entretanto, produzir pescado em grande quantidade ndo € o suficiente para
conquistar os mercados. Sera necessario investir além do volume de matéria-prima e preco,
também em qualidade, seguranca e prazo de entrega, uma que vez 0s consumidores se

tornam mais exigentes ao adquirir os alimentos (Bressan et al., 2001).

O musculo possui particularidades bioquimicas e a carne caracteristicas quimicas
que conferem ao pescado atributos e cuidados especiais, particularmente aos processos de
autolise, oxidacao lipidica e deterioracdo microbiana que prejudicam a vida-de-prateleira e

0 potencial de consumo da carne.

Uma alternativa muito empregada na industria carnea para aumentar a vida-de-

prateleira e agregar valor a produgdo € o processamento da matéria-prima para a elaboragdo
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de uma diversidade de opcGes aceitaveis ao consumidor, que vao desde hamburgueres até

defumados e produtos de salsicharia (Coelho, 2003).

A falta de padronizacdo do pescado, com caracteristicas nem sempre desejaveis,
como sabor desagradavel, gordura excessiva, tamanho diverso na mesma espécie, periodo
de oferta oscilante, entre outros associadas com poucos estudos das caracteristicas pds-
colheita, como andlises fisico-quimicas e sensoriais, dificultaram o desenvolvimento do

setor.

Entre as propriedades fisico-quimicas fundamentais para a agregacdo de valor
através da conservacdo e processamento esta a capacidade em reter 4gua que a carne
apresentara durante a sua industrializacdo e venda no varejo. Esta propriedade, conhecida
como capacidade de retencdo de dgua (CRA) esta diretamente relacionada a maciez dos
produtos processados e a diminui¢do de tamanho e suculéncia quando ha perdas de agua no

armazenamento e cozimento do produto.

A perda de agua pode ser um dos fatores que prejudicam diretamente a decisdo de
compra dos consumidores potenciais do pescado, podendo influenciar na obtencdo dos

produtos vindos do mar, da piscicultura ou dos rios e lagos por exemplo.

Este parametro de qualidade tem relacdo direta com a suculéncia e a aparéncia do
pescado no momento da venda. A suculéncia é afetada pois a perda de &gua antes ou
durante o cozimento implica em um produto com pouco liquido retido e menos desejavel ao
paladar. J& a aparéncia de um pescado com elevada perda de &gua pode indicar ao
consumidor que o produto esta a mais tempo na géndola do que de fato estd, pois pode estar

até mesmo ressecado devido a intensa exsudacao.

Entre as espécies com possivel apelo mercadoldgico, estdo o pintado/cachara, mais
conhecidos, seguido por dourado, pacu e jau. Outros menos conhecidos como o palmito,
barbado e piavugu, nativos e ainda pouco explorados industrialmente, ja que sua pesca esta

concentrada na obtencéo artesanal e no turismo.

O Pantanal apresenta, entretanto, limitantes logisticos, culturais e ambientais que

devem ser considerados antes da previsdo de consumo de seus recursos pesqueiros. Uma
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forma de minimizar o impacto ambiental é processar a carne, que teria mais valor agregado
e menor esforco de pesca para o cumprimento de uma determinada meta de ganho

econdmico.

Por outro lado, antes da industrializacdo é recomendavel conhecer a matéria-prima a
qual sera submetida ao processamento. Existe uma caréncia de trabalhos que demonstrem
parametros fisico-quimicos quantitativos da carne de pescado, sua viabilidade e potencial

para a producdo de filés, embutidos, enlatados ou empanados entre outros.

Além do esforco cientifico de mensurar alguns pardmetros que possam ha
visualizacdo da qualidade da carne de peixe do Pantanal, ainda ha sérios pontos de
estrangulamento para o desenvolvimento de uma cadeia produtiva de carne de peixe
sustentavel no Pantanal. Ainda ha a necessidade: de treinar mao-de-obra para todas as
etapas da cadeia de producdo; de leitura de mercado sobre qual o tipo de produto o
consumidor quer (filé de peixe, enlatado, embutido); de investimento de infra-estrutura e
de estudo profundo do mercado do peixe na sociedade brasileira.

1.2. Perdas de agua na carne de pescado

A 4gua é muito importante para a atividade muscular, uma vez que a pressao e
descompressdo, contracdo e relaxamento, somente sdo possiveis na presenca da agua. A
relacdo &gua-proteina pode ser utilizada para determinar a quantidade de agua adicionada a
carne picada e aos embutidos. Sendo a 4gua 0 meio universal das reacGes bioldgicas, sua
presenca afeta diretamente as reacGes que ocorrem na carne durante 0 armazenamento e

processamento (S&, 2004).

Os principais atributos pelos quais o consumidor costuma avaliar a qualidade da
carne sdo o sabor desse pescado seguido por aspectos envolvidos no processamento, como
a perda de liquidos no descongelamento e na coccdo (Tucker & Ploeg, 1999). Segundo
Bressan et al. (2001) o pH final é relevante na determinacéo da capacidade de retencdo de

agua, nas perdas de peso e em outros atributos de qualidade da carne.

A pesca com anzol e a tradicional luta entre o peixe e o pescador, pode ter

consequéncias negativas ao processar 0 pescado, em virtude de propriedades funcionais
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como a capacidade de retencdo de agua que esta diretamente relacionada as perdas da 4gua

antes e durante o cozimento (Souza, 2006).

A perda de &gua na carne esta intimamente relacionada com a capacidade desta em
reter liquidos em sua estrutura morfologica. A capacidade de retencdo de agua (CRA) é
uma propriedade importante em termos de qualidade tanto na carne destinada ao consumo
direto, como para a carne destinada a industrializacdo. Esta pode ser definida como a
capacidade da carne de reter sua umidade ou agua durante a aplicacdo de forcas externas,

como corte, aquecimento, trituracdo e prensagem (Flores & Bermell, 1984).

E importante ressaltar que a capacidade de retencdo de 4gua nio é um parametro
objetivo e sim uma tendéncia, pois ndo existe um valor real para esta propriedade (Honikel
& Hamm, 1994). Isto porque € um processo dindmico onde pode ocorrer mudanca na
configuragdo protéica em decorréncia da exposicao a fatores externos como congelamento,

cozimento e acidez do meio.

Lakshmanan et al. (2007) define CRA como a habilidade do musculo de resistir a
perda de agua, isso € importante tanto do ponto de vista comercial quanto do consumidor.
A dgua é encontrada na forma livre e ligada na carne, sendo que cerca 90% da ligada esta
difundida no tecido por capilaridade principalmente nos espagos intracelulares (Offer &
Trinick, 1983).

A retengdo da &gua ligada é influenciada por mudancas na estrutura protéica,
distribuicdo do fluido nos espacos intra e extracelular, pH, forca iénica e forgas fisicas,

como pressao e calor durante o processamento (Jonsson et al., 2001).

