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Resumo — O potencial nutricional da carne de pescado é comprovado, retine proteinas de alto valor biol6gico

e acidos graxos polinsaturados além de minerais. Caracterizado por ser um alimento altamente perecivel,

comumente é vendido congelado, principalmente em regides nao litoraneas. Portanto, faz-se necesséario avaliar

a qualidade deste produto quando armazenado sob congelamento. O frescor da carne e a intensidade da

oxidacdo lipidica sdo pardmetros de referéncia para que a carne seja aceita, mesmo depois de um
determinado periodo de tempo. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a presenca de

compostos oriundos da oxidacdo lipidica e a perda de frescor de filés de Carpa capim, submetidos a cinco

meses de congelamento. As anilises de TBARS (Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitirico) e pH

mostraram-se as mais importantes nessa avaliacdo com diferencas significativas (p<0,05) para os resultados

do filé de Carpa capim fresco comparado com os filés armazenados a -18° C por cinco meses.

Palavras-chave: frescor. oxidacdo lipidica. pescado.

1. INTRODUCAO

A Carpa capim (Ctenopharyngodon idella) é um peixe
de agua doce de origem asiatica. As carpas em geral
sdo o0s peixes que apresentam grande potencial de
crescimento, adaptacdo, baixo custo de alimentacao,
além de terem uma alta resisténcia e facilidade de
cultivo. Devido essas caracteristicas, a Carpa capim é
uma espécie indicada para o policultivo (CAMARGO
et al., 2006).

O pescado é um alimento saudavel, que traz inimeros

beneficios para a salde. Seu potencial nutricional é

inquestionavel,  pois reline  varios  nutrientes
importantes para o organismo humano como proteina

— contendo aminodcidos essenciais, vitaminas,
minerais e acidos graxos do tipo 60mega 3 e 6mega 6

(JESUS; LESSI; TENUTA-FILHO, 2001).

Contudo, dentre os alimentos de origem animal é um
dos que apresenta maior facilidade de deterioracao,
por conter o pH préximo a neutralidade, alta
atividade de 4gua e nutrientes
metaboliziveis (SOARES et al., 1998). Devido a isso,

para aumentar a vida (til e estender o periodo de

facilmente
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unitarias como o
(BOMBARDELLI,

armazenamento, operacdes
congelamento  sao

SANCHES, 2005).

aplicadas

No pescado fresco, a qualidade pode ser facilmente
observada por pardmetros sensoriais. O peixe fresco
deve apresentar-se integro; com odor e sabor préprios;
olhos vivos e destacados; escamas brilhantes e bem
aderentes a pele; carne firme, de consisténcia elastica
(BRASIL, 2011). Na

pescado  vai

e cor prépria da espécie

deterioracdo, o perdendo  essas
propriedades e quando processado como filés e postas
de peixes congelados, estas caracteristicas perdem o

valor (SOARES et al., 1998).

A legislacdo brasileira considera o pescado deteriorado
e impréprio para o consumo, aquele com teor de
bases volateis totais (N-BVT) superior ou igual a 30
mg.100 g*, pH do misculo externo superior ou igual
a 6,8, e da carne interna superior ou igual a 6,5
(BRASIL, 1981).

Além das referéncias de frescor, existe preocupacido
com o efeito do congelamento no perfil lipidico do
pescado, devido a qualidade e quantidade dos &cidos
graxos presentes em sua carne, aos quais s3o
atribuidos efeitos benéficos a salide dos consumidores,
ajudando na diminuicdo do colesterol LDL, risco de
hipertensdo e diabetes (THAMMAPAT; RAVIYAN;
SIRIAMORNPUN, 2010; WEBER et al.,, 2008).
Durante o periodo de armazenamento do pescado, os

lipideos degradam devido a presenca dos 4acidos

graxos polinsaturados (HOSSEINI et al., 2010;
VEECK et al, 2015), produzindo compostos
indesejados, caracterizados sensorialmente como

ranco, impossibilitando assim seu consumo.

