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RESUMO

A técnica sous vide utiliza a combinagdo de vacuo e controle da temperatura para produzir
carnes prontas com melhores caracteristicas de cor, sabor, textura e retencdo de nutrientes
em comparacdo com o0s processos de cocgdo tradicionais. Utilizou-se o tambaqui
(Colossoma macropomum), nativo da Bacia Amazénica, pela sua importancia comercial e
exceléncia em cultivo, e como base do molho, o tucupi, ingrediente tipicamente regional e
muito utilizado na culinaria paraense. O objetivo deste trabalho foi obter e caracterizar
microbioldgica, fisico, fisico-quimica e sensorialmente filés de peixe proveniente de cultivo,
pasteurizados sob técnica sous vide com molho de tucupi, como uma alternativa para uma
melhor padronizagdo e seguranga em relacdo ao peixe in natura. Foram realizadas
avaliacdes fisicas, fisico-quimicas e microbioldgica das matérias-primas; estabelecimento
das melhores condi¢bes de processo (tempo / temperatura); caracterizagdo do produto
otimizado na melhor condicdo de processo e estudo de vida comercial do produto final. O
produto final apresentou boa aceitabilidade ao ser elaborado em temperatura de 65°C por
12,5 minutos, apresentando estabilidade microbiologica, fisico-quimica e sensorial durante o
armazenamento refrigerado (1°C), podendo estabelecer a vida-Util do sous vide de tambaqui
ao molho de tucupi em 49 dias, determinado pelos resultados das analises sensoriais

realizadas durante o armazenamento.

Palavras chave: Sous vide, tambaqui, analise sensorial e tucupi.
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ABSTRACT

The sous vide uses a combination of vacuum and temperature control to produce ready meat with
improved characteristics of color, flavor, texture and nutrient retention compared to traditional
cooking processes. We used the tambaqui (Colossoma macropomum), native of the Amazon Basin,
for its commercial importance and excellence in cultivation and a basis of the sauce, tucupi, typically
regional and ingredient widely used in Para cuisine. The objective of this study was to obtain and
characterize microbiological, physical, physico-chemical and sensory fish fillets from cultivation,
under pasteurized sous vide with tucupi sauce, as an alternative for a better standardization and
safety for fish raw. Reviews physical, physico-chemical and microbiological raw materials were
carried out; establish best process conditions (time / temperature); characterization of the product in
the best optimized process condition and study commercial life of the final product. The final
product had good acceptability to be prepared in temperature of 65 ° C for 12.5 minutes, with
microbiological stability, physicochemical and sensory during cold storage (1 ° C) and can establish
the service life of sous vide Tambaqui to tucupi sauce in 49 days, determined by the results of the

sensory analyzes conducted during storage.

Keywords: Sous vide, Amazonian fish, sensory analysis and tucupi.
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1 INTRODUCAO

Em 2011 o Brasil produziu aproximadamente 1,25 milhdes de toneladas de pescado,
sendo 38% cultivados. A atividade gera um PIB de R$ 5 bilhdes e mobiliza 800 mil
profissionais entre pescadores e aquicultores, proporcionando 3,5 milhdes de empregos
diretos e indiretos. A pesca apresentou significativo crescimento nos ultimos anos, passando
de 278 mil toneladas em 2003 para 415 mil em 2009, o que equivale a 49% de incremento
em menos de uma década (BRASIL, 2012).

A producédo de pescado no estado do Pard em 2010 foi de 143 mil toneladas, o que
representou 52% da producdo da regido Norte e aproximadamente 11% da producéo
nacional, posicionando o estado no segundo lugar do ranking nacional (BRASIL, 2011).

Dentre os produtos de origem animal, 0s peixes sdo 0s mais suscetiveis a processos de
deterioracBes fisicos, quimicos, microbiologicos e sensoriais, que podem ser explicados
devido a acdo de enzimas autoliticas do préprio pescado, a elevada concentracdo de gorduras
insaturadas, entre outros. Por isso é fundamental que a partir da captura ou despesca do
pescado, sejam adotadas medidas para reduzir a0 minimo a acdo desses fatores, visando a
obtencdo de um produto final com condi¢Ges adequadas de consumo. O mercado de
pescados cresce cada vez mais na direcdo da elaboracdo de produtos de alta qualidade, com
baixo teor de sal, livre de conservantes e de facil preparacdo por parte do consumidor,
caracteristicas estas que podem ser obtidas pelo processo do sous vide (FAGAN e
GORMLEY, 2004).

Garcia-Linares et al. (2004) definiram que a tecnologia do sous vide inclui embalagem
a vacuo, pasteurizacao e estocagem em temperatura de resfriamento, numa tentativa de obter
um balanco 6timo entre a extensdo da vida comercial, seguranga microbiolégica do produto
e a manutencédo da aparéncia de alimento fresco com preservacao do contetdo nutricional.

A embalagem a vacuo previne a perda por evaporacdo de compostos volateis e
umidade durante a coccdo, e inibe sabores estranhos gerados pela oxidacdo (CHURCH e
PARSONS, 2006), resultando em alimento com suas caracteristicas sensoriais e valores
nutritivos preservados (GARCIA-LINARES et al., 2004).

Baldwin (2003) assegurou que o peixe é uma Otima matéria-prima para a aplicacéo
desta técnica, desde que se utilize apenas matéria-prima de 6tima qualidade, ou seja, peixes
muito frescos, sem escama ou espinha. Fagan e Gormley (2005) afirmaram ainda, que um
bom nimero de subespécies de peixes € adequado para aplicacdo da técnica sous vide, em
uma variedade de molhos salgados, possibilitando assim, a elabora¢do de produtos com um

elevado nivel de aceitabilidade pelo mercado.



O tambaqui (Colossoma macropomum) é espéecie nativa da regido Amazénica e é
considerado um peixe excelente para cultivo por apresentar qualidades zootécnicas e de
manejo que permitem um bom rendimento em cativeiro. O alto valor comercial e grande
importancia econémica e social na América Latina desta espécie pode ser uma alternativa
para atender novos nichos de mercado com consumidores que estdo cada vez mais exigentes
(BOMBARDELLI, SYPERRECK, & SANCHES, 2005; SILVA, PEREIRA-FILHO,
CAVERO, & OLIVEIRA-PEREIRA, 2007).

Segundo Cagnon et al., (2002) o tucupi € um molho parcialmente fermentado, obtido
de agua prensada da massa triturada ou ralada de mandiocas de polpa amarela, € um
ingrediente tipico muito apreciado na culinaria paraense e atualmente disseminado na
gastronomia internacional incrementando diversos tipos de preparagoes.

Diante do exposto, o aproveitamento das matérias-primas regionais, como o tambaqui
cultivado e o tucupi na elaboracdo de novos produtos, pretendem incentivar e servir de
alternativa para a verticalizacdo da producdo de pescado local visando novas tecnologias

aplicadas aos ingredientes amazo6nicos.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi aplicar a técnica de sous vide em tambaqui de
cultivo acrescido de molho de tucupi, caracterizar e estudar a vida-util durante o

armazenamento refrigerado, a fim de desenvolver novas alternativas de processamento.

1.1.2 Objetivos Especificos

— Analisar as matérias-primas quanto as caracteristicas microbioldgicas, fisicas e fisico-
quimicas;

— Aplicar técnica de sous vide em tambaqui com molho de tucupi;

— Estabelecer as melhores condi¢fes de processo a partir do emprego da técnica;

— Analisar o produto final otimizado quanto as caracteristicas microbioldgicas, fisicas e
fisico-quimicas;

— Avaliar a vida-util do sous vide otimizado durante armazenamento refrigerado.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 OPESCADO

2.1.1 A producéo de pescados

A producdo mundial de pescado (proveniente tanto da pesca extrativa quanto da
aquicultura) atingiu aproximadamente 146 milhdes de toneladas em 2009 e 142 milhdes de
toneladas em 2008. Os maiores produtores em 2009 foram a China com cerca de 60,5
milhdes de toneladas, a Indonésia com 9.8 milhdes de toneladas, a india com 7,9 milhdes de
toneladas e o Peru com 7 milhdes de toneladas (BRASIL, 2010).

O Brasil contribuiu com 1.240.813 t em 2009, representando 0,86% da producéo
mundial de pescado. Em 2008, a producéo de pescado nacional foi 0,81% do total produzido
no mundo. Com este aumento no percentual de contribuicdo da producdo total de pescado
mundial de 2008 para 2009, o Brasil alcangou quatro posi¢oes e passou a ocupar o 18° lugar
no ranking geral dos maiores produtores de pescado do mundo (BRASIL, 2011).

O peixe € um dos recursos naturais mais abundantes e consumidos na regido
amazobnica. Estima-se que haja entre 1,5 e seis mil espécies, o que corresponderia
aproximadamente, a 8% dos peixes de todo 0 mundo, 30% dos peixes de agua doce e 75%
dos peixes de agua doce do Brasil (SANTOS; SANTOS, 2005).

O consumo per capita de pescado no pais em 2009 foi de 9,03 kg/hab/ano, com
crescimento de 8% em relacdo ao ano anterior. Deste total, 69,4% do pescado capturado é
consumido no Brasil, e o restante em 2009, foi destinado ao mercado externo (BRASIL,
2009).

2.1.2 Pescados na Amazobnia

No ano de 2007, a regido Norte produziu aproximadamente 130 mil toneladas de
pescado, com um valor total estimado de R$ 357.988.790,00. Detendo assim, a maior
producdo da pesca extrativa continental do Brasil, representando 57,5% da produgéo
nacional (IBAMA, 2007).

A Regido Norte participa do cenario da pesca extrativa continental como uma das

mais atuantes, sendo responsavel por 55,7% da producdo pesqueira de agua doce brasileira,



a qual foi fortemente impulsionada pelos estados do Amazonas (70.896 t) e do Para (50.949
t), que somados foram responsaveis pela metade da producéo pesqueira continental do Brasil
(49% do total capturado) (BRASIL, 2010).

A pesca na Amazoénia é uma atividade extrativista, condicionada pelo nivel das aguas
dos rios, com superprodugao na época da “seca”, e escassez durante a €época da “cheia”, o
que influi decisivamente no preco final do produto. Uma alternativa para minimizar os
efeitos desta sazonalidade € a criagdo de peixes em cativeiro, que além de propiciar melhor
equilibrio entre oferta e demanda no mercado regional, estabilizando os precos ao longo do
ano, também podera contribuir para incrementar a exportacdo, ndo so para outras regides do
pais, como também para o mercado internacional (BRASIL, 2011).

O Estado do Amazonas, em 2010, assim como nos anos de 2008 e 2009, foi o maior
produtor de pescado de agua doce do Brasil com 70.896 toneladas (28,5% do total
capturado), seguido pelos estados do Para (50.949 toneladas) e do Maranhdo (22.944
toneladas). Em 2010 foi observado um crescimento na producdo da pesca continental dos
estados do Acre, Paré e Tocantins, registrando-se aproximadamente 20% de incremento para
cada um (BRASIL, 2010).