O aumento da CRA pode ser acompanhado pela adi¢do de cloreto de sddio acima do
ponto isoelétrico protéico (pl) em sistemas carneos (Honikel, 1989). No entanto, mudancas
no conteldo de &4gua e no musculo podem influenciar importantes atributos de qualidade
como textura, aparéncia e estabilidade na estocagem (Lakshmanan et al., 2007).
Especificamente, a distribuicdo celular, o estado de ligacdo e a mobilidade da 4gua s&o mais
importantes que o total de dgua contido na determinacdo da qualidade e estabilidade do
alimento (Ruan & Chen, 1998).
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Além disso, os peixes possuem tecidos com elevada atividade enzimatica, que
implica em um periodo de rigor mortis curto e autélise rapida, quando comparada a outras

classes de vertebrados.
1.2.1. Influéncia do aquecimento

Ja foi demonstrado que ha relacdo entre a CRA e as mudangas teciduais especificas
que ocorrem durante o aquecimento da carne de salméo (Ofstad et al., 1993). A perda de
agua aumenta ao elevar a temperatura entre 20 e 45 °C, depois diminui na faixa de 45-50
°C e permanece constante ao elevar-se a temperatura acima desta faixa (Ofstad et al.,
1995).

Alteracdes conformacionais nas proteinas miofibrilares causadas pelo aquecimento
promovem um aumento de volume protéico e maior retencdo de agua em uma determinada
faixa de temperatura (Wilding et al., 1986). O pH e a forga i0nica afetam o volume
miofibrilar, no entanto, forcas eletrostaticas e mecanismos de aumento e diminuicdo de
volume entrépico, podem provocar alteracdo na perda de liquidos no aquecimento Offer et
al., 1989).

As miofibrilas sdo despolimerizadas com adicao de cloreto de sodio e convertida a
um gel pelo aquecimento (Asghar et al., 1985). A forca i0nica, o pH e 0 aquecimento
infuenciam a ultra-estrutura celular, e assim consequentemente, a CRA. Isso foi verificado
com microscopia eletronica e eletroforese das proteinas actina e miosina (Wang & Smith,
1992).

Foi demonstrado que a concentracdo de NaCl, pH, altas temperaturas e a interacdo
entre esses fatores influencia a perda de liquido em cortes de pouca espessura bem como
em pasta de salmdo, que é constituida de uma mistura de fibras musculares intactas e
fracionadas (Ofstad, 1995).

Recentemente, 0 uso da ressonancia nuclear magnética tem sido usado para reverter
mudancas nas propriedades do musculo de pescado que ocorrem durante 0 processamento

tecnologico, onde ocorre aquecimento, congelamento e salga (Erikson et al., 2004).
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1.2.2. Influéncia do rigor mortis

O rigor mortis € definido como a perda de elasticidade e extensibilidade dos
musculos do pescado, como resultado da alteragdo dos ciclos de contragdo e relaxamento e,
de maneira geral, inicia-se cerca de duas horas e termina cerca de 18 horas depois, quando

estocado a 0°C (Contreras-Gusmam, 1994).

O rigor mortis ocorre em musculo de peixe paralelamente a reducdo da quantidade
de ATP presente no musculo, ou seja, estd condicionado a degradacgdo de 95% do ATP no

musculo e também a degradacgdo do glicogénio a acido latico (Falcdo et al., 2004).

Segundo Contreras-Gusman (1994), a substancia que € hidrolisada mais
rapidamente ap6s a morte do animal no tecido muscular é o glicogénio, provocando um
acumulo de &cido latico no masculo e reduzindo o pH. Até o aparecimento do &cido latico é
denominado fase de pre-rigor com duracdo de uma a duas horas, variando muito em funcéo
da espécie estudada. Isto, por sua vez, estimula as enzimas que hidrolisam o fosfato

organico.

A diminuicdo do trifosfato de adenosina (ATP) faz com que a actina e miosina,
associadas na forma de complexo actomiosina, ndo se separem. Ao mesmo tempo, comega
a haver uma reducdo do pH do musculo de 6,9 para 6,3 pela quebra do glicogénio e
nucleotideos. O ATP combinado com a miosina confere ao peixe uma carne branda, com
acumulo de agua pela baixa desnaturacgdo protéica conferida pelo pH médio final entre 6,0 e
7,0.

Estudos tém demonstrando que ha relacdo entre a rapida queda do pH e o
estabelecimento do rigor mortis com a temperatura do musculo acima do esperado, levando
ao aumento de perdas de 4gua no musculo. Como conseqiiéncia ha a formacédo de carnes
com propriedades funcionais inadequadas para o processamento (Piertzak et al., 1997; Van
Laack et al., 2000).

Em aves, como também observado em mamiferos, a observacdo do rigor com a
queda de pH levou ao estabelecimento do fendmeno PSE (Pale, Soft e Exudative) que

confere a carne uma cor palida, textura seca e baixa capacidade de retencdo de &gua
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(Barbut, 1998; Cassens 2000). E causado em conseqiiéncia da rapida glicélise, resultando
em carnes com elevada quantidade de exsudato e pobre em caracteristicas sensoriais
desejaveis (Shaw et al., 1995; Gispert et al., 2000). E possivel determinar a ocorréncia de
carne PSE atraves da combinacdo dos resultados obtidos para as propriedades funcionais
desta carne, particularmente, cor, pH, capacidade de retencdo de &gua e textura (Barbut,
1997).

O fenbmeno PSE ainda ndo foi caracterizado em pescado, mas € uma hipotese a ser
considerada, principalmente, em virtude do estresse pré-abate que o peixe pode sofrer

quando na captura.

1.2.3. Influéncia da autoélise

Autolise é o processo de quebra das proteinas e gorduras devida a acdo das enzimas
proteoliticas e lipidicas nos tecidos, uma vez que os tecidos dos pescados consistem
basicamente de compostos protéicos. Quando o musculo esta rigido, a autdlise comega,
pois as condicdes para a acdo as catepsinas foram criadas pelo abaixamento do pH do
tecido (Siqueira, 2001).

Depois de atingir seu maximo rigor, este comeca a cair devido & acao de proteases
oriundas da propria carne e de bactérias presentes. As catepsinas D, L e a calpaina
decompde proteinas miofibrilares provocando a fragilidade do disco Z, decomposi¢do da

conectina e quebra da ligacdo actomiosina (Ogawa & Maia, 1999).

A protedlise promove uma diminuigdo da concentracdo de proteinas miofibrilares e
0 aumento na retencdo de umidade no tecido do peixe in natura. (Ofstad, 1996). O mesmo
autor verificou que o aquecimento de pasta de pescado obtida a partir de carne in natura
apresentou diferentes perdas de agua, em funcdo do conteldo de coldgeno e do grau de

decomposicéo das fibras.

