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PARAMETROS FiSICOS DOS ATUNS CAPTURADOS EM CARDUMES ASSOCIADOS
PELA FROTA DE PEQUENA ESCALA NO ATLANTICO OESTE EQUATORIAL,
REBOUGCAS, Lucas de Oliveira Soares. Pardmetros fisicos dos atuns capturados em
cardumes associados pela frota de pequena escala no atlantico oeste equatorial 2020, 75f. Tese
(Doutorado em Ciéncia Animal) — Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia Animal,
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord — RN, Brasil, 2018.

RESUMO: O grupo dos atuns e afins constituem um importante recurso pesqueiro mundial,
normalmente a pesca de atuns € caracterizada pela predominancia do segmento industrial, sendo
realizada por grandes embarcacgdes, com alto nivel tecnoldgico, para a captura, armazenamento
e processamento a bordo. No Nordeste com o esgotamento dos estoques tradicionalmente
explotados, grande parte da frota pesqueira artesanal esta sendo adaptada na busca de pescarias
alternativas, como a dos atuns. A grande problematica da pesca artesanal se encontra na baixa
qualidade do pescado, devido ao baixo acesso a tecnologia e auséncia de medidas de boas
praticas de manipulagdo a bordo por parte dos pescadores. O objetivo deste trabalho é avaliar a
qualidade dos atuns capturados em frota artesanal no atlantico oeste equatorial, identificando
quais sdo os fatores a bordo que sdo importantes para determinacdo da qualidade dos peixes.
Para isso, foram realizados seis (06) embarques durante um ano em frota artesanal do municipio
de Areia Branca — RN. As variaveis analisadas ainda a bordo foram, comprimento furcal,
espécie, temperatura inicial, pH inicial, dias de gelo, tempo de convés e método de abate. Ao
desembarcar, os peixes foram levados para o Laboratorio de Analises Sensoriais e Instrumentais
da UFERSA para o prosseguimento das analises. As variaveis de qualidade analisadas foram,
pH, luminosidade (L*), teor de vermelho (a*), teor de amarelo (b*), capacidade de retencdo de
agua (%), perda de peso pds-coccdo e forca de cisalhamento. A analise de componentes
principais (ACP) foi utilizada para verificar quais varaveis sdo importantes para determinacédo
da qualidade dos atuns. A relacdo entre as variaveis, foram analisadas através de analises de
regressdo simples, com correlagdo de Pearson, afim de verificar se houve correlagéo
(negativa/positiva) entre as varidveis. Os dois primeiros componentes principais da ACP
responderam quase 70% da variancia. Onde, o comprimento furcal, dias de gelo e tempo de
convés foram as principais variaveis a bordo responsavel pela determinacdo da qualidade final

dos atuns.

Palavras-chave: pesca artesanal; scombridae; qualidade do pescado



PHYSICAL PARAMETERS OF TUNA CAPTURED IN AGGREGATED SCHOOLS BY
THE SMALL SCALE FLEET IN THE EQUATORIAL WEST, REBOUCAS, Lucas de
Oliveira Soares. Physical parameters of tuna captured in aggregated schools by the small scale
fleet in the equatorial west atlantic. 2020, 75f., Thesis (Doctorate in Animal Science) -
Graduate Program in Animal Science, Federal Rural Semi-Arid University (UFERSA),
Mossoro - RN, Brazil, 2020.

ABSTRACT: The tuna and related group is an important global fishing resource, usually tuna
fishing is characterized by the predominance of the industrial segment, being carried out by
large vessels, with high technological level, for the capture, storage and processing on board.
In the Northeast with the exhaustion of stocks traditionally exploited, a large part of the artisanal
fishing fleet is being adapted in search of alternative fisheries, such as tuna. The great problem
of artisanal fishing is found in the low quality of the fish, due to the low access to technology
and the absence of measures of good handling practices on board by the fishermen. The
objective of this work is to evaluate the quality of tuna caught in artisanal fleets in the equatorial
western Atlantic, identifying which factors on board are important for determining the quality
of fish. For this, six (06) shipments were carried out during a year in the artisanal fleet of the
municipality of Areia Branca - RN. The variables still analyzed on board were furcal length,
species, initial temperature, initial pH, ice days, deck time and slaughter method. Upon
disembarking, the fish were taken to the Sensory and Instrumental Analysis Laboratory at
UFERSA for further analysis. The quality variables analyzed were pH, luminosity (L *), red
content (a *), yellow content (b *), water retention capacity (%), post-cooking weight loss and
shear strength . Principal component analysis (PCA) was used to verify which variables are
important for determining the quality of tuna. The relationship between the variables were
analyzed using simple regression analyzes, with Pearson's correlation, in order to verify if there
was a correlation (negative / positive) between the variables. The first two main components of
the ACP accounted for almost 70% of the variance. Where, the furcal length, ice days and deck

time were the main variables on board responsible for determining the final quality of the tuna.

Keywords: artisanal fishing; scombridae; seafood quality
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1. INTRODUCAO

Segundo a FAO (2016), a pesca e aquicultura, constituem um dos segmentos
agropecuarios mais importantes a nivel mundial, movimentando em torno de 70 bilhdes
de dolares anualmente. A preocupacao com o consumo de alimentos saudaveis € cada vez
maior, determinando uma nova tendéncia nutricional que preconiza uma alimentacdo com
ingestdo de proteina de boa qualidade e pouca gordura, tornando a pesca e a aquicultura
atividades promissoras, sendo o pescado caracteristico por uma carne mais nutritiva, com
pouco teor de gordura, rica em acido linoleico (6mega 3), aminoacidos essenciais,
vitaminas (A, E e D) e minerais (sodio, potassio, magnésio, ferro e manganés)
(GONCALVES, 2011; SOARES e GONGCALVES, 2012).

Os atuns constituem um importante recurso pesqueiro mundial, tendo em vista
que seus cardumes podem ser explorados simultaneamente em varios paises distribuidos
pelos oceanos Pacifico, indico e Atlantico (HAZIN, 2009). S&o peixes que possuem uma
elevada demanda no mercado internacional, por serem muito utilizados na industria de
alimentos enlatados e sendo também bastante apreciados pelos consumidores quando
servidos como “sashimi” (RUIZ-CAPILLAS & MORAL, 2005). Normalmente a pesca
de atuns é caracterizada pela predominancia do segmento industrial, sendo realizada por
grandes embarcagfes, com alto nivel tecnoldgico, para a captura, armazenamento e
processamento a bordo, assegurando a qualidade e seguranca do produto final no
desembarque (ARAUJO et al., 2013).

Na regido Nordeste do Brasil a pesca costeira é caracterizada pela predominancia
do segmento artesanal, que se utiliza de embarcacdes de madeira, de pequeno porte, com
baixa autonomia e grande variedade de artes de pesca, para a captura de espécies
demersais como lutjanideos, cianideos, serranideos e bentdnicas como camardes e
lagostas (HAZIN et al., 2000). Com o esgotamento dos estoques tradicionalmente
explotados, através do esfor¢o de pesca excessivo, fracasso das politicas pablicas no
gerenciamento desses estoques e a degradacdo ambiental, grande parte da frota pesqueira
artesanal esta sendo adaptada na busca de pescarias alternativas, dentre as quais tém se
destacado a pesca de atuns e afins (SILVA et al., 2013).

A qualidade potencial do pescado capturado, € um fator de suma importancia para
a industria pesqueira e para o consumidor final. A velocidade e 0 modo de deterioragéo

dos peixes sdo afetados por fatores intrinsecos e extrinsecos. Os principais fatores
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intrinsecos, que levam a réapida deterioracdo dos peixes estdo relacionados com o teor de
agua intramuscular do pescado (cerca de 80%), o pH proximo da neutralidade, a pouca
quantidade de tecido conjuntivo, que deixa vulneravel a musculatura aos ataques das
enzimas endogenas e & acdo microbiana. Pode-se dizer que os fatores extrinsecos,
responsaveis por facilitar a degradacdo do pescado estéo relacionados ao tipo de captura,
processamento a bordo, transporte e armazenamento. S&o necessarios cuidados especiais,
principalmente o rapido resfriamento, além de condicdes higiénicas de conservacao e
manipulacdo (AMARAL & FREITAS, 2013). Segundo, Machado et al., (2018), em
pescarias artesanais, desde a captura a comercializacdo, existem falhas na utilizacdo de
medidas higiénico-sanitarias, onde a manipulacdo a bordo e o armazenamento sao feitos
de forma incorreta, colocando em risco a qualidade do pescado e a salde dos
consumidores.

No atum um dos principais problemas relacionados a perda de qualidade é a
sindrome do atum queimado ou “burnt tuna” termo usado para descrever mudangas de
qualidade na carne do atum, sendo caracterizado por coloracdo palida, textura fraca e
sabor desagradavel “off flavour”, resultando em um produto de baixo valor comercial,
prejudicando financeiramente a atividade (FOSTER et al., 2015). Segundo Cramer et al.,
(1981), este problema esta relacionado ao nivel de estresse que o animal é submetido
resultante da forma de captura e abate. Ja, Foster et al., (2015), relaciona este problema
ao tempo de armazenamento a bordo, o tamanho do peixe (idade) e se 0 peixe se encontra
vivo ou morto no momento do embarque, porém segundo autor, a relacdo destes fatores
com o grau de qualidade do atum ainda ndo esta clara, sendo necessarios estudos que

correlacionem toda e qualquer variavel da pesca de atuns na sua qualidade.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Avaliar a qualidade dos atuns capturados no atlantico oeste equatorial, em frota

artesanal do municipio de Areia Branca - RN.

2.2 Objetivos Especificos

= Determinar quais fatores afetam a qualidade de atuns oriundos da pesca artesanal
capturados no atlantico oeste equatorial, desembarcados no municipio de Areia
Branca - RN;

= Verificar ainfluéncia do tipo de abate praticado na pescaria na qualidade dos atuns

desembarcados;
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1. APESCA COMO ATIVIDADE ECONOMICA NO BRASIL

O Brasil pais possui 8,5 mil km de extenséo de costa maritima, sua ZEE abrange
mais de 4,3 milhGes de km2, metade de seu imenso territdrio, e condigdes climéaticas
contribuem para a grande diversidade de espécies animais encontrados em suas aguas.
No entanto, em que pese os fatores naturais propicios a piscosidade, a producao pesqueira
brasileira tem ainda pouca expressdo quando comparada com a de outros paises. Em 2011,
ocupou a 14° posicdo no ranking internacional, segundo a FAO (RODRIGUES &
GIUDICE, 2012).

