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RESUMO

O consumo de pescado vem crescendo no mundo todo por este apresentar
caracteristicas nutricionais excelentes. A criagdo do pirarucu (Arapaima gigas) tem
sido impulsionada devido a espécie apresentar, além das notaveis propriedades
nutricionais, caracteristicas como crescimento rapido, sabor suave e por possuir filé
ausente de espinhas. Porém, ha4 uma deficiéncia em seu processamento
tecnoldgico, o que tém limitado o consumo a peixe fresco, resfriado ou congelado,
sem alternativas aos consumidores de produtos derivados industrializados. Assim
sendo, o objetivo deste trabalho foi elaborar e caracterizar os parédmetros fisico-
quimicos e microbiolégicos da linguica de Pirarucu. A elaboracdo do produto e as
andlises de caracterizacdo foram realizadas no Laboratério de Carnes do Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial de Mato Grosso (SENAI-MT), parceiro deste
estudo. O processamento seguiu as normas vigentes no que se refere as Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF). Analises fisico-quimicas e microbiologicas foram
realizadas, onde verificou-se que todos os parametros apresentaram valores dentro
do que a legislacdo preconiza, com excecdo da proteina, onde obteve-se valores
abaixo do recomendado. Os resultados obtidos foram satisfatérios, uma vez que foi
possivel produzir um produto derivado (linguica de pirarucu), cujas analises
microbiolégicas atenderam os padrbes exigidos em legislacdo, demostrando que a
qualidade do produto foi mantida no processamento. Portanto, a producdo de
linguica de pirarucu torna-se uma boa alternativa para ofertar ao consumidor um
produto diferenciado e aumentar o consumo de pescado.
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DEVELOPMENT OF PIRARUCU LANGUAGE (ARAPAIMA GIGAS): PHYSICAL-
CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERIZATION

ABSTRACT

The consumption of fish has been growing worldwide because it has excellent
nutritional characteristics. The pirarucu (Arapaima gigas) has been boosted due to
the species presenting, in addition to its remarkable nutritional properties,
characteristics such as rapid growth, mild flavor and the absence of pimple. However,
there is a deficiency in its technological processing, which has limited consumption to
fresh, cooled or frozen fish, without alternatives to consumers of industrialized
products. Therefore, the objective of this work was to elaborate and characterize the
physicochemical and microbiological parameters of the Pirarucu sausage. The
product elaboration and the characterization analyzes were carried out in the Meat
Laboratory of the National Service of Industrial Learning of Mato Grosso (SENAI-
MT), partner of this study. The processing followed the rules in force with regard to
Good Manufacturing Practices (GMP). Physical-chemical and microbiological
analyzes were performed, where it was verified that all the parameters presented
values within what the legislation recommends, except for the protein, where values
below the recommended values were obtained. The results obtained were
satisfactory, since it was possible to produce a derived product (pirarucu sausage),
whose microbiological analyzes met the standards required by legislation,
demonstrating that the quality of the product was maintained in the processing.
Therefore, the production of pirarucu sausage becomes a good alternative to offer
the consumer a differentiated product and increase the consumption of fish.

Keywords: Native fish; Technology; Innovation.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui a maior reserva de agua doce do mundo e extensa costa. Sua
demanda por pescados é baixa, mas crescente. As principais empresas de carnes
sdo brasileiras, mas ndo atuam no setor. E a atividade esta pouco estruturada, pois
h& manejo inadequado, falta de padronizacdo e grande necessidade de capital de
giro. (SIDONIO et al., 2012).

O Arapaima gigas, denominado no Brasil de pirarucu, é considerado um dos
maiores peixes de agua doce do mundo, € um peixe de agua quente (com
temperatura variando entre 24 e 31°C) da bacia amazonica (BARD & IMBIRIBA,
1986). Esta espécie possui respiracdo aérea obrigatéria, pode crescer até 3 m de
comprimento e chegar a pesar 200 kg (CASTELLO, 2004), possui classificacdo
taxondmica: Filo Chordata, Subfilo Vertebrata, Superclasse Pisces, Classe
Actinopterygii, Ordem Osteoglossiformes, Familia Arapaimidae, Género Arapaima
(RODRIGUES et al., 2015).