Apesar da importancia das propriedades funcionais e da microestrutura das carnes
sobre a qualidade de produtos processados de pescado, ainda existem poucos estudos

relacionando esses fatores. A CRA e as alteracBes estruturais devem ser enfatizadas ao
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produzir carne de pescado, particularmente nos produtos que usam carne triturada (Synnes
etal., 2007).

1.2.4. Influéncia da deterioracédo microbioldgica

Por ser rico em nutrientes, o pescado € susceptivel ao ataque e desenvolvimento
microbioldgico. Microrganismos e enzimas iniciam os processos de decomposi¢édo proteica,
sendo que a maioria dos microorganismos presentes no pescado apresenta atividade
proteolitica e lipolitica (El kest & Marth, 1992).

A penetracdo de microrganismos na carne de pescado e a decomposi¢do gradual das
substancias nitrogenadas comeca quase que simultaneamente a autdlise;a rapidez e a
intensidade no entanto variam em funcdo a temperatura de estocagem. Se o pescado €
mantido em gelo, ocorre uma inibi¢do da atividade bacteriana e 0 processo de autolise €
mais intenso que a decomposi¢do bacteriana. Quando o produto estd em temperaturas

elevadas,a decomposicdo bacteriana predomina (Jakobi et al., 1999).

A legislacdo brasileira considera o pescado deteriorado quando 0 mesmo possuir
teor de bases volateis igual ou superior a 30mgN/100g,e pH da carne externa igual ou
superior a 6,8 é o pH da carne interna igual ou superior a 6,5, e ainda, quando houver

reacdo positiva de gas sulfidrico (Brasil, Decreto n°30691).
1.3. Principais espécies de peixes do Pantanal

Encontra-se mais de 260 espécies de peixes na Planicie do Pantanal (Britski et al.,
1999) e estima-se que foi pescado no Pantanal Sul cerca de 800 toneladas entre pesca

profissional e esportiva em 2002 (Catella, 2003).

Segundo Catella (2003), dessas espécies, cerca de 40 séo de significado econémico,
na alimentacdo ou ornamental, mas apenas cinco foram responsaveis por mais de 71% de
todo o desembarque pesqueiro registrado pelo SCPESCA/MS entre 1994 e 1999 na bacia
do alto Paraguai: pacu (Piaractus mesopotamicus) (30%), pintado (Pseudoplatystoma
corruscans) (17%), piavucu (Leporinus macrocepholus) (10%), dourado (Salminus

maxillosus) (7%) e cachara (Pseudoplatystoma fasciatum) (7%). Estas espécies sdo
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consideradas as mais nobres, alcancando os melhores precos de venda para 0os pescadores

profissionais artesanais (Figura 1).

Essa composicdo de espécies também é um indicativo geral da qualidade ambiental
e do baixo nivel de exploracdo da pesca, como explica (Welcomme, 1999): as comunidades
de peixes respondem a pressdo de pesca e a outros tipos de estresse provocados por fatores
externos, através do declinio no tamanho médio, que implica perda de individuos e de

espécies maiores, e sua substituicdo por outros menores.
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Figura 1. Quantidade total de pescado capturado de algumas espécies (toneladas) na Bacia do Alto Paraguai,
MS, no periodo de 1994 a 2000 - SCPESCA/MS.
Fonte: Campos et al., 2002

Fatores naturais como o periodo hidrolégico e a “dequada” sdo fatores regulatorios
da quantidade e espécies de peixes encontrados no rio Paraguai, afinal ambos estdo

relacionados com o aporte de matéria organica oferecida aos peixes (Catella, 2003).
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A profundidade em que se encontra o rio Paraguai € o principal fator natural que
determina a producdo de peixes do Pantanal. Muitas espéecies se adaptaram a essas
variac@es do nivel da 4gua, como os peixes de “piracema”, que realizam longas migracdes
reprodutivas rio acima, entre 0s quais estdo a maioria dos peixes de importancia para a

pesca (pintado, cachara, pacu, barbado entre outros) (Resende et al, 1996).

Esse fendbmeno se inicia no periodo da vazante, quando os peixes formam grandes
cardumes e nadam rio acima. Atingem o curso superior dos rios no comeco do periodo das
chuvas, por volta de novembro e dezembro, onde realizam a reproducdo (Resende et al.,
1996).

Em seguida, adultos e ovos descem rio abaixo, alcangando os campos inundados
(final de janeiro a inicio de fevereiro). Nesses ambientes, os adultos e as larvas de peixes
recém-eclodidas encontram um vasto habitat de alimentacdo e crescimento, onde

permanecem durante as cheias (Catella, 2001).

Por isso a cheia do rio Paraguai é importante, pois dela é que se resulta parte dos
alimentos utilizados tanto pelos adultos que subiram o rio para reproducdo quanto pelas

larvas agora ja eclodidas.

Entretanto, o Pantanal apresenta uma variabilidade plurianual de chuvas (Figura 2),
com alternancia de anos chuvosos e outros relativamente secos (Galdino, 2006), e isso pode

alterar o ciclo de vida dos peixes, consequentemente o estoque pesqueiro..

O comportamento hidrologico dos rios esta diretamente relacionado a esse regime
de chuvas. Nos anos de pequenas cheias ocorre diminuicdo da area de inundacao, isto €, do
habitat dos peixes.

Assim, a capacidade suporte do ambiente diminui, aumentando a mortalidade
natural e reduzindo a taxa de crescimento corporal dos peixes e o tamanho dos estoques e,
conseqlientemente, reduzindo sua producdo excedente que é explorada pela pesca

(Calheiros & Ferreira, 1997). Ocorre 0 oposto em anos mais cheios.
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Figura 2. Niveis hidrométricos do rio Paraguai, em Ladario, de 1973 a 2006.
Fonte: Galdino, 2006
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi medir a perda de 4gua em filés de pescado do Pantanal
obtidos no rio Paraguai, no inicio e no final do periodo de vazante, das espécies pacu
(Piaractus mesopotamicus), cachara (Pseudoplatystoma fasciatum), palmito (Ageneiosus brevifilis)

e barbado (Pinirampus pirinampu) .

2.2. Objetivos Especificos

Determinar a perda de &gua por pressdo em filés de pescado do Pantanal obtidos no
rio Paraguai, no inicio e no final do periodo de vazante, das espécies pacu, cachara, palmito e
barbado.

Mensurar a perda de dgua por exsudagdo em filés de pescado do Pantanal obtidos no
rio Paraguai, no inicio e no final do periodo de vazante, das espécies pacu, cachara, palmito e
barbado.

Medir a perda de agua por cozimento em filés de pescado do Pantanal obtidos no rio
Paraguai, no inicio e no final do periodo de vazante, das espécies pacu, cachara, palmito e
barbado .
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CAPITULO 2

Artigo redigido conforme as normas para preparacdo de trabalhos cientificos
submetidos a publicagdo no BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA.