1.1 Pesca artesanal x Pesca industrial

Segundo Rodrigues & Giudice, (2012) a pesca “artesanal” se diferencia da pesca
“industrial” de acordo com o estado ou regido e, mesmo entre os agentes, ndo existindo
um consenso acerca das caracteristicas que as distingue. Onde, um pescador proprietario
de uma Unica embarcacdo de pequeno porte, dedicada & pesca da sardinha, se considera
um pescador artesanal, mesmo que sua producéo esteja direcionada em sua totalidade ao
setor industrial. Assim a atividade artesanal ¢ definida com base nos equipamentos que
sdo utilizados, tipo de embarcacdo que estd sendo utilizada, e na quantidade de pescado
obtido.

Atualmente, o setor pesqueiro artesanal em toda a costa nordestina vem
enfrentando uma grave crise socioeconémica como resultado do esgotamento dos
estoques pesqueiros tradicionalmente explotados. A maioria das espécies costeiras vém
sendo capturadas em niveis acima da sua capacidade maxima sustentavel, em funcéo do
elevado esfor¢o de pesca incidente sobre as mesmas, com a decorrente e inevitavel
reducdo de seus estoques e declinio dos indices de produtividade. Tal situacdo, que
evidencia o fracasso das politicas publicas para o gerenciamento desses estoques, agrava-
se ainda mais em decorréncia do intenso processo de degradacdo ambiental a que os
ecossistemas costeiros vém sendo submetidos, em consequéncia, particularmente, de
acOes antropicas impactantes, como a poluicdo (urbana, agricola e industrial) e a
especulacdo imobiliaria. Assim, grande parte da frota pesqueira artesanal estd sendo
adaptada na busca de pescarias alternativas, dentre as quais tém se destacado a pesca de
atuns e afins (SILVA et al., 2013; HAZIN et al., 2000).



25

Hazin et al., (2000) avaliaram a viabilidade da adaptacdo de embarcacdes
artesanais para a pesca com espinhel pelagico (caracteristico da frota industrial) na regido
Nordeste do Brasil, obtendo resultados satisfatorios em relacdo as taxas de captura,
comparando-as com as de uma embarcacao industrial arrendada, entretanto, tal adaptacéo
requer um montante de investimento inicial que muitas vezes esta além da capacidade
dos proprietarios deste tipo de embarcacéo.

A contribuicdo da pesca artesanal para a producdo pesqueira nacional tem
apresentado uma tendéncia de aumento desde 1980. As estatisticas pesqueiras
demonstram que sua participacdo nos desembarques nacionais é hoje equivalente, ou até
maior, que a pesca empresarial/industrial em volume de producdo (MACHADO et al.,
2018).

A grande preocupacdo nas pescarias artesanais, é a qualidade e inocuidade do
pescado a ser ofertado. Nesta pescaria, a conservacdo é feita exclusivamente através da
utilizacdo de gelo, onde se busca uma temperatura interna nos peixes proximo a 0°C.
Apesar de eficiente, para peixes de grande tamanho este método se torna questionavel,
uma vez que quanto maior o diametro corporal do peixe, maior serd o tempo necessario
para atingir a temperatura interna desejavel, podendo ocasionar perdas de qualidade no
pescado durante o armazenamento (MACHADO et al., 2018).

Na pesca industrial de atuns e afins, os barcos industriais arrendados possuem para
congelamento e armazenagem do pescado, sistemas de ultracongelamento a -60°C,
preservando as condi¢fes organolépticas naturais de frescor, textura e sabor, resultante
da utilizagdo de tuneis de congelamento com ventila¢do forcada, impedindo a formacéo
de cristais de gelo dentro das fibras da carne do peixe. A baixissima temperatura também
da ao pescado uma qualidade Unica para sua comercializagdo no mercado de sushi, com

alto controle dos microrganismos e eventuais parasitas (ARAUJO et al., 2013).

1.2 A pesca de atuns e afins

Os atuns pertencem a familia Scombridae, que esta dividida em 15 géneros e 48
espécies, das quais se destacam a albacora bandolim (Thunnus obesus), a albacora laje
(Thunnus albacares), o bonito listrado (Katsuvwonus pelamis), a albacora branca
(Thunnus alalunga) e a albacora azul (Thunnus thynnus). Estas espécies representam
cerca de 80% das capturas mundiais dos tunideos (BRILL et al., 2005).
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Os atuns sdo peixes 0sseos, portanto, classificados como teledsteos, muito
vorazes, altamente migratorios e podem ser capturados em um oceano inteiro por diversos
paises (COLLETE, 1995; PEREIRA, 2007). Este padrdo de distribuicdo e migracédo é
muito influenciado pelos fatores abi6ticos e bidticos do meio ambiente. Entre os fatores
ambientais abidticos e bidticos, a temperatura da agua e o oxigénio dissolvido sdo
considerados 0s mais importantes para a distribuicao espaco temporal dos atuns enquanto
a procura por presas € considerada a mais importante (PEREIRA, 2007). Se forem
explorados de forma adequada podem formar grandes cardumes, devido ao elevado ritmo
de reproducéo e alta taxa de crescimento, tanto em tamanho quanto em peso (COLLETE,
1995). Os atuns habitam as aguas temperadas, tropicais e subtropicais dos oceanos e
buscam por temperaturas que variam de 18 a 31 °C. Se alimentam de outros peixes,
cefalépodos e crustaceos (BERTRAND et al., 2002).

As albacoras sdo os principais representantes do grupo pesqueiro denominado de
atuns e afins. Outras espécies também sdo associadas a sua captura, como os agulhdes
pertencentes a familia Istiophoridae e Xiphiidae, e os tubardes em sua maioria
representantes da familia Carcharhinidae (OLIVEIRA et al., 2012). Anualmente, sdo
capturadas cerca de 600.000 toneladas de atuns e afins no Oceano Atlantico. O Brasil ndo
exerce uma participacgao expressiva neste contexto, afinal sua producdo aproxima-se de
40.000 toneladas, representando apenas 6,66% das capturas. Grande parte desta producéo
é de bonito listrado, que é uma das espécies de menor valor comercial (OLIVEIRA et al.,
2007).

As albacoras estdo distribuidas em todos os oceanos. Geralmente estas espécies
se concentram em aguas superficiais, proximas a ilhas e outras massas de terra e em zonas
oceanicas de separacdo ou encontro de correntes. S&o espécies predadoras e alimentam-
se de uma enorme variedade de espécies marinhas como outros peixes, cefalopodos e
crustaceos (OLIVEIRA et al., 2012).

Registra-se que anualmente sejam capturados cerca de quatro milhdes de
toneladas de atum distribuidas pelos oceanos Pacifico (65%), indico (21%) e Atlantico
(14%). O Japdo é considerado o maior produtor mundial, sendo responsavel por 18% do
volume total capturado. Em segundo lugar esta a Unido Européia através da producéo da
Espanha, Franca, Itdlia e Portugal com 13%, entretanto, 90% dessas capturas séo
realizadas por navios franceses e espanhois. Em seguida, se destacam Taiwan (11%),
Indonésia (9%), Koréia do Sul (6%) e Filipinas (5%) (ICCAT, 2006).
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No oceano Atlantico, sdo capturadas anualmente cerca de 600.000 toneladas de
atuns e afins. O Brasil produz cerca de 40.000 toneladas, representando apenas 6,66% das
capturas realizadas no oceano Atlantico, mas que, em nivel mundial, torna-se
insignificante (ICCAT, 2015).

2. PRATICAS DE MANIPULACAO A BORDO

As préticas sanitarias permeiam todos os fatores relativos & contaminacdo dos
alimentos marinhos, incluindo 0 meio em que esses organismos sdo capturados, a
manipulacdo da matéria-prima fresca e o estado das instalacfes onde o pescado €
processado e armazenado (MACHADO et al., 2018). A eficacia das medidas sanitarias
depende da seriedade com que o profissional envolvido cumpre as normas estabelecidas
para melhorar a qualidade e aumentar a confiabilidade sanitaria dos produtos alimenticios
marinhos. O sucesso do trabalho com pescado esta ligado ao trinémio: tempo, higiene e
temperatura. O tempo € importante na rapidez com que se desencadeiam reacdes
autoliticas e/ou microbianas, que estdo relacionadas com o grau de higiene do barco,
estrutura de processamento e dos manipuladores do pescado, somados as baixas
temperaturas que, se devidamente aplicadas, evitardo ou retardardo as reacGes ja
mencionadas (VIEIRA e SAMPAIQ, 2004).

A qualidade da carne dos atuns depende de multiplos fatores relacionados com
sua captura e posterior manipulacdo. Para produzir a carne almejada pelo consumidor
tem-se a necessidade de executar um planejamento cuidadoso que engloba toda estrutura
de pesca, beneficiamento a bordo, processamento no entreposto, além das operacdes de
logistica para distribuicdo e comércio, afinal, eventuais falhas poderdo prejudicar de
maneira consideravel e irreversivel a qualidade da carne (FOSTER et al., 2015).

Sabe-se que o método de captura tem uma forte influéncia sobre a qualidade da
carne do pescado, tendo em vista que exerce efeito sobre o tempo de rigor mortis. O forte
estresse, ocasionado quando o peixe é fisgado pelas redes de cerco ou anzois, promove 0
consumo das reservas de glicogénio muscular a fim de suprir a demanda de adenosina
trifosfato (ATP), o qual € suprido normalmente pela glicolise aerdbia com participacéo
do oxigénio. No entanto, a glicolise anaerdbia produz acido lactico que se acumula,
reduzindo o pH muscular (SOTO et al., 2006).
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De acordo com Foster et al., (2015), as praticas de captura e abate utilizados na
manipulacdo do atum provocam um forte estresse que é responsavel pelos diferentes
niveis de qualidade da carne. Dessa forma, séo comumente utilizadas préaticas de captura
e manipulagdo pds-captura que minimizam o estresse e garantem a qualidade do pescado
até o consumo (atordoamento, evisceracdo, descabecamento, acondicionamento e
conservacao).

