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RESUMO

O pescado considerado importante fonte de proteina e outros nutrientes
destaca-se na geracdo de alimento e renda para milhGes de pessoas,
desempenhando um papel social e econémico fundamental. No Brasil a
maior contribuicdo na producdo de pescado esta baseada na pesca
extrativa marinha, onde o Estado de Santa Catarina é considerado o maior
produtor nacional quando considerada a producdo por unidades da
Federaco, sendo responséavel por 22% da producéo nacional. Embora a
producdo pesqueira catarinense seja realizada por uma frota bastante
diversificada que emprega diferentes petrechos de pesca, a modalidade de
cerco é a mais significativa em termos de tonelagem desembarcada, tendo
como espécie alvo a sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis), espécie
de pequeno pelagico abundante em &guas brasileiras. O sistema de
conservacdo a bordo nesta modalidade de captura é baseado no
resfriamento em gelo, porém nos Ultimos anos alguns barcos pesqueiros,
vem aplicando a imersdo em salmoura refrigerada como sistema de
conservacdo a bordo, a qual consiste na coleta de dgua do mar adicionada
de sal marinho e resfriada mecanicamente. Considerando a necessidade
de padronizagdo desta metodologia, que ndo se encontra regulamentada,
e a consequente falta de padronizacdo da matéria prima (Sardinella
brasiliensis) “salmourada”, o presente estudo acompanhou a execugdo do
método na embarcagdo Mtanos Seif com o objetivo de avaliar a eficiéncia
do sistema aplicado na qualidade fisico-quimica (sensorial, BVT, pH,
histamina, umidade) da matéria prima e absorcdo de cations (Na*, K*,
Ca*™, Mg**), com foco principal no sédio. Foram coletados a bordo dados
referentes as variaveis (tempo total de estocagem, temperatura ao longo
do tempo, massa de pescado capturado por lance, capacidade de carga em
uso e disponivel) como subsidios para avaliar a eficiéncia e viabilidade
do sistema na manutenc¢éo na qualidade final da matéria prima destinada
a elaboracdo de conserva. Os resultados obtidos no estudo permitiram
concluir que o sistema de conservacao é eficiente na manutencdo da
qualidade fisico-quimica do pescado considerando que as amostras
analisadas atendem aos padrdes de qualidade exigidos pela legislacéo
vigente. Quando avaliados os dados de absorcéo de sédio o método de
conservagdo conferiu elevados teores a matéria prima, sendo fortemente



influenciado pelo tempo de imersdo, evidenciando a necessidade de
padronizacdo e regulamentacdo do método considerando os riscos
associados ao consumo de alimentos com altos teores de sodio.

Palavras-chave: Sardinella brasiliensis. Imersdo. Salmoura. Cations.
Fisico-quimica.



ABSTRACT

Seafood is considered an important source of protein and other nutrients
and stands out as food source and income generator for millions of people,
playing a fundamental social and economic role. In Brazil, the largest
contribution to seafood production is based on marine extractive fishery,
where the state of Santa Catarina is the largest domestic producer when
considering the output per unit of the Federation, accounting for 22% of
the national production. Although Santa Catarina fish production is
carried out by a diversified fleet employing different fishing supplies, the
siege mode is the most significant in terms of landed tonnage, targeting
sardine (Sardinella brasiliensis), a small pelagicfish species abundant in
Brazilian waters. On-board fish conservation system is based on cooling
in ice, but in recent years fishing boats has been applying immersion in
chilled brine as a storage system on board, which consists in mechanically
cooled seawater added with sea salt. Considering the need for
standardization of this methodology, which is not regulated, and the
consequent lack of standardization of raw material "brined" (Sardinella
brasiliensis), this study monitored the execution of the method in Mtanos
Seif vessel in order to evaluate the system efficiency concerning physical
and chemical quality (sensory, TVB, pH, histamine, moisture) of the raw
material and absorption of cations (Na*, K *, Ca**, Mg **), with main
focus on sodium. Off shore (on board) data were collected and variables
(total storage time, over time temperature, fish mass captured by bid, load
capacity in use and available) used as subsidies to assess the efficiency
and viability of the system to maintain final fish quality intended for
canned fish. The results obtained in the study showed that the preservative
system is effective in maintaining the physical and chemical quality of
the fish whereas the samples meet the quality standards required by law.
Regarding sodium absorption this research data shows high levels of
sodium in fish muscle which is strongly influenced by the immersion
time, suggesting the need for standardization and regulation of the method
considering the risks associated with consumption of foods with high
levels of sodium.

Keywords: Sardinella brasiliensis. Immersion. Brine. Cations. Sodium.
Physical and chemical.
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INTRODUCAO

A importancia do pescado como fonte de alimento é facilmente
destacada quando s&o observados os dados referentes ao consumo global
de proteina animal. O peixe representou 16,6% de toda a proteina animal
consumida no ano de 2009, e, em 2010, 20% da ingestdo de proteina
animal consumida por cerca de 3 bilhGes de pessoas em todo o mundo se
deu a partir do consumo de peixe (BURGER et al., 2014; FAQ, 2014).

Além da importancia como fonte de alimento o setor pesqueiro é
fonte de sustento e renda para milhdes de pessoas uma vez que, de acordo
com a FAO (2014), no panorama mundial o setor da pesca cresceu entre
0s anos de 2005 e 2010, 2,1% por ano, superando o crescimento de
emprego na agricultura tradicional (0,5%) e o crescimento populacional
(1,2%).

No Brasil a principal fonte de producéo de pescado esta ligada a
pesca extrativa marinha, a qual participa com, aproximadamente, 38,7%
do total da producéo brasileira de pescado (BRASIL, 2013). Neste cenario
0 estado de Santa Catarina é o estado com maior participagdo oriunda da
modalidade extrativa marinha, sendo que no ano de 2011 foi responsavel
por 22% da producdo nacional. Com este resultado a regido sul foi
classificada com a segunda posi¢do no ranking nacional, apresentando
uma producdo inferior apenas quando comparada a produgdo da regido
Nordeste, quando considerada a producao por regifes do pais (BRASIL,
2013).

Dentre o total de 157.223 toneladas de pescado desembarcadas no
estado de Santa Catarina no ano de 2012 os recursos pelagicos foram os
mais expressivos, representando 58% do total. Embora a produgédo
pesqueira catarinense seja realizada por diferentes frotas e com o emprego
de diversos petrechos de pesca, é a pesca de cerco a mais significativa em
termos de tonelagem desembarcada, tendo como espécie alvo a sardinha-
verdadeira, e esta modalidade de pesca industrial € a mais expressiva na
regido Sul e Sudeste (CERGOLE; DIAS NETO, 2011; ANDRADE,
1998; UNIVALI/CTTMar, 2013).

A sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) pertence a
subordem Clupeoidei (Clupeoides) e a Familia Clupeidae (Clupeideos) e,
junto a outros géneros da mesma familia (Sardina na Europa, do género
Sardinops nos oceanos Pacifico e indico, e do género Sardinella nos
mares tropicais e subtropicais) sdo consideradas as representantes mais
importantes para a pesca. Caracterizada como uma espécie de peixe
pelagico a sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) apresenta ciclos
de vida curtos, crescimento e maturacdo rapidos, uma alimentacéo
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geralmente planctofaga, grande mobilidade e habitos sociais gregarios,
sendo que a Sardinella brasiliensis é uma espécie abundante em aguas
brasileiras e constitui um importante recurso pesqueiro no pais (DIAS et
al., 2014; MORAES, 2012; CERGOLE; DIAS NETO, 2011).

A modalidade de pesca de cerco € realizada na regido sudeste-sul
do Brasil por embarcacBes que utilizam o sistema tradicional de
conservagdo a bordo por meio do resfriamento com a utilizacdo de gelo
e, nos ultimos anos, algumas embarcacdes permissionadas a capturar
como espécie alvo a sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) vem
fazendo uso de salmoura refrigerada como meio de imersdo para
conservacdo do peixe nos pordes dos barcos.

Embora o sistema de conservacdo de sardinha verdadeira por
imersdo em salmoura refrigerada seja largamente utilizado nas
embarcacfes de cerco da regido sul e sudeste do pais, ndo ha
regulamentacdo técnica para o método utilizado como também néo
existem padrBes de qualidade e composicdo da matéria prima oriunda
desses barcos pesqueiros que, na maior parte das vezes, é destinada a
producdo de conserva.

Considerando a necessidade de padronizacdo desta metodologia, a
qgual ndo se encontra regulamentada, e a consequente falta de
padronizagdo da matéria prima (Sardinella brasiliensis) “salmourada”, o
presente estudo acompanhou a execu¢do do método na embarcacdo
Mtanos Seif, com o objetivo de avaliar a eficiéncia do sistema aplicado
na qualidade fisico-quimica (sensorial, BVT, pH, histamina, umidade) da
matéria prima e absorcdo de cétions (Na*, K*, Ca**, Mg**), com foco
principal no sédio considerado como um importante composto, uma vez
que, de acordo com as organizacdes de salde, esta fortemente relacionado
a problemas de salde publica, sendo um dos principais agentes
causadores de doencas cronicas ndo transmissiveis. Além da influéncia
no processamento industrial que atualmente é realizado com base na
sardinha verdadeira proveniente de embarcag6es que utilizam gelo como
meio de conservacao.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079661114000354

CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA



28

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1. Sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis)

A espécie identificada como sardinha verdadeira (Figura 1) é
cientificamente denominada com a nomenclatura de Sardinella
brasiliensis, que é qualificada como nomen protectum (nome protegido)
de acordo com o Cadigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, e a
nomenclatura Sardinella janeiro, utilizada em algumas publicac6es,
permanece como sindnimo. Sistematicamente a Sardinella brasiliensis
pertence a Subordem Clupeoidei (Clupeoides) onde encontram-se duas
importantes familias: Clupeidae e Engraulidae. A familia Clupeidae
(Clupeideos) inclui os representantes mais importantes para a pesca,
como espécies do género Sardina na Europa, do género Sardinops nos
oceanos Pacifico e Indico, e do género Sardinella nos mares tropicais e
subtropicais. Esses trés géneros sdo muito parecidos e, portanto, as
espécies sdo consideradas, genericamente, como sardinhas (CERGOLE;
DIAS NETO, 2011).

Figura 1- Sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis).

Fonte: Fishbase (Carvalho, A. F, 2002).

A sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) é uma pequena
espécie de peixe peldgico com habitos costeiros, sendo a espécie mais
abundante em 4&guas brasileiras e constitui um importante recurso
pesqueiro no pais (DIAS et al., 2014). Espécies pertencentes ao grupo de
pequenos pelagicos sdo caracterizadas por ciclos de vida curtos,
crescimento e maturacdo rapidos, e uma alimentacdo geralmente
planct6faga, notadamente concentrada nos primeiros niveis da cadeia
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tréfica. Pequenos pelégicos sdo notoriamente caracterizados por grande
mobilidade, e por habitos sociais gregarios. O deslocamento de grandes
quantidades de individuos, aparentemente coordenado, leva a formagéo
de agregados moveis, com dimensBes variadas, conhecidos como
cardumes (MORAES, 2012).

Pequenos peixes pelagicos apresentam corpo com formato
aerodinamico (fusiforme e lateralmente comprimido) e nadadeira caudal
bifurcada. Essas caracteristicas os tornam bons e rapidos nadadores,
apesar de seu pequeno tamanho. Outra caracteristica fenotipica de peixes
pelagicos é sua coloragdo discreta, variando de cinza escuro a prata. O
corpo da maioria das espécies desse grupo de peixes é fragil, composta de
tecido mole e uma pele fina. A protecdo fisica é fornecida por pequenas
escamas que cobrem quase todo o0 corpo na maioria das espécies, e pelo
muco produzido por sua pele (FREON et al., 2005).

A sardinha verdadeira ocorre na costa brasileira na area
compreendida entre os estados do Rio de Janeiro (Cabo de Sdo Tomé —
22°S) e Santa Catarina (Cabo de Santa Marta Grande — 28°S), regido
denominada Plataforma Continental Sudeste ou Golfo do Sudeste
Brasileiro  (Southeastern Brazilian Bight), a captura ocorre
predominantemente em profundidades entre 30 a 100 m (CERGOLE;
DIAS NETO, 2011). A area de distribuicdo da Sardinella brasiliensis esta
apresentada na Figura 2.

1.1.1. Histérico da produgdo de sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis)

A partir da avaliagdo de dados dos desembarques de sardinha entre
0s anos de 1964 e 2009, observa-se um pico de producdo no ano de 1973,
com 228.000 toneladas. Dois momentos marcaram a subsequente fase de
declinio nas quantidades desembarcadas, o primeiro momento se deu
entre 1977 e 1980, com recuperacdo da producgdo atingindo volume de
140.000 toneladas desembarcadas; e 0 segundo momento ocorreu entre
0s anos de 1983 e 1986 quando a quantidade desembarcada alcangou
valores na faixa de 125.000 toneladas. De 1987 a 1990 houve novamente
declinio nos volumes de producdo, sendo descarregado no Ultimo ano
cerca de 32.000 toneladas. Em 1988 a atividade pesqueira das regides
Sudeste/Sul relacionada & pesca sardinha verdadeira ja apresentava sinais
de colapso, levando ao comprometimento da atividade sardinheira nos
anos seguintes (CERGOLE; DIAS NETO, 2011).
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Figura 2- Localizagdo da area de captura da Sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis).
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Fonte: Google Earth, 2015 (CERGOLE; DIAS-NETO, 2011).

Entre os anos de 1991 e 1994 foram constatadas melhorias nos
niveis de recrutamento e foi realizada a implementacdo de
regulamentacdes por parte do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) para a captura, medidas
gue sdo consideras como marcos importantes para a recomposicdo dos
valores de captura na metade da década de 1990. Porém com a melhoria
dos volumes de captura e com press@es e desgastes politicos sofridos pelo
IBAMA, foi extinto o defeso de recrutamento ao longo da segunda
metade da década de 1990 e elevada a toleréncia para individuos menores
do que o tamanho minimo de 5 para 10%, 0 que contribui para a
manutencdo da crise no setor da pesca da sardinha (CERGOLE; DIAS
NETO, 2011).

Apos o desembarque de mais de 117 mil toneladas em 1997, ano
em que as estimativas de biomassa do estoque desovante, apontaram
valores abaixo do patamar, considerado critico para a manutencédo de
niveis seguros de recrutamento, evidenciou-se um colapso em proporgdes
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ainda maiores do que o registrado em 1990, com apenas 17 mil toneladas
desembarcadas em 2000 (CERGOLE; DIAS NETO, 2011).

Os anos de 2000 sdo considerados como uma terceira fase, onde
apos ter sido atingida a menor producdo do século XXI, inicia-se uma
leve e continuada recuperacdo da producdo, atingindo 83.920 toneladas
em 2009 (CERGOLE; DIAS NETO, 2011).

Entretanto, os dados parciais da producdo mensal de 2010 apontam
para uma queda da producdo desembarcada nos trés estados com
indicativo de desembarque total da ordem de 58.000 toneladas, o que
pode significar uma diminui¢do na produgédo da ordem de 30%, quando
comparada com a obtida em 2009 (CERGOLE; DIAS NETO, 2011).

A partir das publicacfes das Portarias n° 15 (21/05/2009) e n° 16
(22/05/2009) pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) ficam estabelecidas medidas para
controle da explotacdo da Sardinella brasiliensis. Dentre os itens
estabelecidos de maior impacto estdo: a definicdo dos periodos de defeso
para a pesca da sardinha (defeso de desova: 01/11 a 15/02 e defeso de
recrutamento: 15/06 a 31/07), a determina¢do do tamanho minimo de
captura e o percentual legal para pecas inferiores a determinacdo do
tamanho minimo (maximo de até 10% do total da carga com tamanho
inferior a 170 mm) (BRASIL, 2009a; BRASIL, 2009b).

O tamanho minimo para captura, de acordo com o Plano de Gestéo
de Uso Sustentavel da sardinha verdadeira no Brasil (CERGOLE; DIAS
NETO, 2011) esta baseado no comprimento médio em que 50% da
populacéo estd madura e capaz de reproduzir.

1.2. PRODUCAO E CONSUMO MUNDIAL

O peixe como alimento fornece proteina e uma grande variedade
de outros nutrientes, particularmente acidos graxos essenciais, minerais e
vitaminas. Comer peixe é parte da tradicdo cultural em diversos paises do
mundo e, em muitas populacBes, os alimentos provenientes do setor
pesqueiro representam a maior fonte de alimento e nutrientes essenciais,
com destaque para membros pobres da comunidade global e comunidades
costeiras, onde o pescado é fonte proteica prontamente disponivel a
colheita (BURGER et al, 2014; FAOQ, 2014).

Em 2009 o peixe representou 16,6% da contribuicdo de proteina
animal em todo o mundo e 6,5% de toda proteina consumida (FAO,
2012), jAem 2010 a representagdo do peixe na ingestdo de proteina animal
alcangou 16,7%. Globalmente o pescado fornece para quase 3 bilhGes de
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pessoas aproximadamente 20% da ingestao de proteina animal e para 4,3
bilhdes de pessoas 15% desse tipo de proteina (FAO, 2014).

Dados da FAO (2012) demonstram que em 2010 a pesca e
aquicultura forneceram ao mundo cerca de 148 milhGes de toneladas de
pescado (dos quais 128 milhdes foram destinados ao consumo humano),

A China se mantém como a maior consumidora mundial de
pescado, sendo que em 2010 o consumo per capita desse pais foi de 35,1
Kg (aumento anual de 6% no periodo de 1990-2010) e no resto do mundo
0 consumo per capita ndo ultrapassou 15,4 Kg (11,4Kg nos anos de 1960
e 13,5Kg nos anos de 1990). Os dados preliminares indicam que o
consumo mundial de pescado também aumentou, alcangando 19,2 Kg em
2012. (FAO, 2014).

A Organizacdo Mundial das Nac¢des Unidas para a Alimentacdo e
Agricultura (FAO, 2012) afirma que, embora 0 consumo per capita de
produtos da pesca tenha aumentado em regides em desenvolvimento (de
5,2 Kg em 1961 para 17 Kg em 2009), é ainda considerado muito abaixo
das regides mais desenvolvidas.

Das 126 milhdes de toneladas de pescado disponiveis para o
consumo humano em 2009 a Africa foi regido de mais baixo consumo
(9,1 milhdes de toneladas — 9,1 Kg per capita), enquanto que a Asia
representou 2/3 do consumo total com 85,4 milhdes de toneladas (20,7
Kg per capita). Os valores per capita correspondentes para Oceania,
América do Norte, Europa, e América Latina e o Caribe foram 24,6 Kg,
24,1 Kg, 22,0 Kg e 9,9 Kg respectivamente (FAO, 2012).

Milhdes de pessoas ao redor do mundo encontram sustento e renda
no setor pesqueiro, sendo que no ano de 2010, do total de 1,3 bilhdes de
pessoas que faziam parte da parcela economicamente ativa no setor
agricola mundial, 4,2% (54,8 milhGes) estavam engajadas ao setor
primario de pesca e aquicultura. Nesse mesmo ano a Asia contava com
mais de 87% dos trabalhadores ligados a pesca e aquicultura, seguida da
Africa (mais de 7%), América Latina e Caribe (3,6%) (FAO, 2012; FAO,
2014).

InformacBes da FAO (2012) descrevem que a taxa de crescimento
de empregos no setor da pesca entre os anos de 2005 e 2010 foi de 2,1%
por ano, superando o crescimento de emprego na agricultura tradicional
(0,5%) e o crescimento populacional (1,2%).

No ano de 2012 de acordo com FAO (2014), os dados demonstram
gue o nimero de pessoas ligadas ao setor primario da pesca e aquicultura
subiu para 58,3 milhdes, sendo que 37% se dedicavam a atividade em
tempo integral, 84% encontram-se na Asia e mais de 10% na Africa,
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sendo que no total aproximadamente 12% da popula¢do mundial obteve
sustento por meio da pesca e aquicultura.

1.2.1. Frota pesqueira mundial

Segundo FAO (2014) no ano de 2012, o nimero estimado para 0s
barcos de pesca era de aproximadamente 4,72 milhdes, sendo que a frota
asiatica corresponde a 68% da frota global seguida da frota da Africa
(16%), Ameérica Latina e Caribe (8%), América do Norte (2,5%) e Europa
(2,3%).

O mesmo autor (FAO, 2014) relata que 3,2 milhGes de navios (68%
da frota global) desenvolvem suas operagdes em aguas marinhas e o
restante, 1,5 milhGes, operam em &guas continentais.

Globalmente 57% embarcagdes pesqueiras foram motorizadas em
2012, mas a taxa de motorizagdo foi muito maior (70%) em navios que
operam nas aguas marinhas do que barcos de frotas que operam em aguas
continentais (31%). A frota marinha apresenta variagcdes regionais, sendo
que 64% das embarcagbes nio motorizados encontram-se na Africa
(FAO, 2014).

O que se observa é que, embora muitos paises tenham diminuido o
nimero total de embarcacfes pesqueiras, tem-se realizado melhorias
tecnoldgicas dessas frotas principalmente no que diz respeito a
capacidade de armazenamento, conservacdo do pescado a bordo e
motorizagdo. Um exemplo disso é a China que, embora tenha reduzido o
numero de embarcacgdes pesqueiras, teve um aumento do poder total da
frota entre os anos de 2010 e 2012 e o Japdo o qual apresentou um
aumento liquido entre 2011e 2012 com a incorporacdo de novas e mais
poderosas unidades pesqueiras, de acordo com FAO (2014). Ainda de
acordo com o autor, a Unido Européia vem apresentando continuamente
tendéncia de queda em nimero, tonelagem e poder de pesca.

1.2.2. O pescado na economia mundial

O peixe e produtos da pesca destacam-se como o0s produtos
alimentares mais comercializados no mundo, sendo especialmente
importantes para nacGes em desenvolvimento, onde em muitos casos
representam mais da metade do valor total de mercadorias
comercializadas (ASCHE et al., 2015).

De acordo com Asche et al. (2015) a comercializacdo de pescado
vem excedendo em valor o comércio combinado de acucar, milho, café,
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arroz e cacau e que no ano de 2009, 39% do total da producdo mundial de
pescado foi comercializada internacionalmente.

Em 2012 o comércio de produtos da pesca representou cerca de
10% do total de exportacBes agricolas e 1% do comércio mundial de
mercadorias em termos de valor (FAO, 2014).

FAO (2014) afirma que as exporta¢Ges de pescado alcangaram um
pico de US$ 129,8 bilhdes em 2011, 17% a mais do que em 2010, mas
declinou para US$ 129,2 bilhdes em 2012, sendo que para 2013 as
estimativas preliminares apontam para um aumento no comércio de
produtos da pesca.

China é o maior exportador de produtos da pesca e desde 2011 vem
se tornando o terceiro maior importador mundial, depois dos EUA e
Japdo. A Unido Européia ¢ o maior mercado importador de peixes e
produtos da pesca (FAO, 2014).

De acordo com a revisdo da FAO (2014), no ano de 2012 as
economias em desenvolvimento alcangaram no mercado de produtos da
pesca nimeros de 54% em valor e 60% em volume, o que vem afetando
0s padrbes de comercializacdo deste tipo de mercado. No entanto, de
acordo com Asche et al., (2015), ha um forte questionamento sobre o
impacto da comercializagdo de produtos da pesca por nagles pobres
quando se considera as questfes da seguranga alimentar.

1.2.3. Producéo brasileira de pescado

Dados do setor da pesca no Brasil, vem sendo compilados com
maior robustez desde a instituicdo da Secretaria da Pesca (SEAP/PR) no
ano de 2003. No entanto a publicacdo de documentos mais sélidos se deu
com o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), sendo os Boletins da
Pesca e Aquicultura as principais fontes de informacdo sobre o setor
pesqueiro nacional. O MPA é hoje um 6rgao do Governo Federal e foi
instituido no ano de 2009 a partir da ansia de centralizacdo de todas as
competéncias relativas a esse setor, momento em que a SEAP ¢é
promovida a Ministério através da publicacdo da Lei n° 11.958 (BRASIL,
2012a).

De acordo com o Boletim de 2010 entre os anos de 1950 a 1985 o
setor pesqueiro apresentou crescimento acentuado da captura, sendo que
em 1985 registrou-se a maior producdo, atingindo 956.684 toneladas.
Essa producdo foi impulsionada por eventos como o Programa de
Industrializacdo da Pesca promovido pelo entdo Governo de Juscelino
Kubitschek (final da década de 50), criagdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) em 1962 e a promulgagéo do novo
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Cadigo de Pesca pelo Decreto-Lei n° 221 de 28 de fevereiro de 1967.
Todavia nos anos de 1986 a 1990 observou-se um declinio gradativo das
capturas, quando a producédo pesqueira diminuiu de 946.560 para 619.805
tonelada, evidenciado por fatores como o inicio da sobrepesca de alguns
estogues (sardinha verdadeira, camardes, peixes demersais na regiao sul)
e, em meados da década de 80, a desativagdo de incentivos fiscais
(BRASIL, 2012a).

De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) nos
anos de 1990 a 2000 foi registrado um periodo de estabilidade. Ja a partir
dos anos 2000 registra-se o retorno do crescimento da producéo, passando
de 666.846 para 825.164toneladas no ano de 2009. Esse fator esta ligado
a recuperagdo de alguns estoques de peixe, tais como a sardinha
verdadeira (BRASIL, 2012a).

Os dados apresentados pelo Boletim Estatisticos da Pesca e
Aquicultura de 2011 (BRASIL, 2013) destacam que houve um
incremento de producédo de 2010 para 2011 de aproximadamente 13,2%,
sendo que 2011 foram produzidas 1.431.974,4 toneladas.

De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL,
2013) a pesca extrativa marinha é a principal fonte de producdo de
pescado nacional, participando com aproximadamente 38,7% do total da
producdo brasileira (553.670 toneladas), seguida pela aquicultura
continental (544.490 toneladas; 38,0%), pesca extrativa continental
(249.600 toneladas; 17,4%) e aquicultura marinha (84.214,3 toneladas;
aproximadamente 6%).