2.1.3 Caracteristicas do musculo do pescado

Nos peixes tele6steos, a massa muscular estd organizada em trés tipos basicos de
fibras e a presenca e distribuicdo das fibras sdo variaveis entre as espécies e nas diferentes
fases de crescimento (CARVALHO et al., 2000; NEVES et al., 2000).

Estes tipos de fibras sdo classificados em vermelhas ou SO (Slow Oxidative),
brancas que também podem ser denominadas de FG (Fast Glycolytic) e intermediérias,
chamadas de FOG (Fast Oxidative Glycolytic), segundo a nomenclatura adotada por Peter et
al. (1972).

Para esta classificagdo sdo considerados aspectos estruturais, metabolicos e
funcionais. As fibras vermelhas concentram-se em sua maior parte, na regido da linha
lateral, possuem diametros variaveis, apresentam grande nimero de mitocondrias e elevado
teor de mioglobina, o que fornece a coloracdo vermelha. A velocidade de contracéo € lenta e
metabolismo oxidativo (NEVES et al., 2000).

As fibras brancas possuem didmetro maior, menor ndmero de mitocondrias e
mioglobina, contracao rapida, metabolismo glicolitico e coloragdo mais clara (BOSCO et al.,
2000; NEVES et al., 2000). No entanto, as fibras intermediarias apresentam diametro

intermediario, contracdo rapida e metabolismo oxidativo e glicolitico, essas fibras foram



descritas por Patterson et al. (1975). A estrutura e a funcéo das fibras estéo relacionadas com

a locomocéo e habitos alimentares (SILVA et al., 1995).

2.1.4 Microbiologia do Pescado

Por ser considerado um alimento perecivel, o pescado exige muitos cuidados em
relagcdo a seu manuseio, tanto durante o processo de captura quanto na estocagem. Produtos
alimenticios procedentes do pescado podem alterar-se por autdlise, atividade microbiana
e/ou oxidagdo (GRIKORAKIS; TAYLOR; ALEXIS, 2003).

Logo apds a morte, os complexos sistemas que controlam seus processos vitais
deixam de funcionar e as enzimas continuam a agir, possibilitando acesso dos micro-
organismos ao musculo estéril do pescado. Os micro-organismos, neste ambiente altamente
nutritivo, tém rapido desenvolvimento, resultando em um acelerado processo de
deterioracdo (VIEIRA, 2003).

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de origem animal —
RIISPOA (BRASIL, 2001), assegura que para ser considerado peixe fresco, 0 mesmo deve
apresentar pH inferior a 6,5 no seu tecido muscular interno.

As reacOes de deterioracdo de peixe se desenvolvem em diversas etapas até a
autolise, quando ocorre a acdo de proteases do musculo (catepsinas e calpainas) e a de
exopeptidases de origem microbiana, devido principalmente ao processo de transformacao
do musculo em carne. A diminui¢do do pH néo ¢ suficiente para inibir o desenvolvimento de

micro-organismos proteoliticos presentes no pescado (BARROS, 2003).

2.1.5 Meétodos de conservacao do pescado

Procedimentos tecnologicos empregados imediatamente apds a captura como
manuseio adequado, lavagem e evisceracdo interferem na conservacdo e melhoram a
capacidade de manutencdo da estabilidade do pescado. Conservar estes produtos requer
rigoroso controle de qualidade desde a captura até a comercializacdo (CARDOSO et al.,
2003).

A comercializacdo de peixes processados fica limitada as formas mais simples e
menos elaboradas de transformacdo (OSTRENSKY et al., 2000) como peixes inteiros e/ou
apenas eviscerados, quando se trata de espécie nativas (CARACIOLO et al., 2001), ou entdo

na forma de filés frescos ou congelados para peixes de piscicultura (KUBITZA, 2000).



A demanda dos consumidores por alimentos de alta qualidade com caracteristicas
“frescas” ou ‘“naturais” e que necessitam de uma preparagdo minima, levou ao
desenvolvimento de alimentos de conveniéncia prontos para consumo e que sao conservados
por tecnologias mais brandas. A principal técnica de conservacdo é a refrigeracdo, porém,
devido a dificuldade de manter as temperaturas baixas ao longo de toda a cadeia de
producdo, distribuicdo e estocagem, sdo necessarios obstaculos que controlam o crescimento
de micro-organismos deteriorantes ou patogénicos. O conceito de combinar diversos fatores
para conservar o alimento se caracteriza no efeito de barreiras, ou seja, cada fator é uma
barreira que o microrganismo deve ultrapassar, e, quanto mais fatores combinados, maior

sera a dificuldade para os microrganismos se desenvolverem (FELLOWS, 2006).

2.2 TECNICA DO SOUS VIDE

Sous vide é uma técnica de coccdo de alimentos crus em embalagens plésticas
apropriadas, seladas a vacuo, em baixas temperaturas por um longo periodo de tempo. Apos
0 término do cozimento o alimento pode ser armazenado ou acrescido de algum outro
ingrediente a escolha (TANSEY; GORMLEY, 2004).

Vantagens associadas com 0 processamento de sous vide incluem
um perfil de sabor superior aos alimentos congelados devido o aprisionamento dos
compostos volateis do sabor dentro da embalagem. Ha4 aumento da maciez e umidade,
retencdo de cor melhorada e perda nutricional reduzida, uma vez que o0s nutrientes ndo séo
lixiviados em agua fervente. Além disso, a reducdo da necessidade de conservantes e
intensificadores de sabor, cor, textura e melhor preservacdo de vitaminas e retencdo da
maioria dos constituintes originais dos alimentos, contribuindo para um aumento de sua
qualidade. O processamento e armazenamento a vaclto impede o contato do produto com o
ar e, consequentemente, os alimentos vao manter a sua qualidade microbioldgica, sabor, cor
e textura muito mais do que um alimento ndo-embalado a vacuo do mesmo tipo (NYATI,
2000).

Segundo Dias et al. (2009), pouco se sabe sobre vida util de alimentos preparados
pela técnica de sous vide, porém estudos demonstram um ligeiro aumento em comparacéo a
alimentos preparados pelo método tradicional, por diversos fatores, entre eles a ausencia de
oxigénio. Por exemplo, a vida comercial de peixes e mariscos tem sido relatada com uma
variagio entre 5 a 45 dias (GONZALEZ-FANDO’S, 2005). Sendo que, a maioria dos
estudos estabelece o prazo de validade em funcédo de aspectos microbiologicos do produto.



Vaérios estudos foram realizados sobre o0 sous vide utilizando peixes e outras materias
primas. Diaz et al. (2009) estudaram a determinacdo da vida comercial do sous vide de
salmdo (Salmo salard) baseada nos atributos sensoriais. Vaudagna et al. (2008) avaliaram o
efeito da adicdo do sal no sous vide de filés de musculos de carne bovina de origem
Argentina. Fagan e Gourmley (2005) avaliaram o efeito do cozimento do sous vide no
congelamento e na qualidade de sete espécies de peixes. Picouet et al (2011) estudaram a
estabilidade de sous vide de lombo de salmé&o processado por alta pressdo. Vaudagna et al.
(2002) avaliaram o efeito do tratamento baixa temperatura e longo tempo na qualidade e na

estabilidade do armazenamento de sous vide de filés de carne bovina.

2.2.1 Etapas de producao do sous vide

James e James (2005) descrevem as seguintes etapas para a preparagédo de sous vide:
a) Embalagem a vacuo do alimento cru ou pré-cozido; b) Selamento das embalagens; c)
Pasteurizacdo em temperaturas estritamente controladas; d) Resfriamento rapido; e)
Armazenamento em condic¢des controladas pré-definidas; f) Reaquecimento.

Baldwin (2009) acrescenta ainda uma fase de preparacao anterior a embalagem, que
inclui a criteriosa escolha de ingredientes e sua combinacdo a carne que sera preparada, bem
como qualquer outro processo que seja requerido para uma melhor qualidade do produto
final, que podera ser: marinag¢do, maturacdo ou salmoura.A tendéncia quando se pensa na
técnica sous vide é tentar unificar em pasteurizacdo, preservacdo e apresentacdo final, por
isso, antes de qualquer tratamento, combinacdes de ingredientes podem ser utilizadas para

conferir caracteristicas sensoriais ou de preservacdo ao produto final.

2.2.2 Técnicas de Cocc¢ao

Processos de pasteurizagdo visam a extensdo da vida de prateleira, e podem ser
combinados a aditivos que visem este objetivo como sais e acidos organicos, ou ainda que
permitam a melhoria das qualidades sensoriais, como temperos, processos de marinagao ou
cozimento prévio (JUNEJA; SNYDER, 2007).

Durante o aquecimento, as fibras musculares diminuem transversalmente e
longitudinalmente, as proteinas sarcoplasmaticas se agregam formando gel, e os tecidos

conjuntivos solubilizam (MCGEE, 2004), como a capacidade de retencdo de dgua da carne



do musculo inteira é governada pelo encolhimento e inchaco das miofibrilas, temperaturas
altas causam uma perda de &gua substancial; a extensdo dessa contracdo aumenta com a
temperatura (TORNBERG, 2005).

No entanto, uma caracteristica Unica de sous vide é a capacidade de cozinhar com
precisdo, limitando o encolhimento das fibras musculares o que garante uma melhor
qualidade sensorial ao produto final (JUNEJA; SNYDER, 2007).

2.2.3 Conservacao pelo frio

A refrigeracdo objetiva retardar o crescimento microbiano, atividades post mortem
dos tecidos animais, controle de reacdes quimicas deteriorantes, inclusive escurecimento
enzimatico, oxidacdo de lipideos e alteragcbes quimicas de degradacdo da cor, além do
controle da autdlise do pescado (BALDWIN, 2009). Ap6s a pasteurizacdo, o alimento é
rapidamente resfriado e refrigerado, sendo que antes de ser consumido, o alimento €
reaquecido em banho-maria ou micro-ondas em temperaturas brandas de coccao.

Juneja e Snyder (2007) afirmam ainda que, com o congelamento, a vida comercial
pode se prolongar de 60 dias a 18 meses, e para cada alimento podem ser realizados estudos
para garantir que a qualidade do alimento congelado, quando descongelado, seja mais
préxima do original dos alimentos, frescos ou refrigerados.

Por isso, apesar da técnica preconizar apenas o resfriamento, autores aceitam que o
congelamento é uma alternativa viavel para a conservacdo do sous vide de peixes, nao
provocando alteracdo significativa de suas caracteristicas sensoriais, prolongando a vida
comercial e a seguranca do produto, sendo mais eficaz para evitar germinacao, crescimento
e producdo de toxina por bactérias patogénicas (FAGAN; GORMLEY, 2005).

2.2.4 Aditivos e ingredientes

2.2.4.1 O tucupi

O tucupi é um produto parcialmente fermentado da manipueira Manihot sp
(mandioca brava), que apds extracdo fica em repouso por 1 ou 2 dias para a decantacdo do
amido que é posteriormente removido, ocorrendo naturalmente a sua fermentagdo. Apds esta
etapa, € realizada uma cocgdo adicionando-se condimentos, obtendo-se assim o molho de
tucupi propriamente dito, este geralmente é embalado em garrafas do tipo PET ou similares
e inserido no mercado para a sua comercializagdo (CAGNON, 2002).



