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RESUMO 

 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DE FILÉS DE PIAVA (Leporinus 

obtusidens) ARMAZENADOS SOB CONGELAMENTO 

 

Autor: Lauren Andrade Vieira 

Orientadora: Graciela Salete Centenaro 

Itaqui, 23 de setembro de 2013 

 

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar físico-quimicamente filés de 

Piava (Leporinus obtusidens) bem como avaliar sua vida útil quando armazenados 

sob congelamento. As Piavas foram adquiridas no município de Itaqui/RS e as 

análises realizadas no laboratório da Unipampa. Os exemplares foram filetados e 

seus filés utilizados para as análises físico-químicas e de vida útil. Os filés foram 

avaliados no dia da captura (tempo 0) e após 30 dias de armazenamento congelado 

(tempo 1). Os filés foram acomodados em bandejas de poliestireno, cobertos com 

filme de polietileno e armazenados a -18°C. No tempo 0 foram realizadas 

determinações da composição química dos filés, e rendimento. Nos dois tempos (0 e 

1), foram realizadas determinações de, pH, atividade de água (Aw), cor, dienos 

conjugados, peróxidos, TBARS e BVT. Os filés de Piava apresentaram rendimento 

médio de 47,17%. Para umidade, proteínas, cinzas e lipídios, no tempo 0, foram 

obtidos valores de 71,29, 19,41, 1,03, 6,06%, respectivamente. O pH decresceu 

entre o tempo 0 (6,89) e tempo 1 (6,49) e a Aw manteve-se estável entre os dois 

tempos (0,9941 para tempo 0 e 0,9946 para tempo 1). Os níveis de BVT não 

diferiram significativamente a 95% de probabilidade (14,00 tempo 0 e 13,00 mg 

N/100g-1 tempo 1), assim como os níveis de peróxidos (0,025 e 0,024 mEq/mg 

lipídio). TBARS e dienos conjugados apresentaram diferença significativa entre o 

tempo 0 e o tempo 1 (0,004 e 0,006 nmol/mg prot.; 1,46 e 0,46 mg lipídio/ml 

ciclohexano, respectivamente). Os parâmetros de cor apresentaram valores de L* 

48,00 e 50,56; a* -0,92 e -0,73 e b* 7,64 e 7,52 para os tempos 0 e 1, 

respectivamente. A Piava demonstrou ser uma boa fonte de proteínas e gordura, 

com boa estabilidade oxidativa, de degradação lenta, sendo uma espécie com 

potencial de utilização tecnológica e altamente nutritiva. 

 
Palavras-chave: oxidação lipídica, pescado, vida útil. 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF PIAVA’S (Leporinus obtusidens) 

FILLETS DURING FROZEN STORAGE 

 

Author: Lauren Andrade Vieira 

Tutor: Graciela Salete Centenaro 

Itaqui, September 23th, 2013 

 

This study aimed to characterize physicochemically fillets of Piava (Leporinus 

obtusidens) and to evaluate their shelf-life under frozen storage. The piavas were 

acquired in Itaqui/RS and the analysis performed in the laboratory of Unipampa. 

Specimens were filleted and their fillets used for physico-chemical and shelf-life 

analysis. The fillets were evaluated on the day of capture (time 0) and after 30 days 

of frozen storage (time 1). The fillets were packed in polystyrene trays, covered with 

plastic wrap and stored at -18°C. At time 0, analysis were made to determinate the 

chemical composition of the fillets, and income. In the two times (0 and 1), analysis 

for pH, water activity (Aw), color, conjugated dienes, peroxides,TBARS and BVT 

were made. The fillets of Piava showed average yield of 47.17%. For moisture, 

protein, ash and lipids were obtained values of 71.29, 19.41, 1.03 and 6.06%, 

respectively. The pH decreased between time 0 (6.89) and time one (6.49) and Aw 

remained stable between the two times (0.9941 to 0 and 0.9946 time 1). BVT levels 

did not differ significantly (time 0 14.00 and 13.00 mg N/100g-1 time 1), as well as the 

levels of peroxide (0.025 and 0.024 mEq/mg lipid). TBARS and conjugated dienes 

showed significant difference between time 0 and time 1 (0.004 and 0.006 nmol/mg 

prot.; 1.46 and 0.46 mg lipid/ml ciclohexane, respectively). The color parameters 

showed values for parameter L * 48.00 and 50.56; for parameter a * -0.92 and -0.73 

and 7.64 and 7.52 for parameter b* for the times 0 and 1, respectively. The Piava 

proved to be a good source of protein and fat, with good oxidative stability, slow 

degradation, being a suitable specie of technological and nutritional potential. 

 

Keywords: fish, lipid oxidation, shelf-life. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os últimos dados estatísticos divulgados apontaram que o Brasil produziu em 

2011 cerca de 1,25 milhões de toneladas de pescado, sendo 38% cultivados. Esta 

atividade gerou um PIB de R$ 5 bilhões, mobilizando 800 mil profissionais entre 

pescadores e aquicultores e proporcionando 3,5 milhões de empregos diretos e 

indiretos. Observa-se que o potencial brasileiro é enorme e o País pode se tornar um 

dos maiores produtores mundiais de pescado (MPA, 2011). 

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura, em 2010 essa atividade já 

apresentou significativo crescimento, passando de 278 mil toneladas em 2003 para 

415 mil em 2009, o que equivale a 35% de incremento em menos de uma década. 

Já a produção da piscicultura atingiu 60,2% de crescimento apenas entre 2007 e 

2009. Isoladamente a produção de espécies como a tilápia aumentou 105% em 

apenas sete anos (2003-2009).  Em conjunto, a aquicultura cresceu 43,8%, entre 

2007 e 2009, tornando a produção de pescado a que mais cresceu no mercado 

nacional de carnes no período.  

