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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi utilizar dois processamentos de conservacao,
salga umida e defumacédo a quente, na carne do bijupira (Rachycentrum canadum),
avaliando rendimento dos produtos e desempenho de indices de qualidades
bacteriologica, nutricional e sensorial, assim como relatar achados parasitolégicos
nesses peixes de producdo no Estado do Rio de Janeiro. O experimento foi
conduzido em cultivos de bijupira em tanques-rede localizados na Baia de llha
Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil. Foram necropsiados 15 espécimes
de bijupird de diferentes tamanhos para pesquisa de parasitas. Os parasitas
encontrados foram coletados, fixados e posteriormente conservados em alcool a
70°GL. A identificacdo do nematoide foi realizada de acordo com Felizardo et al.
(2009) e Knoff et al. (2012). Para o processamento tecnolégico foram amostrados
animais com tamanho comercial de abate 3-4kg. Os peixes eviscerados tiveram as
cabecas cortadas, permanecendo o charuto, que foi levemente espalmado e parte
submetido a salga Umida e parte a defumacdo a quente. Para fins de calculo do
rendimento as amostras foram pesadas evisceradas, evisceradas e descabecados e
posteriormente aos processamentos de salga e defumacgédo. Para avaliar se os
produtos, in natura, salgado e defumado, se encontravam dentro dos padrdes
microbiolégicos realizaram-se pesquisa de Salmonella sp. e contagens de
Staphylococcus aureus, coliformes totais, Escherichia coli, além disso foi realizada,
também, contagem de bactérias heterotréficas aerdbias mesofilas (BHAM). O
percentual de umidade, proteina bruta, material mineral dos produtos foi realizado
segundo metodologia dos métodos oficiais de andalise da AOAC (1990). Para a
determinacado de lipideos totais foi usada a metodologia de Folch et al. (1957). Os
carboidratos (extrativo ndo nitrogenado) foram calculados pela fragdo “NIFEXT”
(“Nitrogen Free Extract”). Com base nos valores de carboidratos, proteinas e
lipideos, foi calculado o valor energético total (VET) dos alimentos. A determinagéo
do perfil lipidico foi realizada por cromatografia gasosa segundo metodologia da
AOAC (2005). O teor de cloreto para o produto salgado foi determinado por
cromatografia ibnica (DIONEX, 2015). Para andlise sensorial preconizou-se assar 0s
produtos em forno a 180°C. A aceitabilidade e intencéo de compra foram realizados

segundo metodologia de Dutcosky (2011), em cabines individuais, sob a luz branca
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e em temperatura ambiente, com 100 provadores nao treinados, que avaliaram os
produtos salgado e defumado utilizando escala hedobnica de sete pontos. Como
resultado da pesquisa de parasita, um espécime estava parasitado com uma larva
de terceiro estagio de Hysterothilacium deardorffoverstreetorum na serosa do figado
corroborando com a ideia de contaminacdo por consumo de “trashfish”. O
rendimento médio do produto apos a salga foi de 68,0% e apds a defumacéao foi de
64,2% com base no peso do animal eviscerado. Nas analises bacteriologicas, 0s
resultados médios foram para contagem de mesdfilos: 3,0x102UFC/g para carne de
bijupird fresca, 1,3x10°UFC/g para a carne salgada e 0,4UFC/g para a carne
defumada; para S. aureus: 8,1UFC/g na carne de bijupira fresca, 0,6UFC/g na
defumada e ndo houve crescimento de coldnias na salgada; para coliformes totais:
3,7UFC/g para a carne fresca, 2,2UFC/g para a carne salgada e n&do houve
crescimento de colbnias na carne defumado. A pesquisa por Salmonella sp. e
contagem de E. coli ndo apresentou crescimento de col6nias nas trés amostras. A
composicao centesimal, cloreto e perfil lipidico para o bijupira salgado se apresentou
da seguinte forma: 46,0% de umidade, 20,2% de proteina, 19,9% de lipideo, 8,7%
de material mineral, 5,3% de carboidrato, totalizando 280kcal/g. Cloreto totalizou
6,6% e os acidos palmitico (6,7%) e oleico (5,9%) que se encontravam em maior
quantidade entre os lipideos, Enquanto para a carne defumado: 58,8% de umidade,
20,6% de proteina, 15,0% de lipideo, 4,4%de material mineral, 1,1% de carboidrato,
totalizando 222kcal/g; e para perfil lipidico, estacaram-se acido palmitico (6,7%),
acido oleico (5,9%) e DHA 2,0%. A aceitabilidade da carne de bijupira salgada foi de
99% atingindo média de 6,01; enquanto que a carne de bijupira defumada foi de
97% com meédia de 6,26. Os atributos mais apreciados foram textura e sabor em
ambos produtos. E quanto a intencdo de compra, apenas 5% ndo comprariam o
produto salgado e 10% nao comprariam o defumado. Concluido, o risco zoon6tico
por parasita existe com a administracao de “trashfish” na alimentagdo. Ambos os
produtos, salgado e defumado, apresentaram bons rendimentos e excelente
gualidade bacterioldgica e sensorial. Além disso, retrataram bom percentual proteico
e alto teor de lipideo, mas com boa qualidade nutricional indicando a presenca de
acidos graxos importantes como palmitico, oleico e DHA.

Palavras-chave: Padrdo microbioldgico. Aceitabilidade. Composi¢do centesimal.

Perfil lipidico. Hysterothylacium deardorffoverstreetorum.



ABSTRACT

The present study aimed to develop salted and smoked cobia meat, assessing yield
and performance in the bacteriological, nutritional and sensory characteristics, as
well as reporting parasitological survey of this fish species produced in the State of
Rio de Janeiro. The experiment was conducted in cultures of cobia Rachycentrum
canadum in net-tanks located in Baia de llha Grande, Angra dos Reis, Rio de
Janeiro, Brazil. Thus, 15 specimens of cobia of different sizes were necropsied for
parasite analysis. The parasites found were collected, fixed and later preserved in
alcohol at 70°GL. Identification of parasites was performed according to Felizardo et
al. (2009) and Knoff et al. (2012). Market-size animals were sampled for technology
processing. The fish were eviscerated, their heads were cut, and the fillets (whole
fish) were slightly flattened. Then, part of them were subjected to brining and part to
hot smoking. The eviscerated and beheaded fish samples were weighed for
calculation of yield, and then subjected to brining and smoking. In order to assess
whether the fresh salted and smoked products complied to the microbiological
standards analyzes for detection of Salmonella sp. and counts of Staphylococcus
aureus, total coliforms, Escherichia coli were made; besides, count of AMHB -
Aerobic Mesophilic Heterotrophic Bacteria was also performed. The percentage of
moisture, crude protein, mineral matter of the products was conducted according to
the official methods of analysis of AOAC International (1990). The methodology of
Folch et al. (1957) was used to determine total lipid content. Carbohydrates (free
extract nitrogen) were calculated by the “NIFEXT” (Nitrogen Free Extract) fraction.
Based on the values of carbohydrates, proteins and lipids, the total energy value
(TEV) of the foods. Determination of the lipid profile was made by gas
chromatography according to AOAC methodology (2005). The chloride content for
the salted product was determined by ion chromatography (DIONEX, 2015). For
sensory analysis, it was established to grill the products in the oven at 180°C.
Product acceptance and purchase intent testing were performed according to the
methodology of Dutcosky (2011), in individual booths, under white light and room
temperature by 100 untrained tasters who assessed the salted and smoked products

using a seven-point hedonic scale. The parasite testing showed that one specimen
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was parasitized by third-stage larvae of Hysterothylacium deardorffoverstreetorum in
liver serous, corroborating the idea of contamination by consumption of trash fish.
The average yield of the product after salting was 68.0% and after smoking, 64.2%,
based on the weight of the eviscerated animal. Regarding the bacteriological
analyzes, the average results for mesophiles count were: 3.0x10°UFC/g for fresh
cobia meat, 1.3x10°UFC/g for salted cobia meat and 0.4UFC/g for smoked cobia
meat; regarding S. aureus, the count was 8.1UFC/g in fresh cobia meat, 0.6UFC/g in
smoked cobia meat and not present in salted cobia meat; regarding total coliforms:
3.7UFC/g for fresh cobia meat, 2.2UFC/g for salted cobia meat and not present in
smoked cobia meat. Analysis for detection of Salmonella sp. and E. coli showed
absence of these parasites in the three samples. Mass percent composition, chloride
content and lipid profile analyzes for salted cobia were as follows: 46.0% of moisture,
20.2% of proteins, 19.9% of lipids, 8.7% of mineral matter, 5.3% of carbohydrates,
totaling 280kcal/g. Also, chloride content was 6.6%, palmitic acid content (6.7%) and
oleic acid content (5.9%), which were the most abundant lipids found. Regarding
smoked meat, the results were as follows: 58.8% of moisture, 20.6% of proteins,
15.0% of lipids, 4.4% of mineral matter, 1.1% of carbohydrates, totaling 222kcall/g,
and regarding lipid profile the most significant findings were palmitic acid (6.7%),
oleic acid (5.9%) and DHA 2.0%. Salted cobia meat obtained 99% of acceptance,
with average of 6.26. The most commonly appreciated properties were texture and
taste in both products. Regarding purchase intent, the following results were obtained
5% would not purchase the salted product, while 10% would not purchase the
smoked product. In conclusion, the use of trash fish in the diet has risk of zoonoses.
Both products, salted and smoke cobia, showed satisfactory yields and excellent
bacteriological quality. Also, they had adequate levels of protein and high lipid
content, though with good nutritional quality, with the presence of important fatty
acids such as palmitic and oleic acids and DHA.

Keywords: Microbiological standard. Acceptability. Centesimal composition. Lipid

profiles. Hysterothylacium deardorffoverstreetorum.
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1 INTRODUCAO

O bijupira, também conhecido como beijupira, é um peixe grande, migratorio e
pelagico costeiro de distribuicdo mundial em mares tropicais e subtropicais (MIAO et
al., 2009). A espécie, Rachycentron canadum, € um excelente candidato para o
desenvolvimento comercial e de cultivo sendo um animal de alto desempenho na
aquicultura em a4guas como as do Golfo do México, da Costa Sudeste dos EUA, do
Caribe e da Costa do Atlantico da Ameérica do Sul em especial do Brasil (BENETTI et
al., 2011).

O bijupira tem 6timo desempenho na aquicultura devido a rapida taxa de
crescimento, baixa mortalidade e alta taxa de conversdo alimentar. Além disso, em
alguns paises com cultura de consumo dessa espécie tem uma Gtima demanda e
preco de mercado. Estes fatores levaram a um rapido desenvolvimento da
tecnologia de cultivo do bijupira em paises como Taiwan chegando a quase 82% da
producdo de peixe anual em tanques-rede (MIAO et al.,, 2009; BENETTI et al.,
2011).

O cultivo do bijupira tem despertado grande interesse tanto para comunidade
cientifica, como para o setor privado brasileiro e instituices publicas de fomento.
Vale ressaltar, que as primeiras concessfes para criagdo comercial em aguas da
Unido, foram destinadas ao cultivo do bijupird no litoral pernambucano (SEAP/PR,
2008).

A experiéncia de criacdo no estado do Rio de Janeiro ainda é incipiente,
porém com bons resultados experimentais de engorda, mostrando um grande
potencial de desenvolvimento da espécie na regido da Baia da llha Grande
(ROMBENSO et al., 2009; SAMPAIO et al., 2010). Além das vantagens de producéo
da espécie, pode-se apontar pelo menos trés fatores de grande relevancia que
coloca essa regidao em destaque em relagdo a outras, o fato de sua geomorfologia
costeira ser inteiramente recortada, possuindo muitas ilhas e enseadas abrigadas.
Caracteristica que permite o desenvolvimento da maricultura com mais seguranca,
uma vez que a atividade estd sujeita a variacbes ambientais, principalmente
climaticas. Outro fator a ser destacado € que a regido esta localizada entre o eixo

comercial Rio de Janeiro-S&do Paulo, facilitando a insercdo e o escoamento da
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produgédo. E por fim, a regido conta com a maior captura de sardinha verdadeira do
estado do Rio de Janeiro, gerando residuos sélidos da pesca que podem ser
utilizados na alimentacao dos cultivos.

Desde o ano de 2008, experimento com cultivo de bijupira vem sendo
realizado na Baia de Ilha Grande com apoio da iniciativa privada, associacdo de
maricultores, prefeitura municipal de Angra dos Reis e FIPERJ. Foi realizado com
éxito um projeto piloto para reproducdo das matrizes de bijupirda a fim de completar
toda a cadeia produtiva, sendo que neste conseguiu-se a reproducao e obtiveram-se
formas jovens do bijupira.

No cultivo experimental em Angra dos Reis, foi realizado estudo com
diferentes alimentagdes: racdo comercial, “trash fish” (sardinha eviscerada e
descabecada) e uma pasta de uma mistura dos dois anteriores. A melhor conversao
alimentar foi da dieta feita com a pasta da racdao comercial e o “trash fish”
(ROMBENSO et al., 2009). Atualmente, o cultivo vem sendo alimentado com ragao e
“trash fish”, residuo sélido da pesca de sardinha verdadeira que pode influenciar na
contaminacao do bijupira por agentes biolégicos provenientes da sardinha. Como ja
estudado por Perez et al. (2011) em amostras de sardinha, a presenca de
anisaquideo é relatada.

Em prol desses resultados no Estado do Rio de Janeiro, a Fundagao Instituto
de Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FIPERJ) vem apoiando a iniciativa deste
cultivo experimental na regido de Ilha Grande com vista ao desenvolvimento da
cadeia produtiva da espécie. Neste contexto, foi selada parceria entre a Associacdo
de Maricultores da Baia de llha Grande (AMBIG) em projeto submetido e
contemplado em edital de financiamento da FAPERJ, intitulado “Desenvolvimento
Estadual da Cadeia Produtiva do Bijupira”, cujo objetivo € desenvolver a cadeia
produtiva do bijupird no Estado do Rio de Janeiro através do fornecimento de
alevinos e assisténcia técnica em piscicultura marinha. Além disso, pesquisadores
da FIPERJ estdo trabalhando em prol de uma racao especifica para a alimentagéo
do Rachycentron canadum.

Segundo monitoramento da FAO (“Food and AgricultureOrganization”) (2016),
a producéo de bijupira vem crescendo entre 2004 e 2013, chegando a mais de 40
mil toneladas. Os peixes sdo comercializados inteiros para o mercado interno,

descabecados ou para fins de producédo de “sashimi” ou filé (LIAO et al., 2004). Em
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paralelo, pesquisadores de outros estados estdo estimulando o consumo de bijupira
através da gastronomia (MADRI, 2011).

O bijupira é susceptivel a varios organismos gue comumente acometem
fazendas marinhas de outras espécies. Grande parte das doencas e parasitoses tem
sido identificada principalmente em Taiwan, por ser o pioneiro no cultivo da espécie.
Entre eles, agentes etiolégicos como: Amyloodinium ocellatum, Cryptocaryon irritans,
Epistylis spp., Trichodina sp., Neobenedenia sp., Myxosporidia, Coccidia spp.,
Iridovirus, Photobacterium damsela subsp. Piscicida, Vibrio alginolyticus; V.
vulnificus, V. parahaemolyticus, e Streptococcus sp. (FAO, 2014a).

Existe uma lacuna quanto a presenca de agentes infecciosos no cultivo do
bijupird no Brasil, apesar disso, produtores do Estado do Rio de Janeiro sinalizaram
ocorréncia de mortalidade em seu plantel e buscaram apoio na comunidade
cientifica. Ademais, por caréncia de uma ragao eficiente para a producéo da espécie
e a pratica do uso de “trash fish” em substituicdo, a possibilidade de parasitismo na
carne aumenta.

Como aproveitamento condicional de pescado, a salga na concentracao
minima de 20°Bé (Baumé) é suficiente para inviabilizar larvas de parasitas no
pescado. O tempo de inviabilizacdo dessas larvas € variavel entre as espécies
provenientes de hospedeiros diversos (SAO CLEMENTE, 2011). A salga é uma das
formas mais utilizadas na conservacdo de pescado. Sua acado preservativa €
caracterizada pela remocao parcial do conteddo de agua e o aumento da
concentracdo salina no produto final, principio da desidratacdo osmoética (OGAWA et
al., 1999).

Outro método de conservacao tradicional e muito utilizado em pescado € a
defumacdo, e que, mesmo hoje, ainda possui grande popularidade visto que confere
propriedades sensoriais ao produto que sdo muito apreciadas pelo consumidor
(ORDONEZ et al., 2005).

A carne do bijupira, jA mundialmente apreciada pelo produto fresco, tem como
composicdo centesimal 26,2 g de proteina, 2,1 g de lipideos, segundo Franco
(1998), mas esta composicdo assim como perfil lipidico do bijupird pode variar
bastante, como, por exemplo, a diferenca entre um animal selvagem ou de criagéo,

pois acaba refletindo habitos alimentares.
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Em adicional, novos produtos antes de serem introduzidos no mercado
consumidor devem ser testados sensorialmente. Testes afetivos sdo usados para
determinar a aceitabilidade e preferéncia dos alimentos (ALMEIDA et al., 1999).

Tendo em vista os fatos expostos, o objetivo do presente trabalho foi utilizar
dois processamentos de conservacao, salga umida e defumacédo a quente, na carne
do bijupira (Rachycentrum canadum), avaliando rendimento dos produtos e
desempenho de indices de qualidades bacteriologica, nutricional e sensorial, assim
como relatar achados parasitoldgicos nesses peixes de producdo no Estado do Rio

de Janeiro.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 BIJUPIRA

O bijupir4, Rachycentron canadum, € a Unica espécie da familia
Rachycentridae pertencente a classe dos peixes ésseos, da ordem Perciformes, e
que no Brasil também é chamado pelos seguintes nomes vulgares: beijupird,
pirambiju e cacdo-de-escama; e mundialmente como cobia (HAMILTON et al., 2013;
KAISER; HOLT, 2005).

Possui cabeca grande e achatada. O corpo é alongado e fusiforme na
coloragdo marrom escuro no dorso e nas laterais, apresentando duas faixas
longitudinais, de coloracdo prata, bem definidas nos flancos. Na porcéo ventral, a
coloracdo € clara, mas as nadadeiras sdo escuras. As escamas Sao pequenas e
profundamente implantadas na pele. A boca é grande, e a mandibula prolonga-se
mais a frente que a maxila, apresentando dentes aciculares na maxila e mandibula,
palato e lingua (HAMILTON et al., 2013).

O comprimento maximo alcanca 200cm no ambiente natural, mas exemplares
menores com cerca de 110cm sdo mais frequentes. O peso maximo registrado para
um exemplar capturado foi de 62,2kg no Golfo do México (HAMILTON et al., 2013).

Esta espécie é cosmopolita, vivendo em aguas marinhas mornas, exceto na
parte central e oriental do Oceano Pacifico (KAISER; HOLT, 2005).

O bijupira habita toda a costa brasileira, pode ser encontrado em aguas rasas
com fundos rochosos ou de recife, assim como em estuarios e baias (FIGUEIREDO;
MENEZES, 2000). Espécie migratoria epipelagica, de habito natatério ativo,
encontra-se amplamente distribuido em &guas tropicais e subtropicais de todos os
oceanos, entre as latitudes de 32°N e 28°S, mas ausente na costa leste do Oceano
Pacifico (SHAFFER; NAKAMURA, 1989). Considera-se ainda que esta espécie nao
forma grandes cardumes, sendo encontrada em numeros reduzidos, de dois a dez
individuos, e a captura ocorre de forma acidental, ndo havendo uma pesca
especifica, sendo uma espécie pouco explorada comercialmente pelo setor
pesqueiro (BENETTI et al., 2011; HAMILTON et al, 2013). A ocorréncia do
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Rachycentron canadum no Brasil, em ambiente natural, vai desde o Rio Grande do
Sul até o Amapa. No entanto, um importante fator a ser considerado na escolha de
locais para cultivo da espécie é a temperatura da agua ao longo do ano. No Brasil os
locais mais propicios para implantacdo de cultivos estdo entre as regides Norte e
Sudeste (SAMPAIO et al., 2010). A 6tima “performance” de crescimento do bijupira é
conseguida em ambientes com temperatura da agua entre 22° e 32°C (CHANG,
2003).

Esse peixe € um carnivoro oportunista. Andlises do contetdo estomacal
revelam grande variedade de alimentos, consistindo principalmente de pequenos
peixes e crustaceos (BENETTI et al., 2011), podendo, assim, ser contaminado por
diferentes agentes infecciosos provenientes de sua alimentacéao.

O beijupird é uma espécie que desova preferencialmente na primavera e
verdo e que realiza desovas multiplas ou parceladas ao longo da temporada
reprodutiva. Machos atingem a maturidade sexual com dois anos de vida e fémeas
com trés anos e ndo possuem dimorfismo sexual aparente (HAMILTON et al., 2013).

Na natureza, peixes adultos formam pequenos grupos na época da desova.
As fémeas liberam entre 400 mil a mais de 5 milhdes de ovos, dependendo do
tamanho do peixe. O méximo de larvas coletadas no Golfo do México foi encontrado
entre junho e setembro, no periodo de verdo, nas aguas de superficie com
temperaturas mais elevadas do que 25°C e salinidade superiora a 27ppt (KAISER;
HOLT, 2005).

2.1.1 Producado, criacdo e mercado

Os bijupirds ndo sédo abundantes e nem possuem grandes esforcos de pesca
sobre estes animais. Em 2002, a producdo mundial (do total capturado e cultivado)
foi em torno de 10.416 toneladas, tendo como produtores Taiwan, Paquistao,
Filipinas e Brasil (KAISER; HOLT, 2005).

Segundo monitoramento da FAO (2016), a producdo de bijupira vem
crescendo entre 2004 e 2013, chegando a mais de 40 mil toneladas (tabela 1).
Huang et al. (2011) afirmam que os maiores produtores de bijupird sao localidades

como: Taiwan, China e Vietna.



25

Tabela 1: Producéo aquicola mundial de bijupira Rachycentron canadum.

Producdo mundial

Ano Producéo (t)
2004 18 461
2005 20 457
2006 23234
2007 30 369
2008 26 576
2009 33481
2010 40 867
2011 40 756
2012 41774
2013 43 395

Fonte: FAO (2016).

A criacdo comercial do bijupira iniciou-se em Taiwan na década de 90 (LIAO
et al., 2004), sendo atualmente considerada uma espécie emergente no cenario
mundial da aquicultura. Sua producdo expandiu-se para 0s paises asiaticos vizinhos,
como Vietna, Filipinas e sudeste da China, com posterior expansao para a Oceania,
Africa, América Central e Sul (KAISER; HOLT, 2005).

A referida espécie reune diversos atributos que a fazem potencialmente
competitiva no cenario aquicola mundial. Dentre esses atributos pode-se destacar: a
elevada taxa de crescimento, de 4 a 8kg em um ano (LIAO et al., 2004), a obtencao
de juvenis oriundos de desovas naturais em cativeiro (FRANKS et al., 2001;
ARNOLD et al., 2002), o protocolo estabelecido para larvicultura (SCHWARZ, 2004),
a boa eficiéncia alimentar e a 6tima qualidade da carne (LIAO et al., 2004).

Segundo Liao et al. (2004) bijupirAs sdo criados na fase de
engorda/terminagao em tanques redes, em alto mar, no sistema “offshore”, até
atingirem o tamanho comercial de 6 a 8kg (para exportacdo) ou 8 a 10kg (para
consumo interno). O periodo de criacdo varia entre 6 e 8 meses, dependendo do
tamanho do mercado. Em Taiwan, ha dois tipos de escala de produgéo “offshore”: a
de pequenas fazendas de propriedade familiar e a de grandes fazendas comerciais.
A maioria das fazendas marinhas integra bercério e engorda em uma area, para a
transferéncia conveniente de unidades populacionais de peixes entre as fases. Séo
usadas racdes “pelletizadas” que flutuam e afundam com teor de proteina bruta
entre 42 e 45% dependendo do fabricante da ragéo.

Esta espécie tem um excelente potencial de comercializagdo, mas devido ao

baixo volume de producgao, muitos consumidores nunca devem ter experimentado



26

este peixe. Se aumentassem sua producdo através da aquicultura, mercados
potenciais para sua carne poderiam ser desenvolvidos (KAISER; HOLT, 2005).

Liao et al. (2004) afirmam que apos 4 a 8 meses de crescimento em cultivos
de bijupira em Taiwan, o peixe pode chegar a cerca de 6kg e é selecionado para o
mercado externo, especificamente para o Japao.

Um dia antes do abate, a dieta dos animais € cortada. Logo ap0s a despesca,
0S peixes sdo mortos, sangrados e resfriados antes de serem transportados para
instalacdes de beneficiamento, onde os peixes sdo cuidadosamente lavados e
embalados em camadas de gelo e em caixas isotérmicas. Os peixes sao
comercializados inteiros para o mercado interno, enquanto aqueles exportados para
o Japdo, para o mercado de “sashimi”, podem ser vendidos, também,
descabecados. Para outros fins o bijupira € processado como filé (LIAO et al., 2004).

Em Taiwan, o peso comercial dos peixes é de 6 a 8kg para exportacao para o
Japdo e de 8 a 10kg para consumo interno; filés também sdo processados e
exportados. O valor de mercado citado em Taiwan para peixes de 8kg ou acima (17
libras) € cerca de US$5,50 por kg (US$ 2,50 por libra), enquanto o custo de
producéo estimado € de US$2,4 por kg de animal vivo (US$ 1,10 por libra), sendo
esse custo baixo quando comparado a varias outras espécies. O valor do bijupira (6-
7kg) inteiro e eviscerado, produzido em Porto Rico, e que é exportado para Miami, é
de US$6,50 a US$9,00 por kg (KAISER; HOLT, 2005). Hoje o filé de bijupira é
comercializado em sites especializados entre U$22,00 a U$38,00 por kg (CHEF'S
FRESH FISH, 2016; JOE PATTI'S SEAFOOD, 2016).

2.1.2 Alimentacédo em criacéao

Normalmente, a racao fabricada exclusivamente para a criacdo de bijupira
tem alto teor de Oleo de peixe (15-16%), que acaba sendo mais caro do que as
racdes produzidas para outros peixes marinhos. Os peixes sao geralmente
alimentados uma vez por dia e seis dias por semana, dependendo da condi¢céo de
tempo, a uma taxa de alimentacdo de 0,5 a 0,7% do peso corporal. A taxa de

conversado alimentar na fase de engorda é de cerca de 1,5. A taxa de sobrevivéncia
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pode variar de 30 a 70%, dependendo da escala de producao familiar ou comercial
(LIAO et al., 2004).