No panorama geral da pesca extrativa no Brasil, segundo MPA
(BRASIL, 2013), essa categoria de pesca teve producdo total em 2011 de
803.270,2 toneladas o que representou um aumento de 2,3% na producéo
em relacdo ao ano anterior.

De acordo com MPA (BRASIL, 2013) quando considerada a
modalidade de pesca extrativa marinha e avaliada a producéo por Unidade
de Federacgdo, tem-se como maior produtor para o ano de 2011 o Estado
de Santa Catarina, o qual representou em 22% da producdo nacional
(121.960 toneladas), seguido dos estados do Para (87.509,3 toneladas;
15,8%) e Rio de Janeiro (78.933 toneladas; 14,3%).

Na analise da producdo marinha por espécie, observou-se que o
grupo de peixes representou 87% da producdo total, seguido pelos
crustaceos com 10% e moluscos com 3% (BRASIL, 2013).

Entre as espécies de peixes mais capturadas, a sardinha verdadeira
foi a que apresentou o0 maior volume de desembarque, com 75.122,5
toneladas em 2011, resultando um acréscimo de cerca de 21% em relacéo
a 2010 quando foram produzidas 62.133,9 toneladas. A segunda espécie
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mais capturada em 2011 foi a corvina, com 43.369,7 toneladas, seguida
pelo grupo de outros peixes, com 40.168,2 toneladas (BRASIL, 2013).

1.2.4. A producéo catarinense de pescado

Santa Catarina destaca-se no cendrio nacional como um dos
maiores produtores de pescado, possuindo um complexo industrial
pesqueiro com grandes dimensdes e uma frota numerosa e diversificada
de embarcacdes, sendo as atividades realizadas em escala artesanal e
industrial. A pescaria artesanal é exercida com pequenas embarcagdes,
em regifes costeiras e mesmo estuarinas. Entretanto, a pesca industrial
abrange além das regides costeiras, as regiées oceanicas mais profundas,
sendo realizada por embarca¢bes com maior tamanho, autonomia de
navegacdo e tecnologia (ANDRADE, 1998).

Santa Catarina apresentou-se no ano de 2011, como o maior
produtor de pescado, responsavel por 22% da producao nacional, e, como
consequéncia, contribuiu para que a regido sul ocupasse o segundo lugar
no ranking quando considerada a produgdo nacional por regides, ficando
atras apenas da regido Nordeste (BRASIL, 2013).

Em 2012 foram desembarcadas 157.223 toneladas de pescado no
estado de Santa Catarina, representando um aumento de 29% em relagdo
ao volume do ano anterior (121.960 toneladas) (UNIVALI/CTTMAR,
2013).

Dentre a producdo total desembarcada UNIVALI/CTTMAR
(2013) afirmam que os recursos pelagicos foram os mais expressivos,
atingindo 91.679 toneladas (58%), seguido dos recursos demersais com
46.306 toneladas (29%). Andrade (1998) ratifica esse dado ao afirmar
que, embora a producdo pesqueira catarinense seja realizada por
diferentes frotas e com o emprego de diversos petrechos de pesca, é a
pesca de cerco a mais significativa em termos de tonelagem
desembarcada, tendo como espécie alvo a sardinha verdadeira, sendo a
modalidade de pesca industrial mais expressiva na regido Sul e Sudeste
(CERGOLE; DIAS NETO, 2011)

As descargas de sardinha verdadeira representaram 76% do total
desembarcado pelos barcos de cerco, com picos em agosto (10.743
toneladas) e outubro (14.708 toneladas) (UNIVALI/CTTMAR, 2013).

1.2.4.1. A pesca da sardinha verdadeira pela modalidade de cerco

Traineira é a denominagéo dada a rede de cerco utilizada na pesca
industrial da sardinha, sendo que estas apresentam formato retangular, de
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comprimento entre 700m e 900m; altura de 70m a 90m (malha esticada)
e de 50m a 60m (em operac¢do); malha de 12mm, né a n6, em toda a rede.
Atualmente, parte da frota conta com redes acima de 1.000 metros de
comprimento, o0 que permite a operacdo em areas mais profundas. As
embarcacdes que executam essa modalidade de pesca sdo denominadas
traineiras em virtude do nome da rede (DIAS NETO, 2010; CERGOLE;
DIAS NETO, 2011).

A Instrucdo Normativa Interministerial (Ministério da Pesca e
Aquicultura e Ministério do Meio Ambiente) n° 10 de 2011 define cerco
como a modalidade que se realiza com o0 emprego de rede de cerco, com
recolhimento manual ou mecénico, cuja operacdo de pesca requer o
auxilio de embarcacdo de pesca (BRASIL, 2011a).

Poppi (2012) descreve que operacao de pesca das embarcagdes de
cerco inicialmente consiste no deslocamento do barco até o banco de
pesca com velocidade de cruzeiro sendo que durante esse periodo ja é
iniciada a procura por cardumes da espécie alvo. Na propria embarcacao
pesqueira esta a rede (na area da popa) e a panga, embarcacao auxiliar. A
pesca propriamente dita se inicia quando o cardume é localizado e a panga
é lancada ao mar (com um tripulante a bordo) levando uma das
extremidades da rede (cuba de proa). A embarcacdo realiza um circulo
completo ao redor do cardume soltando a rede na agua. Apdés o
“cercamento” do cardume ¢ realizado o transbordo da captura
(recolhimento do petrecho de pesca e armazenamento da captura) por
intermédio do power-block onde gradativamente é diminuido o volume
cercado até ficar na agua somente o “sacador”, de onde os peixes sdo
trazidos a bordo por meio de um “sarico”, conforme apresentado na
Figura 3.
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Figura 3- Modalidade de pesca de cerco.
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1.3.  SISTEMAS DE CONSERVACAO APLICADOS A BORDO

As operagdes realizadas logo apds a captura tém influéncia direta
sobre a qualidade dos produtos da pesca, uma vez que, apds a morte, 0
pescado apresenta rdpido processo de deterioragcdo. Nesse sentido €
necessario garantir as melhores condigdes no manuseio a bordo
principalmente em relacdo as praticas de higiene e conservacdo
(PINEIRO et al., 2004). De acordo com Jain e Pathare (2007) a
manutencdo de baixas temperaturas no armazenamento de produtos da
pesca apds a captura é o principal fator para a garantia da qualidade da
matéria prima.

Stonehouse e Evans (2015) descrevem que a utilizacdo de técnicas
de congelamento e resfriamento permitem a disponibilidade de alimentos
em diferentes épocas do ano e em locais distantes da area de producéo,
bem como possibilita 0 cumprimento das exigéncias estabelecidas nas
normas internacionais para alimentos de origem animal.

A legislacdo brasileira por meio do decreto 30.691 de 1952, que
estabelece o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitéria de Produtos
de Origem Animal (RIISPOA), define no artigo 439 o que € entendido
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por pescado fresco, resfriado e congelado. De acordo com o regulamento
define-se como pescado fresco o pescado dado ao consumo sem ter
sofrido qualquer processo de conservacdo, a ndo ser a acdo de gelo.
Pescado resfriado é aquele mantido sob temperaturas entre -0,5a-2 °C e
0 pescado é considerado como congelado quando submetido a processos
adequados de congelamento em temperatura ndo superior a -25 °C
(BRASIL, 1952).

1.3.1. Resfriamento em gelo

Dentre as formas de conservacao pos captura a ferramenta mais
largamente utilizada para conservacdo sob resfriamento sdo os flocos de
gelo, ou flake ice, onde o pescado é armazenado sob temperaturas
ligeiramente acima de 0°C. Nesse sistema o0 gelo garante elevada
capacidade de refrigeracdo pela eficiente transferéncia de calor quando
em contato com o peixe (GALLART-JORNET et al., 2007; PINEIRO et
al., 2004).

A legislacdo brasileira define, por meio do Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade do Peixe Fresco, estabelecido pela Portaria n°
185, que o peixe mantido sob temperaturas préximas ao ponto de fusdo
do gelo é denominado como peixe fresco (BRASIL, 1997).

A Organizacdo das Nag¢Ges Unidas para Agricultura e Alimentagio
(FAO, 1995) relata que os chineses ja faziam uso de gelo para
conservagdo de peixe hd mais de 3000 anos e na Roma antiga 0s romanos
utilizam uma mistura natural de algas marinhas e gelo a fim de conservar
o frescor do peixe. Com o advento da refrigeracdo mecanica o gelo é
fabricado e esta prontamente disponivel para a utilizacdo na conservacao
de peixes.

Para as embarcacdes pesqueiras o periodo de duracdo das viagens
de pesca esta diretamente relacionado com a capacidade em manter o
frescor do pescado capturado e, portanto, a utilizacdo de gelo como forma
de conservacao limita as viagens a periodos ndo muito prolongados. Essa
restricdo no tempo das pescarias estimulou a busca por novas formas de
conservagdo a bordo dos barcos pesqueiros (FAO, 1995).

1.3.2.  Superchilling
De acordo com Liu et al. (2014) o congelamento parcial ou

superchilling ¢ a técnica utilizada para armazenamento de alimentos sob
temperaturas de 1 a 2°C abaixo do ponto de congelamento, sendo
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considerado que os pontos iniciais de congelamento para a maioria dos
alimentos encontram-se entre as temperaturas de -0,5 e -2,8°C.

Superchilling pode ser definido como um método de conservagéo
de alimentos por meio da cristalizagdo parcial onde o prdprio gelo
formado na superficie do alimento (uma fina camada de
aproximadamente 1 a 3 cm) funciona como reservatério de frio durante o
transporte e armazenamento. A combinacdo do efeito favoravel das
baixas temperaturas com a conversao parcial da dgua do alimento em gelo
reduz a atividade microbiana retardando os processos de deterioragdo
(KAALE et al., 2013a; KAALE et al., 2013b; KAALE L; EIKEVIK,
2014; GALLART-JORNET et al., 2007).

Kaale et al. (2013b) destacam duas fases no processo de
congelamento parcial ou superchilling: fase 1) arrefecimento do produto
até o ponto de congelamento e fase 2) remocéao do calor latente onde 5 a
30% da agua é congelada. A fase de conversdo da agua em gelo
(cristalizacdo) € o momento chave na determinacdo da eficiéncia do
processo e na qualidade do alimento submetido a técnica de superchilling.

Na comparacdo com metodologias tradicionais de refrigeracdo os
produtos superchilled apresentam excelente qualidade, o que pode ser
explicado pela formacdo uniforme de cristais finos dentro e fora das
células levando a melhor conservagdo dos alimentos devido a redugao dos
danos causados no tecido (KAALE et al., 2013b; KAALE L; EIKEVIK,
2014).

Quando ocorre a cristalizagdo da &gua do alimento ha a
concentracdo de enzimas e sais na agua que resta nas células, o que
acelera a desnaturacdo proteica e, consequentemente, afeta a
funcionalidade das proteinas. Porém, durante o processo de superchilling
a desnaturacdo proteica pode ser minimizada porque somente uma
pequena quantidade de agua é congelada (5 a 30%), resultando em uma
concentracdo inferior de enzimas e sais quando comparada aos processos
tradicionais (KAALE et al., 2013a).

A partir disso o que se tem com a aplicacdo da técnica de
superchilling é o aumento da vida de prateleira e melhoria na qualidade
guando comparado com o0s processos de refrigeragdo e congelamento
tradicionais (KAALE et al., 2013a.). Lui et al. (2014) descrevem que
alimentos superchilled podem apresentar prazos de validade de 1,5 a 4
vezes superiores aos alimentos convencionalmente refrigerados.
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1.3.3. Slurryice

Slurry ice ou pasta de gelo é um sistema bifasico que consiste na
imersdo de microscopicos e esféricos cristais de gelo em agua no estado
liguido mantidos a temperatura abaixo de 0°C (FUMOTO et al., 2013;
GALETTOetal., 2010; KUMANO et al., 2014; FERNANDEZ-SEARA,;
RUBEN DIZ, 2014).

Para a composicdo da pasta de gelo o liquido utilizado pode ser
agua pura ou soluc@es binarias constituidas de agua e um soluto que ira
atuar deprimindo o ponto de congelamento, como por exemplo, cloreto
de sédio, etanol, etileno glicol e propileno (KAUFFELD et al., 2010).

Fumoto et al. (2013) definem slurry ice como uma pasta de gelo
na qual sdo misturados finos cristais de gelo a agua no estado liquido,
utilizada como sistema de armazenamento sob refrigeracéo.

A pasta de gelo é uma tecnologia promissora ja que apresenta como
principal vantagem a alta capacidade de transferéncia de calor devido ao
calor latente dos cristais de gelo e a grande area de troca de energia
térmica o que € significativamente maior quando comparado a sistemas
tradicionais monofasicos (MERTS et al., 2007; KUMANO et al., 2014;
CHEGNIMONHAN et al., 2010).

Nesse sistema de resfriamento pode se destacar o beneficio da
capacidade de bombeamento ou a boa caracteristica de fluidez quando
utilizada a pasta de gelo, eliminando a necessidade de meios de transporte
mecanicos dispendiosos e permitindo a reducdo substancial dos custos de
funcionamento do sistema de distribuicdo, uma vez que com a utilizacéo
pasta de gelo o sistema passa a ser automatizado (KAUFFELD et al.,
2010; FUMOTO et al., 2013).

Slurry ice apresenta uma grande diversidade de aplicagdes, estando
envolvido desde o processamento de alimentos até a purificacdo de agua,
sempre sendo considerado como importante método de refrigeracdo e de
estocagem de energia (MARTINEZ et al., 2014).

De acordo com Fernandez-Seara e Diz (2014) aplicagdes diretas
desse método podem ser encontradas, por exemplo, no combate a
incéndios e na medicina mas, no entanto, a maioria das aplicagdes estéo
relacionadas com o processamento e conservagdo de alimentos, como
pescado, produtos lacteos.

Slurry ice tem sido reconhecida atualmente ndo s6 como uma
tecnologia de refrigeracdo mas também como meio de conservacao de
produtos da pesca, sendo utilizada a bordo de barcos pesqueiros, em
fazendas de cultivo e em plantas de processamento (AUBOURG et al.,
2007; KAUFFELD et al., 2010).
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Diversas vantagens podem ser consideradas quando utilizado o
método de slurry ice comparado aos demais métodos tradicionais na
estocagem de pescado, principalmente a utilizacdo de flocos de gelo.
Quando utilizadas solu¢bes com concentragdes proximas a salinidade da
agua do mar observa-se um efeito de estabilizacdo da fracdo das proteinas
miofibrilares o que leva a maiores rendimentos durante armazenamento,
filetagem e congelamento, reducdo dos danos fisicos causados a
superficie do pescado (cristais de gelo microscdpicos e esféricos), taxas
mais rapidas de refrigeracdo devido a maiores taxas de transferéncia de
calor, temperatura constante, facil transportabilidade o que reduz o
trabalho durante 0 manuseio do produto, e melhor protecdo a eventos de
oxidacdo uma vez que o sistema permite a cobertura de toda a superficie
do alimento (KAUFFELD et al, 2010; GALETTO et al,
2010;MARTINEZ et al., 2014; FERNANDEZ-SEARA; RUBEN DIZ,
2014; KUMANO et al., 2014; AUBOURG et al., 2007;LOSADA et al.,
2007).

De acordo Kauffeld et al. (2010) a utilizagdo da pasta de gelo tem
sido relatada com sucesso para diferentes espécies de pescado como atum,
olho de boi, salmdo, bacalhau, merluza, arenque, cavala, sardinha,
camardo, mexilhdo e lagosta. O mesmo autor descreve o ganho de vida
atil de xixarro armazenado em pasta gelo a base de salmoura, tendo um
aumento de 5 para 15 dias quando comparado com a utilizagdo do método
tradicional de gelo em flocos.

O armazenamento prolongado de algumas espécies de peixes
pelagicos num sistema de pasta de gelo produzido a partir de salmouras
pode gerar problemas relacionados a absorcéo de sal, o que é um limitante
para aplicacdo desse método, porém pode ser evitado com a identificagdo
de temperaturas O6timas de arrefecimento e boas condi¢cBes de
armazenamento levando em consideracao a salinidade da pasta para cada
espécie (KAUFFELD et al., 2010; GALETTO et al., 2010).

1.3.4. Refrigerated and Chilled Sea Water (RSW, CSW)

Refrigerated Sea Water (RSW) ou &gua do mar refrigerada é um
sistema de refrigeracdo mecénico que utiliza &gua do mar sob
temperaturas reduzidas. Com o objetivo de manter a dgua sob baixas
temperaturas (em torno de -1°C) o meio refrigerante é geralmente
composto por aproximadamente 3% de sal (SAETRANG, 2009).

Tuckey et al. (2012) descrevem que 0 sistema de agua do mar
refrigerada tem mostrado ser eficaz para armazenamento de peixes por
proporcionar um meio fisico protetor e temperatura constante. A
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temperatura do sistema é mantida ligeiramente abaixo de 0°C, retardando
processos bioquimicos autoliticos e inibindo a degradacdo microbiana,
aumentando assim a vida Util da matéria prima.

De acordo com Albert et al. (2014) existem duas formas de realizar
o resfriamento da &gua do mar podendo ser utilizado um sistema de
refrigeracdo ou por meio da adi¢do de gelo, o qual pode ser produzido em
terra ou na prépria embarcacdo por meio de maquinas de fabricacdo de
gelo. O sistema de refrigeracdo mecénico é a forma mais utilizada pelos
barcos de pesca.

A Diretiva n° 48 de 1992 da Unido Europeia (EUROPEAN
COMMISSION, 1992) estabelece normas para barcos pesqueiros que
utilizam como meio de refrigeracdo agua do mar refrigerada através da
utilizacdo de gelo (chilled sea water — CSW) ou através de meios
mecéanicos (refrigerated sea water - RSW). De acordo com a diretiva o
funcionamento do sistema deve garantir que a mistura de peixe e agua do
mar atinja 3°C no maximo 6 horas apds a captura, e 0°C ap6s 16 horas.
Cada reservatério deve contar com um sistema de registro de temperatura,
sendo que os sensores devem ser fixados na parte onde a temperatura €
mais elevada. Os registros de temperatura devem estar sempre disponiveis
aos érgaos fiscalizadores.

1.3.5.  Immersion Chilling and Freezing (ICF)

Immersion chilling and freezing (congelamento e resfriamento por
imersdo) consiste na imersdo de alimentos em solugBes aquosas,
elaboradas a base de agua e soluto (como por exemplo, sais, aglicares ou
alcoois, podendo ser utilizados associados ou individualmente) que
apresentam baixo ponto de congelamento e sdo mantidas sob baixas
temperaturas (ALONSO et at., 2011; LUCAS et al., 1999).

A vantagem desse sistema estd no elevado coeficiente de
transferéncia de calor que faz com que a transferéncia ocorra de forma
consideravelmente mais rapida do que nos métodos convencionais de
resfriamento e congelamento, estando associado a menores custos e maior
qualidade do produto final (LIANG et al., 2015; ZORRILLA; RUBIOLO,
2005a; ZORRILLA; RUBIOLO, 2005bh).

Lucas e Raoult-Wack (1998) descrevem como uma das
desvantagens do sistema a degradacao da solugdo ap6s ser utilizada por
algumas vezes, sendo mais importante no caso de imersdo para fins de
refrigeracdo, uma vez que sdo utilizadas temperaturas mais altas do que
no processo de congelamento. Como medida para reduzir esse desvio 0s
autores destacam a importancia do controle de qualidade da matéria prima
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e das propriedades fisico-quimicas da solugdo (considerando que ha a
possibilidade de migracdo de componentes e contaminantes do alimento
para 0 meio de imerséao)

Com o objetivo de reduzir ao maximo a interferéncia da solucéo
sob a qualidade final do produto se faz necessério, tanto para modelagem
matematica dos fendmenos de transferéncia de massa como para prever o
comportamento termo fisico da solucdo, conhecer as propriedades do
meio refrigerante (ALONSO, et al., 2011).

O processo de Immersion chilling and freezing tem sido
extensivamente utilizado desde o inicio do século para a refrigeracdo ou
congelamento de peixes em salmoura a bordo de embarcagfes pesqueiras,
e, ainda hoje, é utilizado na conservacdo de produtos da pesca como
camar@es, caranguejos e algumas espécies de peixes (sardinha, atum,
etc.). O congelamento por imersao on-board € realizado a temperatura de
-16°C, seguido de armazenamento a -30°C (LUCAS; RAOULT-WACK,
1998; ALONSO, et al., 2011).

O rapido congelamento e resfriamento por imersdo ainda dentro
das embarcacbes pesqueiras, logo apds o processo de captura, vem se
tornando cada vez mais popular para sardinhas, camarfes e outras
espécies de pescado. A rapida transferéncia de calor que promove de
forma eficaz a transformagdo da agua do pescado em gelo, retarda e/ou
diminui processos autoliticos e a deterioracdo microbiana, e reduz os
danos a estrutura muscular (0 que é frequente em embarcacdes que
utilizam gelo para conservacdo do pescado a bordo) garantindo maior
qualidade da matéria prima (LUCAS; RAOULT-WACK, 1998;
GALETTO, et al., 2010).

Embora o sistema de congelamento e resfriamento por imersao
seja utilizado tanto em pequena escala como em escala industrial, ainda é
realizado de forma empirica. Estudos com relacdo ao funcionamento da
transferéncia de soluto a partir da solucdo para o alimento devem ser
aprofundados uma vez que esse € o principal obstaculo deste processo
(LUCAS et al, 1999).

1.3.5.1. Salmoura refrigerada

A utilizacdo de salmoura ao invés de agua como meio para fins de
refrigeracdo estéd diretamente ligada ao ponto de congelamento, o qual é
reduzido com a adi¢do de sais na 4gua. As salmouras sdo comumente
preparadas por meio da adicdo de cloreto de calcio (CaCly) ou cloreto de
sodio (NaCl) (DOSSAT, 2004).
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Um importante fator na reducéo da temperatura da salmoura é que,
até certo ponto, a adicdo de sal promove a reducdo do ponto de
congelamento, sendo que a partir de uma determinada concentragdo o
ponto de congelamento pode ser aumentado para além do ponto eutético
(DOSSAT, 2004).

De acordo com Dossat (2004) a salmoura de cloreto de sodio é a
principal escolha quando se deseja evitar a contaminacgao do produto a ser
refrigerada pelo cloreto de célcio. O cloreto de sddio é utilizado em
salmouras para o resfriamento e congelamento de carnes, peixes e outros
produtos. O mesmo autor descreve que a temperatura mais baixa possivel
alcancada por salmoura preparada com NaCl é -21.1°C, com
concentracdo de 23% de NaCl na solugdo, enquanto que salmouras de
CaCl; com concentracdo de 30% pode apresentar reducdo do ponto de
congelamento alcancando -55°C.

1.3.6. Metodologias utilizadas no Brasil para conservacao a bordo
das embarcagdes que capturam sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis) como espécie alvo

No Brasil a conservacdo a bordo realizada pelas traineiras
(embarcacGes que capturam sardinha verdadeira por meio da modalidade
de pesca de cerco) é feita tanto a partir do resfriamento da captura por
meio da utilizacdo de gelo em flocos, sendo realizado de acordo com a
metodologia descrita por acima (GALLART-JORNET et al.,, 2007;
PINEIRO et al., 2004), como por meio da imersio do peixe em salmoura
refrigerada.

Detalhes do sistema de conservagdo por meio de imersdo da
captura em salmoura refrigerada, atualmente utilizado pelas traineiras
brasileiras, serdo discutidos posteriormente neste trabalho.

1.4. COMPOSICAO QUIMICA DO PESCADO

O pescado é constituido basicamente de agua, proteina e gordura,
constituindo até 98% do peso total da carne, sendo que esses componentes
estdo diretamente ligados ao valor nutritivo, as propriedades texturais, a
gualidade organoléptica e a capacidade de armazenamento. Os teores de
agua e gordura sdo bastante varidveis enquanto que o teor de proteinas €
relativamente constante, variando de 16 a 21% (SILVA, 2010;
TEIXEIRA, 2005). Essas alteracbes sdo mais significativas
principalmente nas espécies consideradas gordas, por exemplo, espécies
pelagicas como o arenque (Clupea harengus) a cavala (Scomber
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scombrus), com variacfes no teor de gordura de menos de 10 a mais de
25% entre o final da desova e a época de maxima alimentacdo
(KOBLITZ, 2014; ORDONEZ, 2005b). De acordo com Orddfiez (2005b)
a composicdo quimica do pescado depende de muitas variaveis, como por
exemplo, espécie, idade, estado fisioldgico, época e regido de captura.

Os carboidratos ndo séo considerados na maioria das espécies de
pescado, pois correspondem a menos de 1% da composigdo centesimal.
Silva (2010) relata que para sardinhas in natura ndo foi detectada a
presenca de carboidratos na sua composicdo total (KOBLITZ, 2014;
GONGCALVES, 2011).

O pescado como alimento pode fornecer ainda boas quantidades
de minerais fisiologicamente importantes como magnésio, manganés,
zinco, cobre, calcio, fosforo ferro e iodo, além de vitaminas
hidrossoliveis do complexo B, sendo que, para as vitaminas lipossoltveis
A e D o pescado é uma excelente fonte (SILVA, 2010).

Ordofiez (2005b) relata a dificuldade em fornecer a composicao
guimica das principais espécies comerciais de pescado devido as
variagBes decorrentes de vérios fatores e apresenta os dados de
composicdo de algumas espécies conforme Tabela 1.

Tabela 1- Composicdo quimica (% m/m) de algumas espécies de
pescado.