Os atuns sao recolhidos cuidadosamente a bordo, abatidos na regido frontal da
cabeca com a introducdo de uma pequena vara inoxidavel perfurante, para que sejam
imobilizados, sangrados com o corte da veia arterial principal e eviscerados manualmente
sobre colchdo vazado de borracha. Logo em seguida, os peixes tém as branquias e 0s
opérculos removidos e as nadadeiras e a cauda cortadas com faca inox, sendo a seguir

lavados internamente com agua do mar oceénica (Figura 1).

Figura 0-1 - Fluxograma pos-captura de manipulagdo do atum. (Adaptado de Blanc et
al., 2005).

3. AVALIACAO DA QUALIDADE E FRESCOR DO ATUM

A qualidade e o frescor da carne do atum normalmente sdo julgados pela
intensidade da cor vermelho brilhante do mausculo, constituindo uma importante
caracteristica analisada pelo consumidor no momento da compra, especialmente quando
se destinam a preparacdo de “sashimi” (VIRIYARATTANASAK et al., 2008).

Biologicamente, a intensidade dessa cor depende da concentracdo da mioglobina
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muscular, bem como de seu estado de oxi-reducdo (SMULEVICH et al., 2007). A
mioglobina € uma proteina essencial para 0 armazenamento de oxigénio muscular dos
animais e sua concentracdo pode variar em funcdo da espécie, idade, nivel de atividade
fisica, bem como a maneira de como a carne € manipulada (SOUZA et al., 2015).

A cor vermelha brilhante da carne é resultante da reacdo da mioglobina com o
oxigénio formando a oximioglobina. Porém, durante o armazenamento, a cor vermelha
vai mudando gradualmente até tornar-se marrom como resultado da formacdo da
metamioglobina. Além da cor, outros aspectos sdo avaliados na carne do atum sdo eles, a
andlise da textura, translucidez, teor de gordura e frescor da carne (SMULEVICH et al.,
2007). Rotineiramente, as empresas que processam atum efetuam a analise da qualidade
da carne pela coleta de amostras na regido da nadadeira peitoral através da introducéo de
um tubo metalico “sashibo” até alcancar a base dssea. A observacdo desse material
permite os classificadores separarem os atuns em diferentes niveis de qualidade e, dessa
forma, facilitar a distribuicdo nos diferentes mercados (MATEO et al., 2006).

O grau de cansacgo, traumatismos e manuseio a bordo podem influir muito na
determinacdo do rigor mortis (OGAWA e MAIA, 1999), sendo este acelerado pelo
desgaste fisico que precede a morte (GONCALVES, 2011). As alteracGes post mortem
do pescado seguem um padrdo tipico que, por sua vez, é caracteristico de cada espécie.
Utilizam-se métodos quimicos, bioquimicos, fisicos, microbioldgicos e sensoriais para
detectar estas alteracdes, além de determinar a aceitabilidade e a qualidade do pescado
(AMARAL e FREITAS, 2013), porém os métodos sensoriais sdo tradicionalmente os
mais usados para avaliar a qualidade de peixes (VECIANA-NOGUE'S et al., 1997), pela
facilidade e rapidez com que podem ser efetuados, nos quais se utilizam apenas 0s 6rgaos
humanos dos sentidos (TEIXEIRA et al., 1987).

Muitos indices quimicos de qualidade estdo baseados nas alteracdes qualitativas e
quantitativas de compostos da fracdo nitrogenada ndo protéica do musculo. Entdo, a
deteccdo de alteracdes progressivas destas substancias no muasculo do pescado durante o
armazenamento € o primeiro requisito para considerar tais substancias como potenciais
indices de qualidade (GONCALVES, 2011).

Os eventos bioguimicos que se iniciam no fim do rigor-mortis culminam com a
deterioracdo do peixe, quando ndo ha aceitacdo sensorial e nem sanitaria. Na fase do pos-
rigor, 0 maior evento bioguimico € a alteracdo do teor de nitrogénio ndo proteico (em
especial dos aminoacidos livres), produzindo amonia e outras bases volateis totais, como

trimetilamina (TMA), dimetilamina (DMA) e monometilamina (MMA). A amonia
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formada nesta fase € oriunda da descarboxilacdo ou desaminacdo dos aminoacidos. A
amOnia gerada a partir do pos-rigor € somada a da acdo microbiana, aumentando
significativamente apds a primeira semana de estocagem. Entretanto, devido a maior
facilidade analitica, é preconizado determinar o nitrogénio de bases volateis totais (BVT)
em vez da amonia.

Outro fator tido como importante na avaliacdo da qualidade de pescado é o pH. A
analise de pH é realizada para determinar a quantidade de acidos que se encontra em um
determinado alimento, uma vez que o desenvolvimento bacteriano encontra-se muito
influenciado pelo pH. E um procedimento de relevancia para avaliar desaminacéo e
descarboxilacdo de aminoacidos, com respectiva producdo de amonia e aminas, 0 que
acarretard aumento do valor pelo carater basico dessas moléculas (ASCAR, 1985).

A amina biogénica histamina também ¢ utilizada como indicador de qualidade em

algumas espécies como os atuns (SOUZA et al., 2015).

4. METODOS DE ABATE

Existem alguns métodos de abate que sdo utilizados para peixes, sendo 0s mais
conhecidos: o golpe letal na cabeca, atordoamento elétrico, choque térmico com uso de
gelo para insensibilizacdo pré-abate, sec¢do da medula seguida de sangria das branquias
e a morte por asfixia. E necessario um maior estudo quanto ao método de abate, pois, ndo
se pode recomendar o0 mesmo método para todas as espécies (FERREIRA et al., 2018).

Normalmente o abate ocorre em duas fases. A primeira fase objetiva-se tornar o
animal insensivel a dor por meio do atordoamento e, na segunda fase, realizar o sacrificio,
que pode ser por diferentes métodos. Para evitar que o animal recupere sua consciéncia,
é necessario reduzir o tempo do atordoamento até o momento de sua morte (LINES et al.,
2003).

Para manter a qualidade do pescado, o abate é um importante gargalo. O estresse
associado a este manejo, afeta diretamente na reducdo do tempo de rigor mortis,
proporcionando principalmente diminuicdo da vida de prateleira (RIBAS et al., 2007).

Muitos peixes apresentam habitos ativos podendo debater-se bastante antes do
abate, prejudicando a qualidade da carne. A diferenca na qualidade dos produtos
produzidos em cativeiro em relacdo aos que sdo capturados no ambiente natural consiste

na garantia de que os produtos gerados serdo entregues vivos aos beneficiadores,
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englobando o sistema de captura, que vai da despesca e transporte de peixes vivos até o
abatedouro (SOUZA, 2001).

Um dos métodos de abate mais usual é a imersdo do peixe em agua gelada que
consiste em submergir os peixes em agua gelada, a uma temperatura em torno de 1°C, até
a morte. A hipotermia causa insensibilizagdo nos animais, sendo aplicado em trabalhos
que avaliam tanto questdes de bem-estar dos peixes, como sua relacdo com a qualidade
do produto final (FREIRE e GONCALVES, 2013).

As técnicas de abate de peixes tém sido alvo de inimeros estudos, com Varios
objetivos, entre 0s quais os de promover o controle de qualidade, a eficiéncia e a
seguranca dos procedimentos. As técnicas de abate de peixes sdo diversas, e as espécies
apresentam variacdo nas respostas aos diferentes métodos, sendo assim, a escolha
apropriada do método de abate € um passo importante para assegurar a qualidade do
pescado (ASHLEY, 2007).
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INFLUENCIA DO ABATE NA QUALIDADE DE ATUNS PROVENIENTES DA
PESCA DE CARDUME ASSOCIADO NO ATLANTICO OESTE EQUATORIAL

RESUMO: Objetivou-se verificar a eficiéncia do abate através do choque térmico, e
compara-lo com o método de abate tradicional usados pelos pescadores, com énfase nos
parametros fisicos de qualidade. O experimento foi realizado em dois embarques, em
barco artesanal do municipio de Areia Branca — RN. Para o experimento foram utilizados
40 exemplares de Albacora Laje (Thunnus albacares) e 40 exemplares de Albacora
Bandolin (Thunnus obesus), sendo dividido em dois grupos. No método tradicional, ao
serem embarcados, 0s peixes vivos eram atordoados por percussdo craniana, com auxilio
de bastdo de madeira. Para o choque térmico assim que o0s peixes embarcavam, eram
colocados em caixa isotérmicas de 120 litros de capacidade, com 40 litros de 4gua do mar
e aproximadamente 40 kg de gelo em escama, até a 4gua atingir temperatura de 1°C+0,5.
A morte foi constatada pela auséncia de reflexos ao estimulo pelo togque e pela auséncia
de movimentos do opérculo. Apo6s o desembarque, os peixes etiquetados eram separados,
acondicionados em caixas isotérmicas com gelo na propor¢cdo 1:1 (gelo/peixe) até o
Laboratério de Andlises Sensoriais e Instrumentais da UFERSA, para a realizacdo das
andlises de qualidade (pH, L*, a*, b*, capacidade de retencéo de &gua, perda de peso pos-
cocdo e forca de cisalhamento). A temperatura final dos peixes abatidos por choque
térmico foi menor. Ja o pH foi menor para os atuns abatidos através do método tradicional,
a reducdo do pH devido ao estresse ocorrido durante esta pratica, ocasionou perda nos
demais parametros de qualidade. Conclui-se que o abate através do choque térmico, é
uma alternativa para a melhoria da qualidade dos atuns desembarcados, trazendo maior

lucratividade para a atividade.