Hamilton et al. (2013) afirmaram que as exigéncias de proteina bruta e lipidios
do bijupira foram estimadas em 44,5% e 5,76%, respectivamente, e que no mercado
asitico, dietas contendo de 42 a 45% de proteina bruta e 15 a 16% de lipidios séo
fornecidas diariamente na fase de engorda a uma taxa de 0,5 a 0,7% da biomassa.
O alto teor de lipidios na dieta se deve a preferéncia do mercado asiatico pelo
consumo in natura (“sushi” e “sashimi”), onde uma carne mais gorda é desejavel, em
compensacdo, dietas com mais de 15% de lipidios afetam o crescimento e a
ingestdo de alimento, o que sugere que o bijupird prefere proteina a lipidios como
fonte de energia.

A racdo € considerada uns dos pontos de estrangulamento para o
desenvolvimento da piscicultura marinha, a alimentagéo responde por 46 a 77% dos
custos operacionais na criacdo do bijupir4. Ao contrario da maioria dos peixes de
agua doce, os peixes marinhos de interesse em cultivo sdo carnivoros, demandando
alimentacdo com altos indices de proteina e gordura. Normalmente, os ingredientes
das racBes também sdo de origem marinha, o que acabam encarecendo o custo de
producdo. No Vietna, mais da metade dos piscicultores marinhos faz uso do “trash
fish” em alguma fase do cultivo. S6 que o “trash fish” em questdo nao é rejeito de
pesca e sim sardinha inteira pescada para este fim (HAMILTON et al.,, 2013;
NUNES; MADRID, 2013).

O uso de rejeito de pesca (“trash fish”) ou peixes com baixo valor comercial
como alimento para o bijupirda € comum na Asia, porém dietas extrusadas tém
composicdo e valor nutricional mais estavel, sdo mais faceis de transportar,
armazenar e fornecer, e tém menores perdas por lixiviagdo do que o “trash fish”
(HAMILTON et al., 2013).

A criacdo de Angra dos Reis utiliza o rejeito do maior recurso pesqueiro da
Regido que € a sardinha. As sardinhas que por algum motivo ndo passam na
selegdo; tais como, rompimento do abdome, tamanho pequeno e traumas; sdo
separadas ainda no cais de desembarque pesqueiro e congeladas em camara

frigorifica cedida pela FIPERJ, especialmente para armazenar sardinhas “trash fish”
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que servirdo como alimento do cultivo de bijupira até formularem uma racgéo
adequada para o mesmo (informacéao verbal?).

A grande maioria dos produtores de peixes carnivoros alimenta seus plantéis
com “trash fish” (pequenos peixes ou formas jovens de peixes rejeitados em
operagdes de pesca de arrasto de fundo). O “trash fish”, porém, resulta em alimento
desbalanceado que acarreta deficiéncias nutricionais, além de gerar um aumento da
poluicdo por residuos ao redor dos tanques-rede e ajudar na disseminacdo de
doencas (SANCHES, 2006).

2.1.3 Caracteristicas fisico-quimicas da carne

O bijupira produzido em Taiwan normalmente € comercializado inteiro para a
demanda doméstica ou sem cabeca e exportado para o Japao. O peixe gera filés de
alta qualidade de carne branca, e visa a produgdo de “sashimi” (CHANG, 2003;
CHEN, 2001; CHOU et al., 2001; KAISER; HOLT, 2005; CRAIG et al., 2006; MIAO et
al., 2009). Mundialmente este peixe é conhecido e comercializado tendo um 6timo
valor comercial. A espécie apresenta um filé branco, firme, com poucas espinhas e
sabor agradavel e pode ser servido de diversas maneiras: cru - como “sushi’ e
“sashimi”, cozido - por todas as formas, e defumado a quente e a frio (MADRI, 2010).

No Brasil, pesquisadores estdo estimulando o consumo de bijupira através da
gastronomia, conforme pesquisa intitulada: “Estudo prospectivo sobre o mercado
nacional do Beijupira”. O Instituto de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do
Ceard (Labomar), em parceria com o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA),
realizou oficinas de gastronomia com pratos a base de beijupira (MADRI, 2011).
Porém, ainda néo foi publicado nenhum artigo sobre analise sensorial de bijupira.

O bijupira tem como composi¢cdo centesimal 26,2g de proteina, 2,1g de
lipideos, 8,0mg de calcio, 220mg de fosforo, 4,0mg de ferro, totalizando 131 calorias
em 100g do produto (FRANCO, 1998). Estudo desenvolvido com diferentes grupos
que foram alimentados com ragbes com diferencas no Oleo e no percentual de

gordura apontou média de 1,77 a 2,43% de gordura entre os grupos (SILVA JR.,

1 Comunicacao feita por André Aradjo em 2013 em visita a campo no municipio de Angra dos
Reis, RJ.
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2009). Numeros muito diferentes foram encontrados por Oliveira (2012) que
determinou o teor de gordura total de filé de bijupird em peso de abate variando as
meédias entre 15,13 a 41,01% de lipideos totais.

Enquanto que Taheri e Motallebi (2012) analisaram a composi¢ao centesimal
da carne de bijupira proveniente da pesca e encontrou 0s seguintes resultados
médios: 75,27% de umidade, 16,58% de proteina, 5,31% de gordura e 0,97% de
residuo mineral fixo.

Karl et al. (20014) apos avaliarem a carne de bijupira selvagem, uma nova
espécie, no mercado alemdo encontraram como resultados de composi¢ao
centesimal: 78% de umidade, 18,6% de proteina, 2,7% de lipideos, 0,9% de residuo
mineral fixo, 2,1g/kg de NaCl, 1.445mg/kg de Na, 3.912mg/kg de K, 304mg/kg de
Mg, 200mg/kg de | e 570mg/kg de Se.

A carne do bijupira é rica em proteinas, taurina, ornitina, &mega 3, 6mega 6,
vitamina E, e outros elementos essenciais para uma boa qualidade de vida. Ao
mesmo tempo, a elasticidade de sua textura, a cor branca e o sabor suave fazem
desse peixe um dos melhores peixes para a culinaria japonesa, pais de maior
consumo anual de pescado por individuo (GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA,
2011).

Os principais determinantes do sabor sdo os lipidios e seu teor € cerca de
duas vezes maior nos bijupiras cultivados do que nos capturados na hatureza
(CHUANG et al.,, 2010). Devido a isto, existe grande procura por parte de
restaurantes japoneses pelo bijupira proveniente da aquicultura, ja que filé com
maior teor de gordura € bastante apreciado para consumo em pratos como “sashimi”
(CRAIG et al., 2006; LIAO; LEANO, 2007). Percentuais de gordura no musculo dos
peixes cultivados geralmente sdo maiores do que nos exemplares selvagens,
tratando-se da mesma espécie, enquanto teores de umidade tendem a apresentar-
se de forma inversa no caso do bijupira (CHUANG et al., 2010; REN et al., 2011;
SILVA JR. et al., 2011).

O bijupira possui alto valor nutricional e medicinal pela sua composicéo
balanceada de aminoacidos essenciais, pela riqueza de &cidos graxos poli-
insaturados e pelo grande suprimento de microelementos (TOSTA, 2011).
Particulariza ainda que o conteldo de acidos graxos poli-insaturados (n-3 PUFA),
principalmente o &cido eicosapentaendico (EPA, C20:55n- 3) e o acido

docosaexaenoico (DHA, C22:6n-3), € muito alto nos lipidios do bijupira. Esta € uma
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caracteristica importante na alimentacdo de portadores de doencas cardiovasculares
(LIU et al., 2009; CHANG, 2003).

Segundo SHIAU (2007), o bijupira contém mais acidos graxos insaturados do
gue acidos graxos saturados. Além disso, os niveis de EPA e DHA na carne branca
sdo mais elevados do que em outros peixes de cativeiros.

O excesso de lipidios na dieta pode resultar em um desequilibrio na relacdo
da energia digestivel/taxa de proteina bruta e na deposicéo excessiva de gordura na
cavidade visceral e nos tecidos (CHOU et al., 2001), o que pode impactar
negativamente na saude e o bem-estar do animal cultivado (CRAIG et al., 1999). O
acumulo de lipidios no figado pode causar problemas de saude, como menor
resisténcia as doencas, conduzindo a elevados niveis de estresse oxidativo (CRAIG
et al., 2006).

2.1.4 Aspectos higiénico-sanitarios do bijupira

Embora o bijupir4 seja uma espécie bastante resistente a criagdo, 0S peixes
sdo susceptiveis a parasitas, bactérias e virus que normalmente afetam outros
peixes de fazendas marinhas. As doencas bacterianas, normalmente, incluem
pasteurelose (causada por Photobacterium damselae, subsp. piscicida), vibrioses e
estreptococose. Como doenca de origem viral destaca-se a “lynphocystis virus” e os
parasitas: Myxosporidea, Trichodina, Neobenedenia, além de Amyloodinium,
também causam problemas (KAISER; HOLT, 2005).

Apesar de toda resisténcia da espécie, em Penghu County, Taiwan, indicou
restrito impacto do parasitismo na producdo aquicola, infeccdes estas menos
expressivas do que doencas bacterianas, com taxas de infeccao de 28% na espécie
em criadouro. Geralmente, o impacto de parasitas em saude animal esta
correlacionado com o nivel de infestagdo. Entretanto, infeccbes menores podem
causar redugbes no crescimento e talvez mais importantes e, também, fornecer
condicbes necessarias para a entrada de infeccbes por agentes secundarios
(McLEAN et al., 2008).

Autores relatam presenca de parasitas como Neobenedenia melleni
(KERBER et al.,, 2011), Amyloodinium (GUERRA-SANTOS, 2012), Tuxophorus
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caligodes (SILVA et al., 2012) em cultivo de bijupiras no Brasil. O género
Neobenedenia, também foi relatado parasitando bijupiras na Carolina do Norte, com
sinais clinico como anorexia, caquexia, olhos opacos e avermelhados, arcos
branquiais palidos e ocasionando ainda uma resposta exacerbada de tecido de
granulacdo (HURLEY-SANDERS et al., 2016).

Criacdo de bijupira em Porto Rico, que trabalham com animais provenientes
da Florida, apresentaram o0s seguintes parasitismos: Brooklynella hostilis,
Cryptocaryon irritans e Ichthyobodo sp. (BUNKLEY-WILLIAMS e WILLIAMS Jr.,
2006).

Um estudo de revisdo de parasitismo em bijupira cita onze espécies de
crustaceos ja encontrados em animais de cultivo pelo mundo e que pode gerar
perdas econOmicas: Caligus lalandei, C. epidemicus, C. coryphaenae, C.
haemulonis, Conchoderma virgatum, Euryphorus nordmanni, Lernaeolophus
sultanus, L. longiventris, L. hemiramphi, Parapetalus occidentalis e Tuxophorus
caligodes; trés monogenéticos: Dionchus rachycentris, D. agassizi e Neobenedenia
girellae; cinco cestoides: Nybelinia bisulcata, Callitetrarhynchus gracilis,
Rhinebothrium flexile, Rhynchobothrium longispine e Trypanorhyncha; 23 espécies
de digenéticos: Aponurus carangis, Bucephalus varicus, Derogenes varicus, Dinurus
selari, Lecithochirium monticellii, Lepidapedon megalaspi, Mabiarama prevesiculata,
Neometanematobothrioides rachycentri, Paracryptogonimus MOorosovi,
Phyllodistomum  parukhini, Plerurus digitatus, Pseudolepidapedon pudens,
Sclerodistomum rachycentri, S. cobia, Stephanostomum dentatum, S. cloacum, S.
imparispine, S. pseudoditrematis, S. microsomum, S. rachycentronis, Tormopsolus
filiformis, Tormopsolus spatulum e Tubulovesicula angusticauda; seis tipos de
nematoides sao reportados apenas para animais selvagens: Anisakis sp.,
Contracecum megacephalum, Goezia pelagia, lheringascaris inquires, Mabiarama
prevesiculata, Philometroides sp.; dois acantocéfalos também para animais
selvagens: Serrasentis sagittiferus e S. nadakali; cinco representantes do filo
Myxosporidia: Ceratomyxa, Kudoa, Myxidium, Myxobolus e Sphaerospora; e
protozoarios: Amyloodinium ocellatum, Cryptocaryon irritans, Brooklynella hostilis,
Epistylis, Trichodina (McLEAN et al., 2008).

A FAO (2014a) menciona as principais doengas acometidas em cultivo de

bijupird no quadro 1.
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Quadro 1: Relacdo de doenca, agentes etioldgicos, sintomas e tratamentos a serem

tomados em cultivo de bijupira.

Amyloodiniose

ocellatum

dinoflagelado

quando observado com
estereoscoépio, aparecem
peguenas manchas
escuras sobre 0s
filamentos branquiais.

DOENCA AGENTE TIPO SINTOMAS TRATAMENTO
Tosse; natacdo Sulfato de cobre
relampago; opérculo penta-hidratado; em
torcido para fora; rejeicao alguns casos,
de alimentos; visivel nas | diminuir a salinidade
Doenca de veludo,| Amyloodinium Parasita branquias e barbatanas; | (imersdo em agua

doce) ; troca de agua;
tratamento de banho
de formol ; filtracéo
mecanica de 40
microns.

Doencga da
mancha branca

Cryptocaryonose;

Cryptocaryon
irritans

Protozoario
externos

Pontos brancos visiveis
na pele; interligados com
machas maiores.

Imerséo prolongada
em cobre; imersdo
em agua doce;
tratamento com
formal; reducéo de
salinidade a 15% ou
menos durante duas
semanas; reducéo de
temperatura do
sistema a <19 °C.

Infestacdo com
colbnias de
cilios sessile

Epistylis spp.

Ciliado com
haste

E relatado durante a fase
larval; manchas brancas
ou vermelhas na pele e
barbatanas, arcos
branquiais ou boca; é
mais comum em aguas
poluidas; frequentemente
associada com uma
condicdo bacteriana
negativa chamada doenca
da escoriagdo vermelha.

Tratamento com
formol; imerséo ou
banho em agua doce;
antibiéticos para
infec¢bes bacterianas
severas.

Trichodiniase

Trichodina sp.

Parasita
protozoario

Registrado durante a fase
de reproducdo; se
encontra na pele e

brénquias; perda de
apetite; letargia; baixa
mortalidade crénica; leva

a infec¢des secundarias.

Tratamento com
formol; banho de
agua doce;
tratamento com
cobre; banho imersdo
prolongada com
Praziquantel

Registrado durante a
etapa de engorda;

Tratamento com
formol; banho de
agua doce;

protozoario

tecido hepatico; varia com
o 6rgdo afetado

Infestacao por Neobenedenia Parasita danificam a pele e
i o R tratamento com
monogenéticos sp. monogenético ulceracgéo; lesdes . . .
cobre; banho imerséo
oculares que podem levar
: prolongada com
a cegueira >
Praziquantel
Falta de apetite e ascite; | Nenhum tratamento
Mixosporidio . nédulos renais conhecido;
. L Parasita . : ; .
Myxidiose similar a Mixosporideo manchados ou alargada; |desinfectar o sistema,;
Sphaerospora P Ulceras de pele; esporos | peixes infectados
no trato digestivo guarentena.
Inflamacéo abdominal; .
. o Tratar peixes com
- - Parasita exoftalmia; cistos no ; .
Coccidiose Coccidia spp. monoensina por via

oral; reduzir o “stress”
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Registrado durante a fase | Nenhum tratamento
de reproducéo; pele, conhecido;
Linfocistis Iridovirus Virus barbatanas e branquias desinfeccao do
com crescimentos sistema; quarentena
brancos de peixes
Photobacterium Depositos Nenhqm tratament9
L conhecido, mas estéo
Pasteurellose damsela subsp. Bactéria granulomatosos brancos
VR L desenvolvendo uma
Piscicida no rim, figado e baco :
vacina
Vibrio Inflamacao abdominal; an'?i(tj)lglt?(;ztsré;;:rzgeao
alginolyticus; V. Ulceras de pele; olhos L a0
. o - i .~ |dos peixes enfermos;
Vibriose vulnificus e V. Bactéria protuberantes; letargia; . ~
X . ' desinfeccéo do
parahaemolyticu escurecimento de pele; . . ~
: sistema; reducédo do
s ascite. p »
stress
~ Administracdo de
Infeccéo . S ~
bacteriana Pode causar cegueira; anthIOi{ICOS, remogao
- . Streptococcus - olhos protuberantes; de peixes doentes;
secundaria (apés Bactérias , ) X ~
; ~ sp. Ulceras na pele; desinfeccédo do
infestacéo de . . ) ~
. escurecimento da pele. |sistema ; reducéo do
Neobenedenia) “stress”

Fonte: FAO (2014a).

Moreira et al. (2013) relatam mortalidade de bijupira causada por parasitismo
por dinoflagelado Amyloodinium ocellatum e por monogenea Neobenedenia melleni.
A presenca de Neobenedenia sp. é constante nos cultivos de bijupird que visito em
Angra dos Reis.

Chu et al. (2013) descrevem a presenca dos seguintes parasitas:
Zeylanicobdella arugamensis, Benedenia spp. e Caligus spp. em bijupira. Silva et al.
(2012) relata a presenca de Neobenedenia mellenie, Tuxophorus caligodes em
cultivos de bijupird de Sao Paulo.

No bijupira nativo pode ser apontado a presenca de helmintos, pois 0 mesmo
tem o habito alimentar carnivoro, podendo ser um possivel hospedeiro intermediario;
porém como ndo € um peixe de tradicdo em pesca no Brasil, ndo divulgam relatos
de necropsia e estudo de parasitismo nesta espécie em condi¢cdes naturais. Porém,
Hutson et al. (2011) expde achados de parasitas em bijupir4 selvagem e de cultivo
na Australia, entre estes foram citados alguns nematodas: Anisakis sp., Goezia
pelagia, Iheringascaris inquies, Philometroides sp. Mas para os animais de cultivo s6
foram relatados: Myxozoa, Neobenedenia e Copepoda.

A presenca de parasitas no peixe é muito frequente, mas na maior parte deles
€ pouco preocupante no que diz respeito a economia ou a saude publica. No

entanto, sdo conhecidas mais de 50 espécies de parasitas helmintos em peixes e
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mariscos que provocam doencas no homem. A maioria desses parasitas é rara e
envolvem apenas danos ligeiros a moderados, mas alguns colocam riscos potenciais
de saude do consumidor (FAO, 2014b).

Todos os parasitas helmintos tém ciclos de vida complexos, ndo se
transmitem diretamente de peixe para peixe, mas durante o seu desenvolvimento
ttm de passar por certo numero de hospedeiros intermediarios. Muito
frequentemente os caracOis do mar ou 0s crustaceos estdo envolvidos como
primeiros hospedeiros intermediarios e peixes marinhos como o0s segundos
hospedeiros intermediarios enquanto que o parasita sexualmente maduro se
encontra em mamiferos como hospedeiros definitivos (FAO, 2014b).

Parasitas nematodeos da familia Anisakidae, com destaque para as espécies
Anisakis simplex e Pseudoterranova decipiens, sdo de grande importancia para
saude publica por causarem a anisaquiase em humanos, apos a ingestao acidental
de pescado cru, mal cozido, defumado e salgado contendo a larva infectante L3
(KNOFF et al., 2007). Houve relato no Brasil de presenca de anisaquideo nas
amostras de sardinhas (PEREZ et al., 2012), espécie usada na base da alimentacéo
dos cultivos de bijupira.

Quanto a bacteriologia, além das espécies mencionadas pela FAO (2014a)
como causadoras de doencas em cultivo de bijupird: Photobacterium damsela
subsp. Piscicida, Vibrio alginolyticus; V. vulnificus y V. parahaemolyticus,
Streptococcus sp. (quadro 1), outras espécies sao lembradas por diversos trabalhos.

McLEAN et al. (2008) afirmam ter sido registrada a presenca das seguintes
espécies em bijupird: Aeromonas hydrophila, Citrobacter sp., Mycobacterium
marinum, Photobacterium damselae, Streptococcus iniae, Vibrio alginolyticus, V.
harveyi, V. parahaemolyticus e V. vulnificus

Uma das espécies citadas como patogénicas a producéo de bijupira € o Vibrio
harveyi, isolada em animais de criacdo com sindrome de gastroenterite em Taiwan
(LIU et al., 2004). O uso de uma bactéria Bacillus subtilis para competir com o V.
harveyi foi testado para reduzir a mortalidade em criacéo de bijupira, mas, apesar de
ter conseguido este objetivo, a diferenca entre o grupo controle e o grupo alimentado
com B. subtilis ndo foi significativa (GENG et al., 2011).

Um estudo de caso de mortalidade de bijupirda em 2007 em fazendas
marinhas em Bukit Tambun, Pulau Pinang realizou pesquisa bacterioldgica

investigativa em o6rgaos como: rins, bago, olhos e do cérebro e ndo encontraram
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presenca de bactérias patogénicas, 0s animais apenas se apresentaram positivos
para “Viral Nervous Necrosis” em que o0 agente etiolégico € Mycobacterium marinum
(CHU et al., 2013).

Wang e Feng (2008), realizaram estudo qualitativo e quantitativo de
microbiota bacteriana intestinal de bijupira de cultivo e identificaram os grupos
bacterianos: Pseudomonas sp., Bacillus sp., Aeromonas sp, Enterbacteriaceae e
Vibrio sp.

Lai (2014) estudando a microbiota bacteriana de figado, rim e baco de bijupira
isolou bactérias Gram negativas incluindo Vibrio sp.

Alguns estudos ressaltam a diferenca na quantidade de bactérias
heterotréficas e vibrios em aguas de cultivo e em bijupira de cultivo em decorréncia
da sazonalidade onde o aumento estd relacionado a meses de calor
(primavera/verao) (WU et al., 2006).

2.1.4.1 Género Hysterothylacium

Nematdides da ordem Ascaridida, especialmente Anisakidae e
Raphidascarididae, sdo considerados os nematdides parasitos muito comuns em
peixes marinhos. Infeccdo do peixe por diferentes estagios de desenvolvimento de
desses neméatodos pode afetar a taxa de crescimento e fecundidade dos
hospedeiros, além de torna-los mais vulneraveis a outras doencas e reduzir o valor
comercial dos peixes. Além disso, as larvas de terceiro estagio de alguns géneros de
Ascaridoidea que parasita peixes, podem parasitar humanos, como Anisakis,
Pseudoterranova, Contracaecum e Hysterothylacium. Os humanos séo infectados
acidentalmente pela ingestéo de peixes crus ou malcozidos infectados com larvas de
terceiro estagio (ZHAO et al., 2016).

Hysterothylacium séo parasitas do trato gastrointestinal dos peixes teledsteos
marinhos infectando varias espécies em seus estagios larvais. Neste estagio, estes
parasitas ndo sdo hospedeiros especificos e infectam uma ampla gama de espécies
de peixes; assim, eles sdo amplamente distribuidos por todo o ecossistema marinho
e apresentam distribuicdo mundial. Estudos com o género estdo sendo realizados na
Australia (SHAMSI et al., 2013).
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Apesar do género Hysterothylacium ser geralmente considerado néo
patogénico para os seres humanos, h4 relatos de casos que citam a presenca
acidental da larva no trato gastrico-intestinal de seres humanos. Por isso algumas
espécies do género Hysterothylacium sédo descritas como tendo potencial infectante
ao homem. Este género é ainda classificado como sendo pertencente a familia
Anisakidae pelo sistema de classificacao de Hartwich (YAGI et al., 1996; ZHU et al.,
1998). Porém, mudancas sistematicas que ocorreram na familia Ascaridoidea,
constatadas através da morfologia da cauda dos machos de anisaquideos, foram
observadas que levaram a separacao de alguns géneros, até entdo pertencentes a
familia Anisakidae, subfamilia Raphidascaridinae, e foram elevados em nivel de
familia, tendo sua nomenclatura modificada para Raphidascarididae (FAGERHOLM,
1991).

Apesar de nao mais pertencente a familia Anisakidae, o género
Hysterothylacium tem potencial zoonético e pode ser hospedeiros acidentais em
humanos, provocando anisakidose (FONTENELLE et al., 2013).

As larvas (L3) de Hysterothylacium sp. sdo nematoides pequenos com boa
cuticula, esbranquicada, labios mal desenvolvidos, poro excretor ventral localizado
proximo ao anel nervoso, apéndice ventricular maior do que es6fago, cauda longa,
digitiformes, com mucron. Os locais de infeccdo em peixes como namorado e
michole foram a cavidade abdominal, estbmago e intestino (PANTOJA et al., 2015).

Cavallero et al. (20015) analisaram a presenca de Hysterothylacium sp. em
anchovas e sardinhas proveniente do Mar Atlantico Norte e encontrou larva do
género em 1201 anchovas, de 4350 analisadas, e em 1398 sardinhas (3300
analisadas), encontrando maior prevaléncia na sardinha. Shamsi et al. (2013),
necropsiaram 81 peixes, divididos entre as seguintes espécies: Abudefduf whitleyi,
Caesio cuning, Chaetodon auriga, Chaetodon aureofasciatus, Chaetodon flavirostris,
Chaetodon lineolatus, Chaetodon melanotus, Chaetodon minutus, Engraulis
australis, Heniochus monoceros, Heniochus singularius, Lutjanus argentimaculatus,
Lutjanus carponotatus, Lutjanus fulviflammus, Sardinops neopilchardus, Scomber
australasicus, Seriola hippos, Seriola lalandi, Sillago flindersi e Sphyraena
novaehollandiae, e encontraram larvas de Hysterothylacium sp. em todos os peixes
e dividiram as larvas encontradas em 12 tipos através da caracterizagdo genética.

No Brasil, foi relatada a presenca do género em espécies como: Trichiurus

lepturus (peixe espada), Sardinella brasiliensis (sardinha verdadeira), Paralichthys
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isésceles (linguado), Genypterus brasiliensis (congro-rosa) (ALVES; LUQUE, 2006;
CAVALCANTI et al., 2012; FELIZARDO et al., 2009; KNOFF et al., 2004).

Raphidascarididae Hartwich, 1954, sensu Fagerholm, 1991. Hysterothylacium
deardorffverstreetorum Knoff Felizardo, Ifiiguez, Maldonado Jr, Torres, Pinto &
Gomes, 2012. O terceiro estagio larval do H. deardorffverstreetorum tem como
principais caracteristicas: extremidade anterior com um labio dorsal e dois labios
ventrolaterais pouco desenvolvidos. Nove papilas cefélica, dois pares no labio dorsal
em conjunto com uma grande papila e um par em cada labio ventrolateral. Ausente
de dente. Abertura do poro excretor abaixo do anel nervoso. Ventriculos quase
esféricos. Apéndice ventricular duas vezes maior do que o est6fago. Ceco intestinal
presente. Quatro glandulas retais subesféricas. Cauda cbnica e mucron presentes
(FONTENELLE et al., 2013).