Espécie Agua Proteina Gordura Misnaéifais
Merluza 79,2 17,9 15 1,3
Bacalhau 80,8 17,3 0,4 1,2
Truta 78,2 18,3 31 14
Cavala 67,5 18,0 13,0 15
Atum 70,4 247 3,9 1,3
Lagostim 78,0 19,0 2,0 14
Ostras 86,0 9,0 1,2 2,0
MexilhGes 83,0 10,0 1,2 1,7

Fonte: Ordéfiez (2005b).
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A composicdo centesimal da sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis) é apresentada na 42 edigdo da Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos (BRASIL, 2011d) conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo centesimal e minerais de sardinha verdadeira
(Sardinella brasiliensis).

Umidade Proteina Lipideos Carboidrato Cinzas Caélcio Magnésio
(%) g 100g* g 100g* g 100g* g100g*  mg100g* mg 100g™*
76,6 21,1 2,7 0,0 16 167 29

Fonte: Adaptado de BRASIL (2011d).
1.4.1. Agua

Koblitz (2014) relata que o pescado, de forma geral, pode conter
de 60 a 85% de &gua e que a variagdo esta associada a espécie, as regides
do corpo e ao estado nutritivo do animal. O teor de dgua € inversamente
proporcional ao teor de gordura, portanto, a umidade é relativamente
superior em peixes magros e pode representar menos de 58% da
composicdo de peixes gordos (TEIXEIRA, 2005).

A &gua funciona como meio solvente para solutos organicos e
inorganicos, é o meio onde ocorrem diversos processos bioquimicos, este
componente participa ativamente de muitas reacGes, principalmente
relacionadas a conformacdo das proteinas, tendo influéncia direta nas
propriedades reoldgicas e na suculéncia dos alimentos carneos
(TEIXEIRA, 2005). De acordo com Orddfiez (2005b) € o contetdo de
agua dos alimentos que determina a perecibilidade e por isso sdo
necessarios métodos efetivos de conservacéo.

1.4.2. Proteinas e aminoacidos

Na composigdo quimica do pescado as proteinas constituem o
principal componente depois da 4gua, por isso sdo considerados alimentos
proteicos importantes tanto para 0 homem como para 0s microrganismos
em geral. As proteinas de peixes e produtos da pesca sdo consideradas
componentes de alto valor bioldgico por apresentarem quantidades
importantes de aminoacidos essenciais e é a composicdo proteica que
também determina a velocidade de degradagdo do pescado (ORDONEZ,
2005a).
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A composicgdo proteica da carne do peixe pode variar de acordo
com a espécie, 0 tamanho, o sexo, a época do ano, mas em geral o musculo
contém cerca de 17 a 20% em proteina (TEIXEIRA, 2005; KOBLITZ,
2014). De acordo com a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(BRASIL, 2011d) a sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis)
apresenta 21,1% de proteina na sua composicdo total (ver Tabela 2),
enguanto que Viana et al. (2013) encontraram uma variacao de 17 a 22%
na composicao de proteina de amostras de sardinha avaliadas entre marco
de 2004 e fevereiro de 2005.

A maior parte dos componentes nitrogenados do pescado faz parte
das proteinas, e estas sdo classificadas de acordo com a solubilidade em;
1) proteinas sarcoplasmaticas, sollveis em agua e a maioria apresenta
atividade enzimatica, 2) proteinas miofibrilares, de importancia nutritiva
e tecnoldgica, sendo que entre as principais encontram-se a actina,
miosina e tropomiosina, e 3) proteinas do estroma (elastina, colageno)
relacionadas a textura da carne (GONCALVES, 2011; KOBLITZ, 2014).

De forma geral a composicdo em aminoacidos nao difere muito
entre as espécies de pescado, tendo importancia para espécies
pertencentes as familias dos escombrideos e clupeideos (cavala, atum,
bonito, sardinha) as quais contém elevados niveis de histidina no mdsculo
(100 a 200mg 100g* de muasculo) que, por meio da acdo de
microrganismos (descarboxilacdo), pode levar a conversdo da histidina
em histamina, esta U(ltima relacionada a intoxicacdo alimentar
(ORDONEZ, 2005b).

1.4.3. Componentes nitrogenados ndo proteicos

Os componentes nitrogenados ndo proteicos compdem uma
pequena fragdo na composicao total do pescado, variando de 9 a 18% do
total de nitrogénio muscular, embora possa alcancar variagdes de 33 a
39% em peixes elasmobranquios (ORDONEZ, 2005b).

Os componentes desse grupo sdo representados principalmente
pela ureia, aminoacidos livres, derivados de imidazol (histidina,
carnosina, anserina, e balenina), derivados de guanidina (creatina,
creatinina e arginina), derivados de bases pdricas (adenosina trifosfato -
ATP, adenosina monofosfato ADP, inosina e hipoxantina), e derivados
de amdnio quaternério (6xido de trimetilamina, betaina e colina), sendo
esses compostos caracterizados por apresentarem grande solubilidade em
agua e baixo peso molecular (KOBLITZ, 2014).

O 6xido de trimetilamina (OTMA) ¢é relativamente abundante no
pescado de origem marinha, atingindo valores maximo nos
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elasmobranquios e lulas (75 a 250 mg de N 100 g) e valores minimos
em peixes planos e peldgicos. A importancia do 6xido de trimetilamina
esta no fato de que seus metabolitos, produzidos a partir de atividade
microbiana e enzimatica, estdo relacionados com a producdo do odor
caracteristico de pescado que ja sofreu alteracGes de qualidade. O
conteido de ureia é variavel e junto aos metabdlitos da degradacdo do
oxido de trimetilamina pode também produzir odores desagradaveis
(ORDONEZ, 2005b).

Koblitz (2014) relata que os compostos nitrogenados ndo proteicos
estdo relacionados com a determinag&o dos critérios de frescor, por serem
0s compostos primeiramente susceptiveis as enzimas enddgenas e
microrganismos. O aumento de alguns metabdlitos resultantes do
metabolismo dos compostos nitrogenados ndo proteicos podem contribuir
para 0 acompanhamento do processo de deterioracdo post mortem, e,
consequentemente, tem influéncia nas propriedades sensoriais.

1.4.4. Lipidios

O contetdo de gordura sofre variagbes muito significativas
dependendo da época do ano, da dieta, da espécie, do sexo e da parte do
corpo analisada, podendo haver variagdes entre individuos da mesma
espécie, como pode ser observado, por exemplo, entre bacalhau e merluza
que apresentam respectivamente 1 e 1,5% de gordura, enquanto que
sardinha, cavala e arenque podem atingir valores de 25% ou mais na
composicdo de lipidios (ORDONEZ, 2005b; GONCALVES, 2011).

Segundo Ordéfiez (2005b) os peixes podem ser classificados em
relacdo ao conteido de gordura e proteina, sendo as categorias definidas
como: 1) pouca gordura (menos de 5%) e muita proteina (15 a 20%), 2)
gordura média (5 a 15%) e muita proteina (15 a 20%), 3) muita gordura
(mais de 15%) e pouca proteina (menos de 15%), 4) pouca gordura
(menos de 5%) e muitissima proteina (mais de 20%) e 5) pouca gordura
(menos de 5%) e pouca proteina (menos de 15%).

Segundo Koblitz (2014) embora os lipidios estejam presentes em
todos os tecidos estdo distribuidos de forma diversa nas diferentes
espécies. Em peixes gordurosos, concentram-se principalmente na
camada subcutanea, ja em peixes magros, concentram-se no figado, e em
espécies como a sardinha, tainha e atuns a concentragdo maior se d nos
musculos.

A gordura do pescado se difere da gordura dos animais de abate
principalmente com relacdo ao fato de que o pescado apresenta maior
variedade em 4cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa
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(ORDONEZ, 2005b), sendo a maior parte desses acidos graxos poli-
insaturados sao do tipo 6mega 3 e um pequeno percentual constituido pelo
tipo 6mega 6 (KOBLITZ, 2014). Essa composig¢ao rica em acidos graxos
insaturados faz com que a gordura do pescado seja menos resistente a
oxidacdo dos que a gordura de outros animais ou vegetais (FENNEMA,
2000).

De acordo com Koblitz (2014) a importancia da composicao dos
peixes com relacdo aos acidos graxos poli-insaturados das familias 6mega
3 e 6 esta no fato de serem essenciais, ja que o organismo humano nédo
consegue sintetiza-los, e eles sdo entdo fornecidos pelos alimentos. Além
disso, os &cidos graxos poli-insaturados estdo envolvidos em beneficios a
salde humana como reducdo do colesterol, atenuacdo de doencas
cardiovasculares.

1.45. Minerais e vitaminas

A composicdo em vitaminas, de acordo com Ordofiez (2005b)
varia com a idade, estagdo do ano, espécie, maturidade sexual e &rea
geografica de pesca.

A vitamina A é encontrada nas visceras, principalmente no figado,
apresentando concentragdes consideravelmente altas em éleos preparados
a partir dessa viscera em particular (KOBLITZ, 2014). As vitaminas
hidrossollveis sdo mais abundantes na carne do que nas visceras, sendo a
vitamina Bi, encontrada em quantidades mais relevantes em peixes
gordos e moluscos bivalves.

Acido folico e vitamina C ndo sdo encontrados em quantidades
significativas nas porcdes comestiveis do pescado (ORDONEZ, 2005b).

A concentracdo de minerais no pescado representa 1,5% da
composicdo quimica total, de acordo com Gongalves (2011), que afirma
também que esses compostos sdo mais abundantes em peixes marinhos e
sdo influenciados pela alimentacéo e qualidade da agua ambiente.

Ordofiez (2005b) relata que o pescado, de forma geral, apresenta
composicao rica em calcio, fésforo, sédio, potassio e magnésio, ja para
iodo, ferro, cobre, fllor, cobalto e zinco sdo encontradas apenas
guantidade residuais. A Tabela 3 apresenta os valores descritos por
Ordéiiez (2005b).
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Tabela 3— Composi¢do mineral em pescado.

Mineral Concentracéo Unidade
Célcio 5a200 mg 100g™
Fésforo 100 a 400 mg 100g*
Sédio 602 mg 100g°*
Potéssio 200 500 mg 100g™*
Magnésio 10a50 mg 100g*
lodo? 16 a 318 mg 100g*
Ferro 1 mg 100g™
Cobre 0,2 mg 100g™

Irico em produtos de origem marinha,
2valor médio — concentragdo varia de 30 a 150mg/ 100g de carne.
Fonte: ORDONEZ (2005b).

1.5. FATORES QUE INTERFEREM NA QUALIDADE
1.5.1. Estrutura muscular

Os musculos do pescado estdo divididos por finas membranas de
tecido conjuntivo, denominadas miocotomas (ou miosseptos). Cada
segmento do musculo é chamado mi6tomo ou midmero, os quais
apresentam o formato de W e estendem-se da superficie até a coluna
vertebral, encaixando-se de maneira tipica. Cada miémero ¢ composto
por inimeras fibras musculares que correm paralelas ao eixo longitudinal
do peixe (KOBLITZ, 2014).

De acordo com Gongcalves (2011) a unidade basica do musculo
estriado é a fibra muscular (ou célula muscular), constituida de
miofibrilas e finas fibrilas de colageno (KOBLITZ, 2014), tendo como
limite externo uma membrana plasmética, denominada sarcolema
(CUNNINGHAM, 2004).

As miofrilas estdo banhadas pelo sarcoplasma (liquido viscoso no
gual estdo contidos, além das miofibrilas, os nicleos, proteinas, muitos
compostos nitrogenados de baixo peso molecular, organelas celulares
(mitocondrias, lisossomos, corplsculo de Golgi) (KOBLITZ, 2014) e séo
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constituidas de unidades repetidas, os sarcomeros (unidade contréatil da
fibra muscular). Os sarcémeros possuem nas duas extremidades o
chamado disco Z, e moléculas protéicas responsaveis pela contracio
muscular. Os filamentos protéicos finos, chamados actina, estdo ligados
aos discos Z e estendem-se em direcdo ao centro do sarcomero. Cada
filamento de actina consiste em dois corddes da proteina actina e dois
corddes da proteina tropomiosina ligados em dupla hélice
(CUNNINGHAM, 2004).

Entre os filamentos de actina estdo suspensos protéicos mais
grossos, denominados miosina, que por meio de suas pontes cruzadas
interagem com actina para encurtar o sarcomero (CUNNINGHAM,
2004).

Na fibra muscular, localizado em sentido paralelo a esta, encontra-
se o reticulo sarcoplasmatico, o qual faz conexdo com os tdbulos
transversos (FENNEMA, 2000). No musculo relaxado é o reticulo
sarcoplasmatico quem sequestra os ions calcio (CUNNINGHAM, 2004).

Os tlObulos transversos (tubulos T) prolongam a membrana
plasmética para o interior da célula muscular, estdo preenchidos pelo
fluido extracelular e sdo importantes por propagarem o potencial de acdo
desde a membrana plasmatica até o interior da célula muscular,
permitindo dessa forma que a mesma responda ao estimulo como uma
unidade (FENNEMA, 2000; CUNNINGHAM, 2004).

1.5.2. Metabolismo energético muscular x alterac6es bioquimicas

No sistema muscular em perfeito funcionamento a energia (ATP —
trifosfato de adenosina) é fornecida pela atividade mitocondrial através
da oxidacdo de substratos como carboidratos e lipidios. Quando, por
gualquer motivo, ha a interrupcéo no fornecimento de energia inicia-se o
processo de geracdo anaerébica de energia, denominado glicélise. A
glicolise anaerdbica é um processo de oxidacdo incompleta do glicogénio
muscular com a finalidade de geracdo de ATP, tendo no final do processo
a producdo de lactato (FENNEMA, 2000).

No periodo post mortem o sistema circulatério para de funcionar,
consequentemente ha a restricdo em oxigénio o que leva a parada do
funcionamento do sistema mitocondrial, e inicia-se entdo a glicélise
anaerobica. Posteriormente a glicdlise também cessa pelo esgotamento de
substrato e pela inibicdo de algumas enzimas devido a diminuicéo do pH.
Esse valor de pH, denominado de ‘pH final’, influenciara na qualidade da
textura da carne, na capacidade de retencdo de &gua e na resisténcia ao



53

desenvolvimento de microrganismos, e tem como origem a hidrdlise das
moléculas de ATP (FENNEMA, 2000).

Para o pescado, como consequéncia da quantidade escassa de
glicogénio, a reducdo do pH é menor do que para os animais de abate. O
pH pode reduzir-se de 6,9 — 7,0 a um pH final, como encontrado em
peixes de carne vermelha (tunideos, cavala) de 5,5 e peixes brancos
magros de 6,2 a 6,6 (ORDONEZ, 2005b; FENNEMA, 2000).

15.3. “Rigor mortis”

No animal vivo a contragdo muscular se da quando é realizada a
liberacdo de calcio do reticulo sarcoplasmatico para o interior da célula
muscular e ocorre o deslizamento dos filamentos grossos e finos entre si,
e 0 inverso, o relaxamento muscular, ocorre quando o calcio é novamente
bombeado para o reticulo sarcoplasmatico através da bomba de calcio por
meio do consumo de energia. Esse ciclo de contracdo e relaxamento
muscular é chamado de acoplamento excitagcdo-contracdo
(CUNNINGHAM, 2004).

Como consequéncia do esgotamento de ATP no periodo post
mortem o complexo actino-miosina ndo é rompido, uma vez que o calcio
nao é bombeado para o reticulo sarcoplasmatico, e a interacao irreversivel
de actina e miosina faz com que o musculo entre em um estado conhecido
como rigor mortis (FENNEMA, 2000).

Lerfall et al. (2015) definem rigor mortis como o estado onde as
moléculas de actina e miosina encontram-se sobrepostas devido a falta de
ATP muscular, ja de acordo com GONCALVES (2011) o rigor é
caracterizado pelo enrijecimento do mudsculo por contragdo extrema e
irreversivel das fibras. Para GORNIK et al. (2009.) com niveis de ATP
abaixo de 1,0 a 2,0 mmol g (dependendo da espécie) ja se estabelece o
fendmeno.

Gornik et al. (2009) relatam que nos peixes e outros vertebrados o
rigor mortis comeca geralmente entre uma e seis horas ap6s a morte e
esta resolvido depois de um a dois dias, quando armazenados em
temperaturas baixas (0 a 4°C) ou apdés varias horas quando armazenada a
temperaturas mais elevadas. Goncalves (2011) também relata que o
estabelecimento da etapa de rigor mortis no pescado pode se dar entre
uma e sete horas para peixes que ap6s a captura tenham sido resfriados
em gelo (0 a 5°C). Gornik et al. (2009) também descrevem que para
peixes resfriados com gelo logo ap6s a captura o rigor inicia-se de uma a
sete horas e de forma geral é concluido de 24 a 30 horas depois de
iniciado.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022098109001026
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022098109001026
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022098109001026
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O periodo pés-rigor mortis é definido por Gongalves (2011) como
0 momento, apds o periodo de rigidez, em que 0 masculo torna-se macio
e recupera muitas propriedades apresentadas no periodo de pré-rigor
(periodo entre a morte até o estabelecimento do estado de rigidez). No
estadgio de pds-rigor ha a descontracdo e recuperacdo da elasticidade
muscular, além de um acréscimo na solubilidade de proteinas.

De acordo com Koblitz (2014) os fendmenos relacionados a
resolucdo do rigor ndo estdo ainda plenamente explicados mas acredita-
se que o célcio presente nas células ative enzimas responsaveis pela
protedlise das estruturas celulares. Com a diminuicdo do pH as
membranas celulares tornam-se permeaveis e enzimas autoliticas podem
entdo acessar as células dando inicio a autodigestao, denominada autdlise.
O processo da autdlise predispde a atuacdo e multiplicacdo de
microrganismos, que entdo iniciam a deterioracdo microbiana.

Logo apds a morte o pescado sofre uma série de alteragdes fisicas,
guimicas e microbioldgicas, tendo inicio pela agdo autolitica das enzimas
musculares, e, posteriormente, pela agdo de microrganismos, levando
entdo ao estagio final da deterioracdo (KOBLITZ, 2014), ou seja,
resultando em perda de suas caracteristicas em termos de sabor e
qualidade de forma geral (MACAGNANO et al., 2005).

Pelo fato dos produtos da pesca serem altamente pereciveis o grau
de frescor é utilizado na avaliagdo da qualidade do pescado (BONILLA
et al, 2007), envolvendo varios parametros que podem ser determinados
por diferentes métodos, principalmente por meio de analises sensoriais e
fisico-quimicas (GONCALVES, 2011).

1.6. AVALIA(;OES DOS PARAMETROS DE QUALIDADE
1.6.1. Analise Sensorial

A avaliag8o sensorial é definida como uma técnica cientifica usada
para evocar, medir, analisar e interpretar reaces as caracteristicas dos
alimentos, segundo a percepcdo através dos sentidos da visdo, olfato,
paladar, tato e audicdo (BARBOSA; VAZ-PIRES, 2004).

Sveinsdottir et al. (2003) descrevem que a avalia¢do sensorial é um
importante método para a avaliacdo do frescor e da qualidade, e é
comumente usada nos servicos de inspe¢do dos produtos da pesca.

De acordo com Ordéfiez (2005b) as principais mudangas na
estrutura e na composicdo quimica que ocorrem no tecido do pescado no
post mortem podem ser observadas por alteracbes nas propriedades
sensoriais, como aparéncia externa, firmeza, consisténcia da carne e odor,


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925400505005903
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713503000276
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713503000276
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gue juntamente com os testes quimicos permitem saber se 0 pescado esta
ou ndo préprio para 0 consumo.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
por meio da portaria n° 185 de 1997 define o conceito de peixe fresco e
estabelece os requisitos sensoriais desse produto. De acordo com a
portaria citada fica definido que: entende-se por peixe fresco, o produto
obtido de espécimes saudaveis e de qualidade adequada para 0 consumo
humano, convenientemente lavado e que seja conservado somente pelo
resfriamento a temperatura proxima a do ponto de fusdo do gelo
(BRASIL, 1997).

Ainda de acordo com Brasil (1997) todo pescado fresco destinado
ao comércio nacional ou internacional devera apresentar as caracteristicas
organolépticas conforme os requisitos relacionados na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas sensoriais do peixe fresco.
Parametro Requisito
Aparéncia Apresentar o frescor da matéria prima convenientemente
conservada; isento de toda e qualquer evidéncia de decomposicéo,
manchas por hematomas, coloragdo distinta a normal para a
espécie considerada, incisdes ou rupturas das superficies externas.

Escamas Unidas entre si e fortemente aderidas a pele. Devem ser
translicidas e com brilho metalico. Ndo devem ser viscosas.

Mucosidade Em espécies que a possuem, deve ser aquosa € transparente.
Olhos Devem ocupar a cavidade orbitaria e ser brilhantes e salientes.
Opérculo Rigido, deve oferecer resisténcia a sua abertura. A face interna

deve ser nacarada, os vasos sanguineos cheios e fixos.

Branquias De cor rosa ao vermelho intenso, Umidas e brilhantes, auséncia ou
discreta presenca de muco.

Abdome Tenso sem diferenca externa com a linha ventral. A sua
evisceracdo, o peritonio devera apresentar-se muito bem aderido
as paredes, as visceras, bem diferenciadas, brilhantes e sem danos

aparente.
Mdsculos Aderidos aos ossos fortemente e de elasticidade marcante.
Odor, Sabor, Cor Caracteristicos da espécie que se trate.

Fonte: Brasil (1997).
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A Comunidade Econémica Europeia por meio do Regulamento n°
2406 de 1996 estabelece as normas comuns para comercializacdo de
produtos da pesca dentro do dos paises pertencentes ao bloco econdmico.
De acordo com Barbosa e Vaz-Pires (2004), na Europa o método de
avaliacdo da qualidade utilizando categorias para determinar o frescor do
pescado foi introduzido pela primeira vez no Regulamento n° 103 de 1976
(para peixe) e 104 também de 1976 (para crustaceos) e, ambos, foram
posteriormente atualizados pelo Regulamento n° 2406 (EUROPEAN
COMMISSION, 1996).

De acordo com a Diretiva 2406 de 1996 os peixes podem ser
classificados em 3 categorias, extra, A e B, com base nas caracteristicas
de frescor apresentadas na analise sensorial. Os peixes classificados na
categoria extra ndo devem apresentar marcas de pressdo ou escoriacgdes,
nem manchas ou descoloracdo importante. Na categoria A ndo devem
apresentar manchas, nem descoloracdo importante. E tolerada uma
proporcao minima que apresente ligeiras marcas de pressao e escoriagdes
superficiais. Para a categoria B tolera-se uma pequena propor¢do com
maiores marcas de pressdo e escoriagBes superficiais, porém os peixes
ndo devem apresentar manchas e nem descoloragdo importante
(EUROPEAN COMMISSION, 1996).

A Tabela 5 apresenta 0s pardmetros e seus respectivos critérios
estabelecidos para cada categoria de frescor para peixes azuis, como por
exemplo, atum branco, atum rabilho, atum patudo, verdinho, arenque,
sardinha, sarda, cavala, chicharros, anchovas, etc., de acordo com o
Regulamento n° 2406 da Comunidade Europeia (EUROPEAN
COMMISSION, 1996).

O Regulamento n° 2406 (EUROPEAN COMMISSION, 1996)
vem sendo amplamente utilizado, no entanto essa metodologia aborda
painéis formados os quais ndo levam em conta as diferencas biologicas e
nutricionais entre as espécies. A partir disso, institutos de pesquisa
desenvolveram o método de indice da qualidade (QIM - Quality Index
Method), o qual é baseado na avaliacdo dos atributos sensoriais que sdo
alterados mais significativamente em cada uma das espécies de peixe,
durante o processo de degradagdo. A metodologia utiliza um sistema de
pontos de demérito (0 a 3), sendo que pontuagdes mais altas sdo dadas
com a progressao do tempo de armazenamento (SANT'ANA et al., 2011,
DOWLATI et al., 2013; SYKES et al., 2009).
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Tabela 5 - Tabela de cotagéo de frescor para peixes azuis.

Critérios
Catcgoria de frescura
Niio ac 9]
Extra A B
Olho Convexo, Convexo e ligei- | Chato: pupila Concavo no
abaulado; pupila | ramente enevoada; extra- | centro; pupila
azul-preto vivo, encovado; vasagies cinzenta; cornea
«pélpebran pupila escura; sanguineas a leitosa (%)
transparente comea ligeira- volta do olho
mente
opalescente
Guelras () Vermelho vivo a | Cor menos viva, | Em descolo- Amarcladas; muco
purpura por todo | mais palida nos ragio muco leitoso (%)
o lado; sem bordos; muco opaco
muco transparente
Cheiro das guelras | A algas Auséncia de Cheiro gordo ("), Extremamente
marinhas cheiro a algas urm pouco acre (%)
frescas; picante; marinhas; cheiro sulfuroso, a
iodado neutro toucinho
rangoso ou a
fruta podre

(") Esta coluna apenas serd aplicivel até ser adoptada uma decisio da Comissio que fixe as camacteristicas do peixe
improprio para consumo humano, nos termos da Dircctiva 91/493/CEE do Consclho.

(*) Ao arenque, i sarda ¢ i cavala conservados em dgua do mar fria [ou refrigerada com gelo (CSW) ou por meios
mecinicos (RSW)] que preencham os requisitos fixados no anexo 11, ponto 8 da Directiva 92/48/CEE (JO n.° L
187 de 7. 7. 1992, p. 41) aplicam-se as seguintes categorias de frescura:

— o critério A aplica-sc ds calcgorias Extra ¢ A.
(*) Ou num cstado de decomposicio mais
(*) O peixe congelado fica rancoso antes de ficar bafiento, o peixe CSW/RSW fica bafiento antes de ficar rangoso.

Fonte: EUROPEAN COMMISSION, 1996.