PERDAS DE AGUA EM FILE DE PESCADO DO PANTANAL"
WATER LOSS IN FILLETS OF BRAZILIAN PANTANAL FISHES

Denise Avila de CASTROt Adina Cléia Botazzo DELBEM?, Jaqueline dos Santos DAVID3, Ruy
Alberto Caetano CORREA FILHO4, Valter Joost van ONSELEN®, Jorge Antonio Ferreira de LARA®

RESUMO

O processamento da carne é uma alternativa para agregar valor e gerar renda. Para que os
produtos se tornem vidveis é necessario conhecer parametros que permitam avaliar a
qualidade e padronizar a produgdo. A perda de dgua na industrializacdo e na estocagem é
significativa para a manuten¢do da qualidade e vida de prateleira dos produtos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia da época de captura e da espécie na perda de dgua
nos filés de pescado do Pantanal. Uma coleta foi realizada no inicio da vazante (agosto) e
outra no final (novembro). Em cada uma delas foram obtidos 10 exemplares de cada uma
das seguintes espécies: pacu (Piaractus mesopotamicus), cachara (Pseudoplatystoma fasciatum),
palmito (Ageneiosus brevifilis) e barbado (Pinirampus pirinampu). As amostras foram
analisadas para pH final, perda de agua por exsudacao, pressdo e cozimento. Observou-se
que a época do ano interferiu em todos os parametros, exceto perda por cozimento. No
més de agosto o palmito e o pacu obtiveram as menores médias porcentuais para perda
por cozimento e perda por exsudacdo. Para perda por pressao o que demonstrou menor
média foi o pacu. Em novembro, o pacu e o palmito novamente apresentaram as menores
médias para perda por exsudagdo e perda por pressao. O pH final também foi dependente
da época do ano. A época do ano e a espécie do peixe influenciam as perdas de dgua dos
filés. Tais fatores devem ser considerados ao planejar e padronizar uma escala industrial
de producao de pescado no Pantanal.

Palavras- chave: peixe, sazonalidade, pH, parametros de qualidade
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ABSTRACT

Food consumers have preferred to purchase low cost and easy-to-prepare products, but
also inexpensive food of high nutritional quality. Considering food nutritional value, fish
muscle may be an appropriate alternative for such consumers. However, more studies are
needed to better standardize the raw material (fish in natura) and improve knowledge
about fish quality parameters, which are necessary to aggregate values, so that activity of
the fishery industry can be improved. Therefore, the present study tested whether the
period of the year when the fish are caught affects muscle pH and the muscle water l0ss
which are important parameters of meat quality. Final muscle pH, and water loss by
cooking, exudation, and pressure were investigated in four Pantanal fish species: pacu
(Piaractus mesopotamicus), cachara (Pseudoplatystoma fasciatum), barbado (Brachyplatystoma
platynemum), and palmito (Ageneiosus inermis). The month the fish were caught affected the
analyzed muscle water loss parameters. In August, palmito and pacu showed the best
means for cooking and exudation losses, compared to the other months. Pacu showed the
lowest mean value for water loss by pressure. In November, pacu and palmito exhibited
the lowest mean values for cooking loss; all the fish species tested showed statistically
similar water loss by both exudation and pressure. Final muscle pH was dependent on the
month of the year.

Key-words: fish, period of the year, pH, quality parameters
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1. INTRODUCAO

O Pantanal possui uma biodiversidade em espécies aqiiicolas com potencial para a
producao sustentavel de pescado, como os peixes pacu (Piaractus mesopotamicus), cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum), palmito (Ageneiosus brevifilis) e barbado (Pinirampus pirinampu)
capturados regularmente em seus rios. O processamento da carne é uma alternativa para

agregar valor aos produtos gerando maior renda aos pescadores regionais.

Para que os produtos processados se tornem tecnicamente vidveis é necessario
conhecer pardmetros que permitam avaliar os fatores que influenciam na qualidade e na
padronizacdo da produgdo. Entre esses fatores, a perda de 4gua durante a industrializagao
e a estocagem ¢ significativa para a manutencao da qualidade durante a vida de prateleira

e para a conquista de clientes cada vez mais exigentes.

As perdas de 4gua, sejam pela exsudacdo durante o resfriamento, pela pressao sob
os tecidos durante a estocagem ou pela desnaturacdo das proteinas durante o cozimento,
acabam conferindo ao produto caracteristicas sensoriais indesejadas, como diminui¢do da

suculéncia e perda de peso (LAKSHMANAN et al. 2007).

A retencao da agua ligada é influenciada por mudangas na estrutura protéica,
distribuicao do fluido nos espagos intra e extracelular, pH, forca idnica e forgas fisicas,

como pressdo e calor durante o processamento (JONSSON et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da época de captura e da espécie

na perda de agua perda em filés de pescado do Pantanal.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Coleta de amostras

As espécies de peixes foram adquiridas junto a colonia de pescadores do municipio
de Corumba-MS. As viagens de pesca no Rio Paraguai tiveram duragdo de até quinze dias.
A captura foi realizada utilizando anzol de galho e isca especifica para cada espécie entre o

quinto e o décimo dia de viagem.
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Os peixes foram conservados eviscerados em gelo durante todo o trajeto e
apresentaram bom estado de conservacdo e odor satisfatério. Essas coletas foram
executadas em regido proxima ao encontro dos rios Paraguai e Sdo Lourenco, em agosto
(periodo de seca), onde o rio se encontra relativamente alto; e em novembro (inicio do
periodo de chuvas), onde o rio esté relativamente baixo de acordo com dados observados

anualmente pela Marinha do Brasil.

Em cada coleta foram obtidos 10 exemplares de cada uma das seguintes espécies:
pacu (Piaractus mesopotamicus), cachara (Pseudoplatystoma fasciatum), palmito (Ageneiosus
brevifilis) e barbado (Pinirampus pirinampu). Todos os peixes capturados neste experimento

encontravam-se dentro da medida minima preconizada pela legislacdo ambiental vigente.

Apbs o recebimento, pesagem e medida do comprimento, as carcagas foram
imediatamente congeladas e a filetagem foi feita entre 18 e 20 dias de armazenamento.
Esse procedimento visou aproximar as amostras da rotina de pesca e comercializagdo de
carne de pescado no porto de Corumba-MS, onde as carcacas sdo congeladas inteiras e

vendidas em um periodo aproximado de 20 dias pés-captura (Anexo 1).

Todas as analises feitas nos filés foram em triplicata. Em algumas espécies nao
foi possivel obter rendimento de filés suficientes para analisar todas as varidveis
nas 10 amostras coletadas. As analises foram realizadas no Laboratério de Alimentos da

EMBRAPA Pantanal (Anexo 2).
2.2. pH intramuscular

A determinacdo do pH foi realizada em profundidade conforme descrito por
PASTORIZA e SAMPEDRO (1994). A leitura foi realizada em aparelho medidor de pH
DMPH - 2 (Digimed, Sao Paulo) com eletrodo para carnes (modelo DME-CF1). O pH
intramuscular foi avaliado em triplicata imediatamente antes da realizacdo dos demais

testes.