O malonaldeido (MDA) é a substéncia mais reativa
do 4cido tiobarbitirico (TBA) e presente em maior
quantidade na oxidac3o lipidica, sendo um dialdeido
derivado do hidroperdxido. Quando ocorre a reacdo,
que envolve uma molécula de malonaldeido ela reage
TBA,

moléculas de agua, e ocorrendo assim a formacdo de

com duas moléculas de eliminando duas

substancia cromogénica de coloracdo rosa,
(FOGACA;

uma

quantificada por espectrometria
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SANT'ANA, 2009). Anélises como as de TBARS e

Indice de iodo auxiliam no monitoramento da
evolucdo do processo de oxidacdo (VEECK et al,

2015).

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
perda de frescor e os compostos resultantes da
oxidacdo lipidica de filés congelados de Carpa capim

armazenados por cinco meses.

2. METODOLOGIA

A figura 1

realizadas, desde a obtencdo da matéria prima até a

apresenta a sequéncia das analises

caracterizac3o fisico-quimica e frescor.
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Figura 1 — Fluxograma das anélises realizadas

2.1 Obtencao da matéria prima e armazenamento

O pescado foi obtido através de piscicultores locais
residentes na area rural da cidade de Pato Branco,
Sudoeste do Parana. Trés peixes adultos foram

capturados e logo em seguida abatidos por

atordoamento percussivo, entao foram pesados,
eviscerados e filetados, colocados em caixa térmica
com gelo para transporte até o Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Tecnolégica

Federal do Paranad (UTFPR) cdmpus Pato Branco.

Realizou-se as anélises de frescor, TBARS e indice
de iodo nos filés de pescado em triplicata. Apds os
filks foram embalados em sacos plasticos de
polietileno de baixa densidade e armazenados em
freezer doméstico a -18°C durante 5 meses quando
realizou-se novamente as andlises de frescor e de
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indice de oxidac3o.

2.2 Caracterizacao Fisico- Quimica e Analise de
Frescor

Foram realizadas para andlises de frescor a
determinacdo do pH, Nitrogénio de bases Volateis
Totais (N-BVT) e Nitrogénio n3o proteico (NNP),
conforme Brasil (1981). Para avaliagdo de oxidagdo
lipidica as analises foram Indice de iodo e TBARS

(AOAC, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 revelaram
diferenca significativa para as anélises de TBARS e
pH. Isso demonstrou o efeito negativo do tempo de
congelamento sobre os filés de Carpa capim.

Embora o N-BVT n3o tenha apresentado diferenca
significativa a 5%, e os valores n3o ultrapassem o
recomendado pela legislacdo, ndo é possivel afirmar
que o frescor esteja presente nos filés apds esse
periodo de armazenamento, pois o pH mostrou
valores acima do recomendado pela mesma legislacao
apés 5 meses de congelamento (7,55 + 0,476). E
interessante ressaltar que com 10% de significancia os
N-BVT

significativa o que ressalta a importancia dessas duas

resultados no apresentaram  diferenca
analises de frescor serem sempre realizadas de forma
conjunta. Segundo Brasil (1981) N-BVT e pH devem
ser utilizados como referéncia no controle de frescor

em pescados.

Verifica-se relacao direta entre frescor e congelamento
lento. O congelamento lento acaba rompendo as
paredes celulares devido aos grandes cristais de gelo,
o liquido celular vaza e torna-se meio de cultura, isso
causa o aumento do N-BVT (CAl et al., 2014). Cai et
al. (2014), encontraram aumento exponencial no teor
de N-BVT em 20 dias de

congelamento esse considerado lento, realizado em

armazenamento,

refrigerador doméstico.