1.6.2. Analises fisico-quimicas aplicadas
1.6.2.1. Bases Volateis Totais - BVT

O valor do BVT representa o grau de alteracdo do pescado no
periodo post mortem por meio da quantificacdo do conteldo de bases
volateis de baixo peso molecular e de aminas procedentes da
descarboxilagdo microbiana dos aminoacidos estando, portanto,
diretamente relacionado com o tempo e as condi¢fes de armazenamento
(BELITZ et al., 2012; ORDONEZ, 2005a). Por esse motivo e pela
simplicidade analitica ¢é utilizado como parametro de frescor
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL, 1952) assim como a Portaria n°
185 de 1997 (BRASIL, 1997) estabelecem como limite maximo toleravel
para de bases volateis totais o valor de 30mg de N 100g* de carne,
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excluidos os elasmobranquios, pelo fato de que os peixes cartilaginosos
(tubardes, raias) possuem a caracteristica particular de conter no musculo
um elevado conteido de ureia (13 a 21 g 100 g%) e durante o
armazenamento ha o desdobramento em amdnia por a¢do de enzimas
bacterianas (BELITZ et al., 2012).

1.6.2.2. Histamina

O envenenamento por histamina € uma intoxicacdo quimica de
origem alimentar decorrente da ingestdo de alimentos que contenham
altos niveis de histamina (GETO et al., 2014), e, mundialmente, é a forma
mais frequente de intoxicagdo por consumo de peixes (RAMOSA et al.,
2010; YESUDHASON et al., 2013).

A histamina é produzida a partir da descarboxilagdo da histidina,
catalisada pela enzima histidina descarboxilase, relacionada a atividade
bacteriana (GONCALVES, 2011; ZARE et al., 2015).A temperatura de
4,4 °C é estabelecida como limite para controle da formac&o de histamina
visto que as principais bactérias produtoras de histamina
(Enterobacteriaceae, Vibrio sp, Clostridium e Lactobacillus sp, sendo 0s
produtores mais potentes Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae e
Hafnia alvei), desenvolvem-se bem a temperatura de 10 e 5 °C a
proliferacdo é retardada, e quando a temperatura é mantida abaixo 5°C
ndo ha formacéo de histamina pela Morganella morganii (FAO; WHO,
2012). Segundo o FDA (2011) a formagao de histamina é mais prevalente
em situacdes onde se observa a exposicao a altas temperaturas (21,1 °C)
do que a exposicdo a temperaturas relativamente moderadas (7,2 °C) e 0
codigo de praticas para peixes e produtos da pesca relata que temperaturas
entre 5 e 0°C previnem a producdo de histamina (FAO; WHO, 2012).0
FDA (2011) com o objetivo de reduzir a possibilidade de formacéo de
histamina recomenda que peixes expostos a temperatura da agua do mar
de 28,3 °C ou menos devem ser armazenados em gelo, &gua do mar
refrigerada (RSW), pasta de gelo (slurry ice) ou salmoura a 4,4 °C ou
temperaturas inferiores 0 mais rapido possivel ap6s a captura, nao
ultrapassando nove horas a partir do momento da morte.

A legislacdo brasileira determina que o limite maximo de
histamina no pescado seja de 10mg 100g™* de carne (BRASIL, 1997) o
que é igual a determinag&o do governo de Oméa, Canada e Suica, de acordo
com Yesudhason et al. (2013).

Segundo FDA (2011), todos os peixes analisados em um lote
devem apresentar limites inferiores a 5mg 100g*. A Unido Europeia
estabelece que de nove amostras retiradas de um lote o valore de
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histamina deve ser inferior a 10mg 1009, duas amostras podem ter valor
superior a 10mg 100g* e inferior 20mg 100g* e nenhuma amostra podera
ter valor superior a 20mg 100g* (EUROPEAN COMMISSION, 1991).

1.6.2.3. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH é um dado importante na determinacéo de qualidade, uma
vez que iniciados os processos de decomposicao hidrolitica, oxidativa ou
fermentativa ha a alteracdo na composi¢do dos ions de hidrogénio
(GONGCALVES, 2011).

O pH inicial post mortem pode encontrar-se proximo a sete e,
posteriormente, ser reduzido pela acumulagdo decorrente do metabolismo
anaerdhico. Depois de algumas horas ou dias 0 pH aumenta devido a
formagdo de compostos que sdo gerados pelos processos autoliticos
(fosfato inorganico e aménia) e pela atividade dos microrganismos
deteriorantes (formam principalmente aménia e aminas) (CONNELL,
1995; FAO, 1995).

De acordo com o RIISPOA (Brasil, 1952) para o peixe fresco o pH
da carne externa deve ser inferior a 6,8 e da interna, inferior a 6,5. Belitz
et al. (2012) descrevem que o pH do pescado fresco oscila entre 6,0 e 6,5,
0 peixe apto ao consumo apresenta pH de até 6,8, e pH igual ou superior
7,0 ja pode indicar a deteriorag&o.

1.7. COMERCIALIZACAO DA SARDINHA VERDADEIRA

A captura de sardinha verdadeira realizada por embarcacGes
pesqueiras, traineiras, € um dos mais importantes recursos pesqueiros
brasileiros e importante fonte de proteina animal para populactes de baixa
renda, tanto na forma in natura quanto como produto processado, sendo
a producdo de conservas o principal destino das capturas de sardinha
verdadeira (CERGOLE; DIAS NETO, 2011).

1.7.1. Sardinha in natura

No mercado varejista a sardinha in natura pode ser encontrada
tanto na apresentacao fresca, resfriada como congelada, sob as diferentes
formas de apresentagdo (inteira, eviscerada) (PASSINI et al., 2013;
CERGOLE; DIAS NETO, 2011).
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1.7.2. Sardinha salgada

Entre os processamentos industriais onde a sardinha verdadeira é
utilizada como matéria prima tem-se a producédo de sardinha anchovada.
A anchovagem é um processo de salga baseado no aumento da pressao
osmética que ird influenciar a atividade de 4agua, controlando o
crescimento microbiano e a maturacdo do produto, além de promover a
formacdo de um ambiente anaerébio que leva a inibicdo dos processos
fermentativos que deterioram o pescado. Embora a sardinha verdadeira
possa ser utilizada para esta finalidade os auténticos anchovados séo
elaborados a partir de Engraulideos (POMBO, 2012).

1.7.3. Conserva de sardinha

Uma das técnicas mais importantes na area de conservagdo de
alimentos é a esterilizacdo pelo calor. Nesse processo varios tipos de
alimentos, como carne cozida, peixe, conserva de vegetais, podem ser
envasados em diferentes tipos de embalagens, sendo a embalagem
metalica o recipiente mais comumente utilizado (MARRA; ROMANO,
2003).

A esterilizagdo pelo calor é definida por Fellows (2006) como a
operacdo unitaria na qual o alimento é aquecido a uma temperatura alta o
suficiente por um tempo adequadamente longo para destruir a atividade
microbiana e enzimatica. O microrganismo alvo na industria de
processamento de conservas € o Clostridium boltulinum, uma vez que
esse microrganismo tem a capacidade de sobreviver e produzir toxinas
mesmo em condi¢des de anaerobiose (GONCALVEZ, 2011).

A elaboragdo de conservas a partir de peixe é uma das formas mais
importantes de preservacdo desse tipo de alimento e muitas espécies
podem ser utilizadas dando origem a produtos excelentes, principalmente
com relacdo ao cardter pratico, saudavel e saboroso. A elaboragdo de
conservas de peixe contribui para o aumento do consumo desse tipo de
proteina animal o que, por sua vez, tem grande importancia na nutricdo
humana (FERRARO et al., 2013).

No Brasil a produgdo de conserva de pescado é liderada pelas
conservas de sardinha seguida da producdo de conservas de atum. A
regulamentacéo brasileira para a produgéo de conservas de sardinhas esta
estabelecida no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ)
de Conservas de Sardinhas através da Instrucdo Normativa (IN) n° 22 de
2011. De acordo com a IN n°® 22 entende-se por conservas de sardinhas
0s produtos elaborados a partir de matéria-prima fresca ou congelada,
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descabecada, eviscerada, com excecdo de gbnadas e rins, acrescidos de
meio de cobertura, acondicionados em recipiente hermeticamente
fechado e que tenham sido submetidos a tratamento térmico que garanta
sua esterilidade comercial (BRASIL, 2011b).

A Resolucdo n° 1, publicada pelo Ministério da Agricultura
(MAPA) em 2011 estabelece que podem ser rotuladas como sardinhas as
espécies: Sardinella janeiro, Sardinella aurita e Sardina pilchardus.
Sardinops sagax e suas linhagens (Sardinops melanostictus, Sardinops
neopilchardus e Sardinops caeruleus) poderdo ser rotuladas como
Sardinha do Pacifico e, Sardinella gibbosa, Sardinella longiceps e Clupea
bentincki serdo consideradas sardinha até que haja uma definicdo dos
especialistas brasileiros sobre a necessidade ou ndo de complementagdo
desta denominacdo para efeito de rotulagem. Como Sardinha laje serdo
rotuladas as espécies Opisthonema oglinum e Opisthonema libertate
(BRASIL, 2011c).

De forma geral as etapas de preparacdo da matéria prima destinada
a producdo de conserva consistem em: lavar, descamar, eviscerar,
remover a cabeca e cauda, e, novamente, lavar. O enlatamento podera ser
realizado de forma manual ou mecanica e a etapa de pré-cozimento é
facultativa. A adicdo do liquido de cobertura € uma etapa importante visto
gue auxilia na remogéo de ar, promovendo a formacdo de vacuo dentro
da lata. Na etapa de recravagdo as latas sdo hermeticamente fechadas
(tampa e lata) por meio de equipamentos especificos denominados
recravadeiras. Posterior & etapa de recravacdo tem-se o processo de
esterilizacdo em que o objetivo é garantir a esterilidade comercial. O
produto segue entdo para a etapa de rotulagem e expedicdo (ORDONEZ,
2005a; GONCALVES, 2011).

O periodo vulgarmente conhecido com quarentena é exigéncia do
RIISPOA no artigo 458 (secdo 2, VII), onde fica estabelecido que as
conservas de pescado submetidas a esterilizacdo so6 serdo liberadas para o
consumo depois de observacdo no minimo por 10 (dez) dias em estufa a
37 °C (trinta e sete graus Celsius) (BRASIL, 1952).

1.8. A IMPORTANCIA DO SISTEMA DE CONSERVAQAO A
BORDO E A CONSEQUENTE ABSORCAO DE SODIO

O consumo excessivo de sodio, relacionado principalmente devido
as mudancas nos habitos alimentares, ¢ um dos mais importantes
predisponentes as Doengas Cronicas ndo Transmissiveis (DCNT), como
por exemplo a obesidade, doencas cardiovasculares, hipertensdo e
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acidente vascular cerebral. DCNT sdo extremamente relevantes para a
salde publica, sendo responsaveis por cerca de 60% de todas as mortes
no mundo e representam 43% das doengas que acometem a populagéo
mundial (WHO, 2012; BRASIL, 2012b).

O sadio é o principal componente do sal de mesa, além de estar
presente em muitas outras formas de apresentacdo bem como pode ser
encontrado na composicdo natural de muitos alimentos como leite, carne
e pescado (WHO, 2012).

Embora o valor minimo de ingestdo de sal para funcionamento
fisiolégico do organismo seja em média menos de 200 a 500 mg /dia, a
recomendacdo da Organizacdo Mundial da Saide (WHO) e a
Organizacdo das NacGes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO)
recomendam que ndo seja ultrapassado um consumo diario de 2g de sddio
(5g de sal/ dia) (WHO, 2012).

Com o objetivo de promover a saude publica, através da reducéo
de sodio em alimentos processados, 0 governo brasileiro, por meio do
Ministério da Salde, estabeleceu acordos com alguns dos segmentos dos
setores alimenticios para que os mesmos, de forma progressiva, garantam
a reducdo de sodio nos alimentos processados. Os primeiros acordos
foram firmados em 2011 contando com alguns ramos da producéo de
alimentos, como a Associacao Brasileira das Industrias de Alimentacdo
(ABIA), a Associacdo Brasileira das Industrias de Massas Alimenticias
(ABIMA), a Associacdo Brasileira da Industria de trigo (ABITRIGO) e a
Associacdo Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria (ABIP).
No segundo semestre do mesmo ano outros alimentos foram inseridos
como parte do objeto do compromisso e, da mesma forma, em 2011 uma
nova lista de alimentos foi adicionada (BRASIL, 2012b).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, por meio do
documento de Recomendacdes sobre a promogdo de alimentos e bebidas
ndo alcoolicas para criancas (BRASIL, 2011c) define na Secéo I, artigo
4° que alimentos que contenham concentracfes de sédio iguais ou
superiores a 400m 100g™ sdo considerados alimentos com quantidade
elevada de sddio.



CAPITULO 2 - PARAMETROS DE QUALIDADE DA
SARDINHA VERDADEIRA (Sardinella brasiliensis)
CONSERVADA A BORDO DE EMBARCAGCAO PESQUEIRA
PELO SISTEMA DE IMERSAO EM SALMOURA
REFRIGERADA
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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar a qualidade sensorial e
fisico-quimica (bases volateis totais, pH, umidade e histamina) das
amostras de sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) conservadas a
bordo por imersdo em salmoura refrigerada. Na avaliacdo sensorial todas
as amostras analisadas foram classificadas com categoria de frescor Extra,
uma vez que a somatoria da pontuacdo dos critérios avaliados em cada
item variou de 2,94 a 3,00. Os resultados da avaliacdo de bases volateis
totais ndo apresentaram diferenca significativa entre as amostras da
mesma tina durante a mesma viagem de captura. As médias encontradas
entre as tinas das diferentes viagens variaram de 14,49 a 19,61 mg de N
100g* de musculo, portanto todas atendem aos valores estipulados pelas
legislagbes vigentes. Os valores de pH apresentaram diferenca
significativa entre amostras da mesma tina (mesma viagem) e também as
médias entre as tinas das diferentes viagens as quais variaram de 5,92 a
6,26. Embora tenham sido encontradas diferencas entre os resultados de
pH todas as amostras apresentaram-se de acordo com outros estudos e 0s
valores estabelecidos nas normas sanitarias. Os percentuais médios de
umidade variaram entre 69,16 e 72,32 e encontram-se de acordo a
literatura. Na analise de histamina todas as amostras apresentaram
quantidade total inferior a 2,5 mg 100g*! de forma que atendem as
exigéncias das normas nacionais e internacionais para esse parametro de
qualidade. Os resultados obtidos nas avaliacOes realizadas neste estudo
demonstraram que o método de conservacdo a borco por imersdo em
salmoura refrigerada foi eficiente para manuten¢éo da qualidade sensorial
e fisico-quimica do peixe.

Palavras-chave: Andlise Sensorial. BVT. pH. Umidade. Histamina.
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1. INTRODUCAO

Os alimentos de origem pesqueira sdo altamente pereciveis e 0
processo de deterioracéo, iniciado no periodo post mortem por meio de
reacOes quimicas e atividade microbiana, levam a perda da qualidade da
matéria prima, ou seja, as alteragdes que ocorrem ap6s a morte interferem
de forma direta no frescor do pescado (OZOGUL et al., 2006; DOWLATI
etal.,, 2012).

O frescor é um atributo de qualidade que desperta grande interesse
e atencdo de todos os setores envolvidos na cadeia de produgéo e consumo
de produtos da pesca, uma vez que influencia tanto na qualidade da
matéria prima destinada ao consumo in natura como também no
processamento industrial (CHENG et al., 2014; BARAT et al., 2008).

De acordo com Dowlati et al. (2012) quando se deseja avaliar
claramente os padrdes de qualidade do pescado os indicadores de frescor
ou de deterioracdo devem ser estabelecidos a partir de metodologias
precisas. Nesse sentido diferentes métodos tém sido aplicados para avaliar
alteragdes post mortem, como por exemplo, métodos sensoriais, fisico-
guimicos (bases volateis totais, trimetilamina, pH, concentracdo de
aminas biogénicas) e métodos microbioldgicos (OCANO-HIGUERA et
al, 2009; GUIZANI et al., 2005; OZOGUL et al., 2006; DOWLATI et al.,
2013). O método sensorial € um dos critérios mais utilizados nas
indUstrias de pescado visto que permite rapidez no julgamento da matéria
prima e é de facil execucdo (ABREU, 2008).

Para que seja alcangado um alto nivel de qualidade ao longo de
toda a cadeia produtiva, desde a captura até o consumidor final, se faz
necessario empregar atencdo a higiene das etapas de manuseio e,
principalmente, ao rigido controle das temperaturas durante o
armazenamento a bordo dos barcos pesqueiros (BADIANI et al., 2013;
GONGCALVES et al., 2015).

Como método de conservacgao a bordo o resfriamento por meio do
uso de gelo é o método tradicional e ainda o mais empregado, onde o
pescado é mantido em temperaturas proximas de 0°C (JAIN; PATHARE,
2007; GALLART-JORNET et al., 2007; PINEIRO et al., 2004). Métodos
alternativos de resfriamento e congelamento a bordo estdo sendo
desenvolvidos, dentre eles podemos destacar o superchilling, ou super
resfriamento, que consiste na conservacdo dos alimentos por
congelamento parcial em temperaturas em torno de 1 a 1.5°C abaixo do
ponto de congelamento (LIU et al., 2014; KAALE etal., 2013a), 0 Slurry
ice, definido como uma pasta formada pela mistura de gelo e 4gua no
estado liquido mantida a temperaturas inferiores a 0°C, o qual, devido a
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grande capacidade de troca térmica, é considerado uma tecnologia de
resfriamento promissora (FUMOTO et al., 2013; KUMANO et al.,
2014;CHEGNIMONHAN et al., 2010). Outro método, descrito por
Saetrang (2009), consiste na utilizagao de dgua do mar refrigerada (RSW)
ou resfriada (CSW) para a conservacdo de pescado sob imersdo, sendo
mantida a temperaturas abaixo de 0°C (geralmente em torno de -1°C)
podendo ser refrigerado por sistema mecanico ou pela adigéo de gelo.

Ainda entre os métodos aplicados na conservacgdo a bordo e com a
vantagem de maior autonomia do sistema é descrito o congelamento ou
resfriamento da captura por meio de imersdo em solugdes aquosas
(Immersion Chilling and Freezing - ICF), principalmente salmouras
elaboradas a partir de cloreto de sddio ou cloreto de calcio, tendo como
principal vantagem o rapido abaixamento da temperatura pelo alto
coeficiente de transferéncia de calor. Embora esse sistema de conservacdo
seja utilizado desde o inicio do século, tém se popularizado para a
conservacdo a bordo de caranguejos, camardes e algumas espécies de
peixes (sardinhas, atuns). A desvantagem desse sistema é a absorcédo de
soluto pelo alimento a partir da solu¢do de imersdo, fato que é pouco
estudado (LUCAS et al., 1999; ALONSO, et al., 2011; LIANG et al.,
2015).

O estudo desenvolvido objetivou avaliar a qualidade fisico-
guimica de sardinhas (Sardinella brasiliensis) capturadas por barco
pesqueiro componente da frota industrial da regido sudeste-sul do Brasil,
o qual aplica o sistema de conservagdo pés captura a partir da imersdo do
pescado em salmoura refrigerada mecanicamente, preparada a base de sal
marinho e agua do mar, buscando avaliar a eficacia do sistema de
conservagdo aplicado e sua viabilidade.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material
2.1.1. Reagentes e solucdes

Todos os reagentes utilizados possuiam pureza analitica e todas as
solucbes foram preparadas utilizando agua deionizada de alta pureza
(18,2 MQ cm) obtida pelo sistema de ultrapurificacdo de agua Milli-Q
(Millipore, Bedford, EUA), &cido cloridrico (37% m/m), carbonato de
sodio, acido bdrico, 6xido de magnésio, vermelho de metila, verde de
bromocresol, padréo de histamina, metil-imidazol (padréo interno), &cido
a-hidroxi-isobutirico (HIBA), &lcool etilico, foram obtidos da Sigma-
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Aldrich (St. Louis, EUA), as solugbes tampéo pH 4,01 e 6,86 foram
obtidas da VETEC (Rio de Janeiro, Brasil).

2.1.2. Estrutura da embarcagdo pesqueira utilizada no estudo

O estudo foi realizado em parceria com empresa GDC Alimentos
S.A e 0 barco pesqueiro Mtanos Seif pertencente a empresa JS
PESCADOS, localizada no municipio de Itajai, Santa Catarina. A
embarcacéo construida no ano de 2008 conta com casco fabricado em aco,
apresenta comprimento total de 35,70m e 231 de arqueagdo bruta,
devidamente permissionada junto ao Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA), sob n° SC-0001210-5 (Registro Geral da Pesca — RGP), estando
autorizada a capturar sardinha verdadeira como espécie alvo por meio da
modalidade de cerco.

Este barco pesqueiro utiliza para a conservagdo do peixe capturado
0 sistema por imersdo em salmoura refrigerada mecanicamente. Na
embarcacdo estdo dispostas oito tinas (tanques) independentes, ligadas a
um sistema de refrigeracdo mecéanico (trocadores de calor). As tinas séo
identificadas com nimeros sequenciais de um a oito, e a capacidade de
estocagem em toneladas de peixe de cada tanque é de, aproximadamente,
24 para as tinas um e dois, 22 toneladas para as tinas trés, quatro, cinco e
seis, e as tinas sete e oito tem capacidade de aproximadamente 19
toneladas. A Figura 4 representa a distribuicdo das tinas na embarcacéo.

Para coleta de dados de temperatura das tinas foram utilizados
sensores fixados nas paredes, cerca de 1,5 m de distancia do fundo. Um
software elaborava as rotinas de coletas e os dados coletados eram
encaminhados para uma interface, onde por meio de aplicativo eram
registrados (rede de dados RS485) e posteriormente coletados
diariamente com auxilio de uma unidade flash USB.
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Figura 4 - Representacdo da distribuicdo das tinas na embarcagdo Mtanos Seif.
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2.1.3. Sistematica de preparo da salmoura para refrigeragéo

Antes de iniciar a viagem de captura todo sal a ser utilizado na
solucdo de salmoura foi alocado nas tinas sete e oito (500 sacas de 25 kg
— ficha técnica em anexo — ANEXO 01). A escolha dessas tinas
especificamente para esta embarcacdo se deve a proximidade aos
trocadores de calor, aliado ao fato de que o volume de salmoura preparado
em ambos os tanques € suficiente para a conservacao da capacidade total
de carga da embarcacao.

A &gua utilizada na producao de salmoura (dgua do mar) é coletada
apos cerca de uma hora de navegacdo a partir do porto de origem
(podendo variar de acordo com o porto de partida).

A 4gua do mar é succionada por um sistema de bombas e
armazenada nas tinas previamente citadas onde o processo de dissolucdo
do sal e refrigeracdo da salmoura é iniciado através da circulagdo em
trocadores de calor (aménia) utilizando bombas de suc¢do com fluxo
ascendente. Os tanques de armazenamento sdo conectados ao sistema de
refrigeracdo de forma independente, ndo ocorrendo troca direta de
salmoura entre os tangques sem que seja realizada primeiramente a
passagem pelos trocadores. Quando existe a necessidade de transbordo da
salmoura entre tinas ja abastecidas com pescado o mesmo é realizado por
meio de bombas auxiliares independentes, sem conexdo com 0S
trocadores de calor. Todo o sistema de movimentacdo é controlado por
um sistema mecanico automatizado, o qual por sua vez, é operado pelo
responsavel (membro da tripulagéo) por meio de um painel eletrdnico de
controle. A Figura 5 ilustra as etapas de preparo da salmoura.
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Figura 5 - llustracdo do esquema de preparo da salmoura.
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Fonte: proprio autor.

A salmoura ¢ considerada ideal para o perfeito funcionamento do
sistema quando alcanga concentragdes entre 20 a 22 ° Bé e temperaturas
entre -12 e -13 °C, de acordo com o procedimento operacional da
embarcacéo.

2.1.4. Coleta de dados referentes a dinamica de captura e a
conservacao do pescado

As amostras de sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) foram
coletadas a partir de trés viagens de pesca realizadas entre os meses de
maio e junho de 2014, desembarcadas no cais de descarga da empresa
GDC Alimentos S.A, localizada no municipio de Itajai/ SC, no momento
da descarga da embarcacdo imediatamente ap0s a etapa de lavagem do
peixe com agua hiperclorada (5 ppm).

Para o procedimento de coleta foram selecionadas duas das oito
tinas dispostas na embarcacdo, considerando os seguintes quesitos: 1)
tinas que apresentassem a maior quantidade de sardinha verdadeira em
proporcado a fauna acompanhante, ou seja, espécies diferentes da espécie-
alvo (por exemplo: Sardinha laje (Opisthonema oglinum), Palombeta
(Chloroscombrus chrysurus), Cavalinha (Scomber japonicus), Xixarro
(Trachurus trachurus), Peixe galo (Selene setapinnis); 2) tinas que nédo
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apresentassem desvios bruscos no sistema de refrigeracéo durante toda a
viagem; 3) tinas que contivessem a maior e a menor quantidade
armazenada (toneladas de peixe) e 4) tinas que tivessem sido preenchidas
pela maior e menor quantidade de lances. As tinas selecionadas bem como
as caracteristicas de armazenamento de cada uma delas sdo apresentadas
na Figura 6.

Figura 6 - Esquema de coletadas amostras de sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis).
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*Observagdo: nos ‘lances’ sdo consideradas as quantidades de peixe
capturadas e armazenadas em cada tina.
Fonte: prdprio autor.

2.1.5. Coleta das amostras

A partir das tinas selecionadas, imediatamente apos a etapa de
lavagem com agua hiperclorada (5 ppm), sem outro tratamento prévio,
foram coletados 20 kg de sardinha verdadeira, os quais foram submetidos,
ainda na planta da empresa, a evisceracdo, remogdo de rabo, cabega e
descamacdo, sendo todas as etapas realizadas de forma manual. Apds
evisceracdo as amostras foram novamente lavadas com agua clorada (0,2
- 2,0 ppm), onde uma massa de 2 kg foi separada de forma totalmente
casualizada, filetada para excluséo da pele e espinha dorsal, seguidas de
congelamento a -20 °C + 3 °C até o momento das analises de bases
voléteis totais, pH, histamina e umidade.
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2.1.6. Amostragem para avaliacdo da qualidade sensorial do pescado

A amostragem para analise sensorial foi realizada de acordo com
0 procedimento padréo interno da empresa GDC Alimentos S.A. baseado
na Norma Brasileira (NBR) a qual estabelece o Plano de Amostragem e
Procedimentos na Inspecdo por Atributos (NBR 5426) da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (BRASIL, 1985).