Palavras-chave: estresse; pH; chogue térmico



38

SLAUGHTERING INFLUENCE ON TUNA QUALITY IN THE FISHERY ON
AGGREGATED SCHOOLS IN THE WESTERN EQUATORIAL ATALNTIC

ABSTRACT: Objective to verify the efficiency of slaughter through thermal shock, and
to compare with the traditional slaughter method used by fishermen, with difficulties in
quality levels. The experiment was carried out on two ships, in the artisanal boat in the
municipality of Areia Branca - RN. For the experiment, 40 examples of Albacora Laje
(Thunnus albacares) and 40 examples of Albacora Bandolin (Thunnus obesus) were used,
being divided into two groups. In the traditional method, when live fish are shipped, they
are stunned by cranial percussion, with the aid of a wooden stick. For thermal shock, like
the fish on board, they were used in isothermal boxes with a capacity of 120 liters, with
40 liters of sea water and approximately 40 kg of ice on the scale, up to an average
temperature of 1 ° C £ 0, 5. Death was verified by the absence of reflexes to the stimulus
by touch and by the absence of movements of the operculum. After landing, the labeled
fish were separated, packed in isothermal boxes with ice in the proportion 1: 1 (ice / fish)
until the Laboratory of Sensory and Instrumental Analysis of UFERSA, to carry out the
quality analyzes (pH, L *, a *, b *, water holding capacity, post-cook weight loss and
shear strength). The final temperature of the fish slaughtered by thermal shock was lower.
The pH was lower for tuna slaughtered by the traditional method, a reduction in pH due
to the stress that occurred during this practice, causing loss in the other quality levels.
Conclude that slaughter by thermal shock is an alternative to improve the quality of

landed tuna, bringing greater profitability to the activity.

Keywords: stress; pH; thermonarcosis
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1. INTRODUCAO

J& é de conhecimento as mudancas fisioldgicas que ocorrem durante e depois dos
animais se envolverem em exercicios prolongados, porém, as alteracdes que ocorrem a
nivel tecidual e molecular recebem menos atencdo. Algumas alteragdes celulares ja foram
correlacionadas com a qualidade da carne em animais utilizados para o consumo humano,
como a qualidade reduzida da carne de porcos que passaram por uma condi¢ao conhecida
como “Sindrome do estresse porcino” antes do abate (BLOCK, 1994), de modo
semelhante em perus que passaram por estresse térmico foram caracterizados com a
qualidade da carne reduzida, conhecida como carne palida, macia e exsudativa (PSE)
(STRASBURG e CHIANG, 2009) e em atuns que tiveram uma carne de qualidade
reduzida devido ao estresse durante a captura (NOBREGA et al., 2014).

Segundo, Machado et al., (2018), em pescarias artesanais, desde a captura a
comercializacdo, existem falhas na utilizagdo de medidas higiénico-sanitérias, sendo a
manipulacéo a bordo e 0 armazenamento feitos de forma incorreta, colocando em risco a
qualidade do pescado e a satde dos consumidores. Na pesca de atuns e afins em cardume
associado, as embarcacdes de carater artesanal tem como pratica comum o abate pelo
atordoamento através de concusséo cerebral, seguido pelo sangramento e evisceramento.

Um dos grandes entraves na cadeia do atum, é a sindrome do atum queimado (Burnt
tuna syndrome - BTS) termo usado para descrever as alteracfes no atum fresco que é
caracterizado por cor palida, textura pobre e sabor desagradavel, quando manejado de
forma inadequada, como por exemplo o abate inadequado. Esta perca de qualidade resulta
em um prego muito menor para o pescador e afeta significativamente a lucratividade da

pesca do atum.

As praticas de captura e abate utilizados na manipulacdo do atum provocam
estresse é responsavel pelos diferentes niveis de qualidade da carne do mesmo. Dessa
forma, sdo comumente utilizadas praticas de captura e manipulacdo pds-captura que
minimizam o estresse e garantem a qualidade do pescado até o consumo (atordoamento,
evisceracao, descabecamento, acondicionamento e conservacdo) (FOSTER et al., 2015).

Deste modo, com este trabalho, objetiva-se verificar a eficiéncia do abate através do
choque térmico, e compara-lo com o método de abate tradicional usados pelos

pescadores, com énfase nos parametros fisicos de qualidade.
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2. MATERIAL E METODOS

A coleta de amostras e dados foi realizada in loco, para isso, foram realizados
embargues, em embarcacdo pesqueira com casco de madeira de 13 metros de
comprimento total e com autonomia de cruzeiro variando de 15 a 30 dias, do municipio
de Areia Branca, RN, Brasil, atuante na pesca de atuns e afins.

Para este experimento foram realizados 02 embarques, com estadia média de 15
dias, onde a embarcacéo realizava sua atividade pesqueira a 4.000 m de profundidade a
0° de latitude e 35° de longitude, a 323 milhas nauticas (520 km) de distancia da terra.

Para o experimento foram utilizados 40 exemplares de Albacora Laje (Thunnus
albacares) e 40 exemplares de Albacora Bandolin (Thunnus obesus), sendo dividido em
dois grupos. O grupo abatido através do método “tradicional” com 20 exemplares de cada
espécie e o grupo abatido através do “choque térmico”, também com 20 exemplares de
cada espécie.

2.1 Abate tradicional

No método tradicional, ao serem embarcados, 0s peixes vivos eram atordoados
por percussao craniana, com auxilio de bastdo de madeira, e sangrados por um corte logo
abaixo da nadadeira peitoral, a fim que o coracdo, ainda pulsante, bombeasse o sangue
para o exterior. Logo ap0s o abate 0s peixes eram eviscerados e armazenados nas urnas

frigorificas.

2.2 Abate através de choque térmico (termonarcose)

Para o abate dos peixes através do choque térmico, assim que 0S peixes
embarcavam, eram colocados em caixa isotérmicas de 120 litros de capacidade, com 40
litros de 4gua do mar e aproximadamente 40 kg de gelo em escama, até a agua atingir
temperatura de 1°C+0,5 (Figura 1).
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Figura -1 - A) caixa utilizada para o choque térmico; B) peixe sendo abatido através do

choque térmico. Fonte: Arquivo Pessoal.

Para todos os métodos de abate, a morte foi constatada pela auséncia de reflexos

ao estimulo pelo toque e pela auséncia de movimentos do opérculo.

2.3 Variaveis a bordo

2.3.1 Temperatura corporal

Foi verificada a temperatura corporal de todos 0s peixes, no momento em que
eram embarcados e ap0s a constatacdo da morte com auxilio de termémetro de espeto. O
termOmetro era inserido na base da nadadeira peitoral. Assim, obtendo os dados de

temperatura inicial e temperatura final.

2.3.2 Comprimento furcal

Logo ap6s a captura do peixe, eram realizadas a identificacdo da espécie com o
auxilio de literatura especializada e biometria com o auxilio de um paquimetro de 2 m
alcance e precisdo de 1 cm, para a obtengéo do comprimento furcal,

Apos a coleta dos dados das varidveis a bordo os peixes foram etiquetados,
identificados, numerados e em seguida foi feito o procedimento padrdo de
acondicionamento do pescado, nas urnas térmicas da embarcacdo, com a utilizacdo de
gelo em escama para conservacdo do pescado até o dia do desembarque.

Ap0s o desembarque, os peixes etiquetados eram separados, acondicionados em
caixas isotermicas com gelo na proporcdo 1:1 (gelo/peixe) e levados a Universidade

Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), para o prosseguimento das analises.
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2.3 Analises fisicas

As andlises fisicas foram realizadas no Laboratério de Andlises Sensoriais e
Instrumentais de Carnes — LANIS, da UFERSA, no mesmo dia em que os peixes foram
desembarcados, através de corte na regido caudal, foi retirado um fragmento da

musculatura com formato de meia posta.

2.3.1 pH

O potencial hidrogeniénico (pH) foi realizado em triplicata por meio de
potenciometro digital (HANNA®) acoplado a um eletrodo de penetracdo, inserido no

musculo do peixe.

2.3.2 Cor

A medida da cor foi realizada em triplicata em diferentes pontos da amostra
utilizando-se o espectrofotdometro portatil (MINOLTAC®), programado com o sistema
CIELab, onde foram mensurados, os parametros, L* correspondente a luminosidade, a*
ao teor de vermelho e b* ao teor de amarelo (Santos et al., 2008).

2.3.3 Capacidade de retencdo de 4gua (CRA)

Para determinar a capacidade de retencdo de dgua (CRA), amostras de 0,59 do
atum foram colocadas em papéis filtro circulares e dispostos entre duas placas de vidro
sob um peso de 5kg durante 5 minutos. Logo apds a CRA foi determinada e expressa em
porcentagem, seguindo modelo matematico descrito por Queiroga et al., (2014).

2.3.4 Perda de peso pos cocgdo (PPC)

Para perda de peso pos coccdo (PPC) foram utilizadas amostras de
aproximadamente 30 gramas, embaladas individualmente em folhas de papel aluminio,
dispostas em uma chapa pré-aquecida a 170°C até atingir temperatura de 71°C no centro
geométrico das amostras, que foi verificada com auxilio de termémetro digital de
penetracdo. Logo apds a cocgdo as amostras foram secas com auxilio de papel toalha e a
PPC determinada e expressa em porcentagem através da diferenca de peso (inicial e final)
(Warris, 2003)

2.3.5 Forca de cisalhamento (Textura)

As amostras usadas para a PPC foram as mesmas utilizadas para a analise de forca

de cisalhamento (FC), para a determinacdo da FC através do texturémetro foram retiradas
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2 amostras por porcao, com auxilio de um bisturi, no sentido das fibras, no formato de
paralelepipedos com 1 x 2 x 1 cm.

A forca de cisalhamento foi registrada em texturémetro (TEXTURE ANALYZER
TA-XT-125), acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler (HDP/WBV) com as seguintes
configuracdes: velocidade de pré-teste: 2,0m/s; velocidade do teste: 3,0 m/s; distancia
percorrida pela lamina, apds ter atingido a parte superior da amostra: 20 mm; velocidade
de pos-teste: 10m/s, configuragcbes para uma amostra de 1,5 de altura. Os resultados foram

expressos em gramas obtidos pelas médias de for¢ca maxima de ruptura das amostras.

2.5 Analises estatisticas

Os dados foram expressos em valores de média + desvio padrdo através dos
programas estatisticos STATISTICA (Data Analysis Software System - StatSoft, Inc.),
versdo 10 e SPSS (Armonk, NY: IBM Corp.) versdo 23.0. Apds analise dos pressupostos
paramétricos, diferencas estatisticas entre os tipos de abate (tradicional e gelo) dentro e
entre especie nas diferentes varidveis estudadas, foram verificadas por teste t
independente e Mann-Whitney. Este ultimo utilizado quando rompido a distribuicdo
gaussiana. Para cada variavel estudada, Analise de Covariancia (ANCOVA) foi realizada
no objetivo de evidenciar diferencas estatisticas entre os tipos de abates tendo como

covariavel a espécie.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o houve diferenga (p>0,05) entre os tamanhos dos atuns (CF) utilizados no
experimento, tanto para as espécies como para 0s métodos de abate utilizados (Tabela 1).
Com a homogeneidade no tamanho dos exemplares utilizados, esta variavel nao
tendenciou os resultados encontrados nesse estudo. Pois, o tamanho dos peixes é uma
variavel importantissima na qualidade, uma vez que, influencia as medidas de manejo do

atum a bordo.