2.3. Perda de agua por pressao
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A perda de dgua por pressao foi realizada conforme descrito por SOUZA (2006).
Cada amostra de 0,5 g foi posicionada entre dois papéis filtros circulares de 5,5 cm de
diametro, espessura de 200 um e gramatura de 80 g/m?2. Amostras e papéis de filtro foram
posicionados entre duas placas quadrangulares de vidro com espessura de 8 mm cada
uma. Sobre este sistema foi colocado um peso de 10 kg por cinco minutos. A pressao
exercida sobre a amostra foi uniforme em toda sua drea. Posteriormente a amostra e os

papéis foram pesados e os resultados expressos em porcentagem.
2.4. Perda de agua por cozimento

A perda de agua por cozimento foi realizada de acordo com CASON et al. (1997). Para
tal, 70,0 g de amostra foram pesadas, embaladas em saco plastico e levadas ao
cozimento em banho-maria até a temperatura interna atingir 75 a 80°C. Apds o
cozimento, as amostras foram resfriadas até que a temperatura interna estivesse entre 25
e 30°C. Os resultados foram expressos em porcentagem de perda determinada pela

diferenca de peso antes e ap6s 0 cozimento.
2.5. Perda de agua por exsudacao

A perda de dgua por exsudagdo foi avaliada segundo metodologia proposta por
OLIVO et al. (2001) modificada. Foram pesados 70,0g de cada amostra e em seguida
acondicionadas em bandejas de isopor e recobertas com filme de polietileno. As amostras
foram armazenadas por 3 dias a 4 °C e ao final deste periodo foram pesadas. A perda de

agua foi estimada pela diferenca dos pesos inicial e final e expressa em porcentagem.
2.6. Analise estatistica

As varidveis mensuradas: perda por exsudacdo (%), perda por cozimento (%),
perda por pressdao (%) e pH foram submetidas a andlise de varidncia, a qual teve como
causas de variagao os efeitos principais de época, de espécie e a interacdo entre estes.
Quando a interagdo foi significativa foi feito o desdobramento desta nos efeitos simples

dos fatores. As médias de minimos quadrados foram estimadas por ponto e por intervalo
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de confianca de 95% e foram comparadas pelo teste t de Student, no nivel de 5% de
significdncia. Todas as andlises foram feitas seguindo os procedimentos sugeridos por

ZAR (1984) e utilizando o programa SAS para Windows versao 8.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os peixes capturados em agosto apresentaram valores médios de peso e
comprimento corporal respectivamente de 6,5 kg e 92 cm para cachara, 2,2 kg e 49 cm para
pacu, 3,1 kg e 76 cm para barbado e 1,2 kg e 51 cm para o palmito. Em novembro os
resultados foram: cachara 8,4 kg e 98 cm, pacu 1,4 kg e 45 cm, barbado 2,8 kg e 64 cm e o
palmito 1,8 kg e 55 cm.

As diferencas entre o peso dos peixes entre os meses de coleta de agosto e
novembro variaram em funcdo da espécie. Enquanto o peso médio dos cacharas e palmito
foi superior em novembro em relacdo a agosto o contrdrio ocorreu com as médias da

espécie pacu e barbado.

Além da espécie, fatores como o peso e o comprimento corporal, contetido de
gordura muscular e maturidade também influenciam as perdas de agua. A maturidade

estd relacionada a mudangas estruturais nas miofibrilas musculares (OFSTAD et al., 1995).

Como neste experimento os peixes foram coletados diretamente do rio Paraguai as
diferencas observadas no peso dos animais podem ser explicadas por fatores como as
diferencas de idade entre os exemplares, estado nutricional, oferta de alimentos e
maturacao sexual. Entretanto, a época do ano é também um fator a ser considerado e pode

ter influenciado nos resultados de peso corporal apresentados.

No més de agosto podem existir cardumes que estdo em deslocamento rio acima
para realizarem a reproducao no curso superior dos rios da bacia pantaneira. Os animais,
neste caso, estdo com suas reservas de energia presentes, estocadas principalmente na
forma de gordura cavitdria e em menor escala gordura intramuscular. J& no més de

novembro os peixes atingem o curso superior dos rios e iniciam o processo de reproducao
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(RESENDE et. al, 1996), neste caso, as reservas de gordura podem ser maiores ou menores

que agosto, dependendo do estagio de migracao em que se encontram.

Como o ciclo reprodutivo dos peixes é um processo dindmico e pode ser
influenciado pela altura do leito do rio e regime pluviométrico é possivel, principalmente
em novembro, que existam cardumes retardatarios ainda subindo o curso do rio Paraguai,

enquanto outros estdo em fase de reproducado no curso superior.

Assim, neste experimento, a idade dos peixes, a fase que se encontram do ciclo
sexual e o estado nutricional e também a dindmica de cheia e vazante da bacia do rio

Paraguai podem ter influenciado o peso final registrado nas amostras.

Os comprimentos verificados em todos os exemplares coletados estdo de acordo
com a legislacdo de pesca vigente em relagdo ao tamanho minimo de captura (MATO
GROSSO DO SUL, 2000). RESENDE et al. (1996) afirmam que para os cacharas a
maturagdo sexual ocorre aos 73 cm para as fémeas e 64 cm para os machos. Tanto nas
coletas de agosto quanto novembro, todos os exemplares coletados de peixes cachara eram

adultos .

Nos barbados o tamanho minimo de captura é 60 cm. Neste caso, diferentemente
de cachara que tanto em agosto quanto novembro os peixes estavam mais de 10 cm acima
do tamanho minimo (80 cm), o comprimento médio do més de agosto foi 76 cm e em
novembro, 64 cm. Esta diferenca de comprimentos entre as amostragens pode indicar
diferencas de idade entre os barbados coletados em agosto, aparentemente com mais
idade e novembro, mais jovens, com média apenas 4 cm acima do minimo permitido pela
legislacao. Entretanto, estas diferencas podem também ser creditada a outros fatores

ambientais e nutricionais.

Ja nos pacus, os exemplares coletados diferiram pouco entre os meses de agosto (49
cm) e novembro (45 cm). Esses comprimentos estdo proximos ao tamanho minimo de
captura preconizado (45 cm), principalmente em novembro, que em primeira anélise,
podem indicar exemplares ainda jovens da espécie. No caso dos palmitos, pela
inexisténcia de informagodes na literatura nao foi possivel estabelecer relacao entre idade e

o comprimento observado na amostragem.
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As médias de pH final estdo dispostas na tabela 1 e observamos que ocorreu
interacao significativa (p<0,05). Nas comparagdes entre épocas em cada espécie, somente o

pacu apresentou valor superior no més de novembro.