O tucupi € um produto heterogéneo que apresenta duas fases distintas, uma solida e a
outra liquida, cujas caracteristicas sdo perceptiveis quando o produto esta em repouso. A sua
cor varia de amarelo claro ao amarelo intenso, quando homogeneizado, seu sabor é
levemente acido com aroma caracteristico proprio (ADEPARA, 2008).

O tacaca e o pato no tucupi sdo exemplos de pratos tipicos da Regido Norte, muito
apreciados pela populagédo, cujo ingrediente principal na sua formulacdo é o tucupi. De
acordo com o IBGE, o consumo anual per capita de tucupi em Belém, capital do Pard, € de
0,35 kg (CHISTE et al., 2007).

2.3 EMBALAGENS PARA ALIMENTOS

A maioria dos alimentos pereciveis requer um armazenamento em ambiente
refrigerado, e para garantir a manutencdo da qualidade ao longo do tempo de vida util €
muito importante conhecer o tipo de embalagem que os envolve, que acabam sendo
essenciais para controlar as interagdes entre o produto, o0 meio e 0 consumidor
(HAUGAARD et al., 2001).

Existem varios fatores a considerar no momento da escolha de um determinado tipo
de embalagem, pois é necessario levar em consideracdo as caracteristicas do alimento, a
forma como foi processado, o tempo de vida util do alimento, e acima de tudo, o custo de
todo o processo. Os avangos tecnoldgicos na area dos materiais utilizados e nas técnicas
empregadas tém aumentado as opcdes disponiveis para se obter uma embalagem que
preencha os requisitos do alimento embalado (LOPEZ-RUBIO et al., 2006; MARKARIAN,
2004; ROONEY, 2002).

2.3.1 Embalagem a Vacuo

A embalagem é uma parte importante das operagdes de processamento de alimentos
e, em algumas, ela é a operacéo propriamente dita. As inova¢des em materiais e técnicas de
embalagem foram de fundamental importancia para o desenvolvimento de alimentos novos e
minimamente processados (FELLOWS, 2006).

O acondicionamento em embalagem a vacuo é considerado um tipo de atmosfera
modificada e ttm como objetivo a protecdo do produto que estd em seu interior, retardando
reacdes oxidativas e atividade microbiana, prolongando sua vida comercial (ORDONEZ,
2005).



Polimeros de nylon e polietileno, segundo Silva (2009), apresentam alta
permeabilidade ao vapor d’agua; boa barreira a gases e aromas; resisténcia a oleos e
gorduras; excelente resisténcia quimica; resistente a altas e baixas temperaturas; selagem
sobre contaminantes (sangue, gordura, Oleos); excelente resisténcia a tracdo, impacto e
rasgamento.

O produto é acondicionado em embalagens com barreira aos gases nas quais o ar €
removido, sob estas condi¢des, o O, residual é utilizado pela microbiota aerobica residente,
produzindo CO, (10-20%) e fazendo com que o potencial redox fique negativo. Estas
mudancgas no potencial redox e na composicdo da atmosfera reduzem o crescimento de
bactérias aerobias deteriorantes que produzem a viscosidade, rancificacdo e descoloragédo
indesejaveis no produto (MANTILLA et al., 2010).

Para embalar a vacuo, o produto é colocado em uma embalagem com baixa
permeabilidade ao oxigénio, o ar é evacuado e a embalagem lacrada. Sdo necessarios
polimeros com filmes de alta barreira e equipamentos de embalagens termo-soldadas. Como
o0 tecido é morto, os fendmenos post mortem podem estar ocorrendo, pois sdo tipicamente
anaerdbicos (OETTERER, 2004).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Matéria-prima

As amostras de peixe da espécie Colossoma macropomum foram obtidas da
Aquicultura e Pesca da Regido de Castanhal/PA.
O tucupi, utilizado como principal ingrediente do molho, assim como os demais

ingredientes foram adquiridos em um mercado local de Belém/PA.

3.2 METODOS

3.2.1 Processo de abate

O abate foi realizado por choque térmico em imersdo dos peixes, apos jejum de 24h,
em &gua gelada (2 + 1°C) por 30 a 40 minutos, em caixa de térmica com capacidade para
170 litros.

3.2.2 Determinagdes biométricas e obtengdo dos filés

O comprimento e largura dos peixes, assim como do tamanho das cabecas, foram
medidos no local de coleta, antes do acondicionamento, a fim de se estabelecer um padréo
de tamanho para os tambaquis, e consequentemente seus filés, que foram destinados ao
processamento.

Apdbs esse procedimento os peixes foram transportados em caixas de polimero
expandido, contendo gelo de agua clorada em escamas em veiculo proprio para o
Laboratorio de Carnes e Pescados (LAPESCA) da Universidade Federal do Pard. Ao
chegarem os peixes foram pesados, sanitizados (com agua clorada a 5ppm em temperatura
abaixo de 5° C), eviscerados, filetados e padronizados a partir da regido lombar em porcoes
de aproximadamente 200g.

Os filés foram acondicionados aos pares, em embalagens plasticas de filmes
multicamadas de nylonpolietileno, na medida 20 x 25 x 18 cm e armazenados em caixas de

polipropileno de 2 kg com 7 cm de altura e em seguida congelados a -26°C.



3.2.3 Caracterizacédo microbiologica da matéria-prima e produto final

Foram realizadas as determinacdes de Coliformes a 45°C e 35°C, Estafilococus
coagulase positiva, Salmonella e contagens para Mesofilos de acordo com os padrfes
exigidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2001). Todas as analises seguiram metodologia

descrita por Downes e Ito (2001).
3.2.3.1 Preparo das amostras

Foram pesadas assepticamente, duas porcOes representativas de 25 g de cada
amostra, sendo uma por¢do homogeneizada com 225 mL de peptona tamponada estéril 0,1%
e incubada a 35° - 37°C por 24 horas para pré-enriquecimento de Salmonella sp e a outra
porcdo, homogeneizada com 225 mL de solucdo salina a 0,1%, a partir da qual foram
realizadas as diluicdes decimais até 10, que também foram utilizadas nas demais analises.

As analises foram realizadas em triplicata.

3.2.3.2 Determinacdo do numero mais provavel (NMP) de coliformes a 45°C e coliformes
a 35°C

Foi utilizada a técnica de tubos mdaltiplos, com trés series de trés tubos em cada
diluicdo (10, 102 e 10®%). Empregada como meio presuntivo o Caldo Lauril Sulfato
Triptose com incubacédo a 35°C — 37°C por 48 horas. Ap0s a leitura, os tubos positivos foram
repicados para caldo Escherichia coli (EC) para prova confirmativa, e incubados a 45°C, em
banho-maria, por 24 horas. Para analise de coliformes a 35°C, ap0s a leitura, os tubos
positivos foram repicados para o caldo Verde brilhante (VB), para prova confirmativa, e
incubado a 35°C. A determinacdo de NMP, de coliformes a 45°C e coliformes a 35°C, foi

realizada com o auxilio da tabela de Hoskins.

3.2.3.3 Contagem de estafilococos coagulase positiva

Foi empregada a técnica de semeadura em superficie, inoculando-se aliquotas de 0,1
mL da diluicdo 10, sobre a superficie do Agar Baird-Park em triplicata. Apés inoculagdo a

36°C por 48 horas, as colbnias caracteristicas de Staphylococcus foram enumeradas e



submetidas ao teste de coagulase. Os resultados foram expressos em unidades formadoras de
colénias (UFC/q).

3.2.3.4 Pesquisa de Salmonella sp.

Para esta anéalise foi transferido 0,1 mL de amostra, pré-enriquecida em Peptona
Tamponada estéril 0,1%, para 10 mL de Caldo Rappaport-Vassiliadis e ImL para 10 mL de
Caldo Tetrationato, sendo incubadas a 43°C por 24 horas. O isolamento das colbnias tipicas
foi realizado repicando-as por meio de semeadura em superficie em Agar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD) e agar Verde-Brilhante (BGA), com incubacéo a 36°C por 24 horas. As
coldnias tipicas foram confirmadas através de testes bioquimicos usando &gar Trés Acucares
e Ferro (TSI), Agar Lisina-Ferro (LIA), Caldo Uréia e Agar Citrato Simmons e teste

soroldgico (soro O e H polivalentes).

3.2.3.5 Contagem de bactérias mesotfilas

Foi transferidol mL da diluicio 107,102 e 10 para placas contendo Agar Plate

Count, onde ficaram incubadas em estufa a 36° C/ 48h.

3.2.4 Caracterizacao fisico-quimica da matéria-prima e do produto final

Foram realizadas, em triplicata, as seguintes analises fisico-quimicas:

3.2.4.1 Capacidade de retencdo de agua

A CRA foi determinada de acordo com a metodologia adaptada de Hamm (1960),
cada amostra de 2,5 g foi posicionada entre dois papéis filtros circulares de 5,5 cm de
diametro, espessura de 200 um ¢ gramatura de 80 g/m2. Amostras ¢ papéis de filtro foram
posicionados entre duas placas quadrangulares de poliuretano e sobre este sistema foi
colocado um peso de 5 kg por cinco minutos. A pressdo exercida sobre a amostra foi
uniforme em toda sua area. Posteriormente a amostra e os papéis foram pesados e 0s

resultados expressos em porcentagem.



3.2.4.2 pH

Foi determinado em potencidmetro da marca Hanna Instruments, modelo HI9321,
previamente calibrado com solugdes tampdes de pH 4 e 7, de acordo com o método 981.12
da AOAC (2000).

3.2.4.3 Textura Instrumental (TI)

A Textura instrumental, foi determinada em Texturdmetro Brookfield QTS,
utilizando probe cilindrico (diametro = 38mm). As condic¢des de teste foram: temperatura
ambiente; medida de for¢ca em compresséo; velocidade de teste: 2,0 mm/s; trigger point:
0,1N; distancia:114 mm; target value 20N e deformacéo de 7mm (COMBES et al., 2004). O

parametro avaliado foi a firmeza (consisténcia) e com em 6 repeticdes para cada amostra.

3.2.4.4 Atividade de Agua (Aw)

Foi realizada através de leitura direta em termohigrometro digital, com controle

interno de temperatura (~25°C), da marca Decagon, Aqualab Séries 3TE modelo TE 8063.
3.2.4.5 Cor instrumental

A avaliacdo da cor dos produtos foi realizada utilizando colorimetro MINOLTA
modelo CR 310, obtendo-se parametros de L* (luminosidade), a* (intensidade do vermelho)
e b* (intensidade do amarelo).

3.2.4.6 Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT)

Foi realizada de acordo com o método descrito pelo Laboratério Nacional de
Referéncia Animal - LANARA (BRASIL, 1981).



3.2.5 Escolha das proporgdes dos ingredientes para o molho de tucupi

Foram elaborados quatro molhos, em diferentes proporcgdes, cujos ingredientes
principais eram: tucupi, chicoria, alho em flocos, sal, glutamato monossodico. A escolha
destes ingredientes foi baseada na composic¢éo de molhos comerciais ja existentes.

