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RESUMO

GONZAGA, MARCUS VINICIUS 'MARTINS. RENDIMENTO DE CARCACA E
ASPECTOS SANITARIOS DE TILAPIA DO NILO (OREOCHROMIS NILOTICUS) E
CATFISH (ICTALURUS PUNCTATUS) 2015. 84p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal do
Espirito Santo, Alegre, ES, 2015.

A Tilapia do Nilo (Oreochromisniloticus) e o Catfish (Ictaluruspunctatus) sdo dois dos
peixes mais consumidos no Brasil. Devido a este fato, as pisciculturas ou empresas
ligadas diretamente aos produtos derivados do pescado, se empenham em
conseguir valores de rendimentos de carcaca e filé que seja lucrativo. Entretanto tal
empenho ndo adianta de nada, se o produto também né&o respeitar padrdes e regras
para o0 processamento de forma sanitaria adequada. Com isto, o objetivo deste
estudo foi verificar a relacao entre rendimento de carcaca e filé de Tilapia e Catfish
em relacdo ao tempo de depuracdo, analisando também a composicéo
bromatolégica e microbiolégica do filé. Foram utilizados 60 peixes de cada espécie,
coletados ao acaso (com massa média de 0,536 + 0,066 Kg para Tilapia e 0,88 *
0,13 Kg para Catfish), pertencentes ao Instituto Federal do Espirito Santo — Campus
de Alegre. Tais animais foram alocados em um tanque por espécie e mantidos em
depuracédo por 0, 24, 48 e 72 horas para abate. Foi realizado biometria inicial,
verificando massa, largura do corpo, massa do corpo eviscerado, massa da carcaca
limpa, massa do filé, massa da viscera, massa da nadadeira, massa de nadadeira
adiposa (no Catfish), massa do figado, massa da gordura visceral, massa da cabeca
e massa da pele. Foram verificados padrdes relacionados a rendimento de carcaca,
indice viscerossomatico, rendimento de nadadeiras, rendimento de nadadeira
adiposa (no Catfish), indice hepatossomatico, indice gordura viscerossomatico,
rendimento de carcaca sem cabeca, rendimento de pele, rendimento de carcaca
limpa e rendimento de filé. Amostras do filé de cada espécie, apds coletado, foram
encaminhadas para analise bromatoldgica e microbiolégica em laboratérios da
mesma instituicdo. A analise microbiolégica foi realizada em dois ambientes, um
considerado préprio e outro improprio para o abate. Houve diferenca significativa na
massa da viscera e rendimentos de filé, de carcaca com e sem cabeca e no indice
viscerossomatico na Tilapia em funcdo do tempo de depuracdo. Em relacdo ao

Catfish, o tempo de depuracéo interferiu significativamente em sua massa do filé,



largura do corpo e rendimento de carcaca e de nadadeira adiposa. Apesar disso o
percentual do rendimento do filé e carcaca se mantiveram altos em ambos 0s peixes.
Na analise bromatologia, houve reducdo nos niveis de extrato ndo nitrogenado na
Tilapia e extrato etéreo em ambas espécies. Com relacdo a analise microbioldgica,
foi notada influéncia dos tratamentos para o processamento do pescado em relagcao
a presenca ou ndo de Salmonellasp e Staphylococcus aureus, isto €, no ambiente
em que ndo se teve cuidado com a higiene do local de abate e dos manipuladores
houve maior contaminacdo dos microorganismos citados, fato que n&o ocorreu
quando aumentou — se o cuidado sanitario para o processamento dos produtos.
Conclui — se que o tempo de depuracéo influencia em caracteristicas fisico-quimicas
do filé e do rendimento de carcaca em ambas as espécies. Percebe-se também que
as condi¢cdes do ambiente de abate e manipulacdo do pescado influenciam sobre a
carga microbiolégica presente no produto final.

Palavras chave: beneficiamento. pescado. processamento.



ABSTRACT

GONZAGA, MARCUS VINICIUS MARTINS.CARCASS YIELD AND HEALTH
ASPECTS OF NILE TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS) AND CATFISH
(ICTALURUS PUNCTATUS).2015. 84p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias
Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Espirito Santo,
Alegre, ES, 2015.

The Nile Tilapia (Oreochromisniloticus) and Catfish (Ictaluruspunctatus) are two of the
most consumed fish in Brazil. Due to this fact, fish farms or companies linked directly
to fishery products, strive to achieve steak and carcass yield values to be profitable.
However this commitment does not help anything, if the product did not comply with
standards and rules for processing proper sanitary manner. Therefore, the aim of this
study was to investigate the relationship between carcass and steak yield of Tilapia
and Catfish compared to debugging time also analyzing their chemical and
microbiological composition of the steak. 60 fish of each species were used, collected
randomly (mean 0.536 * 0.066 Kg for Tilapia and 0.88 = 0.13 Kg for Catfish),
belonging to the Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Alegre. These animals
were placed in a tank by species and kept for purification 0, 24, 48 and 72 hours
before slaughter. It conducted initial biometrics, checking mass, body width,
eviscerated body mass, housing clean mass, steak mass, viscus mass, fin mass,
adipose fin mass (for the Catfish), liver mass, fat mass, visceral mass, mass of the
head and skin mass. Patterns were observed related to carcass yield, viscerosomatic
index, vyield fins, income adipose fin (for the Catfish), hepatosomatic index,
viscerosomatic fat index, headless carcass yield, skin yield, clean carcass yield and
fillet yield. Samples of the fillet of each species, after collected were forwarded to
bromatological and microbiological analysis at laboratories in the same intitution. The
microbiological analysis was conducted in two environments, one considered proper
and others improper for slaughter. There was a significant difference in viscus mass
and fillet yields, carcass with and without head and viscerosomatic index on Tilapia.
Regarding the Catfish, debugging time significantly interfered in its steak mass, body
width and carcass and adipose fin yield. Nevertheless the percentage of fillet yield
and carcass remained high in both species. In bromatological analysis, there was no
reduction in non-nitrogen extract levels in tilapia and ether extract in both species. In

the microbiological analysis, it was noticed among treatments for fish processing with



respect to presence or absence of Salmonella and Staphylococcus aureus, ie, the
environment in which not had care of the hygiene of the place of slaughter and
handlers were most contaminated of mentioned microorganisms, which did not occur
when it was increased the health care for processing the product. Concludes that
debugging time influence on physical and chemical characteristics of the steak and
carcass yield in both species. It is also realize that the environmental conditions of
slaughter and fish handling influence on the microbial load present in the final
product.

Key words: fish. improvement. processing.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é uma atividade antiga, a qual muito foi melhorada para atender
a necessidade humana de se alimentar e cresceu com o passar do tempo. Manter
peixes em cativeiro e alimenta-los € uma atividade antiga feita pelo homem.
Inicialmente, povos ricos e poderosos mantinham os animais em cativeiro por
diversdo ou para manter os animais vivos até o preparo. Ja os pobres faziam para
estocagem em épocas de abundéancia e utilizacdo posteriormente em periodos de

escassez.

Apébs anos o homem aprendeu a criar os animais em cativeiro e reproduzi—los
com sucesso para estocagem e venda. Com a estagnacdo da pesca, a aquicultura
se fortaleceu, cada vez mais com tecnologias para melhorar a producéo.

Varios sdo os peixes mantidos para reproducao e comercializacdo, dentre eles
estdo o Catfish (Ictaluruspunctatus) e a Tildpia do Nilo (Oreocrhomisniloticus),
espécies de peixes frequentemente utilizadas para comercializacao.

No Brasil estas espécies possuem potencial zootécnico. Apesar de serem
exoticos, ja possuem tecnologia de reproducdo conhecida, boa adaptacdo ao
ambiente de cultivo, aceitam alimentacdo a base de racdo seca, bom crescimento,
filé sem ou com poucos espinhos intramusculares além de bons rendimentos para
filé e carcaca. Tais rendimentos sédo importantes, pois os frigorificos normalmente
pagam valores maiores por quilograma de peixe, quando estes alcancam melhores
rendimentos de carcaca e filé.

Existem varios fatores que podem influenciar nesses rendimentos, como:
destreza manual do operario ou das maquinas filetadoras e de caracteristicas do
animal a ser filetado, como forma do corpo, tamanho da cabeca e massa das
visceras, pele e nadadeiras, nutricdo, estresse, estado fisioldgico, higidez do animal
e 0 manejo de depuracdo. Esse manejo coloca o animal em situacéo de jejum e em
alta densidade, em um ambiente diferente do cultivo, onde ocorrem alteracdes
fisiol6gicas e comportamentais (como agressividade), que podem resultar em valores
diferenciados para os rendimentos de carcaca e filé de uma mesma espécie.

Além disso, a depuracédo, juntamente com fatores ambientais e nutricionais
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também podem influenciar no resultado da anélise bromatologica do pescado. Essa
andlise verifica a composi¢ao quimica do produto que esta sendo estudado.

Apesar da verificacdo dos rendimentos de carcaca e analise bromatoldgica
serem importantes no ambito econdmico, a analise microbiologica € necessaria, uma
vez que ela é restritiva & comercializagcdo quando os valores microbiol6gicos estdo
acima do permitido pela legislacdo vigente pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA). Tais valores podem chegar a niveis proibitivos devido a simples
negligéncia humana com a higiene pessoal, na hora da manipulacdo do peixe, bem
como no preparo do ambiente em que sera realizado o abate e filetagem.

Como h& poucos estudos sobre influéncia do tempo de depuracdo em relacédo
ao rendimento de carcaca e a bromatologia dos produtos de pescado e
microbiologia, o objetivo deste estudo foi verificar a relacdo entre rendimento de
carcaca e o resultado da andlise bromatolégica das duas espécies de peixes
estudadas, em relacdo ao tempo de depuracdo nos tanques, além da verificacdo da
carga microbiolégica desses produtos, quando processados em ambientes

improprios e préprios para abate e filetagem.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tildpia do Nilo

A Tildpia do Nilo (Oreochromisniloticus) € um dos peixes preferidos do
consumidor, por possuir carne branca de textura firme, sabor delicado e de facil
filetagem. Possui boa habilidade de filtragdo de plancton, porém, alimenta-se
também de matéria organica. Sao altamente adaptativos em diversos ambientes
aguaticos e outros fatores como a desova na maior parte do ano, alta aceitabilidade
na alimentagdo, facilidade em domesticacdo e boas caracteristicas sensoriais,
facilitam sua aceitacdo (SOARES, 2003).

Caracteristicas como facilidade de reproducdo e nascimento de alevinos, a
possibilidade de producdo de machos através de manipulacdo hormonal (inversdo),
rusticidade alimentar, excelente crescimento em cultivo intensivo e resisténcia as
doencas, também sdo consideradas positivas para a espécie em sua criacdo
(SOUZA et al., 2002; SIMOES et al., 2007).

Nativo da Africa, foi introduzido na Tailandia para piscicultura e agora faz parte
das populagdes nativas. Foi introduzido no Jap&o pela Africa em 1962 (FAO, 2015a).
Em 2005, a producdo mundial de Tilapias foi de 1,7 milh8es de toneladas, com 8,1%

de crescimento em relacdo ao ano anterior.

A producdo nacional de Tilapia corresponde a 43% do total de peixes
produzidos em 2013. Nesta data, o Brasil produziu cerca de 169,306 toneladas
(IBGE, 2013).

Quanto ao produto, o valor médio de rendimento de carcaca foi de 37,14%. Na
analise bromatoldgica, o valor médio de umidade do filé é de 78,22%, de proteina de
19,89% e de cinzas de 4,74%. (ASSAKAWA, 2009; BIATO, 2005).
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2.2 Catfish

O Catfish (Ictaluruspunctatus), também conhecido por bagre americano,
bagre-do-canal, channelCatfish ou “Catfish americano” possui corpo cilindrico com
pele ausente de escamas, presenca de manchas laterais. Presenca de nadadeira
adiposa. Barbelas sao localizadas abaixo e nas extremidades da boca, sendo duas
na superficie dorsal da cabeca, entre o olho e o focinho. Apresenta série de
caracteristicas recomendadas para a sua criacdo, como: se reproduzir nos viveiros
(na maioria das vezes), € adaptado a desova e alimentacdo artificial, variacbes
bruscas de temperatura e a varios sistemas de cultivo (FURUYA, 1998).

Devido ao alto grau de rusticidade e adaptacao do I. punctatus, é uma espécie
com alto potencial invasor. Quando introduzida numa regido rica em biodiversidade
como o Brasil, pode se tornar problema devido a sua presenca. E vetor de doencas e
parasitas, causando alteracdes no habitat e na estrutura da comunidade,
hibridizacéo, entre outros. (VITULE, 2005).