Para os dois tipos de abates, e espécie a temperatura inicial dos peixes ndo diferiu
(p<0,05), os peixes demonstraram uma temperatura inicial préxima a temperatura da agua
para aguela regido, em média de 30°C. Segundo Cayré & Marsac (1993) ,0s atuns

possuem uma caracteristica Unica entre todos 0s peixes 0sseo0s que é a sua capacidade de
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termorregulacdo através de um sistema circulatério denominado sistema de
contracorrente, o sangue aquecido pela atividade metabdlica € levado pelas veias até as
branquias para ser re-oxigenado, este sangue venoso aquecido doa parte do seu calor para
0 sangue oxigenado, porém frio, que vem das branquias e é levado pelas artérias até 0s
musculos, como a circulagdo dos sangues “quente” e “frio” se da em sentidos opostos,
ocorre a troca de calor entre eles, mantendo a temperatura corporal equilibrada, proximo

a temperatura da superficie.

Tabela 1 - Valores de média + desvio padrdao do comprimento furcal, Temperatura
Inicial e Temperatura Final, para T. obesus e T. albacares, submetidos ao abate
tradicional e o abate com choque térmico.

Tipo de abate

Variaveis Espécie . Choque (p-valor)¥
Tradicional P
Térmico
T. obesus 64,33 + 10,91Aa 55,8 + 12,62Aa
CF T. albacares 67,43 + 32,09Aa 59,0 + 17,72Aa 0,293
Média + D.P geral 66,0+ 23,81 57,86 + 15,64
T. obesus 29,18 + 0,83Aa 29,06 £ 1,77Aa
remp. T. albacares 30,29 + 1,53Aa 30,44 + 2,23Aa 0,720
Média + D.P geral 30,85 + 2,01 31,45+2,73
T. obesus 29,02 +1,17Ba 23,86 + 3,75Ab
Lemmaﬁ T. albacares 31,79 + 1,34Aa 25,51 + 3,94Ab <0,001*
Média £ D.P geral 30,51+1,88 24,92 +3,81

A,B Média seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna e a,b mintsculas diferentes na linha significa
diferenca estatistica (p < 0,05). ¥ ANCOVA utilizada para comparar tipo de abate utilizando como covariavel
a espécie.

A temperatura final dos peixes abatidos através do método tradicional se manteve
igual a temperatura inicial com média de 30,51°C, com diferenca somente entre as
espeécies, onde a T. albacares se manteve superior a T. obesus. Ja no choque térmico
houve uma reducdo significativa da temperatura ao final do abate, com média de
temperatura de 24,92°C. Segundo Freire e Gongalves (2013), no método do choque
térmico em poucos minutos, os peixes sao refrigerados a partir da temperatura do mar (12
- 33°C) a cerca de 2 - 3°C. Para a preservacao das qualidades do pescado, € necessario
que logo apds a captura e abate, 0 mesmo seja submetido a baixas temperaturas, e a
manutencdo da baixa temperatura durante toda cadeia do processamento seja mantida
(GONGALVES, 2011).
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Tabela 2- Valores de média + desvio padréo das variaveis de qualidade analisadas
para T. obesus e T. albacares submetidos ao abate tradicional e abate com choque

térmico.
Tipo de abate
Variaveis Espécie o Choque (p-valor)¥
Tradicional L
Térmico
T. obesus 5,95+ 0,11Ab 6,12 + 0,08Aa
pH T. albacares 5,76 £ 0,19Ab 6,06 £ 0,08Aa <0,001*
Média + D.P geral 5,85+ 0,18 6,08 + 0,09
35,69 +
T. obesus 39,06 + 1,88Aa 1.05Ab
L* 35,44 = <0,001*
T. albacares 40,57 + 0,65Aa 1.55Ab
Meédia + D.P geral 39,87 £ 1,52 35,53 + 1,36
T. obesus 9,21 £ 2,42Ab 16,73 + 2,82Aa
a* T. albacares 8,27 £ 1,64Ab 13,71 £ 2,81Aa <0,001*
Média + D.P geral 8,71+2 14,79 + 3,09
T. obesus 11,69 + 1,47Ab 8,77 + 2,22Aa
b* T. albacares 11,65 +1,1Ab 8,5+1,11Aa <0,001*
Média + D.P geral 8,62+ 1,23 11,66 + 1,51
Capacidade T. obesus 68,27 + 3,45Aa 70,29 + 2,71Aa
de Retengdo T. albacares 67,08 + 1,71Ab 72,62 + 2,52Aa 0,001*
de Agua _
(%) Média + D.P geral 67,63 2,61 71,79 £274
37,91 +
T. obesus 41,96 + 1,79Aa !
Perda de 2,37Ab
Peso na T. albacares 42,32 +1,96Aa 35,07+ <0,001*
Coccao (%) 3,29Ab
Média + D.P geral 42,15 +1,81 36,09 + 3,22
Forca de T. obesus 1,14 £ 0,28Ab 1,84 £ 0,05Aa
Cisalhamen T. albacares 1,47 £ 0,51Ab 1,97 £ 0,3Aa <0,001*
to (kgffcm?) Meédia + D.P geral 1,32 + 0,44 1,93+0,25

A,B Média seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna e a,b minusculas diferentes na linha significa
diferenga estatistica (p < 0,05). ¥ ANCOVA utilizada para comparar tipo de abate utilizando como covariavel

a espécie.

O pH dos atuns abatidos através do método tradicional, foi inferior (p<0,05) aos

abatidos através do método de choque térmico, ndo havendo diferenca entre as espécies

analisadas (Tabela 2). Segundo Rahmanifarah et al., (2011) os métodos de abate do
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pescado que causam estresse conduzem a um rapido consumo nas suas reservas de
glicogénio e ATP, produzindo &cido latico e consequentemente, diminuindo o pH da
carne. O pH mais baixo dos atuns abatidos através do método tradicional, foi reflexo do
estresse que esta técnica causa aos animais, ja a técnica do choque térmico promoveu a

estabilizacdo do pH dos atuns durante o abate.

A luminosidade (L*) das amostras de atuns abatidos através do método tradicional foi
superior, com média de 39,87, enquanto os atuns abatidos por choque térmico
demonstraram teor de luminosidade em média de 35,53. Atuns, que sofrem alto estresse
a bordo, tém sua concentracdo de hemopigmentos reduzida, favorecendo uma maior
reflexdo de luz, ocorrendo um aumento do valor da luminosidade (L*) (NOBREGA et
al., 2014). Sanchez-Zapata et al. (2008), em estudo sobre a luminosidade (L*) de varias
espécies de pescados, observaram um valor de L* de 40,59 para o atum, valor muito
proximo ao encontrado nesse estudo. Roth et al., (2009) ndo observaram diferencas na
luminosidade (L*) no salmao (Salmo salar) submetidos ao choque térmico ou percussao
craniana. Os atuns possuem uma concentragdo de hemopigmentos superior aos
salmonideos, podendo explicar este fato.

O teor de vermelho (a*) das amostras dos peixes abatidos por choque térmico foi
maior do que no método tradicional. O estresse durante o abate, ocasiona decréscimo no
pH do peixe, devido a liberacdo de acido latico. Segundo Mancini e Hunt (2005), um
atum recém-abatido tem sua carne de coloragdo vermelho purpura, devido a formacéao da
oximioglobina. A desoxigenagdo da mioglobina, a qual € ocasionada pela dissociag¢do do
oxigénio devido ao baixo pH, aumento da temperatura, luz ultravioleta e baixa tensdo de
oxigénio, promove a oxidacdo da mioglobina formando a metamioglobina, de coloracéo
marrom, indesejavel. Nos atuns esse fenbmeno de perda de qualidade é conhecido por
Burnt tuna, dados estes comprovados neste estudo, onde os peixes abatidos pelo método
tradicional apresentaram baixos valores de a*.

Segundo Ndbrega et al., (2014) o teor de vermelho (a*) é considerado um parametro
muito importante na avaliacdo da qualidade da carne dos atuns, afinal subjetivamente o
classificador consegue distinguir as diferentes tonalidades de vermelho para classificar o
atum. O autor classifica um atum como de étima qualidade, aqueles com valores de a*
entre 12 a 30. Neste estudo, os peixes abatidos por choque térmico apresentaram média

de 14,30 para teores de a*. Estando portanto enquadrado nesta categoria.
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Para o teor de amarelo (b*), houve diferenca significativa entre os métodos de abate,
com maiores valores para os peixes abatidos pelo método tradicional (11,66), ndo
havendo diferenca entre as especies analisadas. Scherer et al., (2005) avaliando a
influéncia dos métodos de abate na qualidade da carpa capim, afirmaram que animais
submetidos a altos niveis de atividade antes do abate, ttm um aumento no teor de amarelo
(b*) da carne. Este comportamento também foi verificado no presente estudo, isto pode
ser explicado pelo fato dos atuns serem peixes com grande capacidade natatoria. Assim,
no método de abate tradicional, no momento do embarque até o abate os peixes passam
por elevado nivel de estresse sob o conves da embarcag&o.

As amostras de T. albacares abatidas por choque térmico demonstraram maior
capacidade de retencdo de agua (CRA), quando comparadas com as amostras da mesma
espécie abatida pelo método tradicional, j& para a espécie T. obesus ndo houve diferenca,
possuindo a mesma capacidade de reter agua. A capacidade de retencdo de agua (CRA)
é a habilidade da carne em reter a 4gua contida em sua estrutura. Para o consumidor, essa
caracteristica esta relacionada com o aspecto antes e durante a coccdo e com a
palatabilidade do produto final e é dependente, entre outros fatores, do pH, da forca i6nica
e pressdo osmotica (OLIVO, 2004). Segundo Carneiro et al. (2013), com o aumento do
pH no musculo as proteinas se afastam do seu ponto isoelétrico, resultando em aumento
da carga liquida negativa e, consequentemente, aumento da repulsdo eletrostatica entre
elas, que favorece a retencdo de dgua no produto.