O pirarucu vem sendo elencado como uma das espécies nativas potenciais
para a piscicultura no Brasil ha algumas décadas, devido a caracteristicas como
rapido crescimento (atinge até 10 kg em apenas um ano de cultivo), toleréncia a
altos niveis de amdnia na agua, além de possuir filé ausente de espinhas, com cor
clara e sabor suave (LIMA et al., 2017).

Pensando em se evitar que a espécie desaparecesse e a0 mesmo tempo
contemplando um mercado forte e de ampla expanséo, alguns estados brasileiros
juntamente com entidades de protecdo animal e instituicbes de pesquisa e ensino
tém estimulado a criacéo do pirarucu em cativeiro (BRANDAO et al., 2008). O setor
ainda ndo esta plenamente estruturado, os métodos utilizados tanto na captura
guanto no cultivo ainda sdo muito artesanais, havendo espaco para modernizacéo e
desenvolvimento tecnologico (SIDONIO et al., 2012)

Contudo sabe-se que apesar do elevado crescimento da producdo de
pescado, os subprodutos destes se faz em falta no mercado, enquanto uma gama
de outros produtos derivados de carnes bovinas, suinas e aves, estdo distribuidas
das mais diversas formas no comércio nacional e internacional.

O mercado de embutidos carneos vem apresentando significativa expansao e
alta competitividade, pois tais produtos fazem parte do habito alimentar de grande
parte dos brasileiros (DIAS et al., 2006).
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O desenvolvimento de novos produtos nas economias de mercados
dindmicos € fator essencial para a sobrevivéncia das empresas. Isso €
essencialmente verdadeiro para as empresas de alimentos, que, com frequéncia,
necessitam langar produtos novos para se manterem (WILLE et al., 2004). A
producdo da industria alimenticia € absorvida por uma ampla gama de industrias, e
0S segmentos que representaram maior parcela do faturamento em 2005 foram o de
carnes e derivados (21,8%), beneficiamento de café, cha e cereais (15%), e Oleos e
gorduras (12,6%) (GOUVEIA, 2006). De acordo com Associacdo Brasileira de
Industrias de Alimentacédo (ABIA), em 2017 faturamentos de carnes e derivados (R$
137,6 bilhdes), beneficiamento de café, cha e cereais (R$ 69,8 bilhdes) e laticinios
(R$ 70,2 bilhdes).

A industria de pescado tem crescido consideravelmente, tanto pela demanda
do consumidor como pelas inovacdes tecnolégicas que a mesma vem passando
(MINOZZO, 2011). E os embutidos, como linguicas, requer uma seérie de etapas de
manipulacdo, o que eleva as possibilidades de contaminacdo por uma gama de
espécies de microrganismos, patogénicos ou deterioradores (WILLE, 2006), como
por exemplo, a Salmonella sp., coliformes e Staphylococcus aureus.

Apesar de todo potencial pesqueiro brasileiro, poucos sdo os relatos sobre a
utilizacdo de pescado para elaboracao de linguica frescal. O fato torna-se ainda mais
relevante quando se sabe que cerca de dois tercos do total do pescado mundial nao
€ empregado para alimentacéo direta, e sim na elaboracéo de produtos derivados do
pescado (CORREIA, 2001).

Tendo em vista que a linguica € um dos alimentos mais consumidos e o
pescado é uma excelente fonte de proteina animal, a elaboragcdo com os devidos
cuidados higiénicos sanitario de uma linguica frescal de peixe servira como incentivo
para o aumento do consumo de peixes, que se faz necessario para alcancar uma
dieta equilibrada, sendo rica em nutrientes essenciais para o bom funcionamento do
corpo (MATA, 2017).

