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RESUMO

BONADIMANN, Fatima, S. Potencial tecnolégico das espécies de pescados
Carpa capim, Pacu e Catfish. Avaliacdo de aminoacidos, odor e textura. 2018. 72
p. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Pato Branco, PR, 2018.

O pescado é destacado como significativa fonte nutricional, devido a presenca de sais
minerais, acidos graxos poli-insaturados e proteinas de alto valor biolégico. Embora
reconhecido como importante alimento, em diversos paises, inclusive no Brasil, ha
preocupacdo com seu baixo consumo. Diversas sdo as barreiras citadas como
possivel causa e entre elas destaca-se o odor caracteristico a pescado, muitas vezes
relacionado ao frescor da carne. A textura da carne crua € outro atributo relacionado
a qualidade e frescor de pescados. Tao importante quanto o conhecimento desses
atributos € a caracterizacdo do perfil aminoacidico. O conhecimento a respeito
principalmente dos teores dos amino&cidos essenciais pode surgir como importante
estratégia para a divulgacdo e promocdo do habito de consumo de pescados.
Atualmente a regido sudoeste do estado do Parana, além da criacdo de tilapia,
apresenta grande potencial de desenvolvimento da piscicultura. Diante disso, a
criacdo de outras espécies, como catfish, carpa capim e pacu em concomitancia ou
na entressafra da tilapia alavancaria a renda do pequeno produtor e fortaleceria a
cadeia produtiva da piscicultura na regido. Neste contexto o trabalho teve como
objetivo caracterizar trés espécies de pescado: Carpa Capim (Ctenopharyngodon
idella); Pacu (Piaractus mesopotamicus) e Catfish (Ictalurus punctatus), quanto ao
perfil de odor, textura e aminoacidico. Em um primeiro momento avaliou-se o odor das
trés espécies. Com avaliadores selecionados para andlise de odor, a avaliagdo das
amostras das trés espécies de pescados Pacu, Catfish e Carpa Capim ocorreram em
duas etapas (1) geracdo de atributos pelo método de Grid e (2) avaliagdo das
amostras pelo método Perfil Flash. O levantamento de terminologia revelou o termo
“pescado” como o mais citado, seguido por "agua de acgude”, "gordura” e "ranco". A
metodologia Perfil Flash forneceu caracterizacdo e discriminagado quantitativa do odor
entre as espécies. Pacu foi a espécie relacionada aos termos terra, gordura, planta,
geladeira e madeira. Catfish, relacionada com os descritores de carater mais negativo,
foi caracterizado pelos termos terra, viscera, putrido, gordura, 6leo queimado, sangue,
pescado e acido. Carpa capim foi relacionada aos termos agua de acude, pescado,
ranco, gordura e grama. Em um segundo momento realizou- se a analise de perfil de
textura instrumental por meio do analisador de textura TA-XT plus. Os atributos
dureza, coesividade, adesividade, gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia foram
analisados e ap0s avaliados por analise de variancia (ANOVA) e diferenca de médias
pelo Teste de Tukey. A analise multivariada discriminante foi aplicada com o objetivo
de melhor compreender as diferencas entre as trés espécies de pescado. Os
resultados de diferenca de médias revelaram diferencas do perfil de textura
expressivas entre as espécies, sendo as variaveis dureza, resiliéncia e gomosidade
0s parametros que melhor discriminaram os atributos instrumentais em estudo. Em
um terceiro momento foi caracterizado o perfil aminoacidico, das trés espécies de
pescado, por meio de analises realizadas em HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) e tratamento estatistico pelo Teste de Tukey (a=0,05). Diferengas
significativas puderam ser identificadas nos aminoacidos presentes entre as espécies



Pacu, Carpa capim e Catfish, com excecéo da cistina. Os valores de aminoacidos,
analisados ao serem comparados com os padroes da FAO (Food and Agriculture
Organization), se mostraram superiores para a maioria dos aminoacidos dos
pescados em estudo. A partir dos resultados obtidos verifica-se potencialidade
tecnoldgica das espécies de pescados estudadas.

Palavras-chave: Aminoacidos; Pescados; Perfil Flash; Perfil de Textura Instrumental
(TPA).



ABSTRACT

BONADIMANN, Fatima, S. Technological potential of grass carp, pacu and catfish
fishes. Amino acids, odor and texture evaluation. 2018. 72 p. Dissertation (Masters
in Chemical and Biochemical Processes Technology) — The Federal University of
Technology — Parana, Pato Branco, PR, 2018.

Fish is highlighted as a significant nutritional source due to the presence of minerals,
polyunsaturated fatty acids and proteins of high biological value. Although recognized
as important food in several countries, including Brazil, there is a concern about its low
consumption. There are several barriers cited as a possible cause, among them the
characteristic odor of fish, often related to the freshness of the meat. The texture of
raw meat is another attribute related to the quality and freshness of fish. As important
as the knowledge of these attributes is the characterization of the amino acid profile.
The knowledge about essential amino acid contents can be an important strategy for
the promotion and dissemination of fish consumption habits. Currently, the
southwestern region of the state of Paran& has great potential for development of fish
farming, besides the tilapia production. Thus, the creation of other species, such as
catfish, grass carp and pacu in concomitance or in the tilapia off season, would
leverage the income of the small producer and strengthen the productive chain of fish
farming in the region. In this context, the objective of this work was to characterize
three species of fish: Grass carp (Ctenopharyngodon idella); pacu (Piaractus
mesopotamicus) and catfish (Ictalurus punctatus), regarding the odor, texture and
amino acid profile. At first, the odor of the three species was evaluated. With the
assessors selected for odor analysis, the evaluation of the samples from pacu, catfish
and grass carp occurred in two stages (1) generation of attributes by Grid method and
(2) evaluation of samples by the Flash Profile method. The survey of terminology
revealed the term "fish" as the most cited, followed by "pond water", "fat" and "rancid".
The Flash Profile methodology provided quantitative characterization and
discrimination of odor among species. Pacu was the species related to the terms earth,
fat, plant, refrigerator and wood. Catfish, related to the most negative descriptors, was
characterized by the terms earth, viscera, putrid, fat, burnt oil, blood, fish and acid.
Grass carp was related to the terms pond water, fish, rancid, fat and grass. In a second
moment the analysis of the instrumental texture profile was carried out by means of
the texture analyzer TA-XT plus. The attributes hardness, cohesion, adhesiveness,
gumminess, mastigability and resilience were evaluated through analysis of variance
(ANOVA) and difference of means via Tukey test. The discriminant multivariate
analysis was applied in order to further understand the differences between the three
fishes. The results of mean differences revealed expressive texture differences among
species, and the variables hardness, resilience and gumminess are the parameters
that discriminated the texture better. In a third moment, the amino acid profile of the
three fish species was characterized by high performance liquid chromatography
(HPLC) and statistical treatment by the Tukey test (a = 0.05). Significant differences
could be identified in the present amino acids among species, except the cysteine. The
amino acid values, from the fish under study, when compared to FAO (Food and
Agriculture Organization) standards were higher for most of the amino acids. From the
obtained results it is possible to verify the technological potentiality of the fishes
studied.

Key words: Amino acids; Fish; Flash Profile; Texture Profile Analysis (TPA).
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1 INTRODUCAO

O pescado € apontado como alimento com grande importancia nutricional,
devido a presenca de sais minerais, de acidos graxos poliinsaturados, principalmente
da familia 6mega 3 e 6 e por apresentar proteinas com alto valor biologico (PILON et
al., 2011).

Embora qualificado como importante alimento, diversos paises ao redor do
mundo vem destacando preocupacdo com seu baixo consumo (GRIEGER; MILLER;
COBIAC, 2012; SKULAND, 2015; TOMIC; MATULIC; JELIC, 2016). No Brasil, a
situacdo nao é diferente, o pais € caracterizado pelo baixo consumo de pescado
(MITTERER-DALTOE et al., 2013a; MITTERER-DALTOE et al., 2013b) registrando
9,5 kg per capita de acordo com o Anuério Brasileiro da Piscicultura PEIXE BR (ABP,
2018).

Diversas sdo as barreiras citadas ao consumo de pescado e dentre elas
destacam-se a presenca de espinhos (BELUSSO et al., 2016; MITTERER DALTOE
et al., 2017) e o odor a pescado (BELUSSO et al., 2016; MAHMOUD; BUETTNER,
2017). Segundo Mahmoud e Buettner (2017) a agcdo dos odores em pescados tem
impacto negativo na aceitacdo do consumidor e é uma ameaca para o setor da
indUstria que apresenta-se em rapido crescimento. Além disso, o odor a pescado esta
diretamente relacionado as caracteristicas de parametro de qualidade como o frescor
(PONS-SANCHEZ-CASCADO et al., 2006; SELLI; PROST; SEROT, 2009).

A textura da carne crua € atributo que também vem sendo relacionado a
qualidade global, frescor e aceitabilidade de pescados, sendo considerado importante
parametro para o julgamento de consumidores (CHERET et al. 2007; CHENG et al.
2013; CHENG et al. 2014).

Tao importante quanto o entendimento a respeito do odor e textura de
pescados € a caracterizacdo de seu perfil aminoacidico. O conhecimento a respeito
principalmente dos teores de aminoacidos essenciais, pode surgir como importante
estratégia para a divulgacdo e promocéao do habito de consumo de pescados.

Hoje a regido sudoeste do estado do Parana apresenta uma economia bastante
dependente da producéo rural e a piscicultura € um dos setores da produgédo que
apresenta potencial de desenvolvimento na regido. Profissionais responsaveis

buscam consolidar a cadeia da piscicultura, por meio do incentivo e aumento da
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producao. A criacdo de outras espécies de peixes ha entressafra da tilapia surge como
uma boa estratégia de consolidacéo. A tilapia hoje é o peixe com maior demanda no
mercado, e por isso, 0 mais produzido pelos pequenos produtores rurais. Entretanto,
a sua safra ocorre apenas duas vezes ao ano devido ao clima, o que acaba por nao
gerar fonte de renda suficiente para valorizar a piscicultura. Diante disso, a criacéo de
outras espécies, como Catfish, Carpa capim e Pacu em concomitancia ou na
entressafra da tilapia alavancaria a renda do pequeno produtor e fortaleceria a cadeia
produtiva da piscicultura na regido. A discriminacdo sofrida por essas espécies,
consequéncia do desconhecimento do pequeno produtor e da populagéo
(consumidor) surgem como barreiras para 0 sucesso dessa estratégia.