Esses molhos foram adicionados aos filés de peixe juntamente com o lactato de sodio
(2%), embalados a vacuo e pasteurizados a 70°C por 15 minutos (BALDWIN, 2009).

Em seguida, o produto foi submetido a um teste sensorial de ordenacdo da
preferéncia com 30 estudantes, funcionérios e professores da Faculdade de Engenharia de
Alimentos (FEA/UFPA), selecionados em razdo de consumirem pescado, disponibilidade e
interesse em participar do teste. Os provadores receberam amostras retangulares de
aproximadamente 50g do produto elaborado pela técnica do sous vide em pratos brancos,
numerados aleatoriamente com cada um dos molhos de acordo com a tabela 1. O teste foi

realizado segundo metodologia descrita por Dutcosky (2009) (Anexo 1).

Tabela 1. Proporgdes dos molhos utilizados na elaboracdo do produto.

Ingredientes Al(%) A2(%) A3(%) A4(%)
Tucupi 86,0 83,0 75,0 71,0
Agua 0,0 0,0 7,0 9,0
Chicoria 3,0 3,0 3,0 3,0
Alho em flocos 6,0 6,0 6,0 6,0
Sal 2,0 5,0 6,0 8,0
Lactato de sodio 2,0 2,0 2,0 2,0
Glutamado monossddico 1,0 1,0 1,0 1,0

3.2.6 Escolha da temperatura e tempo do processo

Para o estudo da melhor combinacdo tempo-temperatura para a técnica do sous vide
foi utilizado um planejamento fatorial completo a dois niveis com ponto central, tendo como
varidveis de entrada (independentes): a temperatura do banho-maria e o tempo de
pasteurizacao.

Foram estabelecidos os niveis para o delineamento, segundo um planejamento
composto central rotacional 22, constituido por quatro ensaios lineares nos niveis -1 e +1, 4

ensaios com pontos axiais (a e —o, definidos em 1,41 e -1,41, respectivamente) e trés ensaios



no ponto central (Tabela 2). As variaveis dependentes estudadas foram: Capacidade de

retencdo de agua e textura instrumental que foram realizadas segundo o item 3.4.2.

Tabela 2. Planejamento fatorial composto central rotacional (22); valores codificados e

decodificados.

Ensaios X1 X2
Codificado Real Codificado Real
1 -1 60°C -1 10 min
2 +1 70°C -1 10 min
3 -1 60°C +1 15 min
4 +1 70°C +1 15 min
5 0 65°C 0 12,5 min
6 0 65°C 0 12,5 min
7 0 65°C 0 12,5 min
8 0 65°C o 17min 5s
9 0 65°C -0 7min 55s
10 a 74,1°C 0 12,5 min
11 -ol 55,9°C 0 12,5 min

* X1= Temperatura (°C); X2 = tempo;

3.2.7 Elaboracao dos filés pela técnica sous vide

Primeiramente os utensilios e bancadas passaram por uma etapa de limpeza e logo
apos foram sanitizados com agua clorada a 5ppm e alcool a 70% no intervalo da elaboracédo
de cada tratamento, visando evitar possiveis contaminacdes cruzadas.

O filé de peixe foi descongelado em temperatura de refrigeracdo (10°C), e foi
padronizado em pedacgos de aproximadamente 5 x 7 x 2,5 cm, juntamente com o molho de
tucupi em proporcdes que foram estabelecidas, através de testes preliminares.

As amostras foram acondicionadas em embalagens compostas por filmes em
multicamadas de Poliamida e Poliolefina, na medida 20 x 25 x 18cm e embaladas na
embaladora FastVac (Modelo F200).

O produto foi pasteurizado em banho-maria marca Quimis (Modelo Q-350-2), no
tempo e temperatura, 12,5 min e 65° C respectivamente, de acordo com o planejamento

fatorial completo. Um termopar de sensor tipo J 150mm auxiliou na contagem até o



momento em que o centro da peca alcangou a temperatura de processo (4:38min), partindo
do equilibrio da temperatura no banho-maria.

Imediatamente ap0s o tratamento térmico, as amostras foram resfriadas em agua com
gelo para alcancar a temperatura de 1°C em no maximo 30 minutos e mantidas na
temperatura de refrigeracdo (1°C+1) para acompanhamento de sua vida comercial. O

fluxograma do processamento do sous vide encontra-se na Figura 1.
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!
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Figura 1- Fluxograma do processamento do tambaqui pela técnica do sous vide

3.2.8 Composicdo centesimal da matéria-prima e do produto final

A composicdo centesimal foi determinada pelas seguintes analises: a) umidade,
realizada por secagem em estufa a 105°C, até peso constante (método 932.12); b) cinzas,
expressas pelo método gravimétrico por calcinagdo em forno mufla a 550°C (método
938.08); c¢) proteina bruta, foi determinada através do nitrogénio total, com fator de 6,25,
pelo método de Kjeldahl (método 940.25); d) lipidios, foram analisados pelo método de
Soxhlet utilizando éter de petroleo como extrator (método 922.06). Todas as analises citadas
foram realizadas de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (2000). Os valores de

carboidratos foram calculados por diferenca segundo Brasil (2003). Os resultados obtidos



pelas analises foram expressos em base Umida, e todos os ensaios foram realizados em

triplicata.

3.2.9 Teste de aceitacdo do produto final

Foi realizado no dia da elaboracdo do produto, no laboratorio de Carnes e Pescados
da UFPA com 41 provadores ndo treinados, entre eles estudantes, funcionarios e
professores, selecionados em razdo de consumirem pescado, disponibilidade e interesse em
participar do teste.

Os provadores receberam, em pratos brancos, amostras retangulares de
aproximadamente 50g, aquecidas a 45°C em banho-maria. O teste foi realizado segundo
metodologia descrita por Dutcosky (2009), onde foram atribuidos valores em escala
hedbnica de 1-9 (Gostei extremamente a Desgostei extremamente) para os atributos: cor,
aroma, sabor, textura e aparéncia global. O modelo da ficha sensorial utilizado para este

teste pode ser observado no Anexo 3.
3.2.10 Estudo da vida util do produto final

A vida util dos produtos foi estabelecida de acordo com suas caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais, em amostras obtidas nos tempos 0, 7, 14, 21,
28, 35 e 42 dias de estocagem, na temperatura de refrigeracdo estabelecida (1£1°C).
3.2.10.1 Analises Microbioldgicas durante o armazenamento

Foram realizadas analises conforme descrito no item 3.2.3.
3.2.10.2 Analises Fisico-Quimicas durante o armazenamento

Foram realizadas anélises de Textura instrumental, pH, CRA, cor instrumental

conforme descrito no item 3.2.4.

3.2.11 Anadlise sensorial durante o0 armazenamento



Cada provador recebeu uma amostra de 50 g da formulacdo aquecida a 45°C por 8
minutos em banho-maria, onde os atributos cor, textura, aroma e aparéncia global foram

avaliados sob iluminag&o branca.
3.2.12 Anélise Estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas e sensoriais obtidos foram submetidos a
Anélise de Variancia (ANOVA) e teste de comparacdo das médias de Tukey, ao nivel de 5%
de significancia, utilizando o Software Statistica® verséo 6.0.
3.2.13 Comité de Etica e Pesquisa

O presente trabalho foi submetido ao comité de ética e pesquisa do Instituto de

Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Para e foi aprovado sob o parecer n°. 547.005
(Anexo 2).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO BIOMETRICA DO TAMBAQUI

Os resultados obtidos pela analise das caracteristicas morfoldgicas estdo apresentados

na Tabela 3.

Tabela 3. Resultado das caracteristicas morfoldgicas dos tambaquis cultivados.

Biometria Média*
Comprimento (cm) 39,60 + 0,86
Largura (cm) 14,95+ 1,15
Largura da cabeca (cm) 9,51+0,82
Peso (g) 1008,1 + 1,36

*Resultados expressos em média + desvio padrdo

Observou-se que a diferenga entre os desvios resultantes para cada varidvel foi
relativamente pequena, dessa forma, pode-se afirmar que os lotes dos tratamentos
apresentaram homogeneidade quanto ao tamanho dos peixes.

Resultados semelhantes foram obtidos em outras pesquisas com tambaquis de
cultivo, caracterizando biometricamente valores para comprimento e peso de 30,2 cm e
1071,2 g, respectivamente (SOUZA; INHAMUNS, 2011).

4.2 COMPOSICAO CENTESIMAL DO TAMBAQUI IN NATURA

Na Tabela 5 encontram-se os valores de composi¢do centesimal do tambaqui in
natura.

O resultado da umidade encontrado para o filé de tambaqui neste estudo € superior aos
valores encontrados por Almeida e Franco (2006) (72%) e De Paula (2009) (74,9%), tais
diferencas podem ocorrer apesar da semelhanca entre a espécie e o0s sistemas de criacao,
devido as diferencas na alimentacdo fornecida aos peixes, que determina as distribuicGes

entre 0s componentes centesimais do filé obtido.



Tabela 5. Resultado da composi¢ao centesimal do tambaqui in natura.

Componentes (b.u.)** Tambaqui in natura*
Umidade (%) 78,12 £ 0,68
Proteinas (%) 17,79 £ 0,30
Lipidios (%) 2,63 +0,69
Cinzas (%) 1,03 £ 0,22
Carboidratos (%) 0,91+0,45

*Resultados expressos em média + desvio padrdo. **b.u.: Base Umida

O valor médio de proteina apresentado (Tabela 5) esta de acordo com os valores
descritos por Ogawa e Maia (1999), o qual afirmam que o masculo de pescado contém
médias entre 15 a 259/100g de proteina. Para Nisang et al. (2005), as proteinas musculares
de peixe possuem todos os aminoacidos essenciais, além disso, apresentam acima de 95% de
digestibilidade, maior que da carne e do leite.

O valor encontrado para lipidios nos tambaquis do presente estudo coloca-o0 na
classificacdo de peixe magro. Valores proximos foram publicados por Arbeldez-Rojas et al.
(2002) com teor de gordura em filé de tambaqui de 2,41% e De Paula (2009) que encontrou
2,49%. Sendo inferiores, no entanto aos resultados obtidos por Almeida e Franco (2006)
(4,8%) em tambaquis cultivados.

O teor de cinza nos filés foram semelhante aos valores encontrados por De Paula
(2009), (1,03%) e inferiores a Meer et al. (1997), que analisando tambaquis de cultivo,

observaram 3,08% de cinzas.

4.3 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA DO TAMBAQUI IN NATURA

Os resultados das analises microbioldgicas realizadas nos filés de tambaqui,
preconizadas para o pescado e subprodutos de acordo com a RDC N° 12 (BRASIL, 2001),
estdo expressos na Tabela 6. As amostras apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos

na legislagéo citada.

Tabela 6. Resultado das anélises microbiologicas realizadas no tambaqui in natura.

Analises Tambaqui in natura
Salmonella sp Auséncia/25g
Estafilococus coagulase positiva <1,3x 10t UFC/g
Coliformes a 35°C 2,3 x 10t NMP/g
Coliformes a 45°C 2,3 x 10t NMP/g
Contagem de mesofilos 3,6 x 10?2 UFC/g

*NMP = nimero mais provavel; **UFC = Unidade Formadora de Colobnia.