O plano de amostragem foi determinado com o Nivel Especial de
Inspecdo S2 (relacdo entre o tamanho do lote e o0 tamanho da amostra). A
selecdo do nivel especial de inspec¢éo foi adotada com base na necessidade
de tamanho de amostras relativamente pequenas onde possam ser
tolerados grandes riscos de amostragem, de acordo com o item 4.7.1 da
NBR 5426 (BRASIL, 1985).

Para determinagdo do tamanho do lote foi estabelecido como
padrdo a capacidade média de estocagem das tinas da embarcagdo
pesqueira em 20.000 kg. Também a fim de definir padrdes para o calculo
do tamanho da amostra foi determinado que os lotes apresentaram em
média 12 peixes/kg. Com essas informaces foi calculado o tamanho do
lote pela composicéo da carga total (20.000 kg) em nimero de peixes,
chegando-se ao tamanho de lote de aproximadamente 240.000 peixes.
Com um lote de tamanho de 240.000 foi consultada a Tabela 1 do Anexo
A da NBR 5426 (BRASIL, 1985) para determinacdo do codigo da
amostra. O codigo da amostra foi definido como E, visto que o tamanho
do lote enquadrou-se na faixa de valores de 150.001 a 500.000.

Definido o cddigo da amostra foi realizada a consulta a Tabela 2
(Anexo A) para determinacdo do tamanho da amostra onde foi
determinada a avaliagdo de 13 amostras para o lote em questdo. Com o
objetivo de otimizar o processo de analise 0 numero de amostras foi
reduzido a nove equalizando com o nimero de amostras definido pela
Diretiva 493 de 1991 do Conselho Econémico Europeu (CEE, 1991) para
analise de determinag&o da concentracéo de histamina.

Embora o embasamento amostral tenha sido realizado a partir da
NBR 5426 (BRASIL, 1985) a aceitacdo ou rejeicdo do lote ndo foram
determinadas pelo NQA (Nivel de Qualidade Aceitavel) uma vez que
estas acOes foram tomadas com base no resultado da categoria de frescor
que foi definido pelo resultado das avaliacfes dos critérios de cada item
avaliado na andlise sensorial.
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2.2. Métodos

2.2.1. Avaliacdo sensorial do pescado

A analise sensorial foi realizada de acordo com o procedimento
operacional padréo de recepcdo de sardinha da empresa GDC Alimentos
S.A. O procedimento de recepcao esta embasado na regulamentacdo do
conselho da Comunidade Econémica Europeia, estabelecido pela
Diretiva n° 2406/96 de 26 de novembro de 1996 a qual fixa as Normas
comuns de comercializagdo para certos produtos da pesca (CEE, 1996).

Para determinacdo do frescor das amostras foram estabelecidos os
itens que deveriam ser avaliados no peixe. Os itens foram avaliados e
recebem pontuagdo de acordo com os critérios de frescor conforme
apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Critérios para determinacdo do frescor do peixe.

Critérios de notas

Itens de ~
avaliagéo EXTRA=3 A=2 B=1 NAC_) ADMITIDOS
(C=0)
Pigmento vivo e Pigmentagéo viva, mas  Pigmentacdo baca e em Pigmentagdo baga ou em
Pele brilhante; sem gmentag ! 19 ¢ Ga € estado de decomposicdo
X sem brilho vias de descoloracdo o
descoloragao mais adiantado
Muco da pele Aguoso, Ligeiramente turvo Leitoso. Cinzento amarelado, opaco
transparente

Convexo, pupila

Convexo, pupila negra
e embacada; cornea

Chato; cornea sem

Cdncavo no centro; pupila
cinzenta; cérnea leitosa ou

negra e viva; corn . . . e
Olhos gra € viva, cornea ligeiramente sem brilho e pupila opaca em estado de decomposicéo
transparente 4 e
brilho mais adiantado
. nho/cinzento em  Amarel ; m lei
- Cor menos viva: muco Castal o/c~ 4e to el areladas; muco eto_so~0u
Guelras Cor viva; sem muco descoloragéo; muco em estado de decomposicéo

Coloragao do

transparente

0paco e espesso

mais adiantado

. Incolor Ligeiramente rosada Rosada Avermelhada
musculo
Mole flacida ou em estado de
. i Ligeiramente mole decomposicao mais
;Ei]);tcuul]i do Z”Qreﬂi iee l?;gg?é Menos eléstico (flacida), menos adiantado, escamas
P elastico facilmente separaveis da
pele, superficie rugosa
i Firmemen il . . Levemen ri U .
Espinha eme te aderida Aderida ao musculo eveme te aderida ao Sem aderéncia ao musculo
dorsal ao misculo musculo
Odor do . . Auséncia de cheiro a Fermentado: Extremamente 4cido ou num
dscul aalgas rpa_rlnhas, algas marinhas; cheiro ligei te 4cid estado de decomposicéo
musculo caracteristico igeiramente acido

neutro

mais adiantado

Fonte: GDC Alimentos S.A. adaptado a partir da Diretiva 2406/96 (CEE,

1996).
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2.2.1.1. Célculo para determinacéo do frescor

Para cada item avaliado foi realizado o somatério dos pontos
determinados para cada amostra e, posteriormente, foi realizada a soma
do total de cada item. O célculo para determinagéo da categoria de frescor
do lote avaliado (neste caso as tinas de cada viagem sdo consideradas
como lotes distintos) foi dado pela somatoria das pontuacdes de frescor
(conforme apresentado na Tabela 7) alcangada em cada item dividido pelo
resultado da multiplicacdo do nimero de itens avaliados e 0 nimero de
amostras avaliadas, conforme a férmula descrita abaixo:

SOMA DOS PONTOS OBTIDOS (somatério do frescor de cada item)
N° ITENS AVALIADOS X N° DE AMOSTRAS

Tabela 7 - Avaliacdo do frescor de sardinha verdadeira.
AMOSTRAS

ITEM TOTAL
1 2 3 4 5 f 7 g 9
1- PELE
Somatdrio da pontuagio ¥ I—I
2-MUCO —
de frescor para cada
3- OLHOS am ostra
4.GUELRAS
5- COR MUSCULO
§-TEXTURA MUSCULO Resultada final da
7. ESPINHA DORSAL pontuagio de frescor
3. ODOR MUSCULO coth base na formula —
RESULTADO: [ ]

Fonte: GDC Alimentos S.A. adaptado a partir da Diretiva 2406/96 (CEE,
1996).

A partir do valor obtido decorrente da aplicagdo da férmula se
determina a categoria de frescor do lote de acordo com a Tabela 8.

Tabela 8 - Determinacdo da categoria de frescor.

PONTUACAO CATEGORIA DE FRESCOR
>2,70 EXTRA
2,69 até 2,00 A
1,99 até 1,00 B
< 1,00 C

Fonte: GDC Alimentos S.A. adaptado a partir da Diretiva 2406/96 (CEE,
1996).
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2.2.2. Bases volateis totais

As determinacbes dos niveis de bases volateis totais foram
realizadas em triplicatas de massas de 10g de musculo de sardinhas
isentas de escamas, pele e espinha dorsal, previamente preparadas a partir
das coletas realizadas conforme descrito anteriormente, parcialmente
congeladas, medidas em balanca analitica modelo AB 204-2 (Mettler
Toledo, Suica) foram trituradas em moinho de bancada modelo A49
(IKA, S&o Paulo, Brasil), tiveram sua temperatura ajustada para 10 °C e
foram analisadas segundo método descrito na Instru¢cdo Normativa n° 20,
de 21/07/99 do MAPA (BRASIL, 1999), e os resultados expressos em mg
de Nitrogénio 100g de amostra.

2.2.3.pH

As medidas de pH das amostras foram realizadas segundo
metodologia descrita na Instrucdo Normativa n® 20, de 21/07/99 do
MAPA (BRASIL, 1999), a partir das amostras coletadas e previamente
trituradas conforme citados para a determinagdo de bases volateis totais.
As andlises foram realizadas com auxilio de equipamento medidor de pH
modelo DM-20 (Digimed, S&o Paulo, Brasil) e os resultados expressos
como média e desvio padrdo das triplicatas avaliadas por unidade
amostral.

2.2.4. Histamina

As determinacdes de histamina foram realizadas a partir de massas
das amostras coletadas conforme descrito anteriormente, livres de
escamas, peles e espinhas dorsais, excluindo-se areas proximas ao
abdome das sardinhas, trituradas mantendo-se a temperatura em
aproximadamente 10 °C, com auxilio de moinho de bancada modelo A49
(IKA, S&o Paulo, Brasil). Massas de 2,0 + 0,1 g de amostras medidas em
balanca analitica modelo AB 204-2 (Mettler Toledo, Suica) em tubos
“Falcon” de 50 mL e submetidas a extracdo e quantificacdo segundo
metodologia descrita por Vitali et al. (2013), com auxilio de equipamento
de eletroforese capilar modelo 7100 (Agilent Technologies, Palo Alto,
CA, USA), equipado com detector de arranjo de diodos e software (HP
ChemStation®) para coleta e tratamento dos dados. Foram preparados
testes brancos com amostras previamente analisadas, livres de histamina,



76

onde massas de 2,0 £ 0,1 g da amostra branca foram medidas em
quadruplicata em tubos “Falcon” e submetidas a0 mesmo processo de
extracdo descrito para as amostras.

A quantificacdo das amostras foi realizada com base em curva de
calibracdo preparada sobre amostras isentas de histamina (brancas)
conforme descrito na Tabela 9.

Os resultados foram calculados com base na equagéo resultante da
injecdo da curva de calibracdo: y = ax + b, onde: y = concentracdo de
histamina mg.kg?,x = razdo da area da histamina/metil-imidazol, a =
coeficiente angular, b = coeficiente linear.

Para a expressdo dos resultados, amostras com areas inferiores ao
limite de quantificacdo do método ndo foram quantificadas e seus
resultados expressos como “NQ” (ndo quantificaveis).

Tabela 9 - Volumes (em xL) de solucéo estoque de histamina e volumes
da solucdo de padrdo interno (metil-imidazol) para construcéo da curva
de calibragdo.

Padréo interno

Concentragao pL solucdo padréo de metil-imidazol
(mg kg'!) histamina 10000 ppm (uL)

0 0 0

0 0 40

25 50 (1000 ppm) 40

50 100 (1000 ppm) 40
100 20 (10000 ppm) 40
150 30 (10000 ppm) 40
200 40 (10000 ppm) 40

Fonte: proprio autor.
2.2.5. Umidade e substancias volateis

Para a determinacdo de umidade e substdncias volateis foi
empregado o método n° 952.08 descrito por AOAC (2005), utilizando-se
estufa de secagem direta modelo SP-400 (SP-Labor, Sdo Paulo, Brasil)
aplicando secagens e tomadas de massas até obtencdo de massas
constante com auxilio de balanca analitica modelo AB 204-2 (Mettler
Toledo, Suica). Os resultados foram expressos em % m/m de umidade e
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substancias volateis, considerando medidas realizadas em triplicatas das
unidades amostrais.

3. ANALISE ESTATISTICA

Todas as andlises foram realizadas em triplicada e os resultados
expressos como média + desvio padrdo. Para identificar diferencas
significativas entre as médias foi utilizada anlise de variancia (ANOVA)
e o teste de Tukey. Todas as analises foram realizadas utilizando o
software STATISTICA 7.0, admitindo nivel de significancia de 5% (p <
0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Analise sensorial

Todas as amostras avaliadas, independentemente do tempo de
estocagem a bordo sob imersdo em salmoura refrigerada, apresentaram
classificacdo ‘Extra’ para o indice de frescor, com pontuacdo final
superiores a 2,70. Os valores obtidos no célculo da categoria de frescor e
tempo total de estocagem estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores obtidos para categoria de frescor de amostras de
Sardinella brasiliensise tempo total de estocagem sob imersdo em

salmoura refrigerada.
Resultado da

. . o Categoria de Tempo total de
Viagem/Tina avgl;:g:grde frescor estocagem dias
Viagem 2. Tina 2. 3.00 Extra ~35
Viagem 2. Tina 7. 2.94 Extra ~3,6
Viagem 3. Tina 3. 294 Extra <1
Viagem 3. Tina 4. 2.98 Extra 1
Viagem 4. Tina 4. 2.83 Extra 4
Viagem 4. Tina 7. 297 Extra 5

*Tempo total de estocagem refere-se ao periodo em que o peixe capturado
permaneceu armazenado na tina.
Fonte: Préprio autor.

Dentre os itens avaliados (Tabela 8), olhos, guelras e espinha
dorsal foram os Unicos que apresentaram pontuagdo 2 dentre as amostras
avaliadas, todos os demais itens apresentaram pontuacdo 3, definindo
todas as amostras analisadas com grau de frescor Extra, conforme Tabela
8. Losada et al. (2005) avaliaram a qualidade de peixe (Trachurus
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trachurus) armazenado em Slurry ice e constataram que olhos e guelras
s80 0s parametros que mais se alteram durante o armazenamento.

Ainda de acordo com Losada et al. (2005) o armazenamento do
xixarro (Trachurus trachurus) em gelo determinou a perda acelerada de
qualidade, onde categorias de frescor Extra e A s6 foram mantidas até o
segundo dia de estocagem, ja Pastoriza et al. (2008) obtiveram até 14 dias
de frescor aceitdvel para comercializagdo em lotes de pescada
(Merluccius merluccius) conservada a bordo da embarcacdo pesqueira
com a utilizacdo de gelo produzido com &gua previamente tratada com
ozobnio.

4.2. Avaliacdo dos parametros de qualidade BVT, pH, histamina,
umidade das amostras de Sardinella brasiliensis conservadas a bordo
por imersao em salmoura refrigerada

4.2.1. Bases volateis totais (BVT)

Os valores de bases volateis totais encontrados variaram de 14,49
a 19,61 mg 1009 (Tabela 11), semelhantes aos encontrados por Ozogul
et al. (2006) para peixe fresco, onde 0 BVT variou de 5 e 20 mg N 100g
1 de musculo. Pereira (2004) avaliou amostras de sardinha (Sardinella
brasiliensis) comercializadas na CEAGESP (Companhia de entrepostos
e armazéns de Sdo Paulo) provenientes do processo de salmoura e
obtendo valores entre 31,10 + 1,41 a 61,21 + 0,97 mg 100 g, superiores
aos encontrados neste estudo. Embora as amostras de ambos os estudos
tenham a mesma origem de conservacdo quando levado em conta a
tecnologia de conservacao a bordo dos barcos de pesca, as amostras da
CEAGESP foram, de acordo com Pereira (2004), transportadas dos locais
de descarga até a CEAGESP via transporte rodoviario por em média 14
horas acondicionadas em gelo, considerando-se esta etapa a provavel
responsavel pelo comportamento dos niveis de bases volateis totais.



79

Tabela 11 - Valores de Bases Volateis Totais das amostras de Sardinella

brasiliensis conservadas a bordo por imersdo em salmoura refrigerada.
BVT (mg N 100g7)
VIAGEM 2 VIAGEM 2 VIAGEM 3 VIAGEM 3 VIAGEM 4 VIAGEM 4

AMOSTRAS

TINA 1L TINAT TINA 3 TINA 4 TINA 4 TINA 7
1 18,57°+ 0,03  16,16°+0,35  1567+0,64  16,46°+0,78  1827°+0,36  19,40°+0,72
2 17,932+0,74  14,74°+0,36  15,72*+ 0,62 17,142+150  20,09°+0,02  17,96°+0,72
3 17,54*+0,40  12,56°+1,10  16,51°+0,74  19,00°+0,33  20,48°+0,37 16,89+ 0,36

Média 18,012°+0,42  14,49°+1,48 1597°°+0,38 17,53*°+1,07 19,61°+0,96 18,08°°+1,03
*|_etras na mesma coluna devem ser comparadas entre as amostras de
um a trés da mesma coluna. Letras na linha das médias devem ser
comparadas entre as médias. Letras iguais indicam que ndo ha
diferenca significativa entre os resultados.

Fonte: prdprio autor.

A legislacdo brasileira estabelece no Regulamento de Inspecéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA)
(BRASIL, 1952) e no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
de Peixe Fresco (RTIQ) (BRASIL, 1997) como limite maximo aceitavel
para bases volateis totais 30 mg de Nitrogénio 100 g de amostra, dessa
forma o sistema utilizado para a conservacdo das amostras deste estudo
apresenta-se como eficiente para manutencao deste parametro.

4.2.2. Potencial hidrogeni6nico (pH)

Os resultados de pH das amostras de Sardinella brasiliensis
analisadas variaram de 5,92 a 6,26 (Tabela 12), com tempos de
armazenamento em salmoura refrigerada entre 19 horas a cinco dias.
Campos et al. (2005) estudando o impacto de trés sistemas diferentes de
estocagem na qualidade de sardinhas (Sardina pilchardus), obtiveram
valores de 6,04 ap0s 19 dias de estocagem em pasta de gelo tratada com
ozbnio (ozonised slurry ice), 6,11 em 15 dias em pasta de gelo (slurry ice)
e 6,41 ap0s oito dias de conservacdo em flocos de gelo (flake ice). Os
resultados de pH obtidos neste estudo estdo de acordo com o RIISPOA
(BRASIL, 1952) visto que 0 mesmo estabelece que o pH deve ser inferior
a 6,5, dessa forma o sistema de conservacdo adotado pode ser considerado
como eficiente para a manutencao deste pardmetro.
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Tabela 12 - Valores de pH das amostras de Sardinella brasiliensis
conservadas a bordo por imersdo em salmoura refrigerada.

pH
AMOSTRAS VIAGEM 2 VIAGEM2 VIAGEM VIAGEM VIAGEM4 VIAGEM 4

TINA 1 TINA7 3TINA3 3TINA4 TINA 4 TINA7

1 5,972+ 597°+ 6,26+ 6,18+ 6,242 + 6,27+
0,01 0,01 0,02 0,00 0.00 0,01

) 5,09 + 5,882+ 6,192+ 6,20°+ 6,26° 6,26%+
0,05 0,02 0,01 0,00 +0,00 0,00

3 6,012+ 5,120+ 6,212+ 6,19%+ 6,222 6,25+
0,06 0,00 0,01 0,00 +0,00 0,00

Média 5,99+ 5,925+ 6,22+ 6,19+ 6,24+ 6,26°+
0,02 0,04 0,03 0,01 0,02 0,01

*Letras na mesma coluna devem ser comparadas entre as amostras de um
a trés da mesma coluna. Letras na linha das médias devem ser comparadas
entre as médias. Letras iguais indicam que ndo h& diferenga significativa
entre os resultados.

Fonte: préprio autor.

4.2.3. Umidade

Os percentuais de umidade para as amostras avaliadas neste estudo
variaram entre 69,16 a 72,32% m/m (Tabela 13). Esses valores, embora
sejam provenientes de amostras de Sardinella brasiliensis conservadas
por imersdo em salmoura refrigerada correspondem aos valores de
umidade relatados por Santo et al. (2003) para filés de sardinha in natura,
66 a 84% m/m, e com valores encontrados por Pereira (2004) que avaliou
amostras de sardinhas frescas e obteve valores de umidade variando entre
74,29 2 79,84% m/m.
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Tabela 13 - Valores de umidade das amostras de Sardinella brasiliensis
conservadas a bordo por imersdo em salmoura refrigerada.
UMIDADE (%)

AMOSTRAS VIAGEM 2 VIAGEM 2 VIAGEM3 VIAGEM3 VIAGEM4 VIAGEM 4

TINA 1 TINA7 TINA3 TINA 4 TINA 4 TINA7

L 69,68°+ 70,73+ 72,91°+ 67,27+ 69,57°+ 70,75% +
0,03 0,08 0,10 0,02 0,09 0,01

5 70,07+ 72,145+ 71,98+ 70,99+ 69,02° + 70,77+
0,06 0,06 0,39 0,14 0,02 0,08

3 68,91+ 71,62°+ 72,082+ 69,21° + 68,41°+ 70,90° +
0,02 0,01 0,39 0,00 0,16 0,03

Média 69,55 71,50%P+ 72,32+ 69,16+ 69,30°+ 70,810+
0,48 0,58 0,42 1,52 0,65 0,07

*Letras na mesma coluna devem ser comparadas entre as amostras de um
a trés da mesma coluna. Letras na linha das médias devem ser comparadas
entre as médias. Letras iguais indicam que ndo ha diferenca significativa
entre os resultados.

Fonte: prdprio autor.

Losada et al. (2007) avaliaram amostras de Sardina pilchardus
submetidas a imersdo em Slurry ice onde a solugdo de gelo e &gua
continha 3,3% de cloreto de sddio (NaCl) e os valores de umidade
encontrados, tanto para amostras in natura (71,8 % m/m) como para
amostras apos o tratamento (70,5 a 73,5 % m/m) estas respostas bem
como os dados encontrados neste estudo, demonstraram que os periodos
e condi¢cOes de armazenagem aplicados ndo comprometeram de forma
expressiva os niveis de umidade da matéria prima.

4.2.4. Histamina

Os niveis de concentracdo de histamina encontrados nas amostras
analisadas foram inferiores ao limite de quantificacdo definido pela
metodologia aplicada, sendo apresentados como inferiores a 2,5 mg 100
g, podendo-se afirmar que os valores estdo de acordo com a legislacéo
brasileira vigente, onde o RTIQ de peixe fresco estabelece limite maximo
de 10 mg 100 g* de misculo (100 ppm). As amostras analisadas atendem
também a recomendacdo estabelecida pelo Conselho da Unido Europeia
(1991) o qual admite que para uma amostragem de nove amostras duas
podem apresentar concentracéo de histamina entre 10 e 20 mg 100 g*. O
FDA (2011) estabelece limite maximo de 5 mg 100 g*. Podemos avaliar
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que as amostras analisadas neste estudo encontram-se aptas para o
processamento e consumo, e atestar que o sistema de conservagdo
adotado se mostrou eficiente na inibigdo da producédo de histamina.

4. Conclusao

A partir do presente estudo podemos avaliar que o modelo de
conservagdo por imersdo em salmoura refrigerada o qual estd sendo
adotado para conservagdo a bordo de sardinha verdadeira no pos captura
pelo barco de pesca em estudo, apesar de necessitar de avaliagdes
periddicas e efetivas, quando avaliado em relacdo a manutencdo da
qualidade do pescado capturado atende quanto aos padrfes fisicos e
guimicos analisados e estabelecidos pelas normas brasileiras e europeias
em todos os quesitos.



CAPITULO 3 - OSCILACOES DE TEMPERATURA DO
SISTEMA DE CONSERVACAO DE SARDINHA VERDADEIRA
(Sardinella brasiliensis) A BORDO POR IMERSAO EM
SALMOURA REFRIGERADA E VARIAVEIS QUE
INFLUENCIAM NA ABSORCAO DE SODIO
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RESUMO

O presente estudo teve como proposito avaliar a dinamica das
oscilaces de temperatura nos compartimentos de carga da embarcacdo
pesqueira na captura de sardinha verdadeira em diferentes viagens,
avaliando as temperaturas de estocagem do pescado a bordo em
comparacgao com as temperaturas referéncia, sua influéncia no sistema de
conservacdo e na absorcdo dos cations K*, Ba**, Na*, Ca?*, Mg?* pela
matéria prima, destina a elaboracéo de conservas. Os dados de controle
do processo na embarcacdo (controles de temperatura, concentracdo de
salmoura, massas de pescado adicionado a cada compartimento, tempo de
imersdo do pescado) foram obtidos diretamente na unidade pesqueira e as
analises de cations realizadas por eletroforese capilar (EC) ap6s abertura
e dissolucdo das amostras, com injecdo direta apds centrifugagéo. Os oito
sistemas avaliados apresentaram-se em desacordo com as exigéncias com
relacdo ao tempo de transicédo entre as temperaturas de -0,5 a -5 °C. Todos
0s sistemas (compartimentos/salmoura/pescado) apresentaram-se de
acordo quanto ao tempo maximo (definido em nove horas) exigido para
0 abaixamento das temperaturas a patamares inferiores a 4,4 °C. Para o
abaixamento até 3 °C em seis horas, dois sistemas estavam em desacordo.
Quando avaliado o abaixamento a 0 °C todos os sistemas realizaram 0
processo em tempos inferiores a 16 horas. A avaliacdo dos resultados
mostrou que a variavel de maior influéncia sobre a absor¢éo de sédio nas
amostras analisadas foi o tempo total de imersdo e a massa de pescado
adicionada ao sistema ndo demonstrou influéncia quando avaliada de
forma isolada. Os resultados demonstraram que o sistema de conservacao
do pescado a bordo foi desenvolvido e aplicado sem procedimento
padrdo, impedindo a classificacdo quanto a natureza do pescado descritas
nas legislacdes vigentes, considerando que o sistema de conservagdo
adotado ndo se enquadra em nenhum dos demais sistemas descritos na
literatura, necessitando de regulamentacéo e controle.

Palavras-chave: Sardinha verdadeira. Cétions. Conservacdo em
salmoura refrigerada.
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1. INTRODUCAO

O peixe e os produtos da pesca apresentam grande importancia na
economia e nutricdo da populagcdo humana. O setor pesqueiro garante
emprego e renda a milhares de pessoas em todo 0 mundo e em paises de
baixa renda é fonte de subsisténcia para populagdes com acesso restrito a
producdo de alimentos (FAO, 2014).

Composto por nutrientes de alto valor bioldgico e alta
digestibilidade o pescado esta entre os produtos selecionados por pessoas
gue buscam dietas alimentares mais equilibradas, com alta proteina, baixa
carga calorica, baixo teor de gordura (especialmente baixo colesterol) e
que fornecam nutrientes essenciais. No entanto os peixes e produtos da
pesca podem entrar rapidamente em processo de deterioracdo no periodo
apos a morte perdendo caracteristicas nutricionais importantes (FARIAS,
2006; WU et al., 2014).