Neste contexto o trabalho teve como objetivo caracterizar trés espécies de
pescado: Carpa Capim (Ctenopharyngodon idella); Pacu (Piaractus mesopotamicus)

e Catfish (Ictalurus punctatus), quanto ao perfil de odor, textura e aminoacidico.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar quanto ao perfil de odor, textura e aminoacidico trés espécies de
pescado: Carpa capim (Ctenopharyngodon idella); Pacu (Piaractus mesopotamicus)

e Catfish (Ictalurus punctatus).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o perfil de odor das trés espécies de pescados por meio da
metodologia sensorial perfil Flash.

e Avaliar o perfil de textura instrumental das trés espécies de pescado verificando
parametros de dureza, adesividade, mastigabilidade, elasticidade, coesividade
e gomosidade.

e Determinar quantitativa e qualitativamente o perfil aminoacidico nas diferentes

espécies de pescados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PRODUGCAO E CONSUMO DE PESCADO DE AGUA DOCE NO BRASIL E NO
MUNDO

A producdo mundial total de capturas de pescado foi de 93,4 milhGes de
toneladas, dos quais 81,5 milh&es foram de aguas marinhas e 11,9 milhdes de aguas
internas (FAO, 2016).

A Piscicultura brasileira cresceu 8% em 2017, terminando o ano com a
producédo de 691.700 toneladas de peixes cultivados. Em 2016, o pais havia produzido
640.410 toneladas, com aumento de apenas 1% sobre o resultado de 2015 de 638 mil
toneladas (ABP, 2018).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, o
Brasil tem muitas espécies de pescado sendo cultivadas e cada regido vem se
especializando em determinadas espécies de pescado (BRASIL, 2016). A Figura 1
demonstra a producéo de diversas espécies de peixes produzidas no Brasil no ano de
2015 (IBGE, 2016).

uCarpa

uMatrinxa

.Pacu e patinga

u Piau, piapara, piaucu, piava

u Pintado, cachara, cachapira e

pintachara, surubim

wPirarucu
46,67%

w Tambacu, tambatinga
u Tambaqui

wTilapia

uTraira e trairdo

w Outros peixes

Figura 1 - Producéo da Piscicultura brasileira, por espécie no ano de 2015.
Fonte: IBGE, 2016
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A Food and Agriculture Organization - FAO fez uma projecdo em relacédo a
producao total de pescado até 2025, onde o0s paises asiaticos continuardo a serem 0s
principais produtores, representando 89% da producado total, também prevé que
outros grandes aumentos sdo esperados na América Latina, em particular no Brasil
sendo esperado mais de 104% devido este aos investimentos significativos realizados
no setor (FAO, 2016).

Segundo estudo feito por Cavalli, Domingues e Hamilton (2011) a aquicultura
tem sido uma das principais responsaveis pela diminuicao do déficit entre a demanda
e a oferta de pescado no mercado mundial.

O consumo mundial de pescado per capita atingiu recorde de 20 kg em 2014,
ja o consumo de pescado do Brasil ficou em torno de 9,6 kg per capita sendo bem
inferior a média mundial (FAO, 2016).

Trondsen et al. (2003) menciona que um dos motivos do baixo consumo de
pescado estd ligado a fatores de logistica, ou seja, a sua distribuicdo e
comercializacdo, e ainda ha uma pequena variedade de pescado encontrada no
mercado.

Chalita (2014) relata que o baixo consumo de pescados esta ligado a renda
familiar do brasileiro, faixas de renda maiores consomem mais pescado e a precos
mais elevados.

Existem diferentes barreiras para a baixa frequéncia do consumo de pescado
juntamente com o fator socioecondmico; as pessoas podem ser contra 0 consumo
pescado devido a uma dificuldade de compra, preparacdo, cozimento e a crenca de
que € caro, ou também pelas propriedades de cheiro de alguns pescados
(MITTERER-DALTOE et al., 2013b).

3.2 PEIXES DE AGUA DOCE: CARPA CAPIM, PACU E CATFISH

Atualmente cada regido do pais vem se especializando na producdo de
determinados tipos de pescado, na regiao norte predominam peixes como o tambaqui
e 0 pirarucu; no nordeste, a tilapia e o camardo-marinho; no sudeste, a tilapia; no
centro-oeste o tambaqui, 0 pacu e o pintado tém mais destaque e na regiao sul

predominam as carpas, as tilapias, mexilhdes, ostras e vieiras (BRASIL, 2016).
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Na tentativa de estimular o policultivo de espécies além da tilapia da regiao
Sudoeste do Parana, outras espécies com potencial de cultivo foram utilizadas no
presente estudo.

O cultivo de mais de uma espécie de peixe a0 mesmo tempo em um mesmo
tanque é definido como policultivo, podendo ser utilizadas espécies que possuem
habitos alimentares diferentes, evitando competi¢cdo por alimento, e que na coluna de
agua do tanque ocupem espacos diferentes: superior, média e inferior. Este tipo de
produgédo, pode diminuir o custo da alimentag&o na criagdo, por utilizar totalmente a
cadeia alimentar, e também o aumento da oxigenacgao da agua (MILSTEIN; SVIRSKY,
1996; SOUZA; BARCELLOS, 1998; BARCELLOS, 2006).

3.2.1 Carpa capim

A Carpa capim (Ctenopharyngodon idella) (Figura 2a) cultivada no Brasil teve
origem com as colonizac¢ées alemas e italianas no sul do pais. E uma espécie de peixe
originéria dos rios de planicie da China e RuUssia, que habita dguas de reduzida
velocidade e ricas em vegetacdo aquéatica (SPONCHIADO; SCHWARZBOLD;
ROTTA, 2009).

Na regido sul do Brasil, a Carpa capim, dentre as carpas chinesas, esta entre
as espécies exoticas mais utilizadas em policultivo, caracterizando-se por sua extrema
rusticidade e excelente desempenho. Essa espécie € eficiente controladora da
proliferacdo de plantas aquéaticas em varias regides do mundo (GRAEFF;
TOMAZELLLI, 2006).

A carpa capim alimenta-se da macro vegetacao que se desenvolve
dentro do viveiro e de capim fornecido pelo tratador, e suas fezes contribuem
realizam a adubacéo do viveiro (GRAEFF; TOMASELLI, 2011; RITTER et al., 2013).

3.2.2 Pacu
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O Pacu (Piaractus mesopotamicus) (Figura 2b) pertence a uma familia de cerca
de 30 espécies. E encontrado em grande escala na Bacia da Prata e bacias do
Pantanal ja se tornou uma realidade na piscicultura da América Latina, onde estdo
sendo criadas grandes quantidades dessa espécie (SZENTTAMASY et al., 1993). O
Pacu é bastante cultivado nas regides Sudeste e Centro Oeste do Brasil (ABIMORAD,;
CARNEIRO, 2004)

Na aquicultura nacional € uma das espécies nativas mais promissoras, suas
caracteristicas positivas incluem o crescimento r4pido, o comportamento de
alimentacao onivoro, e a facil adaptacao a alimentacao artificial, além de ser um peixe

rico em sabor e de grande aceitacéo pelo consumidor. (BORGES et al., 2013a).

3.2.3 Catfish

O Catfish (Ictalurus punctatus) (Figura 2c) € um peixe representante da familia
Ictaluridae, caracterizando-se por ndo possuir escamas, apresentar barbilhdes
sensitivos e ser onivoro. E uma espécie originaria dos estados do Golfo do México e
do Vale do Mississipi nos Estados Unidos. (WILSON, 1991; LEE, 1991 apud SOUZA
et al., 2005).

Teve sua experiéncia no Brasil primeiramente no Nordeste em 1972, iniciando
seu cultivo na regido sul em 1980, logo teve sucesso pelo Brasil, atingindo grandes
segmentos na piscicultura sendo assim mais um peixe de grande representatividade
econdmica (GOMES; SCHLINDWEIN, 2000, PIEDRAS; BAGER, 2007).

Os Catfishs produzidos no Brasil sdo comercializados principalmente junto aos
pesque-pague, além de suas caracteristicas desejaveis tem conquistado um publico
crescente devido as suas qualidades de carne nobre (KOFAHL, 2006).

Algumas dessas caracteristicas sdo a facilidade na desova pelo processo
artificial, normalmente n&o se reproduzem nos viveiros, facilmente aceitam
alimentacao artificial, adaptam-se a bruscas variacdes de temperatura e aos varios

sistemas de cultivo empregados na sua criagdo (FURUYA; RIBEIRO, 1998).



22

-y

(c)

Figura 2 - Peixes de agua doce (a) Carpa Capim (b) Pacu e (c) Catfish.
Fonte: Viva Terra, 2012; Texas Parks and Wildife, 2018.

3.3 COMPOSICAO DA CARNE DE PESCADO

O pescado € uma fonte proteica importante, o teor de proteina sobre a
composicdo total é alto podendo variar entre 15 e 25%. Apresenta todos os
aminoacidos essenciais, com elevado teor em lisina, que € um aminoacido starter do
processo digestivo (ANDRADE; BISPO; DRUZIAN, 2009; CONTRERAS-GUZMAN,
1994). Além da presenca de Acidos Graxos Poli-insaturados - AGPI 6mega 3, em
algumas espécies apresenta baixo teor de gordura saturada, possuem baixo teor
caldrico e ainda contém outros nutrientes essenciais como vitaminas hidrossollveis
do complexo B, lipossoluveis A e D, e minerais como o selénio, iodo, magnésio e zinco
(OGAWA; MAIA, 1999; GONCALVES, 2011).

O teor de lipidios do pescado pode ser dividido como: magros (menor que 2%
de gordura); baixo teor de gordura (2 a 4% de gordura); semi gordo (4 a 8% de
gordura); e maior que 8% de gordura, altamente gordo (ANDRADE; BISPO;
DRUZIAN, 2009; CONTRERAS-GUZMAN, 1994). Em geral peixes de carne vermelha
apresentam alto teor de lipideos no musculo, jA 0s peixes de carne branca por
possuirem teor de mioglobina mais baixo possuem um teor menor de lipideos (VAZ,
2005).
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Guinazi et al. (2006), investigaram a composicdo quimica de quatro espécies
de peixes de agua doce, concluiram que a carpa comum e a tilapia do Nilo, com teor
lipidico de 4,86 e 1,27%, foram consideradas espécies magras, enquanto o Pacu e 0
Piauacu, com teores lipidicos 16,83 e 14,43%, como espécies gordas.

Estudos realizados por Nogueira (2016) caracterizaram a composicdo das
espécies de pescado Carpa capim, Pacu e Catfish, sendo os dados apresentados na
Tabela 1, observou-se haver diferenga estatistica nos valores de média da proteina
das espécies Pacu e Carpa capim em relacdo ao Catfish, sendo este apresentando

menor teor proteico.

Tabela 1 - Valores médios e desvio padrédo da caracterizacdo das trés espécies de pescado.