O N-BVT é amplamente utilizado como referéncia de
degradacdo no pescado e seu aumento é decorrido de

alteracdes causadas por bactérias e enzimas
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endégenas. No entanto, baixas temperaturas inibem a
diminuindo
(2015)

avaliaram os efeitos do armazenamento congelado em

atividade dessas bactérias e enzimas,
assim os valores de N-BVT. He et al

Tilapias e verificaram valores para N-BVT de 6,65
mg.100 g' em amostras frescas e um aumento apés
sessenta e quatro dias sob congelamento a -15 °C
para 18,99 mg.100 g

Quanto ao pH, os registros sdo de comportamento
inverso ao N-BVT,
dos armazenamentos congelados. Isso acontece devido

verificando-se aumento ao longo

a decomposicdo de compostos nitrogenados e
também a presenca de bactérias proteoliticas e de
enzimas autoliticas na carne. No inicio, do rigor
mortis, o nivel maximo de acido latico estd presente
na estrutura, o que diminui o pH. Subsequentemente,
apés as atividades das enzimas autoliticas e
protoeliticas resultado da degradacdo do nitrogénio,
acontece o aumento do mesmo (KILINCCEKER,;

DOGAN; KUCUKONER, 2009.

O pH com carater mais neutro também indica maior
probabilidade de
normalmente estd relacionado com a perda de
qualidade da carne (MACHADO et al., 2010).

NNP n3o
significativa entre os tempos,

deterioracdo. Aumento de pH

A anilise de apresentou diferenca
porém ocorreu um
aumento em seus valores (Figura 2), o que denota
que o processo de perda de frescor acontece mesmo
que lentamente durante o congelamento. Em estudo
realizado em pescado (FURLAN; SILVA; QUEIROZ,
2009) os pesquisadores encontraram valores de NNP
em torno de 185 mg.100g”, resultado esse muito
proximo dos obtidos nesse trabalho, considerando-se
que o teor de NNP para peixes de agua doce é em

média 300 mg.100g™" (CONTRERAS, 1994).

A anilise de NNP n3o é padronizada e nem possui
MAPA  (Ministério da
Pecuaria e Abastecimento), mas sabendo que o NNP

limites pelo Agricultura,
deriva dos componentes nitrogenados n3o proteicos,
trimetilamina, wuréia, taurina e
(SIKORSKI;  KOLAKOWSKA,;

BURT, 1994) pode-se dizer que houve degradacdo

como, amdnia,

aminoacidos livres
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proteica durante o tempo de armazenamento.

Tabela 1 — Média e desvio padrio para as andlises antes e apds o
congelamento.

Tempo Zero Apds 5 meses

Indice de iodo (g de
1..100g)
TBARS (mg de MDA.kg)

39,1982+0,020 37,85%10,04

0,0285£0,027 3,152210,808

N-BVT (mg.100g-") 3,5032£0,48 7,7862£2,05
NNP (mg.100g-) 166,263244,62 189,4532£14,06
pH 8,220,062 7,554£ 0,476

Letras diferentes na mesma linha representam diferenca significativa (p =
0,05) para o Teste t de Student; n=9.

O aumento de mais de 100 vezes no valor do TBARS
(Figura 2), confirma que a oxidac3o lipidica acontece
até mesmo no congelamento. Processos de
conservacdo, empregados para garantir mais tempo de
armazenamento, s3o considerados muitas vezes
eficazes, contudo ainda permitem a oxidac3o lipidica

em alimentos (FERRARI, 1998).

De acordo com os dados apresentados por Hong et al.
(2013) diferencas significativas nos valores de TBARS
em pescado, podem ser verificadas a partir de 3
meses de armazenamento. Os autores verificaram no
inicio do congelamento valores de TBARS de 0,83 mg
de MDA /kg, em conservacdo a -18 °C e no final de 3
meses valores de 3,3 mg de MDA /kg, comportamento
semelhante aos resultados desse estudo.

300+

250 Apds 5 meses

200+

150

100

TBARS

indice de lodo

Figura 2 — Gréafico das médias dos resultados das anlises realizadas, Indice
de iodo (g de 12.100g™); TBARS x 100 (mg de MDA.kg"); N-BVT x 10
(mg.100g™); NNP (mg.100g™) e pH x10.