O comeco do interesse pelo Catfish foi por volta do ano de 1870. Foi
encontrado primeiramente no vale do rio Mississipi. Sua comercializagdo se
fortaleceu a partir dos anos 1950 e se desenvolveu rapidamente durante os anos 60
e 70, devido a melhoras na administracdo de tanques, identificacdo e controle de

doencas e desenvolvimento e implantacao de alimentos preparados (FAO, 2015b).

O Catfish é o siluriforme com maior volume de produ¢cdo mundial. A producéo
nacional desse peixe foi de cerca de 490,735 toneladas, 15,5% do total de peixes
produzidos no pais em 2013 (IBGE, 2013). No Brasil existem centenas de espécies
de bagres e muitas delas apresentam caracteristicas zootécnicas, sensoriais, de

mercado e de rendimentos atrativos para a piscicultura industrial (KUBITZA, 1998).

Em estudo realizado no Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) mostrou um
rendimento de carcaca pos-despesca de 50,63% e de 52,53% ap0Os 72 horas de
depuracdo (GONCALVES, et al., 2010). Na analise bromatologica do filé, verificou—
se teor de umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas, a Oh de 71,18%, 20,97%,
5,45% 1, 24%, respectivamente, enquanto que em 72h foram de 70,78%, 21,23%,

4,80% e 1,78%, respectivamente.
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2.3 Depuracéo

A depuracdo é um manejo que consiste em colocar os peixes sem
alimentacdo em reservatorio de alvenaria com agua corrente e alta vazao, por
determinado periodo de tempo. Para potencializar esse processo, a recomendacao é
que eles sejam levados para tanques com sistema com fluxo de agua de boa
qualidade com circulacdo e aeracdo continua, antes do abate (ASSAKAWA et al.,
2009; MACIEL et al., 2012).

Esse manejo tem como objetivo diminuir casos de “offflavor” em que a carne
do animal tem seu sabor alterado devido a absorcdo de substancias quimicas
(geosmina e 2-Metilisoborneol) produzidas por algas azuis e verdes, também
chamadas de cianobactérias, e pelos actinomiscetos, respectivamente, presentes no
ambiente (ASSAKAWA et al., 2009; SOUZA et al.,, 2012). Os peixes Vivos
permanecem no tanque de depuracao entre 12 e 24 horas, o que é suficiente para a

reducdo na absorcdo dessas substancias quimicas (FERREIRA et al., 2002).

Outro objetivo da depuracdo é o esvaziamento gastrointestinal. O periodo
minimo de jejum para esvaziamento completo do trato digestivo € dependente de
temperatura da agua, espécie e tamanho do peixe e habitos alimentar. (KUBITZA,
1999).

Os peixes em jejum recuperam—se satisfatoriamente do estresse da
despesca, manipulacéo e transporte, evitando morte e reduzindo agressividade. Os
peixes depurados saem dos tanques com o trato digestivo praticamente vazio,
garantindo o menor impacto negativo do material fecal na hora da filetagem
(FERREIRA, 2002).

Segundo Kubitza (2009), h& possibilidade de coprofagia durante a fase
depuracédo, impossibilitando um jejum ideal. Uma alternativa para esse fato € alocar
0S peixes em hapas, posicionadas acima do fundo dos tanques de depuracao cerca
de 20 a 30 cm. Assim, fezes excretadas atravessam as malhas dos tanques-rede e
se depositam no fundo do tanque de depuracgéo, preservando o jejum. Este manejo

ajuda também na captura dos peixes na hora da despesca, o que facilita o processo.

O periodo de jejum pode alternar de 1 a 4 dias, dependendo do tamanho do

animal. Em caso de alevinos, o jejum varia de 1 a 2 dias (KUBITZA, 1999). A
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literatura recomenda um periodo de depuracdo de 10 dias para o Catfish (LOVELL,
1976). J& para a Tilapia do Nilo verificou—se que s6 apds nove dias de depuracdo em
represa os peixes apresentaram qualidade sensorial aceitavel para consumo, porém
com perda de massa (TORLONI et al., 1983). Kubitza (2000) corrobora relatando
que longos periodos de depuracdo de uma semana, ou mais longos, sé&o
necessarios para uma depuracao ideal.

2.4 AnéliseBromatologica

Segundo Grigorakis (2007), caracteristicas organolépticas e nutricionais no filé
sdo altamente dependentes da composicado quimica do peixe, a qual € influenciada
por varios fatores, como idade, espécie, sexo, fatores ambientais (salinidade e
temperatura), além de historico alimentar. Tais caracteristicas podem afetar
diretamente na aceitagdo do consumidor final (CORREA et al., 2013).

Antes de realizar a analise bromatologica, macroscopicamente se verifica 0
aspecto (cor, cheiro, granulometria, entre outros), presenca de contaminantes, como

insetos, excrementos, materiais estranhos, como vidro, madeira, etc (CRUZ, sd).

A bromatologia € importante no desenvolvimento das pesquisas, por exemplo,
na verificacdo de graus de deposicao lipidica em peixes estocados em diferentes
concentracfes. Menores valores de acumulo lipidico foram verificados em animais
estocados em maior concentracdo. Foram encontrados valores inferiores de
deposicdo de lipidios em tambaquis (Colossoma. macropomum) produzidos em
sistemas de cultivo intensivo (1,4%) e semi-intensivo (2,41%). Esses resultados,
portanto demonstram a influéncia do sistema de cultivo na composicao lipidica dos
animais e essa verificacdo s6 foi possivel pela analise bromatolégica do peixe
(ARBELAEZ-ROJAS, et al. 2002).

2.5 Anélise Microbiolégica

O filé de pescado é extremamente perecivel, portanto deve ser manipulado
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com cautela, pois, assim como outros produtos carneos, podem sofrer alteracbes por
autolise, oxidacdo ou deterioracdo por atividade microbiana e enzimatica devido,
principalmente a suas condi¢des teciduais (ALMEIDA-FILHO et al., 2002; AGNESE
et al., 2001; OGAWA, 1999).

Como na carne do peixe essas manifestagcbes ocorrem mais rapidamente, a
atuacdo microbiana acontece de forma mais facil. Esses microrganismos
reproduzem-se e seu metabolismo ocorre de forma mais rapida em um ambiente tdo
nutritivo como a carne do peixe (VIEIRA, 2003; SILVA, 2009).

Varios autores alertam para o problema de contaminagdo veiculado por
humanos aos produtos de pescado, sendo que essa contaminacdo advém dos
préprios seres humanos que manipulam tais produtos e o ambiente no qual o peixe &
abatido, processado e armazenado, sem qualquer preocupag¢do com a higiene
pessoal e limpeza do local de manipulagdo (GERMANO, GERMANO E OLIVEIRA,
1998).

Varios sdo 0s microrganismos presentes em produtos contaminados, mas, as
gue mais afetam os humanos sdo a Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Salmonellasp., sendo as duas primeiras presentes normalmente em seres humanos
e, a Ultima em trato intestinal e revela contaminacéo fecal pelo homem ou animais,

mesmo apos refrigeracdo ou congelamento (SILVA 2009).

Mesmo que a temperatura seja limitante para muitas bactérias, algumas ainda
resistem, entrando em estado latente que, embora néo reproduzam nesse estagio,
podem se tornar viaveis, quando houver oportunidade, como também suas toxinas

liberadas na carne, mesmo que estocadas (VIEIRA, 2003).

O Ministério da Agricultura (1992) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(2001) estipulam valores minimos para Staphylococcus e zero para Salmonella como
exigéncia para um produto de peixes com qualidade e seguranca, para liberacdo

para estocagem e comercializacao.

E preciso atencdo e cuidado em todo o processo de manipulagéo do pescado,
atencdo aos manipuladores, ao ambiente de abate, todo o local de estocagem do
produto final para que garanta o maximo de seguranca para o alimento chegar ao
consumidor sem riscos para sua saude. O consumidor, cada vez mais preocupado

com a qualidade dos produtos que compra, exige, dentre outras coisas, peixe que
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seja livre de patdgenos para ele e sua familia, esperando poder contar com produtos
processados dentro dos padrbes da vigilancia sanitaria (SOUZA et al., 2006;
OLIVEIRA et al., 2008). Bartolomeu et al (2011) revelaram presenca de
microrganismos patogénicos em filés de Tilapia e agua em diversas etapas da
industria de beneficiamento de Curitiba (PR).
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Resumo

A Tilapia do Nilo (Oreochromisniloticus) é um dos peixes mais consumidos no Brasil, e
devido a este fato, as pisciculturas ou empresas ligadas diretamente aos produtos da
tilapicultura se empenham em conseguir valores de rendimentos de carcaca e filé que seja
economicamente viavel para producdo e que propicie um produto de qualidade para o
mercado consumidor. Com isto, o objetivo deste estudo foi verificar a relacdo entre
rendimento de carcaca e o tempo de depuracédo. Para a realizacdo do trabalho foram utilizados
60 peixes, oriundos do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus
de Alegre. Estes peixes ficaram em tanques de depuracdo com fluxo constante de &gua,
durante o periodo de até 72 horas. Os animais foram coletados aleatoriamente nos periodos de
0, 24, 48 e 72 horas para abate, posteriormente filetados e calculados os valores de rendimento
de carcaca, file, nadadeiras, gordura visceral, figado, carcaca sem cabeca, pele e carcaca
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limpa. Apos o célculo das variaveis de rendimentos citadas, uma amostra do filé foi retirada e
levada para analise bromatoldgica, verificando a variavel umidade, proteina bruta, matéria
mineral, extrato etéreo e extrato ndo nitrogenado. As medias obtidas para as variaveis
estudadas foram submetidas a analise de variancia, e analise de regressdo. Para realizacdo da
andlise estatistica foi utilizado o programa Sisvar, onde foi realizado teste para verificacdo da
distribuicdo dos dados (homocedasticidade), e posteriormente realizada analise de regressdo e
correlacédo de Pearson. Foi constatado que ndo houve diferenca significativa das caracteristicas
comprimento total, comprimento padrdo, massa de nadadeiras, massa de cabeca e massa de
pele e tempo de depuracdo de 0 a 72 horas. Houve alteracdo estatistica significativa nos
rendimentos de carcaga, com e sem cabeca e, reducdo de viscera e rendimento de viscera. Na
analise bromatologica, foi verificada reducédo nos niveis de extrato ndo nitrogenado e extrato
etéreo. Conclui — se que o tempo de depuracdo de 3 dias interfere significativamente de forma
positiva no rendimento de filé, de carcaca (com e sem cabega) e de viscera de Tilapia. Na
analise bromatologica do filé houve alteracdo no extrato etéreo e extrato ndo nitrogenado.
Percebeu-se que € necessario tempo minimo de 61,11 horas para que essas alteracGes
acontecam, alcancando o dpice no ponto maximo em 86,83 horas.

Palavras—chave: bromatologia. peixe. rendimento de carcaga.
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Abstract

The Nile Tilapia (Oreochromisniloticus) is one of the most consumed fishes in Brazil, and due
to this fact, fish farms or companies related directly of Tilapia products strive to achieve
carcass and steak yield values that are profitble for production and provides a quality product
for the market. Therefore, the aim of this study was to investigate the relationship between
carcass yield and purification time. 60 fishwereused, comingfromthe Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo-Campus Alegre. These fishes were in purificatilon
tank during the period of 72 hours. The animals were randomly collected during periods of 0,
24, 48 and 72 hours. for slaughter, then filleted and calculated the carcass yield values, steak,
fillet, fin, visceral fat, liver, headless carcass, skin and clean carcass yield. After the
calculation, a steak sample was removed and taken to chemical analysis at the chemical
laboratory in the same institution, where were calculated thevariable moisture, crude protein,
ash, ether extract and nitrogen free extract. The averages obtained were submitted to variance
analysis and regression analysis. To perform the statistical analysis we used the Sisvar
program, which was carried out test to check the distribution of the data (homoscedasticity),
and later performed regression analysis and Pearson correlation. It was found that there was
no significant difference in overall length features, standard length, mass fins, head mass and
skin mass and purification time of 0-72 hours. There was a gradual increase in carcass, with
and without head and viscus mass reduction and viscus yield. In food science analysis, There
was statistically significant change in the carcass yield, with and without head, and viscus
mass and viscus yield reduction. In chemical analysis, it was found reduction in the levels of
nitrogen free extract and ether extract. It concludes that the 3 days of debugging time
significantly interferes positively on steak yield, housing (with and without head) and viscus
of tilapia. In bromatological analysis of the fillet was no change in the ether extract and
nitrogen free extract. It was noticed that it is necessary minimum of 61.11 hours for these
changes to occur, reaching the summit at the highest point in 86.83 hours.