Espécie Proteina Lipidios Cinzas Umidade
—————————————————— (9.100g1)------- -
Pacu 22,38 + 1,242 2,15+ 2,512 1,14 £ 0,112 74,30 £ 3,002
Carpa capim 22,32 + 1,602 2,66 + 0,512 1,22 £ 0,322 76,26 + 2,182
Catfish 19,50 £ 0,11 2,61+1,772 1,12 £ 0,272 77,58 + 2,502

Valores das médias das triplicatas = desvio padrédo. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna
nao apresentam diferencga significativa, pelo teste de Tukey (p = 0,05). N=6
Fonte: adaptado Nogueira, 2016.

O teor lipidico e a composi¢cao do musculo do pescado sofrem variacdes muito
significativas, dependendo da época do ano, da dieta, da temperatura da agua, da
espécie, do sexo, do tamanho, da idade e da parte do corpo analisado. A variacao de
lipidios de uma mesma espécie é um fato comum de ocorrer (ORDONEZ et al., 2005;
CORREIA et al., 2012; CORREA et al., 2013).

Pode-se dizer que o0 pescado € um componente importante, ou mesmo
indispensavel, de dietas equilibradas e variadas, principalmente pelo seu teor elevado

em proteinas, lipideos insaturados, vitaminas e sais minerais (VAZ-PIRES, 2006).

3.3.1 Aminoacidos

Segundo Blanco e Bressani (1991), a qualidade da proteina refere-se a sua
capacidade de satisfazer os requerimentos nutricionais do homem por aminoacidos

essenciais e ndo essenciais para fins de sintese proteica. Considera-se aminoacidos
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essenciais para o ser humano aqueles que ndo sdo sintetizados quantidades
suficientes pelo nosso organismo e precisam ser fornecidos na dieta, sendo esses a
leucina, isoleucina, valina, lisina, treonina, triptofano, metionina, fenilalanina
(LEHNINGER; NELSON; COX, 2006; FAO, 2007; SILVA; FROTA; AREAS, 2012:
ENGELKING, 2015).

Os aminoacidos que sao sintetizados pelo nosso organismo em quantidades
suficientes, sdo considerados aminoacidos ndo essenciais como: a alanina, cistina,
glicina, acido aspartico, acido glutamico, prolina e tirosina (USYDUS; SZLINDER-
RICHERT; ADAMCZYK, 2009, ENGELKING, 2015).

Levando em consideracdo as func¢des adicionais, 0os aminoacidos sao
classificados como condicionalmente essenciais sendo: a cisteina, tirosina, taurina,
glicina, arginina, glutamina e prolina. Estes aminoacidos podem se tornar essenciais
sob condicdes fisiologicas especificas ou condi¢cdes patoldgicas, como em recém-
nascidos, prematuridade, estresse catabdlico severo em adultos e disfuncao
metabdlica intestinal (WU, 2010; SILVA; FROTA; AREAS,2012).

Os aminoécidos sdo de grande importancia para a manutencdo e atividade
metabdlica de células e 6rgaos, e suas necessidades podem variar dependendo do
estagio de vida e da qualidade das proteinas (ARISTOY; TOLDRA, 2016). A presenca
de aminoacidos nos alimentos e produtos elaborados € de grande importancia para a
dieta, pois a quantidade deles vai determinar a qualidade nutricional das proteinas
presentes (SOUZA et al., 2013).

As proteinas do pescado sao consideradas de elevado valor biolégico e alta
digestibilidade, o que torna o pescado rico em alguns aminoacidos essenciais como a
lisina e metionina em maior concentracao (VAZ-PIRES, 2006; SILVA, 2010).

Os aminoécidos livres presentes na carne do peixe séo responsaveis pelo odor
especial do pescado fresco, além de indicarem a qualidade proteica apresentam papel
importante no sabor e aroma dos alimentos (OETTERER, 2005).

Pinto (2006) caracterizou o perfil aminoacidico de 10 espécies de pescados
amazonicos liofilizados, e quando comparados com padrdes nutricionais
recomendados pela FAO (1985), atenderam grande parte ou mesmo supriram a total
necessidade humana.

Zuraini et al. (2006) realizaram estudos da composigcéo de aminoacidos de trés
peixes da espécie Channa spp encontrados na Malasia, todos continham os

aminoacidos necessarios para promover a cicatrizacdo de feridas. Dentre eles a
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glicina, que é um dos principais componentes do colageno da pele humana, em
conjunto com outros aminoacidos essenciais, tais como alanina, arginina, serina,
isoleucina e fenilalanina, formam um polipeptidio que promove o crescimento e a cura
dos tecidos.

Usydus, Szlinder-Richert e Adamczyk (2009) analisaram a qualidade proteica
e o perfi aminoacidico dos produtos de pescados disponiveis nos mercados da
Polbnia, como peixes enlatados, defumados, salgados e marinados. Os aminoacidos
predominantes entre os aminoacidos ndo essenciais foram o 4cido aspartico e acido
glutdmico, e entre os aminoacidos essenciais foram lisina e leucina.

Dordevica, Buchtova e Borkovcova (2016) estudaram o perfil de aminoacidos
em peixes da espécie Lepidocybium flavobrunneum, onde foi encontrado em maior
quantidade o &cido glutamico, histidina, lisina e acido aspartico, sendo a espécie
considerada uma boa fonte de aminoacidos essenciais quando a quantidade destes é

comparada com as necessidades diarias de aminoacidos essenciais.

3.4 ODOR DO PESCADO

Substancias odoriferas podem causar impactos significativos na aceitacao ou
rejeicdo do consumidor em relacdo a um determinado produto, dependendo de suas
propriedades de cheiro e concentragcdo (MAHMOUD; BUETTNER, 2016).

Muitos estudos tém demonstrado que a agradabilidade e familiaridade de
odores estdo correlacionados entre odores neutros e agradaveis. Nao se consegue
compreender como essa associacao evolui, se as pessoas tendem a se expor
continuamente a odores que acham agradaveis as primeiras exposi¢cdes, ou se
gradualmente comecam a gostar de odores a medida que se tornam mais familiares
(KNAAPILA et al., 2017).

No pescado fresco, o odor do musculo fresco é definido como odor a algas,
este é considerado um odor fresco que vai se tornando amoniacal a medida que o
pescado vai se deteriorando, no pescado gordo aparece também o odor de rango
(GONCALVES, 2011).

Os padrdes de odor em ambientes da aquicultura foram relatados como sendo

causados principalmente por subprodutos de crescimento microbiano; sendo os
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odores descritos mais comumente como terroso, lamacento, medicinal e mofo (SONG,;
O’SHEA, 2007). A geosmina confere ao pescado um gosto de barro ou odor de terra
molhada e a 2-metil-isoborneol - MIB provoca odor de mofo (KUBITZA, 2004).

O odor é um dos mais importantes parametros percebidos na perda de frescor
do pescado, este é amplamente utilizado nos métodos sensoriais de avaliacdo de
qualidade; porém, alteracdes de textura do musculo e perda de coloracdo sdo também
atributos importantes para avaliacdo do grau de frescor (GONCALVES 2011;
CONTRERAS-GUZMAN,1994).

Garcia-Torchelsen et al. (2008), caracterizaram o odor da Anchoita (Engraulis
Anchoita) armazenada em gelo e agua do mar e concluiram que o atributo odor € um
importante parametro de avaliagdo de frescor para a Anchoita armazenada nas
condi¢des experimentais.

Selli, Prost e Serot (2009) estudaram os compostos de odor-ativos
responsaveis pelo aroma geral da truta arco-iris, entre eles, verde/floral, verde/pepino,
mofo e terra que se constituiram os mais importantes para o aroma, percebidos por

todos os avaliadores.

3.5 IMPORTANCIA DA ANALISE SENSORIAL COMO AVALIACAO DE QUALIDADE

Descrever as caracteristicas sensoriais de um produto tem sido pratica comum
na industria de alimentos e bebidas ha muito tempo, permitindo decisbes empresariais
informadas. Essas caracteristicas orientam o desenvolvimento do produto de acordo
com o ideal dos consumidores; para se aproximar de um ponto de referéncia, para
verificar o efeito de ingredientes ou processos de controle de qualidade, para
acompanhar as mudancas do produto ao longo do tempo e correlaciona-las com
medidas instrumentais (VARELA; ARES, 2012).

A analise descritiva sensorial € normalmente o primeiro passo para a
caracterizagcdo de um produto alimentar, proporcionando assim, informacao valiosa
para as empresas ao conceber ou melhorar um produto (LAZO; CLARET;
GUERRERO, 2016). Também pode ajudar os pesquisadores a entender melhor a
resposta sensorial resultante do consumo ou da utilizagdo de um produto e sua

relacdo entre as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (CHENG et al., 2013).
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Métodos de analise sensorial descritiva quantificam caracteristicas de produtos
qguanto a aparéncia, sabor, aroma, textura e sensacdes residuais, usualmente
empregando equipe selecionada e treinada para uso de escalas e avaliacdo dos
atributos (KOBAYASHI; BENASSI, 2012; DUTCOSKY, 2013).

Novos métodos de analise sensorial descritiva estdo sendo utilizado para
acelerar o processo dentro da industria como o método Perfil Flash ou Flash Profiling.
Essa metodologia permite uma descricdo mais rapida e barata comparativamente as
técnicas convencionais (TERHAAG; BENASSI, 2010).

O Perfil Flash é um método descritivo que ajusta 0 acesso mais rapido de
classificacéo e descricdo de um conjunto de produtos em relacado ao método descritivo
tradicional, combinando com uma etapa de levantamento de atributos e seguindo da
ordenacdo de cada atributo de um conjunto de produtos apresentados
simultaneamente (DELARUE; SIEFFERMANN, 2004; TERHAAG; BENASSI, 2010).

Baseado numa combinacdo do método de perfil livre com a técnica de
ordenacdo, o Perfil Flash caracteriza-se pela linguagem préxima a do consumidor,
onde o avaliador cria seu préprio vocabulario. Baseia-se no principio de que as
pessoas percebem as mesmas caracteristicas sensoriais, mesmo que se expressem
de forma diferenciada e isso reduz o tempo de analise (TERHAAG; BENASSI, 2010).

Os estudos realizados por Cheng et al. (2013) concluiram que o uso de
avaliadores treinados, pode aumentar a qualidade de um perfil descritivo, evitando
termos inuteis e assegurando que os descritores mais relevantes estejam incluidos.

As pesquisas de Ramirez-Rivera et al. (2010), correlacionaram a andlise de
Perfil Flash e perfil descritivo quantitativo em hamburgueres de pescado, os quais
observaram que ambas técnicas de caracterizacao foram semelhantes, indicando que
a combinacdo de técnicas sensoriais melhora a descricdo dos produtos, dando
maiores opcdes para a compreensao da aceitacao ou rejeicdo dos mesmos antes de
seguirem para o mercado.