Fatores como a higiene no manuseio pos pesca e submissdo
imediata dos lances (quantidade de pescado captura e armazenada nos
tanques da embarcacdo) capturados em sistemas que garantam o rapido
abaixamento da temperatura sdo imprescindiveis para o controle de
qualidade da matéria prima ainda a bordo das embarcacdes pesqueiras,
uma vez que a matéria prima apds entrar em processos de deterioracéo,
ndao retorna a qualidade inicial independentemente do processo
tecnologico aplicado.

Nas embarcagdes pesqueiras a forma tradicional de conservagéo a
bordo é em boa parte realizada por meio da utilizacdo de gelo, onde o
pescado e o gelo sdo distribuidos em camadas alternadas e mantidos até a
descarga no entreposto de pesca ou inddstria de processamento. A
utilizacdo de gelo apresenta algumas desvantagens, como 0s danos
mecanicos e oxidativos, é mais laboriosa tanto na embarcacdo como
durante a descarga, além de limitar o tempo de permanéncia das
embarcac6es nos bancos de pesca.

Outras tecnologias tém sido empregadas na substituicdo do sistema
tradicional de conservacdo a bordo. Slurry ice é o resfriamento em pasta
de gelo, formada por mistura de gelo e agua (agua pura ou solugdes
binarias); o Superchilling baseado no congelamento parcial sob
temperaturas de 1 a 1,5 °C abaixo do ponto de congelamento do alimento,
onde 5 a 30% da &gua disponivel é congelada; o sistema que utiliza agua
do mar refrigerada mecanicamente (RSW) ou resfriada por meio da
adicdo de gelo (CSW) consistindo na imersdo da captura em agua do mar
limpa (com aproximadamente 3% de sal) mantida a aproximadamente -1
°C; e o sistema de conservagdo por resfriamento ou congelamento sob
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imersdo (Immersion chilling and freezing - ICF),0 qual utiliza solucgdes
binarias, geralmente elaboradas a partir de agua e cloreto de sodio (NaCl)
e tem sido aplicados em diferentes locais do mundo. ICF apresenta
inimeras vantagens sobre o sistema tradicional de resfriamento (gelo),
como maiores coeficientes de troca de calor, fazendo com que o
abaixamento da temperatura seja mais rapido, ocorra a imersdo completa
do pescado evitando o contato com oxigénio, reduzindo as alteracfes
oxidativas, além de aumentar a autonomia das embarcacGes no mar por
possuir controle da capacidade de refrigeracdo sem que o barco de pesca
seja dependente do fornecimento externo de gelo, podendo assim realizar
deslocamentos para capturas mais longas, proporcionando ainda a
reducdo de manipulagdo do pescado.

Os produtos da pesca ainda ndo se encontram listados nos
primeiros compromissos assinados entre a ANVISA e os representantes
das indUstrias de alimentos, porém a fim de se adequar aos novos
requisitos referentes as concentragdes de sédio se faz necessario avaliar
matérias primas armazenadas em sistemas que utilizem a conservacao por
imersdo em salmoura, buscando prever possiveis impactos tanto nas
etapas de processamento da conserva como também com o objetivo de
atender a reducdo dos niveis de sédio recomendadas pelas organizactes
de salde.

A influéncia do uso de salmoura refrigerada mecanicamente por
embarcacdo de pesca industrial para conservacdo de Sardinella
brasiliensis foi avaliada in loco (barco em alto mar) através do uso de
protocolo de observacdo de bordo especifico para mensuragdo dos
processos relacionados a dinamica da captura e conservacao a bordo, bem
como através de ensaios laboratoriais para definicéo das taxas de absorcéo
dos cations Na*, K*, Ca?*, Mg?* no pescado no momento do desembarque.
O estudo teve como propdsito buscar subsidios para discutir a viabilidade
de utilizacdo do sistema de conservagdo por imersdo em salmoura
refrigerada, a seguranca alimentar em relacdo as taxas de absorcdo de
sodio (Na*) e a eficiéncia econdmica da aplicacdo da salmoura refrigerada
frente ao sistema de conservacdo em gelo e, de forma adicional,
fornecendo & cadeia produtiva da conserva de sardinha dados para uma
melhor compreensdo do funcionamento do sistema e avaliacdo das
possibilidades de melhoria da qualidade do pescado capturado nessa
condicéo.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material
2.1.1. Reagentes e solucgdes

Os padroes analiticos de K*, Ba?*, Na*, Ca?*, Mg?* e imidazol
foram adquiridos da Sigma Aldrich (Santa Ana, EUA). Acido acético,
acido latico, hidroxido de sodio, acido nitrico, acido cloridrico, todos de
grau analitico foram obtidos da Vetec (Rio de Janeiro, Brasil). A &gua
utilizada foi ultrapurificada através de desionizacéo (desionizador Milli-
Q, Millipore, Bedford, EUA).

Foram preparadas solucgdes padrdo aquosas para cada analito, na
concentragdo de 100 mmol L, armazenadas a 4 °C e diluidas com agua
deionizada para atingir as concentracfes de trabalho requeridas para os
experimentos. Para a determinacdo indireta de cations nas solucGes das
amostras 0 BGE utilizado foi composto de 30 mmol L * de imidazol, 300
mmol L de &cido acético e 140 mmol Lt de &cido latico, em pH 3,0.

2.1.2. Estrutura da embarcacdo pesqueira utilizada no estudo

O estudo foi realizado em parceria com empresa GDC Alimentos
S.A. e 0 barco pesqueiro Mtanos Seif pertencente a empresa JS
PESCADOS, localizada no municipio de Itajai, Santa Catarina. A
embarcacéo construida no ano de 2008 conta com casco fabricado em ago,
apresenta comprimento total de 35,70m e 231 de arqueagdo bruta e
encontra-se devidamente permissionada junto ao Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA), sob n° SC-0001210-5 (Registro Geral da Pesca —
RGP), estando autorizada a capturar como espécie alvo sardinha
verdadeira por meio da modalidade de cerco.

Este barco pesqueiro utiliza para a conservagdo do peixe capturado
0 sistema por imersdo em salmoura refrigerada mecanicamente. Na
embarcacdo estdo dispostas oito tinas (tanques) independentes, ligadas a
um sistema de refrigeracdo mecéanico (trocadores de calor). As tinas séo
identificadas com nimeros sequenciais de um a oito, e a capacidade de
estocagem em toneladas de peixe de cada tanque é de, aproximadamente,
24 paras as tinas um e dois, 22 toneladas para as tinas trés, quatro, cinco
e seis, e as tinas sete e oito tem capacidade de aproximadamente 19
toneladas. A Figura 7 representa a distribuicdo das tinas na embarcacao.

Para coleta de dados de temperatura das tinas foram utilizados
sensores fixados nas paredes cerca de 1,5 m de distancia do fundo. Um
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software elaborava as rotinas de coletas e os dados coletados eram
encaminhados para um sistema interface onde por meio de um aplicativo
o0s dados eram registrados na rede de dados RS485, de onde podiam ser
posteriormente coletados. Os dados avaliados nesse trabalho foram
provenientes desse sistema e foram coletados diretamente do registrador
com o uso de uma unidade flash USB.

Figura 7 - Representacdo da distribuicdo das tinas na embarcagdo Mtanos Seif.
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Fonte: préprio autor.
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2.1.3. Sistematica de preparo da salmoura para refrigeragéo

Antes de sair para a viagem de captura todo sal a ser utilizado para
preparo da solucdo de salmoura ¢ alocado nas tinas sete e oito (500 sacas
de 25 kg — ficha técnica em anexo — ANEXO 01). A escolha dessas tinas
especificamente se deve a proximidade com os trocadores de calor e
também pelo fato de que o volume da salmoura preparada em ambos 0s
tanques €, de acordo com o responsavel pelo preparo da salmoura,
suficiente para a conservacdo da capacidade total de captura.

A &gua utilizada na producao de salmoura (4gua do mar) é coletada
apos cerca de uma hora de navegacdo a partir do porto de origem (as
condi¢des variam de acordo com o porto de partida).

A d4gua do mar é succionada por um sistema de bombas e
armazenada nas tinas previamente citadas onde o processo de dissolucdo
do sal e refrigeracdo da salmoura é iniciado.

A salmoura preparada € previamente refrigerada por circulacdo em
trocadores de calor (aménia) utilizando bombas de suc¢do com fluxo
ascendente. Os tanques de armazenamento sdo conectados ao sistema de
refrigeracdo de forma independente, ndo ocorrendo troca direta de
salmoura entre os tanques sem que seja realizada primeiramente a
passagem pelos trocadores. Quando existe a necessidade de transbordo da
salmoura entre tinas ja abastecidas com pescado o mesmo é realizado por
meio de bombas auxiliares independentes, sem conexdo com 0s
trocadores de calor. Todo o sistema de movimentagdo é controlado por
um sistema mecanico automatizado, o qual por sua vez, é operado pelo
responsavel (membro da tripulacdo) por meio de um painel eletrénico de
controle. A Figura 8 ilustra as etapas de preparo da salmoura.
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Figura 8 - llustracdo do esquema de preparo da salmoura.
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Fonte: proprio autor.

A salmoura é considerada ideal para o perfeito funcionamento do
sistema quando alcanca concentracdo entre 20 a 22 °Bé e temperatura
entre -12 e -13 °C, de acordo com o procedimento operacional da
embarcacéo.

2.1.4. Coleta de dados referentes a dinamica de captura e a
conservacao do pescado

Os dados referentes a dindmica de funcionamento da embarcacéo,
as informacdes sobre capturas (hora dos lances, quantidade, tina de
armazenamento) e os demais dados utilizados nesse trabalho foram
coletados com base em Protocolos (ANEXO 02) desenvolvidos durante a
pesquisa e aplicados durante as viagens de captura por observadores
cientificos (oceandgrafos) ligados ao Grupo de Estudos Pesqueiros (GEP)
da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), contratados de forma
independente pela pesquisadora.

Em periodos que antecederam as viagens foram realizados
treinamentos com os observadores onde os mesmos foram orientados a
seguir os protocolos, objetivando a coleta dos dados e o devido
preenchimento das planilhas informativas.
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Em uma primeira etapa foi realizada uma viagem piloto (viagem
1) para validacdo dos protocolos e compreensdo da forma de
desenvolvimento das atividades dos observadores junto a tripulacdo e a
embarcacéo.

2.1.6. Planejamento da coleta das amostras no momento do
desembarque

As amostras de sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) foram
coletadas a partir de trés viagens de pesca realizadas entre 0s meses de
maio e junho de 2014, desembarcadas no cais de descarga da empresa
GDC Alimentos S.A., localizada no municipio de Itajai/SC, no momento
da descarga da embarcacdo imediatamente ap0s a etapa de lavagem do
peixe com agua hiperclorada (5 ppm).

Para o procedimento de coleta foram selecionadas duas das oito
tinas dispostas na embarcacdo, considerando os seguintes quesitos: 1)
tinas que apresentassem a maior quantidade de sardinha verdadeira em
proporcéao a fauna acompanhante, ou seja, espécies diferentes da espécie-
alvo (por exemplo: Sardinha laje (Opisthonema oglinum), Palombeta
(Chloroscombrus chrysurus), Cavalinha (Scomber japonicus), Xixarro
(Trachurus trachurus), Peixegalo (Selene setapinnis); 2) tinas que nédo
apresentassem desvios bruscos no sistema de refrigeracdo durante toda a
viagem; 3) tinas que contivessem a maior e a menor quantidade
armazenada (toneladas de peixe) e 4) tinas que tivessem sido preenchidas
pela maior e menor quantidade de lances. As tinas selecionadas bem como
as caracteristicas de armazenamento de cada uma delas sdo apresentadas
na Figura 9.
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Figura 9 - Esquema de coletas de amostras de sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis).
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*Observagdo: os ‘lances’ sdo consideradas as quantidades de peixe
capturadas e armazenadas em cada tina.
Fonte: prdprio autor.

2.1.7. Coleta das amostras para determinacéo de cations

A partir das tinas selecionadas, imediatamente apds a etapa de
lavagem com agua hiperclorada (5 ppm), sem outro tratamento prévio,
foram coletados 20 kg de sardinha, submetidos, ainda na planta da
empresa, a evisceracdo, remocao de rabo, cabeca e descamacédo, sendo
todas as etapas realizadas de forma manual. Apds evisceracdo as amostras
foram novamente lavadas com agua clorada (0,2 - 2,0 ppm), onde uma
massa de 2 kg foi separada de forma totalmente casualizada, filetada para
exclusdo da pele e espinha dorsal, seguidas de congelamento a -20 °C +
3 °C até o momento da avaliacdo dos niveis de cétions. Em paralelo a
coleta das amostras, uma unidade amostral de 2 kg de sardinhas
capturadas pelo mesmo sistema (cerco), porém, submetida a
armazenagem em gelo latente, foi coletada para estimar o valor de sédio
total presente no musculo do pescado.
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2.2. Métodos
2.2.1. Abertura das amostras para determinacao de cations
2.2.1.1. Amostras de sardinha

As amostras coletadas foram mantidas congeladas até serem
trituradas em moinho de bancada modelo A49 (IKA, Sao Paulo, Brasil),
a temperatura das amostras foi ajustada para aproximadamente 10 °C, em
seguida massas de 3,0 £ 0,01g medidas em balanca analitica modelo AB
204-2 (Mettler Toledo, Suiga), em triplicata, foram transferidas para
capsulas de porcelana de 50 mL previamente tratadas por lavagem com
acido nitrico 6M, calcinadas em forno mufla modelo Q.318.24 (Quimis®,
Sé&o Paulo, Brasil) a 550 °C, seguidas de trés lavagens consecutivas com
50mL de &gua desionizada, foram mantidas em estufa se secagem modelo
SP-400 (SPLabor, Sao Paulo, Brasil) a 105 + 2 °C por 12 horas. Apés o
processo de secagem, a abertura das amostras para determinacdo dos
niveis dos cations (K*, Ba?*, Na*, Ca?*, Mg?*) foram realizadas de acordo
com metodologia descrita pela AOAC (AOAC 2005), em seguida
dissolvidas em 5mL de agua deionizada protonada (HCL 0,05M),
avolumadas para 50 mL com agua desionizada e os cations quantificados
através de curvar padrdo dos analitos, seguindo a razdo da area dos
analitos e area do padrdo interno Ba?* segundo método descrito por
Rizelio et al. (2012), utilizando equipamento de eletroforese capilar (EC)
modelo 7100 (Agilent Technologies, Palo Alto, EUA), equipado com
detector de arranjo de diodos (DAD) no comprimento de onda
selecionado de 215nm (deteccdo indireta, através do imidazol),
mantendo-se a temperatura do sistema em 20 °C, com aquisi¢do dos dados
através do software (HP ChemStation, v. A.06.01). Os capilares de silica
fundida (Polymicro Technologies, Phoenix, EUA) com dimens@es de
48,5 cm de comprimento total, 8,5 cm de comprimento efetivo e 75um de
didmetro interno foram utilizados.

Os capilares foram acondicionados através das seguintes etapas:
passagem de NaOH 1mol L-* pelo capilar durante 40 minutos, seguido de
agua deionizada por 40 minutos, aplicando lavagem externa. No inicio de
cada dia de experimentos, o capilar foi novamente lavado externamente
por 10 minutos com NaOH, seguido de 10 minutos com agua desionizada,
e 30 minutos com solugdo do BGE. Entre as corridas o capilar foi
recondicionado por 2 minutos com o0 BGE. No final dos experimentos, o
capilar foi lavado com NaOH 1 mol L por 5 minutos, seguido de agua
desionizada por mais 5 minutos, e secagem com fluxo de ar por 2 minutos.
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As lavagens com agua antes e apds uso foram realizadas até ndo obtencéao
de sinal para o ion sddio no eletroferograma referéncia.

A injecdo das solucBes padrdo e das amostras foi realizada pela
extremidade do capilar mais préxima a janela de deteccdo (outlet) com
modo hidrodindmico, e aplicacdo de -50 mbar (1 mbar = 100 Pa) por 3
segundos. A voltagem aplicada para a separacdo foi de 15 kV, com
polaridade positiva na extremidade da injecéo.

2.2.1.2. Amostras de sal marinho

A determinacdo de cations (K*, Ba?*, Na*, Ca%*, Mg?*) nas
amostras de sal marinho utilizados no processo de producéo da salmoura
durante as viagens da pesca, foram realizados a partir da dissolucéo de
massas de 1 = 0,01g medidas em balanga analitica modelo AB 204-2
(Mettler Toledo, Suica), em duplicata, diluidas em 5 mL de &gua
desionizada protonada (HCL 0,05M) e avolumadas a concentracdo
apropriada de acordo com a curva padrdo construida, seguidas de
guantificacdo nas mesmas condicOes analiticas empregadas nas amostras
de pescado.

3. ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram realizadas em triplicada, exceto as analises
referentes ao sal marinho realizadas em duplicata, os resultados expressos
como media + desvio padrdo. Para identificar diferencas significativas
entre as médias foi utilizada analise de variancia (ANOVA) e o teste de
Tukey. A analise de componentes principais foi realizada para demonstrar
0s agrupamentos de amostras e suas varidveis. Todas as analises foram
realizadas utilizando o software STATISTICA 7.0, admitindo nivel de
significancia de 5% (p < 0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. DINAMICA DAS OSCILACOES DE TEMPERATURA DOS
SISTEMAS DE CONSERVACAO POR IMERSAO EM
SALMOURA REFRIGERADA DURANTE AS VIAGENS DE
CAPTURA

Para avaliar a eficiéncia do sistema de conservacgéo da embarcacédo
estudada foram tomados como pardmetro os intervalos de tempo
necessarios para o abaixamento da temperatura do sistema (peixe e
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salmoura), bem como as varia¢Ges de temperatura durante a adicdo dos
lances (adicdo dos peixes capturados em cada cercamento dos cardumes
de sardinha verdadeira) nas tinas de estocagem, relacionando-as as
diferentes variaveis.

4.1.1. Duracdo das viagens, volume de captura e médias das
temperaturas durante o periodo de estocagem dos lances

Os maiores lances de captura dentre as tinas avaliadas foram os
lances referentes a viagem 2 (tina 1, lance 1), onde foram capturadas 24
toneladas, e o lance de captura da viagem 4 (tina 4, lance 1) onde 22
toneladas foram capturadas. Os menores lances foram capturados durante
a viagem 2 (tina 7, lance 1) e viagem 3 (tina 3, lance 1), ambos com 4
toneladas (Tabela 14).

Quando consideradas as temperaturas durante as estocagens pode-
se observar que a temperatura média esteve proxima de -5 °C, com
excecdo da viagem 3 (tina 3, lance 1), a qual apresentou temperatura
média de -0,4 °C. As temperaturas maximas apresentaram oscilacdes
entre as tinas e viagens, no entanto as temperaturas minimas de forma
geral estiveram proximas a -8 °C, com excecao da viagem 4 (tina 7, lance
1) com temperatura de -12,2 °C.
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Tabela 14 - Variaveis apresentadas durante o armazenamento dos lances
nas tinas.

Egfl - = = 3 2 3
g
g a
<
E L Vﬁn L]
1T
253
H‘v_:
&
s.,gg a g 0~ 2 @ o
2Ea
L
E7T o =
Egég = = b S T
e
e
Ema oo . L wy =, .,
pEE ¢ = - 5
A
L
E o -
:ngg = b = ;" - ;
223 55
G-
Bty “ -
E;,gg = o b e B
[
w A
g
E T ow M Wy L o
E!;EE =] o oo = Il b
A
_~ - Z o o
2 wlg33 FEE .o £ E .
Bo=|2gg 282 b & 5
o £ TEE5 g, = = =
BE|§5E B5%F SE
BeE|dEE FEE s
= g2z %‘[2 ) E wadednsa
& i T uemp 3, L

*Temperatura em °C, tempo em horas, massa em toneladas.
Fonte: préprio autor.

O tempo total de estocagem variou de 11,5 a 96 horas,
considerando as viagens 3 e 4 com duragdo total de aproximadamente 5
dias e viagem 2 com aproximadamente 8 dias.
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4.1.2. Oscilagtes de temperatura nas tinas com a adigdo das massas
capturadas

Em todas as viagens de captura todos os sistemas apresentaram
variages (aumento de temperatura) entre a temperatura registrada antes
da adicdo de cada lance (temperatura na pré estocagem) e a temperatura
maxima atingida apés adicdo do peixe na tina de armazenamento
(temperatura de adicdo do lance), a Unica excecdo foi apresentada pelo
sistema da viagem 3 (tina 3, lance 1), conforme dados apresentados na
Tabela 17.

A excecdo observada na viagem 3 (tina 3, lance 1) pode ser
explicado pelo fato de que a salmoura foi adicionada a tina antes da adi¢éo
do peixe e de forma continua conforme o pescado foi descarregado dentro
da tina, de acordo com o que pode ser observado na Figura 10, a qual
demonstra que inicialmente a temperatura se manteve constante e positiva
indicando que a tina encontrava-se vazia. Posteriormente houve reducéo
na temperatura devido a adicdo de salmoura. Considerando que a captura
foi de apenas 4 toneladas, o0 abaixamento da temperatura da carga se deu
simultaneamente a adicdo de salmoura. Com a adicdo de uma nova
captura a temperatura se elevou a 17,7 °C , mantendo o comportamento
anterior, e em um terceiro momento, quando ocorreu a abertura da tina
para descarga, voltou a se elevar. A unificacdo do fluxo de adicdo do
pescado nas tinas e a temperatura prévia da salmoura sdo fatores
relevantes e devem ser considerados para manutencdo da qualidade do
pescado.
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Figura 10- Curva de temperatura — Viagem 3 — Tina 3.
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Ao observarmos os dados apresentados na Tabela 15 verificamos
que a maior diferenga entre a temperatura de pré estocagem e a
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temperatura na adicdo do pescado foi de 20,4 °C (aumento de temperatura
de 3 para 23,4 °C) referente a viagem 2 (tina 1, lance 1), e a menor
variacdo de temperatura foi registrada no sistema da viagem 4 (tina 4,
lance 1), onde a temperatura aumentou apenas 3,6 °C, oscilando entre
17,4 e 21 °C.

Tabela 15 - Variaveis que influenciam a oscilacdo de temperatura durante
a estocagem dos lances nas tinas de armazenamento.

T+ .
E[\': @ - = 4
¥ a Y - ©w Il &
-1 2 o s @ SR
E[—'j & ©
(]
+ - <
ER o = @
Ewd =+ b o hits o pad w g
=1 - e = = 3 ZE
] o [o)
Sl © =
=
o
. . [2al
¥ s
@ o] <, A ©w g
T @ o o — @® = .5
g g o o = o @ o 5 &
=25 = =
= H =
L] ; ©
— = =1
E:m o o = = 3 ‘QE
WE S = o =+ <+ g =+ 5
e o - o I =2
=
[ = [
fq‘ 3 v
go Y - . =3 = w g
=} o oy - — =t o
EDEE - oo o = S = SE
— — (o]
.SHS — e =9
2 e
fﬁ. v
- -
@y -+ <+ o & w.§
o — - kN & E
B0 g 2 =+ — -~ o = 3 5
ragc) ol — = o ag
= "
= — =]
. o
o &
Eh: ) o ™ 2 b4
5853 =+ + - - by & 9 5
50
555 - - ~ gE
> (52l
5] @
;= R =]
— r~ E =t
ET e <+ pic . o = I ol
wf g o & b4 = So
oo — =+ =}
=B g - +
-
B = - E g2 @ o [=] 8
=] =928 =l w o o
= = ] = = = =
$5|8%F 5% 28%3.3% 3z §st
= E ol i o8 UZ daz -e § 8 Z.
£33 | gmy <TE £2 536 5y & CEE
2% w =] =] o w20 [ 2 ® O
ol & E = 5 U 5 = e S =
7 2 ] ]
= S E e [ » &8 R =] 2
= =8 4 4 Fa J4=  Q & g

*Massa em toneladas, Temperatura em °C, Ocupacdo do sistema:
percentual da capacidade total de armazenamento da embarcacdo ocupada
na adi¢éo do lance em questdo, Tempo em horas.

Fonte: préprio autor.
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Diversos fatores podem explicar as variacfes de temperatura, no
entanto, como a cada viagem foram apresentadas diferentes condi¢es
nao foi possivel determinar o fator que deu origem as variacdes, mas foi
possivel prever quais acontecimentos influenciaram, considerando que as
variaveis ndo atuam de forma isolada.

Entre as variaveis que, possivelmente, influenciam as variacoes de
temperatura deve ser considerado o percentual de ocupacdo total da
embarcacdo no momento da adi¢do de um novo lance. Quando o volume
armazenado esta proximo da capacidade total o sistema de refrigeracao
da embarcacdo encontra-se funcionando no maximo de sua capacidade,
ocorrendo a necessidade da passagem constante da salmoura de cada tina
pelos trocadores de calor, buscando a manutencdo das baixas
temperaturas, tornando a frequéncia de refrigeracdo das salmouras menor
do que quando a carga total armazenada é menor.

Outro fator a ser considerado seria a carga total capturada e a
velocidade com que essa carga foi disposta dentro das tinas. Quantidades
maiores de massa geram mais calor e, portanto, necessitam de maiores
trocas para garantir o resfriamento do volume total, bem como a adicdo
rapida de grandes massas faz com que a temperatura do sistema como um
todo seja consideravelmente elevada dificultando o abaixamento
posterior. Esse fator esta fortemente ligado a capacidade do sistema em
garantir a continua e rapida refrigeracdo da salmoura.