Os resultados encontrados por Viegas et al., (2012), corroboram com este estudo,
segundo os autores, no pescado submetido a estresse pré-abate sdo observadas
modifica¢Bes indesejaveis como maciez excessiva, 0 aumento na incidéncia de gaping e
diminuicdo da capacidade de retencao de agua.

Na coccdo, os exemplares dos peixes abatidos pelo método de abate tradicional
demonstraram uma perda de peso em média 6% maior que as amostras abatidas por
choque térmico, considerando o peso médio das espécies isso pode representar uma perda
significativa. A perda de peso pés cocc¢do é influenciada negativamente pela capacidade
de retencéo de agua (BOUTON et al., 1971). Segundo Freire et al., (2016), no processo
de cocgdo varias caracteristicas sdo alteradas, como os teores de gordura e umidade,
influenciando no rendimento final.

A forca de cisalhamento, quem indica a consisténcia da carne, foi mais elevada para
as amostras abatidas pelo método do choque térmico em relacdo a carne dos peixes

abatidos pelo método tradicional. Segundo Bainy et al. (2015), a textura esta diretamente
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ligada ao pH, quanto menor o pH mais rigida sera a carne, pois com a acidez do pH ocorre
a desnaturacdo das proteinas, diminuindo a capacidade de retencdo de &gua, resultando
em uma carne mais rigida. Como pode ser visto na Tabela 3, onde a capacidade de
retencdo de 4gua teve uma correlagdo positiva, com a forga de cisalhamento.

Na tabela 3, s@o encontrados os coeficientes de correlagdo (r) entre todas as variaveis.
A temperatura final, teve correlacdo significativa com todas as variaveis de qualidade
com excecdo da forca de cisalhamento. Isso significa que a temperatura final € um dos
principais fatores para conservacdo da qualidade dos atuns capturados nas embarcagoes
artesanais, e 0 abate através do choque térmico consegue baixar significativamente a
temperatura dos peixes antes do armazenamento.

Como ja é de conhecimento cientifico, o pH de uma amostra possui influéncia direta
na maioria dos parametros de qualidade da mesma (GONCALVES, 2011). Neste estudo,
o0 pH teve uma relacéo significativa com as coordenadas de cor (L*, a* e b*), capacidade

de retencdo de agua e perda de peso na cocc¢do (Tabela 6).



Tabela 3- Valores e correlagdo (r) das variaveis observadas relacionadas a qualidade dos atuns.

Variaveis Temp. . Temp. oH L a* b* CRA PPC
Inicial Final
Temp. Inicial -
Temp. Final 0,23 -
pH -0,04 -0,39* -
* ~ *% - -
L 0,19 0,53 0,68%*
* ~ Kk - -
a 0,22 0,71 0,46 0,62%*
b* -0,09 0.63** [ ciaw 0’7;1** 0,73** -
CRA 0,25 -0,47* 0.47* 0 6-1** 0,54** 0,45* -
- * *k _ * _ * -
PPC 0,37 0,45 0,52%* 0,70 0,44 0,44 0,66%*
_ - * * * -
FC 0,26 0,34 0,20 0,61% 0,46 0,57 0,48 0,54%*

* Significancia estatistica (p<0,05) ; ** Significancia estatistica (p<0,01)
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4. CONCLUSOES

O método de abate tradicional utilizado pelos pescadores artesanais de atuns, atraves
do atordoamento por percussdo cerebral, acarreta na baixa qualidade nos parametros
fisicos dos peixes desembarcados. O abate através do choque térmico, é uma alternativa
para a melhoria da qualidade dos atuns desembarcados, trazendo maior lucratividade para
a atividade.
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FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DE ATUNS PROVENIENTES DA
PESCA DE CARDUME ASSOCIADO NO ATLANTICO OESTE EQUATORIAL

RESUMO: O objetivo deste capitulo foi determinar quais fatores afetam a qualidade de
atuns oriundos da pesca artesanal capturados no atlantico oeste equatorial, desembarcados
no municipio de Areia Branca — RN. foram realizados 04 embarques, em embarcacao
artesanal do municipio de Areia Branca, RN, Brasil, atuante na pesca de atuns e afins. Ao
serem embarcados, 0s peixes vivos eram atordoados por percussdo craniana e sangrados
por um corte logo abaixo da nadadeira peitoral, a fim que o coracdo, ainda pulsante,
bombeasse 0 sangue para o exterior. As variaveis analisadas a bordo foram, comprimento
furcal, dias de gelo, temperatura inicial, pH inicial e tempo de convés. Ao serem
desembarcados os peixes foram levados para o Laboratério de Analises Sensoriais e
Instrumentais para o prosseguimento das anélises. As variaveis de qualidade analisadas
foram, pH, L*, a*, b*, capacidade de retencdo de agua, perda de peso pos-cocdo e forca
de cisalhamento. A analise de componentes principais (ACP) foi utilizada para verificar
quais varaveis sdo importantes para determinacao da qualidade dos atuns. A relagéo entre
as variaveis, foram analisadas através de analises de regressao simples, com correlagdo
de Pearson, afim de verificar se houve correlacdo (negativa/positiva) entre as variaveis.
Os dois primeiros componentes principais da ACP responderam quase 70% da variancia.
A ACP reduziu as 12 variaveis analisadas em 2 componentes principais, onde foi visto
que as varidveis que sdo importante na determinacdo na qualidade dos atuns foram,
comprimento furcal, dias de gelo e tempo de convés. Ainda foi vista a forte correlacéo

(positiva/negativa) dessas variaveis com os parametros de qualidade analisados.

Palvras-chave: manejo a bordo; armazenamento; atuns e afins
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FACTORS THAT AFFECT TUNA QUALITY CAUGHT ON AGGREGATED
SCHOOLS IN THE WESTERN EQUATORIAL ATLANTIC

ABSTRACT: The objective of this chapter was to determine which factors affect the
quality of tuna originating from artisanal fisheries caught in the equatorial western
Atlantic, landed in the municipality of Areia Branca - RN. 04 shipments were carried out,
on a wooden boat with 13 meters of total length and with cruising autonomy varying from
15 to 25 days in the municipality of Areia Branca, RN, Brazil, active in tuna fishing and
the like. When being loaded, the live fish were stunned by cranial percussion and bled by
a cut just below the pectoral fin, so that the heart, still beating, could pump blood to the
outside. The variables analyzed on board were, furcal length, ice days, initial temperature,
initial pH and deck time. When the fish were landed, they were taken to the Laboratory
of Sensory and Instrumental Analysis for further analysis. The quality variables analyzed
were, pH, L*, a*, b *, water retention capacity, post-cook weight loss and shear strength.
Principal component analysis (PCA) was used to verify which variables are important for
determining the quality of tuna. The relationship between the variables were analyzed
using simple regression analyzes, with Pearson's correlation, in order to verify if there
was a correlation (negative / positive) between the variables. The first two main
components of the ACP accounted for almost 70% of the variance. The ACP reduced the
12 variables analyzed into 2 main components, where it was seen that the variables that
are important in determining the quality of the tuna were, furcal length, ice days and deck
time. The strong correlation (positive / negative) of these variables was also seen with the

quality parameters analyzed.

Key words: handling on board; storage; tunas and the like
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1. INTRODUCAO

A contribuicdo da pesca artesanal para a producéo pesqueira nacional tem apresentado
uma tendéncia de aumento desde 1980. As estatisticas pesqueiras demonstram que sua
participagdo nos desembarques nacionais € hoje equivalente, ou até maior, que a pesca
empresarial/industrial em volume de producdo (RAMIRES et al., 2018).

A grande preocupac¢do nas pescarias artesanais, é a qualidade e inocuidade do
pescado a ser ofertado. Nesta pescaria, a conservacdo é feita exclusivamente através da
utilizacdo de gelo, onde se busca uma temperatura interna nos peixes préximo a 0°C.
Apesar de eficiente, para peixes de grande tamanho este método se torna questionavel,
uma vez que quanto maior o diametro corporal do peixe, maior sera 0 tempo necessario
para atingir a temperatura interna desejavel, podendo ocasionar perdas de qualidade no
pescado durante o armazenamento (MACHADO et al., 2018).

A qualidade da carne dos atuns depende de multiplos fatores relacionados com sua
captura e posterior manipulacdo (NOBREGA et al., 2014; FOSTER et al., 2015). Para
produzir a carne almejada pelo consumidor tem-se a necessidade de executar um
planejamento cuidadoso que engloba toda estrutura de pesca, beneficiamento a bordo,
processamento no entreposto, além das operacdes de logistica para distribuicdo e
comeércio.

Diante do exposto, este capitulo tem como objetivo determinar quais séo os fatores,
que tém influéncia na qualidade dos atuns, provenientes da pesca em barcos artesanais do
municipio de Areia Branca — RN.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta de amostras e dados

A coleta de amostras e dados foi realizada in loco, para isso, foram realizados
embarques, em embarcacdo pesqueira com casco de madeira, de 13 metros de
comprimento total e com autonomia de cruzeiro variando de 15 a 25 dias do municipio

de Areia Branca, RN, Brasil, atuante na pesca de atuns e afins (Figura 1).

Figura 1- Embarcacdo atuante na pesca de atuns e afins em cardumes associados no
Atlantico Oeste Equatorial. Fonte: Arquivo pessoal.

Ao todo foram realizados 04 embarques, com estadia média de 15 dias, onde a
embarcacao realizava sua atividade pesqueira a 4.000 m de profundidade a 0° de latitude

e 35° de longitude, a 323 milhas nauticas (520 km) de distancia da terra (Mapa 1).
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Mapa 1- Localizacdo da area de pesca no Atlantico Oeste Equatorial e do cais pesqueiro
no Municipio de Areia Branca, RN (Adaptado de Silva et al., 2013).

Ao serem embarcados, 0s peixes vivos eram atordoados por percussdo craniana e
sangrados por um corte logo abaixo da nadadeira peitoral, a fim que o coragdo, ainda

pulsante, bombeasse 0 sangue para o exterior.

2.2 Variaveis a bordo

Para as analises de qualidade, foram utilizados peixes capturados do primeiro ao
Gltimo dia de atividade de pesca. Sendo escolhidos peixes de tamanhos variados (40 cm
— 190 cm), das espécies Albacora laje (Thunnus albacares) (n=40) e Albacora bandolim
(Thunnus obesus) (n=40).