Kobayashi e Benassi (2012) caracterizaram sensorialmente cafés sollveis
comerciais pelo método Perfil Flash, constatando que aplicado em uma Unica sessao
com avaliadores ndo treinados, teve eficiéncia na rapida caracterizacdo sensorial de
um conjunto de bebidas adogadas de cafés sollveis comerciais.

Gkatzionis et al. (2013) utilizaram este método para investigar o nivel de
semelhanca entre o odor de um queijo modelo e queijos azuis baseados na cultura

microbiana. O posicionamento sensorial resultante de queijos azuis e o modelo
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demonstrou o grau de semelhanca entre os perfis de odor e, portanto, a importancia

de espécies microbianas especificas para o desenvolvimento do aroma.

3.6 PERFIL DE TEXTURA

Varias sdo as razfes pelas quais se quer compreender as relacdes entre a
estrutura dos alimentos e a textura, através dos estudos de textura deseja-se obter
uma compreensao basica do que faz uma textura mais desejavel do que a outra
(FOEGEDING, 2007).

Para aperfeicoar a qualidade sensorial dos produtos alimenticios € importante
avaliar a aceitacdo dos consumidores e posteriormente identificar como as
caracteristicas sensoriais dos produtos influenciam a preferéncia (HOUGH et al.,
2006).

Para a qualidade global e aceitabilidade dos produtos da pesca, a textura da
carne crua € um atributo fundamental e relevante (SIGURGISLADOTTIR et al.,1999;
VELAND; TORRISSEN, 1999). Aléem de ser relevante para o paladar, a textura
também é uma propriedade geral de qualidade relacionado com o frescor (CHENG et
al., 2013)

Textura do pescado é influenciada pela textura muscular (tecido conjuntivo),
propriedades bioquimicas (teor de umidade e lipidios) e proteinas miofibrilares (WU;
SUN; HE, 2014).

Muitos métodos empiricos tém sido desenvolvidos para imitar a analise da
textura feita sensorialmente e, assim, contornar a necessidade de se ter um avaliador
disponivel. Um dos métodos que mais se assemelha e também o mais utilizado é o
método de Andlise de Perfil de Textura, que consiste em uma compressao de dois
ciclos uniaxiais (FOEGEDING, 2007).

Casas et al. (2006) estudaram as propriedades de textura do salm&o-do-
atlantico cru (Salmo salar) em trés pontos ao longo do filé, foram determinados os
seguintes parametros: dureza; fracionabilidade, flexibilidade; gomosidade,
coesividade e mastigabilidade. Os resultados mostraram que nenhum dos parametros
examinados pelo Analise de Perfil de Textura foram significativamente diferentes nos

trés pontos do filé.
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Estudos feitos por Wu, Sun e He (2014) sobre novas medidas de analise de
perfil de textura ndo invasiva em filés de salmédo usando imagens de infravermelho
hiperespectrais, demostram que utilizando métodos de medicbes mecéanicos para
avaliar a textura de filés de salméo, podem obter resultados objetivos de uma forma
de baixo custo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AMOSTRAS DE PESCADO

Trés espécies de peixe, o Pacu, Carpa capim e Catfish foram capturadas por
piscicultores da Linha Fazenda da Barra - Estrada Municipal Pioneiro Sadi Padre
Vigand, Pato Branco - PR no més de junho de 2016, com 24 meses de idade. O abate
foi realizado por atordoamento percussivo. Todas as espécies foram alimentadas com
racdo BioBase Linha Bioacqua, sendo que a Carpa capim além da racdo Biobase
recebeu como alimentacéo o pasto capim elefante (Pennisetum purpureum). Os filés
foram pesados, eviscerados e filetados, sendo dispostos em caixa térmica com gelo
e transportados ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Universidade

Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) para a realizacdo das andlises.

4.2 AVALIACAO DO PERFIL DE ODOR

4.2.1 Preparo das amostras para selecao

O preparo das amostras teve como base o trabalho desenvolvido por (GARCIA-
TORCHELSEN et al. 2008). Amostras referéncias, pertencentes a cinco grupos foram
preparadas conforme logo descrito: Especiarias (cravo, canela, manjericdo, orégano);
Floral (perfume de rosas, sabdo em poO, amaciante, xampu); Frutado (esséncia de
morango, cereja, abacaxi e liméo); Queimando (aclcar queimado, papel queimado,
cinza de cigarro e pao queimado) e Resinoso (vinagre, alvejante, sal amoniaco e
canfora). As amostras sélidas foram dissolvidas 1 g (grama) em cada 4 mL de agua
destilada. As amostras liquidas, foram diluidas 1 mL de amostra para 9ml de agua
destilada. As amostras em poé e secas, foram dissolvidas 1g de amostra em 9 mL de

agua.
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Aliguotas de 2 mL dessas diluicbes foram utilizadas para embeber o0s
chumacos de algodéo utilizados como suporte de absorcédo dos volateis, colocados
em 3 cm do fundo de tubos de ensaio de vidro. Os tubos de ensaio foram fechados
com chumaco de algodéao, cobertos com papel aluminio e codificados com trés digitos
aleatérios. As amostras foram mantidas sob aquecimento a 40 + 2 °C, para que 0S

volateis fossem difundidos e entdo oferecidos aos avaliadores.

4.2.2 Aplicacéo do teste de selecéo

A selecdo para avaliacdo de odor foi realizada segundo o prisma de
classificacdo de Henning (NBR 1993; QUEIROZ; TREPTOW, 2006), com excecédo do
grupo putrido. Optou-se por ndo apresentar o grupo putrido aos avaliadores, uma vez
que esse apresenta odores muito desagradaveis. A selecdo dos avaliadores foi
realizada no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da UTFPR campus Pato Branco,
com alunos, técnicos e professores do curso Bacharelado em Quimica. Os
avaliadores foram convidados a entrar na cabine sensorial previamente preparada,
onde foi fornecida a série de tubos com as amostras e uma ficha (ANEXO 1) para

descrever os estimulos percebidos, com palavras ou frases.

4.2.3 Tratamento dos dados

Durante a selecdo, os célculos foram feitos individualmente para cada
avaliador. A descricdo atribuida foi avaliada pelos pesquisadores do estudo onde
respostas integralmente assertivas ganharam nota 5 (cinco), parcialmente assertivas
nota 3 (trés), e nenhuma descri¢cdo ou ndo correlacionadas 0 (zero). A nota 1 foi dada
para aqueles que perceberam o estimulo, mas néo o identificaram.

Em um primeiro momento as notas atribuidas para cada estimulo precisaram
ser normalizadas conforme o grau de dificuldade do grupo. A amplitude do avaliador
foi representada pelo somatério das notas transformadas; e a amplitude do grupo foi

representada pelo maior valor menos o menor valor das notas transformadas. O
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desvio por grupo foi calculado pelo quanto a nota se diferenciou do grau de dificuldade.
Notas maximas caracterizaram nenhum desvio e notas diferentes da maxima
apresentaram desvio igual ao grau de dificuldade.

Os resultados foram avaliados através do desvio padrao (dp) e aptiddo. Em
uma primeira etapa as respostas dos avaliadores foram ordenadas pelo grau de
dificuldade que obtiveram em cada categoria, convertendo em desvio padréo. Se a
razdo de amplitude do avaliador resultou em um numero superior a 1, esse foi

considerado apto.

4.3 ANALISE DE ODOR PELO METODO DESCRITIVO PERFIL FLASH

4.3.1 Preparo das amostras

As amostras do filé de pescado foram trituradas, pesadas 2 g e
homogeneizadas em 10 ml de &gua destilada. Aliquotas (2 mL) destas diluicdes foram
utilizadas para embeber os chumacos de algoddo que foram colocados a 3 cm do
fundo de tubos de ensaio de vidro como suporte de absor¢do da amostra.

Os tubos de ensaio foram fechados com chumaco de algodao, cobertos com papel
aluminio e codificados com trés digitos aleatorios. As amostras foram mantidas sob
aquecimento a 40 £ 2 °C, seguindo o método de (GARCIA-TORCHELSEN et al. 2008).

4.3.2 Levantamento individual de terminologias

A avaliacédo das amostras para levantamento de termos foi realizada de acordo
com o método de Grid. As amostras das trés espécies de pescado, Carpa Capim,
Pacu e Catfish foram apresentadas aos avaliadores em pares (Carpa capim/Pacu,
Carpa capim/Catfish, Pacu/Catfish) e apds foi solicitado que descrevessem as
similaridades e diferencas entre elas, gerando para cada par uma lista de termos
(ANEXO 2).
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Posteriormente em discussdo com cada avaliador selecionado foram
confeccionadas fichas de avaliacdo individual com defini¢cdes dos atributos especificos

para cada provador.

4.3.3 Avaliacao das amostras de pescados

A segunda etapa da técnica Perfil Flash consiste na avaliacdo das amostras.
Cada avaliador recebeu as trés amostras de pescados simultaneamente, codificadas
com trés digitos aleatorios, sendo solicitado aos avaliadores que ordenassem para
cada atributo, através de escala ndo estruturada de 9 cm, ancorada apenas nos dois
extremos pelos termos “fraco” e “forte” (ANEXO 3)(ALBERT et al. 2011).

4.3.4 Andalise Estatistica dos resultados do Perfil Flash

A Generalised Procrustes Analysis (GPA) dos resultados do Perfil Flash foi
realizado pelo software XLSTAT® 2018.1.49630 (Addinsoft™). A matriz dos dados
corresponde a cada avaliador e o biplot do GPA mostra quao diferente as amostras
sdo. Os parametros principais do GPA utilizados foram: ndmero de iteracdes (5),
configuracdes (19), 3 linhas e 78 colunas de dados de entrada (Método: Commandeur,
tipo de biplot: Correlacéo biplot / Coeficiente = Automatico). A Hierarchical clustering

analysis (HCA) foi avaliada pelo programa Past® 3.17.

4.4 AVALIACAO DO PERFIL DE TEXTURA INSTRUMENTAL

O Perfil de Textura Instrumental foi obtido por meio da forga de perfuragéo na
superficie da forca de compressdo. As andlises foram feitas em analisador de textura

modelo TA-XT plus (Stable Micro Systems, Reino Unido).
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Foram utilizadas 06 amostras de cada espécie de pescado em triplicata, as
amostras (ou filés) foram descongeladas em temperatura ambiente e cortadas em
formato retangular com 2,0 cm x 2,0 cm x 1,5 cm, e mantidas sob refrigeracdo a 8 °C
até o momento da analise.

A sonda utilizada foi o modelo P0O40 mm, cada amostra foi comprimida duas
vezes para 60% da sua altura original em mm, com velocidade de 100 mm.s? e a
carga de compressao de 90 N. A sonda repenetra o filete 10 s apds o primeiro ciclo
de compresséo e a velocidade de pés-teste é de 1,66 mm.s™.

Os parametros utilizados para avaliacao do perfil de textura instrumental foram:
dureza, adesividade, mastigabilidade, elasticidade, coesividade e gomosidade (WU;
SUN; HE, 2014).