Mendes et al. (2002) afirmaram que micro-organismos patogénicos podem ser
encontrados quando existe deficiéncia de manipulacdo, como uso de temperaturas
inadequadas e falta de higiene, o que néo foi constatado neste trabalho.

A RDC N° 12 de 12 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) estabelece que o peixe in
natura deve apresentar auséncia em 25g do produto de Salmonela sp., para Estafilococus
coagulase positiva 0 maximo de 103 UFC/g de amostra, além destes a legislacédo estabelece
um limite méximo de 103 NMP para coliformes a 45° e 35°C.

Embora a legislacdo brasileira ndo estabeleca limites para micro-organismos mesofilos
e psicrotroficos, populacGes elevadas podem reduzir a vida Util do pescado (KIRSCHINK;
VIEGAS, 2004). A International Comission on Microbiological Specification for Foods
(ICMSF, 1998) estabelece o limite de 7 log UFC/g para contagem padrdo em placas de
microrganismos aerobicos. Sendo assim, os valores encontrados para as amostras ficaram

dentro do limite indicado.

44 CARACTERIZACAO FISICA E FiSICO-QUIMICA DO TAMBAQUI IN NATURA
E MOLHO DE TUCUPI

A Tabela 7 mostra os resultados das analises realizadas no filé de tambaqui in natura e

no molho de tucupi.

Tabela 7. Resultado das anélises fisicas e fisico-quimicas realizadas no filé de tambaqui in
natura e no molho de tucupi.

Analises Tambaqui in natura Molho de tucupi

pH 6,41 + 0,09 3,60+ 0,17
Aw 0,97 + 0,07 0,999 + 0,02
L* 78,12 + 0,03 56,81+ 0,43
a* 7,75+ 0,98 -1,75+ 0,38
b* 21,95+ 0,21 51,95 + 0,65
CRA (%) 71,12 £ 0,61 -
N-BVT 0,067 £ 0,23 -
Solidos totais (%) - 3,10+ 0,45
Cinzas (%) 1,03+£0,22 0,79+ 0,04
Acidez (meq NaOH.100 mL-1t) - 2,58+ 0,73

*Resultados expressos em média + desvio padrdo

O Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal —
RIISPOA (BRASIL, 1980) estabelece, para pH, limites inferiores ou iguais a 6,80 na parte
externa do musculo e inferior ou igual a 6,50 na parte interna do pescado fresco. Estando
entdo, os valores médios de pH apresentados pelas amostras dentro dos limites tolerados

pela legislacdo brasileira (Tabela 7).



O valor encontrado, no entanto, ¢ inferior aos resultados de Biato (2005) em tilapias
do nilo (O. niloticus) submetidas a depuracdo, encontrando uma media de 6,55 justificado
pelo elevado fluxo de agua que o peixe recebe no processo, eliminando substancias acidas,
consequentemente aumentando o seu pH. O resultado difere de Bello e Rivas (1992), que
encontraram para tambaquis (C. macropomum), conservados a 0°C e estressados pela
captura, valores de pH de 6,69.

As Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BVT), das amostras de filé de tambaqui
deste estudo estavam de acordo com a legislacdo (BRASIL, 1980), que estabelece 30mg de
BVT/100g de musculo de pescado como valor limite para comercializacdo no Brasil, e ainda
para a Comunidade Européia (EC), que estabelece valores limites de 35mg de BVT por
100g de masculo através da diretiva 95/149/EEC (RUIZ-CAPILAS; MORAL, 2001).

Né&o foram relatados até o presente momento dados sobre a Capacidade de Retencéo
de Agua (CRA) do musculo do tambaqui (Colossoma macropomum). Apesar disso, 0S
valores nessa faixa foram relatados como correspondentes a uma qualidade boa ou excelente
para a musculatura de peixes, uma vez que essa faixa de CRA esta relacionada a uma boa
manutencdo das caracteristicas sensoriais e componentes nutricionais (HUSS, 1997). N&o
foram encontrados dados na legislacdo sobre um limite minimo para a CRA de pescados,
nem em sous vide.

Sobre a atividade de dgua em tambaqui (Colossoma macropomum), os valores estdo
proximos ao que geralmente é encontrado em peixes tropicais. Mol, Ozturan e Cosansu
(2012) relatam que a atividade de agua pouco varia entre a matéria-prima e o produto final
(sous vide), sendo que uma elevada atividade de agua presente na maioria das matérias-
primas de sous vide (DIAZ et al., 2008). Essa atividade de &gua, associada a elevada
umidade (tabela 5) sdo fatores que demonstram a influéncia especifica da agua nas
alteracdes microbianas que podem ocorrer. Apesar disso, ainda ndo se encontra no ponto
Otimo para o desenvolvimento de micro-organismos patogénicos, que deve ser acima de
0,995 (OGAWA; MAIA, 1999).

Foram relatados valores de cor para o filé de mapard (Hypophthalmus edentatus)
com L= 69,82 +1,96, a'= 0,98 +0,50 e b'= 17,59 +1,12 (RIBEIRO, 2005) que diferem dos
resultados encontrados neste trabalho. Valores de L* abaixo de 50 representam cores escuras
enquanto que para valores acima de 50, indicam coloragdo clara. (HUNTERLAB INC.,
2008, 2012).

N&o foram relatados valores de atividade de &gua para tucupi na literatura. Apesar
disso, o valor préximo a unidade indicaria um ponto 6timo para o crescimento microbiano,

ndo fosse o valor do pH abaixo de 4,5, o que restringe drasticamente os tipos de micro-



organismos que conseguem se desenvolver nesse meio. Intervalos de pH de 3,00 a 4,35 e
acidez entre 3,92 e 10,66 (meq NaOH x 100 mL™) (CHISTE; COHEN; OLIVEIRA, 2007)
foram relatados em tucupis avaliados na regido metropolitana de Belém, estado do Par3,
Brasil. Os valores de pH estdo de acordo com o0 que é estabelecido como padrdo de
identidade e qualidade para o tucupi, assim como os valores de solidos totais e cinzas
(BRASIL, 2008).

Os resultados de cor instrumental obtidos representam com fidelidade a cor real do
tucupi, de amarelo intenso. O valor de L~ est4 préximo a 50, com pouca influéncia desse
eixo na formagdo da cor final. Da mesma forma, o valor do eixo a’, estando préximo ao
zero, possui efeito semelhante. O eixo b” tem grande influéncia na coloracéo final, pois o
eixo azul-amarelo, no valor detectado, resulta em amarelo intenso (HUNTERLAB INC,,
2008, 2012).

45 ESCOLHA DOS INGREDIENTES (MOLHO) A SEREM UTILIZADOS
Os resultados dos testes da analise sensorial (atributo sabor) para a determinacao dos
molhos estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Médias atribuidas pelos provadores aos tambaquis com diferentes proporcdes de
com molhos de tucupi.

Molhos

Al A2 A3 A4

Notas 5,95 8,2? 476" 3,88

*Letras iguais ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05)

De acordo com a andlise de variancia (ANOVA), houve diferenca significativa
(p<0,05) ao comparar o sous vide com diferentes concentragdes. Portanto foi selecionada a

amostra com maior média atribuida (A2).

46 ESTABELECIMENTO DAS CONDICOES OTIMAS DE TEMPO E
TEMPERATURA

Os resultados do planejamento experimental 22 do estudo da melhor combinacgéo

tempo-temperatura para 0 processo sous vide estdo mostrados na Tabela 9.



Tabela 9. Resultado da matriz codificada do planejamento experimental 2° para a
otimizacdo das caracteristicas de sous vide de tambaqui

Ensaios Niveis das variaveis Respostas
A B CRA (%) Textura Instrumental (N)

1 -1 -1 76,02 +0,03 20,26 £0,05
2 1 -1 78,25 +0,05 19,56 +0,06
3 -1 1 76,90 0,09 21,37 £0,38
4 1 1 78,23 0,21 19,74 +0,17
5 0 0 82,05 +0,04 22,09 £0,09
6 0 0 82,54 +0,12 22,20 £0,15
7 0 0 82,85 +0,05 22,44 £0,34
8 0 1,41 77,71 0,03 21,57 £0,13
9 0 -1,41 75,05 +0,03 20,73 £0,07
10 1,41 0 78,59 +0,28 18,51 +0,35
11 -1,41 0 75,93 £0,15 20,15 +0,12

A= Temperatura (°C) B= Tempo (minutos)

4.7 ESTIMATIVA DOS COEFICIENTES DOS MODELQOS

As estimativas dos coeficientes das variaveis para cada modelo matematico de cada
resposta avaliada estdo apresentadas na Tabela 10. Os efeitos destacados em negrito indicam

que a variavel apresentou efeito significativo (p < 0,05).

Tabela 10. Estimativa dos coeficientes das variaveis de polinémios de segunda ordem (eq.
1) associada a significancia para cada resposta estudada

CRA (%) Textura Instrumental (N)
Variéveis independentes E_feito p-valor E_feito p-valor

estimado SS Erro Puro  estimado SS Erro

residual residual Puro
Constante 82,4811 0,0000 0,0000 22,2444 0,0000 0,0000
A 1,9248 0,0067 0,0227 -1,1624 0,0000 0,0119
AA -4,9298 0,0002 0,0051 -2,9275 0,0000 0,0027
B 1,1544 0,0446 0,0596 0,6193 0,0006 0,0402
BB -5,8302 0,0001 0,0036 -1,1017 0,0001 0,0187
AB -0,3800 0,5616 0,4582 -0,4650 0,0101 0,1237

A= Temperatura (°C) B= Tempo (minutos) CRA = Capacidade de Retencéo de Agua

Com relagdo a Capacidade de Retencdo de Agua (CRA), os efeitos lineares e

quadraticos devem permanecer no modelo porque possuem p-valor menor que 0,05,



incluindo tempo linear (B), mesmo estando muito préximo ao limite, pode ser considerado.
A interacdo AB deve ser retirada do modelo, pois os valores de p estdo muito acima de 0,05.

Com relacdo a consisténcia, os efeitos lineares devem ser mantidos no modelo, assim
como a interacdo, uma vez que é mais importante que ele seja significativo para 0 modelo
como um todo (SS residual) do que avaliando o ponto central (Erro puro).

Apos a eliminacdo dos parametros com efeitos ndo significativos, verificou-se por
meio da andlise de variancia (ANOVA) a significancia da regressao e da falta de ajuste com
95% de confianga (p<0,05), utilizando o teste F, para 0 planejamento estudado, conforme a
Tabela 11.

Tabela 11. Modelo reduzido para Capacidade de Retencdo de agua (CRA) e Textura
instrumental (T1) em funcdo das variaveis independentes, teste F e R?