Larvas de H. deardorffoverstreetorum foram registradas em Cynoscion
guatucupa e Paralichthys isosceles, peixes do litoral brasileiro por Fontenelle et al.
(2013) e Knoff et al. (2012).

2.2 PROCESSAMENTO E CONSERVACAO

2.2.1 Salga

A salga € um dos métodos mais antigos e tradicionais de preservacdo de
alimentos. A sua aplicacdo em peixes remonta as civilizacbes do Antigo Egito e da
Mesopotamia, hd quatro mil anos A.C. Atualmente este processo tem ampla
aplicacdo, sendo o Canad4, a Islandia e a Noruega os mais importantes produtores
de pescado salgado. A salga é uma combinacdo que visa a preservacao do peixe
pelo sal comum e consiste em um processo fisico-quimico no qual se verifica a
penetracdo do sal e a saida de umidade do musculo, produzindo a perda de peso e
no periodo durante o qual o peixe permanece em contato com o sal, em forma
cristalina ou em solucao salina, isso chamado de tempo de salga ou tempo de cura
pelo sal (BASTOS, 2011; COULTATE, 2004; ORDONEZ et al., 2005).
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A salga é um dos métodos de preservacdo mais barato que se conhece, mas,
para ser eficiente, € necessario que se tenha cuidados durante a estocagem para
evitar a umidade (VIEIRA, 2004).

O processamento de salga pode ser realizado de trés maneiras: seca, Umida
(em salmoura) ou mista (NUNES; PEDRO, 2011). Na salga seca, o tempo de cura é
importante no que diz respeito a deterioracdo oxidativa do pescado, pois este fica
exposto ao oxigénio do ambiente, favorecendo oxidacdo das gorduras, razédo pela
qgual esse método é geralmente empregado para pescado magro, com contetdo de
gordura ndo superior a 1%. J4 a salga umida é recomendada para pescado gordo,
ou seja, com teores de gordura superiores a 2% (EMBRAPA, 1996), e € mais facil de
controlar e a mais indicada para espécies gordas, pois a presenca da salmoura
funciona como uma barreira entre o produto e o oxigénio do ar, evitando a oxidacao
da gordura (ranco) (NUNES; PEDRO, 2011). Além desses trés tipos, podemos
considerar também um outro tipo de processo a salga com fermentacdes
(ORDONEZ et al., 2005).

Na salga seca, o sal aplicado na superficie da carne tende a retirar de 20 a
30% da umidade do produto e penetra até que a concentracdo de sal seja de
aproximadamente 4,3% (GAVA, 2002).

A eficiéncia do processo de salga e das muitas variantes que foram
desenvolvidas, como a cura, tem origem, basicamente, na preservacdo do
crescimento microbiano causado pelo aumento da pressdo osmotica (LAWRIE,
2005). Herson e Hulland (1974) afirmam poder retardar ou se desestimular a
decomposicao por bactérias variando-se o conteudo de sal do meio. Para a inibicdo
de Clostridium botulinum indicam uma concentracéo salina minima de 6,5 a 12%.

O sal é utilizado tanto na conservacdo de produtos de origem animal como
vegetal, mas possui grande importancia pratica em carnes e produtos derivados
(GAVA, 2002). Nas carnes processadas, o sal tem funcdo de liga, sabor e
preservacdao (JAY, 2005). Para que a salga seja feita de forma adequada, é
importante que a diminuicdo de umidade e a penetragdo de sal sejam rapidas. A
velocidade de penetracdo € influenciada pela temperatura, pela pureza e pela
concentracdo do sal (ORDONEZ et al., 2005).

Produtos com altos teores de sal apresentam o prazo de validade comercial

estendidos, sendo considerados de facil conservagdo, apesar das possiveis
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alteracdes bioquimicas e enzimaticas que podem a longo tempo diminuir a qualidade
e ou até consolidar o processo de deterioracdo (OGAWA, 1999).

Segundo a FAO (2014b), pelo processo de salga seca, o peixe é salgado na
proporcdo de 30% de cloreto de sodio em relacdo ao peso da matéria prima
eviscerada, espalmada em forma de filés ou mantas. Por esse processo, o cloreto
de sdédio cristalizado é colocado sobre o peixe, onde se dissolve formando uma
solucédo concentrada. Por osmose, a umidade do peixe exsuda, e uma parte do sal
penetra no seu musculo. O método de salga umida é basicamente igual ao anterior,
com a diferenca que a matéria prima € colocada em tanques, onde se acumula uma
salmoura obtida a partir da umidade do musculo do peixe, devido a penetracdo do
sal. A salmoura é formada pela dissolucdo do sal a custa da agua que exsuda do
musculo do peixe. E a salga em salmoura € quando o pescado é colocado em
tanques onde se encontra uma salmoura saturada, previamente preparada, em
quantidade suficiente para submergir a matéria prima. Durante este processo a agua
do musculo do peixe flui no sentido da salmoura, diluindo-a.

Alguns autores classificam a salga pelo seu teor de sal: forte, média ou leve.
A forte implica contetudo de sal de pelo menos 25kg para cada 100kg de pescado, a
média contém de 15 a 17kg de sal para cada 100kg de pescado e a leve requer
apenas de 8 a 10kg de sal para a mesma quantidade de pescado. Em relacdo a
guantidade de sal no produto final, também se refere a salga forte quando 100g do
liquido tissular do pescado contém mais de 20g de NaCl; enquanto a salga leve tem
de 12 a 20g de sal (ORDONEZ et al., 2005).

Segundo Machado (1994) para salga umida usa-se concentracao saturada.
As solucdes salinas saturam-se a 26% de sal. JA a salga mista tem principio
semelhante, mas a salmoura é formada pela dgua do exsudado ficando o peixe
imerso em uma salmoura concentrada (22 a 25%). Enquanto Sabadini et al. (2001),
Gava (2002) e Nates et al. (2014) recomentam o uso de 30% de sal, Freitas et al.
(2011) foram além desta concentracdo e utilizaram 40% do peso do peixe de sal
para salgar filés de pacu.

O teor de umidade (agua no alimento) total de um alimento é dividido em dois
tipos de agua: um denominado agua livre, que é a agua fracamente ligada ao
substrato; e outro a agua combinada, fortemente ligada ao substrato. A agua livre
permite o0 crescimento microbiano e reagfes quimicas e pode ser eliminada com

relativa facilidade, enquanto a agua combinada n&o permite o crescimento de
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microrganismos e retardas rea¢fes quimicas. Sendo assim, se estabelece uma
relacdo entre o teor de &gua livre e a conservagdo de alimentos. Esse teor é
expresso em atividade de agua e seu valor maximo € de 1 para agua pura. Nos
alimentos ricos em agua com valores de atividade de agua acima de 0,9 servem de
substratos para crescimento microbiano (BOBBIO; BOBBIO, 2001). Com isso
processos tecnoldgicos que reduzem a atividade de 4gua auxiliam na conservagao

de alimentos.

2.2.2 Defumacéo

A defumacédo € um método de conservacao de pescado muito antigo, e hoje,
apesar de existirem muitos métodos alternativos de conservacdo, ainda possui
grande popularidade visto que confere propriedades sensoriais ao produto que sao
muito apreciadas pelo consumidor (ORDONEZ et al., 2005).

Existem duas maneiras de se realizar a defumacao: a frio e a quente. No
método a frio a temperatura do ar ndo ultrapassa 30°C, enquanto na defumacéo a
guente, mais tradicional, pretende-se realizar durante o processo o cozimento do
pescado, podendo a temperatura da fumaca alcancar até 120°C (ORDONEZ et al.,
2005).

A defumacéo é uma forma de conservacédo que reduz o teor de umidade do
alimento e proporciona determinada protecdo contra bactérias por conta da
associacdo com a salga e compostos quimicos proveniente da fumaca produzida
com a queima da madeira (WALKER, 1995).

A defumacédo pode ser dividida em trés etapas principais: preparacdo da
matéria prima, salga e defumacéo (ORDONEZ et al., 2005). Até a etapa de salga o
processamento é semelhante do pescado apenas salgado. Documento produzido
pela University of Alaska Fairbanks (COOPERATIVE EXTENSION SERVICE, 2014)
divide a defumacdo em cinco etapas: além das etapas de preparacdo, salga e
defumacdo, indicacdo para uma de secagem antes da defumacéo e de embalagem
e armazenamento como ultima etapa.

Flick (2010) afirma que a conservacdo do pescado pela defumagédo é

alcancada por varias etapas que sdo consideradas como um UnicO processo:
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secagem, que ocorre na superficie e proporciona uma barreira fisica para a
penetracdo de bactérias e a ndo criar condicdes aceitdveis para o crescimento
bacteriano; salga, reduz a atividade da agua, o que inibe o crescimento de diversos
microrganismos patogénicos; deposicdo de compostos fendlicos antioxidantes que
retarda a oxidacao lipidica; e deposicdo de substancias antimicrobianas, tais como
fenois e formaldeido.

A defumacéo pode ser realizada a quente, quando a temperatura interna do
produto atinge a valores superiores a 70°C, ou a frio, quando a temperatura interna
do produto é inferior a 32°C. Para a maioria dos casos é realizada a defumacéo a
quente, pois é mais facil de ser produzida, além do uso de altas temperaturas
eliminar a maioria das bactérias. A temperatura da defumacéo a frio é favoravel ao
crescimento bacteriano e por isso 0 processo deve ser mais bem monitorado
(COOPERATIVE EXTENSION SERVICE, 2014).

Cooperative Extension Service (2014) afirma que defumar peixes gordos é
mais facil do que magros, pois 0 magro tende a absorver muito rapido o sal e
consequentemente o produto ficar salgado. Além disso, s6 podem ser usados peixes
com boa qualidade, pois o processo ndo mascara quando tem problemas de

qualidade.

2.2.3 Controle biolégico realizado pela salga e pela defumacéo

A salga na concentracdo minima de 20°Bé (Baumé) é suficiente para
inviabilizar larvas de parasitas no pescado. O tempo de inviabilizacdo dessas larvas
é variavel entre as espécies provenientes de hospedeiros diversos (SAO
CLEMENTE, 2011).

A FAO (2014c) recomenda o emprego do sal associado ao uso de &cido
aceético para a inativacdo de parasitas. O processamento de seguranca baseia-se,
principalmente, no nivel de NaCl na fase aquosa do tecido. Quando é usada a
quantidade minima de acido acético (2,5% a 3% no fluido do tecido), foram
registrados os seguintes periodos maximos de sobrevivéncia dos nematédeos a

varios niveis de NaCl (Quadro 2).
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Quadro 2: Periodos maximos de sobrevivéncia dos nematddeos a varios niveis de
sal.

% de NaCl no

fluido do tecido

Periodo maximo de sobrevivéncia dos nematédeos

4a5 mais de 17 semanas
6a’ 10 a 12 semanas
8a9 5 a 6 semanas

Fonte: FAO (2014c).

O processamento da salga para obter pescado seguro para consumo, ou
seja, com parasitas inviaveis é a utilizacdo de cloreto de sodio de 4 a 5% por mais
de 17 semanas, de 6 a 7% por 10 a 12 semanas ou de 8 a 9% por cinco a seis
semanas com utilizacéo de 2,5 a 3% de acido acético no tecido (HUSS, 2004).

Segundo a FAO (2014c), a salga é capaz de inativar parasitas. Pensando que
quanto maior o percentual de sal no interior do musculo mais facil a inativacado, uma
salga pesada seria mais eficaz.

Segundo o FDA (2011), larvas de nematdides podem sobreviver até 28 dias
em salmouras com 21% de sal por peso. Grabda (1991) relatou que 10 dias foram
suficientes para matar larvas de Anisakis sp. de arenques mantidos em salmoura a
20°Bé (Baumé), enquanto S&o Clemente et al. (1996) observaram que trés dias
foram suficientes para matar todas as larvas de anisaquideos de Trichiurus lepturus
em mesma condi¢cédo de salmoura.

Segundo documento da Codex Alimentarius (2014), as salgas: Umida ou seca
podem ser usadas para pescado com parasitas, porém o tempo de salga vai
depender das espécies.

A conservagao pelo sal baseia-se na sua difusao para o interior dos tecidos
do pescado ocasionando a perda de agua livre por osmose, resultando na reducéo
da atividade de agua do produto. Isso resulta na inibicdo do desenvolvimento da
maioria das bactérias patogénicas, de fungos e de leveduras, inativa muitas enzimas
e diminui a velocidade de varias reagdes quimicas (NUNES; PEDRO, 2011). A
concentracdo de solutos, neste caso o sal, também inibe o crescimento bacteriano
(ORDONEZ et al., 2005).

O sal exerce um efeito de desidratacdo tanto no alimento quanto no

microrganismo gerando plasmolise. Quanto maior a concentracao de sal, maiores 0s
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efeitos de conservagcdo e secagem. A maioria das bactérias ndo marinhas pode ser
inibida com uma concentracdo salina de 20%. Os microrganismos que conseguem
se desenvolver e que assim mesmo depende de concentragcdes salinas séo
considerados haléfilos; os que sobrevivem, mas ndo se multiplicam sdo chamados
de haloduricos (JAY, 2005).

Enquanto que o efeito preservativo da defumacédo é devido & combinacédo de
fatores como: secagem da superficie, com a reducdo da umidade superficial criando
uma barreira fisica para a passagem de microrganismos e um meio ambiente que
ndo facilita a multiplicacdo microbiana; salga, reduzindo a atividade de &agua e
inibindo o crescimento de muitos microrganismos deteriorantes e patogénicos;
deposicdo de substancias fendlicas antioxidantes, que diminui auto-oxidacdo dos
lipideos por acdo de componentes como os poli-hidroxifendis (pirogalol e resorcinol);
e deposicdo de substancias antimicrobianas, como os acidos carboxilicos e fendis
presentes na fumaca (GONCALVES; OLIVEIRA, 2011).

A defumacdo muda a microbiota Gram negativa, hormalmente encontrada no
pescado, para uma Gram positiva, na qual domina corineformes, micrococos e
bacilos. Se nédo for bem conservado em cadeia de frio, o pescado defumado a frio
pode desenvolver Pseudomonas (ORDONEZ et al., 2005).

Os microrganismos ndo crescem em ambiente com baixa atividade de agua,
pois precisam de agua livre para se multiplicar. Cada microrganismo tem uma
exigéncia minima do teor necessario de agua livre para sobreviver. Quando em alta
atividade de agua a maioria dos microrganismos cresce, mas como as bactérias se
multiplicam mais rdpido se tornam predominantes em compara¢do a fungos e
leveduras. Com atividade de agua abaixo de 0,95, bactérias Gram negativas ja
encontram dificuldade para sobreviver, e aumenta o niumero de cocos e lactobacilos.
Quando esta atividade de agua € mais reduzida (0,87 a 0,80) quase todas as
bactérias sdo inibidas com excecdo do Staphylococcus aureus. Se diminuir para
0,80 a 0,75, ha predominio das leveduras e inibicdo das bactérias halofilicas.
Quando decai para 0,65 de atividade de agua ha inibicdo dos fungos xerdfilos e
depois das leveduras osmofilicas (MASSAGUER, 2005). Algumas linhagens de S.
aureus sdo capazes de acumular prolina em resposta & baixa atividade de agua e
sobreviver mais que outras e acabam se tornando mais tolerantes a sais, podendo
crescer em até 10% de sal (JAY, 2005).
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Alguns autores afirmam que Staphylococcus aureus é uma bactéria Gram
positiva extremamente halotolerante podendo estar presentes até em fontes salinas,
podendo crescer bem em meio contendo 0-10 % de NaCl (SCYBERT et al., 2003;
SEKAR et al., 2009). Pesquisa realizada em “jerked beef’ que € uma carne seca,
salgada e curada determinou presenca bactéria halotolerante Staphylococcus spp.
em 84,2% das amostras (PINTO et al., 2002). Enquanto Sung et al. (2012) afirma ter
isolado Staphylococcus sp. estirpe OJ82 a partir de lula salgada e fermentado de
modo tradicionalmente realizado na Correia e ainda afirma que esta estirpe era
capaz de crescer em concentra¢cdes altissima solucdo salina (20 %).

Estudo realizado com bacalhau, peixe salgado e seco consumido
tradicionalmente no Brasil, obteve média de 0,73 de atividade de agua nas amostras
analisadas (MARSICO et al., 2009). Outro estudo com peixes salgados e secos
apresentaram meédias de atividade de agua entre 0,75 e 0,74; e concentracdes de
sal de 25,8 a 19,9% (LIMA; SANT'ANA, 2011). Semelhantes valores foram
encontrados por NUNES (2014) avaliando pirarucu salgado e seco com médias para
atividade de agua entre 0,74 e 0,71 e percentual de cloreto entre 14,88 a 14,46%.

O padrao da legislacéo brasileira (BRASIL, 2001) para pescado seco e/ou
salgado e para pescado defumado é de 102 UFC/g para coliformes termotolerantes
por grama de pescado, de 5x10? UFC/g para estafilococos coagulase positiva/g e
auséncia de Salmonella sp./25g.

No grupo de coliformes termotolerantes podemos destacar a Escherichia coli
com grande importancia em Saude Publica. Sdo microrganismos Gram negativo,
mesofilos, ndo esporogénico, anaerdbio facultativo com temperatura Otima de
crescimento de 37°C (VIEIRA, 2004).

O destaque no grupo de estafilococus coagulase positiva fica a cargo do S.
aureus, bactéria Gram positiva, mesdofilos, anaerobio facultativo, temperatura 6tima
de crescimento entre 30 e 37°C, suportam concentracdes de até 20% de cloreto de
sédio e até 0,83 de atividade de agua (VIEIRA, 2004). Mesmo suportando altas
concentracbes de sal e podendo produzir sua toxina em até 10% de sal, o
crescimento do S. aureus depende de outros fatores como temperatura, pH e
atividade de agua (JAY, 2005).

Enquanto que as salmonelas sdo bastonetes Gram negativos, nao
esporulados, aerdbio ou anaerdbio facultativo, com temperatura ideal de 35 a 37°C,

toleram sal a concentracdes superiores a 9% (VIEIRA, 2004).
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2.2.4 Alteragdes fisico-quimicas pelos processos de salga e defumacéao

No pescado salgado, as alteracBes mais perceptiveis sdo na textura, aspecto
e odor (NUNES; PEDRO, 2011). Aspectos sensoriais sao alterados no pescado com
a defumacgé&o. O sabor conferido pela defumacgéo varia de acordo com as condi¢des
usadas para produzir a fumaca. Mais ainda, a mesma fumaca produz diferentes
aromas em diferentes carnes, consequentemente, o odor e sabor do produto
defumado depende da reacao entre os componentes da fumaca e a carne (LAWRIE,
2005).

De acordo com Osinchak et al. (1992), a presenca do sal (NaCl) acelera a
catalisacdo da oxidacao lipidica na fracdo soluvel do musculo do peixe. Segundo
Lawrie (2005), a defumacéo diminui parcialmente rancificacdo oxidativa dos lipidios
pela acdo de antioxidantes fendlicos da fumaca.

Tenyang et al. (2013) afirmaram que os lipideos de bagre sofreram hidrdlise e
oxidacdo durante cozimento e defumacao. Hidroperoxidos foram gerados e sofreram
algumas alteracBes para produzir oxidagdo secundarios, especialmente aldeidos e
cetonas. Observou-se um aumento da oxidacgdo, indicado por um aumento de 4cidos
graxos livres, uma reducdo de triglicérides e hidroperéxido. Em adicional, Pivarnik et
al. (2011) afirmaram que estabilizar a fracdo lipidica através da prevencdo da
oxidacdo lipidica em peixes defumados seria imprescindivel na protecédo dos acidos
graxos do grupo 6mega-3, que sao relevantes para a saude.

Cyprian et al. (2015) que avaliou a influéncia da defumacdo nas espécies
capelim Mallotus villosus e sardinha Sardinella gibossa indicou que a acelarada
degradacdo de lipidios ocorreu durante a defumacdo a quente, mas os produtos
tornaram-se mais estavel no armazenamento refrigerado do que o defumado a frio.
Além disso, a hidrolise lipidica foi mais pronunciada em baixo teor lipidico do que em
elevadas concentracdes de gordura, enquanto que a oxidacédo lipidica ocorreu de
maneira mais acelerada em alto teor lipidico. A embalagem a vacuo assegurou 0S
produtos quanto a qualidade microbiana assim como os PUFAs.

Espe et al. (2002) estudando as perdas nutricionais e oxidacao lipidica em
decorréncia da defumacéo de salméo, concluiram que a perda mais significativa foi
de acido ascoérbico comparado ao pescado fresco. Além disso, Vishwanath et al.

(1998) afirmam que durante o processo de defumacdo a quente, os teores de
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lipidios e cinzas podem ser reduzidos por lixiviacado; e que durante a secagem pode
haver uma perda substancial das fracbes mais volateis como &cidos graxos de
cadeias mais curtas.

Em contrapartida o teor de proteina tende a aumentar por conta da perda de
umidade numa relacdo inversamente proporcional, durante a desidratacdo ocorrida
no processo de defumacéo (ADEYEYE et al., 2016).

Lerfall et al. (2016) trabalhando com salméo defumado a frio afirmaram que
as caracteristicas colorimétricas da superficie do filé e a perda de liquido durante a
armazenagem de filés de salmao defumados dependem da composicado de acidos
graxos da carne. A composicao diversificada de carotenoides diminui o impacto
sobre a cor do produto defumado e que a salga é a principal causa de perda de

carotenoides durante o processo de defumacéo.

2.3 PERFIL LIPIDICO

Os peixes podem ser classificados quanto ao teor de gordura como magros,
até 2%; semigordos, entre 2% e 8%; e gordos, acima de 8%. A concentracdo de
lipideos, do ponto de vista quantitativo, muda bastante entre os diferentes tipos de
pescado. Além disso, o perfil lipidico é bem diferente dos demais alimentos de
origem animal, uma das caracteristicas é a predominancia da instauracdo e a
riqueza de fosfolipidios (SALINAS, 2002).

Os acidos graxos sdo acidos carboxilicos, geralmente monocarboxilicos, que
podem ser representados pela féormula RCO2H. Na maioria das vezes o grupamento
R é uma cadeia carbdnica longa, ndo ramificada, com numero par de carbonos,
podendo ser saturada ou obter uma ou mais insaturacdes. Os acidos graxos
insaturados sao divididos em quatro classes e acordo com a nomenclatura dmega
(tabela 2) (CURI et al., 2002).
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Tabela 2: Classificacado dos acidos graxos insaturados.

Classe Acido Graxo Parental Estrutura
w-7 Acido palmitoleico 9-16:1
w-9 Acido oleico 9-18:1
w-6 Acido linoleico 9,12-18:2
w-3 Acido linolénico 9,12, 15-18:3

Fonte: Curi et al. (2002).

A essencialidade dos acidos graxos tem dois requisitos: o tipo de acido graxo
€ imprescindivel ao organismo; e ndo pode ser sintetizado pelo homem. Portanto,
sdo moléculas que ndo pode ser gerada pelo organismo humano, mas sao
essenciais para seu funcionamento. A auséncia de tais nutrientes na dieta esti
associada a sindromes que podem levar a morte. As subclasses de acido graxos
esséncias sao os 6megas 3 e os 6megas 6 (CURI et al., 2002).

Os componentes lipidicos, especialmente os &cidos graxos, desempenham
importantes fungbes na estrutura das membranas celulares e nos processos
metabdlicos. Em humanos, os acidos poli-insaturados linoleico (18:2n-6) e alfa-
linolénico (18:3n-3), substrato da mesma desaturase, S0 necessarios para manter
sob condi¢des normais as membranas celulares, a transferéncia do oxigénio
atmosférico para o plasma sanguineo, a sintese da hemoglobina, as funcdes
cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos. Esses &cidos graxos sao
denominados essenciais e estdo presentes na maioria dos vegetais e animais
presentes na alimentacdo do homem (MARTIN et al., 2006). O acido linoleico,
Omega 6 é o principal precursor do acido araquidénico (AA) (20:4 n-6), enquanto o
acido alfa-linolénico é o precursor do EPA (20:5 n-3) e do DHA (22: 6 n-3) do grupo
do émega 3. Como o &cidos linoleico e alfa-linolénico sdo substratos da mesma
enzima com reacoes de dessaturacdo e alongamento de cadeia, a grande presenca
de um ou outro pode levar a uma competicao entre as familias 6mega 3 e dmega 6
(MARTIN et al., 2008).

O acido alfa-linolénico, que pertence e origina o grupo 6mega 3, permite a
formacdo de dois importantes &cidos graxos de cadeia longa: o &cido
eicosapentaenoico (EPA) e o acido docosaexaenoico (DHA). O EPA relaciona-se
principalmente com a prote¢do da saude cardiovascular, e o DHA é considerado
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fundamental para o desenvolvimento do cérebro e sistema visual, associado a satde
materno-infantil. Entre os peixes, os de origem marinha, como a sardinha e o
salméo, geralmente apresentam quantidades maiores de EPA e DHA do que os
peixes oriundos de aguas continentais, por conta da expressiva quantidade desses
acidos graxos no fito plancton, que prové a sua distribuicdo ao longo da cadeia
alimentar marinha. O consumo de peixes marinhos ou suplementos (6leo de peixes)
esta relacionado a reducao dos niveis de colesterol e triglicérides (MARTIN et al.,
2006; MARTIN et al., 2008).

No caso do bijupira, o perfil lipidico pode variar bastante, como, por exemplo,
a diferenca entre um animal selvagem ou de criacdo, pois acaba refletindo habitos
alimentares. O tipo de alimentacdo administrada em criadouros também pode variar
o perfil lipidico da carne do peixe. Segundo Taheri et al. (2012), o perfil lipidico da
carne de bijupir4 proveniente da pesca se apresentou da seguinte maneira: C14:0
(4,23%), C15:0 (0,65%), C16:0 (27,42%), C17:0 (1,15%), C18:0 (2,62%), C14:1n-5
(0,71%), C15:1n-5 (0,67%), C16:1n-7 (4,91%), C17:1n-7 (0,93%), C18:1n-7 (0,04%),
C18:1n-9 (25,76%), C20:1n-9 (0,71%), C18:2n-6 (4,38%), C18:3n-3 (0,63%),
C20:2n-6 (0,31%), C20:4n-6 (2,56%), C20:5n-3 (1,80%), C22:6n-3 (5,76%).