Key-words: bromatology. carcass yield. fish.
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4. INTRODUCAO

A pesca é uma atividade antiga, que, ao longo do tempo vem sendo melhorada, através
de novas tecnologias de captura como sonar, com o intuito de atender as o aumento na
demanda de pescado mundial para alimentacdo. A pesca também tem, além dessa vertente,
outras como: lazer e competicdo e coleta de material genético para trabalhos de
melhoramento, por exemplo.

Ap0s anos extraindo o pescado de ambientes naturais o ser humano aprendeu a criar 0s
animais em cativeiro e reproduzi — 16s, com o objetivo de facilitar a obtencdo de exemplares
desejados pelo comércio e porque percebeu a estagnacdo dos estoques naturais. Tais
necessidades levaram ao incentivo de producdo de organismos aquéticos, conhecida como
Aquicultura. Além de ser uma melhora, aquicultura se fortalece cada vez mais com adocéo de
tecnologias para melhorar a producéo, possibilitando desenvolvimento de novos equipamentos
e a criacdo de espécies tanto nativas quanto exéticas como a tilapia (Oreochromisniloticus),
carpa (Cyprinuscarpio), catfish (Ictaluruspunctatus), trutas (Oncorhynchusmykiss).

Vérios sdo os peixes mantidos para reproducdo e comercializacdo, dentre eles esta a
Tildpia do Nilo (Oreocrhomisniloticus), espécie de peixe frequentemente utilizada a para
comercializagdo. E uma espécie rustica, possui alta produtividade em altas concentracdes,
com boa habilidade de filtracdo de plancton além de se alimentarem de matéria organica,
sendo considerados onivoros.

No Brasil esta espécie possui potencial zootécnico. Apresenta carne apreciada para
consumo por possuir poucos espinhos, e filé com aceitabilidade na culinaria. Apesar de ser
exotico, ja possui tecnologia de reproducdo conhecida, boa adaptacdo ao ambiente de cultivo e
bons rendimentos para filé e carcaca.

Tais rendimentos sdo importantes, pois os frigorificos normalmente pagam valores
maiores por quilograma de peixe, quando estes alcangam melhores rendimentos de carcaga e
filé. Vérios sdo os fatores que influenciam o rendimento de carcaca filé, como idade, sexo,
tamanho, e destreza do profissional filetador.

Existem varios fatores que podem influenciar nos rendimentos ja citados, tais como: a
nutricdo, o estresse, estado fisioldgico, higidez do animal e manejo de depuragéo. A depuracéo
coloca o animal em situagdo de jejum e em alta densidade, em um ambiente diferente do
cultivo, onde ocorrem alteracfes fisiologicas e comportamentais (como agressividade), que

podem resultar em valores diferenciados para os rendimentos de uma mesma espécie.
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Além disso, as depuracdes juntamente com fatores ambientais e nutricionais também
podem influenciar na composi¢do quimica e nutricional dos produtos do pescado. Portanto, é
necessaria a realizacdo da analise bromatoldgica do filé do peixe para a verificacdo dessa
influéncia, verificando, no filé niveis de umidade proteina bruta, matéria mineral, extrato
etéreo, extrato ndo nitrogenado.

Com base na importancia das particularidades do manejo com peixes para aquisi¢ao de
filé com bom rendimento, a importancia da analise bomatoldgica e como ha poucos estudos
sobre influéncia do tempo de depuracdo em relacdo ao rendimento de carcaca e a analise
bromatoldgica, o objetivo deste estudo foi verificar a relacdo entre rendimento de carcaga € a
andlise bromatoldgica do filé de Tilapia em relagdo ao tempo de depuracao.
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5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na &rea de aquicultura do Instituto Federal do Espirito
Santo (Ifes) Campus de Alegre, (localizado nas coordenadas geograficas 20° 45” 30”S e 41°
27 23”W, com altitude de 108,27m), no Laboratério de Nutricdo e Producdo de Espécies
Ornamentais (LNPEO), no periodo de 02 a 05 de marco de 2015. Foi realizada despesca de
cem (100) peixes da espécie O. niloticus(Tilapia do Nilo), com massa, comprimento total e
altura (médias) de 0,536 + 0,066 Kg, 31,371 + 1,60 cm e 9,528 + 0,57 cm, respectivamente.

Os peixes ndo receberam alimentacao no periodo vespertino no dia anterior a despesca.
Os mesmos foram retirados com a utilizacdo de rede de arrasto de 15 metros dos viveiros de
producdo da propria instituicdo. Os viveiros possuem aproximadamente 1.000 m2 de area, com
fluxo continuo de 4gua, entradas e saidas de 4gua independentes e sistema de controle de saida

de &gua através de monge externo.

Posterior a despesca, eles foram colocados em tanque de alvenaria, azulejado, com
capacidade de 24 m3. Os mesmos foram mantidos na densidade aproximada de 2,144 Kg/ m3
durante o periodo de depuracdo. Os parametros fisicos e quimicos da agua, como temperatura,
pH e oxigénio foram medidos antes do abate dos animais, pela manha, com auxilio de
termémetro de maxima e minima analdgico, peagametro (modelo 016 HOMIS) e oximetro
(modelo LT lutron DOSS19). As Tildpias foram abatidas por meio de choque térmico, em
uma caixa de plastico contendo gelo e agua na proporcdo de um saco de gelo de 10 Kg para
cada balde de 10 L de agua (1:1).

O experimento foi realizado em 4 tratamentos (0, 24, 48 e 72 horas de depuracédo) e
quinze repeticdes por tratamento. Os peixes foram retirados ao acaso do tanque de depuracéo,
de 15 em 15 animais, aleatoriamente, por dia para abate a obtencdo das variaveis relacionadas
ao estudo.

Ap0s o abate foi realizada a pesagem das Tilapias e mensuracéo do comprimento total,
padrdo e altura, com auxilio de paquimetro analégico (marca ZAAS - modelo
PAQ6ANALOG) e ictibmetro. Apds medidos massa e comprimento foi realizado a abertura
do corpo e retirada das visceras. Depois 0s peixes foram escamados, retirada das nadadeiras,

da cabeca, da pele e do filé. No contetdo visceral, foi separado o figado e a gordura visceral.



35

Todas as partes retiradas foram pesadas durante o processo de manipulagdo do pescado, em
balangas digitais, modelos: Acqua 15 n° 00264/ 2013 (UPX) e Adventures ARD110
(OHAUS), com medicdo em Kg e g (respectivamente), com precisdo de quatro casas decimais

apos a virgula.

A filetagem foi efetuada por uma Unica pessoa, obtendo filés com pele e sem pele. Os
filés foram armazenadas sob refrigeracdo em sacolas plésticas identificadas para cada periodo
de depuracdo e, posteriormente foram analisadas bromatol6gicamente seguindo metodologia
do Instituto Adolfo Luts (2004), no laboratério de Quimica Aplicada do Ifes, Campus de
Alegre. Os restos ndo utilizaveis da carcaca e visceras foram colocados em sacos plasticos

para posteriormente serem enterrados em aterros sanitarios da instituicéo.

As variaveis mensuradas foram: Largura do Corpo, mensuradas em centimetros (cm);
massa do Corpo Eviscerado, massa da Carcaca Limpa, massa de Filé, massa da Viscera,
massa de Nadadeiras, massa de Figado, massa de Gordura Visceral, massa da Cabeca e massa
de Pele, mensuradas em gramas (g) e Rendimento de Carcaca, Rendimento de Visceras,
Rendimento de Nadadeiras, Indice Hepatossomatico Indice Gordura Viscerossomatico,
Rendimento de Carcaca sem Cabeca, Rendimento de Pele, Rendimento de Carcaga Limpa e
Rendimento de Filé, mensuradas em porcentagem (%). As variaveis relacionas aos

rendimentos foram calculadas a formula geral:
Rendimento = (massa da variavel x 100) / massa corporal total do peixe.

Para realizacdo da analise estatistica foi utilizado o programa Sisvar, onde foi realizado
teste para verificacdo da distribuicdo dos dados (homocedasticidade), e posteriormente

realizada andlise de regressao e correlacdo de Pearson.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o experimento os parametros de qualidade de agua estiveram dentro dos
padrGes recomendados para a espécie em estudo, sendo os valores médios encontrados para
temperatura de 26,37 + 1,48, oxigénio de 6,09 + 0,52 e pH 6,81 £ 0,09, ndo interferindo nos

resultados obtidos.

Existem diversos manejos na aquicultura que podem levar a situacdo de restricdo
parcial ou completa da alimentacdo, como o transporte, a preparacdo de animais para
biometrias, o periodo que antecede o abate dos peixes criados para producdo de carne entre
outros. Porém quando um animal fica muito tempo sem se alimentar ou em jejum, este pode
ter consequéncia desse periodo como alterac6es fisioldgicas, reducdo no crescimento ou ate
mesmo morte (NEBO, 2015).

No presente estudo os peixes ficaram até 72 horas sem alimentacdo, entretanto para
variaveis relacionadas na Tabela 1, ndo foram observados efeitos do tempo de depuracédo sobre
a variavel Massa da Carcaca Limpa, Massa das Nadadeiras, Massa da Cabeca e Massa da
Pele. Possivelmente tais variaveis nao sdo afetadas por um periodo pequeno de jejum, pois as
mesmas ndo compreendem estruturas corporais de reserva ou medidas influenciadas

diretamente pelo tempo de jejum.

TABELA 1: Valores médios das variaveis de caracteristicas fisicas na tilapia em diferentes
tempos de depuracao

Horas de Depuracao

Variaveis 0 >4 48 7
Carcaca Limpa (Kg) 0,146 + 0,257 0,137 +0,159 0,122 +0,009 0,135+ 0,019
Massa de Nadadeiras (g) 0,023 +0,003 0,024 +0,003 0,021 + 0,005 0,023 + 0,003
Massa de Cabeca () 0,085+0,013 0,0719+0,014 0,074+0,005 0,078+0,013
Massa de Pele (g) 0,039 + 0,007 0,035+0,007 0,032+0,018 0,033+0,011

As variaveis na tabela 1 possuem relacdo direta com a massa do animal, como massa
da cabeca, por exemplo, sendo que o aumento nos valores dessas variaveis, normalmente leva
a um aumento no valor da massa corporal, mas o contrario ndo ocorre, e possivelmente ajuda
a entender a auséncia de efeito do periodo de jejum sobre tais variaveis. Como verificado na
analise de correlacdo de Pearson, a variavel CAB tem relacdo direta com a massa do animal,

apresentando correlacdo de 72%. No trabalho de Lundstedtet al (1997), os autores
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demonstram as relagdes existentes entre comprimento total e padrdo, altura do corpo e massa
da cabeca, com o rendimento de carcaca, na influencia que 0s mesmo possuem sobre massa

corporal e na composi¢édo da carcaca.

Durante periodos prolongados de jejum, 0s processos Vitais essenciais sdo mantidos a
custa das reservas energéticas, resultando em reducdo e desgaste dos tecidos corporais
(WEATHERLEY e GILL, 1987). A tabela 2 mostra as varidveis que estdo relacionadas as
reservas energéticas de organismos aquaticos, como gordura, glicogénio e musculo e que
poderiam sofrer alteragdes com o tempo de jejum. Porém no presente estudo ndao ocorreu, pois

ndo houve diferenca significativa quando submetidas as analises estatisticas.

TABELAZ2 - Valores médios das varidveis de caracteristicas fisicas na Tilapia em diferentes
tempos de depuracao

Horas de Depuracao

Variaveis

0 24 48 72
Carcaca Eviscerada () 462,6 + 0,088 446,6 + 0,050 414,0+0,031 462,4+0,037
Massa Filé (g) 344+0,031 439+0,018 3838+0,018  390+0,022
Massa Figado (g) 0,60+0,002 0,49+0,003 0,68+0,004 0,66+ 0,003

Massa de Gordura

: 1,363 £ 0,006 1,210+ 0,007 0,810 0,007 1,052 + 0,009
Visceral (g)

Tal fato pode ser explicado pelo pequeno tempo de depuragéo, no qual os animais foram
submetidos. Por exemplo, com relacdo a massa do figado (FIG), possivelmente ndo ocorreu
efeito devido ao tempo de depuracdo que ndo superou os trés dias ou 72 horas. Segundo Davis
e Gaylord, (2011) e necessario periodo superior a seis dias para comecar a mobilizacdo do
glicogénio hepéatico em sunshinebass (Morone chrysops ou Morone saxatilis) e no Catfish
(Ictaluruspunctatus).