F-valor
Respostas Modelo R?
Regressdo F.A.
CRA 82,4811 + 0,9624(A) — 2,4649(AA) + 0,5771(B) - 68,26 2,40 0,973
2,9151(BB)
Textura 22,2444 —0,5812(A) — 1,4638(AA) + 0,3096(B) — 90,98 1,66 0,982

Instrumental 0,5508(BB)

Regressdo: Frag = 4,56
Falta de ajuste: Frag = 19,24

Através da anélise de variancia (ANOVA), o valor de R?, para o rendimento, estava
préximo a unidade, indicando que o modelo descreveu adequadamente o comportamento do
processo, explicando mais de 97% da variacdo dos dados experimentais. Os valores do teste
F foram significativos para os dois modelos porque foram superiores aos valores tabelados e
preditivos porque os valores de F foram pelo menos dez vezes maiores que os tabelados. Os
valores de R? expressam que o modelo de CRA explica mais de 97% dos dados

experimentais e o de Textura instrumental explica mais de 98% dos dados experimentais.

4.7.1 Graéficos de superficie de resposta

Observa-se nas Figuras 2 e 3 em trés-dimensdes e em duas-dimensdes a superficie de
resposta para os efeitos de tempo e temperatura na capacidade de retengdo de 4gua e textura

instrumental (T1) do sous vide de tambaqui, respectivamente.
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Temperatura na Textura Instrumental (T1) do tambaqui obtido pela técnica do sous vide.

Dentro da faixa de trabalho escolhida, optou-se por usar a regido central, onde foi

encontrado maiores valores de Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) e Textura

Instrumental (T1).

Na tabela 12 pode-se observar a os valores preditos e 0s experimentais segundo cada

um dos modelos apresentados.



Tabela 12. Valores otimizados obtidos com RSM e verificacdo experimental

Condicdes otimizadas Respostas
A (°C) B (min) CRA (%) Textura Instrumental (N)
65 12,5 Valores preditos 82,48 22,24
Valores experimentais 82,54 +0,12 22,20 +0,15
Erro médio 0,34 0,04

A= Temperatura (°C) B= Tempo (minutos)

Os valores experimentais estdo muito proximos aos valores preditos, com erro médio

baixo, reforcando a alta correlacéo relatada anteriormente.

48 COMPOSICAO CENTESIMAL E CARACTERIZACAO FIiSICA E FisICO-
QUIMICA DO PRODUTO FINAL.

Tabela 13. Resultado da composicao centesimal, analises fisica e fisico-quimica do produto
final.

Analises Resultados*
Umidade (%) ** 85,65 + 0,49
Proteinas (%)** 15,21 £ 0,23
Lipidios (%)** 2,98+1,21
Cinzas (%)** 2,28 +1,93
Carboidratos (%)** 1,30 £ 0,98
pH 5,69 + 3,32
Aw 0,991 + 0,02
CRA (%) 87,47 + 0,67
N-BVT 0,31+0,05
L* 57,56 + 0,36
ax 0,57 £ 0,09
b* 11,54 + 0,20

*Resultados expressos em média + desvio padrdo/ **b.u.: Base imida

Pode-se observar que o produto obtido pela técnica do sous vide possui maior umidade
do que o filé (Tabela 13), o que se deve principalmente por causa da adi¢cdo de molho.
Teores de umidade foram relatados em sous vide de carne suina entre 58,7% e 66,5%
(SANCHEZ DEL PULGAR; GAZQUEZ; RUIZ-CARRASCAL, 2012), de carne bovina
entre 60,0% e 65,0% (RINALDI et al., 2014) e de peixe de Bonito (Sarda sarda, BLOCH,
1793) de 68,83 (MOL; OZTURAN; COSANSU, 2012). Rinaldi et al. (2014) relatam ainda
gue ocorre pouca perda de umidade devido ao fato das embalagens criarem barreiras para a
saida de agua. A escolha do tempo e da temperatura € essencial para garantir que nao haja
perdas nas propriedades do sous vide, como a Capacidade de Retencéo de Agua (CRA).



Em relacdo aos resultados de proteinas encontrados neste trabalho, pode-se
identificar que esta préximo ao encontrado em sous vide da espécie Oncorhynchus
mykiss(GONZALES-FANDOS et al., 2004), mas ligeiramente inferior ao encontrado em
sous vide da espécie Bonito (MOL; OZTURAN; COSANSU, 2012). Essas variacOes
ocorrem devido principalmente a composi¢cdo da matéria-prima, uma que o tratamento
térmico brando da técnica ndo é capaz de provocar alteracdes profundas nas proteinas.

Os teores de lipideos encontrados foram maiores que 0s presentes na materia prima,
podendo ser justificado pela adi¢cdo do molho de tucupi. Foram relatados teores de lipideos
5,91 em sous vide de bonito (MOL; OZTURAN; COSANSU, 2012) e de 6,55 em sous vide
da espécie Oncorhynchus mykiss(GONZALES-FANDOS et al., 2004).

Os teores de cinzas e carboidratos encontrados estdo muito proximos ao relatado para
0 peixe Bonito, de 1,78 +0,36% (MOL; OZTURAN; COSANSU, 2012).

Foram relatados valores de pH de 6,46 para sous vide de Oncorhynchus mykiss
(GONZALES-FANDOS et al., 2004) e de 6,07 para sous vide de peixe bonito (MOL;
OZTURAN; COSANSU, 2012). O pH mais acido no sous vide de tambaqui é devido a
adicao de tucupi como molho, que possui pH muito acido (Tabela 9).

O sous vide de tambaqui apresentou alto teor de aw, o que facilita o crescimento de
micro-organismos e a ocorréncia de reacdes quimicas e enzimaticas, por este motivo €
importante ressaltar a necessidade da refrigeracdo ap6s o processo a fim de evitar
caracteristicas indesejaveis ao produto final. Dias et al (2008) encontraram valor de aw em
sous vide processado de 0,92. O valor de aw encontrado nessa pesquisa € superior ao
encontrado por Ribeiro et al. (2010) para 0 mapara (Hypophthalmus edentatus) in natura
(0,90) e inferior aos valores de Gonzéles-Fandos et al. (2004) para truta (Oncorhynchus
mykiss) (0,99) e para o salmdo (Salmon salar) (0,99), o que se deve provavelmente, a
diferenca na composicao centesimal entre as varias especies.

O aumento da Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) em sous vide de tambaqui
pode estar relacionada a adicdo do lactato de sodio, devido o seu poder umectante. Pulgar,
Gasquex, Ruiz Carrascal (2012) encontraram valores de 79,8 para CRA em sous vide.

Foram reportados valores de N-BVT para sous vide de salméo de 12,9mg N/100g, de
cavala de 14,1mg N/100g e de Pescada de 13,5 mg N/100g, todos recém
produzidos(FAGAN; GORMLEY; Ul MHUIRCHEARTAIGH, 2004). Também foram
reportados valores de N-BVT para o sous vide de peixe Bonito de 11,12 +£0,52mg N/100g
recém processado (MOL; OZTURAN; COSANSU, 2012). O teor de Bases Volateis Totais

(N-BVT) indica, juntamente com outros parametros, o nivel de deterioracdo do pescado e 0



baixo valor encontrado no sous vide de tambaqui coopera com excelente estado de
conservacao, assim como do filé de tambaqui utilizado (tabela 8).

Os resultados de cor instrumental (Tabela 13) mostram que o0s parametros
luminosidade L*, a* (intensidade da cor vermelha) e b* (intensidade da cor amarela)
apresentaram diferenca entre as amostras in natura e sous vide de tambaqui, podendo estar
relacionado com a adicdo do tucupi ao sous vide, aumentando assim 0 eixo b*
previsivelmente.

A desnaturagdo proteica ocasionada pela pasteurizacdo pode influenciar a
luminosidade do peixe, apesar de ndo ser o unico fator. Diaz, Garrido e Banon (2011)
afirmam que a oxidacdo e outros fendmenos de degradacdo também podem modificar as
proteinas do musculo e pigmentos, relacionadas com a cor dos peixes, estes autores
avaliaram o parametro de cor (L*, a* e b*) no sous vide de salmédo e encontraram valores
médios de 75, 15 e 29 respectivamente. Yagiz et al. (2009) encontraram valores de L*, a* e

b* de 75, 12,9 e 19,8 respectivamente, em sous vide de salmao.

4.9 AVALIACAO SENSORIAL

4.9.1 Questionario qualitativo

Pode-se observar na Tabela 14 o resultado do questionario qualitativo sobre os
provadores ndo treinados, todos residentes na regido metropolitana de Belém, estado do

Para, Brasil.

Tabela 14. Questionario aplicado aos provadores antes da analise sensorial

Caracteristicas N %
Faixa etaria dos provadores

entre 18-21 anos 18 43,90
entre 22-25 anos 11 26,83
entre 26-29 anos 10 24,39
mais de 30 anos 2 4.88
Sexo dos provadores

Masculino 36 87,80
Feminino 5 12,20
Frequéncia de consumo de pescado

Diariamente 0 0,00
Semanalmente 16 39,02

Quinzenalmente 14 34,15




Mensalmente 7 17,07

Raramente 4 9,76
Nunca 0 0,00
Possui facilidade para adquirir o habito

de consumo de pescado?

SIM 29 70,73
NAO 12 29,27
Acredita que o consumo melhora a

saude?

SIM 41 100,00
NAO 0 0,00

A maior parcela dos provadores se encontra na faixa dos 18 até 21 anos e € do sexo
masculino. Apesar disso, houve um adequado balanceamento nas proporc¢des de idade dos
provadores, havendo boa homogeneidade entre as faixas etarias. Mais de 90% dos
provadores consome pelo menos uma vez ao més o pescado, até pelos habitos culturais da
regido. Apenas quatro dos provadores raramente consomem pescado, 0 que ndo chegou a
representar 10% do total.

A maioria dos provadores acredita ser facil adquirir o habito de consumir pescado.
Esse percentual foi mais que o dobro dos provadores que ndo teriam facilidade em adquirir
esse mesmo habito. Todos os provadores acreditam que o consumo de pescado contribui
para uma melhora na salde, atualmente existe uma grande divulgacao dos beneficios que a

ingestdo de pescados pode trazer ao ser humano.

4.9.2 Andlise de aceitacédo do produto final

Os resultados do indice de aceitacdo global e para os atributos cor, aroma, textura e
sabor estdo dispostos a seguir, na Figura 4. O indice de aceitabilidade (IA) foi superior a
70%, tanto para aceitacio global quanto para os outros atributos avaliados. E indicado que a
aceitabilidade é 6tima quando esta acima de 90%, boa acima de 80%, moderada acima de
70% e razoavel quando estd acima de 60% (DUTKOSKY, 2013). Com relacdo a aceitacdo
global, o produto apresentou uma étima aceitacdo (88%). Apenas 5% dos provadores nao
aprovaram as amostras.

O atributo com maior aceitacdo foi a textura (90%) com grande aceitabilidade por
parte dos provadores devido a elevada Capacidade de Retencio de Agua (CRA) (Tabela 15).