Neste més o comprimento médio do grupo pacu foi de apenas 45 cm, onde os
exemplares praticamente ndo diferiram em comprimento. O peso corporal foi 1,4 Kg. Esses
valor pode indicar a presenca de animais jovens. Segundo Trippel (1995) peixes mais
jovens apresentam uma tendéncia ao estresse e este fator pode determinar um maior
consumo de glicogénio e conseqiientemente menor reserva da molécula no post mortem.
Desta forma, os peixes coletados em novembro teriam acumulado menos &cido latico

intramuscular e assim, seu pH seria significativamente maior que a amostragem de agosto.

Tabela 1 - Médias de minimos quadrados estimados por ponto e por intervalo de
confianca de 95% para o varidvel dependente pH, conforme a época de
captura e a espécie, em filé de pescado proveniente da Bacia do Rio Paraguai

(2006).
Epoca de Captura()
Agosto* Novembro *
Espécie® n Média IC(95%) n Média IC(95%)
Barbado 10 6,31 bA 6,24-6,38 10 6,35-bA 6,29-6,42
Cachara 10 6,29-bA 6,22-6,36 10 6,36-bA 6,29-6,43
Pacu 10 6,31-bA 6,24-6,38 08 6,55-aB 6,48-6,63
Palmito 09 6,57-aA 6,50-6,64 07 6,54-aA 6,46-6,62

* Agosto: rio em inicio de vazante e novembro vazante em estdgio mais avangado.

(1) Médias da linha seguidas de diferentes letras maitsculas diferem estatisticamente entre si pelo
teste t de Student (p<0,05).

(2) Médias da coluna seguidas de diferentes letras mintsculas diferem estatisticamente entre si pelo

teste t de Student (p<0,05).

Nas comparagdes entre espécies e época, o palmito apresentou valor superior em
relacdo as demais espécies (p<0,05), que ndo diferiram entre si (p>0,05) no més de agosto.
Entretanto no més de novembro, palmito e pacu apresentaram valores semelhantes

(p>0,05) e superior que as demais espécies (p<0,05).

Pode-se observar que as médias de pH de cachara e barbado foram semelhantes
entre si em agosto e novembro e diferentes de palmito e pacu, exceto a média de agosto do
grupo pacu que nao diferiu de cachara e barbado. A semelhanca do valor de pH nos filés

de cachara e barbado podem ser explicados pela sua proximidade filogenética, que é
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maior entre eles quando comparados com palmito e pacu (BRITSKI, 1999). A maior
proximidade filogenética pode explicar semelhancas estruturais no muasculo dessas
espécies, tanto em sua proporcao de fibras musculares quanto na resposta bioquimica ao

estresse da captura, caracteristicas fundamentais na determinacao do pH final dos filés.

Em relacdo ao pH dos palmitos, pode-se observar que estd acima da média das
demais espécies, em torno de 6,5 contra 6,3 das outras. Nao ha dados cientifico sobre a

nutrigao, fisiologia e bioquimico muscular suficiente para explicar essa diferenca.

A caracteristica perda por cozimento foi a tinica em que os efeitos de espécie e
época do ano foram independentes.Entre as espécies ocorreram diferencas (p<0,05), as
menores médias foram para o palmito e o pacu, os quais ndo diferiram entre si, o barbado

apresentou médias intermediarias, sendo a maior média obtida para o cachara (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias de minimos quadrados estimados por ponto e por intervalo de
confianga de 95% para a variavel dependente perda por cozimento, conforme
a época de captura e a espécie, em filés de pescado proveniente da Bacia do
Rio Paraguai (2006).

Epoca de Captura®
Agosto * Novembro * Total

L (1
Espécie” n  Média  1C(95%) N Média  IC(95%) N Média  IC(95%)

Barbado 10 2144 1934-2353 10 1649 14401858 20 1896ab 17,48-20,44
Cachara 10 2034 200242443 10 1801 15812022 20 2017a 18,66-21,69

Pacu 10 2037 18282246 98 1463 12291697 18 1750b  15,93-19,07
Palmito 09 1782 15612002 97 1716  14,66-19.66 16 1749b  1582-19,15
Total 39 2049A 19432155 3° 1657B  1543-17,72

* Agosto: rio em inicio de vazante e novembro vazante em estagio mais avancado.

(1) Médias da linha seguidas de diferentes letras maitsculas diferem estatisticamente entre si pelo
teste t de Student (p<0,05).

(2) Médias da coluna seguidas de diferentes letras mintsculas diferem estatisticamente entre si pelo
teste t de Student (p<0,05).

O aquecimento promove aumento da perda de 4dgua até 45°C, uma diminuicdo
entre 45°C e 50°C, permanecendo relativamente constante em temperaturas acima desta,
como os 70°C utilizados neste experimento. Pontos isoelétricos distintos e a exposicao
diferenciada durante o aquecimento de sitios ativos em dominios hidrofilicos das

proteinas musculares podem explicar diferencas entre as perdas de cozimento entre as
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espécies (OFSTAD et al. 1996a). Aquelas espécies em que as proteinas tém seus sitios

hidrofilicos mais afetados pelo calor tendem a perder mais agua.

Ja as diferencas na mesma espécie em épocas do ano diferentes (agosto e
novembro) podem ser explicadas pela condicao corporal, onde a menor relacdao
proteina/gordura pode determinar menor perda porcentual de 4gua durante o cozimento,
pois havendo menor quantidade de proteina também haverd, proporcionalmente, menos

sitos ativos hidrofilicos com potencial para perda de dgua.

Para a varidvel perda por exsudagdo os valores médios de pacu e palmito foram
semelhantes entre si e inferiores aos do barbado e cachara no més de agosto. No més de
novembro as espécies nao diferiram entre si. Houve redugao dos valores médios de agosto

para novembro para o barbado e cachara (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias de minimos quadrados estimados por ponto e por intervalo de
confianga de 95% para a variavel dependente perda por exsudacdo, conforme
a época de captura e a espécie, em filés de pescado proveniente da Bacia do
Rio Paraguai (2006).

Epoca de Captura()
Agosto* Novembro*
Espécie® n Média IC(95%) n Média IC(95%)
Barbado 10 5,14 aA 3,94-6,33 10 2,80 aB 1,60-3,99
Cachara 10 5,19 aA 3,99-6,38 10 3,33 aB 2,07-4,59
Pacu 09 3,36 bA 2,11-4,62 04 3,62aA 1,73-5,50
Palmito 05 3,07 bA 1,38-4,76 07 4,47 aA 3,04-5,90

* Agosto: rio em inicio de vazante e novembro vazante em estagio mais avancado.
(1) Médias da linha seguidas de diferentes letras maitisculas diferem estatisticamente entre si pelo
teste t de Student (p<0,05).

(2) Médias da coluna seguidas de diferentes letras mindsculas diferem estatisticamente entre si pelo
teste t de Student (p<0,05).

Novamente, como no caso do valor de pH, observam-se semelhangas do padrao de
perdas de agua por exsudagdo em barbado e cachara. A maior proximidade filogenética
dessas espécies em relacdo ao pacu e ao palmito podem indicar também a maior

proximidade entre os parametros de qualidade da carne.