Ja em relacdo a variavel corpo eviscerado, conforme descrito por Pinheiro et al. (2006),
a manipulacdo humana durante o processo de retirada das visceras pode, mesmo quando é a
mesma pessoas executando tal tarefa, ocasionar em retiradas desiguais do contetdo visceral, e

consequentemente interferir sobre os valores finais dessa variavel.

A mobilizagdo das fontes energéticas acontece mais eficientemente das reservas
energéticas no figado na forma de gordura visceral estocadas durante o periodo de abundancia
de alimento. O lipideo hepatico é a primeira fonte de energia utilizada, seguido pelo
glicogénio hepatico e posteriormente glicogénio muscular (R1OS et al, 2002). O que sustenta a
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ndo verificacdo de efeito significativo para variavel gordura visceral, dentro de 72 horas de

jejum.

Em funcdo do decorrer do tempo de jejum, foi notado que a massa visceral reduzida
ocorreu possivelmente em funcdo do esvaziamento do tubo digestorio e também do consumo
de reservas enddgenas. Entretanto tanto o esvaziamento quanto o consumo das reservas
celulares, sdo limitadas fisicamente, levando a reducdo mais acentuada num primeiro

momento e uma redugdo mais branda apds algumas horas de jejum (figura 1).
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Ma 0-0700 -
ssa 0-0600 -
(K 0.0500 -
0.0400 - § = 9F-06x2 - 0,0011x + 0,0812
0,0300 - R2=0.9737
0.0200 - 61,11
0.0100 -
0,0000 T T T T T T T 1
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Viscera

0.0566

— 9 0,0462

Horas de depuracéo

Figura 1: Massa de Viscera em relacdo ao tempo de depuracéo

Fisiologicamente, a viscera perde massa conforme vai aumentando o tempo de
inanicdo, perdendo carboidratos, gorduras e proteinas, nessa ordem, para suprir a falta de
nutrientes (CARVALHO, 2000). Esse estudo verificou que a massa visceral sofreu influéncia
do tempo de depuracéo, reduzindo sua massa em funcdo do aumento do tempo de inanicéo,

tendendo alcangar ponto de minima préximo ao tempo de 61,11 horas de jejum.

A diminuicdo do percentual de visceras no organismo do peixe é proporcional a outros
componentes corporais, como o filé. Por exemplo, um animal com baixa porcentagem de
massa de visceras tende a ter, proporcionalmente, percentual maior de rendimento de filé
(figura 2). Por outro lado, algumas variaveis ndo sofreram alteragdes significativas em seus
valores, como Rendimento de Nadadeiras, Indice Hepatossomatico, Indice Gordura

Viscerossomatico e Rendimento de Carcaga Limpa, como descrito na tabela 3.
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TABELA 3 - Valores médios das variaveis de rendimentos em Tilapia em diferentes tempos
de depuracéo

Variaveis em Horas de Depuracéo
Rendimentos em% 0 24 48 72
Rendimento de

Nadadeira 4,10 + 0,292 441+0,421 4,36+0,975 4,15+ 0,473
[ndice Hepatossomatico 1,05+0,334 090+0,411 142+0,993 1,22+0,525
Indice cordura 5 50,0089 230+£1455 16341290 1,90+ 1,513
Visceral Somatico

Rendimento de Carcaca

) 25/45+1,188 25,68+1,029 2495+1435 24,81+1.862
Limpa

Rendimento de Filé

‘/’1//_’/__,_0 31,74
30,00 -
29,35 30,49
28,58
Re 25,00 -
ndi
me 20,00 |
nto 73,25
1500 |
y ¥=2,1912In(x) + 28,296
R2=0,911
10,00 . ‘
0 10 2 30 10 50 60 70 80

Horas de Depuracéo

Figura 2: Analise de regressdo para Rendimento de filé em relacdo ao tempo de depuracéo

Em relacdo ao rendimento de filé os valores encontrados no presente estudo estdo
proximos aos encontrados na literatura. Righetti et al. (2011), conseguiram valores entre 29 e
31% para a variavel rendimento de filé, quando trabalharam com Til&pias do nilo. Porém os
valores obtidos no presente estudo para redimento de filé nos trés primeiros tempos (0, 24 e
48hrs) foram inferiores aos encontrados por Souza e Maranhdo (2001), que obtiveram
rendimentos de filé de 36,5 e 36,84%. Entretanto o tempo de 72 horas de jejum se mostrou
semelhante ao rendimento obtido no trabalho de Souza et al (2001). No presente estudo, o

rendimento de filé atinge seu percentual maximo no periodo de 73,25 horas.

Essa diferenga entre os valores obtidos para os trés primeiros tempos de jejum em
relacdo ao Ultimo (72hrs), pode ser explicado pela relagdo inversamente proporcional entre

algumas variaveis, como por exemplo a massa visceral e o rendimento de filé ou a massa do
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proprio filé. Meurer et al. (2002) relataram que o tecido adiposo acumulado na cavidade
abdominal diminui a porcentagem de rendimento do filé a partir do momento que o animal
perde algum componente, constituinte da massa corporal (conteudo intestinal, gordura
visceral) que ndo musculo, faz automaticamente com que o musculo passe a representar mais
dentro dos destes componentes da massa corporal e consequentemente aumenta o rendimento

de filé, por exemplo.

Outra variavel influenciada diretamente pelos constituintes da massa corporal e o
rendimento de carcaca. Este sofre grande influéncia de varidveis coma massa visceral, massa
do figado e tamanho de cabeca, principalmente quando é mensurado o rendimento de carcaca

com e sem cabeca, como na figura 3.
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Figura 3: Anélise de regressao para variavel rendimento de carcaca com cabeca (A) e sem

cabeca (B) em relacdo ao tempo de depuracéo

As variaveis, rendimento de carcaca com e sem cabeca, apresentaram comportamentos
quadraticos, demonstrando tendéncia a atingirem pontos maximos a partir de 68,22 e 86,83
horas de jejum, respectivamente. Isso provavelmente esta vinculado a capacidade de perder
constituintes corporais, que compdem a massa corporal dos peixes. Quanto mais préximo do
limite maximo de perda de cada componente corporal, mais estadvel fica o valor de
rendimento, até o momento que o corpo animal comecar a demandar da musculatura para

suprir suas necessidades vitais fisioldgicas.

Os valores de rendimentos de carcaca com e sem cabeca estdo préximos ao
encontrados na literatura. Variando de 81 a 85% e de 66 a 70% aproximadamente, em relacéo
a valores de rendimentos de carcaca com e sem cabega, respectivamente. Melo et al. (2012)

encontraram valores de 72 a 81% para rendimento de carcaga com cabeca para Tilapias do
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Nilo. Silva et al. (2009), ao quantificarem rendimento da carcaca sem cabeca, também para
Tilapias, acharam valor médio de 59,10%, , enquanto que Contreras-Guzman (1994)
conseguiu 62,6% do mesmo rendimento e Souza (2001) valores maiores que os apresentados

para rendimento de carcaca sem cabeca, no presente estudo.

A variacdo nos valores de rendimento encontrados na literatura e explicada devido a
influencia que o rendimento de carcaga pode sofrer devido a diversos fatores. Segundo Melo
et al. (2012) a nutricdo pode alterar os valores de rendimento de carcaca. A deposicdo de
gordura nas visceras dos peixes levard a reducdo proporcional do rendimento de carcaca.
Outro fator pode ser a massa dos animais, segundo Lawrie (2005) e Souza et al. (2005), peixes

de massa diferente possuem rendimentos diferentes.

Como ja citado anteriormente a variavel rendimento visceral (figura 4) apresenta
comportamento quadratico, demonstrando diminuic¢éo de seu valor com o aumento do periodo
de jejum, estimando atingir seu ponto de minima a partir de 82,5625 horas de jejum, devido a
incapacidade de reducdo do conteudo instestinal, da gordura visceral e outros componentes

dessa variavel que ndo podem passar do valor zero.

Rendimento de Viscera
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400 4 82,565
200 | Y =00008x2-0,1321x + 14,138

R2=0,9179
0,00 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Horas de Depuragdo
Figura 4: Analise de regressdo para Rendimento de Viscera (RV) em relacdo ao tempo de

depuracéo

Inicialmente as o resultado da varidvel RV se mostrou superior a alguns trabalhos,
como de Silva et al. (2009), que obtiveram RV médio de 12,43 + 1,61% em diferentes massas
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de peixes. O presente estudo revelou rendimentos de visceras superiores no tempo 0 de
depuracéo, inclusive quando o peixe tinha massas maiores que a do estudo aqui citado.

A diminuigdo do percentual de rendimento de visceras se dé& devido a diminuicéo da
massa das visceras em consequéncia da catabolizacdo de nutrientes demandados apds um
jejum prolongado (RIOS et al, 2002). Albuguerque (2009) constatou um rendimento menor
(9,57% frente aos 14% do tempo Oh), mesmo que possua massa semelhante aos peixes
utilizados no presente estudo.

Segundo Santos et al. (2006) os dados ligados a composi¢do bromatolégica da carne de
peixe sdo importantes no processo de conservagdo e elaboragdo do produto. As variagoes
relatadas anteriormente nos peixes do presente estudo, influenciaram em variaveis

bromatoldgicas do filé, como o extrato etéreo (figura 5)e o extrato ndo nitrogenado.

Extrato Etéreo do Filé
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Figura 5: Analise de regressdo para analise bromatoldgica para obtencao de valores de extrato
etéreo em funcdo do tempo de depuragéo

Ituassu et al. (2004) relataram que a restricdo alimentar ou até mesmo 0S processos
catabolicos, levam o peixe a demandar de fontes endogenas para suprir o deficit nutricional e
consequentemente, faz com que as caracteristicas bromatoldgicas dos tecidos que compdem o
corpo animal sofram modificagdes. Os mesmos autores verificaram diferenca significativa
para extrato etéreo e umidade em pirarucu alimentados com diferentes niveis de proteina na
dieta. O presente estudo verificou a tendéncia do extrato etéreo atingir ponto de minima a
partir de 75,79 horas.
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Conforme o tempo de jejum na depuragdo vai passando o corpo do animal vai
buscando outras formas de conseguir nutrientes para se manter vivo. Em algumas espécies, a
primeira reserva energética a ser mobilizada é o glicogénio (METON et al., 2003).
Paralelamente a mobilizacéo de glicogénio, reservas de lipideos sdo usadas para obter energia
e 0 uso da proteina muscular como fonte de energia so é utilizada em situacBes extremas
(NAVARRO e GUTIERREZ, 1995). Por outro lado, algumas espécies tentam preservar as
reservas de glicogénio, degradando proteina para gliconeogénese e mobilizando lipideos como
substrato energético (GILLIS e BALLANTYNE, 1996).

Vidotti (2011) relatou o valor de 10,23% de EE para peixes em estado normal. Tais
valores sdo inferiores ao encontrados no presente estudo ja quando comparado ao tempo zero
de depuracdo. Mantovane (2012) também verificou valores inferiores, porém quando
comparado a qualquer um dos tempos de depuragdo Segundo Souza (2001) tal fato pode ser
explicado devido a diversos fatores como, comportamento, genética, morfologia ou até
alimentacdo, demonstrando normalidade entre os diferentes valores obtidos para o EE. Assim
como a variavel extrato etéreo, o extrato ndo nitrogenado também foi afetado pelo tempo de
depuragédo, demonstrando reducdo no valor dessa variavel com o maior tempo de depuragéo.

Porém com tendéncia atingir ponto de minima ap6s 75,79 horas de depuracéo (figura 6).

Pela analise bromatoldgica, o presente estudo verificou que as variaveis Umidade (U),
Matéria Mineral (MM) e proteina bruta (PB) ndo obtiveram diferenca estatistica significativa
(tabela 4). A anélise de regressao, entretanto, 0 ENN demonstrou uma diminui¢do gradual em
funcdo das horas de depuracao.