O atributo que apresentou a menor aceitacdo foi o aroma (66%) o que pode ser
atribuido ao forte aroma de tucupi. Gonzéles-Fandos et al. (2004) explicam que a baixa
aceitacdo de odor de sous vide de pescado pode acontecer pela degradacdo proteica e

oxidacdo lipidica, devido ao processamento sob temperatura de coccao.
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4.9.2.1 Intencdo de compra

Na Figura 5 estdo apresentados os resultados para o teste de intencdo de compra de

sous vide de tambaqui, a seguir.
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Figura 5 - Intencdo de compra de tambaqui obtido pela técnica do sous vide

De acordo com a intencdo de compra, a figura acima indica que mais da metade dos
provadores (66%) provavelmente e/ou certamente comprariam o produto obtido pela técnica

do sous vide, o que gera um bom parametro para a sua aceitacdo a nivel comercial.

4.10 ESTUDO DA VIDA COMERCIAL DE FILES DE TAMBAQUI PROCESSADOS
PELA TECNICA SOUS VIDE

4.10.1 Anélises microbiologicas durante o armazenamento

As analises de Coliformes a 45°C, Salmonella, coliformes totais, micro-organismos
mesofilos, psicotroficos realizadas durante o armazenamento de 42 dias a 1°Czxl
mantiveram-se dentro dos padrGes recomendados pela legislagdéo (BRASIL, 2001).
Resultados semelhantes aos encontrados por Nyati (2000) ao analisar 18 diferentes tipos de
matérias primas (incluindo peixes) submetidos a pasteurizacdo pela técnica sous vide.
Matérias primas com baixa carga microbiana séo fundamentais para garantir a seguranca dos
produtos sous vide, desde que as embalagens sejam adequadas evitando processo de pos-

contaminagdo com reducdo de vida til e seguranga do produto.



Diaz et al. (2011) pesquisaram micro-organismos psicrotroficos aerobios e
anaerdbios, bactérias laticas, bolores e leveduras no salméo cozido pela técnica sous vide,
armazenados em 2°C por até 10 semanas. Houve presenca apenas para bactérias lacticas em
contagens médias abaixo de 1 log UFC/g, detectada somente na 10% semana.

Mendes et al., (2002) afirmaram que micro-organismos patogénicos podem ser
encontrados quando existe deficiéncia de manipulacdo, como uso de temperatura
inadequadas e falta de higiene, fato ndo constatado neste trabalho.

Na presente pesquisa, 0s resultados microbiologicos satisfatérios durante o
acompanhamento da vida comercial, indicam que o processamento do sous vide de
tambaqui, foi realizado dentro dos padrdes adequados de higiene e sanitizacdo, e as
condigcdes de temperatura e embalagem durante o armazenamento do produto foram

mantidas adequadas.

4.10.2 Anélises fisico-quimicas durante o armazenamento

Na Tabela 14 é possivel observar a evolucdo dos parametros fisico-quimicos do sous

vide de tambaqui durante armazenamento.

Tabela 14. Evolucdo dos parametros fisico-quimicos durante a vida comercial de tambaqui
obtido pela técnica do sous vide

Cor Instrumental

Dias CRA* (%) pH K v e TI** (N)
0 87,47+332* 569+0,32° 57,56+0,368 0,57+0,09° 11,54+0,20° 22,63 +3,83°
7 82,07+268° 573+0,30° 60,101,942 -1,23+0,24" 11,63 +0,19° 18,27 +2,45%®
14  80,45+1,37° 6,49+0,04* 6533+0,88° -0,78+0,48" 12,58+1,89* 15,96 +4 56>
21 78,96 +0,57™ 6,64 +0,03° 69,74 +1,47° -2,96 +0,44° 17,89 +0,35° 15,73 +0,74"
28 77,72 +1,29 6,01 +0,40° 72,38 +1,26* -3,75+0,47° 18,62 +1,29° 16,49 +2,20™
35 74,13+0,50° 6,30 0,54 73,47 +0,26" -3,95+0,40° 21,78 +0,53° 13,38 +1,23"
42  74,25+1,03° 6,85+0,14° 79,22 +2,83° -4,54 +0,35° 22,38 +0,42° 12,28 +0,91°

*CRA = Capacidade de Retencfo de Agua **Textura Instrumental

*Letras iguais na mesma coluna ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05)

Durante o estudo da vida comercial do sous vide de tambaqui, houve uma variagédo
significativa (p<0,05) nos trés eixos da cor instrumental, L” a e b". Ocorreu aumento no
eixo L e b’, com valor inicial de L" de 57,56 (minimo) e final de 79,22 (méaximo); valor
inicial de b~ 11,54 (minimo) e 22,38 (maximo); e uma diminuicdo no eixo a*, com valor

inicial de 0,57 (maximo) e final de -4,54 (minimo). A cor inicial do produto era de amarelo-



claro e a final se aproximava de um dourado, de acordo com os resultados obtidos pela
mensuracao de cor.

Com o aumento da luminosidade, constatou-se perda de cor, pois ja houve uma
clarificacdo significativa (p<0,05) a partir do 14° dia. Esse aumento de luminosidade fez
com que a cor do tambaqui se aproximasse do branco, o que Fagan e Gormley (2004)
consideram como desagradavel para o consumidor. Esse aumento da luminosidade foi
relatado por esses autores em sous vide de sete espécies de peixe, em média. Por outro lado,
foi relatada ligeira diminuicdo da luminosidade de sous vide de salm&o (Salmon salar)
durante 6 dias de armazenamento (PICOUET et al., 2011).

O aumento no eixo b~ indicou maior coloracdo amarela, fato que pode ter sido
ocasionado pela gradativa absorcéo de tucupi pelo filé de tambaqui. Em processos de sous
vide tradicionais com peixes, tem sido reportada diminuicdo do parametro b* (FAGAN;
GORMLEY; Ul MHUIRCHEARTAIGH, 2004; PICOUET et al., 2011), mas no presente
estudo o filé de tambaqui foi pasteurizado com tucupi (Tabela 9), que apresenta intensa
coloracdo amarela, o que justificaria o ocorrido.

A diminuicdo do parametro a’ ndo provocou mudancas significativas na cor final,
uma vez que os valores estdo muito proximos de zero. Esse comportamento também foi
relatado durante seis dias de armazenamento de sous vide de salmao (PICOUET et al., 2011)
e sete dias de armazenamento de sous vide de badejo e cavala (FAGAN; GORMLEY; Ui
MHUIRCHEARTAIGH, 2004).

Houve uma variagéo significativa (p<0,05) no pH durante o armazenamento do Sous
vide de tambaqui. Ocorreu uma flutuacdo, seguida de aumento do pH, que possuia valor de
5,69 (minimo) no inicio e 6,85 (m&ximo) no final. O aumento de pH é contrario ao
encontrado durante o armazenamento de sous vide de salmé&o, relatado por Picouet et al.
(2011), mas o autor ressalta que pode ter ocorrido crescimento de bactérias lacteas, que
teriam ocasionado a diminuicdo do pH. Apesar disso, houve um ligeiro aumento de pH ndo
significante (p<0,05) durante o armazenamento de sous vide de truta Oncorhynchus mykiss
(GONZALES-FANDOS et al., 2004).

Ocorreu uma variagio significativa (p<0,05) na Capacidade de Retengio de Agua
(CRA) durante o armazenamento. A CRA esta relacionada com a qualidade da carne do
pescado, mas ndo existe limite minimo estabelecido em legislacdo ou literatura. Garcia-
Linares et al. (2004) relataram que a umidade em sous vide de truta, a composicdo da
matéria prima (umidade e teor de lipideos) e as condi¢Bes de processo influenciam

diretamente no gotejamento dentro da embalagem, problema que pode diminuir a aceitacdo



pelo consumidor (FAGAN; GORMLEY, 2004). Até o final do acompanhamento da vida
comercial de sous vide, ndo foram detectados sinais de perda de firmeza da carne.

Houve uma variagéo significativa (p<0,05) para a Textura Instrumental (TI) durante
0 periodo avaliado onde o intervalo de textura média encontrado foi entre 22,63 e 12,28,
onde os pontos maximos e minimos foram registrados no primeiro e ultimo dia,
respectivamente. ApOs cozimento, ocorre a acdo das enzimas proteoliticas e

consequentemente uma diminuicdo gradativa da Tl durante o armazenamento refrigerado.

4.10.3 Avaliacdo sensorial dos atributos: cor, aroma, textura e avaliacdo global ao
longo da vida comercial.

Na Tabela 15 é possivel observar os resultados para a evolugdo da cor, aroma,
textura e avaliacdo global em sous vide de tambaqui durante o armazenamento. Verificou-se
que apenas o atributo cor apresentou média abaixo de cinco no 49° dia, considerado esse 0
limite para a rejeicio (DUTCOSKY, 2013; FAGAN; GORMLEY, 2004; GONZALES-
FANDOS et al., 2004).

Tabela 15. Evolugéo do escore de aceitagdo de cor, aroma, textura e avaliagdo global em
amostras de sous vide de tambaqui

Dias Cor Aroma Textura Avaliacéo
global
0 6,77 +1,72° 6,83 +1,77° 7,66 +1,43° 7,26 +1,31°
7 6,74 +1,38° 6,37 +1,86" 7,43 +1,52° 6,94 +1,37%
14 6,63 +1,42° 6,40 +1,56" 7,80 +0,932 7,17 +1,36%
21 6,69 +1,53 5,63 +1,55° 7,03 +1,74° 6,51 +1,56°
28 6,40 +1,70° 5,31 +1,73° 7,03 +1,62° 6,69 +1,37™
35 6,00 +1,59" 7,20 +1,30¢ 6,60 +1,87° 6,40 +1,70°
42 5,63 +1,94° 6,97 +1,32% 6,63 +1,75° 5,69 +1,89¢
49 3,63 +1,40° 6,54 +1,50% 6,31 +1,73° 5,66 +1,86"

*Letras iguais ha mesma coluna ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05)

Ocorreu diferenca significativa (p<0,05) na avaliagdo global e em todos os atributos
avaliados durante o armazenamento. Comportamento semelhante foi reportado durante o
armazenamento de sous vide de badejo (Merlangius merlangus euxinus) por 42 dias
(COSANSU et al., 2011).

Foi detectada no atributo aroma diferenca significativa a partir do 7° dia, no atributo
cor a partir do 35° dia e no atributo textura e avaliacdo global a partir do 21° dia. O aroma é
o atributo mais sensivel no sous vide de tambaqui. Durante 0 armazenamento sous vide de
bonito (Sarda sarda), a média entre todos os atributos avaliados apresenta diferenga
significativa a partir do 21° dia (MOL; OZTURAN; COSANSU, 2012).



Com relacdo a cor, 0 escurecimento ao final do armazenamento contribuiu para que
houvesse maior rejeicdo dos provadores (Tabela 18). Isso ocorreu principalmente pelo uso
de tucupi na formulagdo do sous vide. Essa mudanca na cor pode ter sido percebida pelos
provadores como uma perda de qualidade, o que resultou em notas mais baixas.

Apesar de ser o primeiro atributo a ser detectada diferenca significativa, o0 aroma
permaneceu com escores acima do limite de rejeicdo (3,0) até o fim do acompanhamento. O
que geralmente é reportado sobre a evolugdo do aroma durante o armazenamento de sous
vide é o aparecimento de off-odour, que ndo esta relacionado com deterioragcdo microbiana,
mas sim pela minoragao gradual das caracteristicas sensoriais de “fresco”, esperadas pelo
consumidor ( GONZALES-FANDOS et al., 2004;DIAZ et al., 2008).