2.2.1 Comprimento furcal (CF)

Logo apds a captura do peixe, eram realizadas a identificagdo da espécie com o
auxilio de literatura especializada e biometria com o auxilio de um paquimetro de 2 m
alcance e precisdo de 1 cm, para a obtencdo do comprimento furcal,

2.2.2 Tempo no convés

O tempo (minutos) em que cada peixe ficou no convés da embarcacdo, até o
momento em que foram armazenados nas urnas, foi cronometrado, com auxilio de

cronometro digital.
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2.2.3 Temperatura inicial

Foi verificada a temperatura corporal de todos 0s peixes, N0 momento em que
eram embarcados com auxilio de termémetro de espeto. O termémetro era inserido na

base da nadadeira peitoral (Figura 2).

Figura 2- Verificacdo da temperatura corporal, no momento em que o peixe foi
embarcado. Fonte: Arquivo pessoal.

2.2.4 pH inicial
O potencial hidrogenidnico (pH) foi verificado apds o abate dos peixes, por meio

de potencidmetro digital (HANNA®) acoplado a um eletrodo de penetracédo, inserido no

musculo do peixe, na base da nadadeira peitoral (Figura 3).

Figura 3 - Verificacdo do pH inicial ap0s o abate. Fonte: Arquivo pessoal.
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2.2.5 Dias de gelo

Apobs a coleta dos dados das varidveis a bordo os peixes foram etiquetados,
identificados, numerados e catalogados separadamente e, em seguida, foi feito o
procedimento padrdo de acondicionamento do pescado, em urnas térmicas com a
utilizacdo de gelo em escama para conservacgdo até o dia do desembarque.

Ap0Os o desembarque, os peixes etiquetados eram separados, acondicionados em
caixas isotérmicas com gelo na proporcdo 1:1 (gelo/peixe) e levados a Universidade

Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), para o prosseguimento das analises.

2.3 Andlises fisicas

As andlises fisicas foram realizadas no Laboratério de Analises Sensoriais e
Instrumentais de Carnes — LANIS, da UFERSA, no mesmo dia em que os peixes foram
desembarcados, através de corte na regido caudal, foi retirado um fragmento da
musculatura com formato de meia posta.

2.3.1 pH final

O potencial hidrogeniénico (pH) foi realizado em triplicata por meio de
potenciémetro digital (HANNA®) acoplado a um eletrodo de penetracdo, inserido no

musculo do peixe (Figura 4).

Figura 4 -Potenciometro digital acoplado a um eletrodo de penetracdo. Fonte: Autoria

propria.

2.3.2 Cor

A medida da cor foi realizada em triplicata em diferentes pontos da amostra
utilizando-se o espectrofotdmetro portatil (MINOLTAC®O), programado com o sistema
CIELab, onde foram mensurados, os parametros, L* correspondente a luminosidade, a*

ao teor de vermelho e b* ao teor de amarelo (Santos et al., 2008).
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2.3.3 Capacidade de retencdo de 4gua (CRA)

Para medir a capacidade de retencao de agua, foi utilizada a metodologia proposta
por Hamm (1960), com algumas modificacGes, foi feita a medicdo de perda de &gua
liberada ao aplicar uma pressdo sobre o tecido muscular. Para isso, foram pesados cubos
de carne de 2 g, e postos entre dois papéis de filtro e estes entre duas placas de acrilico.
Em seguida, aplicou-se um peso de 5 kg. Apds cinco minutos, foi retirado o papel filtro,
contendo a amostra e agua liberada e a amostra de carne apds a pressao foi novamente

pesada (Figura 5). A CRA foi calculada segundo a equacdo 1.

Equacéo (1)
CRA = 100,00 — Agua livre (g/100g)

Agua livre (g/100g) = g de Agua livre x umidade (g/100g)
g da amostra

Onde :
> gdaAgua livre = mj - ms

> mi=massa inicial da carne

> ms=massa final da carne

Figura 5-Procedimento para obtengdo da capacidade de retencdo de agua.
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2.3.4 Perda de peso pos cocgdo (PPC)

Para perda de peso pds coccdo (PPC) foram utilizadas amostras de
aproximadamente 30 gramas, embaladas individualmente em folhas de papel aluminio,
dispostas em uma chapa pre-aquecida a 170°C até atingir temperatura de 71°C no centro
geométrico das amostras, que foi verificada com auxilio de termdmetro digital de
penetracdo. Logo apds a coccdo as amostras foram secas com auxilio de papel toalha e a
PPC determinada e expressa em porcentagem através da diferenga de peso (inicial e final)
(Warris, 2003). A PPC foi calculada segundo a equagéo 2:

Equacéo (2)

Pi- Ps= Pr x 100

Pi

Onde:

» Pi=Peso inicial
» Ps=Peso final

> Pr = Peso residual

2.3.5 Forca de cisalhamento (Textura)

As amostras usadas para a PPC foram as mesmas utilizadas para a analise de forca
de cisalhamento (FC), para a determinacédo da FC através do texturdmetro foram retiradas
2 amostras por porcdo, com auxilio de um bisturi, no sentido das fibras, no formato de
paralelepipedos com 1 x 2 x 1 cm.

A forca de cisalhamento foi registrada em texturdmetro (Figura 6) (TEXTURE
ANALYZER TA-XT-125), acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler (HDP/WBV) com
as seguintes configuracdes: velocidade de pré-teste: 2,0m/s; velocidade do teste: 3,0 m/s;
distancia percorrida pela 1amina, ap6s ter atingido a parte superior da amostra: 20 mm;
velocidade de pds-teste: 10m/s, configuracbes para uma amostra de 1,5 de altura. Os
resultados foram expressos em gramas obtidos pelas médias de forca méaxima de ruptura

das amostras.
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Figura 6- Texturometro utilizado para identificar a forca de cisalhamento das amostras

de atuns.

2.4 Analises estatisticas

Realizou-se uma Analise de Componentes Principais (ACP) extraindo fatores ao
levar em consideragdo o critério Kaiser para autovalores (Eigenvalues). O nivel de
significancia estabelecido foi de 5%. A relagdo entre as varaveis foi verificada através
do teste de correlacdo de Pearson e quando os dados ndo assumiram distribuicdo

normal, por Spearman.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dois primeiros fatores explicaram 63,08% da variacéo total, demonstrando que
a técnica de componente principal foi efetiva para simplificar o julgamento das
caracteristicas de qualidade da carne dos atuns (Tabela 1). Resultado semelhante ao
encontrado por Barbosa et al. (2006), que utilizaram a analise de componentes principais
para simplificar a avaliacdo de parametros de qualidade da carne em suinos, verificando
que os trés primeiros componentes explicaram 67% da variacdo total. Esses autores
concluiram que a técnica de componentes principais é um procedimento muito efetivo na

avaliacdo da qualidade da carne.
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Tabela 1- Quantidade de fatores, autovalores, porcentagem da variancia explicada pelos
componentes (%) nas caracteristicas de qualidade da carne dos atuns.

Fatores Autovalor Variancia total Autovalor % acumulada
(Eigenvalue) (%) acumulado
CP1 5,505 45,873 5,505 45,873
CP2 2,063 17,195 7,568 63,068
CP3 1,168 9,731 8,736 72,799
CP4 0,940 7,837 9,676 80,636
CP5 0,891 7,428 10,568 88,065
CP6 0,395 3,288 10,962 91,352
CP7 0,297 2,478 11,260 93,831
CP8 0,279 2,328 11,539 96,159
CP9 0,224 1,863 11,763 98,022
CP10 0,106 0,883 11,869 98,904
CP11 0,083 0,694 11,952 99,598
CP12 0,048 0,402 12,000 100,000

Como os dois primeiros fatores gerados a partir desta analise que tem autovalores
> 1 (Ai > 1) (Kaiser, 1958; FRAGA, et al., 2015) foram responsaveis por 63,08% da
variancia total no conjunto de dados, determinou-se 0 niUmero de componentes principais.
Os dois CP’s foram retidos, com o auxilio do screeplot, que apresenta estabilizacdo dos
autovalores ap0s o segundo ponto (Gréafico 1) e estdo apresentados na Tabela 5. Portanto,
com a selecdo dos componentes principais, a reducdo da dimensdo de 12 varidveis
originais para 2 componentes principais é bastante plausivel e resume efetivamente a
variancia amostral total, podendo estes serem utilizados para o estudo do conjunto de

dados.
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Autovalores da matriz de correlacao

45,67%

Autovalor (Eigenvalue)
L

NOmero de fatores

Graéfico 1- Scree plot dos autovalores da matriz de correlagéo.

Foram consideradas relevantes as varidveis que apresentaram valor absoluto
superior a 0,6 (Tabela 2). Variaveis com mesmo sinal atuam de forma direta, ou seja,
quando o valor aumenta, o valor da outra aumenta, ou vice-versa, e aquelas com sinais
contrarios atuam de forma inversa, ou seja, quando o valor de uma aumenta, o valor da
outra diminui. As variaveis que apresentaram maior poder discriminatério em CP1 foram:
Dias no gelo (-0,89), pH final (0,83), L* (-0,63), a*(0,81), CRA (0,86), PPC (-0,84) e FC
(0,82). Dessa forma, ficou evidente o contraste (presente na Tabela 2) entre Dias no gelo,
L* e PPC com pH final, a*, CRA e FC.
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Tabela 1 - Coeficientes de correlacGes das variaveis com os dois primeiros componentes
principais, CP1 e CP2.

Variavel CP1 CP2
CF 0,362550 -0,741625*
pH_inicial -0,136053 0,407167
Temp -0,094947 0,570944
Dias_gelo -0,889526* -0,271066
Tempo_conves -0,577788 0,669945*
pH_final 0,838605* -0,186994
L* -0,625263* 0,349254
a* 0,809603* 0,200207
b* 0,583325 0,437663
CRA 0,867711* 0,191862
PPC -0,835695* -0,163473
FC 0,824303* 0,217343

*Valores acima de 0,6.

Para o CP2, ficou evidente o contraste (presente na Tabela 2) entre as variaveis,
comprimento furcal — CF (-0,74) e Tempo no convés (0,67), de modo que quanto menor

0 peixe, maior foi o tempo de espera no convés, até a evisceragao e armazenamento.