TABELA 4 -Valores médios das variaveis das caracteristicas bromatoldgicas na Tilapia em
diferentes tempos de depuracdo

Variaveis Horas de Depuracéo
(%) 0 24 48 72

Umidade 73,97 + 3,562 74,11 + 4,330 74,33 1,702 75,06 * 3,209
Proteina 17,30 + 2,257 18,51 + 1,548 17,38 +0,988 14,97 +4,913
Cinzas 1,15 0,094 1,16 +0,090 1,20 +0,033 1,10 +0,011
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Figura 6: Comportamento da variavel Extrato N&o Nitrogenado em relagdo ao tempo de
depuracdo na analise de regresséo realizada

O extrato ndo nitrogenado esta relacionado aos carboidratos, sendo determinado
através da subtracdo do valor total da matéria analisada seca ou in natura (100%) menos a
porcentagem de proteina bruta mais o extrato etéreo mais a matéria mineral mais a fibra bruta,
essa Ultima quando houver (MOTTER, 2007). Entre dos diversos carboidratos existentes no
corpo animal, podemos destacar a glicose e o glicogénio, que sdo demandados pelo corpo
animal quando este esta em situacdo de jejum. Segundo Métonet al. (2003) a primeira reserva
a ser utilizada é o glicogénio.

Ja foi verificado que enzimas envolvidas na gliconeogenese, possuem atividade e
expressao génicas aumentadas apds jejum prolongado, quando comparados com peixes
continuamente alimentados (CASERAS et al., 2002; KIRCHNER et al., 2003 e PEREZ-
JIMENEZ et al., 2007) Tal fato ajuda a entender a diminuicio dos valores encontrados para
variavel extrato ndo nitrogenado. A ativacdo da gliconeogenese serve como indicador de
gueda no nivel de glicose sanguinea ou do nivel de glicogénio muscular, ambas as moléculas
gue compdem o valor de ENN.

Além da glicose ou glicogénio, o ENN é composto por outros carboidratos nao
estruturais e de digestdo facilitada (SALMAN et al., 2010). Moléculas que estdo envolvidas

no metabolismo energético dos peixes e com a privacdo alimentar, devido ao periodo de
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depuracéo, essas possivelmente sdo demandadas e metabolizadas pelo animal durante esse
periodo, levando a reducdo nos valores de ENN.

Na tabela de correlacao de Pearson (Apéndice A), foi verificado, as variaveis positiva e
fortemente correlacionadas sdo os pares CT x P (r=0,768), CE x P (r=0,937), CL x P
(r=0,923), CL x CE (r=0,891) e CE x FILE (r= 0,828). Este resultado corrobora com Vieira et
al. (2008). Essa correlacdo se d& devido a relagdo entre cada par de variaveis, pois, por
exemplo, o comprimento total do peixe esta inteiramente relacionado com boa parte da massa
do animal, assim como a carcaga eviscerada do peixe e sua massa, carcaca limpa e massa, e

seu filé e sua massa, de forma que crescem de forma diretamente proporcional.
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7. CONCLUSOES

Conclui — se que o tempo de depuracdo de 3 horas interfere significativamente de
forma positiva no rendimento e bromatologia de filé, de carcaca (com e sem cabeca) e de
viscera de Tilapia. Na analise bromatologica do filé houve alteracdo no extrato etéreo e extrato
ndo nitrogenado. Percebeu-se que € necessario tempo minimo de 61,11 horas para que essas

alteracdes acontecam, alcancando o apice no ponto maximo em 86,83 horas
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Resumo

O Catfish (Ictaluruspunctatus) é um dos peixes mais consumidos no Brasil, e devido a este
fato, as pisciculturas ou empresas ligadas diretamente aos seus produtos se empenham em
conseguir valores de rendimentos de carcaca e filé que permita retorno financeiro interessante
e produtos aceitaveis pelo mercado consumirdor. Com isto, o objetivo deste estudo foi
verificar a relagdo entre rendimento de carcaca e o tempo de depuracdo. Foram utilizados 60
peixes, oriundos do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus de
Alegre. Estes peixes ficaram em tanques de depuracdo durante o periodo de até 72 horas. Os
animais foram coletados nos periodos de 0, 24, 48 e 72 horas para abate, posteriormente
filetados e calculado os valores de rendimento de carcaca, filé e outras caracteristicas. Apds o
calculo das varidveis de rendimento de carcaca citadas, amostras do file foram retiradas e
levadas para analise bromatoldgica. As médias obtidas para as variaveis estudadas foram
submetidas a analise de variancia, e confirmado efeito do tratamento sobre as médias, algumas

foram submetidas ao teste de Tukey (P = 5 e 10%) e outras a analise de regressdo, em funcéo
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do comportamento da variavel. Foi utilizado o programa Sisvar, onde foi realizado teste para
verificacdo da distribuicdo dos dados (homocedasticidade) e posteriormente correlagdo de
Pearson. Foi constatado que ndo houve diferenca significativa das variaveis massa,
comprimento total, massa da carcaca eviscerada, massa da cabeca, massa de pele, massa da
carcaca limpa.. Foi constatado que o tempo de depuragéo interferiu significativamente em seu
rendimento de carcaca e de filé apenas no primeiro dia, mantendo uma semelhanca estatistica
nos dias seguintes. Apesar disso seu percentual de rendimento de carcaca e filé se mantiveram
altos. Na analise bromatoldgica, houve reducdo nos niveis de extrato etéreo,mostrando que o
jejum pode promover reducédo de lipideos e outros componentes, metabolizados para suprir a
demanda de nutrientes. Conclui — se que o tempo de depuracdo de 3 dias interfere
significativamente de forma positiva na massa do filé, na largura do corpo, no rendimento do
filé, e rendimentos de carcaca e de nadadeira adiposa de Catfish. Na analise bromatologica
percebeu-se interferéncia significativa positiva no extrato etéreo do filé.

Palavras—chave: bromatologia. Jejum. rendimento de carcaca.
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Abstract

The Catfish (Ictaluruspunctatus) is one of the most consumed fishes in Brazil, and due to this
fact, fish farms or companies linked directly to its products strive to achieve carcass yield and
steaks values that is of great acceptance for the end consumer. Therefore, the aim of this study
was to investigate the relationship between carcass yield and purification time. 60
fishwereused, comingfromthe Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo -
Campus Alegre. These fish were in tanks of purification during the period of 72 hours. The
animals were collected during periods of 0, 24, 48 and 72 hours for slaughter, then filleted and
calculated the carcass yield values, steak and other features. After the calculation of carcass
yield variables cited a fillet sample was removed and taken to chemical analysis. The averages
obtained for the variables studied were submitted to analysis of variance, and confirmed effect
of treatment on the media, some were submitted to Tukey test (P = 5 and 10%) and other
regression analysis, variable behavior of the function observed. It used the Sisvar program,
which was carried out test to check the distribution of the data (homoscedasticity) and later
Pearson correlation. It was found that there was no significant difference of the variables
weight, total length, mass of eviscerated carcass, the head mass, mass skin, mass housing
clean .. It was found that the debugging time significantly interfered in its carcass yield and
fillet only on the day, while maintaining a statistical similarity in the following days.
Nevertheless its carcass yield and fillet percentage remained high. In food science analysis, a
reduction in the ether extract levels, showing that fasting can promote reduction of lipids and
other components, metabolized to meet the demand of nutrients. It was concluded that the
time of three days of debugging significantly interferes positively in the steak mass, the width
of the body, fillet yield and housing and adipose fin incomes in Catfish. In chemical analysis
was perceived positively significant interference in the ethereal extract of the steak.

Key-words: bromatology. carcass yield. fasting.
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9. INTRODUCAO

A pesca é uma atividade antiga, que, ao longo do tempo vem sendo melhorada, através
de novas tecnologias de captura como sonar, com o intuito de atender as o aumento na
demanda de pescado mundial para alimentacdo. A pesca também tem, além dessa vertente,
outras como: lazer e competicdo e coleta de material genético para trabalhos de
melhoramento, por exemplo.

Ap0s anos extraindo o pescado de ambientes naturais o ser humano aprendeu a criar 0s
animais em cativeiro e reproduzi — 1és, com o objetivo de facilitar a obtencdo de exemplares
desejados pelo comércio e porque percebeu a estagnacdo dos estoques naturais. Tais
necessidades levaram ao incentivo de producdo de organismos aquéticos, conhecida como
Aquicultura. Além de ser uma melhora, aquicultura se fortalece cada vez mais com adogdo de
tecnologias para melhorar a producéo, possibilitando desenvolvimento de novos equipamentos
e a criacdo de espécies tanto nativas quanto exoéticas como o catfish (Ictaluruspunctatus) a
carpa (Cyprinuscarpio), a tilapia (Oreochromisniloticus) e trutas (Oncorhynchusmykiss).

Varios sdo 0s peixes mantidos para reproducdo e comercializacdo, dentre eles esta o
Catfish (Ictaluruspunctatus), siluriforme frequentemente utilizado a para comercializagdo e
consumo. E uma espécie rastica, possui alta produtividade em tanques de criagdo, aceitam
alimentacdo artificial, além de serem considerados onivoros. Ha desvantagem que esta espécie
promove riscos ao ambiente quando adicionada ao habitat natural de outros peixes por sua
grande capacidade de hibridizac&o.

No Brasil esta espécie possui potencial zootécnico. Apresenta carne apreciada para
consumo por nao apresentar escamas, o que facilita o preparo, possuir poucos espinhos, e seu
fil¢ tem boa aceitabilidade na culinéria, sendo que sua carne possui qualidades de ‘“carne
nobre”. Apesar de ser exotico, ja possui tecnologia de reprodugdo conhecida, boa adaptagdo ao
ambiente de cultivo e bons rendimentos para filé e carcaca.

Tais rendimentos sdo importantes, pois os frigorificos normalmente pagam valores
maiores por quilograma de peixe, quando estes alcancam melhores rendimentos de carcaca e
filé. Varios sdo os fatores que influenciam o rendimento de carcaga filé, como idade, sexo,
tamanho, e preciséo e habilidade do profissional filetador.

Existem varios fatores que podem influenciar nos rendimentos ja citados, tais como: a
nutricdo, o estresse, estado fisiologico, higidez do animal e manejo de depuracdo. A depuracao

coloca o animal em situacdo de jejum e em alta densidade, em um ambiente diferente do
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cultivo, onde ocorrem alteracfes fisiologicas e comportamentais (como agressividade), que
podem resultar em valores diferenciados para os rendimentos de uma mesma espécie.

Além disso, as depuracBes juntamente com fatores ambientais e nutricionais também
podem influenciar na composicao quimica e nutricional dos produtos do pescado. Portanto, é
necessaria a realizacdo da anélise bromatoldgica do filé do peixe para a verificacdo dessa
influéncia, verificando, no filé niveis de umidade proteina bruta, matéria mineral, extrato
etéreo, extrato ndo nitrogenado.

Com base na importancia das particularidades do manejo com peixes para aquisicao de
file com bom rendimento, a importancia da analise bomatoldgica e como ha poucos estudos
sobre influéncia do tempo de depuracdo em relacdo ao rendimento de carcaca e a analise
bromatoldgica, o objetivo deste estudo foi verificar a relacdo entre rendimento de carcaca e a

analise bromatoldgica do filé de Catfish em relacdo ao tempo de depuracao.
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10. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area de aquicultura do Instituto Federal do Espirito
Santo (Ifes) Campus de Alegre, (localizado nas coordenadas geograficas 20° 45 30”S e 41°
27 23”W, com altitude de 108,27m), no Laboratério de Nutrigdo e Produ¢do de Espécies
Ornamentais (LNPEO), no periodo de 02 a 05 de margo de 2015. Foi realizada pesca de cem
(100) peixes da espécie 1. punctatus (Catfish), com massa, comprimento total e altura do corpo
(médias) de 0,88 + 0,13 Kg, 45,66 + 2,80 cm e 5,74 £ 0,50 cm, respectivamente

Os peixes ndo receberam alimentacdo no periodo vespertino no dia anterior a despesca.
Os mesmos foram retirados com a utilizacdo de rede de arrasto de 15 metros dos viveiros de
producdo da propria instituicdo. Os viveiros possuem aproximadamente 1.000 m?2 de &rea, com
fluxo continuo de 4gua, entradas e saidas de 4gua independentes e sistema de controle de saida

de &gua através de monge externo.

Posterior a despesca, 0s peixes foram colocados em tanque de alvenaria, azulejado,
com capacidade de 24 m3. Os mesmos foram mantidos na densidade aproximada de 3,52
Kg/m3 durante o periodo de depuracdo. Os parametros fisicos e quimicos da &gua, como
temperatura, pH e oxigénio foram medidos antes do abate dos animais, pela manha, com
auxilio de termdémetro de maxima e minima anal6gico, peagametro (modelo 016 HOMIS) e
oximetro (modelo LT lutron DOSS19). Os animais foram abatidos por meio de choque
térmico, em caixa plastica contendo gelo e &gua na proporcédo 1:1, ou seja, um saco de gelo de
10 Kg para cada balde de 10 L de &gua.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente cazualizado com 4
tratamentos (0, 24, 48 e 72 horas de depuracdo) e quinze repeticdes por tratamento. Os peixes
foram retirados de 15 em 15 animais por tempo de depuracdo para abate e obtencdo das

variaveis relacionadas ao estudo.