4.4.1 Analise Estatistica

Os resultados foram avaliados por analise de variancia (ANOVA) e diferenca
de médias pelo Teste de Tukey e Analise discriminante multipla por meio do programa
Statistic 12.7.

4.5 ANALISE DO PERFIL AMINOACIDICO

Na andlise de aminoacidos foram pesadas 300 g de filé de cada espécie em
duplicata, trituradas em mixer, armazenadas em potes de plastico e congeladas. Em
sequéncia, as amostras foram colocadas no liofilizador e apdés 0 processo
acondicionadas em embalagens plasticas, onde se retirou o ar e selou-se a
embalagem, sendo posteriormente armazenadas em freezer a -18 °C.

Foram utilizadas 60 g de cada espécie de pescado (Pacu, Carpa capim e
Catfish) liofilizado em duplicata. As proteinas constituintes dos alimentos foram
hidrolisadas com Acido Cloridrico 6 N, durante 24 h. Os aminoacidos liberados na
hidrolise acida foram reagidos com Fenilisotilcianato (PITC), separados por HPLC em

fase reversa e detectados por U.V. a 254 nm. A quantificagcéo foi feita por calibragéo
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interna multinivel, com auxilio do Acido Alfa-Aminobutirico (AAAB) como padr&o
interno (WHITE; HART; FRY, 1986; HAGEN; FROST; AUGUSTIN, 1989).

4.5.1 Analise Estatistica

Os resultados foram avaliados por analise de variancia (ANOVA) e diferenca

de médias pelo Teste de Tukey por meio do programa Statistic 12.7.

4.6 FLUXOGRAMA DAS ATIVIDADES

Obtencédo da matéria-prima
Pacu, Carpa capim e Catfish

(

/ Perfil de Textura \

)

| Caracterizacao ]

Selec¢éo de Avaliadores
para analise de ODOR

Instrumental:
adesividade,

[ Perfil de Aminoéacidos ]

dureza,
mastigabilidade,
elasticidade,
coesividade e

k gomosidade /

Perfil Flash:
- Semelhancas e diferencas

(
|

Andlise estatistica

|
J

Figura 3 - Fluxograma das atividades realizadas
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO DO PERFIL DE ODOR

5.1.1 Selegéo dos avaliadores para odor

Os avaliadores foram selecionados a partir de 40 voluntarios na faixa etéaria
entre 19 e 32 anos, todos do ambiente universitario. Dos grupos de odor utilizados, o
de maior grau de dificuldade foi considerado o Queimado atribuindo-se valor 1 (um).
Ao proximo grupo, Frutal, atribuiu-se o valor 2 (dois), ao grupo Floral, valor 3 (trés), ao
grupo Resino, valor 4 (quatro) e ao grupo Especiarias o valor 5 (cinco). Todas as notas
que foram atribuidas a cada estimulo descrito originaram um somatério que significa
0 grau de amplitude de acertos, ou seja, quanto maior o somatorio, mais 0s
avaliadores acertaram a descricao dos estimulos e isso confirma o grau de dificuldade
atribuido (Tabela 2).

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, define odor como a
propriedade sensorial perceptivel pelo 6rgdo olfativo quando certas substancias
volateis sdo aspiradas (NBR, 1993). Essas substancias estimulam diferentes
receptores de acordo com seus valores de limiar de percepc¢ao, quando avaliadas em
diferentes concentracdes. A identificacdo dessas substancias se da principalmente
por sua memoria olfativa. Caracteristicas proprias sdo notadas em cada substancia
possibilitando sua diferenciacdo. Cada avaliador possui um limiar de percepc¢éo para
cada grupo de odores, e portanto cada resposta € uUnica (MEILGAARD et al, 2007;
VARELA ; ARES, 2014).

Apés a prova de selecdo para avaliar o atributo odor, verificou-se que 39
avaliadores estavam aptos para participar da avaliagdo de odor de pescado pela
metodologia Perfil Flash. Somente um avaliador obteve razdo de amplitude (0,85)
menor que a unidade, o que indicou baixa habilidade na deteccdo de sensacdes,

sendo este entédo eliminado nessa etapa.
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Avaliador X Notas Amplitude do Amplitude do Desvio
transformadas Avaliador grupo por grupo
Nota Inicial Grau 05 Somatorio Amplitude

5,0 5,0 0,0

5,0 5,0 0,0

0,0 0,0 15,0 5.0 5,0

5,0 5,0 0,0 >5,0
Grau 03

5,0 3,0 0,0

1,0 0,6. 3,0

1,0 0,6 6.0 2.4 3,0

3,0 1,8 3,0>9,0
Grau 02

5,0 2,0 0,0

3,0 12 2,0

3,0 1,2 5.6 0.8 2.0

3,0 12 20->6,0
Grau 01

5,0 1,0 0,0

1,0 0,2 1,0

3,0 0,6 2.4 0.8 1,0

3,0 0,6 1,0-2>3,0
Grau 04

1,0 0,8 4,0

5,0 4,0 0,0

5.0 2,0 128 3.2 0.0

5,0 4,0 00->4,0

12,6 4,2
Amplitude 3,0 APROVADO

Esse resultado confirma a importancia da selecdo de avaliadores para

aperfeicoar as habilidades em reconhecer, identificar e diferenciar estimulos

especificos. Obtém-se assim precisdo e coeréncia nos testes sensoriais posteriores
(MEILGAARD et al., 2007).

5.1.2 Perfil Flash

5.1.2.1 Terminologias levantadas para descricdo do odor de pescados

Dos 39 selecionados, 19 avaliadores participaram da etapa de caracterizagao

das trés espécies de pescados pela metodologia Perfil Flash. Os cinco termos mais

mencionados entre os avaliadores foram peixe, agua de agude, gordura, ranco e
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putrido (Figura 4). Termos semelhantes para descricéo de pescados foram registrados
em trabalhos que aplicaram Analise Descritiva Quantitativa para avaliacdo das
espécies. Os termos pescado, grama, mofo, tempero, gordura, &cido e maresia foram
destacados no trabalho de Garcia-Torchelsen et al. (2008) e os termos peixes,
gramineas, terrosas, gordurosas e metalicas destacados na pesquisa de Mahmoud e
Buettner (2017).

Terminologia do Perfil Flash

Cheiro de Geladeira |
Acude

Oleo Queimado
Odor Amadeirado
Planta

Agua de Rio
Sangue

Terra |

Visceras

Putrido

Ranco |

Gordura

Agua de Agude

Odor a Pescado

0 20 40 60 80 100
Frequéncia (%)

Figura 4 - Frequéncia de aparecimento dos termos sensoriais para caracterizagdo do odor dos
pescados.

Citado por 95% dos avaliadores, o termo “odor a pescado” foi o mais lembrado
e corrobora a importancia dada para o atributo odor ao alimento pescado. E, embora
‘odor a pescado”, muitas vezes seja percebido como desagradavel para os
consumidores de pescados (BELUSSO et al., 2016) € indicativo de qualidade, de
peixe fresco recentemente eviscerado (SELLI; PROST; SEROT, 2009).

Os compostos que atribuem esse odor caracteristico vem da decomposicéo e
acdo de reagbes enzimaticas oxidativas que ocorrem na carne de pescado logo apés
o fim do rigor mortis, ocasionando a formagédo de substancias nitrogenadas como

trimetilamina (TMA) — gerada por microrganismos a partir de 6xido de trimetilamina
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(MORITA; KUBOTA; AISHIMA, 2003). Também sao formadas aminas biogénicas,
ureia, além de compostos volateis do grupo das carbonilas, alcoois, aldeidos e
cetonas (LINDSAY, 1990; MORITA; KUBOTA; AISHIMA, 2003).

Como segundo termo mais citado surge “4gua de acude”, mencionado por 58%
dos avaliadores. Diretamente relacionados a forma de criacdo das trés espécies
(tanques de agua doce), os termos “agua de acude/rio”, e “terra” sdo descritores
caracteristicos de pescados de 4gua doce e da presenca do composto geosmina
trans-1,10-dimetiltrans-9-decalol (SELLI; PROST; SEROT, 2009; YARNPAKDEE et
al., 2014).

Este composto € produzido por cianobactérias e certos fungos, sendo
excretado para o meio ambiente. Normalmente, o peixe absorve estas substancias
através das guelras, em seguida sao transferidos através do trato digestivo e
finalmente acumulam-se no tecido lipidico (SMITH; BOYER; ZIMBA, 2008). Apesar de
presentes em nivel baixo nos tecidos dos pescados, podem ocasionar sabores
indesejaveis devido aos seus baixos valores de limiar (WATSON; RIDAL; BOYER,
2008).

Gordura (53%), ranco (42%) e 6leo queimado (5,26%) também apareceram
como termos. Os aldeidos derivados de acidos graxos em carne de pescados vem
sendo relatados como os principais contribuintes de odor a gordura (SELLI; PROST;
SEROT, 2009; MAHMOUD; BUETTNER, 2017). No estudo de Mahmoud e Buettner
(2017) os principais aldeidos identificados foram o (E) (E)-2-nonenal, nonanal e (E,E)-
2,4-octadienal.

Quanto as demais terminologias descritas, sabe-se que o pescado possui
elevados teores de lipidios insaturados, o que 0s torna mais susceptiveis a oxidacao
lipidica. Além disso a acdo das lipoxigenases também contribui para esse
comportamento, o que contribui com a formacéo de ranco nas amostras de carne. No
que se refere ao termo Oleo de peixe, trabalhos identificaram o 1-penteno-3-ol
(SERFERT; DRUSCH; SCHWARZ, 2010); o (E,Z,Z)-2,4,7-tridecatrienal, e o (E)-4,5-
epoxy-(E)-2-decenal como um dos volateis responsaveis pela percepcdo desse
descritor.

O termo “sangue”, citado por 16% dos avaliadores, vem sendo relacionado na
literatura com o composto (E,Z,Z)-2,4,7-tridecatrienal em carne de pescados
(MAHMOUD; BUETTNER, 2017). Outro composto, ndo citado pela avaliagao

sensorial no presente trabalho, mas citado na literatura para descricdo sensorial de
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carne de pescados (GARCIA-TORCHELSEN et al., 2008; MAHMOUD; BUETTNER,
2017); e indiretamente relacionado ao atributo sangue € o (E)-4,5-epoxy-(E)-2-
decenal, composto esse presente na carne de pescados e responsavel pela sensacao
metélica. Sabe-se que em carnes a sensa¢do metalica e o odor/sabor a sangue estéo
relacionados, uma vez que a sensacao metalica € resultado da acdo de compostos
de ferro (MITTERER-DALTOE et al., 2012). E que essa sensacdo ainda apresenta
carater multimodal, incluindo sensacdes de gosto e olfato (EPKE; MCCLURE;
LAWLESS, 2009). Termos ainda citados pelo Perfil Flash foram visceras (27%) e
patrido (37%), possivelmente relacionados ao composto 3-metilindol, responsavel
pelo odor fecal (MAHMOUD; BUETTNER, 2017).