Por fim, o objetivo desse trabalho foi elaborar e caracterizar a composicao
fisico-quimica (umidade, gordura, cloreto de sédio, proteinas, cinzas, carboidrato por
diferenca e calorias), realizar avaliagcdo dos parametros microbiolégicos (Salmonella
sp., S. aureus, coliformes a 35°, coliformes a 45° e E. coli) da linguica de Pirarucu e

incentivar o consumo deste produto.
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1. REVISAO DE LITERATURA

O pescado € um alimento muito perecivel, com alta atividade de agua,
umidade e fonte de nutrientes passando por alteracdes bioquimicas logo apds a sua
morte 0 que leva a perda do frescor, assim como é propicio a contaminacdes
microbiolégicas advindas de microbiota interna como por contaminacdo cruzada
(JESUS et al., 2001), e a linguica por se tratar de um produto com caracteristicas
como alta atividade de agua e pH proximo da neutralidade, tal como o pescado
fresco também se torna um produto muito perecivel.

O pescado como alimento se destaca pela quantidade e qualidade de suas
proteinas e aminoacidos essenciais, presenca de vitaminas, minerais e,
principalmente, pelos seus acidos graxos esséncias (da familia do émega 3), além
de ser de facil digestibilidade (GALVAO & OETTERER, 2014). E também se destaca
por apresentar elevado potencial de crescimento, carne de alta qualidade proteica e
sabor agradavel é altamente promissor por suas caracteristicas de mercado:
auséncia de espinhas intramusculares e alto rendimento de filé (LIMA et al., 2017).

O consumo de pescado o Brasil estd em cerca de 9 kg/hab./ano, o qual
encontra-se abaixo do recomendado pela FAO que é de 12 kg/hab./ano E a
demanda mundial por pescados vem crescendo de forma acelerada em decorréncia
do aumento populacional e da busca por alimentos mais saudaveis (SIDONIO et al.,
2012).

A producdo de pirarucu vem crescendo aceleradamente, saindo de seis
toneladas em 2007 para oito toneladas em 2015. Esse crescimento tem resultado
em uma elevada demanda do setor produtivo por conhecimentos e tecnologias que
permitam avancar ainda mais na producdo dessa espécie (LIMA et al., 2017). E
sabe-se que o aproveitamento integral do pescado gera novos produtos e maior
valor agregado. Como as carnes de frango, suina e bovina, o peixe pode ser
inteiramente utilizado: gera-se valor no que seria descartado (SIDONIO et al., 2012).

De acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO, 2012) a pesca
de captura e a aquicultura forneceram ao mundo cerca de 148 milh&es toneladas de
pescado em 2010 gerando um valor total de 217,5 bilhdes de ddlares. Destes,
aproximadamente 128 milhdes de toneladas foram destinados ao consumo humano.
No ano de 2011 a producdo aumentou para 155 milhdes de toneladas, cerca de 4%,

das quais 131 milh&es de toneladas foram destinadas para o consumo humano. Em
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2012 a produgdo mundial de pescado saltou para 158 milhdes de toneladas sendo
que desse montante 136 milhdes de toneladas foram destinadas ao consumo
humano (FAO, 2014).

Com isso, nota-se que na industria de alimentos estdo disponiveis
diferentes tipos de processos tecnoldgicos para obtencdo de novos produtos, frutos
de reaproveitamento de matérias-primas que possivelmente seriam descartadas,
estas possuem caracteristicas nutricionais que ndo oferece nenhum dano na saude
do consumidor e deve estar de acordo com o que a legislagéo exige, por exemplo, a
linguica, que é definida pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitéria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), como um produto carneo obtido de carnes
cominuidas das diferentes espécies animais, condimentado, com adi¢cdo ou ndo de
ingredientes, embutido em envoltdério natural ou artificial e submetido a processo
tecnoldgico especifico (BRASIL, 2017).

Na sua composicao, a linguica leva como ingredientes obrigatérios carne e
sal, e, como ingredientes opcionais, gordura, proteina vegetal, acucares, plasma,
aditivos, aromas, especiarias e condimentos (GONCALVES, 2011). A Instrucao
Normativa n° 04 de 31 de marco de 2000, aprova os Regulamentos Técnicos de
Identidade e Qualidade de Carne Mecanicamente Separada, de Mortadela, de
Linguica e de Salsicha.

No Brasil, a linguica € um dos embutidos carneos mais produzidos, com
baixo custo, provavelmente porque sua elaboracdo, além de nado exigir tecnologia
sofisticada, utiliza poucos equipamentos (DIAS et al., 2006).