Apos o abate foi realizada a pesagem dos Catfishes e mensuragdo do comprimento
total, padrdo e altura, com auxilio de paquimetro e ictibmetro. Depois de medidos massa e
comprimento foi realizada a abertura e retirada do conteudo visceral. Depois 0s peixes foram
escamados, retirada das nadadeiras, da cabega, da pele e do filé. No conteddo visceral, foi
separado o figado e a gordura visceral. Todas as partes retiradas foram pesadas durante o

processo de manipulacdo do pescado, em balancas digitais, modelos: Acqua 15 n° 00264/
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2013 (UPX) e Adventures ARD110 (OHAUS), com medicdo em Kg e g (respectivamente),

com precisdo de quatro casas decimais ap0s a virgula.

A filetagem foi efetuada por uma Gnica pessoa, obtendo filés com pele e sem pele,
correspondentemente. Os filés foram armazenados sob refrigeracdo em sacolas plasticas
identificadas para cada periodo de depuracdo e, posteriormente, foram analisados
bromatologicamente seguindo metodologia do Instituto Adolfo Luts (2004), no laboratério de
Quimica Aplicada do Ifes, Campus de Alegre, onde foram mensuradas as variaveis Umidade
Relativa (U), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Matéria Mineral (MM) e Extrato Néao
Nitrogenado (ENN) . Os restos ndo utilizaveis da carcaca e visceras foram colocados em sacos

plasticos para posteriormente serem enterrados em aterros sanitarios da instituicéo.

As varidveis mensuradas foram: Largura do Corpo (LC), medida em centimetro (cm)
Massa do Corpo Eviscerado (CE), massa da Carcaca Limpa (CL), Massa do Filé (FILE),
Massa de Visceras (VISC), Massa de Nadadeiras (NAD), Massa de Nadadeiras Adiposas
(NADP), Massa de Figado (FIG), Massa de Gordura Visceral (GV), Massa da Cabeca (CAB)
e Massa de Pele (PELE), mensuradas em gramas (g) e Rendimento de Carcaca, Rendimento e
Visceras, Rendimento de Nadadeiras, Indice Hepatossomatico, Indice Gordura
Viscerossomatico, Rendimento de Nadadeira Adiposa, Rendimento de Carcaca sem Cabeca,
Rendimento de Pele, Rendimento de Carcaca Limpa e Rendimento de Filé, mensuradas em

porcentagem As variaveis relacionas aos rendimentos foram calculadas a férmula geral:
Rendimento = (massa da variavel x 100) / massa corporal total do peixe.

Para realizacdo da andlise estatistica foi utilizado o programa Sisvar, onde foi realizado
teste para verificacdo da distribuicdo dos dados (homocedasticidade) e posteriormente
realizada analise de regressdo e correlagdo de Pearson. Para algumas variaveis foi utilizado o

teste de medias Tukey a 5% e 10% de significancia.
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11. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o experimento os parametros de qualidade de agua estiveram dentro dos
padrdes recomendados para a espécie em estudo, sendo os valores médios encontrados para
temperatura de 26,37 + 1,48, oxigénio de 6,09 + 0,52 e pH 6,81 £ 0,09, ndo interferindo nos
resultados obtidos.

Existem diversos manejos na aquicultura que podem levar a situagcdo de restricdo
parcial ou completa da alimentagdo, como o transporte, a preparacdo de animais para
biometrias, o periodo que antecede o abate dos peixes criados para producdo de carne entre
outros. Porém, quando um animal fica muito tempo sem se alimentar ou em jejum, este pode
ter consequéncia desse periodo como alteracdes fisiologicas, reducdo no crescimento ou ate
mesmo morte. Segundo Nebo (2015) juvenis de Tilapias que foram submetidos ao jejum, ndo
foram capazes de atingir crescimento compensatorio total ou sobrecompensacdo da massa

como os peixes que foram alimentos normalmente.

No presente estudo os peixes ficaram ate 72 horas sem alimentacdo, entretanto para na
tabela 1 ndo foram observados efeitos do tempo de jejum sobre as variaveis massa de Carcaca
Eviscerada (CE), Massa de Cabeca (CAB), Massa de Pele (PELE),Massa de Nadadeira
(NAD) e Massa de Carcaca Limpa (CL) em relacdo aos tempos de depuracao. Possivelmente
tais varidveis ndo sdo afetadas por um periodo pequeno de jejum, pois as mesmas nao
compreendem estruturas corporais de reserva ou medidas influenciadas diretamente pelo

tempo curto de jejum.

TABELA 1 - VValores médios das variaveis de caracteristicas fisicas de Catfish submetidos a
diferentes tempos de depuracdo

Horas de Depuragéo

Variaveis 0 o4 48 7
Massa de Carcaca (7191009 0823+010 0754+012 0764 +0,14
Eviscerada ()
Massa de Cabeca (g) 0128+005 0171+003 0141+003 0,140 + 0,04
'(\é')assa de Carcaca Limpa (149,004 (1584004 0144+002 0149 £ 0,03
Massa dePele (g) 0,026 +0,02 00954 +0,16 0,0536+0,03 0,0564 + 0,03

Massa de Nadadeira (Q) 0,023+0,01 0,0236 +0,01 0,0214+0,01 0,0225+0,01
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A variavel massa da cabeca citada na tabela acima possui relacdo direta com a massa
do animal sendo que o aumento nos valores dessas variaveis, normalmente leva a aumento no
valor da massa corporal, mas o contrario ndo ocorre, e possivelmente ajuda a entender a
auséncia de efeito do periodo de jejum sobre tais variaveis. No trabalho de Lundstedtet al
(1997), os autores demonstram as relagOes existentes entre comprimento total e padréo, altura
do corpo e massa da cabeca, com o rendimento de carcaga, na influencia que 0os mesmos

possuem sobre massa corporal e na composicao da carcaca.

Durante periodos prolongados de jejum, 0s processos vitais essenciais sdo mantidos a
custa das reservas energéticas endogenas, resultando em reducdo e desgaste dos tecidos
corporais (Weatherley e Gill, 1987). A tabela 2 mostra as variaveis que estao relacionadas as
reservas energéticas enddgenas de organismos aquéaticos, como gordura, glicogénio e musculo
e que poderiam sofrer alteracbes com o tempo de jejum. Porém no presente estudo nem todas

as variaveis apresentaram alteracdes significativas quando submetidas as analises estatisticas.

Conforme descrito por Pinheiro et al. (2006), a manipulacdo humana durante o
processo de retirada das visceras pode, mesmo quando é a mesma pessoas executando tal
tarefa, ocasionar em retiradas desiguais do contetdo visceral, e consequentemente inferir

sobre os valores finais dessa variavel.

Com relacdo nadadeira adiposa, figado, gordura visceral e massa de viscera
possivelmente ndo ocorram alteragdes devido ao tempo de depuracdo que ndo superou 0s trés
dias ou 72 horas (tabela 2). No caso da massa de filé e largura do corpo, houve diferenca
significativa apenas entre os tempos de 0 e 24 horas, além de cada um néo diferir em relacédo

aos tempos de 48 e 72 horas.
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TABELA 2 - VValores médios das variaveis de caracteristicas fisicas de Catfish submetidos a
diferentes tempos de depuracédo

Horas de Depuragéo
0 24 48 72
Massa de Filé (g)**  343,8b £ 0,048 438,8a+0,108 387,6ab + 0,076 389,6ab + 0,082

Largura do COrpO 4 g0 40242 401b+0425 4.88b+0567 4.91b+ 0612

Variaveis

(cm)*

Massa de

Nadadeira Adiposa 0,0626+ 0,002 0,0687 + 0,007 0,0882 + 0,006 0,0940 + 0,006
©) ,

'(\S)""SS& de Figado 10040002 01180002 0010440002 0010+ 0,002
Massa de Gordura 414040005 00136+0005 00144+0005 00146 0,005
Visceral (g)

'(\S)""SS"" de Viscera 491840011 00942+0011 00904+0011 00920+ 0,011

As medias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% (*) e 10%
(**) de significancia.

Segundo Davis e Gaylord, (2011) é necessario periodo superior a 96 horas para
comecar a mobilizacdo do glicogénio hepatico em sunshinebass (Morone chrysops ou Morone
saxatilis) e no Catfish. Como o presente estudo ndo durou o tempo estipulado no trabalho

citado, ndo houve como verificar se ocorreria diminuicdo de massa nas variaveis estudadas.

Fisiologicamente, a viscera perde massa conforme vai aumentando o tempo de
inanicdo, perdendo carboidratos, gorduras e proteinas, nessa ordem, para suprir a falta de
nutrientes (CARVALHO, 2000). A diminui¢do do percentual de visceras no organismo do
peixe esta relacionada de forma proporcional aos constituintes corporais e, a alguns valores de
rendimento, como visto na tabela 3 e 4 e na analise de correlacdo de Pearson, onde se verifica,

por exemplo, correlacdo de 55% do percentual visceral com o de filé (apéndice B).
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TABELA 3 - Valores médios das variaveis de rendimento para Catfish submetidos a
diferentes tempos de depuracédo

Horas de Depuragéo

Variaveis (%) 0 24 48 72

Rendimento Nadadeira 3,31+0,34 3,15+0,72 2,7837 +0,71 2,79+0,71
indice Viscerossomatico 10,95 + 0,84 10,12 + 0,66 10,57 £ 1,17 10,59+ 1,18
Indice Hepatossomatico 1,20 + 0,25 1,26 +£0,29 1,2101+0,21 1,15+0,22
Indice cordura 064069 1474065 167464071 1,68 +0,67
Viscerossomatico

Rendimento de Carcaca  70,54+704  69,67+322 7096+288  7130+296

sem Cabeca

Rendimento de Pele 321+241 939+1383 597+289  623+283
ﬁgg';"e”to Carcaga 157541504 16974445 1663+093 16,96 + 1,02
Rendimento de Filé 40,96 +347 47.06+1159 4461+252 4426+ 2,67

TABELA 4 - Valores médios das varidveis de rendimento para CatFish submetidos a
diferentes tempos de depuracao.

Tratamento (horas de depuracao)
0 24 48 72

Rendimento de Carcaga 85,50b £ 2,57 87,89a+ 2,72 87,22ab + 1,21 87,05ab £ 0,94

Rendimento de Nadadeira
Adiposa
As médias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

Variaveis (%0)

33la+236 3,15a+4,76 2,78a+3,46 2,79a+ 3,47

significancia.

O presente estudo revelou um rendimento de carcaca maior do que o relatado por
Gomes e Schlindwein (2000), mesmo quando o0s peixes estudados foram estocados em
densidade maior que o estudo citado e utilizando animais com media de massa semelhante.
Conforme hd o consumo de glicogénio hepéatico e muscular, ha a diminuicdo da massa
visceral, com isso h4 um aumento proporcional do rendimento de carcaca e diminui¢do do
rendimento da nadadeira adiposa, devido ao inicio da mobilizacdo de lipidios de reserva

destes locais para suprir as necessidades do peixe.

Essa mobilizacdo pode ser vista na analise bromatoldgica em que foi verificada
diferenca estatistica no Extrato Etéreo (figura 1). Pela analise bromatoldgica, o presente
estudo verificou que as variaveis Umidade, Matéria Mineral, Proteina Bruta e Extrato N&o

Nitrogenado ndo obtiveram diferenca estatistica significativa (Tabela 5).
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TABELA 5 - Valores médios das variaveis de bromatologia para Catfish submetidos a
diferentes tempos de depuracédo

Horas de Depuracao

Variaveis (%)

0 24 48 72
Umidade 66,51+498 67,13+259  73,75+10,97 74,75+ 10,97
Proteina Bruta 18,17 +3,50 18,45+ 2,55 18,01 +10,19 14,28 £5,90
Matéria Mineral 1,32+£0,25 1,27 + 0,02 1,03+0,3819  1,13+0,22

Extrato Nao Nitrogenadc 1,78 +0,58 8,39+2,01 245+20710 4,12+ 3,89

Extrato Etéreo do Filé

14 - 1

Re2
ndi
mk0
nto
(%
)6

® 476

¥=0,0018x2 - 0,2276x + 12,542

R2=0,9403 /

0 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Horas de Depuragao

Figura 1: Comportamento da variavel Extrato Etéreo em relacdo ao tempo de depuracdo na

andlise de regressao realizada

Conforme o tempo de jejum na depuracdo vai passando o corpo do animal vai
buscando outras formas de conseguir nutrientes para se manter vivo. Em algumas espécies, a
primeira reserva energética a ser mobilizada é o glicogénio (METON et al., 2003).
Paralelamente a mobilizacdo de glicogénio, reservas de lipideos sdo usadas para obter energia
e 0 uso da proteina muscular como fonte de energia sO é utilizada em situacdes extremas
(NAVARRO e GUTIERREZ, 1995). Por outro lado, algumas espécies tentam preservar as
reservas de glicogénio, degradando proteina para gliconeogénese e mobilizando lipideos como
substrato energético (GILLIS e BALLANTYNE, 1996). O presente estudo verificou reducao
no valor dessa variavel conforme o tempo de depuracéo foi passando, porém com tendéncia a

estabilizar ap6s 63,22 horas de depuragéo.