Mais do que levantar as terminologias para pescados, a primeira etapa da
técnica Perfil Flash permitiu visualizar perfis/categorias de terminologias. E nesse
sentido destaca-se a predominéancia de terminologias com carater negativo, o que vem
a corroborar mais uma vez o odor de pescado como barreira de consumo ou
aceitacdo. Esse comportamento evidenciado vem de acordo ao estudo realizado por
(BOESVELDT et al., 2010), os autores afirmam que a percepc¢ao de odor de pescado
€ negativa, mas também destacam que em alimentos, odores desagradaveis sao
sempre percebidos mais rapidamente que outras classes de odores.

O Perfil Flash mostra-se até aqui, no levantamento de terminologia, eficiente
para a descricdo de pescado, com termos fortemente ligados aos processos
bioquimicos pelo qual a carne de pescado é submetida. Os valores residuais
semelhantes encontrados na resposta dos avaliadores (Pacu 60,04; Carpa capim
61,48; Catfish 63,04) para as espécies de pescados indicam a percep¢cao homogénea
deles com relacdo as espécies. Isso ja era esperado, ja que todos os atributos sédo
avaliados para as 3 espécies, caracteristica essa inerente a técnica.

Os valores residuais individuais em sua maioria ndo foram considerados altos,
com excecdo de A6 e A17 (com valores > 15), caracteristicas regulares de um grupo
ndo treinado. A variancia aceitavel no uso de Perfil Flash pode ser atribuida a
facilidade do uso de escalas nao estruturadas e de ordenacédo quando comparadas
as escalas de intervalo que podem influenciar o avaliador (TERHAAG; BENASSI,
2010).

Outro parametro estatistico importante a se considerar é o valor de Rc, ou seja,
a proporcao da variancia total explicada pela matriz de consenso. Esse valor indica

que as permutacdes (500 testadas) conseguiram encontrar essa matriz consenso com
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os dados inseridos. A variancia original dos dados néo foi diminuida significativamente
pela GPA, pois o Rc dos dados (0,300) coincide com a distribuicdo dos Rc das
permutacoes (0,294).

Essa configuracdo consensual, pode ser melhor observada na Figura 5. O
biplot do GPA confirmou a discriminacdo das amostras e a matriz consenso pela
adequada representacado das respostas dos avaliadores. Cabe salientar, que a soma
da explicacdo dos dois primeiros fatores atingiu 100%, sendo que o primeiro (F1)
sozinho alcancou 66,8%. As coordenadas das espécies nas duas dimensdes da
matriz consenso foram 2,060 (F1) e -2,234 (F2) para o Pacu; -3,774 (F1) e -0,141 (F2)
para a Carpa capim e 1,714 (F1) e 2,375 (F2) para o Catfish. A discriminacéao eficiente
das espécies é confirmada pelo p<0,0001 (a 0,05) no teste dimensional entre F1 e F2.

ESPECIES DE PEIXES (EIXOS F1 E F2: 100,00%)
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Figura 5 - Apresentacdo do Biplot para o Generalised Procrustes Analysis (GPA) dos resultados
do Perfil Flash para as amostras Pacu, Carpa capim e Catfish.

A espécie Pacu esta positivamente correlacionada com F1 e negativamente
correlacionada com F2 assim como a Carpa capim, porém essa esta negativamente

relacionada com F1. J& o Catfish estd positivamente correlacionado com ambas as
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dimensdes de explicacdo dos dados. O odor provou ser atributo importante na
discriminacao dessas 3 espécies de pescado.

A primeira dimensdo que apresenta maior porcentagem de explicacdo, esta
associada principalmente aos atributos 4gua de acude, gordura/ranco, cheiro de
geladeira e plantas/grama. Ja F2 esta relacionada mais aos odores de perfil negativo,
como odor a pescado, putrido, viscera; além de agua de rio e terra.

Trabalhos anteriores buscaram discriminar amostras de pescados ou produtos
de pescados por meio de novas técnicas de caracterizacdo sensorial e perfis de
consumo tiveram éxito(MORZEL et al., 1999; LAZO; CLARET; GUERRERO, 2016;
ALEXI et al., 2018).

Lazo; Claret e Guerrero (2016) aplicaram dois métodos para geracao de
atributos em pescados com equipe treinada, Check all that apply (CATA) e Free
Choice Profiling (FCP). Os resultados revelaram eficiéncia nas duas técnicas e
embora ambos os métodos forneceram uma localizagdo de produto semelhante no
espaco multidimensional, diferencas significativas foram observadas na descricao das
amostras.

Alexi et al. (2018) avaliaram o perfil sensorial de diferentes espécies de peixe
por meio da técnica CATA. Os autores destacaram que foram obtidos diferentes perfis
sensoriais para as espécies com excecao do odor/sabor entre duas espécies; e que o0
atributo textura foi o mais importante para discriminagdo das espécies.

Morzel et al. (1999) avaliaram o perfil sensorial de trés produtos de salméo
(defumado, gravlax e fermentado) por meio da técnica Perfil Flash aplicada a 60
consumidores. Os resultados revelaram que os avaliadores discriminaram facilmente
0s trés tipos de produtos. Contrario do relato de (ALEXI et al, 2018) os atributos que
melhor discriminaram os produtos de pescados foram aparéncia, odor e sabor,
enguanto que o atributo textura néao teve diferenca significativa entre as espécies.

Sem relatos na literatura, as espécies de pescados Carpa capim, Pacu e
Catfish, ndo apresentam pesquisas com caracterizacdo de perfil sensorial. No
presente estudo pela metodologia Perfil Flash, o perfil de odor das espécies foi

discriminado e atributos sensoriais importantes foram levantados (Figura 6).
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Figura 6 - Representacdo Generalised Procrustes Analysis (GPA) da terminologia levantada e a
relacdo com as espécies de peixe.

Analisando as espécies no consenso, € possivel relacionar a terminologia com
cada espécie, conforme os termos com maior correlacdo de cada assessor (Tabela
3). Para o Pacu (positivo em F1 e negativo em F2) a terminologia correlacionada é:
terra, gordura, planta, cheiro de geladeira e odor amadeirado. Para a Carpa capim
(negativamente correlacionada com a ambas dimensdes, porém no limite de estar
positivamente relacionada com F2, obtemos os termos: agua de acude, odor a
pescado, ran¢o, gordura e grama. Para uma espécie de Catfish destaca-se a maior
relacdo com os descritores de carater mais negativo: terra, visceras, putrido, gordura,
oleo queimado, sangue, odor a pescado e acido.

E interessante a relacdo da espécie Carpa capim, com o termo grama, que
demonstra a influéncia da alimentacdo dos peixes em seu odor caracteristico.

Conhecida como uma espécie de pescado que consome algas filamentosas, plantas
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emergidas, gramineas e folhas de arvores (PUCHER et al., 2014). A Carpa capim

também é conhecida como um peixe comedor de plantas que pode ser cultivado para
fornecer controle de plantas (HELFRICH; NEWCOMB, 1998).

Tabela 3 - Atributos melhor correlacionados com as dimensfes 1 e 2 (|r| > 0,70) por avaliador

no Perfil Flash

Avaliadores F1 F2
0,966) odor a pescado ;(-0,960
Al (0,767) rango (égua ()je a(;udep; (0,838) [E)l:ltl‘ido)
A2 (-0,961) odor a pescado/gordura -
A3 (-0,918) visceras; (-0,990) odor a pescado; i
(-0,999) agua de acude
A4 (-0,966) odor a pescado (0,891) sangue; (0,969) acido
A5 (-0,750) ranco; (-0,999) gordura (0.961) ogor a pescado; (-0,998)
agua de acude
A6 i (0,972) odor a pescado; (0,907)
putrido
A7 (0,908) Terra; (0,961) sangue; (-0,851) putrido (0,740) odor a pescado
A8 (-0,944) gordura (-0,983) ranco (0,740) terra
A9 (-0,999) agua de acude (-0,929) odor a i
pescado; (-1,000) gordura; (-0,961) putrido
A10 (-0,731) gordura; (-0,999) odor a pescado; (-0,704) rango; (-0,827) dgua de
(-0,710) ranco; (0,832) terra acude
All (0,871) éleo queimado; (-0,926) agua de rio (0.812) odor;o[;)dej;lado, (-0.874)
(-0,974) agua de acude; (0,821) gordura;
Al12 (-0,891) ranco; (0,912) odor amadeirado (0,816) visceras; (0,891) putrido
(-0,777) odor a pescado
A13 i (-0,891) égu:f\ de acude; 0,838)
visceras
Al4 (-0,853) odor a pescado; (-0,972) 4gua de rio (0,891) visceras; (0,768) putrido
(-0,983) visceras; (-0,753) patrido; (-0,770)
A15 odor a pescado; (-0,809) sangue; (-0,852) agua -

de rio

(0,984) planta; (-0,992) gordura; (-0,986) ranco;

A16 (0,738) cheiro de geladeira; (-0,922) odor a -
pescado; (0,918) odor amadeirado
Al7 - (0,945) odor a pescado
(-0,776) gordura; (-0,793) ranco; (-0,999) agua
Al8 de acude; (-0,999) odorga pescado (0,891) terra
(0,931) 4gua de agude; (0,992)
A19 (-0,891) odor a pescado; (-0,710) gordura terra; (-0,821) planta; (0,704)

gordura; (-0,806) grama

A fim de confirmar a discriminacdo das espécies, a Hierarchical Clustering

Analysis (HCA) foi realizada e resultou em um dendograma com 2 clusters dos dados

inseridos (Figura 7). As espécies Catfish e Pacu foram relacionadas positivamente

com F1, e a HCA confirma a semelhanca, ressaltando que a Carpa capim é a espécie
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distinta entre as trés. A analise obteve um 6timo coeficiente (0,9826), comprovando a
semelhanca das matrizes que foram relacionadas (Catfish x Pacu) segundo a

distancia Euclidiana.

Carpa Capim

Catfish
Pacu

Distancia
b
o
1

30-

Figura 7 - Hierarchical Clustering Analysis (HCA) dos resultados do Perfil Flash para as
espécies Pacu, Carpa Capim e Catfish

5.2 PERFIL DE TEXTURA INSTRUMENTAL

A textura de pescados € importante atributo para estimar a qualidade do frescor
e fundamental para a qualidade global e aceitabilidade de produtos de pesca (MELLO,
2009; CHENG et al., 2013). A analise do Perfil de Textura Instrumental constitui uma
alternativa para a avaliacado de textura, pois imita as condicdes de mastigacdo do
alimento, o que reflete suas caracteristicas mecanicas quando submetido a uma forca
definida mediante a utilizacdo do texturémetro. (FOEGEDING, 2007; LASSOUED et
al., 2008; BORGES, 2013b; CHENG et al., 2014; SALDANA et al., 2015).