A reducéo da textura foi de 17,62% ao longo de 49 dias e se manteve dentro da zona
de aceitacdo. Diaz et al. (2009) relataram que sous vide de salmdo ndo apresentou diferenca
significativa da textura durante 25 dias de armazenamento e Gonzales-Fandos et al. (2004)
relataram que a textura de sous vide de truta passou a ser rejeitada (escore abaixo de 5)
somente a partir do 21° dia.

A avaliacdo global é geralmente o teste sensorial mais utilizado pelos autores que
estudam sous vide. Assim como no presente trabalho, foi relatada diferenca significativa
(p<0,05) em salmio durante vinte e cinco dias de armazenamento a 2°C (DIAZ et al., 2009),
em truta durante vinte e um dias de armazenamento & 10°C (GONZALES-FANDOS et al.,
2004), em badejo durante quarenta e dois dias de armazenamento a 4°C (COSANSU et al.,
2011) e em bonito durante vinte e sete dias de armazenamento a 12°C e a 4°C (MOL;
OZTURAN; COSANSU, 2012). Porém, diferentemente de outros sous vide, o de tambaqui
ndo apresentou rejeicdao durante o periodo em que foi avaliado.

Os provadores descreveram a cor como atributo mais relevante para a rejeigéo, a
partir do 49° dia. Apesar disso, 0 presente trabalho apresenta um produto com elevada
qualidade e que tem duracdo de vida comercial maior do que sous vide de outras espécies de
peixe (COSANSU et al., 2011; DIAZ et al., 2009; GONZALES-FANDOS et al., 2004;
MOL; OZTURAN; COSANSU, 2012).

A andlise sensorial foi capaz de avaliar, juntamente com os parametros fisico-
quimicos, o nivel de degradacdo do sous vide de tambaqui ao longo do periodo de
armazenamento. Dutcosky (2013) recomenda que ambos sejam realizados sempre em
conjunto, pois a utilizacdo apenas de parametros fisico-quimicos pode levar erroneamente a

reduzir o tempo de vida comercial.



5 CONCLUSAO

O tambaqui utilizado apresentou parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos
esperados para 0 processamento.

A temperatura de 65°C por 12,5 minutos foi utilizada na elaboracdo dos sous vide do
presente estudo por resultar em produtos com as melhores caracteristicas de textura e
Capacidade de Retencéo de Agua.

A andlise sensorial foi determinante, e aliada as tendéncias apresentadas pelos
parametros fisico-quimicos determinou a vida comercial do sous vide de tambaqui com
molho de tucupi em 42 dias e, principalmente devido a alteracdes na cor durante a sensorial.

O sistema sous vide ainda é uma técnica pouco conhecida, porém tem aceitabilidade
pela sua praticidade e preservacdo das caracteristicas nutricionais do produto, e pela
seguranca disponibilizada pelos produtos submetidos a esse tipo de cozimento.

Diante da técnica de sous vide de peixes oriundos da piscicultura agregada a
ingredientes regionais amazonicos, foi possivel perceber grande potencial para a obtencéo de
produtos com boa aceitabilidade e que apresentam estabilidade microbioldgica, fisico-

quimica e sensorial durante 0 armazenamento.
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APENDICES



APENDICE 1- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Eu, BRUNO HENRIQUE DOS SANTOS MORAIS, discente do Programa de Pos-
Graduacgdo em Ciéncia e Tecnologia de alimentos - UFPA, responsavel pela pesquisa SOUS
VIDE DE TAMBAQUI COM MOLHO DE TUCUPI, estou fazendo um convite para
vocé participar como voluntario deste nosso estudo.

Esta pesquisa pretende avaliar a aceitabilidade de pescado preparado com a técnica
SOUS VIDE com molho de tucupi. Acreditamos que ela seja importante, pois, proporcionara
a divulgacdo da técnica de preparo de alimentos denominada SOUS VIDE que utiliza
temperatura e tempo controlados de cozimento, garantindo melhor qualidade sensorial dos
alimentos, consequente ganho nutricional e beneficios a satde dos consumidores.

Sua participacdo constard como voluntario. Durante todo o periodo da pesquisa vocé
tem o direito de tirar qualquer duvida ou pedir qualquer outro esclarecimento, bastando para
iSso entrar em contato, com algum dos pesquisadores. Vocé tem garantido o seu direito de
ndo aceitar participar ou de retirar sua permissdo, a qualquer momento, sem nenhum tipo de
prejuizo ou retaliagdo, pela sua decisdo. As informac6es desta pesquisa serdo confidencias, e
serdo divulgadas apenas em eventos ou publicacBes cientificas, ndo havendo identificacao
dos voluntérios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre
sua participacdo (confidencialidade).

Autorizagéo:

Eu, , apoés a leitura deste
documento e ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para
esclarecer todas as minhas duvidas, acredito estar suficientemente informado, ficando claro
para mim que minha participacdo € voluntaria e que posso retirar este consentimento a
qualquer momento sem penalidades ou perda de qualquer beneficio. Diante do exposto
expresso minha concordancia de espontanea vontade em participar deste estudo.

Assinatura do voluntario ou de seu representante legal

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido deste voluntario para a participacdo neste estudo.

Assinatura do responsavel pela obtencdo do TCLE

Dados do pesquisadore:

Nome: Bruno Henrique dos Santos Morais
Endereco: Av. Almirante Barroso, 4866. Apt 102
CEP: 66113-710

Telefone: (91) 8345-4197

Endereco eletrénico: brunomorais@ufpa.br
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ANEXO 1 - TESTE DE ORDENACAO DE PREFERENCIA

Ficha resposta utilizada para os testes triangulares de selecdo de provadores

Nome: Data:

Avalie da esquerda pra direita cada uma das amostras de peixe e coloque-
as em ordem crescente de preferéncia

- preferida + preferida




ANEXO 2- PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA E
PESQUISA

INSTITUTO DE CIENCIAS DA PlaboPorme
SAUDE DA UNIVERSIDADE %m,a
FEDERAL DO PARA - ICS/

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: Sous vide de tambaqui (Colossoma macropomum) com molho de tucupi.

Pesquisador: BRUNO HENRIQUE DOS SANTOS MORAIS
Area Tematica:

Versa: 1

CAAE: 22126814.4.0000.0018

Instituicdo Proponente: Universidade Federal do Paréa
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER
NUmero do Parecer: 547.005

Data da Relatoria: 28/01/2014

Apresentacéo do Projeto:

O projeto pretende obter e caracterizar microbiolégica, fisico-quimica esensorialmente filés de peixe
proveniente de cultivo, pasteurizados de acordo com atécnica sous vide em molho de tucupi,
criando uma alternativa de produto para o uso de peixes cultivados, por possuirem uma melhor
padronizacdo e seguranca em relacdo ao peixe capturado. A técnica sous vide utiliza a combinagéo
de vacuo e controle da temperatura para produzir carnes prontas com melhores caracteristicas de
cor, sabor,textura e retencdo de nutrientes do que os processos de coccao tradicionais.20 pessoas
serdo selecionadas para testar o produto. Sera utilizadoo tambaqui (Colossoma macropomum),
nativo da Bacia Amazonica, pela suaimportancia comercial e exceléncia em cultivo. Serdo
realizadas avaliag@es fisico-quimicase microbiolégicas da matéria prima e a caracterizacdo e estudo
de vida de prateleira doproduto final.

Objetivo da Pesquisa:

Elaborar sous vide de tambaqui cultivado com molho de tucupi, embalar a vacuo e sob atmosfera
modificada e estudar a vida-util do produto sob

refrigeracdo, visando o desenvolvimento de novas tecnologias de processamento do pescado e
agregar valor a matérias regionais.

Coletar amostras na area de cultivo de peixes; Analisar a matéria-prima quanto as caracteristicas

Endereco: Rua Augusto Corréa n® 01-Sl do ICS 13 - 2° and.

Bairro: Campus Universitario do Guama CEP: 66.075-110
UF: PA Municipio: BELEM
Telefone: (91)3201-7735 Fax: (91)3201-8028 E-mail: cepccs@ufpa.br
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INSTITUTO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE gwm
FEDERAL DO PARA - ICS/

Continuagéo do Parecer: 547.005

microbioldgicas, fisicas, fisico-quimicas e
sensoriais; Elaborar sous vide com molhos de tucupi e realizar diferentes testes sensoriais para estabelecer
melhores condi¢cfes de processamento

do produto; Realizar analises microbiolégicas, fisicas, fisico-quimicas e sensoriais durante o armazenamento.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

quanto aos riscos, esta previsto a exclusdo de participantes alérgicos ao produto,apesar de minimos podem
ocorrer algum problema causados por fatores digestivos, porém o produto apresenta um adequado
controle.Como beneficio podera contribuir para uma maior comercializacdo do produto e ampliagdo dos
hébitos alimentares de nossa regido

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa encontra-se bem elaborada, descrita com clareza e objetividade e metodologia em adequacéao
aos objetivos

Consideracgdes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Apresenta todas as documentacdes requeridas pela legislacdovigente

Recomendacdes:
Aprovada

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequaces:
sem pendencias

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
N&o

Considerag0des Finais a critério do CEP:

BELEM, 06 de Marco de 2014

Assinador por:

Wallace Raimundo Araujo dos Santos
(Coordenador)

Endereco: Rua Augusto Corréa n® 01-Sl do ICS 13 - 2° and.

Bairro: Campus Universitario do Guama CEP: 66.075-110
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ANEXO 3 - AVALIACAO SENSORIAL DE SOUS VIDE DE TAMBAQUI (adaptada)

Nome: Data:

Muito obrigado por participar de nossa pesquisa com pescado. Vocé recebera UMA amostra de
pescado para avaliar. Por favor, leia este questionario antes de iniciar o teste, depois avalie o
produto e responda as questdes que se seguem:

1. Indique o quanto vocé gostou da cor do produto:
() gostei extremamente

() gostei muito

() gostei regularmente

() gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei

() desgostei ligeiramente

() desgostei regularmente

() desgostei moderadamente

() desgostei extremamente

2. Indique o0 quanto vocé gostou do aroma do produto:
() gostei extremamente

() gostei muito

() gostei regularmente

() gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei

() desgostei ligeiramente

() desgostei regularmente

() desgostei moderadamente

() desgostei extremamente

3. Indique o quanto vocé gostou da textura do produto:
() gostei extremamente

() gostei muito

() gostei regularmente

() gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei

() desgostei ligeiramente

() desgostei regularmente

() desgostei moderadamente

() desgostei extremamente

4. Indique a avaliacdo global do produto:
() gostei extremamente

() gostei muito

() gostei regularmente

() gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei

() desgostei ligeiramente

() desgostei regularmente

() desgostei moderadamente

() desgostei extremamente



5. Comentarios: por favor, indique o que em particular vocé mais gostou ou menos gostou
nesteproduto (use palavras ou frases):
Mais gostei: Menos gostei:
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