O aumento das concentracées de TBARS pode ser
devido a desnaturacdo da carne de pescado durante o
processo de congelamento. Os cristais de gelo
formados durante o congelamento, assim como com o

N-BVT, podem romper as células e liberar agentes
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pré-oxidantes na oxidacdo lipidica. Niveis de 5-8 mg
de MDA/kg de carne s3o geralmente considerados
como o limite de aceitabilidade para os peixes
congelados (HONG et al., 2013).

O Indice de iodo é uma anélise que mede o grau de
instauracdo de um dleo ou gordura, e é expresso pelo
nimero de gramas de iodo absorvido por grama da
amostra (% iodo absorvido). O método de Wijs e
aplicavel a todos os 6leos e gorduras normais que nao
contenham ligacGes duplas conjugadas. Cada dleo
possui um intervalo caracteristico do valor do Indice
de iodo. A fixacdo do iodo ou de outros halogénios se
da nas ligacdes duplas dos acidos graxos (KOBORI,
JORGE, 2005).

De acordo com Alsberg; Taylor (1928) e Maia (2006)
quanto maior o Indice de lodo, mais insaturado é o
6leo/gordura, mais provavel entdo é de ser um éleo,
pois esse é conhecido por ser fluido devido suas
insaturacdes, com valores acima de 70 mg 12.100 g
Quanto mais insaturado o 6leo, mais susceptivel a
oxidac3o lipidica, ou seja, mais provavel de rancificar
essa amostra. A andlise de iodo n3o se mostrou
eficiente na avaliacdo da oxidacdo lipidica, pois os
resultados s3o proximos dos valores encontrados para
o indice de iodo tabelado (ALSBERG; TAYLOR,
1928) que registra valores para gordura animal fresca
na faixa de 38 a 46 g de 12.100 g, nio mostrando
diferenca significativa antes e depois do congelamento
(Figura 2).

E possivel que a anélise de iodo reconheca as duplas
ligacSes do malonaldeido (4cido carboxilico como os
acidos graxos) formado durante a oxidacdo lipidica e
por isso o Indice de iodo n3o diminua com o tempo
como era de se esperar devido a quebra de duplas

ligacdes na gordura do pescado durante a oxidac3o.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As andlises de TBARS e pH foram eficientes para
quantificar a oxidacdo lipidica e a perda do frescor
dos filés de pescados armazenados a -18 °C por cinco
iodo n3o refletiu essa mesma

meses. O indice de

importancia, por ndo apresentar diferenca significativa
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antes e ap6s o congelamento e por seu valor ficar
préximo aos valores registrados para gordura animal
fresca tabelada. Os valores de N-BVT e NNP tiveram
um aumento mesmo que ndo significativo, devido a
degradacdo da proteina, assim como pH e TBARS
aumentaram (p =< 0,05) com a perda de frescor e
oxidac3o lipidica, o que tornou os filés impréprios
para consumo, uma vez que excedem os limites

estabelecidos pela legislacdo.
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Freezing effect on grass carp fillet with five months of storage
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Abstract — The nutritional potential of fish meat is proven, brings together proteins of high biological value
and polyunsaturated fatty acids as well as minerals. Characterized by being a highly perishable food, it is
often sold frozen, especially in non-coastal areas. Therefore, it becomes necessary to investigate its
characteristics after stored frozen. The freshness of meat and the extent of lipid oxidation are reference
parameters for the meat to be accepted even after a certain period of time. Accordingly, the objective of this
study was to evaluate the presence of products from lipid oxidation and loss of freshness in Grass carp fillets
submitted to five months of freezing. Analyses of TBARS and pH proved to be the most important in this
evaluation with significant differences (p <0.05) for the results of fresh fillet compared with stored frozen
(-18°C) for five months.
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