Karl et al. (2014) também avaliando carne de bijupira selvagem encontrou
como principais concentracdes no perfil lipidico como acidos saturados: &cidos
palmitico (C16:0) (21,2%) e estearico (C18:0) (13,4%); monoinsaturados: acido
oleico (C18:1n-9) (15,5%); e poli-insaturados: acido araquidonico (5,9%) e DHA
(9,3%). Mach e Nortvedt (2013) analisando o perfil lipidico de filé de bijupird,
alimentados experimentalmente com peixe cru e silagem de peixe, destacaram 0s
seguintes acidos graxos: acido palmitico (C16:0) (203,4 e 203,5g/kg do total de
lipideo, respectivamente), acido oleico (C18:1n-9) (204,4 e 196,4g/kg de lipideo,
respectivamente) e DHA (C22:6n-3) (147,0 e 1394 g/kg de lipideo,
respectivamente).

Outro estudo que verificou o perfil lipidico em musculatura de bijupira
proveniente de cultivo “offshore” na China informou que acidos miristico (C14: 0)
(4,10% e 3,23%), palmitico (C16: 0) (27,61% e 23,60%) e estearico (C18: 0)
(12,08% e 9,87%) foram os &acidos saturados predominantes, entre 0s
monoinsaturados: acido palmitoleico (C16:1n-7) (9,97% e 8,15%) e acido oleico
(C18:1n-9) (27,09% e 25,09%); e EPA (3,22% e 4,37%) e DHA (7,40% e 10,16%)
foram os principais PUFA (LIU et al., 2009).
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A recomendacdo é que a racdo do bijupird tenha como fonte de lipideos o
Oleo de peixe que encarece a producdo. Estudo realizado por Trushenski et al.
(2011) na avaliacdo da substituicdo dessa fonte por Oleo de soja e comparando
resultados do perfil lipidico no filé produzido com diferentes dietas concluiu que a
substituicdo agressiva do 6leo de peixe pode resultar em deficiéncias de acidos
gordos essenciais, a menos que os alimentos possuam fontes alternativas destes
nutrientes essenciais.

Regulska-llow et al. (2013), em estudo do perfil lipidico de peixes marinhos
defumados, afirmaram que a gordura desse peixe € uma fonte muito boa de &cidos
graxos essenciais n-3 de cadeia longa poli-insaturado. Mas que o contetdo de lipidio
total, colesterol e acidos graxos individuais em peixes marinhos defumados vai variar
entre as espécies.

Adeyemi et al. (2015) avaliaram o efeito de dietas com base em pescado
defumado nos niveis de colesterol e triglicerideo, para isso separou 0s ratos em seis
grupos: controle sem proteina, controle com proteina de soja, filé de peixe fresco,
residuo de filetagem (carne mecanicamente separada - CMS), filé de peixe
defumado com madeira e CMS defumada com carvdo; e concluiram que a melhor
dieta para reduzir o colesterol e triglicerideo dos animais foi a CMS defumada,
seguida do filé defumado.

2.4 ANALISE SENSORIAL

Através da avaliacdo sensorial é possivel analisar de forma cientifica e
objetiva as caracteristicas que influem na aceitabilidade do alimento pelo
consumidor (DELLA MODESTA, 1994).

Um grupo de testes sensoriais buscam respostas objetivas, testes descritivos,
e outro por subjetivas, testes afetivos. Os testes afetivos se praticam com pessoas
nao treinadas e se espera que as respostas resultem em reacdes espontaneas do
individuo ao degustar o alimento. Sdo usados para determinar a aceitabilidade e
preferéncia dos alimentos (ALMEIDA et al., 1999).

Os métodos afetivos sdo importantes por expressarem a opinido por parte do

consumidor apesar da metodologia ndo requerer treinamento dos provadores. Para



50

uma maior validade dos resultados, necessitam de um grande numero de
provadores, que representariam a populacdo dos consumidores atuais ou potenciais
do produto. Para triagem inicial ou avaliacdo preliminar da aceitacdo, a analise é
normalmente realizada em condicbes laboratoriais com 50 a 100 provadores
(MacFIE, 1990; STONE; SIDEL, 1993).

O teste de aceitabilidade pode ser definido como um conjunto de
procedimentos cientificamente reconhecidos destinados a medir o indice de
aceitabilidade dos produtos oferecidos aos consumidores. Assim, esse processo
mede, analisa e interpreta as rea¢gfes causadas pelos alimentos, através da viséo,
olfato, paladar, tato e audicdo. O teste é um instrumento fundamental e de fécil
execucao (ABNT, 1993).

A aceitabilidade do produto pode se medir com diferentes classes de
métodos, diretos ou indiretos, com distintas técnicas. Inicialmente as andlises de
dados de aceitabilidade se limita a obter uma medida de tendéncia central obtidas
por uma amostra representativa de consumidores de uma determinada populagéo
(ALMEIDA et al., 1999).

O teste de aceitacdo € muito utilizado para avaliar o desempenho de um novo
produto alimenticio. Alguns trabalhos foram realizados neste enfoque em pescado
submetidos a salga: carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix) (LI et al., 2015),
dourada (Sparus aurata) (GOULAS; KONTOMINAS, 2007) tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) (ALVES et al., 2010); e defumacao: anchova (GONCALVES;
PRENTICE-HERNANDEZ, 1998), cavala (Scomber japonicus) (GOULAS;
KONTOMINAS, 2005), jundia (Rhamdia quelen) (GONCALVES; CEZARINI, 2008;
MANSKE et al, 2011), salmdo (Salmo salar) (HANSEN et al., 1995;
SIGURGISLADOTTIR et al., 2000), tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (SOUZA et
al., 2004), truta (Salmo gairdnerii) (SISKOS et al., 2005), dourado (Coryphaena
hippurus) e sardinha (Sardina pilchardus) (GOMEZ-ESTACA et al., 2010).

Pesquisadores estudaram, através da analise sensorial, o bijupir4 apenas a
fim de desenvolver o método de indice de qualidade (MIQ) para a espécies
(FOGOCA; CARVALHO, 2015; ROBINSON et al., 2012; MACH; NORTVEDT, 2013;
TAHERI; MOTALLEBI, 2012) ou com propriedades especificas como no caso da
textura em “sashimi” (CHANG; WONG, 2012) ndo existindo, assim, estudos

sensoriais afetivos realizados no bijupird através do teste de aceitagao.



o1

A maioria das pesquisas cientificas que envolve o bijupird é na éarea de
producdo, principalmente em reproducdo e alimentagcédo. Além disso, por problemas
de mortalidade em cultivo, tem se explorado a parte da sanidade aquicola, porém a
tecnologia do pescado para a espécie € pouco abordada, pois ja tem um mercado
garantido principalmente pelo consumo do produto cru. A tendéncia mundial é
investir mais na aquicultura em detrimento da pesca, sendo assim, pesquisas em
novos produtos e aproveitamentos condicionais podem estar na vanguarda neste

universo.
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3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em cultivos de bijupira (Rachycentrum canadum)
em tanques-rede localizados na Baia da llha Grande, Angra dos Reis, Rio de
Janeiro, Brasil em parceria entre a Faculdade de Veterinaria da Universidade
Federal Fluminense (UFF) e a Fundacao do Instituto de Pesca do Estado do Rio de
Janeiro (FIPERJ).

Ao longo de dois anos (2013-2014) visitando as propriedades de cultivos
foram realizadas observacdes a campo nas propriedades, assim como necropsias e
coleta de material.

Foram amostrados animais com tamanho comercial de abate (3-4kg)
provenientes de cultivos de bijupira (Rachycentron canadum) em tanques-rede
localizados na Baia de llha Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil. Os
animais foram capturados, abatidos e eviscerados pelo produtor no mesmo dia da
coleta das amostras. As amostras foram transportadas em caixas isotérmicas com
gelo seguindo a rotina de comercializagédo até o Laboratdrio do Pescado e Sanidade
de Aquaticos da Faculdade de Veterinaria da UFF.

Foram coletados aproximadamente 40kg de amostras de peixe inteiro dentre
11 exemplares que gerou 34,57kg de peixe eviscerado. A média do peso eviscerado
foi de 3,143kg (+0,28).

3.1 PESQUISA PARASITARIA

No periodo entre janeiro de 2014 e maio de 2015 foram necropsiados 15
espécimes de bijupira R. canadum de diferentes tamanhos provenientes de criacao
na Baia de Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil. Apés a coleta os peixes foram
conduzidos em caixas isotérmicas com gelo para o Laboratério de Amostragem
Biol6gica da Fundacéo Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FIPERJ) em
S&o Gongalo, Rio de Janeiro, Brasil. Os parasitas encontrados foram coletados,

fixados e posteriormente conservados em alcool a 70°GL e processado acordo com
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Eiras et al. (2006), sendo encaminhados para o Laboratério de Tecnologia e
Inspecéo do Pescado, Faculdade de Veterinaria, UFF. A identificacdo do nematoide
foi realizada de acordo com Felizardo et al. (2009) e Knoff et al. (2012). O parasito
foi observado através do microscopio oOptico Olympus BH-2, sendo realizadas
medicOes atraves de ocular milimetrada, em milimetros ou de outra forma

apresentada.

3.2 PROCESSAMENTOS TECNOLOGICOS

Foram escolhidos pelo produtor onze animais com tamanho comercial de
abate (3-4kg). Os animais despescados foram transportados em caixas isotérmicas
com gelo, conforme rotina de comercializacdo do produtor, até o Laborat6rio do
Pescado e Sanidade de Aquaticos da Universidade Federal Fluminense. Dos onze,
seis exemplares de bijupira foram destinados a salga umida e cinco a defumacéo.

Os animais foram eviscerados, as cabecas foram cortadas, 0s rins retirados e
permanecendo o “charuto”, nome comercial para corpo do peixe sem cabeca, sem
nadadeiras e evisceradas; que foi levemente espalmado. Além disso, 0s peixes
foram pesados eviscerados, pesados descabecados (“‘charuto”) e apds os processos

de conservacao para fins de calculo do rendimento do processo.

3.2.1 Salga umida

A salmoura foi preparada com agua potavel e mistura de sais grosso e fino
(1:1) atinguindo 23°Be.

Os charutos foram submetidos ao processo de salga Umida, por um periodo
de seis dias, e durante esse periodo ficaram imersos na solucdo salina saturada
(salga umida) em temperatura de refrigeracdo (x5°C). Todos o0s peixes foram
identificados com lacres plasticos numerados previamente higienizados e fixados em

sua nadadeira caudal para facilitar o registro dos dados das analises bacteriolégicas.
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3.2.2 Defumacéo

Os peixes eviscerados e descabecados foram submetidos ao processo de
salga umida, por uma hora, durante esse periodo os mesmos ficaram imersos na
solucéo salina saturada em temperatura de refrigeracéo. A salmoura foi preparada
com 30L de agua potavel até o ponto de saturacdo utilizando aproximadamente
11kg de sais grosso e fino na proporcao 1:1. Depois os peixes foram levados ao
defumador e submetidos ao processo de defumacdo a quente por quatro horas
(defumador em aco inox, capacidade: 30L, marca Metallrgica Lisboa Ltda®). O
tempo de defumacao foi de quatro horas dividido em trés faixas de temperatura:

+60°C na primeira hora, £70°C na segunda hora e nas ultimas duas horas a +85°C.

3.3 ANALISE DE QUALIDADE

3.3.1 Analise microbioldgica

Para avaliar se os produtos, in natura, salgado e defumado, se encontravam
dentro dos padrdes microbiologicos para pescado da legislacao brasileira (BRASIL,
2001) realizaram-se analises microbiolégicas para pesquisa de Salmonella sp. e
contagens de Staphylococcus aureus, coliformes totais, Escherichia coli, além disso
foi realizada, também, contagem de bactérias heterotroficas aerdbias mesofilas
(BHAM). Para metodologia de analise foram utilizadas placas Petriflm™ adquiridas
da empresa 3M®, pesquisando Salmonella spp. e realizando as contagens de
Staphylococcus aureus, coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotroficas
aerdbias mesofilas (BHAM). Para cada analise bacteriana, foi realizada metodologia
especifica, seguindo métodos oficiais aprovados da AOAC®, de acordo com o0s
manuais de instrucdo cedidos pela empresa 3M (3M FOOD SAFETY METHOD,
2013; 3M PETRIFILM™, 2013a; 3M PETRIFILM™, 2013b; 3M PETRIFILM™,

2013c). Os resultados foram expressos em médias e desvio padrdo, comparados
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com o padrdao de qualidade microbioldgica para pescado in natura, salgado e
defumado (BRASIL, 2001).

3.3.2 Analises quimicas

O percentual de umidade, proteina bruta, material mineral (cinzas) dos
produtos foi realizado segundo metodologia dos métodos oficiais de analise da
AOAC (1990) em triplicata e posteriormente obtida a média dos resultados. Para a
determinacdo de lipideos totais foi usada a metodologia de Folch et al. (1957)
também em triplicata e obtidas as médias dos resultados.

Os carboidratos (extrativo néo nitrogenado) foram calculados pela fracdo
‘NIFEXT” (“Nitrogen Free Extract”), tendo como parametro a diferenga entre 100%
das demais fracdes da composicao centesimal (OLIVEIRA et al., 1999).

Com base nos valores de carboidratos, proteinas e lipideos, foi calculado o
valor energético total (VET) dos alimentos, sabendo-se que os carboidratos e
proteinas fornecem 4 kcal/g de energia e os lipideos 9 kcal/g (FAO, 2005).

A determinagdo do perfil lipidico foi realizada por cromatografia gasosa
segundo metodologia da AOAC (2005).

O teor de cloreto foi determinado por cromatografia ibnica (DIONEX, 2015).

3.3.3 Analise sensorial

Todos os voluntarios receberam e assinaram previamente um termo de
consentimento livre e esclarecido (Anexo 8.1) para participar do teste. O teste foi
realizado com provadores nédo treinados, estudantes e funcionarios da UFF, de
ambos os sexos.

A andlise foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial da Faculdade de
Nutricdo Emilia de Jesus Ferreiro, UFF e foram aplicados como parte do projeto

“Andlise sensorial de alimentos e bebidas”, aprovado pelo Comité de Etica em



56

Pesquisa da Faculdade de Medicina / Hospital Universitario Antonio Pedro (CEP
CMM/HUAP no 066/07 — CAAE n. 0054.0.258.000-07) (Anexo 8.2).

Para o preparo do peixe salgado foi realizada dessalga anterior, entdo o
produto cotado em amostras de aproximadamente 30 g e assadas em forno pré-
aguecido a temperatura de 180°C por 15 min. Igualmente, o peixe defumado foi
cortado em amostras de peso semelhante e submetidas a mesma temperatura e
tempo no forno. As amostras foram servidas a temperatura ambiente para que o
calor ndo mascarasse 0 gosto.

O teste de aceitacdo foi realizado segundo metodologia de Dutcosky (2011),
em cabines individuais, sob a luz branca e em temperatura ambiente.

Participaram dos testes 100 provadores, que avaliaram os produtos salgado e
defumado utilizando escala hedbdnica de sete pontos seguindo escala de notas: 1=
desgostei muito; 2= desgostei moderadamente; 3= desgostei ligeiramente; 4= nao
gostei nem desgostei; 5= gostei ligeiramente; 6= gostei moderadamente; 7= gostei
muito. Inicialmente avaliaram os atributos odor, cor, textura e sabor e finalmente
aspecto global. Na ficha de avaliacdo (Apéndice 7.1) havia um campo para
preenchimento de observacfes caso o julgador achasse necessario. Foi indagado,
também, sobre habito de consumir pescado salgado e a intencdo de compra do
produto dividido em escala de cinco pontos: decididamente compraria,
provavelmente compraria, talvez sim/ talvez ndo, provavelmente eu ndo compraria,
decididamente eu ndo compraria.

Nos resultados obtidos pelo método da escala hedbnica, as categorias
descritivas foram transformadas nos valores numéricos correspondentes, o produto
foi considerado aceito caso 70% dos provadores atribuissem nota = 4 (ndo gostei,

nem desgostei) para o aspecto global.

3.3.3.1 Andlise estatistica dos dados

Os escores dos atributos foram descritos estatisticamente por meio dos
parametros: média, desvio padrdo e os parametros de ordem (valor minimo e
maximo, mediana e amplitude interquartilica) e representados graficamente por meio

de diagramas de hastes e caixa (“box-and-whiskers plot”).
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A normalidade dos escores dos atributos foi avaliada pelo teste de
Kolmogorv-Smirnov.

Considerando que os dados dos atributos sdo avaliados pelo mesmo sujeito,
a analise se faz por meio de grupos pareados. Assim, o0 teste de Friedman é
utilizado para testar o comportamento de semelhante dos quatro grupos de dados
dos atributos. As comparacdes multiplas pos teste de Friedmann (comparagdes dois
a dois dos atributos) foram avaliadas pelo teste exato do sinal, com significancia
corrigida pelo critério de Bonferroni.

O nivel de significancia adotado para as decisbes estatisticas, quando néo
especificado ao contrario, foi de 5% (o = 0,05).

O software estatistico PWSD (ex-SPSS) versdo 18.0 foi utilizado como

suporte para as andlises estatisticas.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 AVALIACAO BACTERIOLOGICA DA CARNE DE BIJUPIRA FRESCA,
SALGADA E DEFUMADA PROVENIENTE DE CULTIVO DA BAIA DE ILHA
GRANDE, RIO DE JANEIRO?

1 Segundo instrugBes aos autores da revista Boletim do Instituto de Pesca (INSTITUTO DE
PESCA, 2015). Mensagem enviada com o artigo no prelo (ANEXO 8.3).
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AVALIACAO BACTERIOLOGICA DA CARNE DE BIJUPIRA FRESCA, SALGADA E
DEFUMADA PROVENIENTE DE CULTIVO DA BAiA DE ILHA GRANDE, RIO DE
JANEIRO

Flavia Aline Andrade CALIXTO?, Eduardo da Silva MACHADOQO?, Robson Maia FRANCO:3,
Eliana de Fatima Marques de MESQUITA?3

Resumo

O objetivo do presente estudo foi analisar a microbiota de carne de bijupird cultivado em tanques-
rede na Baia de Ilha Grande, Rio de Janeiro e avaliar a eficiéncia do processamento de salga e
defumacdo na reducgdo da carga microbiana do produto salgado e/ou defumado. O presente
trabalho apresentou os seguintes resultados para a contagem de Staphylococcus aureus: para a carne
fresca média de 8,1 UFC/g; a defumada apresentou média de 0,6 UFC/g; e a salgada apresentou
resultado negativo. Para coliformes totais, os resultados foram: média de 3,7 UFC/g para carne
fresca; para salgada, média de 2,2 UFC/g; e a defumada apresentou resultado negativo. Os
resultados para Escherichia coli e Salmonella spp. foram de auséncia nos trés grupos: fresco,
defumado ou salgado. A contagem de Bactérias Heterotréficas Aerébias Mesofilas apresentou para
a carne fresca a média de 307,5 UFC/g; a salgada, média de 133,2 UFC/g; enquanto a defumada
apresentou 0,4 UFC/g de média. Todas as amostras se apresentaram dentro do padrdo da
legislacdo brasileira para qualidade microbiolégica do produto.

Palavras-chave: Rachycentron canadum, piscicultura marinha, microbiologia, controle higiénico-

sanitario, conservacao de alimentos

BACTERIOLOGICAL EVALUATION OF FRESH, SALTED AND SMOKED COBIA MEAT
FROM FISH CULTURE OF THE ILHA GRANDE BAY, RIO DE JANEIRO STATE, BRAZIL.

Abstract

The objective of this study was analyze the microbiota of cobia meat samples grown in cages from
ITha Grande Bay, Rio de Janeiro state. Evaluating the efficiency of salting and smoking processing
controlling the microbial frequency. The following results shows an enumeration of Staphylococcus
aureus: in fresh meat average of 8.1 CFU/g; smoked meat averaged 0.6 CFU/g; the salted meat was
negative. Total coliforms, the results were: mean of 3.7 CFU/g for fresh meat; salted meat, an
average of 2.2 CFU/g; the smoked fish was negative. Results for Escherichia coli and Salmonella spp.
were negative in the three groups (fresh, smoked and salted). The Heterotrophic Aerobic
Mesophilic Bacteria count presented for fresh meat an average of 307.5 CFU/g; for salted meat
mean of 133.2 CFU/g; while the smoked meat an average of 0.4 UFC/g. All samples were within
the standard of the Brazilian legislation for microbiological quality of the product.

Keywords: Rachycentron canadum, fish farming, microbiology, quality control, food preservation.
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INTRODUCAO

A sobre exploragdo da pesca vem reduzindo seus estoques em todo o mundo, somado ao fato que nos
altimos anos o consumo de pescado tem sido mais valorizado, devido principalmente ao seu valor
nutricional, tornando a aquicultura uma das alternativas mais vidveis para o aumento da produgao de
pescado. Este fato comeca a se refletir em ntimeros através do relevante aumento da aquicultura na Asia
(CAMARGO e POUEY, 2005; FAO, 1997a). Uma das espécies emergentes na aquicultura é o bijupird. A
espécie emergente no cendrio mundial da aquicultura (LIAO et al., 2004).

A aquicultura no Brasil tem sido desenvolvida modestamente, se comparada com outras partes do
mundo. Isto se da, principalmente, a falta de uma politica setorial que priorize linhas de apoio
governamental a producado e, da necessidade de uma definicdo das alternativas de maior impacto sécio-
econdmico com vistas ao aproveitamento das potencialidades naturais de cada regiao (AMBIG, 2015).

Em vista deste mercado em ascensdo, esforgos foram conduzidos na bafa de Ilha Grande, Angra dos
Reis, RJ com a finalidade de conhecer o desempenho do bijupird nesse ambiente. Os resultados encontrados
no crescimento da espécie em um ano de cultivo superaram muitos lugares do mundo (informacéo verbal:
comunicacao feita por Carlos Kazou em junho de 2013 em Angra dos Reis, R]). Ainda assim, o cultivo do
bijupird no estado do Rio de Janeiro e até no Brasil ainda ¢é incipiente. Alguns estados nos ltimos anos
comecgaram com algumas tentativas de adaptacao do cultivo que obtiveram resultados positivos e outros
ndo tdo favoraveis principalmente por conta do custo de producéo e sanidade do cultivo (informacgédo do
autor).

Além disso, o consumo deste pescado ndo é muito difundido no Brasil por ser uma espécie de pouca
importancia em pesca, sendo assim, processos de conservagdo como salga e defumacao aplicado a carne
pode ser um grande aliado na populariza¢do do produto e para manter a qualidade higiénico-sanitéria do
produto (informagdo do autor).

Os produtores de bijupira da Baia de Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil comercializam o peixe fresco
eviscerado sendo transportado em gelo para os restaurantes compradores. Como sdo produgdes iniciantes e
ainda sem regulamentagdo de producdo e abate, no processo de produgdo até a distribui¢do para
restaurantes os animais ndo passam por 6rgdo de inspecao apesar do valor comercial e procura do produto
e nenhuma anélise microbiolégica é realizada nestes produtos (informagdo verbal: comunicagdo feita por
Carlos Kazou em junho de 2014 em Angra dos Reis, R]), o que vem a ser fato preocupante do ponto de vista
da satude coletiva.

O pescado é um alimento que pode ser consumido cozido e também cru. O habito de consumir pescado
cru estd aumentando no Brasil que aumenta o risco de ingestdo de bactérias patogénicas. A legislagdo
brasileira estabelece limite para algumas bactérias patogénicas em pescado, tais como: estafilococos
coagulase positiva, coliformes termotolerantes e salmonela (BRASIL, 2001). O grupo de microrganismos de
eleicdo mundial como para indicador de contaminacdo da dgua é o dos coliformes, porém BAPTISTA
NETO et al. (2008) destacam, também, outras bactérias, tais como salmonela. E de suma importancia a
conservagdo e avaliagdo bacteriologica do pescado especialmente nos de cultivo quando ndo passam por
processo de controle higiénico-sanitario.

A maioria dos trabalhos de analises microbiolégicas de bijupira é voltada para a sanidade enfocando a
microbiota de figado, intestino rim e bago (WANG e FENG, 2008; LAI, 2005), deixando lacunas no estudo
da qualidade higiénico-sanitéria.

Em adicional, a auséncia de controle microbiolégico em produtos provenientes de atividades artesanais
requer o uso de tecnologias de conservacdo que podem ser aplicadas pelos préprios produtores. A salga é
uma das formas mais antigas e utilizadas na conservacdo de pescado. Historicamente era realizada de
maneira artesanal e facil de ser repetida. Sua agdo preservativa é caracterizada pela remogdo parcial do
contetido de dgua e o aumento da concentragdo salina no produto final (redugdo da atividade de dgua).
Para ser eficiente o processo de salga ndo deve ser visto apenas como opgdo para se evitar a perda do
produto, mas primordialmente, deve ser adotado como metodologia de conservacdo (MOUCHREK FILHO
et al., 2002).
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Outra tecnologia antiga utilizada para a conservagdo de pescado é a defumacédo que combina a agdo da
defumacao, sal e secagem levando a reducdo da atividade de 4dgua do produto e agdo quimica dos
componentes da fumaca sobre os microrganismos (GONCALVES e OLIVEIRA, 2011). O mercado nacional
para pescado defumado ainda é considerado restrito, nao havendo produgao em escala industrial que possa
vir competir com os produtos defumados importados. Por outro lado, este produto normalmente é obtido
em escala artesanal e, de um modo geral, como defumado a quente, pois existem poucas industrias que
trabalham com esta tecnologia (SOUZA, 2003).

O objetivo do presente estudo foi analisar a microbiota de carne de bijupira cultivado em tanques-rede
na Bafa de Ilha Grande, Rio de Janeiro e avaliar a eficiéncia do processamento de salga e defumagdo na
reducao da carga microbiana do produto salgado e/ou defumado.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em parceria entre a Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal
Fluminense (UFF) e a Fundagdo do Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FIPER]).

Foram amostrados animais com tamanho comercial de abate (3-4kg) provenientes de cultivos de
bijupira (Rachycentron canadum) em tanques-rede localizados na Baia de Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio de
Janeiro, Brasil. Os animais foram capturados, abatidos e eviscerados pelo produtor no mesmo dia da coleta
das amostras. As amostras foram transportadas em caixas isotérmicas com gelo seguindo a rotina de
comercializacdo até o Laboratério do Pescado e Sanidade de Aquaticos da Faculdade de Veterinaria da
UFF.