Como exemplo das varidveis que influenciam os sistemas podemos
avaliar os dados da viagem 2 (tina 1, lance 1) a qual apresentou maior
variacdo de temperatura entre a pré estocagem e a estocagem. A tina 1
recebeu 24 toneladas de pescado referente ao Gltimo lance de captura da
viagem (lance de nimero 17 de um total de 17 lances), sendo que no
momento da estocagem o barco ja apresentava 74,44% da sua capacidade
de estocagem comprometida. Esses fatores podem ter contribuido para a
variacdo entre a temperatura de pré estocagem e temperatura maxima
apos adicdo da captura na tina de armazenamento. Em contrapartida,
embora o sistema da viagem 4, (tina 4, lance 1) tenha recebido 22
toneladas de pescado, no momento da estocagem do lance apenas 18,33%
da capacidade total de armazenagem do barco estava comprometida. A
partir da analise da Figura 11 que demonstra a curva de temperatura da
viagem 4 (tina 4), pode-se verificar que, assim como no sistema da
viagem 3 (tina 3, lance 1), a adigdo de salmoura foi realizada quase que
simultaneamente a adicao da captura.
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Figura 11 - Curva de temperatura - Viagem 4 — Tina 4.
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Os demais sistemas apresentaram variacGes de 8,6 até 18,6°C entre
a temperatura de pré estocagem e a temperatura maxima alcancada apos
a adicdo das massas de pescado.

Um sistema de pré resfriamento do pescado com temperaturas
negativas antecedendo sua disposicao final no reservatorio de estocagem
(tina), seria uma opcdo relevante para o ndo favorecimento da formacao
de gradientes de temperatura nas diferentes condicbes de captura e
estocagem.

4.1.3. Temperatura dos diferentes sistemas considerando defini¢ao
da natureza da matéria prima

Até o presente momento a legislacdo brasileira ndo prevé a
definicdo para pescado congelado por meio de imersdo em salmoura
refrigerada. O RIISPOA (BRASIL, 1952) apresenta em seu Artigo 439
na se¢do de pescados e derivados as seguintes definigdes com relagdo a
natureza do pescado: 1) Pescado "fresco" aquele que é dado ao consumo
sem ter sofrido qualquer processo de conservagdo, a ndo ser a a¢do do
gelo; 2) Pescado resfriado o qual é devidamente acondicionado em gelo
e mantido em temperatura entre -0,5 a -2 °C e 3) Pescado "congelado” o
pescado tratado por processos adequados de congelamento, em
temperatura ndo superior a -25 °C. A Portaria n°® 185 que estabelece o
RTIQ para peixe fresco também apresenta uma definicéo para tal natureza
da matéria prima: peixe fresco é o produto obtido de espécimes saudaveis
e de qualidade adequada para o consumo humano, convenientemente
lavado e que seja conservado somente pelo resfriamento a temperatura
préxima a temperatura do ponto de fusdo do gelo.

Quando avaliamos os dados obtidos neste estudo observamos que
0 sistema composto por peixe e salmoura refrigerada ndo foi contemplado
nas definicbes da legislacdo vigente, uma vez que as temperaturas médias
para o periodo compreendido entre 0 momento em que o sistema alcangou
-5 °C (temperatura de estabilizacdo dos sistemas) até o final da viagem
apresentou variacdes entre as tinas de -6,4 °C a -7,2 °C, conforme dados
apresentados na Tabela 16. A matéria prima conservada por meio de
imersdo em salmoura refrigerada nos moldes adotados pela embarcagéo
estudada ndo pode ser classificada em nenhuma das defini¢Ges descrita
nas normativas brasileiras, visto que a temperatura média do sistema e,
consequentemente, a temperatura da matéria prima a ser entregue nas
fabricas de conserva é superior ao que se estabelece para peixe congelado
e bastante inferior a definicéo de peixe fresco e resfriado.
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Tabela 16 - Média das temperaturas durante a estocagem dos lances
de captura em cada tina referente a cada viagem.
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T°C durante a estocagem: refere—se aos valores de temperatura
registrados para o periodo de tempo que o lance em questdo foi mantido
imerso em salmoura refrigerada;

T°C antes de -5°C: refere-se aos valores de temperatura registrados até
gue o sistema estivesse a -5°C;

T°C ap6s -5°C: refere-se aos valores de temperatura registrados depois
gue o sistema atingiu temperatura igual ou inferior a -5°C.

Fonte: préprio autor.
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O RTIQ de Peixe congelado, o qual entrou em consulta pablica por
meio da Portaria n° 459 (BRASIL, 2010) no ano de 2010, todavia ainda
ndo publicado, é a Unica referéncia nacional que discorre sobre a defini¢do
de peixe congelado em imersdo em salmoura. De acordo com o que esta
previsto na Portaria n°459 o peixe destinado a producdo de conserva
podera ser congelado em salmourador desde que, respeitando o conceito
de congelamento répido, alcance em seu centro geométrico a temperatura
de -9°C, a qual deve ser mantida também durante o transporte.
Partilhando de conceitos semelhantes a Diretiva n° 493 de 1991 do
Conselho da Comunidade Europeia (CEE, 1991) a qual também
estabelece regras para peixes congelados em salmoura, onde afirma que:
por motivo de méritos técnicos ligados ao método de congelamento e a
manutencdo desses produtos congelados, para 0s peixes inteiros
congelados em salmoura destinados & fabricagdo de conservas podem ser
toleradas temperaturas superiores a temperatura de congelamento (-18
°C) ndo podendo no entanto, ultrapassar -9 °C.

Partindo dos parametros definidos na Portaria n° 459 (BRASIL,
2010) (ainda ndo publicada) e na Diretiva n° 493 (CEE, 1991) e
analisando os dados apresentados na Tabela 16 observamos que nenhum
dos sistemas (tinas contendo a mistura de peixe e salmoura refrigerada)
avaliados neste estudo esta de acordo com os requisitos estabelecidos,
seja considerando a temperatura durante o periodo total de
armazenamento ou quando se avalia o periodo ap6s alcangada a
temperatura de -5 °C e o final da estocagem.

Embora alguns dos sistemas avaliados neste estudo tenham
resultados mais satisfatorios do que outros ainda assim nao satisfazem as
exigéncias estabelecidas pela Diretiva n° 493 (CEE, 1991) e previstas na
Portaria n° 459 (BRASIL, 2010).

4.1.4. Velocidade de abaixamento da temperatura.
4.1.4.1. Temperatura critica durante o congelamento

A velocidade de abaixamento da temperatura para niveis entre -0,5
a -5,0 °C esté relacionada com o ciclo de congelamento r&pido de acordo
com 0 que estd previsto no projeto de lei da Portara n° 459 para a
aprovacdo do RTIQ de peixe congelado o qual descreve que o tempo entre
a faixa de temperatura de -0,5 a -5 °C ndo deve ser superior a duas horas.

De acordo com os valores apresentados na Tabela 17, os oito
sistemas avaliados estariam em desacordo, pois todos os sistemas
necessitaram de periodos superiores a duas horas para ultrapassar a fase
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critica de congelamento. Os maiores tempos foram apresentados pelos
seguintes sistemas: viagem 2 (tina7, lance 1); viagem 4 (tina 4, lance 1) e
viagem 4 (tina 7, lance 1), os quais necessitaram de, respectivamente, 11,
11.5 e 12 horas. A viagem 3, tina 3 apresentou 0S menores tempos para
os dois lances de captura, 2,5 horas.

Tabela 17 — Tempo necessario até temperatura igual a -5 °C e tempo
necessario para abaixamento da temperatura de -0,5 a -5 °C.

Viagem2. Viagem2. Viagem3. Viagem3. Viagem3. Viagemd4. Viagem4. Viagemd.
Tina 1. Tina 7. Tina 3. Tina 3. Tina 4. Tina 4. Tina 7. Tina 7.
Lance 1. Lance 1. Lance 1. Lance 2. Lance 1. Lance 1. Lance 1. Lance 2.

Variaveis dos
Sistemas

Tempo - ate

alcancar -5°C 12 1 135 4 5 13,5 12 19

Tempo entre
(0,3°C) - (3°C)

*A tabela apresenta o tempo decorrido para que o sistema atingisse
temperatura igual a -5°C e tempo entre as temperaturas de -0,5 e -5°C
Fonte: préprio autor.

35 11 2,5 2,5 35 11,5 12 ]

Outros autores relatam a importancia do congelamento rapido
entre faixas de temperaturas que variam 0 a -5 °C (SILVA, 2010) e 0O a -
3 °C (BAINY, 2014) todavia ndo determinam qual o intervalo de tempo
ideal.

4.1.4.2. Dindmica de abaixamento das temperaturas

Avaliando a dindmica de abaixamento das temperaturas de acordo
com os registros obtidos pelos sensores das tinas (Tabela 18), constatou-
se que, para que os sistemas (mistura de peixe e salmoura) apresentassem
temperaturas iguais ou inferiores a 4,4 °C houve uma variagao de tempo
de uma até sete horas. O maior tempo (sete horas) foi apresentado pelo
sistema referente a viagem 2 (tina 1, lance 1), e os sistemas das viagens 2
(tina 7, lance 1) e viagem 4 (tina 7, lance 1) ndo permaneceram em
nenhum momento a temperaturas superiores a 4,4 °C.

Quando considerada a recomendacdo do FDA (2011), para
promover a redugdo das possibilidades de formagdo de histamina, em
pescado capturados em agua do mar a temperaturas de 28,3 °C ou
menores, 0 pescado deve ser armazenado em gelo, dgua do mar
refrigerada (RSW), pasta de gelo (slurry ice) ou salmoura a 4,4 °C ou
temperaturas inferiores 0 mais rapido possivel apés a captura, nao
devendo ultrapassar nove horas a partir do momento da morte. Todos 0s
sistemas avaliados neste estudo alcancaram 4,4 °C em menos de nove
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horas. Essa condi¢do poderia explicar os resultados das concentragfes de

histamina apresentados no capitulo 2.

Tabela 18 - Velocidade de abaixamento da temperaturaa 0,3 e 4,4 °C.
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A Comunidade Econémica Europeia por meio da Diretiva n° 48 de
1992 (CEE, 1992) determina as regras minimas de higiene aplicaveis aos
produtos da pesca obtidos a bordo de determinados navios, e estabelece
gue, por exemplo, para embarcac6es que utilizem o sistema de agua do
mar refrigerada (RSW) e 4gua do mar resfriada (CSW) a mistura de peixe
e agua do mar deve alcancar 3 °C ap0s seis horas de armazenamento e 0
°C ap6s 16 horas.

Considerando os valores referenciados pela Comunidade
Econdmica Europeia e os dados demonstrados na Tabela 18, dois dos oito
sistemas necessitaram de seis horas ou mais para realizar o abaixamento
da temperatura da mistura (peixe e salmoura) para 3°C, sendo que o
sistema da viagem 2 (tina 1, lance 1), necessitou de sete horas e meia e 0
sistema da viagem 4 (tina 7, lance 2), oito horas.

Com relacdo ao abaixamento da temperatura até 0 °C todos 0s
sistemas realizaram essa acdo em periodos inferiores al6 horas, 0s
maiores tempos foram de 8,5, 10,5 e 9,5 horas, referentes,
respectivamente as viagens 2 (tina 1, lance 1), viagem 3 (tina 3, lance 1)
e viagem 4 (tina 7, lance 1).

4.2. A INFLUENCIA DO METODO DE CONSERVACAO POR
IMSERSAO EM SALMOURA REFRIGERADA E A
COMPOSICAO MINERAL DO PESCADO

4.2.1. Teores de sédio

Na Tabela 19 sdo apresentados os valores das concentracdes de
sodio obtidos pela analise das amostras de sardinha verdadeira
(Sardinella brasiliensis) conservadas a bordo por meio de imersdo em
salmoura refrigerada.
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Tabela 19 - Concentracdo de sodio nas amostras de Sardinella

brasiliensis coletadas no estudo.
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*Letras na mesma coluna devem ser comparadas entre as amostras de um
a trés da mesma coluna. Letras na linha das médias devem ser comparadas

entre as médias. Letras iguais indicam que ndo ha diferenca significativa

entre os resultados.

Fonte: préprio autor.
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A Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2012) apresenta em seu
documento de Recomendacdo de Ingestdo de Sal para Adultos e Criancas
400mg 100g como valor médio que exemplifica o teor de sddio em peixe
processado.

Ao compararmos o valor apresentado por WHO (2012) com os
dados obtidos neste estudo, os quais ndo pertencem ao pescado
processado mas sim a matéria prima conservada a bordo por imersédo em
salmoura refrigerada, observamos que todas as amostras provenientes de
todos os sistemas avaliados (tinas/viagem) encontram-se acima de 400mg
100g%. Os maiores valores médios, 1238,35, 1196,23 e 944,84 mg 1009
! representam, respectivamente, os sistemas da viagem 2 (tina 7) e os
sistemas referentes a viagem 4 (tina 4 e tina 7). O teor médio de sodio do
sistema da viagem 2 (tina 7) é, aproximadamente, trés vezes superior ao
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude, utilizando como
exemplo o peixe processado.

Os dados de concentracdo média de sodio obtidos no estudo sédo
superiores as concentracdes médias de sodio apresentadas pela
Organiza¢do Mundial da Saude (WHO, 2012) para diferentes conservas
elaboradas a partir de outros peixes, como: salmao, atum em 6leo e em
salmoura, onde os valores de sodio apresentados sdo de, 570, 290 e
320mg 100g?, respectivamente, conforme apresentado na Figura 12.
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Figura 12 - Comparativo entre concentracdes de sédio em conservas comerciais
e amostras estudadas.
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Ordofiez (2005b) relata que a média de sddio em musculo de peixe
in natura é da ordem 60 mg 100 g*. Quando relacionamos este valor com
a amplitude das médias dos teores de sédio observados nas amostras
analisadas neste estudo podemos constatar uma concentracdo oito a 20
vezes superior, considerando a menor e a maior concentracdo média das
amostras avaliadas, 484,74 e 1238,35 mg 100 g™*. Sugerindo um controle
mais efetivo nas condicfes de armazenagem, considerando temperaturas,
concentracdo de sal nas salmouras e temperatura de imersao do pescado.

4.2.2. Avaliacdo da absorcdo de sédio com as diferentes varidveis
(massa total, tempo e temperatura)

Com o prop6sito de compreender a principal causa da maior ou
menor absor¢do de cétions (Na*, K*, Ca**, Mg**), principalmente sddio,
buscou-se relacionar as concentragdes médias com as principais variaveis
do sistema (tina/viagem). As varidveis e os valores correspondentes séo
apresentados na Tabela 20.
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Tabela 20 - Variaveis que podem influenciar a absor¢ao de sédio durante

0 armazenamento de sardinha verdadeira em salmoura refrigerada.
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*As concentracdes de sddio foram obtidas de cada tina sem diferenciacéo

de lance.

*A massa é expressa em tonelada, sendo que a massa total esta

relacionada a massa armazenada nas tinas a cada lance.
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*Tempo Sistema em T°C — tempo em horas o0 tempo em que 0 sistema
(salmoura e peixe na tina de armazenamento) se manteve com
temperatura positivo, acima de 0 °C.

*Tempo — até alcangar -5 °C —tempo em horas que foram necessarias para
gue o sistema alcancasse temperatura igual ou menor do que -5 °C.
*Tempo entre (-0,5 °C) — (-5 °C) — tempo em horas para que o sistema
necessitou para ultrapassasse a faixe e temperatura entre -0,5e 5 °C.
*T°C Pré estocagem — temperatura da registrada pelos sensores das tinas
imediatamente antes da adicdo de salmoura e/ou peixe.

*T°C Maxima ap6s a adicdo do lance — temperatura maxima alcancada
pos o lance de captura ter isso estocado na tina.

*Variacdo T°C — Diferenga entre a temperatura pré estocagem e
temperatura apo6s a adicdo do lance.

Fonte: prdprio autor.

As amostras das tinas 3 e 4, ambas referentes a viagem 3, que
obtiveram os menores valores médios de concentracdo de sodio,
apresentaram comportamento similar na maior parte das variaveis
apresentadas na Tabela 20, quando considerados os sistemas da viagem
3, tina 4, lance 1 e o sistema da viagem 3, tina 3, lance 2. O tempo total
de armazenagem da viagem 3 é representado, obviamente, pelo maior
tempo de armazenagem entre os lances, uma vez que as amostras foram
coletadas por tina sem relacionar o peixe ao lance e com esta consideracao
0s sistemas apresentaram como caracteristica principal tempo de
armazenamento sob imersdo em salmoura refrigerada praticamente
idénticos.

Os maiores teores médios de sddio foram apresentados nas
amostras dos sistemas da viagem 2, tinas 7, lance 1 e viagem 4, tina 4,
lance 1. Quando comparados aos demais sistemas a principal
caracteristica que os diferencia estd relacionada ao tempo total de
armazenamento do peixe em salmoura refrigerada, os quais foram de
aproximadamente, 85,5 horas e 96 horas, respectivamente.

Embora o sistema viagem 2, tina 1 tenha apresentado longo
periodo de armazenagem o0 mesmo apresentou massa total maior do que
0s demais sistemas, além de que a tina 1 foi preenchida com o ultimo
lance de captura da viagem 2, o que pode sugerir alteracbes na
concentracdo da salmoura visto que foram realizados anteriormente 17
lances.

O método de andlise de componentes principais (PCA) foi
utilizado com o propo6sito de compreender qual varidvel teve maior
influéncia na absorcéo dos cations. As varidveis utilizadas na analise de
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componentes principais foram as concentragdes médias de cations (Na*,
K*, Ca*, Mg**), tempo total de estocagem (horas), massa (toneladas),
variacdo de temperatura (°C), tempo (horas) até que o sistema apresenta-
se temperatura igual ou inferior a -5 °C, totalizando oito variaveis. O auto
escalonamento e a normalizacdo foram aplicados aos dados para que
todas as variaveis pudessem exercer influéncias de igual importancia nos
resultados torna-los adimensionais. Foram empregados os dois primeiros
componentes principais (CPs) os quais explicaram 83,61% de
agrupamento na analise (Tabela 21).

Tabela 21 - Auto valores e percentual de variancia explicada de cada
componente — PCA 01.

Autovalores
Extracdo dos Componentes Principais (PC)

NUmero de Autovalores % da va_lriéncia Autovalores % da vgriancia
Componentes Explicada Acumulados Explicada
1 1.947743 48.69357 1.947743 48.6936
2 1.396996 34.92489 3.344739 83.6185
3 0.414578 10.36445 3.759316 93.9829
4 0.240684 6.01709 4.000000 100.0000

A correlagdo dos componentes principais com as varidveis
originais demonstra que os valores acima de 0,6 foram as variaveis que
mais interferiram em cada componente principal. As varidveis massa
total, variacdo da temperatura e tempo até a temperatura de -5 °C
resultaram significativas com o primeiro componente, as variaveis tempo
total, Na* e Mg** encontram-se representadas no segundo componente,
conforme Tabela 22.

Tabela 22 - Fator coordenador das variaveis, com base em correlagdes
com variaveis ativas e complementares * variavel suplementar.

Variaveis CP 1 CP2 CP3 CP4
Tempo total 0.203504 0.934619 -0.002194 0.291666
Massa Total -0.800604 0.365642 -0.455150 -0.134824

Variagdo T°C -0.798487 0.370340 0.455424 -0.133623
Tempo até -5°C 0.792325 0.502631 -0.000376 -0.345807
*Na* 0.308886 0.789330 0.108589 0.383889

*K*, -0.492071 0.006904 -0.514035 -0.194547
*Ca** 0.196284 -0.358357 -0.663715 -0.067432

*Mg** 0.291291 0.802839 -0.369056 0.050271
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De acordo com os resultados obtidos nas correlagtes entre 0s
componentes principais (PCs) e a analise da Figura 13, pode-se perceber
de maneira geral que a concentracdo de sddio e magnésio é influenciada
pelo tempo total de armazenamento a bordo e o tempo até serem
alcangadas temperaturas iguais ou inferiores a -5 °C, ou seja, a
concentragdo desses cations aumenta a medida que aumenta o tempo de
imersdo. Pode-se dizer também que o tempo total influencia de forma
mais fortemente significativa do que o tempo até -5 °C.

Observa-se correlacdo entre a massa total (massa total armazenada
na tina em cada lance — quantidade de peixe capturado e armazenado na
embarcacdo) com a variacdo de temperatura entre a temperatura
registrada no momento antes da adi¢cdo do lance (pré estocagem) e
temperatura maxima alcancada ap6s a adi¢do do lance, ou seja, pode-se
dizer que quanto maior a massa estocada maior a variagéo, fortalecendo
a necessidade de inclusdo no processo de um sistema de resfriamento
prévio do pescado e da manutencdo do volume e temperatura da solugédo
de salmoura, anterior ao inicio do processo de captura.

Figura 13- PCA 01- Analise multivariada de agrupamento.
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4.2.3. Taxas de absorcdo obtidas em simulagdo piloto em planta
industrial

Durante o desenvolvimento deste estudo uma simulacéo da etapa
de congelamento por imersdo em salmoura conforme métodos
empregados na industria foi realizada na planta industrial, mantendo-se a
solucdo de imersdo na concentracéo de 22 °Bé e temperatura de -18 °C e
as amostras de pescado foram mantidas imersas por 40 minutos com
concentracdo da salmoura e temperatura mantidas constantes. A matéria
prima (originaria de barcos que utilizam gelo para conservacao a bordo)
continha em média 65,82 mg 100 g* de sédio antes da etapa de imerséo
e, posteriormente, concentragdo média de 205,14 mg 100 g, reportando
uma absorcdo média de sédio de 139,32 mg 100 g, correspondente a
uma taxa de 208,98 mg 100 g* a cada hora.

Na Tabela 23 sdo apresentadas as taxas de absor¢do de sodio
calculadas com base na concentracéo inicial de sédio (65,8 2mg 100 g)
obtida a partir das amostras utilizadas para a simulagdo anteriormente
citada e o tempo total de imersdo encontrado para cada sistema
proveniente da embarcagéo do presente estudo.

Podemos observar que as taxas de absor¢do encontradas para o
sistema de conservacao a bordo sdo inferiores ao valor de 208.98 mg 100
g por hora obtida na simulagdo realizada na planta industrial.

Tabela 23- Taxas de absor¢do de s6dio com base na simulagdo industrial.

Concentragdo de sédio  Tempo total de Taxa absorcéo
AMOSTRAS (mg 100g-1) das armazenamento por hora
amostras estudadas (horas) (relacéo ao tempo total)
Viagem 2. Tina 1. 842.75 82.5 9.42
Viagem 2. Tina 7. 1238.35 85.5 13.71
Viagem 3. Tina 3. 484.74 21 19.95
Viagem 3. Tina 4. 511.15 21.6 20.62
Viagem 4. Tina 4. 1196.23 96 11.78
Viagem 4. Tina 7. 944.84 65 13.52

Fonte: prdprio autor.

Ao ser utilizado como exemplo 0 menor tempo de estocagem (21
horas) encontrado para o armazenamento das amostras imersas em
salmoura refrigerada a bordo da embarcacdo deste estudo e a taxa de
absorcao obtida na simulagdo esperariamos que no fim desse periodo a
concentragdo de sédio alcancasse 4454,40 mg 100 g (total absorvido de
4388,58 mg 100 g?), enquanto que com a conservacdo a bordo a
concentracdo média para o mesmo periodo seria de 418.95 mg 100 g*. A
diferenca de absorcdo de sodio pelas amostras do sistema utilizado na
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indUstria com relagdo as amostras do sistema utilizado na embarcagéo
pode estar relacionada aos procedimentos utilizados no barco de pesca
onde o peixe é armazenado em salmoura ainda em pré rigor mortis,
enquanto que na indUstria a matéria prima que € oriunda da armazenagem
prévia em barcos que aplicam gelo na conservacdo, provavelmente
encontra-se em rigor ou pos rigor mortis.

4.2.4. Outros minerais avaliados
As concentragbes dos demais minerais nas amostras de sardinha
verdadeira armazenadas por imersdo em salmoura refrigerada, avaliadas

neste estudo sdo apresentadas nas Tabelas: 24, 25 e 26.

Tabela 24 - Concentragfes de Potdssio nas amostras de Sardinella
brasiliensis conservadas a bordo por imersdo em salmoura refrigerada.

K (mg 100g™)

AMOSTRAS VIAGEM 2 VIAGEM2 VIAGEM3 VIAGEM3 VIAGEM4 VIAGEM 4

TINA1 TINA7 TINA3 TINA 4 TINA7 TINA7
1 241,32%+ 77,50+ 149,76 + * 95,287 + 25,04+
31,97 44 8,76 68,05 7,25
2 153,09° + 42,48+ 65,212 + 100,67%+ 103,76 + 22,70+
48,87 7,04 13,2 20,98 18,06 13,66
3 142,98 + 28,57+ 83,84°+ 98,24°+ 118,82 + *
14,14 10,79 23,34 11,12 84,16
Média 179,13+ 49,52+ 99,60+ 99,46+ 105,95+ 23,87+
44,17 20,59 36,27 1,22 9,73 1,17

*N4&o avaliado.

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenca
significativa entre as amostras.

Fonte: prdprio autor.
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Tabela 25 - Concentragcdes de célcio nas amostras de Sardinella
brasiliensis conservadas a bordo por imersdo em salmoura refrigerada.

Ca (mg 100gt)

AMOSTRAS VIAGEM 2 VIAGEM2 VIAGEM3 VIAGEM3 VIAGEM4 VIAGEM 4

TINA 1 TINA7 TINA3 TINA 4 TINA7 TINA7

1 107,112+ 103,63 + 245,35% + 137,472+ 188,28 + 176,99° +
11,45 1,81 243 10,26 18,06 36,46

2 102,50° + 135,90° + 114,152+ 190,372+ 286,33+ 238,38+
8,71 80,06 6,95 53,6 66,94 18,62

3 78,57+ 95,51% + 292,88% + 140,952 + 253,56° + 104,12+
257 7,12 99,74 16,43 80,69 13,46

Média 96,06+ 111,68+ 217,46+ 156,26+ 242,72+ 173,16+
12,51 17,44 75,58 24,16 40,76 54,88

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenca
significativa entre as amostras.
Fonte: proprio autor.