Interagao significativa (p<0,05) entre espécies e época de captura foi encontrada na

andlise da variavel perda por pressdao (Tabela 4).Os valores médios de perda por pressao
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reduziram de agosto para novembro para cachara, palmito e barbado, porém para este
altimo a diferenca ndo foi significativa, a que pode estar associado ao tamanho amostral
ou a grande variacdo. No pacu embora ndo haja diferenca significativa, houve um

aumento do valor médio.

No caso das perdas de 4gua por pressao, diferentemente da perda por exsudacao,
que existe influéncia da refrigeracdo e da perda por cozimento que tem influéncia do
aquecimento a perda por pressdo é conseqiiéncia da intervencdo mecanica nos filés. Por
este motivo, ndo estd influenciando somente alteracbes de conformacdo quimica

decorrentes de desnaturacéo.

Nesta situagdo pode ocorrer dano estrutural na carne, e como observa-se em
valores porcentuais, sobre a pressdo de uma massa de 10 Kg, peso comum em pilhas de
estocagem de carnes, onde ocorreram as maiores perdas de dgua, com todas as médias
acima de 30%. Neste caso, ndo se aplicou o observado no pH e perda por exsudacao, onde
h&d menor dano estrutural, em que cacharas e barbados apresentaram resultados
significativamente semelhantes. Também foi observado que somente o grupo pacu sofreu
significativamente menos perdas de dgua por pressao, e mesmo assim, somente em agosto.
Estudos com proteinas musculares estruturais, como a miosina e a titina podem ser

conduzidos para tentar elucidar o ocorrido.

Tabela 4 - Médias de minimos quadrados estimados por ponto e por intervalo de
confianca de 95% para a variavel dependente perda por pressao, conforme a
época de captura e a espécie, em filé de pescado proveniente da Bacia do
Rio Paraguai (2006).

Epoca de Captura()
Agosto* Novembro*
Espécie®@ n Média IC(95%) n Média 1C(95%)
Barbado 10 37,04 aA  34,97-39,12 10 35,14 aA 33,06-37,21
Cachara 10 38,84aA  36,76-40,92 10 34,83 aB 32,64-37,02
Pacu 10 3241 bA  30,34-34,49 08 34,12 aA 31,80-36,44
Palmito 09 39,33aA  37,14-41,52 07 34,07 aB 31,59-36,55

* Agosto: rio em inicio de vazante e novembro vazante em estagio mais avancado

(1) Médias da linha seguidas de diferentes letras maidsculas diferem estatisticamente entre si pelo
teste t de Student (p<0,05).

(2) Médias da coluna seguidas de diferentes letras mintsculas diferem estatisticamente entre si pelo
teste t de Student (p<0,05).
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A perda de agua nos filés tem relacdo direta com o pH, onde quanto maior o valor
de pH existe a tendéncia de menor desnaturacdo protéica e conseqiientemente maior
retencdo e 4dgua. De fato, a pressdo e o calor exercem influéncia sobre a capacidade de
retencdo de dgua do pescado (CRA). Este por sua vez é um importante parametro de
avaliagdo da qualidade da matéria-prima para o processamento industrial de carnes em

geral.

RORA et al., (2005) estudaram a CRA, avaliando diferentes dietas para alimentacao
de salmao (Salmo salar). Neste estudo foi encontrando diferencas na CRA, sendo que esta
se apresentou maior em dietas menos caldricas, sugerindo como conseqiiéncia da
composicao de acido graxos diferentes, possivelmente interferindo na oxidacao lipidica.
Esses valores de CRA encontrada nesse estudo pela diferenca na alimentagdo empregada,
podem também ser um dos motivos pelas varia¢des significativas também presente em
nosso estudo, pois, nos meses de agosto e novembro (utilizados para coletas) o tipo de
alimento e a oferta dos mesmos é bastante distinto devido ao regime hidrométrico

(RESENDE et al.,1996).

Em outro estudo OSFTAD et al. (1996b) avaliou o efeito das mudangas estruturais
no pdés-morte no musculo em espécies diferentes (utilizou o bacalhau e o salmao) tomando
como uma das caracteristicas a serem observadas a CRA, onde o salmdo apresentou uma
maior CRA. O autor sugere que a maior CRA do salmdo foi relacionada as caracteristicas
estruturais especificas da espécie e a melhor estabilidade das proteinas do musculo. As
variagoes que ocorreram no bacalhau foram explicadas na maior parte pelas variacdes no
pH. A perda liquida severa no bacalhau foi devido a uma desnaturagdo, induzidos por

baixos valores de pH.

A tendéncia predominante de menor perda de dgua no més de novembro em
relagdo a agosto pode ser decorréncia de muitos fatores. Maior contetido de gordura
corporal e elevacdo do pH intramuscular em decorréncia de um maior estresse durante a
captura nesse més em funcao do estado nutricional ou maturidade sexual sao apenas dois

exemplos.
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Podemos observar neste trabalho que peixes como o barbado e o palmito, ainda
pouco utilizados na dieta, demonstram potencial em relacdo ao processamento, pelo
menos em termos de perdas de dgua, pois apresentam valores préximos de espécies

tradicionais, como o cachara e o pacu.

De qualquer forma, mais trabalhos sdo necessarios para confirmar e explicar esses
dados, sendo que, em estudos futuros mais variaveis devem ser controladas, como o grau
de maturacao, qualidade da 4gua e condicdes climéticas, pois esses fatores e outros, além
da variabilidade genética podem estar envolvidos na determinacdo do melhor ou pior
potencial para o aproveitamento agroindustrial de pescado oriundo de espécies nativas
obtidas pelo extrativismo, que apresenta dificuldades na padronizacdo da matéria-prima

em fungdo das espécies coletadas e da época do ano em que ocorre a captura.

4. CONCLUSOES

Ha interacdo entre época de captura e espécies para as varidveis pH, perda por
pressdo e exsudacado, ou seja, as diferengas entre espécies dependem da época de captura

e vice-versa, nas respectivas caracteristicas.

Nao ha interagdo entre época de captura e espécies para perda por cozimento.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BRITSKI, H. A. 1999. Peixes do Pantanal - Manual de identificagdo. Brasilia:Embrapa. 184p.

CASON, J. A,; LYON, C. E.; PAPA, C. M. Effect of muscle opposition during rigor on
development of broiler breast meat tenderness. Poultry Science, 76: 725 - 787, 1997.

JONSSON, A.; SIGURGISLADOTTIR, S.; HAFSTEINSSON, H.; KRISTBERGSSON, K.
Textural properties of raw Atlantic salmon (Salmo salar) fillets measured by different

methods in comparison to expressible moisture. Aquaculture Nutrition, 81: 81-89, 2001.