Os dados da analise de Perfil de Textura Instrumental realizados nas trés

espécies de pescado encontram-se expressos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Perfil de Textura Instrumental das espécies de pescado Pacu, Carpa capim e Catfish

Parametros Pacu Carpa Capim Catfish
Dureza (N) 46,11 + 15,18 44,73+ 17,41 72,742 £ 51,99
Adesividade (N.s) -0,432+0,42 - 0,342+ 0,30 - 0,282+ 0,28
Resiliéncia (%) 12,30° + 2,02 8,91¢+ 2,88 15,512+ 3,41
Coesividade 0,392 + 0,07 0,30°+ 0,11 0,402 + 0,08
Elasticidade (%) 52,642 + 7,09 48,392 + 7,27 44,45 + 8,87
Gomosidade 17,70° + 6,10 12,490 + 3,15 27,992 + 20,69
Mastigabilidade 9,38% + 3,62 6,180+ 2,15 12,052 + 8,12

Diferentes letras na mesma linha indicam diferencgas estatisticamente significativas (p< 0,05) entre os
valores médios de cada espécie.

Podemos considerar como sendo dureza sensorial a forga requerida para
compressdo de uma substancia entre os dentes molares, para amostras solidas
(QUEIROZ; TREPTOW, 2006). Fisicamente, a dureza € considerada a forca maxima
(N) medida na primeira compressao do produto, que indica a resisténcia maxima do
material nas condicdes utilizadas para a analise (ANZALDUA-MORALES,1994, KIM
et al., 2012; AUSSANASUWANNAKUL et al., 2010).

Dentre as espécies de pescado, a Catfish foi a espécie com maior dureza
(p<0,05), com valor de 72,74 N, o que representa quase o dobro para 0 mesmo
parametro em relacdo as outras espécies, Pacu e Carpa capim.

Segundo os pesquisadores Hatae et al. (1990) e Lu, Wang e Luo (2017) a
dureza do musculo do peixe cru esta correlacionada de forma positiva com o contetdo
de &gua, os tipos de proteinas e a condic¢ao funcional do musculo quando vivo.

Em seus estudos Orachunwon, Thammasarat e Lohawatanakul (2001)
verificaram que ha uma correlacéo entre o conteudo total de colageno e a dureza da
carne. Assim como, Martinez et al. (2011) e Torgersen et al. (2014) em estudos
realizados em salmao do atlantico (Salmo salar L.) relacionaram o papel especifico do
teor de colageno na textura.

O parametro elasticidade € considerado o grau em que a amostra de um
alimento retorna a sua forma original, quando comprimido parcialmente com os dentes
molares é referenciada por Queiroz e Treptow (2006). Fisicamente demonstra a
velocidade na qual o material deformado volta a condicdo ndo deformada apos
remocdo da forca (ANZALDUA-MORALES 1994; AUSSANASUWANNAKUL et al.,
2011; TURP; ICIER; KOR, 2016).
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A elasticidade para a espécie Pacu apresentou o maior valor de 52,64%,
diferindo estatisticamente (p<0,05) apenas do Catfish (44,45%). De acordo com Li et
al. (2005) a elasticidade pode ser influenciada pela quantidade e forca das ligacdes
cruzadas de colageno na carne crua.

Em relacdo a resiliéncia, as trés espécies de pescados apresentaram
diferencas significativas (p<0,05), sendo que o Catfish registrou o maior percentual
com 15,51%, Pacu 12,30%, Carpa Capim 8,91%. Segundo Veland e Torrissen (1999)
a resiliéncia é afetada pela elasticidade das fibras musculares e pelo tecido conjuntivo.

No qual a resiliéncia é definida como a razéo entre a entrada de forca negativa
e a entrada de forca positiva durante a primeira compresséao do produto (MEULLENET
et al.,, 1998 apud ROPKA-MOLIK et al. 2014), € descrita também como quanto o
produto luta para recuperar sua posic¢ao original (YILDIZ et al. 2013).

Quanto ao parametro coesividade, Civille e Szczesniak (1973) definem que
fisicamente a coesao € a forca medida em que um material pode ser deformado antes
da ruptura. Sensorialmente, € o grau até o qual se comprime uma substancia antes
de rompé-la (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

A coesividade € uma propriedade textural que depende da forca da ligacdo das
proteinas da carne, o que indica a existéncia de ligacdes cruzadas entre as moléculas
de colageno (CHRISTENSEN, 2011).

A Carpa Capim, no parametro coesdo apresentou diferenca significativa
(p<0,05) em relacdo as outras espécies de pescado, revelando o menor valor de 0,30.

Lazo et al. (2017) em estudos de cinco espécies de peixes emergentes
concluiram que os peixes com maior quantidade de proteinas sarcoplasmaticas
tendem a contribuir para 0 aumento da coesé&o no tecido dos peixes.

Ginés (2004) em estudos de dourada (Sparus aurata) verificou uma correlacao
positiva entre a coesao dos filés crus e o seu teor de gordura, indicando uma forte
tendéncia de aumento de coesividade em alto do teor de gordura.

Outro atributo analisado foi a adesividade, que é considerada a for¢a requerida
para remover o material que adere a boca (palato) durante o processo normal de
comer (QUEIROZ; TREPTOW, 2006). Entende-se fisicamente por adesividade, como
sendo o trabalho necessario para vencer as forcas de atracdo entre a superficie do
alimento e a superficie dos outros materiais que o alimento entra em contato
(ANZALDUA-MORALES, 1994).
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As trés espécies de pescado ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05)
para o parametro adesividade. Segundo Lazo et al. (2017) a presenca de gordura em
torno das fibras musculares da carne atua como um lubrificante, uma vez que pode
ser liberada durante o teste de compressao reduzindo a viscosidade entre as placas
de compressao e a amostra.

Ao realizar analise de perfil de textura instrumental, o liquido liberado, pode
conter substancias diferentes de gordura que podem ser proteinas de fibras, tais como
elastina ou fibronectina, estas possuem funcdes estruturais e adesivas, e o colageno
solubilizado pode atuar como uma cola orgéanica, aumentando a adesividade das
amostras (KOOLMAN; HEINZ-ROHM, 2005).

A gomosidade é referida como sendo a for¢a necessaria para desintegrar a
massa do alimento, obtida durante a mastigacdo, até que atinja o ponto de engolir
(CIVILLE; SZCZESNIAK, 1973; QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

O Catfish (27,99 N) apresentou o maior valor para o parametro (p<0,05) em
relacdo a Carpa Capim (12,49 N) e Pacu (17,70 N), esses ndo apresentaram diferenca
significativa entre si.

Mastigabilidade € uma propriedade sensorial que pode ser definida como o
tempo (segundos) requerido para mastigar uma amostra, a uma velocidade constante
da aplicacdo de forca, para reduzi-la a consisténcia para degluticdo (QUEIROZ;
TREPTOW, 2006). Fisicamente é considerada a energia hecessaria para mastigar um
produto alimentar sélido até um estado em que esteja pronto para ser engolido
(SZCZESNIAK, 1963; CIVILLE; SZCZESNIAK, 1973, CASAS et al. 2006; CHENG;
SUN; ZHU, 2016). Para o atributo da mastigabilidade a espécie Catfish apresentou o
maior valor de 12,05%, diferindo apenas da espécie Carpa Capim (6,18%).

Com o objetivo de melhor compreender as diferencas de textura instrumental

entre as trés espécies aplicou-se a Analise discriminante (Tabela 5).

Tabela 5 - Variavel Discriminante dos atributos de textura

Atributos Wilks: F- remove Partial Lambda p-level
Lambda (2,45)
Dureza 0,3595 6,2283 0,7832 0,0041
Adesividade 0,3196 3,0409 0,8809 0,0577
Resiliéncia 0,3455 5,1076 0,8150 0,0100
Coeséao 0,3036 1,7630 0,9273 0,1832
Flexibilidade 0,3041 1,8012 0,9259 0,1768
Gomosidade 0,3365 4,3869 0,8368 0,0182

Mastigabilidade 0,2933 0,9418 0,9598 0,3974
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O objetivo primario de uma analise discriminante € entender as diferencas entre
os individuos e prever como cada individuo pertencera a uma determinada classe ou
grupo com base em diversas variaveis métricas e independentes
(ARVANITOYANNIS; TSITSIKA; PANAGIOTAKI, 2005). A Tabela 5 apresenta os
valores do Lambda Wilks, € a estatistica utilizada para indicar a significancia
estatistica da discriminacéo de cada atributo de textura. Quando seu valor é 1 significa
nulo poder discriminante. Quando o valor € zero, alto poder discriminante
(GONZALEZ; LISTE; FELPETO, 2011). Verifica-se que as variaveis de textura que
apresentaram melhor poder discriminante entre as trés espécies de pescados

estudadas foram dureza, resiliéncia e gomosidade.

5.3 PERFIL AMINOACIDICO

Aminoacidos sdo moléculas bioldgicas e dividem-se basicamente em duas
categorias no ponto de vista nutricional: os essenciais e ndo essenciais. A diferenca
entre eles se da pelo fato de que os ndo essenciais sdo agueles que o corpo humano
pode sintetizar de forma enddgena, e os essenciais devem ser ingeridos através de
alimentacdo saudavel e balanceada (SANTOS et al., 2015).

Os resultados da Tabela 6 apresentam os aminoacidos quantificados e divididos entre
aminoacidos essenciais: isoleucina, valina, metionina, histidina, leucina, fenilalanina,
lisina, treonina e aminoacidos ndo essenciais: acido aspartico, acido glutamico,

alanina, prolina, tirosina, serina, glicina, taurina, arginina, cistina.