Neste contexto, o desenvolvimento de produtos de pescado, torna-se uma
maneira de aumentar o consumo deste, jA que o pescado fresco tem um tempo de
vida util extremamente curto. Com isso, 0 processamento para obtencdo de novos
produtos se torna uma forma alternativa de criar uma nova formulacéo, além de ser
uma forma de minimizar o desperdicio e produzir um produto de elevado valor
nutricional. Por isso, 0 seu aproveitamento em produtos embutidos torna-se uma

excelente alternativa no incremento do consumo do pescado.
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2.  MATERIAL E METODOS — METODOLOGIA

3.1 Obtencao da Matéria-Prima:

A matéria-prima foi proveniente de um produtor Mato-grossense da cidade de
Peixoto do Azevedo localizado no interior do estado. Foram utilizadas mantas de
pirarucu as quais realizou-se transporte em isopores térmicos resfriadas em gelo, até
seu processamento inicial, apos isto foi congelada até posterior uso para a producdo

da linguica.

3.2 Elaboracéao da linguica:

O procedimento de elaboracdo seguiu instru¢cdes conforme por Gongalves
(2011), porém trabalhou-se com uma nova formulacdo, onde outros ingredientes
foram adicionados. As quantidades de matéria-prima e ingredientes que foram
utilizados estéo expressos na tabela 1. A elaboracao foi realizada no laboratério de
carnes do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial de Mato Grosso (SENAI-
MT).

Tabela 1. Proporcao de ingredientes para producao de linguica frescal de pirarucu.

Ingredientes Quantidade (g)
Pirarucu moido 5,400
Agua gelada 325
Sal refinado 100
Orégano 5
Salsa 5
Louro em pé 5
Coentro em po 5
Alho desidratado granulado 50
Pimenta do reino 10
Pimenta de cheiro natural 50

Gordura vegetal 325
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A producéo da linguica seguiu conforme fluxograma (Figura 1), onde estéo as

etapas a serem seguidas para a sua obtencéao.

[ Moagem J

4 _
[ Condimentos ] B> ( Pesagem ]@ { P,'ﬂéﬁu ]

¢

P

] <: Condimentos,
agua gelada e
gordura vegetal

Homogeneizacao

-

[ Embutimento 1

-

Amarracao 1

&

—

[ Embalagem

L

[ Armazenamento ]

Figura 1. Fluxograma da producao da linguica de pirarucu.

Apos elaboracédo da linguica, parte foi destinada para analises fisico-quimicas,
embaladas em sacolas plasticas transparentes convencionais, e parte destinada as
andlises microbiolégicas, sendo embaladas em sacolas estéreis e posteriormente

congeladas em freezer domeéstico a -18°C, até que fossem realizadas as analises.

3.3 Anélises fisico-quimicas:

Foram caracterizadas quanto ao teor de umidade por gravimetria (estufa a
105°C/24 horas), lipideos totais (extracdo direta em Soxhlet), proteinas (Método
Kjeldahl classico), cloreto de soédio por titulometria, cinzas por gravimetria

(incineracdo, mufla a 550°C), todas conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
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(2008), teor de carboidrato por diferengca conforme descrito por BRASIL (2003), valor
energético total através dos fatores de conversdo conforme citado por BRASIL
(2001b). Todas as determinacBes foram realizadas em triplicata, com excec¢ao do

valor energético e teor de carboidrato que foram calculados.

3.4 Andlises microbioldgicas:

Foram realizadas andlises de Salmonella sp. pelo método 1ISO 6579:2007,
Staphylococcus aureus pelo método de contagem direta em placas e, para
contagem de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C e E. coli, foi utilizado o método
Apha do Numero Mais Provavel (NMP), para determinar parametros higiénicos
sanitarios e para verificar se o produto atende aos padrbes de qualidades exigidos
pela legislacdo. As analises foram realizadas de acordo com a Silva (2010),
atendendo a RDC n° 12/2001 da ANVISA (BRASIL, 2001a).