Foram coletados aproximadamente 40kg de amostras de peixe inteiro dentre 11 exemplares que gerou
34,57kg de peixe eviscerado. A média do peso eviscerado foi de 3,143kg (+0,28). Com a intengdo de avaliar a
qualidade da carne de bijupird antes e ap6s o processamento de salga e defumagdo, de cada peixe fresco
(11), e posteriormente defumado (5) e salgado (6), foram ealizadas andlises bacteriol6gicas da carne, em
duplicata, através de amostragem homogénea e aleatéria (“pool” da carne) de todos os peixes nos
diferentes tratamentos. Para metodologia de andlise foram utilizadas placas Petrifilm™ adquiridas da
empresa 3M®, pesquisando Salmonella spp. e realizando as contagens de Staphylococcus aureus, coliformes
totais, Escherichia coli e bactérias heterotréficas aerébias mesoéfilas (BHAM). Para cada anélise bacteriana, foi
realizada metodologia especifica, seguindo métodos oficiais aprovados da AOAC®, de acordo com os
manuais de instrugdo cedidos pela empresa 3M (3M FOOD SAFETY METHOD, 2013; 3M PETRIFILM™,
2013A; 3M PETRIFILM™, 2013B; 3M PETRIFILM™, 2013c). Os resultados foram expressos em médias e
desvio padrdo, comparados com o padrdo de qualidade microbiolégica para pescado in natura, salgado e
defumado (BRASIL, 2001)

O processamento de salga e defumagdo foi realizado com os peixes eviscerados e descabecados no
laboratério da Escola de Pesca Ascanio de Faria, FIPER] seguindo praticas artesanais que podem ser
reproduzidas pelos maricultores.

RESULTADOS O presente trabalho apresentou os seguintes resultados para a contagem de
Staphylococcus aureus, coliformes totais, Escherichia coli e Salmonella spp. e bactérias heterotréficas aerébias
mesofilas apresentados na tabela 1.
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Tabela 1: Resultados (médias e desvio padrdo) das andlises de contagens bacterianas de bijupira
(Rachycentron canadum) fresco, defumado e salgado

Resultados médios das contagens Padrio legislagao

Contagens bacterianas

Fresco Defumado Salgado (BRASIL, 2001)
,1 UF X F 108 UFC/g - PN*
Staphylococcus aureus 81UFC/g 06 UFC/g 0,0 UFC/g
(£13,8) (#1,3) 5x102 UFC/g - PSD*
. . 3,7UFC/g 22UFC/g
Coliformes totais #23) 0,0 UFC/g (£5,3) _
Escherichia coli 0,0 UFC/g 0,0 UFC/g 0,0 UFC/g 102 UFC/g - PSD**
Salmonella spp. 0,0 UFC/g 0,0 UFC/g 0,0 UFC/g Auséncia - PN
2 2
Bactérias Heterotréficas 30x10 04 UFC/g 13 x10
Aerdébias Mesofilas UFC/g UFC/g -
(+240,6) (#0,5) (£125,8)

Legenda: padrdo para PN: pescado in natura e/ou PSD: pescado salgado e defumado; *estafilococos coagulase
positiva; **coliformes termotolerantes.

DISCUSSAO

No presente trabalho, as amostras de carne fresca de bijupird estavam dentro dos limites exigidos pela
legislagdo brasileira. Os padrdes microbiolégicos para pescado in natura, resfriados ou congelados nao
consumidos crus (BRASIL, 2001) indicam como limites: 10° para estafilococos coagulase positiva por grama
e auséncia de Salmonella sp. em 25g de pescado. As bactérias destacadas na legislagdo sdo bactérias
contaminantes, tanto por contaminagdo da dgua quanto durante o processo de industrializacdo. Como o
bijupird ndo é um peixe industrializado no Brasil, a pesquisa por estes microrganismos normalmente nao é
realizada e ha poucos relatos na area.

O mesmo fato ocorreu para a carne defumada e salgada onde todas as amostras estavam dentro dos
limites da legislacdo. O padrdo da legislacdo brasileira (BRASIL, 2001) para pescado seco e/ou salgado e
para pescado defumado é de 10> UFC para coliformes termotolerantes por grama de pescado, de 5 x 10?2
UFC para estafilococos coagulase positiva/g e auséncia de Salmonella sp./25g.

Nas amostras de carne salgada de bijupird nao foi identificado S. aureus, e nas de defumada apenas
uma das amostras apresentou 3 UFC/g deste agente. Na carne fresca, sete amostras foram positivas para
este microrganismo, indicando que os processos foram eficazes para a reducdo desta bactéria. Segundo
MASSAGUER (2005), os processos de defumacao e salga normalmente diminuem a atividade de 4gua do
produto quando comparado a carne fresca. Com atividade de dgua abaixo de 0,95, bactérias, Gram
negativas ja encontram dificuldade para sobreviver, e aumenta o ntimero de cocos e lactobacilos. Quando a
atividade de 4gua é reduzida ainda mais (0,87-0,80), quase todas as bactérias sao inibidas, com exce¢do do
Staphylococcus aureus. Se diminuir para 0,80 a 0,75, ha predominio das leveduras e inibicdo das bactérias
halofilicas. Quando decai para 0,65 de atividade de dgua, ha inibicdo dos fungos xerdfilos e depois das
leveduras osmofilicas. E JAY (2005) diz que algumas linhagens de S. aureus sdo capazes de acumular
prolina em resposta a baixa atividade de adgua e sobreviver mais que outras, e acabam se tornando mais
tolerantes a sais, podendo crescer em até 10% de sal.

Diferentemente do presente trabalho, NATES ef al. (2014) ao estudar o filé de tambacu reportou maior
quantitativo de S. aureus em filés processado com salga tmida (1,1 x102 UFC/g) e salga seca (0,1 x x102
UFC/g).



63

Corroborando esta pesquisa que se apresentou dentro do padrao da legislagdo, valores inferiores a 102
UFC/g para contagem de S. aureus foram encontrados por GONCALVES et al. (2014) para carne de bijupira
in natura e defumada e da mesma forma BIATO (2005) trabalhando com filé de tildpia in natura e defumado.

Alguns autores possuem relatos divergentes ao analisarem pescado salgado e defumado. Estudos
iranianos com peixe salgado e defumado demonstraram que de 87 amostras de peixes defumados, 39
apresentaram-se positivas para S. aureus nas concentragoes de 102 a 210> UFC; e de 40 amostras de peixe
salgado, 26 apresentaram-se nas mesmas concentra¢des (BASTI et al., 2006).

O presente trabalho corrobora os dados apresentados por VIEIRA (2004), pois o resultado de contagem
de Staphylococcus apresentou-se dentro do limite preconizado pela legislagdo em todas as amostras, ou seja,
podem ser considerados alimentos seguros de risco de intoxicacdo por Staphylococcus coagulase positivo.
VIEIRA (2004) relatou que dos 359 surtos de intoxicagdo alimentar e casos esporadicos por S. aureus
ocorridos na Inglaterra, apenas 7% foram provenientes de pescado, o que é um baixo indice.

AYULO et al. (1994) analisaram 175 amostras de pescado de Florianépolis, e em 20% foi identifica a
presenca de S. aureus, resultado semelhante ao encontrado no bijupird defumado, porém inferior ao
apresentado pelo bijupira fresco; enquanto que no produto salgado estava ausente. A auséncia de S. aureus
na carne de bijupird salgado esta concordante com DAMASCENO (2009) ao pesquisar Staphylococcus
coagulase positivo em amostras de salmao eviscerado e resfriado de comércio varejista de Belo Horizonte e
encontrou auséncia para este microrganismo.

Quanto a Salmonella spp., ndo encontrada nesta pesquisa, FARIAS (2008) que analisou amostras de
ostras (Crassostrea spp.) do litoral do Parana também néo a identificou; além de DAMASCENO (2009) em
salmdo eviscerado e resfriado de estabelecimentos varejistas de Belo Horizonte; GONCALVES et al. (2014)
em carne de bijupird in natura e defumada; NATES et al. (2014) em filé de tambacu in natura e salgado por
salga umida e seca; e BIATO (2005) para filé de filé de tildpia in natura e defumado. Outros lugares no
mundo ndo obtiveram o mesmo resultado. MOHAMED HATHA e LAKSHMANAPERUMALSAMY (1997)
analisaram amostras de peixe e de crusticeos em mercado de peixe no sul da India, e encontraram
Salmonella spp. em 14,25% das amostras de peixe e 17,39% das amostras de crustaceo. Assim como, VIEIRA
(2004) reportou que nos Estados Unidos da América, em anédlise de amostra de pescado consumido cru, a
taxa de prevaléncia foi de 1% para ostras, 3,4% para outros moluscos e 12,2% para peixe cru.

Nenhuma das amostras desse estudo foram positivas para coliformes fecais. Na legislacdo brasileira de
padrao microbiolégico (BRASIL, 2001) ndo consta limites para coliformes totais e fecais em pescado in
natura, porém para pescado salgado e defumado é de 102 UFC para coliformes termotolerantes por grama.
A FAO (1997b) determina como dose infecciosa minima para E. coli, 10" a 103 UFC. Segundo FORSYTHE
(2002), a dose infectante estimada para E. coli é de 10° a 10 UFC/g.

Semelhante ao presente trabalho, CASTRO (2009) analisando amostras de pescado salgado seco
comercializados em diferentes feiras livres do municipio de Belém-PA quanto a contagem de coliformes
termotolerantes, com resultado inferior a 3 NMP/g. O mesmo resultado foi encontrado por GONCALVES
et al. (2014) para carne de bijupira in natura e defumada; e por BIATO (2005) para coliformes totais e fecais
filé de tilapia e defumado, porém em filé de tildpia in natura-encontrou valores médios de 1,1INMP/g para
coliformes totais e 0,7 NMP/ g para fecais.

BALTAZAR et al. (2013) estudando a qualidade do bacalhau salgado seco comercializado em
temperatura ambiente e refrigerado no municipio de Sdo Paulo - SP, indicou 6timos resultados
microbiolégicos, Salmonella spp., Staphylococcus coagulase positiva e coliformes totais e termotolerantes com
valores negativos para todas as amostras.

Neste trabalho houve uma reducdo significativa das bactérias mesofilas da carne fresca para a
defumada, o mesmo nao foi observado por GONCALVES et al. (2014). Os ntimeros encontrados neste
trabalho sdo menores que o indicado por GONCALVES et al. (2014) que avaliou posta de bijupira in natura
(5,9 x 10° UFC/g) e defumada (6,8 x 10° UFC/g); e BIATO (2005) que analisou filé de tilapia depurada in
natura (2,3 x 108 UFC/ g).
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CONCLUSOES

A carne in natura revelou boa qualidade microbiolégica, porém entre os processamentos testados, o
produto defumado apresentou menor carga microbiana que o salgado, indicando ser o processo mais
eficiente.
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4.2 PRIMEIRO RELATO DE Hysterothylacium deardorffoverstreetorum
(Raphidascarididae) EM BIJUPIRA DE CRIACAO, Rachycentron canadum (Linnaeus
1766), NO BRASIL!

1 Segundo instrugbes aos autores da revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (ABMVZ, 2016). Mensagem de envio de manuscrito (ANEXO 8.4).
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Primeiro relato de Hysterothylacium deardorffoverstreetorum (Raphidascarididae) em
bijupira de criacdo, Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766), no Brasil
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi registrar a ocorréncia de larva de nematoide da familia
Raphidascarididae, Hysterothylacium deardorffoverstreetorum em bijupird Rachycentron
canadum (Linnaeus, 1766) cultivado e alimentado com “trashfish” em fazendas marinhas
localizadas no Rio de Janeiro, Brasil, alertando para possiveis riscos zoonoticos usando este
tipo de alimentacdo para criacdo de peixes. Foram necropsiados 15 animais. Os parasitas
encontrados foram coletados, fixados e posteriormente, conservados em alcool a 70°GL,
clarificados e identificados. Em todos os animais necropsiados, apenas um espécime estava
parasitado com uma larva de Hysterothylacium deardorffoverstreetorum na serosa do figado
do peixe e conclui-se que a presenca deste parasita em bijupird de criacdo alimentados por
“trashfish pode estar associada a alimentacdo indicando assim um potencial risco zoonético.

Palavra-chave: maricultura, “trashfish”, nematoides, Raphidascarididae

Abstract

The aim of this study was to record the occurrence of nematode larvae of Raphidascarididae
family, Hysterothylacium deardorffoverstreetorum in cobia Rachycentron canadum
(Linnaeus, 1766) grown and fed with trashfish in marine farms located in Rio de Janeiro,

Brazil, warning of possible zoonotic risk using this type of food for fish. Fifteen animals were
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necropsied. Parasites found were collected, fixed and later preserved in alcohol 70°GL,
clarified and identified. In all animals necropsied, only one specimen was infested with a
Hysterothylacium deardorffoverstreetorum larvae in the serosa of fish liver. It is concluded
that the presence of the parasite in cobia culture fed with trashfish may be associated with a
potential zoonotic risk.

Keywords: aquaculture, trashfish, nematodes, Raphidascarididae.

Introducéo

O bijupird Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766) é um peixe grande, carnivoro,
migratorio e pelagico costeiro de distribuicdo mundial em mares tropicais e subtropicais,
excelente para o desenvolvimento comercial devido o alto desempenho na aquicultura. Possui
rapida taxa de crescimento, baixa mortalidade e alta taxa de conversdo alimentar. Além disso,
em alguns paises com cultura de consumo dessa espécie tem uma 6tima demanda e prego de
mercado.

Na criacdo experimental na Baia de Ilha Grande (Latitude: -23.113072, Longitude: -
44.229230), Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil, a alimentacdo dos animais conta com uso
de racdo e “trashfish”, residuo sélido da pesca de sardinha verdadeira em abundéancia naquele
local o que pode influenciar na contaminagdo do bijupird por agentes biolégicos.

No Filo Nematoda encontram-se as familias Anisakidae e Raphidascarididae incluindo
espécies que podem parasitar uma ampla variedade de organismos aquaticos, tais como,
peixes, moluscos, crustdceos, mamiferos e aves piscivoras. Os anisaquideos e 0s
rafidascaridideos desenvolvem seu ciclo de vida no ambiente marinho, onde os ovos dos
parasitas adultos sdo eliminados nas fezes de mamiferos marinhos, continuando seu
desenvolvimento até o estagio larval. Esta larva é ingerida por um crustaceo, peixe ou
cefalopode, hospedeiros intermediarios, e desenvolvem-se até o terceiro estagio. Os
mamiferos marinhos atuam como hospedeiros definitivos, no qual as larvas evoluem até o
estagio adulto, fechando o ciclo. Nesta parasitose, 0 homem atua como hospedeiro acidental e
o ciclo bioldgico do parasito ndo se completa (Anderson, 2000).

Felizardo et al. (2009) sugerem que Hysterothylacium sp. confere potencial zoonético
e as manifestacOes causadas pelas larvas devem continuar a ser chamadas de anisaquidose,
independente de sua classificagdo taxondmica.

Larvas de Hysterothylacium sp. tém sido relatadas em diferentes espécies de peixes de
agua salgada (Knoff et al., 2007, Felizardo et al., 2009, Saad e Luque, 2009).
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O presente trabalho teve como objetivo registrar a ocorréncia de larva de
Hysterothylacium deardorffoverstreetorum em bijupird cultivado e alimentado com
“trashfish” em fazendas marinhas localizadas no Rio de Janeiro, Brasil, alertando para

possiveis riscos zoonoticos.

Casuistica

No periodo entre janeiro de 2014 e maio de 2015 foram necropsiados 15 espécimes de
bijupira R. canadum, de diferentes tamanhos, provenientes de cria¢do na Baia de Ilha Grande,
Rio de Janeiro, Brasil. Apos a coleta os peixes foram conduzidos em caixas isotérmicas com
gelo para o Laborat6rio de Amostragem Bioldgica da Fundacdo Instituto de Pesca do Estado
do Rio de Janeiro (FIPERJ) em Sao Gongcalo, Rio de Janeiro, Brasil. Os parasitas encontrados
foram coletados, fixados e posteriormente conservados em alcool a 70°GL e processado
acordo com Eiras et al. (2006), sendo encaminhados para o Laboratorio de Tecnologia e
Inspecdo do Pescado, Faculdade de Veterinaria, UFF. A identificacdo do nematoide foi
realizada de acordo com Felizardo et al. (2009) e Knoff et al. (2012). O parasito foi observado
através do microscopio éptico Olympus BH-2, sendo realizadas medicdes atraves de ocular
milimetrada (mm), exceto quando indicado de outra forma. Os registros das imagens foram
feitos utilizando o microscopio Optico Zeiss Axiophot, com aparelho de contraste por
interferéncia diferencial de Nomarski (DIC — Differential Interference Contrast) e as
fotomicrografias foram tiradas através de uma camera digital Canon acoplada.

De todos 0s peixes necropsiados apenas um espécime estava parasitado com uma larva
de terceiro estagio de H. deardorffoverstreetorum (figuras 1 e 2) na serosa do figado.

A morfologia da larva de terceiro estdgio H. deardorffoverstreetorum encontrada no
presente estudo é semelhante a descrita por Knoff et al. (2012) obtidas de Paralichytys
isosceles do litoral brasileiro; que apresentou dados morfométricos de comprimento total 10,6
mm, largura 0,23, comprimento do eséfago 0,59, comprimento do ventriculo 0,10, apéndice
ventricular 0,78, ceco intestinal 0,18, cauda 0,25 e mucron 4,4 um. Enquanto Knoff et al.
(2012) registraram o comprimento total de 3,62-16,7 (10,1), largura 0,11-0,40 (0,25),
comprimento do esdfago 0,23-1,16 (0,69), comprimento do ventriculo 0,05-0,15 (0,10),
apéndice ventricular 0,35-1,37 (0,86), ceco intestinal 0,05-0,32 (0,18), cauda 0,10-0,32 (0,20)
e mucron 3-8 (5 um). Dados similares com o achado no presente estudo.
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Figura 1. Fotomicrografia da larva de terceiro estagio de Hysterothylacium
deardorffoverstreetorum por contraste de interferéncia diferencial (DIC), destacando eséfago,

ventriculo, apéndice ventricular e ceco intestinal.

Figura 2: Fotomicrografia da larva de terceiro estagio de Hysterothylacium
deardorffoverstreetorum por contraste de interferéncia diferencial (DIC), destacado pela seta,

0 mucron na porgao posterior.

Discussao

Também no litoral brasileiro foi registrado H. deardorffoverstreetorum em Cynoscion
guatucupa (Fontenelle et al., 2013). Larvas de Hysterothylacium sp. foram relatadas em
Trichiurus lepturus (Borges et al., 2012), e também em Chaetodipterus faber e Trachinotus
carolinus (Ribeiro et al., 2014). O género Hysterothylacium ja& foi registrado em diversos
peixes marinhos de varias partes do mundo, como em Saurus indicus (Gupta e Begum, 2007),
Sparus aurata, Diplodus vulgaris (Kalay et al., 2009), Gadus morhua (Skovgaard et al.,

2011), Alosa caspia persica (Barzegar et al., 2012).
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Larvas da familia Anisakidae, Anisakis sp. e Anisakis simplex, foram relatadas em
criacdo de bijupird (Arthur e Te, 2006; Shih et al., 2010). O primeiro registro de larva de H.

deardorffoverstreetorum em bijupira encontra-se relatado nesta pesquisa.

Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que a presenca do parasitismo por
Hysterothylacium deardorffoverstreetorum em bijupira de criacdo, alimentados por
“trashfish”, pode estar associada a alimentacdo, indicando assim um potencial risco
zoondtico. Torna-se necesséria a intensificacdo da investigacdo parasitaria neste tipo de
criacéo e de alternativas de conservacédo do rejeito de pesca destinado a alimentag&o animal.
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4.3 PREPARATION OF SALTED COBIA MEAT: BACTERIOLOGICAL AND
SENSORY ANALYSIS?

1 Segundo instrucdes aos autores da revista Semina: Ciéncias Agrarias (UEL, 2016).
Mensagem de envio de manuscrito (ANEXO 8.5).
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PREPARATION OF SALTED COBIA MEAT: BACTERIOLOGICAL AND SENSORY
ANALYSIS

ELABORACAO DE CARNE DE BIJUPIRA SALGADA: ANALISE BACTERIOLOGICAE
SENSORIAL

Abstract

The cultivation of cobia meat (Rachycentron canadum) is very promising in the state of Rio de
Janeiro, where it is performed in a small scale. Salting is a simple and inexpensive process of
preservation of fish, which can be done in the farm. The present study aimed to prepare a salty product
of cobia and assess its bacteriological quality and sensory acceptance. Around 20 kg of cobia meat
was subjected to brine salting. Microbiological analyzes of Salmonella sp. and counts of
Staphylococcus aureus, total coliforms, Escherichia coli were performed according to the current
Brazilian legislation. Subsequently, product acceptance testing was performed. The average yield of
the product after brining was 87.47% based on the weight of the fillet (whole). Microbiological
analysis of salted meat was positive for total coliforms in only one sample, being negative in all the
other samples. The product obtained 99% acceptance for its appearance, reaching an average of 6.01
(x0.86). The product, prepared salted cobia meat, showed extremely satisfactory sanitary conditions,
as well as a high level of sensory acceptance, with emphasis to texture and taste. The product also had
high purchase intent. Thus, this type of process can be conducted both in small scale and industrial
scale, depending on the local production.

Keywords: Rachycentron canadum, brining, bacteriological quality, nutritional composition,

acceptance, nutrition.

Resumo

O cultivo de bijupira é muito promissor no Brasil, no Estado do Rio de Janeiro ele é realizado em
pequena escala. A salga é um método de conservagdo de pescado simples e barato que pode ser feito
ainda na propriedade. O objetivo do presente trabalho foi elaborar um produto salgado do peixe
bijupird e avaliar sua qualidade bacterioldgica e aceitacdo sensorial. Cerca de 20 kg de carne foram
salgado por salmoura. Analises microbioldgicas de pesquisa de Salmonella sp. e contagens de
Staphylococcus aureus, coliformes totais, Escherichia coli foram realizadas seguindo recomendacao
da legislacdo brasileira vigente. E, posteriormente, realizado o teste de aceitacdo do produto. O
rendimento médio do produto apds a salga foi 87,47% com base no peso do charuto. A analise
microbioldgica da carne salgada apresentou: contagem positiva em apenas uma amostra para
coliformes totais e negativo para as demais bactérias pesquisadas. O produto foi aceito obtendo 99%
de aceitacdo para o aspecto global do produto atingindo média de 6,01 (+0,86). O produto, carne de

bijupiréa salgada, elaborado obteve condigdes higiénico-sanitarias extremamente satisfatorias, além de
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alto indice de aceitagdo sensorial ressaltando os atributos textura e sabor, assim como grande intengédo
de compra. Evidenciou-se, assim, que este tipo de processo pode ser realizado em escala artesanal ou
industrial dependo da produgé&o local.

Palavras-chave: Rachycentron canadum, salga Umida, qualidade bacteriolégica, composi¢do

nutricional, aceitacdo, alimentacéo.

Introduction

The cultivation of cobia meat has aroused great interest of both the scientific community and
the Brazilian private sector and public development agencies (SEAP/PR, 2008). The commercial
breeding of cobia began in Taiwan, in the nineties, and the species is emerging in the world
aquaculture scenery. Efforts have been taken for breeding cobia in Baia de Ilha Grande, Rio de
Janeiro, Brazil, with the purpose of understanding the performance of this species in this environment.
The experience in the state of Rio de Janeiro is still incipient, but with encouraging results regarding
the development of the species (ROMBENSO et al., 2009; SAMPAIO et al. 2010).

At the same time, researchers from other states are encouraging the consumption of cobia
through gastronomy, in a research entitled “Prospective study on the national market for cobia”. The
Instituto de Ciéncias do Mar (Institute of Sea Sciences) of Universidade Federal do Ceara (Labomar),
in partnership with Brazil’s Ministry of Fishery and Aquaculture (MPA),conducted gastronomy
workshops) with cobia-based dishes (MADRI, 2011).

According to the Ministry of Fishery and Aquaculture, Brazilians consume on average little
more than 11kg per capita, which is less than the amount recommended by the World Health
Organization, namely 12 kg of fish/person/year (BRASIL, 2015).

Salting is one of the most common forms of fish preservation. Its preservative action is
characterized by partial removal of water content and increased salt concentration of the end product
(reduction of water activity) (MOUCHREK FILHO et al., 2002). This is a simple and inexpensive
method that can be performed in the farm.

With the dissemination of cobia, the restaurants of Rio de Janeiro, RJ introduced the fish on
the menu as a delicacy, and producers sold the fish at a price up to R$ 35,00 (approximately U$ 14)
per kilo). Concomitantly, there is a constant demand for salted fish in the Costa VVerde Region, Rio de
Janeiro, because of the tourism flow and the caigara tradition of the region, which may further
increase the price of the meat.

Nevertheless, consumption of this fish is not very widespread in Brazil because the species has
little importance in fishing and is not produced in large scale. Combining the increased search for
traditionally salted fish of the Costa Verde region and the interest of producers in learning this

technology to enter this market, the study of the salting process of meat from cobia obtained in
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aquaculture is one way to preserve and market the fish by producers of the species in the state of Rio
de Janeiro and even in Brazil.

Therefore, product acceptance testing is required. Affective tests, as those of product
acceptance, are subjective, expressing the spontaneous response of individuals evaluating specific
food products to their sensory properties (ALMEIDA et al., 1999).

The present study aimed to prepare a salted product of cobia fish and assess its bacteriological
quality and sensory acceptance.

Material and Methods

The experiment was conducted in cultures of cobia (Rachycentrum canadum) in net-tanks
located in Baia de Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brazil. Animals with market size (3-
4kg) were selected.

The animals caught were transported in insulated boxes with ice, according to the
commercialization procedures adopted by the producer, and taken to the Laboratério do Pescado e
Sanidade de Aquaticos of Universidade Federal Fluminense, totaling 6 specimens of cobia.

The brine solution was prepared with drinking water and rock and fine salt (1:1), reaching
23°Be.

The animals were gutted, the heads were cut, the kidneys removed and the fillets (charutos)
were slightly flattened. The wholes fishs were then subjected to brine salting for 6 days and during this
period they were immersed in saturated brine solution (brining) at cooling temperature (£5°C). All
specimens were identified with numbered plastic seals previously cleaned and fixed in their caudal
fins to facilitate the recording of data from bacteriological analyzes. Also, the specimens were

weighed and gutted before and after salting for the calculation of yield.

Microbiological analysis

For assessing compliance with microbiological standards for salted fish according to the
Brazilian legislation (BRASIL, 2001), microbiological analyzes were conducted using Petrifilm™
plates purchased from company 3M® for detection of Salmonella sp. Also, counts of Staphylococcus
aureus, total coliforms and Escherichia coli were performed. For each bacterial analysis, specific
methods approved as AOAC official methods were used, according to instruction manuals provided by
company 3M® (3M FOOD SAFETY METHOD 2013; 3M PETRIFILM™ 2013% 3M PETRIFILM™
2013b).