Tabela 6 - Perfil aminoacidico das trés espécies de pescados em relacdo aos aminoacidos

esséncias e ndo essenciais.
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Aminodcidos (g/ 100g de proteina) Carpa Capim Pacu Catfish
Isoleucina (ILE) 3,612F £ 0,04 2,31¢GH + 0,03 3,15bFG + 0,05
Valina (VAL) 3,80%F £ 0,04 2,42°¢ + 0,02 3,27°F £ 0,07
Metionina (MET) 2,443 + 0,02 1,46%K £ 0,01 2,210 + 0,04
Aminoacidos | Histidina (HIS) 1,943 £ 0,02 1,22 + 0,02 1,40 + 0,04
Essenciais ™| eucina (LEU) 6,44%C + 0,01 4,110 + 0,02 5,385C + 0,11
Fenilalanina (PHE) 3,062¢H £ 0,09 1,93¢ + 0,01 2,51b' + 0,04
Lisina (LYS) 7,7128 + 0,26 5,07¢B £ 0,05 6,818 + 0,11
Treonina (THR) 3,423FG + 0,02 2,28¢CH + 0,00 3,05GH + 0,04
Total (AE) 32,422 20,80¢ 27,780
Acido Aspartico (ASP) 7,552 + 0,49 4,78 + 0,01 6,718 + 0,09
Acido Glutamico (GLU) 11,6124+ 0,19 7,284 + 0,02 10,100 + 0,08
Alanina (ALA) 4,387 + 0,00 2,97°F + 0,08 3,75 + 0,01
Prolina (PRO) 2,862H + 0,10 2,10°H+ 0,16 2,692 + 0,01
Aminodcidos | 1rosina (TYR) 2,61a1 + 0,04 1,60% £ 0,02 2,199 + 0,04
Essr;iziais Serina (SER) 3,393FG + 0,02 2,144 + 0,03 2,940 + 0,06
Glicina (GLY) 4,543°E + 0,16 3,08°EF £ 0,30 3,83PE + 0,07
Taurina (TAU) 0,40%¢ + 0,01 0,472 £ 0,07 0,28°M + 0,01
Arginina (ARG) 4,90% + 0,02 3,28 + 0,06 4,370 + 0,04
Cistina (CYS) 0,752 £ 0,14 0,632- + 0,04 0,782- £ 0,01
Total Aminoacidos 42,992 28,33¢ 37,64
PROTEINA TOTAL 16,59 + 2,09 18,942+ 1,70 16,23+ 1,16

Valores das médias das triplicatas + desvio padrdo. Médias seguidas de letras minldsculas iguais na horizontal nao apresentam
diferenca significativa, pelo teste de Tukey (p = 0,05). Médias seguidas de letras mailsculas iguais na vertical ndo apresentam
diferenca significativa, pelo teste de Tukey (p = 0,05). Triptofano néo foi analisado.

Os valores revelaram teores superiores de aminoacidos essenciais para a
espécie carpa capim, seguida pelo Catfish e pacu, respectivamente. Dentre os
aminoacidos esséncias destaca-se maiores quantidades (p < 0,05) para a lisina nas
trés espécies.

A lisina é considerada aminodcido indispensavel para qualquer mamifero e vem
sendo registrada como o amino&cido mais limitante para a sintese de proteinas (BALL;
URSCHEL; PENCHARZ , 2007; TOME; BOS, 2007). Ademais, a lisina é precursor da
biossintese da carnitina, responsavel pela B-oxidacdo (TOME; BOS, 2007).

Conhecida como o principal aminoacido limitante em cereais, 0 consumo
combinado de fontes proteicas animais a uma alimentacdo rica em cereais €
recomendado (MINOCHA; THOMAS; KURPAD, 2017). O pescado, dentro desse

contexto, apresenta-se como fonte proteica animal de qualidade e barata (MOHANTY
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et al., 2014). Com 7,71%, a Carpa capim foi o pescado que apresentou 0 maior teor
de lisina, seguida pelo Catfish, com 6,81% e Pacu com 5,07%. O teor de lisina nas
trés espécies verificou-se superior aos registrados para 23 espécies de pescados das
27 estudadas no trabalho de Mohanty et al. (2014).

Vale destacar que os maiores teores de aminoacidos essenciais nao foram
registrados apenas no valor total para a carpa capim, seguido de Catfish e Pacu, mas
em cada amino&cido essencial. A Carpa-capim, portanto, surge como um pescado
com potencial valor nutricional. Maiores porcentagens de leucina, € indicativo de maior
estimulo para sintese proteica (ETZEL, 2004). Maiores quantidade de treonina €&
indicativo de melhores tratamentos de desordens do sistema nervoso central
(MOHANTY et al., 2014). Maiores teores de metionina é indicativo de melhores
tratamentos para doencas do figado, melhor cicatrizacdo de feridas, tratamentos de
depressdo, alcoolismo, alergias, esquizofrenia e abstinéncia por drogas
(MISCHOULON; FAVA, 2002).

Ao comparar-se todos os aminoacidos essenciais e ndo essenciais, verifica-se
maiores teores para o acido glutdmico para as trés espécies. Embora ndo seja
classificado como um aminoacido essencial, o acido glutdmico em conjunto com a
glutamina, glicina, prolina e taurina sdo classificados como aminoacidos
condicionalmente essenciais, exercendo importante papel na manutencdo do
crescimento e da saude de neonatais e adultos (HANKARD et al.1999; MOHANTY et
al., 2014; WATFORD, 2015).

O é&cido glutamico desempenha importante papel no metabolismo, pela funcao
nas reacdes de transaminacao, além de ser essencial para a sintese de moléculas-
chave, como a glutationa, necessaria para a remoc¢ao de produtos altamente toxicos
(MOHANTY et al., 2014).

Além de significativo papel nutricional, 0 aminoacido acido glutamico exerce
importante funcdo sensorial (BARYLKO-PIKIELNA; KOSTYRA, 2007; MITTERER-
DALTOE et al., 2017). Encontra-se de forma abundante na maioria dos alimentos
tanto na forma livre quanto incorporado as proteinas (WATFORD, 2015). Quando livre
€ responsavel pelo quinto gosto basico “umami”. Tem chamado a atencgé&o por realcar
0 sabor dos alimentos, e quando empregado na forma de sal, como monoglutamato
de sddio, destaca-se por conter apenas um terco da quantidade de sodio do sal de
cozinha, sendo sua utilizacdo importante opcéo para reducdo do consumo de sodio
pela populacdo (MITTERER-DALTOE et al., 2017).
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Na Tabela 7 sdo apresentados os valores de aminoacidos essenciais
comparados ao minimo de consumo recomendado pela (FAO, 1985). Quando
confrontados aos padrdes da FAO, pode-se observar que para a espécie Carpa
Capim, os aminoacidos essenciais, agueles que devem ser ingeridos atraves da dieta,
se mostraram superiores aos limites sugeridos. Ja para os demais pescados, valores
inferiores foram observados para metionina na espécie Pacu e histidina na espécie

Pacu e Catfish.

Tabela 7 - Aminoacidos essenciais dos pescados, comparados com padrdes nutricionais
recomendados pela FAO que suprem a necessidade minima de ingestdo humana.

o . : FAO (1985)
*
Aminoacidos Carpa Capim Pacu Catfish Adulto
Isoleucina (ILE) 3,61 2,31 3,15 1,3
Valina (VAL) 3,80 2,42 3,27 1,3
Metionina (MET) 2,44 1,46 2,21 1,7
+ Cistina (CYS)
Aminodacidos Histidina (HlS) 1,94 1,22 1,40 1,6
Essenciais Leucina (LEU) 6,44 4,11 5,38 1,9
Fenilalanina (PHE) 3,06 1,93 2,51 19
+ Tirosina (TYR)
Lisina (LYS) 7,71 5,07 6,81 1,6
Treonina (THR) 3,42 2,28 3,05 0,9

* g .100 g'de Proteina.

Vale salientar que os valores da maioria dos aminoécidos essenciais das trés
espécies, principalmente os que se mostraram inferiores ndo se distanciaram
expressivamente daqueles de referéncia, confirmando que os pescados sdo uma
excelente fonte de proteinas, suprindo boa parte da necessidade diaria proteica

humana com alta quantidade e boa qualidade nutricional.
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6 CONCLUSAO

O método Perfil Flash aliado ao GPA mostrou-se um método rapido e eficiente
tanto para o levantamento do perfil de odor das trés espécies de pescados, como
também para discriminacdo das mesmas.

A primeira etapa da técnica Perfil Flash revelou os termos mais percebidos
para descrever odores de pescados em geral, “pescado”, “4gua de agude”, “gordura”,
‘ranco”, corroborando a percepcdo negativa que o atributo odor remete aos
avaliadores desses alimentos. Citado por 95% dos participantes, o termo “pescado”
foi 0 mais lembrado e refor¢ca a importancia dada para o atributo odor ao alimento
pescado.

A discriminacéo do perfil de cada espécie permitiu caracterizar a espécie Pacu
como um pescado relacionado aos odores de terra, gordura, planta, geladeira e
madeira. Catfish, relacionado com os descritores de carater mais negativo, foi

” {3 ” “* ” “* ” [{FFe

caracterizado pelos termos: “terra”, “visceras”, “patrido”, “gordura”, “6leo queimado”,

“sangue”, “odor a pescado” e “acido”. Carpa capim foi relacionada aos termos “agua

” o« LE 11 ” o«

de rio”, “odor a pescado”, “ranco”, “gordura” e “grama”.

As diferencas de médias revelaram diferencas de textura expressivas entre as
espécies e o0 teste de andlise discriminante permitiu visualizar melhor essas
diferencas, sendo as variaveis dureza, resiliéncia e gomosidade, os parametros que
melhor discriminam a textura entre as trés espécies em estudo

Em relacdo ao perfil aminoacidico a Carpa Capim apresentou valores
superiores em aminoacidos essenciais em relacdo as demais espécies, teores esses
maiores quando comparados com padrdes nutricionais recomendados pela FAO
(1985), que sugerem uma quantidade minima a ser consumida. O maior teor de
aminodcidos foi representado pelo acido glutamico, registrado nas trés espécies de

pescado.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Modelo de ficha para levantamento das palavras ou frases.

Nome: Data: Cabine:

Vocé esta recebendo uma série de estimulos. Por favor, avalie e descreva a

sensacao percebida em relacdo ao odor de cada amostra.




ANEXO 2 - Modelo de ficha para o levantamento das similaridades e diferencas.

UTrer

LABORATORIO DE
TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

Nome:

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA DE
PROCESSOS QUIMICOS E BIOQUIMICOS
AREA: QUIMICA DE ALIMENTOS

Data: [

Vocé esta recebendo duas amostras de PESCADO, ap0s registrar os respectivos

cbdigos procure identificar as similaridades e diferencas entre elas com relacéo

ao atributo ODOR descrevendo as caracteristicas percebidas nas colunas

abaixo.
CODIGO: CODIGO:
SIMILARIDADES DIFERENCAS
CODIGO: CODIGO:
SIMILARIDADES DIFERENCAS
CODIGO: CODIGO:
SIMILARIDADES DIFERENCAS
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ANEXO 3 — Modelo de ficha dos atributos levantados por avaliador

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA DE
PROCESSOS QUIMICOS E BIOQUIMICOS
AREA: QUIMICA DE ALIMENTOS

UTrer

LABORATORIO DE
TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

Nome: Data: [/

Vocé esta recebendo trés amostras. Por favor, cheire cada uma das amostras e
as ordene em funcéo da intensidade de cada atributo:

Visceras |

Pouco Muito

Odor a pescado

Pouco Muito

Agua de acude

Pouco Muito