3.5 Andlise estatistica:

Os resultados foram expressos como a média + desvio padrdo médio (D.P.M) e

coeficiente de variancia (CV).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1Caracterizacao fisico-quimica da linguica de Pirarucu

O pirarucu é um pescado que, assim como outros, possui a caracteristica de se
deteriorar com facilidade. No entanto, este também €& um dos alimentos mais
nutritivos que se conhece. Contudo, faz-se necessario um grande cuidado com a
obtencéo, processamento e industrializacdo dessa matéria-prima (LIMA, 2010).

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata. Os resultados obtidos
estdo expressos em média = desvio padrdo e coeficiente de variacdo, conforme

apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Resultados obtidos nas analises fisico-quimicas da Linguica de Pirarucu.

Parametros Linguica de Pirarucu CV/(%)** (IN Ef%f/l;‘gg(%****

Cloreto de Sdédio (NaCl) (%) 1,86 £ 0,0037 0,2 —
pH 6,29 + 0,0351 0,56 —
Aw 0,97 £ 0,0012 0,12 —

Umidade (%) 62,76 + 8,9914 14,33 Max. 70%
Cinzas (%) 2,66 = 0,5828 21,91 —

Proteinas (%) 11,64 + 0,0854 0,73 Min. 12%

Lipidios (%) 8,06 £ 6,9803 86,6 Max. 30%
Carboidratos (%0)*** 14,88 — —
Calorias (Kcal/100g)*** 178,62 — —

*resultados expressos como a média + desvio padrédo de trés replicatas. ** Coeficiente de Variacéo.
**Resultados provenientes de célculos conforme BRASIL (2003) e BRASIL (2001b), nao
possibilitando estatistica significativa. ****Brasil (2000).

De acordo com Gongalves (2011), ndo h restricdo para a concentracdo de
cloreto de sédio (NaCl) utilizado na elaboracdo da linguica de pescado, no entanto
um fato limitante para este parametro € o sabor, pois concentracdes abaixo de 1%
nao tem influéncia perceptivel, mas acima de 2% pode tornar o produto salgado. O
valor encontrado para andlise de NaCl da linguica conforme tabela 2 foi de 1,86%,
considera-se entdo que essa esta dentro dos requisitos de 1% e 2%, levando em
consideracao que a legislacdo ndo expressa valores minimos ou maximos para este
parametro.

O pH resultante foi 6,29, valor este bem préximo da neutralidade, Mata (2017)

encontrou um valor de 6,33 em analise de linguica de Tilapia, resultados proximos
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considerando que a diferenca destes é somente a espécie da matéria-prima.
Segundo Galvao e Oetterer (2014), o pH do pescado € apresentado muito proximo
da neutralidade, fator que influencia diretamente na acdo de microrganismos
deteriorantes e patogénicos, o que demanda um cuidado especial em sua
conservagao.

Em pescados a porcentagem de umidade varia de 60 a 85%, que pode variar
de acordo com a espécie e o0 estado nutritivo desse pescado (KOBLITZ, 2014). O
valor encontrado na andlise foi 62,76%, a Instrugcdo Normativa n® 04 de 31 de marco
de 2000 determina uma umidade maxima de 70% em linguicas frescais, tem-se
assim um parametro com resultados dentro da legislacdo e proximo ao maximo
permitido.

O teor de cinzas da linguica de pirarucu foi de 2,66%, enquanto em estudo
realizado por Mata (2017), o valor encontrado foi de 3,69%. Estes resultados
apresentam pequena diferenca, porém sabe-se que por se tratar de formulacbes
estas contem ingredientes diferentes, o que pode ocasionar esta variacao.

A Proteina apresentou valor de 11,64%, enquanto a Instru¢cdo Normativa n°
04, de 31 de marco de 2000, descreve que este valor deve ser de no minimo 12%
para linguicas frescais. Um fator que pode ter influenciado a quantidade de proteina
abaixo do que a legislacéo exige pode estar relacionado, segundo Ordo6fiez (2005),
ao fato de que as proteinas do pescado, quando expostas a temperaturas muito
baixas acabam degradando-se mais rapidamente. Levando-se em consideracéo que
a matéria-prima estava congelada, justifica-se assim o fato desta ndo atender ao
valor minimo de proteina preconizado. De acordo com Gongalves (2011), a proteina
do filé de pirarucu é 19,55 g/100g, o caracteriza uma perda de aproximadamente
60% desta propriedade com a elaboracéo da linguica.