Sensory analysis
Product acceptance testing was conducted at Laboratorio de Anélise Sensorial (Laboratory of

Sensory Analysis) of Faculdade de Nutricdo Emilia de Jesus Ferreiro, UFF and was applied as part of
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the project “Analise sensorial de alimentos e bebidas” (Sensory analysis of food and beverages)
approved by the Research Ethics Committee of Faculdade de Medicina / Hospital Universitario
Antonio Pedro (CEP CMM/HUAP at 066/07 — CAAE n. 0054.0.258.000-07).

The fish was previously desalted and then was cut into samples of approximately 30g and
grilled in a preheated oven at 180°C for 15 min. The samples were served at room temperature so that
the heat does not much alter the taste.

All participants were given and signed the free informed consent form before starting the
testing. The test was conducted with untrained tasters, students and employees of UFF, of both
genders.

Product acceptance testing was conducted according to the methodology of Dutcosky (2011),
in individual booths, under white light and room temperature.

In the tests, 100 tasters evaluated the product using a seven-point hedonic scale, according to
the following rating scale: 1= disliked very much; 2= moderately disliked; 3= slightly disliked; 4= not
liked nor disliked; 5= liked slightly; 6= liked moderately; 7= liked a lot. At first, the attributes odor,
color, texture and taste were assessed and finally, overall appearance. The evaluation form included a
field for comments of tasters. Participants were also asked about the habit of eating salted fish and
purchase intent in a 5-point rating scale: would definitely purchase, would probably purchase,
maybe/maybe not, would probably not purchase, would definitely not purchase.

The descriptive categories of the results obtained in the hedonic scale were transformed in the
corresponding numerical values. The product was considered accepted if the product obtained a score
>4 from 70% of the tasters.

Data statistical analysis

The scores of the attributes were statistically described through the parameters mean, standard
deviation and the parameters of order (minimum and maximum values, median and interquartile
amplitude) and graphically represented by box-and-whiskers plot.

Normality of data was assessed by Kolmogorv-Smirnov test.

Since data from the attributes is assessed by the same subject, analysis is done by means of
paired groups. Thus, Friedman test is used to assess similar behavior of the four groups of data from
the attributes. Post Friedman’s test multiple comparisons (pairwise comparison of the attributes) were
assessed by sign test with Bonferroni adjusted significance.

The level of significance adopted for statistical decisions was 5% (o = 0.05), unless otherwise
specified.

Statistical software PWSD (ex-SPSS) version 18.0 supported the statistical analyzes.
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Results and Discussion

The average yield of the product after brining was 68.04%, based on the weight of the
eviscerated animal and 87.47% based on the weight of the whole fish, showing excellent performance.
The present study assessed product yield based on the weight of the eviscerated and beheaded animal.
Santana et al. (2010) subjected cobias to a salting process divided into four different treatments of fish
cut in half or in slices and obtained percentages of yield of 49.30% and 48.79%, based on the gross
weight of the animal.

Santana et al. (2015) used mixed salting process in mullet and obtained 73.89% and 75.58% of
yield, with eviscerated animals, respectively, for salting at 30% and 20%, values slightly higher than
the value obtained with brining of cobia (68.04%). In turn, Gomide (2005) obtained lower yield
(63.64%) with brining of iracanjuba (Characidae) fillets. The present study obtained higher vyield
(87.47%), using the whole fish as reference for yield, in the salting procedure.

Microbiological analysis of salted meat showed the following results: negative count for
Staphylococcus aureus in all samples, while for total coliforms, only one sample showed 13 UFC/g,
resulting in an average of 2.2 UFC/g. However, Escherichia coli and Salmonella spp. were not
detected in any of these samples according to the results obtained through the methodology used in
this research. Thus, the preservation procedure was appropriate because of the microbiological quality
of the product.

The Brazilian legislation standard (BRASIL, 2001) for dry and/or salted fish is 102 for
thermotolerants coliforms per gram of fish, of 5 x 102 for coagulase-positive staphylococci/g and
absence of Salmonella sp/25¢g; Therefore, the microbiological parameters of salted cobia was within
the limits established by law.

Ghabshi et al. (2012) analyzed dry and salted meat of dogfish and did not detect Escherichia
coli, Salmonella, Staphylococcus aureus, just like our study. In turn, Castro (2009) analyzed 15
samples of dry-salted fish sold in different open markets of the city of Belém, Par4, for fecal coliforms
and coagulase-positive staphylococci and the presence of Salmonella, and obtained the following
results: NMP < 3/g, <10 UFC/g and absence, respectively. The microbiological parameters of the
samples were also within the limits established by law.

Nevertheless, in a study of samples of salted Arapaima gigas, Nunes (2011) obtained positive
counts for coagulase-positive staphylococci and fecal and total coliforms (the highest average was
3.18 UFC/g), and the three results (values) were higher than the ones obtained in the present study.
Also, Nates et al. (2014) subjected fillets of tambacu fish to dry salting and wet salting (brining)
obtaining 0.1 x 102 and 1.1 x 10 for Staphylococcus sp., but also absence of Salmonella sp. As in the
study of Gomide (2005) who used brining in iracanjuba fillets and obtained counts of
Staphylococcus aureus of a 28 x 10 UFC/g and absence of Salmonella sp., total and fecal coliforms.

However, the best result was obtained by Mouchrek Filho et al. (2002) in their analysis of dry and
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salted arapaima sold in open markets: absence of strains of Salmonella sp, total and fecal coliforms
and Staphylococcus aureus.

In sensory analysis, there were 100 tasters (77% were female and 23% were male, aged 19-60
years).

The product obtained 99% acceptance regarding the attribute overall appearance, reaching an
average of 6.01 (+0.86).

The most commonly assigned score was 6 (liked moderately). The most commonly mentioned
characteristic was texture and the least mentioned was odor.

The salted product was accepted in all categories: odor and color obtained 94% of acceptance;
texture, 97% of acceptance; and taste, 98% of acceptance. The descriptive statistics of the scores
assigned by the tasters to the categories odor, color, texture and taste are shown in table 1. The “box-
and-whiskers” plot (figure 1) indicates the distribution of the results between the analyzed groups.

Friedmann test, at significance level o = 0.05 (5%), indicates evidence of statistically
significant difference between the scores of the four attributes (3> = 21.631; g.l. = 3; p < 0.0001).
Identification of the differences between the attributes (multiple comparisons) is performed by sign
test, with significance levels adjusted to a* = 0.008, using Bonferroni correction. Chart 1 and table 2
summarize the findings. There is statistically significance difference between categories odor and
color and categories texture and taste. Texture and taste obtained better results than odor and color,
which is understandable regarding odor, since this category is not usually very appreciated in salted
fish (ORMANCI; COLAKOGLU, 2015).

Regarding the habit of consuming salted fish, 68% reported having this habit and 31% said
they did not have this habit. Among those used to eat the product: 15 tasters eat fish on a weekly basis,
26 on a monthly basis and 14 eat fish once a year. Besides, 5 tasters said they rarely eat fish, and
others eat fish moderately and frequently.

Regarding purchase intent, the highest percentage was assigned to response “would probably
purchase”, 51%; 23% “maybe/maybe not purchase”, 21% “would definitely purchase”, and only 5%
of the tasters said they would not purchase the product.

The observations made by tasters regarding the product included the following positive
evaluations: “very good”; “not too salty”; “pleasant taste and appearance” and finally “faint odor and
light taste”, although odor was indicated as the least appreciated feature. The following negative
comments were made: “perhaps due to the type of preparation, odor and color were not so attractive”;
“I would gladly try it in a meal, but it is cold now” and “high quality cod, but it would be more
palatable if heated” for three tasters who liked the product, but would rather eat it hot .

Regarding the categories (attributes), the following observations concerned odor: “pleasant”

EE I3

(4), “very good”, “mild” (2), “odorless”, “almost odorless”, “not strong” (3), “suitable for the

9

preparation”, “typical”, “without an unpleasant smell”, “more pleasant odor, less pungent”, “faint

9 GC

smell of fish”, “characteristic of salt water”, “normal fish smell”, “very sharp fish smell”, “fish smell,
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so not very pleasant”, “strong” (2), “too strong”, “a little bit rancid, similar to cod”. The expressions

9% 46

used to described the color were: “beautiful color”, “a little bit yellow” (2), “regular color of salted

% ¢

fish”, “very regular”, “some non-uniformities”, some parts have a darker color” (2), “darkened edge”,
“I wish it had a color”, “not very uniform, but with a pleasant appearance”, “there are some dark
areas”.

LR N1 LRI T

Regarding texture, the following observations were made: “excellent”, “great”, “very good”

(2), “very pleasant”, “I liked it a lot”, “good and smooth”, “good texture, but oily”, “a little dry” (2),
“dryer than the fish I usually eat”, “had a dry look™, “could be more tender”, “the fish was too dry”, “I
think the texture would be better if the fish was served hot”, “oily due to the preparation”. This last
comment is odd, because the taster said the fish was oily due to the preparation, but oil was used
sparingly only to grease the board during baking. The expressions associated to taste were “very tasty”

LR INT3

(2), “pleasant”, “I liked it, good taste, “excellent taste”, “not strong, nor revolting; it is good”, “neutral

9 G

taste”,

LEINY3

taste is a little strong”, “tasty” (2), “edge with a different taste”, “I don’t like cod, and it tastes

LEINT3 LT3

like cod”, “great initial taste, though with residual greasy taste”, “salt in the right amount”, “was too
salty”, “slightly rancid”, “a little rancid in the end”. The comments were generally more positive than
negative; some were also antagonistic, such as: very salty and salt in the right amount; mild and very
strong odor, very regular color and non-uniformity. This can be due to the individual eating habits of
tasters or because a different fraction of meat was given to them.

Researchers have been investigating cobia through sensory analysis to develop the quality
index method (QIM) for species (FOGOCA; CARVALHO, 2015; ROBINSON et al., 2012; MACH;
NORTVEDT, 2013; TAHERI; MOTALLEBI, 2012). So, the present study does not contain sensory
affective studies through acceptance testing.

Alves et al. (2010) salted and dried eviscerated tilapias. The authors performed sensory
analyzes with untrained tasters using a 9-point scale for evaluating appearance (average 7.95); color
(average 7.95), odor (average 8.20), taste (average 8.43). This last attribute was statistically more
significant than the others. The present study used a 7-point scale, but the results were similar.

A study with trained tasters assessed salted fillets of Atlantic herring (Clupea harengus), and
the sensory analysis indicated that the product was considered tasty; however, some tasters said it was
very salty, bitter and rancid; others said it had a sweet flavor and tasted like dirt. The texture was not
good, very brittle, unlike the findings of our study. Moreover, the taste of herring fillets subjected to
brining before dry salting were described as a little more rancid, and the color of the fillets not
subjected to brining were described as darker and more heterogeneous (Ariyarathna 2011). Such
comments were not made by the untrained tasters who evaluated the product of our study. Tasters
trained to evaluate salted Atlantic bonito (Sarda sarda), a product known as “lakerda”, reported the
following characteristics: uniform color, characteristic and sweet odor, salty taste or typical of a
saltwater fish; the texture was perceived as chewy, cohesive, soft and juicy (ORMANCI,
COLAKOGLU; 2015). These comments were different from those used to described salty cobia.
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Conclusion

The product, salted cobia meat, was prepared under extremely satisfactory sanitary conditions
and obtained a very high level of acceptance, with emphasis to attributes texture and taste, and had
high purchase intent. Thus, this type of preparation can be conducted both in small scale and industrial

scale, depending on the local production.
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Table 1. Summary of descriptive statistics of the acceptance testing.
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Attribute n average s.d. (%) min max median i.g.r. (*)
Odor 99 5.6 1.27 2 7 6 2
Color 100 5.7 1.18 2 7 6 2

Texture 100 6.1 1.04 3 7 6 2
Taste 100 6.1 1.03 2 7 6 2

*s.d.: standard deviation; i.qg.r.: interquartile range

Figure 1. The box-and-whiskers plot indicating the scores assigned in the vertical axis to the categories

assessed in sensory analysis, horizontal axis.
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Chart 1. Statistically significant difference between the four categories analyzed by sensory analysis

using Friedman test.
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4.4 ANALYSIS OF THE CHEMICAL PROPERTIES OF SALTED COBIA

(Rachycentron canadum)?

1 Segundo instrucbes aos autores da revista International Journal of Food Properties
(TAYLOR & FRANCIS GROUP, 2016). Mensagem de envio de manuscrito (ANEXO 8.6).
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Abstract

Aquaculture of cobia (Rachycentron canadum) is still incipient in Brazil, as well as the
sale of its meat. However, there is a market demand for this product in the state of
Rio de Janeiro. The salting process for the meat of cultivated cobia is a way of
preserving and marketing the product for the growers. Thus, the present study aimed
to assess the chemical properties of salted cobia meat. Market-sized cobia grown in
net-tanks located in Baia de llha Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brazil
were used. The fish were eviscerated (gutted), beheaded and lightly flattened. The
fillets “charutos” were then subjected to brine salting for 6 days, immersed in
saturated brine at refrigeration temperature. After the preparation of the product,
analyzes of percent composition, chloride content and lipid profile were performed.
The product had high concentrations of protein (20.16%), lipids (19.88%) and 6.56%
of total chloride. Lipid profile assessment showed significant percentages of palmitic
(6.66%) and oleic (4.99%) acids. Therefore, it is concluded that the salted meat of
cobia has good nutritional quality, and the product is a source of palmitic and oleic
acids that help preventing cardiovascular diseases and lowering cholesterol levels.

Keywords: Rachycentron canadum, brine salting, nutritional composition, lipid profile,

functional, functional food.

Introduction
The cobia (Rachycentron canadum) is a large, migratory coastal pelagic fish of

worldwide distribution in tropical and subtropical seas (MIAO et al., 2009). The
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species is an excellent option for commercial development and growing, due to its
high performance in aquaculture in the Gulf of Mexico, in the Southeast coast of the
USA, in the Caribbean and in the Atlantic Coast of South America, particularly Brazil
(BENETTI et al., 2011).

Cobia farming has aroused considerable interest of both the scientific
community and the Brazilian private sector and public fostering institutions
(SEAP/PR, 2008). Commercial farming of cobia began in Taiwan, in the 1990s, and it
is now considered an emerging species in the world aquaculture scenery. Efforts
were made in this regard at the bay Baia de Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brazil, with
the purpose of assessing the performance of the referred species in this
environment. The experience on the state of Rio de Janeiro is still incipient, but with
encouraging experimental results related to the growth of the species, showing a
great potential for the development of cobia in this region (ROMBENSO et al., 2009;
SAMPAIO et al., 2010).

At the same time, researchers from other Brazilian states are encouraging the
consumption of cobia through gastronomy, in a research titled “Estudo prospectivo
sobre o mercado nacional do Beijupira” (Prospective study on the national market for
cobia). The “Instituto de Ciéncias do Mar” (Institute of Sea Sciences) of Universidade
Federal do Ceara (Labomar), in partnership with the Ministry of Fishery and
Aquaculture (MPA) conducted gastronomy workshops with dishes based on cobia
(MADRI, 2011).

Salting is one of the most common forms of fish preservation. Its preservative
action is characterized by partial removal of water content and increased salt
concentration on the end product (reduction of water activity). To be effective, the
salting process should not be considered only a way to prevent product loss, but as a
primary method of preservation. (MOUCHREK FILHO et al., 2002).

In 2014, during the World Cup in Brazil, there was a growing demand for cobia in the
restaurants of Rio de Janeiro, and the fish was sold at a price up to R$35,00
(approximately U$14 per kilo).

Nevertheless, consumption of this fish is not very widespread in Brazil
because the species has little importance in fishing. Thus, the technology processing
applied to the meat can contribute to the popularization of the product. Combining the
increased search for traditionally salted fish of the Costa Verde region and the

interest of producers in learning this technology to enter this market, the study of the
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salting process of meat from cobia obtained in aquaculture is one way to preserve
and market the fish by producers of the species in the state of Rio de Janeiro and
even in Brazil. Therefore, the present study aimed to assess the chemical properties

of salted cobia meat.

Material and Methods

The experiment was conducted in cultures of cobia (Rachycentrum canadum)
in net-tanks located in Baia de Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brazil.
Animals with market size (3-4kg) were selected.

The animals caught were transported in insulated boxes with ice, according to
the commercialization procedures adopted by the producer, and taken to the
“Laboratério do Pescado e Sanidade de Aquaticos” of Universidade Federal
Fluminense, totaling 6 specimens of cobia.

The brine solution was prepared with drinking water and rock and fine salt
(1:1), reaching 23°Be.

The animals were gutted, the heads were cut, the kidneys removed and then
the whole fish were slightly flattened. The whole cobia were then subjected to brine
salting for 6 days and during this period they were immersed in saturated brine
solution (brining) at cooling temperature.

Subsequently the product was subjected to analyzes of percent composition,
chloride content and lipid profile.

The percentage of moisture, crude protein, mineral matter (ashes) of the
salted product was obtained with the analysis methods adopted by the AOAC (1990)
in triplicate, and then the average of the results was obtained. The methodology of
Folch et al. (1957) was used, also in triplicate, for determining the total lipids, and the
averages of the results were also obtained.

Carbohydrates (nitrogen-free extract) were calculated by fraction “NIFEXT”
(Nitrogen Free Extract), and the parameter was the difference between 100% of the
remaining fractions of the percentage composition (OLIVEIRA et al., 1999).

Based on carbohydrate, protein and lipid values, the total energy value (TEV)
was calculated. Carbohydrates and proteins provide 4 kcal/g energy and lipids
provide 9 kcal/g (FAO, 2005).

Lipid profiling was performed by gas chromatography according to the
methodology of the AOAC (2005).
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The chloride content was determined by ion chromatography (DIONEX, 2015).

Results and Discussion

The results of percentage composition and total energy value for salted cobia
meat are shown in Table 1.

Table 1: Average results of physical and chemical analyzes of salted meat of cobia

(Rachycentron canadum)

Nutritional component Results
Moisture 45.98%
Crude protein 20.16%
Crude lipid 19.88%
Mineral matter 8.71%
Nitrogen free extract 5.27%
Total chloride 6.56%
Total Energy Value 280kcal/g

Melo et al. (2012), analyzed the percentage composition of cobias
(Rachycentron canadum) weighing in average 112g, grown in captivity and fed a
commercial diet, and obtained 78.38 % of moisture, 14.23 % of crude protein, 2.12%
of total lipids and 1.29% of ashes, results quite different from those obtained in the
present study. The difference is explained by the fact that the referred study used
young animals in the analyzes, while this study used animals ready for slaughter
(with a weight of 3-4kg), and this fact would explain the large difference in total lipid
content. Besides, since it is a salty product, the moisture content is automatically
reduced and the ash content increases, as demonstrated by Ekpenyong and Ibok
(2012) who compared the percentage composition of frozen and salted meat of
African catfish (Clarias gariepinus) and obtained a significant decrease in moisture
content and increased ash content.

Analysis of the percentage composition of wild adult cobias showed 77.69% of
moisture, 17.03% of crude protein, 5.17% of total lipids, 0.84% of ashes (Melo et al.,

2014), values that are still quite different from those obtained in the present study
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with salted products, but showing less divergent results regarding crude protein
levels and increased fat content.

Analysis of the composition of farmed cobia weighing more than 3kg (weight
range of this study) obtained 70.82% of moisture and 57% of total protein, 41% of
total lipids and 3% of ashes, for the dry sample, values higher than those obtained in
the present study except for ashes (OLIVEIRA, 2012).

A comparative study of carcasses of juveniles of Rachycentron canadum fed
diets containing different levels of fish and soy oil for 42 days (SILVA JUNIOR et al.,
2011) found percentage values similar to the levels of crude protein (16.7-21.4) and
close to the level of ashes (4.6-7.9) of salted cobia meat.

Aiura et al. (2008) who worked with brining (saturated brine solution) of Nile
tilapia fillet obtained a similar percentage value for protein (20.1%) prior to product
drying and a higher percentage of ashes (13.3%).

Santana et al. (2010) subjected cobias to salting using four treatments with
different salt concentrations; the two mildest salting treatments reached levels of
moisture (66.41% and 64.67%) higher than those of the present study (45.98%).

Freitas et al. (2011) who used wet salting in “pacu” (Piaractus mesopotamicus)
fillets obtained the following percentage values: 58.79% for moisture, 16.22% for
proteins, 13.12% for lipids and 19.48% for ashes. The values obtained for proteins
and lipids were lower than those obtained for salted cobia meat, and higher for
moisture and ashes. Gomide (2005) who used wet salting in “piracanjuba” (Brycon
orbignyanus) fillets obtained a similar percentage of moisture (47.38%) and higher
percentages of crude protein (25.30%) and ashes (20.90%).

Despite the chloride content of less than 7% of salted cobia meat, Goncalves
et al. (2014) found a low percentage of chlorides in cobia fresh meat (0.84%).

The sodium content of salted cobia was not so significant than those obtained
in studies involving dried and salted fish. Oliveira et al. (2008) obtained 17.02% of
chlorides in the processing of dried and salted “mandim” (Arius spixii). Using wet
salting, Freitas et al. (2011) found 24.39% of chlorides in salted “pacu” fillets
(Piaractus mesopotamicus).

The chloride concentration fin salted cobia meat was low because a product
kept at room temperature should remain longer in brine or else it should be
previously dried and subjected to another brining until higher chloride levels were

obtained. Another facilitator of salt penetration is fillet salting.
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Table 2: Average results for analyzes of the lipid profile of the meat of salted cobia

(Rachycentron canadum) meat.

Lipids Results
Lauric Acid (C12:0) 0.05 %
Myristic Acid (C14:0) 1.25%
Pentadecanoic Acid (C15:0) 0.22 %
Palmitic Acid (C16:0) 6.66 %
Palmitoleic Acid (C16:1) 1.27 %
Margaric Acid (C17:0) 0.20 %
Stearic Acid (C18:0) 1.63 %
Elaidic Acid (C18:1n9t) 0.02 %
Oleic Acid (C18:1n9c) 4.99 %
Linoleic Acid (C18:2n6c) 0.71 %
LNA Alpha Linolenic Acid (C18:3n3) 0.04 %
Arachidic Acid (C20:0) 0.11 %
Cis-11-Eicosenoic Acid (C20:1n9) 0.19 %
11,14 cis Eicosadienoic Acid (C20:2) 0.02%
8,11,14-Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) 0.03%
Behenic Acid (C22:0) 0.04%
Erucic Acid (C22:1n9) 0.05%
5,8,11,14,17 Acid- (EPA C20:5n3) 0.02%
Tricosanoic Acid (C23:0) 0.02%
Lignoceric Acid (C24:0) 0.08%
Nervonic Acid (C24:1n9) 0.09 %
Monounsaturated Fat 6.59 %
Poly-unsaturated Fat 0.84 %
Unsaturated Fats 7.43 %
Saturated Fats 10.27 %
Trans Fats 0.02 %
Omega 3 0.06%
Omega 6 0.73%

Omega 9 5.34%
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The lipid profile of fish is usually composed of saturated or unsaturated long-
chain fatty acids (14-22) carbons (BOTTA et al., 1986), which is similar to the range
observed in the present study. Oliveira et al. (2008) in a study of dried and salted
“mandim” (Arius spixii) found a wider range of fatty acids with chains ranging from 6
to 24 carbons, contrasting with the range obtained for cobia. On the other hand, a
higher percentage of saturated than unsaturated fats and a higher percentage of
palmitic acid followed by oleic acid, which was also observed in cobia.

The amounts of omega 3 and 6 found in salted cobia meat are lower than
those found in studies with fresh cobia, probably due to lipid oxidation caused by the
salting process. Regarding the determination of the lipid profile of the samples, Melo
et al. (2012) quantified the total percentage of omega 3 (10.55%) and omega 6
(22.45%) for juvenile cobia in captivity and fed a commercial diet, and Melo et al.
(2014) determined 40.67% of omega 3 and 7.3% of omega 6 in wild adult cobia.
According to Oliveira (2012) cobia weighing more than 3 kg in aquaculture have
140% omega 3 and 300% omega 6 on dry weight basis.

Lauric, myristic and palmitic fatty acids are present in salted cobia, and
palmitic acid being the most abundant. According to Pereira et al. (2012), these fatty
acids can cause slightly lower LDL-c levels and raise the levels of blood HDL-c; thus,
the product is beneficial for individuals with cardiovascular disorders, e.g. those with
an inherited form of hypercholesterolemia.

Oleic acid (omega 9) was the second most abundant fatty acid in the sample
of salty meat, and is the monounsaturated fatty acid that most frequently occurs in
the diet. This compound is very common in functional foods such as olive oil.
According to Cardoso (2004), this fatty acid lowers LDL levels as intensely as
polyunsaturated acids, without lowering HDL levels. Furthermore, it is less
susceptible to oxidation than polyunsaturated acids. This implies less risk of
cardiovascular diseases and cerebrovascular accidents.

The use of formulations rich in monounsaturated lipids, such as omega 9,
compared to polyunsaturated lipids (omega 3 and 6) showed lower inflammatory
response and lower production of free radicals (CURI et al., 2002).

It is widely known that the Mediterranean diet is characterized by high
consumption of oleic acid, and the people who have these dietary habits have lower

prevalence of obesity, metabolic syndrome, type 2 diabetes and cardiovascular
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events. Products like whole grains, fruits, fish and vegetables are part of the diet of
the population of the region (LOTTENBERG, 2009).

Fish is the biggest source of omega-3 fatty acids, particularly
eicosapentaenoic (EPA) and docosaexaenoic (DHA) acids (CARDOSO, 2004).
Salted cobia showed a very low percentage of these fatty acids, probably because it
Is a breeding animal fed by feed and lipid oxidation during the salting process.

Present in small levels in cobia, omega 6 (linoleic acid) can help lowering
blood LDL levels. However, it should not be consumed excessively, as it may cause
premature cell aging, structural abnormalities in membranes, changes in the genetic
code and formation of hormone compounds that stimulate platelet adhesion and
aggregation (CARDOSO, 2004).

The Brazilian legislation (BRASIL, 1999) does not define functional food or
functional properties; it only defines the claim of functional property as related to the
metabolic or physiological role that a nutrient or non-nutrient plays on the growth,
development, maintenance and other normal functions of the human body; and the
only product likely to be approved by ANVISA with functional property claim is omega
3 for fatty acids. Nevertheless, other nutrients such as palmitic acid and oleic acid
could be considered to possess functional properties, as they help reduce risk factors
for diseases.

However, ANVISA’s resolution provides on Technical Regulation of
Complementary Nutritional Facts (BRASIL, 2012) which is any representation that
states, suggests or implies that a food has particular nutritional properties, especially
with regard to its energy value and/or to proteins, fats and carbohydrates contents as
well as to vitamins and minerals contents. Then, some foods can be defined as
source or high content of omega 3, 6 and 9 on the labeling depending on the amount

of these fatty acids present in the product.
Conclusion
Salted cobia meat was found to have a good nutritional quality. Besides, it is a

source of palmitic and oleic acids that help control cardiovascular diseases and

cholesterol levels.
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4.5 EFEITO DO PROCESSAMENTO DE SALGA E DEFUMAQAO NA QUALIDADE
DE BIJUPIRA (Rachycentron canadum): ATRIBUTOS BACTERIOLOGICOS,
QUIMICOS E SENSORIAIS!?