Vidotti (2011) relatou o valor de 10,23% de Extrato Etéreo para peixes em estado
normal. Tais valores sdo inferiores ao encontrados no presente estudo ja quando comparado ao

tempo zero de depuragdo. Mantovane (2012) também verificou valores inferiores, porém
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quando comparado a qualquer um dos tempos de depuracdo. Segundo Souza (2001) tal fato
pode ser explicado devido a diversos fatores como, comportamento, genética, morfologia ou
até alimentacdo, demonstrando normalidade entre os diferentes valores obtidos para o Extrato
Etéreo.

Na tabela de correlacdo de Pearson, para o Catfish (Apéndice B), as variaveis
fortemente correlacionadas séo: CT x P (r=0.841), CP x P (r=0.839), CE x P (r=0.988), VISC
x P (r=0.737), CE x CT (r=0.839), VISC x CE (r=0.751). Isso pode ser explicado devido ao
fato do Catfish ser um peixe grande, logo as variaveis de CT, CP, influencia em sua massa,
além de sua viscera ser também volumosas, o que altera a massa do animal quando retirada,

de forma que estas variaveis sejam diretamente proporcionais.
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12. CONCLUSOES

Conclui — se que o tempo de depuracdo de 3 dias interfere significativamente de forma
positiva na massa do filé, na largura do corpo, no rendimento do filé, e rendimentos de carcaca

e de nadadeira adiposa de Catfish. Na andlise bromatoldgica percebeu-se interferéncia
significativa positiva no extrato etéreo do filé.
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Resumo

Com o aumento da preocupagdo com a qualidade sanitaria dos produtos de origem animal
comercializados, as empresas se empenham em conseguir filé de pescado que seja aceitavel
para o consumidor final, além de possuir qualidade sanitaria satisfatéria. Com isto, o objetivo
deste experimento foi verificar composi¢do microbioldgica de Tilapia (Oreochromisniloticus)
e Catfish (Ictaluruspunctatus) abatidos em diferentes ambientes. Foram utilizados 15 peixes
de cada espécie, capturados aleatoriamente, pertencentes ao Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo-Campus de Alegre. Os animais foram abatidos em dois
ambientes distintos: um improprio (tratamento 1) e o outro como proprio para abate
(tratamento 2). Foram retiradas amostras do filé, identificadas em relacdo ao ambiente e
levadas para ao laboratorio de microbiologia da mesma instituicdo. Apos obtencdo os
resultados da microbiologia, os mesmos foram analisados de maneira descritiva. Foi
verificado que o abate dos peixes, a manipulacdo e estocagem dos filés, feita de forma

inadequada, provocaram contaminagdes. Foi constado a presenca de Salmonellasp. em 100%
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produtos de ambas espécies, 0 que impede a comercializacdo e o consumo. Apos a coleta de
peixes e abate no ambiente 2, depois de cumpridas todas as medidas estipuladas pelos 6rgaos
fiscalizadores, a contaminacdo diminuiu a ponto de promover a liberacdo dos produtos para
comercializacdo. Conclui-se que aspectos relacionados ao abate, manipulagédo e conservacéao

do pescado influenciam na carga microbioldgica do produto final.

Palavras—chave: contaminacéo; higiene; peixe de corte.
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Abstract

With the increasing concern about the health quality of animal products traded, companies
strive to get fish steaks that are acceptable to the end user, as well as having satisfactory
sanitary quality. Therefore, the aim of this study was to evaluate microbiological composition
of Tilapia (Oreochromisniloticus) and Catfish (Ictaluruspunctatus) slaughtered in different
environments. 15 fish of each species were used, captured randomly, belonging to the Instituto
Federal de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - Campus Alegre. The animals were
slaughtered in two different environments: appropriate one (treatment 1) and the other as
inappropriate (treatment 2) for slaughter. Samples were taken from the steak, identified in
relation to the environment and taken to the microbiology laboratory at the same institution.
After obtaining the results of microbiology, they were analyzed descriptively. It was found
that the slaughter of fish, handling and storage of steaks, done improperly, caused
contamination. It was noted the presence of Salmonella sp. In 100% of products of both
species, which prevents the sale and consumption. After collection of fish ant slaughter at the
environment 2, after completion of all measures stipulated by the inspectors, contamination
diminished to the point of promoting the release of products to consumption. It was concluded
that aspects relationed with fishes slaughter, handling and storage influence the microbial load

of the finished product.

Key-words: beef fish. contamination. hygiene.
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14. INTRODUCAO

O filé de pescado é extremamente perecivel, portanto deve ser manipulado com
cautela, pois, assim como outros produtos carneos, podem sofrer alteracdes por oxidacéo,
deterioracdo e/ ou autolise, por atividade microbiana e enzimatica devido a suas condigdes
teciduais e maior teor de &gua (OGAWA, 1999; AGNESE et al., 2001).

Vérios autores alertam para o problema de contaminacdo humana aos produtos de
pescado, sendo que essa contaminacdo advém dos proprios seres humanos que manipulam tais
produtos e o ambiente no qual o peixe é abatido, processado e armazenado, sem qualquer
preocupacdo com a higiene pessoal e limpeza do local de manipulacio (GERMANO,
GERMANO E OLIVEIRA, 1998).

E preciso atencdo e cuidado em todo o processo de manipulacdo do pescado, atencéo
aos funcionarios que estdo trabalhando, ao ambiente de abate, todo o local de estocagem do
produto final para que garanta 0 maximo de seguranca para o alimento chegar ao consumidor
sem riscos para sua saude. O consumidor, cada vez mais preocupado com a qualidade dos
produtos que compra, exige, dentre outras coisas, um peixe que seja livre de patdgenos para
ele e sua familia, esperando poder contar com produtos processados dentro dos padrbes da
vigilancia sanitaria (SOUZA et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008).

Segundo Silva (2011), sdo varios tipos de microrganismos patogénicos presentes em
produtos contaminados. Sendo a Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonellasp.
importantes para questdes relacionadas a saude publica. As duas primeiras, presentes
normalmente em seres humanos (pele, mucosas ou vias aéreas) e a Ultima em trato intestinal e
revela contaminacdo fecal pelo homem ou animais, mesmo apo6s refrigeracdo ou

congelamento.

Segundo Vieira (2003), mesmo que a temperatura seja limitante para muitas bactérias,
algumas ainda resistem, entrando em estado latente que, embora néo reproduzam nesse estado,
podem se tornar vidveis, quando houver oportunidade, levando a producdo de toxinas que
serdo liberadas na carne animal. O Ministério da Agricultura (2003) e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (2001) estipulam valores minimos para Staphylococcus aureus e zero para
Salmonella, como exigéncia para a comercializagdo de produtos provenientes do pescado,

com qualidade e seguranca.
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Para aumentar o conhecimento sobre o0s aspectos sanitarios e microbioldgicos,
objetivou-se avaliar a contaminagcdo microbiana do filé de Tildpia (Oreochromisniloticus) e
Catfish (Ictaluruspunctatus), oriundos de abate, evisceracdo e filetagem realizados em

ambientes distintos: um improprio e outro proprio para o abate.
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15. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area de aquicultura do Instituto Federal do Espirito
Santo (Ifes) Campus de Alegre, (localizado nas coordenadas geograficas 20° 45° 30”S e 41°
27’ 23”W, com altitude de 108,27m), no Laboratorio de Nutricdo e Producdo de Espécies
Ornamentais (LNPEO) no periodo 02 a 09 de marco de 2015. Foi realizada despesca de 30
peixes da espécie I. punctatus (Catfish) e 30 peixes da espécie O. niloticus (Tilapia do Nilo),
por ambiente de estudo, retirados dos viveiro de produgdo da propria instituicdo (com
aproximadamente 1.000 m?), com a utilizag&o de rede de arrasto de 15 metros.

Ap0s a despesca 0s peixes foram abatidos através de choque térmico, utilizando gelo e
agua na proporcédo de 1:1 (10 Kg de gelo para 10 L de agua), em caixas plasticas de 70 L com
tampa. Depois de abatidos, os peixes foram eviscerados e filetados, sempre por uma Unica
pessoa. O filé obtido foi identificado e armazenado em freezer horizontal para posterior

analise microbioldgica.

Para propiciar o ambiente inadequado, procedeu-se da seguinte forma: Primeiramente
foi estipulado que o abate e filetagem fossem executados sem quaisquer cuidados de higiene
durante os procedimentos (tratamento 1). Ndo houve antissepsia prévia do local de abate,
havia movimentagdo intensa de pessoas sem paramentacdo dentro do local (sem mascaras,
toucas, vestimenta especial e calcado). E o abate, evisceracdo e filetagem das duas espécies
foram feitos no mesmo local, ndo ocorrendo procedimentos para higienizacdo entre o uso do
local para uma espécie e outra. O abatedouro ndo possuia métodos de controle para circulacdo
do ar. O local ndo possuia métodos de restricdo de acesso de animais, possiveis vetores de
doencgas, como aves, insetos e moluscos, bem semelhantes os ambientes de abate clandestinos
(figural).
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FONTE: Arguivo pessoal

Figura 1 -Preparo para o abate e filetagem dos peixes em condi¢Bes impréprias em relacdo a

higiene (tratamento 1)

Para propiciar o ambiente adequado, procedeu-se da seguinte forma: para o abate,
filetagem e estocagem, foi realizada preparacdo para os membros que trabalharam,
acompanhando metodologias antissépticas de cirurgia, segundo Fossum (1999) e conforme
metodologia de Biato (2005) para processamento dos animais (tratamento 2). Foi realizada
preparacdo do ambiente de trabalho, com limpeza do chdo do local, utilizacdo de
clorexidinedegermante, clorexidine alcodlico e alcool 70 % para desinfec¢do, bem como a
bancada de evisceracdo e utensilios a serem utilizados (figura 2). Os membros foram
paramentados com jalecos, mascaras, foram instruidos a lavarem as maos previamente, depois
realizaram a limpeza com clorexidinedegermante. Apds secagem das maos, todos calgaram

luvas descartaveis para manipulacdo dos animais e seus produtos.
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FONTE: Arquivo pessoal

Figura 2 - Local adequado para abate. (A) Mesa e bancada de granito, paredes azulejadas, pias
acopladas, janelas teladas e com vidro, “dispenser” de papéis-toalha. (B) Manipuladores
paramentados com jalecos, luvas, gorros e méascaras. (C) Materiais utilizados para antissepsia
do local de abate e manipulacéo dos peixes e seus produtos: Alcool 70 %, detergente liquido e
caixa de luvas descartdveis e (D) Garrafas de Clorexidine Alcodlico 05 % e

ClorexidineDegermante a4 e 1 %

Em relacdo a analise microbioldgica, a metodologia empregada foi a mesma estipulada
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001), o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2003) e de Da Silva (2007). Foram realizadas analises a
fim de se detectar Staphylococcus aureus e Salmonellasp., conforme quadro da ANVISA de

Padrdes microbioldgicos sanitéarios aceitaveis para alimentos (Tabela 1).