Quanto a Aw da linguica, esta apresentou resultado de 0,97. Em estudos
Mata (2017) encontrou valores iguais para a Aw de linguica tipo frescal elaborado
com Tilapia. Os resultados demonstram que esse tipo de produto apresenta uma Aw
proximo de 1, o que significa que para elaboracédo deste € necessario um cuidado
maior, ja que quanto maior a Aw maior o crescimento microbiano.

O teor de lipidios encontrado na linguica foi de 8,06%. De acordo com
Goncalves (2011), as quantidades a ser utilizado nas formulagdes séo de 15 a 30%,
estas servem para conferir sabor, suculéncia e aroma. A IN 04/2000, determina que

o valor maximo encontrado nesse tipo de produto seja de 30%, como o valor
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encontrado foi abaixo do limite permito tem-se que esse produto apresentou dados
de acordo com que a legislacao exige.

O valor de carboidrato determinado foi de 14,88%. Em estudos Mata (2017)
encontrou valor de 16,44%, esses valores estdo préximos um do outro e séo
considerados esperados, estando associados, em grande parte, aos ingredientes
adicionados, ja que o teor de carboidrato em pescado € baixo.

A guantidade total do valor cal6rico encontrado foi de 168,72 Kcal/100g, muito
semelhante ao obtido por Mata (2017), que encontrou 156,73 Kcal/100g. Estes
valores caracterizam a quantidade de ingestdo de calorias que esse produto vai

oferecer ao ser consumido.

4.2 Analise Microbioldgica da Linguica de Pirarucu

De acordo com a Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA
(Brasil, 2001a), que aprova o regulamento técnico sobre padrdes microbiolégicos
para alimentos, determina que em produtos derivados do pescado, refrigerados e
pescados pré-cozidos deve haver auséncia de Salmonela sp., por ser patogénica,
pode causar infec¢gbes quando encontrada no produto.

Tabela 3. Analises microbiologicas da linguica de pirarucu.

Legislagéao
Parametros Resultados (RDC 12/2001)
Estafilococos Coagulase Positivo (UFC/qg) 0 5 x 10° (UFC/g)
Salmonella sp. em 25 g Auséncia Auséncia em 25 g
Coliformes 45°C (NMP/qg) <3 5 x 10° (NMP/g)
Coliformes 35°C (NMP/qg) <3 —
Escherichia Coli (NMP/g) 0 —

NMP= NUmero Mais Provavel; UFC=Unidades Formadora de Colbnias.

A amostra demonstrou auséncia de Salmonella sp. em 25g, assim como nao
foram identificados contagens e presenca de coliformes a 35°C e 45°C, Escherichia
Coli, e Estafilococos coagulase positiva. Mata (2017) em seu estudo de
caracterizagcdo da linguica de Tildpia apresentou bons resultados, onde para
coliformes termotolerantes o resultado encontrado foi < 3 e para Salmonella foi
ausente, mostrando assim valores dentro dos padrdes exigidos pela legislacao, e

também demonstrou eficiéncia em seu processamento. E em estudo Santos e Willy
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(2014) desenvolveu o fishburguers elaborado a partir do filé de Tilapia, e
encontraram valores de 0,9 NMP/g de Estafilococos coagulase positiva, enquanto na
Linguica de pirarucu ndo houve presenca, e apesar de haver presenca nho

fishburguers este ainda apresenta resultado dentro da legislacao.
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4. CONCLUSAO

Conclui-se que com a elaboracéo da linguica de frescal de pirarucu foi possivel
analisar propriedades especificas destas, e a partir das andlises observou-se que as
mesmas se mostram dentro do limite estabelecido pela legislacdo para as analises
fisico-quimicas, com excecdo de proteina obteve um resultado que se apresentou
abaixo do permitido, e as analises microbiolégicas mostram-se dentro dos padrées
estabelecidos para este produto.

Com isso, foi possivel verificar a facilidade da producéo de linguica de pirarucu, e
torna-se uma boa alternativa para incentivar o consumo do pescado no Brasil, ja que

este se encontra abaixo do recomendado pela FAO.
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