Assim, essas varidveis em destaque nos dois primeiros componentes principais
CP1 e CP2 (Tabela 2) séo consideradas importantes para qualidade da carne de atuns,

oriundos da pesca artesanal em cardume associado.
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Graéfico 2- Grafico bidimensional dos CP1 e CP2. Fonte: Arquivo pessoal.

Existem correlagdes (Tabela 3), entre as varidveis Dias no gelo e PPC; além de
FC, CRA e a* pois formaram angulos agudos entre as variaveis. Nao existe correlacao
entre a variavel: CF com as variaveis Dias no gelo e PPC. A variavel CF também ndo se
correlaciona com as variaveis FC, a*, CRA e pH final. Isso pode ser constatado pelos
angulos proximos de 90° (Gréfico 2). Ainda CF pouco se correlacionou com demais

variaveis e apresentou uma relacdo inversa ao tempo de convés (Tabela 3).

Nobrega et al. (2014) observaram que os dias de armazenamento, tamanho do
peixe e embarque vivo ou morto foram fatores que mais afetaram na qualidade da carne
do atum em barcos industriais. Para os autores, um atum com boa qualidade da carne, é
aquele que possui carne de cor vermelha intensa, brilhante, suave, com transparéncia
uniforme e textura firme. As variaveis associadas aos CP’s, demonstraram uma resposta

concreta para analise de qualidade dos atuns.

A varidvel dias de gelo, teve correlacdo significativa com todas as varidveis de

qualidade, se mostrando um fator determinante para a qualidade dos atuns oriundos da



68

pesca artesanal. Como pode ser visto na Figura 7, onde a variavel influenciou
negativamente no pH final do atum, com a diminui¢do nos valores de pH conforme o
aumento do tempo de armazenamento. Da mesma forma ocorreu com o teor de vermelho
(a*), capacidade de retencdo de 4gua (CRA) e forga de cisalhamento (FC) (Figuras, 8, 9
e 10).

Foi visto um decréscimo significativo do pH durante o armazenamento,
comportamento contrario ao encontrado por Rebougas et al., (2017) e Soares &
Goncalves (2012), onde verificaram aumento do pH em peixes e crustaceos durante o
armazenamento. Isto pode ser explicado pelo fato de que nas pescarias artesanais de
cardume associado a arte de pesca utilizada € a linha de méo, vara e corrico onde 0s peixes
passam pouco tempo fisgados, sendo logo embarcados, ja em pescarias que utilizam o
espinhel como arte de pesca os peixes podem ficar fisgados no mar por um maior periodo
de tempo podendo descansar e ter a volta do pH ao normal, como visto por Foster et al.,
(2015).

| e pH e Linear (pH) |
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5,50 1
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5,30 I I I I
| | 8 - 12 14
Dias de gelo

Figura 7 - pH observado (simbolo) e sua tendéncia (linha) para os atuns em relacdo aos
dias de gelo.

Segundo Foster et al. (2015), os dias de armazenamento em gelo até o
desembarque, é um fator crucial na qualidade dos atuns. Os autores verificaram que a
cada dia a mais que o peixe permanecia nas urnas frigorificas das embarcacdes, a

qualidade do mesmo era reduzida em 14%.
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Figura 8 — Coordenadas de cor (L*, a* e b*) (simbolos) e suas tendéncias (linhas) para
0s atuns em relacdo aos dias de gelo.
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Figura 9 — Capacidade de retencdo de &gua e perca de peso pds coccdo (simbolos) e suas
tendéncias (linhas) para os atuns em relacao aos dias de gelo.
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Figura 10- Forca de cisalhamento (simbolo) e sua tendéncia (linha) para os atuns em
relacéo aos dias de gelo.

Os mestres pesqueiros, devem estar atentos a producéo diéria e a quantidade de
peixes a bordo, ao tomar decisdes sobre a duragdo de um cruzeiro pesqueiro. De acordo
com nosso estudo, a qualidade do pescado no gelo, diminui continuamente durante a
viagem. Para maximizar o lucro de uma pescaria, 0s pescadores devem considerar a
producéo diaria e estimar producdes futuras e avaliar a viabilidade em relacdo a perca da
qualidade do pescado j& armazenado. Se a producdo cair durante uma viagem,
possivelmente é mais lucrativo encerrar a viagem, assim maximizando o valor do pescado

desembarcado.

O comprimento furcal (CF) teve correlacdo negativa com o teor de luminosidade
(L*), com valor médio de 37,17 (variacdo: 31,90 — 44,65, DP: 3,54), com 0S menores
peixes apresentando os maiores valores de L*. Segundo Brill (1987), o atum pequeno,
como a maioria dos organismos pequenos, tem taxas metabodlicas mais altas que o atum
grande e pode passar por niveis mais elevados de estresse durante a captura. O aumento
do valor de L* em amostras de atum é um forte indicativo da sindrome do atum queimado,
onde o0s peixes apresentam carne de cor palida, caracteristica de um alto teor de

luminosidade.

Foster et al., (2015), relatam que os atuns possuem uma capacidade de regular a

temperatura corporal acima da temperatura ambiente. Segundo 0s mesmos autores, uma
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vantagem de ter uma temperatura elevada é o aumento da taxa de recuperacdo apos
exercicios exaustivos, por conta da razdo area/superficie, a capacidade de
termorregulacdo de um atum pequeno € menor quando comparada a outro maior, sendo
refletida em uma menor taxa de recuperacdo apos estresse. Podendo também explicar o

fato dos atuns maiores possuirem uma qualidade superior aos menores.

Também houve uma forte correlacdo negativa entre o comprimento furcal (CF) e
0 tempo de convés, com valor médio de 23 minutos (variando: 10 — 35 minutos, DP: 7,5),
ou seja, quanto menor o peixe maior foi o tempo de permanéncia no convés até o
armazenamento. Isso pode ser explicado pelo maior valor comercial de peixes maiores,
fazendo com sua estadia no convés fosse rapida. Schroeder e Castelo (2007) em
caracterizacdo da pesca de atuns em cardume associado, constataram que o valor
comercial de peixes maiores (acima de 12kg) € em média R$ 22,00/kg, enquanto peixes
menores custam metade do preco (R$ 11,00/kg). Para ndo perder a qualidade do pescado,
0S peixes maiores que possuiam maior possibilidade de venda para o mercado externo,
logo ap6s a captura eram rapidamente abatidos, eviscerados e armazenados. Ja 0s peixes
de pequeno porte, cujo o valor de mercado é menor, demoram mais tempo no conves, até

0 armazenamento.

Os peixes pequenos demoraram mais tempo expostos no convés, com mais de 40
minutos, ja 0s peixes maiores permaneciam no maximo 15 minutos até serem levados ao
armazenamento. O tempo no qual o peixe fica no convés da embarcacdo até o
armazenamento apresentou correlacdo negativa com o pH final dos peixes, com média de
5,94 (variagdo: 5,55 — 6,20, DP: 0,18), a* com média de 13,62 (variacdo: 6,99 — 26,70,
DP: 4,35), FC com média de 1,32 (variacdo: 0,38 — 2,47, DP: 0,73) e correlacdo positiva
com L*. A regido onde a pescaria é realizada, o atlantico oeste equatorial, ¢ uma area
caracteristica de clima quente, podendo atingir temperaturas superiores a 35°C, peixes
gue permanecem expostos por longos periodos de tempo a altas temperaturas podem estar
propicios a uma rapida perca de qualidade. Assim, sendo imprescindiveis a ado¢do de
praticas de manuseio a bordo que acelerem 0 processamento pds-captura, como por

exemplo o imediato armazenamento do pescado logo apds seu embarque.



Tabela 2 - Valores de correlacdo rs entre as diferentes vaiaveis estudadas. Fonte: Dados do Autor.
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Temp.

Diasno Tempo no

Variaveis CF(cm)  pHinicial Inicial gelo CONVES pH L* a* b* CRA PPC
pH inicial -0,240
Temp. Inicial -0,220 0,217
Dias no gelo -0,017 0,001 0,033
Tempo no convés -0,756* 0,154 0,337 0,303
pH final 0,280 -0,040 0,001 -0,794*  -0,500*
L* -0,394* 0,116 0015 0476*  0371* JE—
a* 0,278 -0,061 -0,089 -0,776* -0,469* 0,785* -0,317
b* 0,086 0,019 0,336 -0,467*  -0,099 0,484* 0,018 0,718*
CRA 0,207 -0,047 0,038 -0,820* -0,360 0,656* -0,653* 0,631* 0,329
PPC -0,021 -0,030 -0,013 0,755* 0,295 -0,711* 0,421* -0,553* -0,347 -0,604*
FC 0,020 0,032 -0,045 -0,832* -0,364* 0,786* -0,398* 0,609* 0,366* 0,588* -0,754*

* Significancia estatistica (p<0,05)
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4. CONCLUSOES

O tempo em que os peixes ficam no convés das embarcacdes até 0 armazenamento, e
a quantidade de dias que os atuns ficam armazenados nas urnas das embarcacGes durante

a pescaria, sdo fatores cruciais para determinacdo da qualidade dos mesmaos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

E relevante a contribuicdo deste trabalho para a comunidade pesqueira, visto que
a mudanca no método de abate e adocdo de simples medidas a bordo, como por exemplo
0 rapido armazenamento do peixe, podem melhorar significativamente a qualidade do
pescado desembarcado. Além disso, a utilizacdo dessas praticas durante as pescarias,
podem acarretar no aumento de renda para a atividade, fazendo com que o produto receba
maior valor de mercado. Sugere-se ainda, que seja feita uma analise sob o enfoque
operacional e com base nessa analise, propor melhorias de processo para manutencéo da

qualidade do atum.

Como os dias de armazenamento € um fator importante para determinacdo da
qualidade dos atuns, os responsaveis pela pescaria, 0 mestre pesqueiro, ou dono da
embarcacao tém que avaliar as condic¢des de producéo e a quantidade de pescado a bordo,
a decisdo de fazer um cruzeiro pesqueiro mais curto pode ser vantajosa para a

rentabilidade da pescaria.

O abate através do choque térmico é uma alternativa para a melhoria da qualidade
dos peixes desembarcados nessa pescaria. A rapida reducdo da temperatura durante o
abate € um fator fundamental para a preservagdo das caracteristicas de qualidade dos
peixes. Porém torna-se necessario a realizagdo de novos estudos para verificar a

viabilidade econdmica deste método.