A concentragdo de potéssio ndo apresentou diferenca nas amostras
da mesma viagem. Entre as médias das concentracdes de potassio nas
diferentes viagens a maior média, 179,13 mg 100g'1, foi obtida para as
amostras da viagem 2, tina 1. As amostras da viagem 4, tina 7,
apresentaram a menor concentracdo média, 23,87 mg 100 g*.

A maior concentracdo média de célcio, 242,72 mg 10097, foi
obtida a partir das amostras da viagem 4, tina 4, e a menor concentracéo
média, 96,06 mg 100 g, é referente viagem 2, tina 1. Entre as amostras
da mesma viagem ndo foram encontradas diferencas significativas.
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Tabela 26 - Concentra¢gBes de magnésio nas amostras de Sardinella
brasiliensis conservadas a bordo por imersdo em salmoura refrigerada.

Mg (mg 100g™?)

AMOSTRAS VIAGEM2 VIAGEM2 VIAGEM3 VIAGEM3 VIAGEM4  VIAGEM 4

TINA1 TINA7 TINA3 TINA 4 TINA7 TINA7

1 36,99+ 30,75+ 31,63+ 2485 34,63+ 33,932+
08 1,07 0,18 1,23 0,26 23

2 31,39°+ 3216+ 2967°+ 2908+ 4296+ 34470+
3,44 15,94 0,54 0,51 0,25 1,11

3 3L77°+  3447°+ 2890°+  2042°+  39,89%+ 34,610+
3,66 2,53 1,54 1,27 2,59 0,39

Média 33,38+ 32,46+ 30,07+ 27,78+ 39,16+ 34,34+
2,56 1,53 1,15 2,08 3,44 0,29

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenca
significativa entre as amostras.
Fonte: prdprio autor.

As concentracfes de magnésio apresentados para peixe fresco por
Orddfiez (2005b) e pela Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(BRASIL, 2011d) séo, respectivamente, de 10 a 50 mg 100 g* e média de
29 mg 100 g* para sardinha fresca. Para os dados obtidos neste estudo a
maior média foi apresentada pela viagem 4, tina 4 (39,16 mg 100g™) e a
menor média foi de 27,78 mg 100 g* refere-se a viagem 3, tina 4. Os
demais valores podem ter variado devido a composicao do sal utilizado
para preparo do meio de refrigerante (salmoura), conforme apresentado
na Tabela 27, 28 e 29.

Tabela 27 - Composicdo do sal utilizado para preparo da salmoura —
viagem 2.

Viagem 2 (mg 100g™)

Amostra Potassio Sédio Caélcio Magnésio
1 3626,72 67254,57 174,24 *
2 6810,83 63632,37 * *
- 5218,77+ 65443,47+ 174,24+ -
Média
1592,05 1478,76 87,12 -

*Nao avaliado.
Fonte: préprio autor.
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Tabela 28 - Composicdo do Sal utilizado para preparo da salmoura —
Viagem 3.

Viagem 3 (mg 100g™t)

Amostra Potéssio Sédio Caélcio Magnésio
1 7671,99 66622,82 503,32 245,80
2 5579,27 63837,58 * *
6625,63+ 65230,20+ 503,32+ 245,80+
Média
1046,36 1137,07 251,66 122,90

*N&o avaliado.
Fonte: prdprio autor.

Tabela 29 - Composicdo do Sal utilizado para preparo da salmoura —
Viagem 4.

Viagem4 (mg 100g)

Amostra Potéassio Sédio Calcio Magnésio
1 27498,09 60421,22 503,32 192,53
2 10851,06 58292,33 * 260,80
19174,58+ 59356,77+ 503,32 226,66+
Média
8323,51 869,12 251,66 34,14

*Nao avaliado.
Fonte: prdprio autor.

4.3. VANTAGENS DO SISTEMA DE CONSERVACAO POR
IMERSAO EM SALMOURA REFRIGERADA COM RELACAO A
CONSERVACAO POR RESFRIAMENTO COM GELO

Com utilizacdo da metodologia de conservagdo a bordo por meio
de imersdo em salmoura refrigerada as embarcac¢Ges contam com maior
autonomia, tanto no que diz respeito a independéncia em relacdo ao
fornecimento de gelo como também com a possibilidade de viagens de
pesca com maior tempo de mar, consequentemente, sdo capturados
maiores volumes de pescado, quando comparado com as viagens das
embarcag6es que utilizam gelo para conservagédo a bordo.

Os dados apresentados na Tabela 30 demonstram os valores totais
de desembarque de sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) pela
frota de cerco para barcos com sistemas de conservagdo por meio da
utilizacdo de gelo (GELO) e barcos que fazem uso do método de
conservacdo por imersdao em salmoura refrigerada (SALMOURA).
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Tabela 30 - Dados totais de desembarque de sardinha verdadeira nos anos
de 2011, 2012 e 2013 na empresa GDC Alimentos S.A.
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2011 25.823,192 867 14.169,695 757 11.653,498 110
2012 35.114,506 1160 23.202,651 1024 11.961,377 136
2013 33.589,719 918 22.908,698 814 10.681,020 104

*Volumes em toneladas - Gelo se refere a embarcagdes que utilizam gelo
para conservagdo a bordo e salmoura para embarcagdes que utilizam
salmoura como meio refrigerante.

Fonte: GDC Alimentos S.A.

No ano de 2011, de acordo com dados da empresa GDC Alimentos
S.A., as descargas das traineiras que utilizam gelo representaram 54 % do
volume total descarregado e 87 % do numero total de desembarques,
enquanto que os barcos com sistema de conservacdo por meio de
salmoura refrigerada contribuiram com 45 % do volume total com apenas
12 % das descargas. Essa mesma tendéncia foi observada durante os anos
de 2012 e 2013.

A eficiéncia das embarcacdes com sistema de salmoura refrigerada
sobre as embarcacGes que utilizam gelo é muito superior quando se leva
em consideracdo o esforco de captura (toneladas capturadas por viagem
de pesca) uma vez que, de acordo com os dados apresentados na Tabela
31 os volumes capturados pelas embarcagdes que contam com sistema de
conservagdo por imersdo em salmoura refrigerada foram, em 2011, 2012
e 2013, respectivamente, 17,7, 25,8 e 27,4% maiores do que 0s volumes
desembarcados por embarcacGes que utilizam gelo.
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Tabela 31 - Volumes médios de captura por viagem para os diferentes
sistemas de conservacdo a bordo.

Média Captura/ viagem (Kg)

ANO Gelo (Kg) Salmoura (Kg)
2011 18.718,22 105.940,89
2012 22.658,84 87.951,30
2013 28.143,36 102.702,12

*Volumes em toneladas
Fonte: GDC Alimentos S.A

5. Conclusao

Baseado no estudo realizado neste capitulo e com restricdes visto
a necessidade de outras avaliagfes, pode-se concluir que o sistema de
conservagdo a bordo por imersdo em salmoura refrigerada ndo segue um
padrdo de execucdo, visto as diferencas entre tempos e temperaturas
apresentadas nas tinas das diferentes viagens, bem como as massas de
pescado e os volumes de salmoura distribuidos nos tanques. Todas as
amostras avaliadas apresentaram elevado teor de sédio, o0 que demonstra
ser a principal desvantagem do sistema, sendo que o teor de sddio
apresentou forte relacdo com o tempo total de imersdo do peixe em
salmoura. Conclui-se que novos estudos devem ser realizados a fim de
definir metodologia de execucdo, buscando aperfeicoar 0 modelo de
conservagdo o qual definimos como promissor tanto para a manutengdo
da qualidade da matéria prima como para fins econdmicos desta
modalidade de pesca.
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CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que o sistema
de conservacdo de sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) por meio
de imersdo em salmoura refrigerada aplicado a bordo da embarcacédo
pesqueira Mtanos Seif foi eficiente para manutencdo da qualidade
sensorial e fisico-quimica da matéria prima, independentemente das
varidveis do sistema (tonelagem estocada, tempo de imersdo, tempo até
temperatura de -5 °C).

Os resultados referentes ao teor de sddio nas amostras de
sardinha verdadeira avaliadas neste estudo alertam para a influéncia do
sistema de conservagao na composicao final da matéria prima, e, de forma
restrita, pode-se observar que a matéria prima oriunda da conservacéo a
bordo por imersdo em salmoura refrigerada apresenta teores de sodio
elevados.

O sistema de conservacdo é desenvolvido e aplicado sem
procedimento padrdo, impossibilitando a classificacdo da matéria nas
defini¢cbes de natureza do pescado descrita na legislacdo vigente e o
sistema de conservagao adotado ndo se enquadra em nenhum dos demais
sistemas descritos na literatura ou normas oficiais nacionais e
internacionais, necessitando regulamentagdo e controle ou adequacéo do
sistema.

Como perspectiva de trabalho verifica-se a necessidade de novos
estudos a bordo das embarcacBes pesqueiras a fim de compreender
melhor como e quais varidveis influenciam de forma mais significativa os
parametros de qualidade da matéria prima e também quais variaveis
podem ser controladas, visto a dindmica da pesca.

Os resultados aqui apresentados podem servir como base para
novos estudos que visem discussdes voltadas a normatizacdo do sistema
de conservacdo e, consequentemente, da matéria prima conservada em
salmoura refrigerada.
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ANEXO A

3

Sal Garga
Rod. BR.304 Km 32
Distrito Industrial / Massord - RN
[ ESPECIFICACAD TECNICA |

Sal Marinho In-natura Grosso Salmonete

COMPO‘SIC.ED QUIMICA % GRANULOMETRIA %
ANALISE UNIDADE |METODO [MIiNIMO |MAXIMO N° Abertura | Especif.
Umidade (H20) % NER 10888 0,050 0,200| Peneira (mm) max
Insoluveis (RI) % MBR 10885 0,010 0,100 a/a8" 9,520 -
Célcio (Ca® +) % NBR 10888 0,030 0,070 5/18" 7,930 -
Magnésio (Mg”+) % NBR 10888 0,010 0,050 1/4" 6,350 -
sulfato (504) % NBR 10888 0,110 0,238 4" 4,750 -
Cloreto de Sodio (Nacl) BS % MER 10888 99,65 99,82 5" 4,000 -
lodo Mg/Kg |rDC-130/03 | - - 3" 2,380 -
Nitrito/Nitrato % - Ausente  |Ausente 14" 1,410 -
Bactérias Haldfilas % - Ausente  |Ausente Metodo de Analises
Ferrocianeto de Sédio ppm  |NBR 10888 3,0 5.0 NBR 10888
PROPRIEDADE ORGANOLEPTICA
Ensaio Valor de Referéncia Norma de Referéncia
Forma Cristias Brancos Decreto N2 75.697, de 06/05/1975
Granulagdo Uniforme Decreto N® 75.697, de 06/05/1975
Odor Inodoro Decreto N? 75.697, de 06/05/1975
Sabor Salino-Salgado proprio Decreto N? 75.697, de 06/05/1975

INFORMACOES COMPLEMENTARES

=
E Ar

Polietileno | Area coberta e seca (Umidade relativa do ar max 75% )

INGREDIENTE E ADITIVOS

Cloreto de Sodio(NaCl)

ALGUMAS UTILEA@G)ES DO PRODUTO

Induistria Alimenticia(biscoitos, temperos, queijos, iorgutes, conservas, etc)

Laticinios

Industria Quimica, Farmacéutica e Téxtil.

PRODUTO VALIDO POR 2 ANOS
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ANEXO B

QUESTIONARIO
OBTENGAO DE DADOS A PARTIR DA OBSERVACAO DA PESCA DE SARDINHA REALIZADA
EM EMBARCAGAO QUE UTILIZA SALMOURA REFRIGERADA COMO METODO DE
CONSERVACAO

INICIO DA VIAGEM I FIM DA VIAGEM I

CAIS DE DESCARGA:

1)
MBARCAGAO
1.a. Nome da embarcago:

1.b. Nome do armador:

1.c. Identificagdo da embarcacdo junto a capitania dos portos:

1.d. Capacidade total de armazenamento de pescado (Toneladas):
ton
*OBS.: Caso a embarcacdo esteja apta para realizar mais de um tipo de captura descrever a
capacidade para cada situacéo relacionando o tipo de pesca, espécie alvo, sistema de refrigeracéo
elo, salmoura)
Tipo de Captura Espécie Alvo Forma de Capacidade total de
Conservagao estocagem

1.e. Quanto tempo e a quantos graus a tripulagdo entende que o pescado pode ser armazenado sem
perder qualidade?

OBS.:

2)

RIPULACAO

2.a. Como é formada a tripulagéo (quais as fungdes e quantas pessoas estdo alocadas em cada cargo)?
[ FUNCAO [ N°DE PESSOAS |

2.b. Quem é responséavel pelo preparo e manutencéo da salmoura?
[ NOME [ FUNCAO |

2.c. Quanto tempo esse tripulante trabalha nesta embarcacéo (meses)?

2.d. Esse tripulante recebeu algum treinamento relacionado com a geragdo de frio, preparo da
salmoura e qualidade do pescado?
SIM( )NAO( )

2.e. Qual o tipo de treinamento?

2.f. Quem ministrou o treinamento?
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2.9.Qual era o objetivo do treinamento?

2.f. Caso a resposta seja NAO, onde ele aprendeu? Quem ensinou?

3)  TINAS E SISTEMA DE REFRIGERAGAO
3.a. Descrever 0 nimero e a capacidade de cada tina (em Kg e em L).

3.b. Descrever os pontos de entrada de 4gua de cada tina (ex.: parte inferior, superior) e a origem da
agua (ex.: tina 2 - ponto de entrada na parte superior — origem tina 1/ direto do mar).
3.c. Descrever o material de revestimento das tinas incluindo o material de vedacéo.
TINA PONTO DE ORIGEM VEDAGCAO CAPACIDADE
ENTRADA

3.d. As tinas sdo interligadas ou independentes? E possivel transportar salmoura e/ou 4gua entre
quaisquer tinas ou a ligagdo é sequencial ou a partir de uma tina especifica? Como é o sistema de
distribuicdo de dgua e salmoura entre as tinas?

3.e. Fazer desenho esquematico da embarcagdo identificando a distribui¢do das tinas (incluindo
capacidade), distribuicdo da canalizagdo, posi¢do dos trocadores de calor e outros itens que
tenham relagdo com o sistema de refrigeragdo calor (relacionar a posigdo com tina, proa, popa).

POPA

3.f. Existe algum sistema que proporcione a movimentagédo/circulagdo da salmoura dentro das tinas
a fim de resfriar o pescado de forma uniforme?

3.9. Como e quando (frequéncia) é realizada a higienizagdo das tinas? Quem s&o 0s responsaveis?
Qual material utilizado? E utilizado algum produto quimico?

4) INGREDIENTES DA SALMOURA

4.a. Quais os ingredientes utilizados para o preparo da salmoura (dgua potavel, sal, &gua do mar,
gelo)?

INGREDIENTE ORIGEM MARCA LOTE COMPOSICAO EMBALAGEM

* No caso de coleta de 4gua do Mar para preparo da salmoura identificar latitude e longitude.
*Descrever os ingredientes de forma detalhada — ex.: 4gua do mar coletada a X Km do porto de
partida, sal utilizado oriundo de embalagens fechadas da marca X, composi¢do Y, validade Z, outros
ingredientes.

*Se possivel coletar saco de sal vazio.
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DE ACORDO COM O RESPONSAVEL PELO PREPARO DA SALMOURA:
4b. Qual o tipo/ marca/ caracteristica do sal é tido como melhor e por qué?

4.c. As caracteristicas do sal interferem na qualidade da salmoura (ex.: cor, tamanho dos gréos,
origem)? Por qué?

4.b. Ha relagdo das caracteristicas do sal com a qualidade final do peixe?

4.c. Ha relacdo das caracteristicas do sal com a velocidade de abaixamento da temperatura?

4.d. Ha relagéo das caracteristicas do sal com concentragéo da salmoura?

4.e. Ha relacdo das caracteristicas do sal com o sal no peixe?

4.f. Qual a quantidade média de sal utilizada para o volume total da salmoura?

4.g. Para o ingrediente SAL sdo respeitadas as caracteristicas de estocagem e tempo de validade?

4.h. Qual o preco do Kg do sal?

4.i. Amostra de sal

*Coletar em Becker 5009 de cada lote antes da saida da embarcagéo e entregar para o funcionario
da recepgéo de pescado da GDC Alimentos.

As amostras deverdo estar identificadas com: INGREDIENTE, MARCA, LOTE, VALIDADE.

5) SISTEMA DE COLETA
5.a. Como é o sistema de coleta de 4gua do mar para preparo da salmoura?

5.b. Ha algum critério para coleta da 4gua do mar (ex.: relacdo com a qualidade da 4gua (distancia
do deségue de rios, mar aberto)?

5.c. Ha sistema de filtro para o sistema de coleta de agua?
SIM( )NAO( )

5.d. Onde o filtro esté localizado?

5.e. Com que frequéncia é realizada a troca ou higienizacéo do filtro?

6) PREPARO DA SALMOURA
*OBS.: Descricdo detalhada:
6.1. Em que momento é preparada a salmoura?

6.2. Onde é realizado o preparo (em que tina e por qué)?

6.3. Que tipo de agua é utilizada para o preparo da salmoura?
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6.4. Caso seja agua do mar, é medida a salinidade?

6.5. Como ¢ feito a medigéo da salinidade da 4gua do mar? Qual instrumento é utilizado?

6.6. Esse instrumento apresenta algum registro de calibragdo?

6.7. E feito registro da medicéo salinidade da 4gua do mar?

6.8. Os registros sdo auditaveis (possivel analisa-los/ entendé-los)? Se N&o por qué?

6.9. Alguém na embarcacéo acompanha/analisa esses registros? Se SIM com que finalidade?

6.10. A salinidade da agua do mar é considerada no calculo para preparo da salmoura?

6.11. Onde e como é coletada a 4gua para preparo da salmoura?

6.12. Ha registro da temperatura da 4gua na coleta?

6.13. Como se mede a quantidade de 4gua utilizada para o preparo da salmoura?

6.14. Onde e como se d4 a mistura do sal com a agua?

6.15. Qual a concentracdo da salmoura que é desejada?

6.16. Qual a temperatura que se espera que salmoura alcance para o armazenamento do pescado?

6.17. Como é feita a conta da quantidade de sal para a quantidade de agua? Existe algum tipo de
metodologia para definir a concentracéo/ preparar a salmoura?

6.18. Ha registro da concentragdo da salmoura apds o preparo e antes da colocagdo do peixe?

6.19. Como é feito a medicéo da concentragdo da salmoura?

6.20. Qual instrumento é utilizado?

6.21. Esse instrumento apresenta algum registro de calibracéo?

6.22. E feito registro da temperatura da salmoura ap6s o preparo e antes da colocacéo do peixe?

6.23. Como ¢ feito a aferi¢do da temperatura da salmoura?
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6.24.

Qual instrumento é utilizado?

6.25.

Esse instrumento apresentar algum registro de calibracéo?

. Os registros séo auditaveis (possivel analisa-los/ entendé-los)?

. Alguém na embarcagdo acompanha/analisa esses registros? Se SIM com que finalidade?

. Como é distribuida a salmoura entre as tinas?

. A salmoura é distribuida ja refrigerada ou a refrigeracéo se da em cada tina?

6.30.

Em que momento ¢ iniciada a refrigeragdo da salmoura?

6.31 Essa refrigeragdo é mantida constante?

6.32.

Durante a viagem é monitorada a concentracéo da salmoura?

. Se SIM qual ou quais os pontos de coleta?

. Com que frequéncia é feito o monitoramento?

. Ha registro desse monitoramento?

. Durante a viagem é monitorada a temperatura da salmoura?

. Se SIM qual ou quais os pontos de coleta?

. Com que frequéncia é feito 0 monitoramento?

. Ha registro desse monitoramento?

6.40.

Ha renovagéo da salmoura durante a viagem?

6.41.

Se SIM, como se percebe a necessidade de renovagao?

6.42.Como é realizada a renovagdo?

6.43.

Nas tinas ha algum sistema de movimentagéo da 4gua para manter a temperatura uniforme?
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6.44. Qual a temperatura da salmoura é considerada ideal para colocagdo do lance na tina?

6.45 Qual a temperatura que se deseja manter o peixe até a entrega na inddstria?

6.46. Os registros realizados na embarcagdo sdo arquivados?

6.47. Se SIM por quanto tempo?

7)  DIISTRIBUICAO E CONDIGCAO NAS TINAS

AS INSTRUCOES DE TRABALHO 01 E 02 AUXILIAM NA UTILIZAGAO DOS
INSTRUMENTOS E NO ELABORAGAO DOS RELATORIOS DE ACORDO COM 0OS
FORMULARIOS 01, 02, 03 E 04, OS QUAIS DEVERAO SER PREENCHIDOS DURANTE
TODA A VIAGEM.

IMPORTANTE:

Todo o processo devera ser fotografado;

Devera ser feita a relagéo das fotos com o nimero das questdes, registrando sempre DATA e HORA;
Todas as amostras deverdo ser identificadas de forma legivel e segura;

IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS devera conter:

Identificagdo do material (peixe, salmoura, 4gua do mar, sal);

Ponto, data e hora de coleta;

Quando for o caso, data de validade;

ANEXOS:

FORMULARIOS INSTRUGOES DE TRABALHO

ME_FOR_01 ME_IT_01
ME_FOR_02 ME_IT_02
ME_FOR_03

ME_FOR_04
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ME_FOR_ 03 - MONITORAMENTO DAS CONDICOES DA SALMOURA E DO PESCADO
ARMAZENADO NAS TINAS

FREQUENCIA: DEPOIS DE DUAS HORAS DE ESTOCAGEM E A CADA 8 HORAS.

QTD TOTAL ARMAZEMADA

PEDE: SALMOURS | (Eg)

RELAGAD

TG
PEE

CONC. (BD

SALMOURA

T°C

HORA

DATA
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ME_FOR_ 04 - MONITORAMENTO DE QUAISQUER DESVIOS/ ALTERAGOES QUE POSSAM
INFLUENCIAR NAS CARACTERISTICAS DA SALMOURA (T°C e CONC.) E DO PESCADO
(T°C)

DATA HORA TINA - LOCAL - EQUIPAMENTO DESVIO ACAO
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ME_IT_01 - INSTRUGAO DE TRABALHO PARA COLETA DE DADOS POR MEIO DA

UTILIZAGAO DE INSTRUMENTOS

O QUE
MONITORAR?

COM QUE
INSTRUMENTO/
EQUIPAMENTO?

DE QUE FORMA?

COM QUE
FREQUENCIA?

ONDE
REGISTRAR?

TEMPERATURS
D& AGUL DO
MAR.

TERMOMETRO

* Coletar dgua do mar com auxilio de um
recipiente (jarra, balde);

» *uantidade suficiente para que possa ser
imersa a parte metdlica do fermimetro serm que
ammestna toome no findo ou nas laterais do
rECIpients

+ Ligar o termbmetro;

+ Inserira parte metdlica do termfreetro no
recipients cor dgua de modo a esdtar gque o
mesTan encosts no fundo ou nas bordas do
recipients;

+ Aguardar a estabilizagio do marcador onds
aparece 8 teraperatra raedida;

+ Registrar o dado no formulinio;

De acordn com
Cmestiondrio da
Olservador de
Bordn
(ME_QT 013

Formuulérios
ME_FOR 01
ME_FOR_02
ME_FOR_03
ME_FOR_04

TEMFERATURS
DOFPEIXE

TERMOMETRO

+ Colefar as amostras conforme detertminado;

« Alojar 0 rmmeto na musculstura do
Iombo, na altura da espinha (10 tcar na parte
metdlica do termdretro),

* Bguardar a estabilizagio do marcador onds
aparece a lsmperatira medida;

+ Registrar o dado no Forruldrio;

Die acorda com
Cmestiondrio da
Clbservador de
Bordo
(WE_QT 013

Formuuldrios
ME_FOR_01
ME_FOR_02
ME_FOR_03
WME_FOR_04

TEMFPERATURA
DA SALMOURA

TERMOMETEO

¢ Coletar salmoura com auxilin de ura
recipiente (jara, balde);

*Cuantidade suficiente para que possa ser
imersa a parfe metdlica do termdmetro sem que
a mesmo ogue no fundo ou nas laterais do
recipiente.

« Se possivel realizar 2 homogeneizagin da
salmonra na ting antes da coleta.

« Ligar o termAmetro,

¢ Inserira parte ractilica do tenmbmetro no
recipiente corn o liguido de modo & evitar gue o
mesmo encoste no fundo on nas bordas do
Tecipiente,

¢ bguardar s estshilizagio do marcador onde
aparece a temperatia medida;
+ Begistrar 0 dadn no formuldvio;

De acordo com
Crmestiondrin do
Chbservador  de
Bordo
(ME._ QT 01)

Fonmulirios

ME_FOR._01
ME_FOR._02
ME_FOR._03
ME_FOR_04

CONCENTEACAD
D& SALMOURA

SALINIDADE DA
AGUA DO MAR

DENSIMETRO
PROVETA
GRADUADA

 Preencher a proveta com 230 ml. da solugdo
exn gquestio;

: |
T

+ Introdugir o densfmetro corn cuidado na
solugia;

« hguardar a estabilizagin do mesmo {ou
seja, aguardar afé parar de descer & subir);

+ Efetuar a leitura no densimetro, no sentido
de cima parabaixo e sempre shaixo do

menisco,
L]

* Registrar o dado no formuldrio;
« Para leitura mais precisa da concentragio &
inferessantz apoiar a proveta em local plann

De acordo com
Questiondrin  do
Observador  de
Bordo
(ME_QT_01)

Forulirios

ME_FOR._01
ME_FOR_02
ME_FOR._03
ME_FOR._04
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CAO DE TRABALHO PARA PREENCHIMENTO DE FORMULARIOS
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