1 Segundo instrucdes aos autores da revista Food Chemistry (ELSEVIER, 2016), a ser
traduzido e enviado para este periddico mencionado.
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Resumo

O objetivo foi desenvolver a carne de bijupira defumada assim como avaliar o
rendimento, a qualidade bacterioldgica, a composicdo centesimal e a aceitabilidade
do produto. Andlises microbiolégicas de pesquisa de Salmonella sp. e contagens de
Staphylococcus aureus, coliformes totais, Escherichia coli foram realizadas. Foram
determinados a composicao centesimal e o perfil lipidico do produto. Posteriormente,
realizado o teste de aceitacdo do mesmo. O rendimento médio do produto apds a
salga foi 83,41% com base no peso do charuto. A analise microbioldgica da carne
defumada apresentou-se: positiva em apenas uma amostra para Staphylococcus
aureus e negativa para as demais bactérias. O produto possui uma boa qualidade
nutricional e foi aceito obtendo 97% para o aspecto global do produto atingindo
meédia de 6,26 (x0,99). A carne de bijupira defumada obteve condi¢des higiénico-
sanitarias satisfatérias, boa qualidade nutricional com destaques para acidos

palmitico, oleico e DHA, além de alto indice de aceitacdo sensorial ressaltando os
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atributos textura e sabor. Evidenciou-se, assim, que este tipo de processo pode ser

realizado em escala artesanal ou industrial.

Palavras-chave: Rachycentrum canadum, defumacao a quente, padroes

microbiolégicos, composi¢ao nutricional, aceitacdo.

1. Introducéo

A criacdo comercial do bijupird iniciou-se em Taiwan na década de 90 (LIAO
et al., 2004), sendo atualmente considerada uma espécie emergente no cenario
mundial da aquicultura. Sua producéo expandiu-se para 0s paises asiaticos vizinhos,
como Vietna, Filipinas e sudeste da China, com posterior expansao para a Oceania,
Africa, América Central e Sul (KAISER; HOLT, 2005). A espécie apresenta um filé
branco, firme, com poucas espinhas e sabor agradavel.

A experiéncia no estado do Rio de Janeiro ainda € incipiente, porém com
bons resultados experimentais de engorda, mostrando um grande potencial de
desenvolvimento da espécie nesta regido.

O processo de defumacao se iniciou na pré-histéria e se baseia em expor o
pescado a uma fonte de fumaca proveniente da queima incompleta da madeira,
obtendo assim um aumento da validade comercial do produto e a presenca de uma
série de caracteristicas sensoriais que sdo apreciadas (AVDALOV, 2009). A
defumacdo tem sido utilizada atualmente como um recurso para melhorar a
qualidade do pescado, pois provoca mudanc¢as nos atributos sensoriais como odor,
sabor, coloracéo e textura (SIGURGISLADOTTIR et al., 2000).

Segundo a legislagao brasileira, define como “defumado” o produto que, apds
0 processo de cura, € submetido a defumacéo, que lhe confere cheiro e sabor
caracteristico e prolonga sua vida util, por ser parcialmente desidratado (BRASIL,
1952).

Dados de importacdo do Brasil divulgados pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior para o ano de 1995 indicam que o
Brasil importou em torno de 203.922 toneladas de pescado, sendo que o estado do
Rio de Janeiro foi o maior importador contribuindo com 52.904 toneladas,
representando 26% do total de importagcbes de pescado (BRASIL, 2015). No
entanto, Souza (2003) afirma que a importacdo brasileira de pescado defumado foi
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de 297 t/ano em 1995 e cresceu para 401 t/ano em 1997. O mercado nacional para
defumados ainda é considerado restrito, ndo havendo producdo em escala industrial
gue possa vir competir com os produtos defumados importados. Por outro lado, este
produto normalmente é obtido em escala artesanal e, de um modo geral, como
defumado a quente, pois existem poucas industrias.

A defumacéo pode ser um bom método de conservacao artesanal de pescado
para consumo proprio bem como para comercializacdo do excedente de producéo,
reforcando assim a economia local. A forma de defumacédo pode ser diferente aos
diversos tipos de pescado por conta das suas diferentes caracteristicas (WALKER,
1995).

No intuito de avaliar a qualidade do pescado e derivados, os laboratdrios
empregam métodos para as analises sensoriais, fisico-quimicas, microbioldgicas e
microscopicas (ALMEIDA-MURADIAN; PENTEADO, 2007). Através de métodos
microbiolégicos define-se, por exemplo, se o produto esta proprio para consumo; e
pelos fisico-quimicos, o produto pode ser avaliado quanto a sua qualidade
nutricional. Porém o produto pode ter boa qualidade microbiolégica e nutricional e
nao ser aceito pelo consumidor por ter, por exemplo, um sabor ruim, uma textura
firme demais ou até mesmo uma aparéncia pouco atrativa.

Com isso, a analise sensorial € realizada em funcdo das respostas
transmitidas pelos individuos as varias sensacdes que se originam de reacdes
fisiol6gicas em resposta a estimulos, gerando a interpretacdo das propriedades
intrinsecas aos produtos. Para isto € preciso que haja entre as partes, individuos e
produtos, contato e interacdo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver a carne de
bijupird defumada assim como quantificar seu rendimento, testar sua qualidade

bacteriol6gica, composicao centesimal e sua aceitabilidade.

2. Material e Métodos
2.1. Amostragem e processamento

O experimento foi realizado com amostras de bijupira (Rachycentrum

canadum) provenientes de cultivos em tanques-rede localizados na Baia de llha
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Grande, Angra dos Reis. Os animais com tamanho comercial de abate possuiam de
3 a 4kg.

Os animais despescados e abatidos foram transportados em caixas
isotérmicas embaladas como normalmente realizados da rotina de comercializacéao
do produtor até o Laboratério do Pescado e Sanidade de Aquaticos UFF.

Os animais foram eviscerados, as cabecas foram cortadas, os rins retirados e
permanecendo o corte “charuto”, que foi levemente espalmado. Além disso, os
peixes foram pesados eviscerados, pesados descabecados e ap0s 0 processo para
fins de calculo do rendimento do processo.

Os peixes eviscerados e descabecados foram submetidos ao processo de
salga umida, por uma hora, durante esse periodo os mesmos ficaram imersos na
solucéo salina saturada em temperatura de refrigeracdo. A salmoura foi preparada
com &gua potavel e mistura de sais grosso e fino (1:1) atinguindo 23°Be. Depois 0s
peixes foram levados ao defumador e submetidos ao processo de defumacdo a
guente por quatro horas (defumador em aco inox, capacidade: 30L, marca
Metalurgica Lisboa Ltda®). O tempo de defumacao foi dividido em trés faixas de

temperatura a £60°C, a + 70°C a cada hora; e nas ultimas duas horas a +85°C.

2.2. Analise microbioldgica

Foram avaliados os padr6es microbiologicos da legislacdo (BRASIL, 2001) do
produto. Com a intencdo de avaliar a qualidade bacterioldégica da carne do bijupira
defumada realizaram-se analises utilizando placas Petrifilm™ adquiridas da empresa
3M, pesquisando Salmonella sp. e realizando as contagens de Staphylococcus
aureus, coliformes totais e Escherichia coli. Para cada andlise bacteriana, foi
realizada metodologia especifica, seguindo métodos oficiais aprovados da AOAC®,
de acordo com os manuais de instrucdo cedidos pela empresa 3M (3M FOOD
SAFETY METHOD, 2013; 3M PETRIFILM™, 2013a; 3M PETRIFILM™, 2013b).

2.3. Andlises quimicas

O percentual de umidade, proteina bruta, material mineral (cinzas) do produto

defumado foi realizado segundo metodologia dos métodos oficiais de analise da
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AOAC (1990) em triplicata e realizada a média dos resultados. Para a determinagéo
de lipideos totais foi realizada a metodologia de Folch et al. (1957).
Os carboidratos (extrativo ndo nitrogenado) foram calculados pela fragao “NIFEXT”
(“Nitrogen Free Extract”), tendo como parametro a diferenca entre 100% das demais
fracOes da composicgéo centesimal (OLIVEIRA et al., 1999).

Com base nos valores de carboidratos, proteinas e lipideos, foi calculado o
valor energético total (VET) dos alimentos, sabendo-se que os carboidratos e
proteinas fornecem 4 kcal/g de energia e os lipideos 9 kcal/g (FAO, 2005).

A determinagdo do perfil lipidico foi realizada por cromatografia gasosa
segundo metodologia da AOAC (2005).

2.4. Andlise sensorial

O teste de aceitacdo foi realizado no Laboratério de Andlise Sensorial da
FNEJF e foram aplicados como parte do projeto “Analise sensorial de alimentos e
bebidas”, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina /
Hospital Universitario Antonio Pedro — CEP CMM/HUAP no 066/07 — CAAE n.
0054.0.258.000-07.

O peixe defumado foi cortado em amostras de de aproximadamente 30 g e
assadas em forno pré-aquecido a temperatura de 180°C por 15 min. As amostras
foram servidas a temperatura ambiente para que o calor ndo alterasse muito o
sabor.

Todos os voluntarios receberam e assinaram previamente um termo de
consentimento livre e esclarecido, garantindo a sua aceitacdo para participar do
teste. O teste foi realizado com provadores néo treinados, estudantes e funcionarios
da UFF, de ambos os sexos.

O teste de aceitacdo foi realizado segundo metodologia de Dutcosky (2011),
em cabines individuais, sob a luz branca e em temperatura ambiente.

Participaram dos testes 100 provadores, que avaliaram o produto utilizando
escala hedobnica de sete pontos (1= desgostei muito; 2= desgostei moderadamente;
3= desgostei ligeiramente; 4= ndo gostei nem desgostei; 5= gostei ligeiramente; 6=
gostei moderadamente; 7= gostei muito) para os atributos odor, cor, textura e sabor
e por fim, o aspecto global do produto. Observacfes poderiam ser apontadas pelos

julgadores em local proprio na ficha. Assim como, foi indagado sobre a intencao de
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compra do produto dividido em escala de cinco pontos: decididamente compraria,
provavelmente compraria, talvez sim/ talvez n&o, provavelmente eu ndo compraria,
decididamente eu ndo compraria.

Nos resultados obtidos pelo método da escala hedbnica, as categorias
descritivas foram transformadas nos valores numéricos correspondentes, as

amostras foram aceitas se 70% dos provadores atribuiram nota = 4.

2.5. Andlise estatistica dos dados

Os escores dos atributos foram descritos estatisticamente por meio dos
parametros: média, desvio padrdo e os parametros de ordem (valor minimo e
maximo, mediana e amplitude interquartilica) e representados graficamente por meio
de diagramas de hastes e caixa (box-and-whiskers plot).

A normalidade dos escores dos atributos foi avaliada pelo teste de
Kolmogorv-Smirnov.

Considerando que os dados dos atributos sdo avaliados pelo mesmo
sujeito, a andlise se faz por meio de grupos pareados. Assim, o teste de Friedman é
utilizado para testar o comportamento de semelhante dos quatro grupos de dados
dos atributos. As comparacdes multiplas pés teste de Friedmann (comparacdes dois
a dois dos atributos) foram avaliadas pelo teste exato do sinal, com significancia
corrigida pelo critério de Bonferroni.

Resumo dos dados por meio da média e do desvio padrao foi apresentado
na forma média (+d.p.).

O nivel de significancia adotado para as decisfes estatisticas, quando néao
especificado ao contrario, foi de 5% (o = 0,05).

O software estatistico PWSD (ex-SPSS) versédo 18.0 foi utilizado como

suporte para as analises estatisticas.

3. Resultado e Discussao

O rendimento médio do produto apds a defumacao foi de 64,21% com base
no peso do animal eviscerado e 83,41% de com base no peso do charuto
apresentando um otimo rendimento. A perda de peso ocorrida no processo de

defumacao esta de acordo com a literatura, Sigurgisladottir et al. (2000) afirmam que
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essas perdas podem variar de 10 a 25%, dependendo do tipo de material in natura,
caracteristicas do produto final e parametros usados no processo, tais como o tempo
e temperatura. Beraquet e Mori (1984) relataram perdas superiores ao presente
trabalho na defumacdo a quente de 20% a 27,5% para cavalinha espalmada
(Scomber japonicus). Souza (2003) associa a perda de peso no processo de
defumacdo a desidratacdo proporcionada com a elevacdo de temperatura no
processo, e encontrou perdas entre 14,56% a 16,75% em defumacéo a quente de
filés de tilapia do Nilo com e sem pele, resultado semelhante ao presente trabalho.

Este valor foi superior ao apresentado por Coelho et al. (2015) que obtiveram
como valor médio para porcentagem de perda de peso ocorrida na defumacéo dos
filés de carpa foi de 64,10% e ocorrida na defumacao dos filés de tilapia foi de
60,29%. Entretanto, destaca-se que este autor utilizou filés de carpa e tilapia,
possivelmente esta diferenca pode estar relacionada as espécies de peixes
utilizadas e ao corte realizado.

Em adicional, Goncalves et al. (2014a, b) avaliando o rendimento dos cortes
de bijupira afirmaram que o rendimento do “charuto” da carne fresca é de 62%,
porém ndo pode ser comparado ao processo de defumacdo so6 foi realizado no
bijupird em posta e filé e ndo foi realizada analise sensorial.

A carne defumacéo apresentou os seguintes resultados: para a contagem de
Staphylococcus aureus apresentou média de 0,6 UFC/g. Enquanto para as analises
de coliformes totais, Escherichia coli e Salmonella spp. ndo houve crescimento
bacteriano em todas as amostras. Sendo assim, 0 processamento de conservacao
foi 6timo quanto a qualidade microbiolégica do produto.

O padréao da legislacdo brasileira (BRASIL, 2001) para pescado seco e/ou
salgado e para pescado defumado é de 102 para coliformes termotolerantes por
grama de pescado, de 5 x 102 para estafilococus coagulase positiva/g e auséncia de
Salmonella sp/25g. O método utilizado é mais especifico do que a legislacéo
brasileira pois realiza contagem de E. coli ao invés de coliformes termotolerantes e
de S. aureus ao invés de coagulase positiva, espécies essas maiores indicadoras
das condi¢cdes higiénico-sanitarias dos produtos. Pelo resultado apresentou
excelente condi¢cbes bacteriologicas comparado ao padrdo da legislacédo brasileira.
Igualmente, Costa et al. (2008) que trabalhou defumacao liquida em filés de piau-
vermelho obteve todas as amostras dentro do padrao estabelecido pela legislacéo.

Assim como, Gongcalves et al. (2014b) que defumou posta e filé de bijupira.
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Os resultados da composicdo centesimal e valor energético total da carne de
bijupira defumada e perfil lipidico estdo apresentados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Resultados médios das analises quimicas da carne de bijupira

(Rachycentron canadum) defumada.

Componente nutricional Médias da triplicata
Umidade 58,84%
Proteina bruta 20,64%
Lipideo bruto 15,05%
Material mineral 4,38%
Extrativo ndo nitrogenado 1,09%

Valor Energético Total 222kcallg

O teor de umidade no produto manteve-se abaixo de 65% que € o
recomendado para produtos defumados (Morais et al., 1996).

Goncalves et al. (2014b) determinou a composicdo centesimal de bijupira in
natura (IN) e filé de bijupirda defumado (FD) encontrando valores diferentes
principalmente em umidade, lipideos totais, e proteinas. Os valores de umidade se
apresentaram maiores que do atual, 75,09% (IN) e 64,85% (FD), esperado no
produto in natura tenha maior umidade, pois o processo de defumacédo reduz a
mesma; mas nao esperado para o produto defumado, pois 0 autor usou 0 mesmo
método de defumacédo a quente, foi realizada uma etapa de pré-secagem e ainda
defumado em postas que facilita a saida de liquidos. Enquanto que o percentual de
proteina do presente trabalho foi um pouco inferior ao apresentado por esses
autores 21,42% (IN) e 25,19% (FD). Os valores de lipideos foram bem menos
expressivos 1,92% (IN) e 4,26% (FD) comparado aos 15,05% do trabalho atual,
provavelmente porque com a reducdo da umidade as outras fragdes ficam
percentualmente maiores. O teor de matéria mineral se apresentou semelhantes nos
dois produtos defumados: do presente estudo (4,38%) e do file defumado (4,52%).

Porém, o mesmo autor apresentou resultado inferior (1,39%) de cinzas para a carne
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in natura, igualmente esta diferenca se deve ao fato do produto defumado sofrer
etapa de salga e além disso, reducao de umidade em seu processamento.

A composicdo encontrada na carne defumada se mostrou bem diferente,
principalmente pelo teor de proteinas e lipideos e consequentemente o valor
energético total da apresentada por Franco (1998), que afirmou que o bijupird tem
como composi¢do centesimal 26,2 g de proteina, 2,1 g de lipideos, 8,0 mg de célcio,
220 mg de fésforo, 4,0 mg de ferro, totalizando 131 calorias em 100 g do produto.

Ackman (1989) dividiu os peixes em quatro categorias quanto ao seu teor de
lipidios: magros (inferior a 2% de gordura); baixo teor de gordura (2-4% de gordura);
semigordo (4-8% de gordura); e altamente gordo (superior a 8% de gordura), sendo
assim, diferentemente dos outros relatos, o bijupira defumado do presente trabalho
tem maior percentual de lipideos, ndo apenas por ser um animal de cativeiro, mas
também pelo processo de reducdo da umidade.

Segundo Souza (2003), aumento dos teores de proteinas e de lipidios,
observados nos filés defumados de tildpia do Nilo em relacdo aos in natura, sdo
decorrentes da desidratacdo ocorrida, em funcdo do processamento de defumacao.
Sigurgisladottir et al. (2000) afirma que esta mudancga ocorre principalmente devido a
relativa perda de umidade, decorrente do processo de desidratacdo do musculo
durante a defumacdo. Além disso, observado por Shiau e Chai (1985) e por
Goncalves e Prentice-Hernandez (1998), a absorcdo de sal durante o processo de
salmouragem antes da defumacao acarreta em um aumento de teores de cinza no
pescado defumado. Estes fatores podem explicar o alto percentual de gordura e

minerais apresentados no estudo atual.

Tabela 2: Resultados médios das analises do perfil lipidico da carne de bijupira

(Rachycentron canadum) salgada.

Lipideos Resultados
Acido Laurico (C12:0) 0,03%
Acido Miristico (C14:0) 1,35%
Acido Miristoleico (C14:1) 0,08%
Acido Pentadecandico (C15:0) 0,22%
Acido Palmitico (C16:0) 6,73%

Acido Palmitoleico (C16:1) 1,34 %
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Acido Margérico (C17:0) 0,19 %
Acido Esteéarico (C18:0) 1,45 %
Acido Elaidico (C18:1n9t) 0,02 %
Acido Oléico (C18:1n9c) 5,92 %
Acido Linoleico (C18:2n6c) 1,95 %
Acido Gama Linolénico LNA (C18:3n6) 0,04 %
Acido Alfa Linolénico LNA (C18:3n3) 0,38 %
Acido Araquidico (C20:0) 0,09 %
Acido Cis-11-Eicosen6ico(C20:1n9) 0,31 %
Acido Heneicosanoico (C21:0) 0,02%

Acido cis-11,14- Eicosadiendico (C20:2) 0,08%
Acido 8,11,14-Eicosatriendico (C20:3n6) 0,05%

Acido Araquid6nico AA (C20:4n6) 0,23%
Acido 11,14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 0,03%
Acido Behenico (C22:0) 0,04%
Acido Ertcico (C22:1n9) 0,05%
Acido 5,8,11,14,17- EPA (C20:5n3) 0,92%
Acido Tricosanoico (C23:0) 0,01%
Acido 13,16- Docosadiendico (C22:2) 0,01%
Acido Lignocérico (C24:0) 0,03%
Acido Nervonico (C24:1n9) 0,13%
Acido Docosahexaenoico DHA (C22:6n3)  2,04%
Gordura Monoinsaturada 7,71%
Gordura Poli-insaturada 5,73%
Gorduras Insaturadas 13,44 %
Gorduras Saturadas 10,16 %
Gorduras Trans 0,02 %
Omega 3 3,38%
Omega 6 2,27%
Omega 9 6,42%

O perfil lipidico do pescado normalmente € composto por acidos graxos de

cadeias longas entre 14 a 22 carbonos podendo ser saturado ou insaturado (BOTTA
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et al., 1986), margem apresentado na carne de bijupira defumada foi entre 12 e 24
carbonos.

Tenyang et al. (2013) que trabalharam como bagre “catfish” (Arius maculatus)
em diferentes preparos, afirmaram que os lipideos sdo suscetiveis a hidrolise e
oxidacdo durante o processo de defumacdo. Porém, Adeyemi et al. (2015)
estudando o efeito comparativo em ratos alimentos com dietas com base em soja,
filé de cavala e filé de cavala defumado por carvdo e por madeira concluiu que a
melhor dieta para a reducéo de colesterol e triglicerideo, assim como o crescimento
saudavel dos animais, foi a dieta com base em filé de cavala defumado com carvéo,
seguida pela de filé de cavala defumada por madeira. Sendo a defumacdo uma boa
opcao de conservacao de pescado.

Regulska-llow et al. (2013) analisaram o perfil lipidico da carne de quatro
peixes marinhos defumados (“halibut’, “mackerel”’, “herring-bloater” and “sprat”), os
resultados foram expressos em percentual na gordura, enquanto que o do presente
trabalho estda em percentual no produto. Entres os acidos graxos mais presentes
estdo: palmitico em trés produtos defumados (“mackerel’, “herring-bloater” and
“sprat”) e o oleico também em trés produtos (“halibut”’, “herring-bloater” and “sprat”).
Nos “mackerel e “herring-bloater” defumados, o DHA também se destacou e no
“halibut”, o acido palmitoleico. Os demais acidos graxos obtiveram percentual menos
expressivo. O produto que mais se assemelhou com a carne de bijupira defumado
foi o “herring-bloater” defumado que apresentou maiores percentuais dos mesmos
trés 4cidos graxos: 4cido palmitico (12,41%), acido oleico (12,54%) e DHA (12,99%),
porém expressos em percentual sobre a fracdo de lipideos o presente trabalho ainda
foi superior todos os peixes defumados analisados encontrando 28,36% de acido
palmitico, 24,95% de acido oleico, estando abaixo apenas no DHA (8,6%) do
“mackerel” (14,55%) e “herring-bloater” (12,99%).

Somados os percentuais de 6megas-3, 6 e 9, temos mais de 12% no produto
bijupird defumado, porém séo inferiores ao apresentado por Melo et al. (2012) para
carne in natura, 10,55% de O6mega 3 e 22,45% de Omega 6 trabalhando com
bijupiras (Rachycentron canadum) juvenis de cativeiro alimentados com ragéo
comercial; e Melo et al. (2014) determinou 40,67% de 6mega 3 e 7,3% de dmega 6
em bijupirds adultos selvagens. Esses estudos néo citam o 6mega-9 (6,42%) que se
apresentou com maior percentual na carne defumada. Essa diferenca pode ser em

decorréncia ao método de conservacgao, pois Cyprian et al. (2015) afirmaram que a
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defumacdo acelera a degradacdo de lipideos, mas que o0s produtos sdo mais
estaveis que os mantidos sobre o frio. Segundo Oliveira (2012) com base em
matéria seca, metodologia diferente ao apresentado neste trabalho, bijupira de
cultivo com mais de 3kg possuem 140% de 6mega 3 e 300% de 6mega 6.

Os acidos graxos laurico, miristico e palmitico estdo presentes na carne de
bijupira defumado, sendo o palmitico o maior percentual entre os &acidos graxos
(6,73%). Segundo Pereira et al. (2012), estes &acidos graxos podem provocar
pequena reducdo no LDL-c assim como aumentar em maior percentual o HDL-c
sanguineo, sendo assim o produto € uma boa op¢do para pessoas com problemas
cardiovasculares como os portadores da doenca hipercolesterolemia familiar.

O &cido oleico (dmega 9) foi o segundo acido graxo mais numeroso (5,92%)
na amostra de carne defumada € considerado o monoinsaturado mais frequente na
dieta. Este composto € muito comum em alimentos como azeite que sé&o
considerados alimentos funcionais. Segundo Cardoso (2004), o acido graxo oleico
diminui acentuadamente o LDL, tdo quanto os poli-insaturados, ao mesmo tempo
gue nao reduz o HDL, além disso € menos susceptivel a oxida¢do do que os poli-
insaturados. Isso implica em menor risco a doengas cardiovasculares e acidentes
cerebrovasculares.

O uso de formulagdes ricas em lipidios na forma monoinsaturada, como o
6mega 9, comparado ao uso de poli-insaturados (6megas 3 e 6) evidenciou menor
resposta inflamatéria e menor producdo de radicais livres com formula rica em
monoinsaturados (CURI et al., 2002).

A dieta mediterranea é reconhecida pelo alto consumo de &cido oleico e a
populacdo que possui este tipo de habito alimentar apresentam menor prevaléncia
de obesidade, sindrome metabdlica, diabetes tipo 2 e eventos cardiovasculares.
Produtos como graos integrais, frutas, peixes e hortalicas fazem parte da dieta em
toda a regidao (LOTTENBERG, 2009).

O peixe é a maior fonte dos acidos 6mega-3, que sdo predominantemente 0s
acidos eicosapentaendico (EPA) e docosaexaenoico (DHA) (CARDOSO, 2004). O
bijupira defumado apresentou um percentual cerca de 3% em sua carne.

Presente no bijupird defumado em percentual baixo, o émega 6, sendo o
acido linoleico (1,95%) o mais frequente, pode auxiliar na diminuicdo do LDL
sanguineo. Porém, ndo deve ser consumido de maneira exagerada, pois em

excesso pode provoca envelhecimento celular precoce, alteragbes estruturais de
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membranas, modificacbes do cddigo genético e formacdo de compostos hormonais
que estimulam a adesividade e agregacdo plaquetarias (CARDOSO, 2004). O
consumo desta carne ndo ocasionaria em excesso de 6mega-6.