42

LAKSHMANAN, R.; PARKINSON, J. A.; PIGGOTT, J. R. High-pressure processing and
water-holding capacity of fresh and cold-smoked salmon (Salmo salar). Lebensmittel-

Wissenschaft und- Technologie, 40: 544 -551, 2007.
MATO GROSSO DO SUL. Decreto Estadual n. 9768 de 13/01/2000.

OFSTAD, R.; KIDMAN, S; MYKLEBUST, R.; OLSEN, R. L, HERMANSSON, A. M.
Liquid-holding capacity and structural changes in comminuted salmon (Salmo salar).
Muscle as influenced by pH, salt and temperature. Lebensmittel-Wissenschaft und-

Technologie, 28: 329- 339, 1995.

OFSTAD, R.; KIDMANB, S; MYKLEBUSTC, R; OLSEN, R; HERMANSSONB, A. M.
Factors influencing liquid-holding capacity and structural changes during heating of
comminuted cod (Gadus morhual L.) muscle. Lebensmittel-Wissenschaft und-Technologie,9(1-

2):173 - 183, 1996a.

OFSTAD, R.; EGELANDSDAL, B, KIDMAN, S; OLSEN, R.;, HERMANSSON, A. M.
Liquid Loss as effected by post mortem ultrastructural changes in fish muscle: cod (Gadus
morhua L) and salmon (Salmo salar). Journal of the Science of Food and Agriculture, 71(3): 301
- 312, 1996b.

OLIVO, R.; SOARES, A. L; IDA, E. I, SHIMOKOMAKI, M. Dietary vitamin E inhibits
poutry PSE and improves meat functional proprieties. Journal of Food Biochemistry,

Trumbull, 25(4): 271 - 283, 2001.

PASTORIZA, L.; SAMPEDRO, G. Influence of ice storage on ray (Raja clavata) wing
muscle. Journal of the Science of Food and Agriculture, 64(9 - 18), 1994.

RESENDE, EK. de; CATELLA, A. C; NASCIMENTO, F. L.; PALMEIRA, S. da S;
PEREIRA, R. A. C; LIMA, M. de S.; ALMEIDA, V. L. L. de.  Biologia do curimbatd
(Prochilodus lineatus), pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e cachara (Pseudoplatystoma

fasciatum) na bacia hidrogrdfica do rio Miranda, Pantanal do Mato Grosso do Sul, Brasil.

Corumbé, MS: EMBRAPA-CPAP, 1996. 75p. (EMBRAPA-CPAP. Boletim de Pesquisa, 02).



43

RORA, A. M. B; BIRKELAND, S; HULTMANN, L. RUSTAD, T.; SKARA, T
BJERKENG, B. Quality characteristics of farmed Atlantic salmon (Salmo salar) fed diets
high in soybean or fish oil as affected by cold-smoking temperature.. Lebensmittel-

Wissenschaft und-Technologie, 38(3): 201 - 211, 2005.

SOUZA, H. B. A. Parametros fisicos e sensoriais utilizados para avaliacdo de qualidade da
carne de frango. Em: V SEMINARIO INTERNACIONAL DE AVES E SUINOS.
Florianépolis: AVESUI, 2006.

TRIPPEL, E. A. Age at Maturity as a Stress Indicator in Fisheries. BioScience. 45(11): 759-
771,1995.

ZAR, ].H. 1984. Biostatistical analysis. New Jersey: Prentice Hall. 718p.



44

ANEXO 1 - Fluxograma de procedimentos realizados para a execucdo das
analises de perda de por cozimento, pressao e exsudagao dos filés
de pescado provenientes da Bacia do Rio Paraguai (2006).

RECEPCAO DO PEIXE

1

CONGELAMENTO DAS
CARCACAS DE 18 A 20 DIAS

1

FILETAGEM DO PEIXE

AFERICAO DO pH FINAL
DAS AMOSTRAS

A 4

PERDA POR PERDA POR PERDA POR
COZIMENTO (70g) PRESSAO (0,59) EXUDAGCAO (70g)

3
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ANEXO 2 - Imagens ilustrativas de alguns procedimentos para a execucdo das analises

de pH e perda de dgua por cozimento, exsudacdo e pressao, realizadas no

Laboratoério de Alimentos da EMBRAPA Pantanal

Anexo 2.1- Imagem do procedimento de aferi¢do do pH final em filé de pescado.

Anexo 2.2- Imagem de amostras de filé de pescado acondicionadas em sacos plasticos e dispostas

dentro do banho-maria durante o procedimento da anilise de perda de agua por cozimento.
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Anexo 2.3- Imagem de amostra de filé de pescado acondicionada em bandeja de isopor e
recoberto por filme plastico para o inicio da andlise de perda de agua por

exsudacdo.

Anexo 2.4 - Amostra de filé de pescado disposta no papel filtro sobre a placa de vidro utilizada

para a analise de perda de agua por pressao.
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ANEXO 3 - Médias de minimos quadrados estimados para as variaveis dependentes

O Cheia
6,70 - 0O Seca

. b oml

6,40

pH (%)

—
—

6,30
6,20 -

6,10 -

6,00 ‘ ‘ ‘ \
Barbado Cachara Pacu Palmito

Anexo 3.1- Médias de minimos quadrados estimados por ponto e por intervalo de
confianca de 95% para a variavel dependente pH, conforme a época de
captura e a espécie, em filé de pescado proveniente da Bacia do Rio

Paraguai (2006).

30,00 | O Cheia
O Seca

e

25,00

20,00 A ]-F
15:00 . il}tllL j‘L jl}

10,00 -

PCoz (%)

5,00 A

0,00 ‘ : ‘ )
Barbado Cachara Pacu Palmito

Anexo 3.2- Médias de minimos quadrados estimados por ponto e por intervalo de
confianca de 95% para a variavel dependente perda por cozimento,
conforme a época de captura e a espécie, em filé de pescado proveniente da

Bacia do Rio Paraguai (2006).
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O Cheia
O Seca

7,00 -
6,00
5,00 A

4,00

PEXxs (%)

3,00 A

2,00 A

1,00

0,00 ‘ ‘ ‘ i
Barbado Cachara Pacu Palmito

Anexo 3.3- Médias de minimos quadrados estimados por ponto e por intervalo de
confianca de 95% para a variavel dependente perda por exsudacio,
conforme a época de captura e a espécie, em filé de pescado proveniente

da Bacia do Rio Paraguai (2006).

O Cheia
45,00 4 O Seca

40,00 - s
35,00 - —I_—} —I__} _I__} {

30,00
25,00 A
20,00 A
15,00 -
10,00 -

5,00 -

0,00 ‘ : ‘ )
Barbado Cachara Pacu Palmito

CRA (%)

Anexo 3.4- Médias de minimos quadrados estimados por ponto e por intervalo de
confianca de 95% para a variavel dependente perda por pressdo, conforme
a época de captura e a espécie, em filé de pescado proveniente da Bacia do

Rio Paraguai (2006).