74

TABELA 1- PadrBes microbioldgicos sanitarios aceitaveis para alimentos. a) m: o limite que
separa o lote aceitavel do produto. b) M: limite que separa o produto aceitavel do inaceitavel.
Valores acima de M sdo inaceitdveis. ¢) n: numero de unidades a serem colhidas
aleatoriamente do mesmo lote. d) c: nUmero maximo aceitavel de unidades de amostras com
contagens entre os limites de m e M (plano de trés classes). Nos casos em que o0 padrao
microbiolGgico seja expresso por "auséncia”, ¢ € igual a zero (ANVISA, 2001)

Pescado e Tolerancia para A
. . Tolerancia para Amostra
Produtos de Microorganismos Amostra .
L Representativa
Pesca Indicativa

. n c m M
Estaf.coag.positiva/g 103 . . . . ]

Pescado 5 2 5x102  10°

Salmonellasp/25g Aus

5 0 AuUSs -

O presente estudo foi realizado com 2 tratamentos j& descritos anteriormente e em cada
tratamento foi realizada andlise para quantificar a presenca de dois microorganismos
(Salmonellasp e Stapyhilococcus aureus), sendo para tal andlise utilizadas 20 repeticbes
(placas de petri) para ambas as espécies utilizadas no estudo (O niloticus e | punctatus). Para

analise estatistica, foi feita analise descritiva dos dados obtidos.
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16. RESULTADO E DISCUSSAO

O resultado das analises microbioldgicas no presente estudo para o tratamento 1
mostrou presenca de Salmonellassp. nos meios SS (salmonella — shigella) e no agar XLD
(Xilose Lisina Desoxicolato) em 100% das placas (figura 3), de ambos 0s peixes, 0 que

impediria de imediato a comercializacdo e consumo desse produto. Ndo foi verificado

presenca de Staphylococcus aureus. Tal fato liberaria o produto, caso ndo houvesse presenca
de Salmonella, como regulamenta a ANVISA (2001).

Figura 3 - Placa inoculada com caldo preparado de amostra de Catfish (A) e Tilapia (B) no

tratamento 1. Manchas negras na placa (setas) indicam contaminacéo por Salmonellasp

Bartolomeu (2011), também verificou que a manipulagdo humana de peixes promoveu
contaminacdo de Salmonella, provenientes da negligéncia humana relagdo a higiene. Embora
a quantidade de Staphylococcus estivesse em niveis aceitaveis, somente a presenca da
Salmonella j& condenaria o produto para consumo. Mello et al. (2012) verificaram em lotes de
polpa e surumi de Til&pia a presenca de Escherichia coli, Staphylococcuscoagulase positiva e

Salmonella, o que bloqueou esses produtos para venda.

Possivelmente quando estes microorganismos sdo identificados nas amostras de
alimentos, sua comercializacdo é impedida devido aos males que podem causar aos seres
humanos. Peresiet al (1998) observaram diversos sintomas relacionados a contaminacéo por
salmonella em alimentos como: diarréia, vémito, febre e dor abdominal e também perceberam

maior susceptibilidade de contaminacdo em idosos e criancas. Essa maior ocorréncia nesses
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dois grupos é devido ao grau fragil de sua imunidade (BORGES, 2010; EDUARDO et al,
2008 e FREITAS, 2010).

Da mesma forma que a Salmonella, o Staphyococcus aureus tem sua presenca
verificada em andlises microbioldgicas devido aos riscos a saide humana. Apos 1 a 6 horas da
ingestdo de alimentos contaminados surgem sintomas como nausea, vOmito, espasmos
abdominais e diarréia, podendo, em casos mais graves, haver presenca de muco e sangue no
vomito e fezes, podendo também ser fatal em recém-nascidos e idosos (RADDI; LEITE e
MENDONCA, 1988).

Filho e Filho (2000) verificaram em feiras livres e mercados municipais que metade
dos produtos de origem animal analisados continha valores de S. aureus acima do limite
estipulado pelo Ministério da Salde e que as médias estavam muito proximas do limite.
Verificaram também que a precaria qualidade higiénico-sanitaria na estocagem e manipulacéo
dos produtos de origem artesanal constitui em motivo de preocupacao, visto que, em mercados

populares os vendedores possuem poucos cuidados com a higiene de seus produtos.

A andlise microbioldgica realizada no tratamento 2, verificou que, houve proliferacdo
de Staphylococcus na ordem de 9 x 102 apenas em uma placa (5 % das repeticdes), para o filé

de Catfish, ual foi coletada e levada para o teste de coagulase revelando reagdo negativa

figura 4), sendo, portanto, liberado.
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Figura 4 - (A) Placa inoculada com caldo preparado no tratamento 2 de amostra de Catfish.
Manchas negras na placa (setas) indicam contaminagdo por Staphylococcus. (B) Tubo
preparado para o teste de coagulase de Staphylococcus. Apds o tempo estipulado de 24 horas
foi verificada reagdo negativa de coagulos, indicativo de Staphylococcuscoagulasenegativo
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Quanto ao segundo teste ndo houve crescimento de Salmonella. Na cultura onde se
esperava crescimento de Salmonella (Agar SS), houve uma placa de Catfish que cresceu outro
tipo de microorganismo, ndo sendo Salmonella ou Shigella(esta ultima por ser indicador de
crescimento na placa utilizada), ndo se mostrando relevante para analise (figura 5), devido aos

padrdes estabelecidos pelas ANVISA, que restringe presenca apenas de Salmonella.

FONTE: Arquivo pessoal

Figura 5 - Placa inoculada com caldo preparado no tratamento 2 de amostra Tilapia de
Catfish. A e C: Agar SS para Tilapia. B e D: Agar XLD para Catfish. Ndo ha presenca de

manchas negras nas placas o que indica ndo contaminagdo por Salmonella

Para procedimentos com risco de contaminagdo microbioldgica, Fossum (1999)
recomenda que 0s integrantes do procedimento sigam alguns protocolos, como por exemplo:
A conversacdo entre si deve ser a minima possivel, o fluxo de pessoas deve ser controlado,
somente o pessoal necessario deve ficar na area de manipulacdo, os integrantes que irdo
realizar o procedimento devem estar limpos e mais estéreis possiveis e devem permanecer no
local de manipulagéo o tempo todo, se determinados membros comegarem o procedimento, 0s

mesmos devem ali ficar até o final.

Lucca e Torres (2002) mostraram em estudos com vendedores de alimentos nas ruas
que a simples falta de higienizacdo de utensilios, armazenadores de molhos, como catchup,
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por exemplo, de carros de trabalho e das mdos sdo veiculos de transmissdo de

microorganismos capazes de promover maleficios as pessoas.

A ANVISA (2006) mostra que é importante verificar se os manipuladores de alimentos
realizam seus afazeres com as mé&os nuas ou se usam protecdes como luvas plasticas
descartaveis, se ha presenca de feridas ou lesdes passiveis de infeccdo ou ja infectadas, ndo
permitindo que estes manipulem alimentos.

E necessario também que o estabelecimento possua sabonetes, toalhas de papel, pia e
agua quente para facilitar a higiene pessoal, instruir os funcionarios a lavarem as méaos apos
usar o sanitario, tossir, espirrar, assuar o0 nariz ou tocar ferimentos e curativos e antes de
iniciarem a manipulacdo dos alimentos. As superficies, os utensilios, os equipamentos, 0s
acessorios e os moveis devem ser totalmente limpos e, quando necessério, desinfetados apds
manipular ou processar alimentos crus, em especial carnes de origem animal (BRYAN, 1981).

Todos esses procedimentos podem ser feitos com custo razoavelmente baixo, com a
utilizacdo de produtos de limpeza comuns no dia — a — dia. A simples lavagem das maos com
sabonete ou detergente, antes e depois de manipular os alimentos, aplicacdo de sabfes em pd
na area de manipulacgdo e ter cuidados com a estocagem dos produtos garantem uma reducao
consideravel do risco de contaminacdo. As doencas veiculadas por alimentos podem ser
prevenidas a partir de campanhas educativas elucidam os manipuladores dos riscos que eles
podem levar ao contaminar os alimentos que serdo colocados para comercializagdo. O
comprometimento de todos os envolvidos no do inicio ao fim do processamento dos alimentos
¢ uma condicdo primordial para o sucesso da conservacdo do produto por meio das boas
praticas de manipulacdo. (PINHEIRO et al., 2010).
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17. CONCLUSOES

O estudo constatou que o modo que equipe se prepara e o preparo adequado do
ambiente de manipulacdo, influencia na contamina¢do microbiolédgica do filé de Catfish e

Tilapia.
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APENDICE A - TABELA:
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COEFICIENTE DE CORRELACAO DE PEARSON ENTRE AS CARACTERISTICAS FISICAS DE

TILAPIA

Coeficiente de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas fisicas de Tilapia

Variaveis P CT CP HC LC CE VISC NAD FIG GV CAB PELE CL FILE
P 1 0,76 0,691 0,621 0,524 0937 0,576 0,612 0,0/8 0,402 0,723 0,498 0,923 0,843
CT 0,768 1 0,909 0,363 0,227 0,759 0,377 0,671 0,027 0,200 0,676 0,479 0,768 0,600
CP 0,691 0909 1 0,316 0,141 0,687 0,288 0,591 0,071 0,156 0,593 0,340 0,646 0,601
HC 0,621 0,363 0,316 1 0,500 0,492 0445 0,285 0,174 0,333 0,538 0,357 0,580 0,462
LC 0,524 0,227 0,141 0,500 1 0,449 0,443 0,284 -0,017 0,124 0,279 0,204 0,362 0,429
CE 0,937 0,759 0,687 0,492 0,449 1 0,400 0,595 0,116 0,327 0,641 0,445 0,891 0,828
VISC 0,576 0,377 0,188 0,445 0,443 0400 1 0,354 -0,023 0,328 0,438 0,395 0,521 0,265
NAD 0,612 0,671 0,592 0,286 0,284 0,595 0,354 1 -0,013 0,097 0,557 0,361 0,545 0,402
FIG 0,0v8 0,027 0,072 0,174 -0,018 0,116 -0,022 -0,013 1 0,118 -0,031 -0,097 0,027 0,225
GV 0,402 0,200 0,156 0,333 0,124 0,327 0,328 0,096 0,118 1 0,224 0,016 0,435 0,379
CAB 0,723 0,676 0,593 0,538 0,279 0,641 0,437 0,557 -0,031 0,224 1 0,576 0,754 0,454
PELE 0,498 0,479 0,340 0,357 0,204 0,445 0,394 0,361 -0,097 0,016 0576 1 0,562 0,373
CL 0,923 0,768 0,646 0,580 0,369 0,891 0,521 0,544 0,027 0,435 0,754 0562 1 0,749
FILE 0,843 0,600 0,600 0,462 0429 0830 0,264 0,401 0,225 0,379 0454 0,373 0,748 1
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APENDICE B - TABELA: COEFICIENTE DE CORRELACAO DE PEARSON ENTRE AS CARACTERISTICAS FiSICAS DE
CATFISH

Coeficiente de correlagédo de Pearson entre as caracteristicas fisicas de Catfish

Variaveis P CT CP HC LC CE VISC NAD FIG GV CAB PELE CL FILE

P 1 0.841 0.839 0.601 0.600 0.988 0.737 0.340 0.319 0.49 0.137 0.678 0.430 0.562
CT 0.841 1 0.794 0.510 0.510 0.839 0.621 0.330 0.192 0.317 0.122 0.574 0.546 0.532
CP 0.839 0.794 1 0476 0476 0.838 0.574 0.390 0.085 0.452 -0.165 0.654 0.458 0.395
HC 0.600 0.510 0.476 1 0.648 0.483 0.009 0.181 0.377 -0.021 0.459 0.254 0.454
LC 0.581 0.469 0.350 0.710 1 0.596 0.353 0.292 0.348 0.347 0.153 0.411 0.222 0.464
CE 0.988 0.839 0.838 0.648 0.596 1 0.751 0.351 0.354 0.537 0.126 0.664 0.432 0.608
VISC 0.737 0.621 0.574 0483 0.353 0.751 1 0.252 0.276 0.375 0.132 0.365 0.151 0.450
NAD 0.340 0.330 0.390 0.009 0.292 0.351 0.252 1 0.188 0.222 0.177 0.287 0.280 0.134
FIG 0.319 0.192 0.085 0.181 0.348 0.354 0.276 0.188 1 0.148 0.316 0.072 0.124 0.118
GV 0.496 0.317 0.452 0.377 0.347 0537 0.375 0.222 0.148 1 -0.080 0.423 0.229 0.226
CAB 0.137 0.122 -0.165 -0.021 0.153 0.126 0.132 0.177 0.316 -0.080 1 -0.015 0.071 0.155
PELE 0.678 0.575 0.654 0459 0411 0.664 0.365 0.287 0.072 0.423 -0.015 1 0.448 0.285
CL 0.430 0.546 0.458 0.254 0.222 0432 0.151 0.280 0.124 0.229 0.071 0.448 1 0.080

FILE 0.562 0.532 0.395 0.454 0464 0.608 0.450 0.134 0.118 0.226 0.155 0.285 0.080 1