A legislacdo brasileira (BRASIL, 1999) ndo define alimento funcional ou
propriedades funcionais, apenas define a alegacédo de propriedade funcional como
aquela relativa ao papel metabdlico ou fisioldgico que o nutriente ou ndo nutriente
tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungcdes normais do
organismo humano; e entre os compostos possiveis para aprovacado pela ANVISA
com alegacdo de propriedade funcional esti, apenas, o 6mega 3 para &acidos
graxos. Apesar disso, outros nutrientes como o0 &cido palmitico e o &cido oleico
poderiam ser considerados com propriedade funcional pois auxiliam na reducéo de
risco de doencas. Posteriormente, a propria ANVISA (BRASIL, 2012) publica uma
resolucdo que dispde sobre Regulamento Técnico da Informacdo Nutricional
Complementar que é qualquer representacéo que afirme, sugira ou implique que um
alimento possui propriedades nutricionais particulares, especialmente, mas nao
somente, em relacdo ao seu conteudo de gorduras, por exmplo. No caso, alguns
alimentos podem ser definidos como fonte ou alto teor de 6mega 3, 6 e 9 na
rotulagem através da Informacdo Nutricional Complementar, dependendo da
quantidade desses acidos graxos no produto. A carne de bijupira defumada pode ser
definida como alto teor de dmega 3, por ter apresentado quantidade superior a 80
mg da soma de EPA e DHA.

Em adicional para a andlise sensorial, o total de provadores foi de 100
pessoas, sendo que 77% era do sexo feminino e 23% do sexo masculino, de idade
entre 19 a 60 anos. Igualmente, Coelho et al. (2015) onde a maioria dos provadores
nao treinados que avaliaram filé de carpa e tilapia defumados eram do sexo
feminino.

O produto foi aceito com 97% para o aspecto global do produto atingindo
média de 6,26 (+0,99).

Trabalhos com defumacgédo de outras espécies através do uso de fumacga
liquida tem conseguido maior percentual de aceitacdo do que o presente trabalho.
Goncalves e Prentice-Hernandez (1998) trabalhando com defumacéo liquida em
anchova, obteve aceitabilidade de 100% dos julgadores, resultado superior ao
apresentado (97%). Igualmente a Gongalves e Cezarini (2008) defumando jundia

com fumaca liquida, porém este mesmo autor defumando de maneira tradicional
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obteve piores resultados: 91% de aceitacdo e média na escala hedbnica entre
indiferente e gostei ligeiramente. A média do presente trabalho ficou entre gostei
muito e moderadamente. Este fator pode ser atribuido ao habito atual da sociedade
gue consomem produtos defumados industrialmente por adicdo de fumaca liquida,
ao invés da defumacdo tradicional.

Manske et al. (2011) defumando tradicionalmente jundid no mesmo corte
utilizado pelo presente estudo (eviscerado e descabecado) obteve aceitacdo de
90%, inferior ao resultado apresentado. Esses resultados diferentes, pode ser em
decorréncia da aceitagdo da espécie de peixe utilizada.

As médias das notas atribuidas as aos atributos categorias odor, cor, textura
e sabor estdo descritas na tabela 2 e figura 1, sendo a textura, categoria melhor

avaliada e o odor a menos apreciada.

Tabela 3: Resumo da estatistica descritiva do teste de aceitacéo.

Atributos N Média  d.p. (*) Min. Max. Mediana i.qg.r. (*)
Odor 99 5.8 2.02 2 7 6 2
Cor 100 6.1 1.13 3 7 6 1
Textura 100 6.3 1.08 2 7 7 1
Sabor 100 6.2 1.42 1 7 7 1

*d.p.: devio padrao; i.q.r.: intervalo interquartil.

Ferreira et al. (2012) defumaram pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e
“catfish” (Ictalurus punctatu) através de fumaca liquida e avaliaram sensorialmente
em uma escala de 9 pontos, obtiveram médias semelhantes ao do presente trabalho
com valores entre as duas melhores atribuicdes na escala heddnica exceto para o
atributo odor do pintado defumado se apresentando entre a segunda e terceira nota

na escala.
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Figura 1: Diagrama em caixas e hastes indicando as notas atribuidas no eixo vertical

pelas categorias avaliadas em andlise sensorial, eixo horizontal.

O teste de Friedmann, ao nivel de significdncia o = 0,05 (5%), indica
evidéncia de diferenca estatisticamente significativa entre os escores dos quatro
atributos (y? = 21,545; g.l. = 3; p < 0,0001). A identificacédo das diferencas entre os
atributos (comparacdes multiplas) € realizada pelo teste exato do sinal, com
significancia corrigida para o* = 0,008 pelo critério de Bonferroni. O quadro 1 e
tabela 3 resumem o0s achados. Observa-se que ha diferenca estatistica entre a
categoria odor das categorias textura e sabor, sendo que estas apresentaram
melhores resultados.

Pesquisa realizada com consumidores de pescado em Santo André, Sao
Paulo afirma que a maioria dos consumidores de pescado esta habituada com o
cheiro caracteristico de peixe e por isso ndo € um fator limitante para o seu
consumo. ApGs escolha por esta carne, os consumidores entendem que se trata de
um cheiro caracteristico ndo sendo capaz de discrimina-lo (VASCONCELLOS,
2010); este resultado sugere, assim, que a menor média atribuida para o odor nao

seria capaz de evitar o consumo do bijupira defumado.
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Quadro 1: Diferenca estatisticamente significativa entre as quatro categorias

analisadas sensorialmente pelo teste de Friedmann.

Atritutos Cor Textura Sabor
z=-2427 z=-3.683 z=-3.402
Odor p-value = .014 p-value =.0001 | p-value =.0005
NO YES YES
z=-1.167 z=-1374
Cor p-value = .243 p-value = .169
NO
z=-.151
Textura p-value = .880
NO
Nota: YES — Indica diferenca estatisticamente significativa (p<.008) entre o

escore médio do atributo indicado na respectiva linha e o escore médio do atributo
indicado na respectiva coluna;
NO - Indica inexisténcia de diferenca estatisticamente significativa

(p>.008) entre os escores dos atributos indicados nas respectivas linhas e colunas.

Tabela 4: Valores médios das notas atribuidas aos atributos na analise sensorial.

Atributos Média ( + d.p.)
Odor 5.8 (+ 1.42) 2
Cor 6.1 (+1.13)2b
Textura 6.3 (+£1.08) P
Sabor 6.2 (+1.42)°

Letras iguais entre atributos diferentes indicam que os escores nao diferem entre si.

Diferentemente, Coelho et al. (2015) ndo encontraram diferenca entre as
médias dos atributos avaliados em escala de 9 pontos para filés de carpa e tilapia
defumados (aparéncia, aroma, textura e sabor), além disso, as médias se mostraram
inferiores (entre gostei moderadamente e gostei ligeiramente) ao do presente

trabalho. Assim como, Costa et al. (2008) que ndo obteve diferenca significativa
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entre os atributos aparéncia, cor, aroma, textura e sabor em filés de piau-vermelho
defumados com médias que também variaram entre gostei moderadamente e gostei
ligeiramente. O presente trabalho além da diferenca significativa entre o atributo
odor e os atributos textura e sabor, as médias atribuidas foram de gostei muito a
gostei moderadamente e para apenas a média do odor se apresentou entre gostei
moderadamente e gostei ligeiramente.

Sob as observagdes apontadas nos atributos, para odor foram registradas
diversidades de opinibes positivas e neutras: “odor maravilhoso”, “cheiro bom”,
“agradou bastante”, “suave” (2), “normal”, “normal de peixe”, “lembra bacon”, “ndo
possui odor defumado”, “pouco cheiro caracteristico”, “ndo senti odor forte”; e
negativas: “um pouco forte” (2), “odor ndo muito agradavel e “cheiro de peixe
mesmo, ndao € muito bom”. Para cor foram consideradas positivas ou neutras as
seguintes observagdes: “aparéncia bem atraente”, “muito bem corado”, “aparéncia
agradavel” (2), “cor boa” (2), “esteticamente muito bom”, “cor bonita”, “aparéncia
caracteristica”, “carne bem clara”, e negativas: “poderia ter mais coloracao”, “parece
ser muito oleoso”. Este ultimo pode ser explicado pelo alto teor de lipideo do
produto.

Para textura foram atribuidas observagdes positivas tais como: “6tima”,
‘excelente”, “muito macio”, “bem macio” (2), “macia, se desfaz com facilidade”,

“gostei da firmeza”, “muito boa” (3), “normal”, “muito gostoso, sabor diferenciado”; e
negativas: “carne um pouco firme”, “pouco seco”, “um pouco borrachudo”, “um pouco
oleoso”. A oleosidade voltou a ser apontada.

Quanto ao sabor as opinides variaram, apresentando comentarios positivos
como “amei”, “excelente”, “gostei muito”, “muito bom” (2), “muito saboroso” (3),
“‘maravilhoso’, “muito agradavel’, “bom gosto”, “saboroso”, “sabor acentuado,
levemente defumado”, “sal no ponto certo”; e divergentes como: “resquicios de
defumacao”, “o defumado ficou no odor e ndo no sabor”’, “um pouco salgado”,
“salgado para meu paladar”, “achei o gosto forte” e “gosto de 6leo”. Novamente foi
apontado a oleosidade do produto.

Em relacdo a intencdo de compra, foi atribuida a maior porcentagem para
decididamente compraria 40%, seguido de provavelmente compraria (38%), apenas
10% informaram que provavelmente ou decididamente ndo comprariam. Este
resultado mostrou-se superior a Ferreira et al. (2012) que obteve como maior

percentual em intencdo de compra a segunda escala “provavelmente compraria”
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testando a aceitabilidade de pintado (53,33%) e “catfish” (40%) defumados através

da fumagca liquida.

4. Conclusao

O produto elaborado, carne de bijupira defumada, obteve condi¢des higiénico-
sanitarias extremamente satisfatorias, boa qualidade nutricional e alto indice de
aceitacdo sensorial ressaltando os atributos textura e sabor, assim como grande
intencdo de compra. Evidenciou-se, assim, que este tipo de processo pode ser
realizado em escala artesanal ou industrial dependo da producéo local.

A carne de bijupira defumada é apresentou altos teores de acidos palmitico e
oleico, além de poder ser definida como alimento com alto contetdo de dmega 3 que

auxilia no controle de doencas cardiovasculares e controle do teor de colesterol.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A producéo do bijupira no Brasil ainda é uma atividade recente e tem muito a
ser explorada. No estado do Rio de Janeiro apesar de possuir algumas baias e
enseadas que poderiam abrigar esta criagdo, nem todas possuem qualidade de
agua para o cultivo. Além disso, por se tratar de uma atividade de maricultura esta
muito sujeita a variacdes climéticas e interferéncias no mar. O investimento inicial da
atividade também pode ser uns dos entraves para o desenvolvimento da atividade. A
alguns anos, o atualmente extinto Ministério da Pesca e Aquicultura percebeu que
essa atividade poderia ser lucrativa no cenario brasileiro e investiu recurso para seu
fomento, incluindo doacdes de tanques redes. Porém como ainda existem lacunas
guanto ao dominio do manejo, a sanidade e a alimentacdo do bijupira a atividade
vem crescendo de maneira modesta.

O estado do Rio de Janeiro possui poucos produtores na Baia de llha Grande
que algumas vezes relataram problemas de mortalidade, natatéria erratica ou lesdes
de pele. Foram realizados atendimentos e necropsias que indicavam ascite ou
lipidose do figado, coletado material para hematologia e histologia, mas nada que
fechasse um diagndéstico. Infelizmente o Estado ndo possui uma rede de diagnostico
de doencas de peixes para que as investigacbes sejam mais conclusivas.
Consequentemente, grandes investimentos na atividade pode ser tornar um enorme
prejuizo e a atividade segue de maneira mais modesta. Quanto aos aspectos
parasitolégicos, o problema mais relatado pelos produtores é a infestacdo por
Neobenedenia sp.

A racao propria para bijupira é importada e sai a um custo muito alto para o
produtor brasileiro. Enquanto pesquisas tém sido realizadas para padronizar uma
racao de qualidade para o animal no Brasil, os produtores se dividem em administrar
racao comercial de outras espécies e “trashfish”. O risco zodtico em usar “trashfish”
na alimentacao existe, apesar de neste estudo ter sido encontrada apenas uma larva
L3 de Hysterothilacium deardorffoverstreetorum, ainda nas visceras, em uma matriz
de quase 20kg recém abatida. Além disso, devido a alimentacdo baseada em

sardinha que tem alto teor de lipideo somada ao confinamento do animal em
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tanques redes, todos os animais apresentaram caracteristicas macroscopicas de
lipidose hepética.

Outro entrave da cadeia produtiva de bijupird € que nao existe um local
destinado para o abate da espécie e os proprietarios abatem em seu proprio
estabecimento. Mesmo com esta conjuntura, os produtores do Rio de Janeiro estao
conseguindo produzir, comercializar e entregar uma carne de qualidade como visto
nos resultados bacteriologicos da carne fresca.

Neste contexto, desenvolver uma tecnologia de conservacdo acessivel ao
produtor € uma excelente alternativa para desenvolver novos produtos tendo como
base a seguranca alimentar. O uso de salga Umida se mostrou mais eficiente para o
bijupird de criacdo, jA que o0 mesmo tem alto teor de gordura. Enquanto que a
defumacdo a quente gerou um produto pronto para consumo ou mesmo que pode
ser matéria-prima para uma gama de outros produtos como patés e molhos. Ambos
os produtos apresentaram bons rendimentos, acima dos 60%, e excelente qualidade
bacteriologica.

Os dois produtos, salgado e defumado, se encontraram com bom percentual
proteico, alto teor de lipideo, com boa qualidade nutricional, indicando a presenca de
acidos graxos importantes como palmitico, oleico e DHA.

Em adicional, uma aceitabilidade de mais de 90% para ambos os produtos,
apesar de ndo ser um pescado comumente comercializado no Estado do Rio de
Janeiro, € um indicativo muito bom de que a espécie encontrara facilidade para
ganhar mercado. Ressaltando, ainda, a textura e o sabor como sendo os atributos
mais apreciados.

Contudo, o processamento de salga Umida deve ser padronizado quanto a
concentracdo de sal e tempo de salmoura para buscar uma maior penetracédo do sal
e consequentemente maior percentual de cloretos na carne visando uma maior
conservagao. Outros cortes desse peixe devem ser testados em ambos o0s
processos. Estudos de validade comercial desses produtos e alteragcdes quimicas
durante o processamento devem ser realizados.

E finalizando para impulsionar a atividade seria de suma importancia que se
criasse uma rede de diagnodstico de doencas de peixes entre as universidades do
estado do Rio de Janeiro; além de intensificar estudos de processamento da espécie

com ampla divulgacéo para a comunidade.
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7 APENDICE

7.1 FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data: Idade:
Amostra:

Escala de notas:

7 - Gostei muito

6 - Gostei moderadamente

5 - Gostei ligeiramente

4 - N&o gostei e nem desgostei

3 - Desgostei ligeiramente

2 - Desgostei moderadamente

1 — Desgostei muito

DE ACORDO COM A ESCALA ACIMA RESPONDA AS QUESTOES:

Por favor, cheire o peixe salgado e atribua uma nota de acordo com a escala do quanto vocé gostou
do odor do produto.
Nota: . Observacdes:

Por favor, agora olhe o peixe salgado e atribua uma nota de acordo com a escala do quanto vocé
gostou da cor do produto.
Nota: . Observacdes:

Agora, por favor, prove o peixe salgado e atribua uma nota de acordo com a escala do quanto vocé
gostou da textura do produto.
Nota: . Observacdes:

Por favor, agora prove novamente o peixe salgado e atribua uma nota de acordo com a escala do
quanto vocé gostou do sabor do produto.
Nota: . Observacdes:

Agora, por favor, atribua uma nota global ao peixe salgado.
Nota: . Observacdes:

Vocé costuma consumir esse tipo de produto?
( )Sim.( )Nao
Se sim, em qual frequéncia?

Vocé compraria esse produto?

) Decididamente eu compraria

) Provavelmente eu compraria

) Talvez sim/ Talvez ndo

) Provavelmente eu ndo compraria
) Decididamente eu ndo compraria

AN AN AN S~
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8 ANEXOS

8.1 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa de aceitabilidade e
preferéncia do peixe salgado, porém sua participacdo ndo € obrigatoria. A qualquer
momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trara
nenhum prejuizo em sua relagao com o pesquisador ou com a instituicao.

O objetivo deste estudo € verificar a aceitabilidade do peixe salgado. Sua
participacdo nesta pesquisa consistira em degustar o produto e opinar quanto a sua
aceitabilidade. Quanto aos riscos € importante saber que as amostras foram produzidas
dentro das normas de boas préaticas e armazenadas em condi¢cdes adequadas, evitando a
deterioracdo e possiveis alteragdes das caracteristicas sensoriais.

As informagfes obtidas através dessa pesquisa serédo confidenciais e asseguramos 0
sigilo sobre sua participacdo. Os dados nédo serdo divulgados de forma a possibilitar sua
identificacdo, somente seréo utilizadas sua idade e género. Neste termo consta o telefone e
0 endereco do pesquisador principal, podendo tirar suas duavidas sobre o projeto e sua

participacdo, agora ou a qualguer momento.

Prof? responsavel: Shizuko Kajishima

Departamento de Nutricdo Dietética — Faculdade de NutricAo Emilia de Jesus Ferreiro —
UFF Rua Méario Santos Braga N° 30 — 4° andar — Valonguinho — Niter6i — shinje@uol.com.br
— tel. 2629-9859.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficio de minha participagdo na pesquisa e
concordo em participar. O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFF, que funciona na Pré-reitoria de pés-
graduagdo e Pesquisa da Universidade Federal Fluminense — Rua Miguel de Frias N° 9 ,
Icarai — Niteroi.

Local e Data:
Nome:

Assinatura:



mailto:shinje@uol.com.br
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8.2 COMITE DE ETICA EM PESQUISA

et
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina / Hospital Universitério Anténio Pedro

Herbert Praxedes - Coordenador Geral

ke CEP CMM/HUAP n° 066/07
Alair Augusto S.M.D. dos Santos
Meédico CAAE n° 0054.0.258.000-07
Ana Beatriz Monteiro Fonseca
Estatistica Do: Coordenador do CEP CMM/HUAP
Gurlos Bragi A(o) Sr.(a) Pesquisador(a):
Advogado : 3 ;
Denise Mafra Assunto: Parecer sobre Projeto de Pesquisa
Nutricionista
José Carlos Carraro Eduardo : ~

Sr.(a) Pesquisador(a
Médico vH) KRisadon(s)
JOS,é Paravidino de Macedo Soares ) Informo a V.S% que o Comité de Etica em Pesquisa da
Médico Faculdade de Medicina / Hospital Universitirio Antonio Pedro,
Maria de Fatima Lopes Braga constituido nos termos da Resolugdo n° 196/96 do Conselho Nacional
Nutricionista de Satide e devidamente registrado na Comissdo Nacional de Etica em
Maria Nazareth Cerdteira Pinto Pesquisa, recebeu, analisou e emitiu parecer sobre a documentagio
Médica referente ao protocolo de pesquisa e seu respectivo Termo de
Mitiam Fétima Zaccaro Scelza Consentimento Livre e Esclarecido, conforme abaixo discriminado:

Cirurgia Dentista
Nivia Valenga Barros . :
Assistente Social Titulo do Projeto:

E “Anadlise sensorial de alimentos e bebidas”
Paulo Roberto Mattos da Silva g

Psicologo ;
e Pesquisador Responsavel:

Paulo Sérgio Faitanin Claudete Corréa de Jesus Chiappini

Filosofo
Regina Helena Saramago Peralta Pesquisadores Colaboradores:

Médica Shizuko Kajishima, Patricia Henriques e, Flivia Meneses Pereira
Regina Lucia de Oliveira Caetano Presta

Farmacéuticu

Renato Augusto Moreira de Sa Data: 01/06/2007

Médico

Rosa Ieondra Salerno Soares Parecer: Aprovado.
Médica

Rosangela Arrabal Thomaz \

Atenciosamente, {

i

: ; !
. ) !
s Pro\f. l“'el‘hert Praxedes

Coordenador

Biologa

Representante dos Usudrios

Simone Cruz Machado
Enfermeira

Wilson da Costa Santos
Farmacéutico
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8.3 MENSAGEM ENCAMINHADA POR VIA ELETRONICA PELO COMITE
EDITORIAL DO INSTITUTO DE PESCA COM O ARTIGO “AVALIAQAO
BACTERIOLOGICA DA CARNE DE BIJUPIRA FRESCA, SALGADA E DEFUMADA
PROVENIENTE DE CULTIVO DA BAIA DE ILHA GRANDE, RIO DE JANEIRO”
ACEITO E NO PRELO - Boletim do Instituto de Pesca, Sdo Paulo, 42(1): 209-215,
2016

M Gma” Flavia Calixto <faacalixto@gmail.com>
BIP-1232
Comité Editorial do Instituto de Pesca <ceip@pesca.sp.gov.br> 28 de margo de 2016 17:59

Para: Flavia Calixto <faacalixto@gmail.com>

Prezada Flavia,

Por favor verifique se todas as altera¢des solicitadas no BIP-1232 foram efetuadas e retorne até o final
do dia de hoje.

Saudacdes,

Alberto Amorim.
Comité Editorial do Instituto de Pesca

Este e-mail foi enviado por um computador sem virus e protegido pelo Avast.
www.avast.com

@ 18 BIP-1232 Nota 209-215.docx
55K


https://www.avast.com/sig-email?utm_medium=email&utm_source=link&utm_campaign=sig-email&utm_content=webmail
https://mail.google.com/mail/u/0/?ui=2&ik=90274159a6&view=att&th=153bf05d2d423c50&attid=0.1&disp=attd&realattid=f_imchbet00&safe=1&zw
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8.4 MENSAGEM ENCAMINHADA POR VIA ELETRONICA PELO COMITE
EDITORIAL DA REVISTA ARQUIVO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA E
ZOOTECNIA DE SUBMISSAO DO MANUSCRITO "PRIMEIRO RELATO DE
Hysterothylacium deardorffoverstreetorum (Raphidascarididae) EM BIJUPIRA DE
CRIACAO, Rachycentron canadum (Linnaeus 1766), NO BRASIL"

M Gma” Flavia Calixto <flaviacalixtol@gmail.com>

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia - Manuscript ID
ABMVZ-2016-8956

1 mensagem

onbehalfof+abmvz.artigo+abmvz.org.br@manuscriptcentral.com 15de
. : margo de
<onbehalfof+abmvz.artigo+abmvz.org.br@manuscriptcentral.com> 2016 09:07

Responder a: abmvz.artigo@abmvz.org.br

Para: flaviacalixtol@gmail.com

Cc: flaviacalixtol@gmail.com, jessicabottidiniz@gmail.com, nilfelizuff@gmail.com,
sergiocarmonasc@gmail.com, elianafmmpescado@gmail.com

15-Mar-2016

Dear Miss Calixto:

Your manuscript entitled "Primeiro relato de Hysterothylacium deardorffoverstreetorum
(Raphidascarididae) em bijupira de criagdo, Rachycentron canadum (Linnaeus 1766), no Brasil"
has been successfully submitted online and is presently being given full consideration for
publication in the Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia.

Your manuscript ID is ABMVZ-2016-8956.

Please mention the above manuscript ID in all future correspondence or when calling the office for
questions. If there are any changes in your street address or e-mail address, please log in to
ScholarOne Manuscripts at https://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo and edit your user
information as appropriate.

You can also view the status of your manuscript at any time by checking your Author Center after
logging in to https://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo.

Thank you for submitting your manuscript to the Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia.

Sincerely,
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia Editorial Office


mailto:abmvz.artigo@abmvz.org.br
https://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo
https://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo
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8.5 MENSAGEM ENCAMINHADA POR VIA ELETRONICA PELO EDITOR CHEFE
DA REVISTA SEMINA: CIENCIAS AGRACIAS DE SUBMISSAO DO MANUSCRITO
"ELABORACAO DE  CARNE DE BIJUPIRA  SALGADA: ANALISE
BACTERIOLOGICA E SENSORIAL"

M Gma” Flavia Calixto <flaviacalixtol@gmail.com>

[SCA] Agradecimento pela submisséo
3 mensagens

Odilon Vidotto <bibdig@uel.br> 11 de abril de 2016 10:10
Para: Flavia Aline Andrade Calixto <flaviacalixtol@gmail.com>

Flavia Aline Andrade Calixto,

Agradecemos a submisséo do trabalho "ELABORACAO DE CARNE DE BIJUPIRA
SALGADA: ANALISE BACTERIOLOGICA E SENSORIAL" para a revista Semina:
Ciéncias Agrarias.

Acompanhe o progresso da sua submissdo por meio da interface de
administrag&o do sistema, disponivel em:

URL da submisséao:
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/semagrarias/author/submission/25335
Login: flaviacalixto

Em caso de duavidas, entre em contato via e-mail.

Agradecemos mais uma vez considerar nossa revista como meio de compartilhar
seu trabalho.

Odilon Vidotto

Semina: Ciéncias Agrarias

Editor Chefe

Odilon Vidotto

Semina Ciéncias Agrarias
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/semagrarias


http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/semagrarias/author/submission/25335
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/semagrarias
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8.6 MENSAGEM ENCAMINHADA POR VIA ELETRONICA PELO COMITE
EDITORIAL DA REVISTA INTERNATIONAL JOURNAL OF FOOD PROPERTIES
DE SUBMISSAO DO MANUSCRITO “ANALYSIS OF THE CHEMICAL
PROPERTIES OF SALTED COBIA”

M Gma” Flavia Calixto <flaviacalixtol@gmail.com>

International Journal of Food Properties - Manuscript ID LJFP-2016-
0359

1 mensagem

shafiur@squ.edu.om <shafiur@squ.edu.om> 8 de abril de 2016 14:47
Para: flaviacalixtol@gmail.com, faacalixto@gmail.com

08-Apr-2016
Dear Ms Calixto:

Your manuscript entitled "ANALYSIS OF THE CHEMICAL PROPERTIES OF SALTED COBIA" has
been successfully submitted online and is presently being given full consideration for publication in
International Journal of Food Properties.

Your manuscript ID is LIFP-2016-0359.
Please mention the above manuscript ID in all future correspondence or when calling the office for
questions. If there are any changes in your street address or e-mail address, please log in to

Manuscript Central at https://mc.manuscriptcentral.com/ljfp and edit your user information as
appropriate.

You can also view the status of your manuscript at any time by checking your Author Center after
logging in to https://mc.manuscriptcentral.com/|jfp.

Thank you for submitting your manuscript to International Journal of Food Properties.

Sincerely,
International Journal of Food Properties Editorial Office

There are now over 1050 Taylor & Francis titles available on our free table of contents alerting
service! To register for this free service visit: www.informaworld.com/alerting.


https://mc.manuscriptcentral.com/ljfp
https://mc.manuscriptcentral.com/ljfp
http://www.informaworld.com/alerting