O pescado é considerado um dos alimentos mais completos pela quantidade 

e qualidade de seus nutrientes, sendo que em média 100 gramas deste alimento 

correspondem a mais de 50% da ingestão diária de proteínas recomendada pela 

Food and Agriculture Organization (FAO), sendo estas de alto valor biológico e com 

uma digestibilidade de 80% (CÓRSER et al., 2000). Os peixes de água doce são 

importantes fontes de vitaminas lipossolúveis A, D, E e K e minerais essenciais 

como cálcio, fósforo, ferro, cobre, selênio, molibdênio e cobalto. O pescado também 

é um alimento naturalmente rico em ácidos graxos poliinsaturados do tipo ômega 3 e 

apresentam baixos níveis de colesterol (KUBOTA e EMANUELLI, 2004). 

A Piava (Leporinus obtusidens) é uma espécie de água doce encontrada ao 

longo do sistema hidrográfico do Rio da Prata e nas regiões Sul e Sudeste do Brasil 

(HARTZ et al., 2000). Na região da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul esta 

espécie é de grande importância, sendo muito apreciada devido à alta qualidade de 

sua carne, pelo seu tamanho e sabor (COSTA, 2004). Embora a Piava seja muito 

aceita e consumida, na literatura atual se encontram poucos estudos sobre sua 

composição química e vida útil, seja conservada sob refrigeração ou sob 

congelamento. Assim, o objetivo deste estudo foi caracterizar a composição química 

da Piava, bem como avaliar sua vida útil armazenada sob congelamento.   
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1  Pescado 

 

Segundo o Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária dos Produtos de 

Origem Animal (RIISPOA) Decreto n° 30.691, artigo 438, de 1952, o termo pescado 

abrange peixes, crustáceos, moluscos, anfíbios e quelônios, habitantes dos meios 

aquáticos, de água doce ou salgada, destinados à alimentação humana (BRASIL, 

1997). 

O Ministério da Pesca e Aquicultura, através de Boletim Estatístico, divulgou 

que a produção de pescado no Brasil em 2010 foi de 1.264.765 toneladas. A pesca 

extrativa marinha continuou sendo a principal fonte de produção de pescado 

nacional, sendo responsável por 536.455 toneladas do total produzido no país (cerca 

de 42,4% de pescado), seguida pela aquicultura continental, que apresentou um 

valor de 394.340 toneladas de pescado, cerca de 31,2% da produção nacional, da 

pesca extrativa continental, com 248.911 toneladas de pescado (19,7%) e da 

aquicultura marinha com 85.057 toneladas (6,7%). No ano de 2010 foi observada 

uma redução de 8,4% na produção de pescado advinda da pesca extrativa marinha 

em relação a 2009, resultando em um decréscimo de 49.217 toneladas. Entretanto, 

a produção da pesca extrativa continental e da aquicultura continental e marinha 

obtiveram um aumento de produção em relação a 2009, de 3,9, 16,9 e 9%, 

respectivamente.  

Os peixes são compostos basicamente por água, lipídeos e proteínas, 

podendo estes componentes variar de acordo com a espécie, sendo a fração lipídica 

a que apresenta maior variabilidade. A quantidade de lipídeos pode variar ao longo 

do ciclo de vida de uma mesma espécie e chegar a valores mínimos durante o 

período de ovulação. Já a fração de carboidratos em pescado é mínima, e é comum 

nos músculos estriados, onde se apresenta como glicogênio e como constituinte dos 

nucleotídeos (ABABOUCH, 2005).  

Do ponto de vista nutricional, considera-se o pescado um alimento que reduz 

o risco de doenças crônicas e é fonte de nutrientes indispensáveis (SCHAAFSMA, 

2008). Além da presença de ácidos graxo ômega-3, o pescado apresenta baixo teor 

de gorduras saturadas, elevado conteúdo de proteínas de alta qualidade e 
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digestibilidade, baixo teor calórico e outros nutrientes essenciais como as vitaminas 

lipossolúveis, especialmente o calciferol (vitamina D) e tocoferol (vitamina E) e 

minerais como o selênio, iodo, magnésio e zinco (HEALTH CANADA, 2009). 

 

2.1.1 Composição química do pescado 

 

A água é o principal componente do pescado, chegando a constituir até 80% 

de sua porção comestível. Cerca de 15 à 25% da umidade da carne do pescado 

encontra-se ligada à proteínas e carboidratos, denominando-se água de 

constituição, a outra fração, chamada de água livre, é aquela que está envolvida na 

estrutura da rede do músculo e do tecido conectivo. (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994; 

OGAWA, 1999). 

Quanto as proteínas do pescado, a maioria dos componentes nitrogenados 

está ligada a elas, porém o tecido muscular contém de forma igualitária compostos 

nitrogenados não proteicos (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994). O pescado apresenta 

uma concentração de proteína de 11-27% de proteínas em sua composição total. 

Em comparação a outras carnes, como a bovina e a de frango, o pescado apresenta 

aproximadamente a mesma quantidade de proteínas, porém com elevada 

quantidade de aminoácidos essenciais, dentre eles lisina e metionina. Dessa forma, 

a digestibilidade da carne de pescado é elevada, fazendo com que ela apresente um 

valor biológico superior ao de outras fontes animais (KUBOTA E EMANUELLI, 

2004). A alta digestibilidade é atribuída à maior fração miofibrilar cuja digestibilidade 

é superior à das proteínas do tecido conjuntivo. Outro fator citado é o menor 

comprimento da fibra muscular do pescado, que resulta em uma maior área de 

atuação das enzimas digestivas (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994). Dependendo da 

solubilidade, as proteínas podem ser divididas em: sarcoplasmáticas (20 a 30% da 

carne de pescado), as quais são solúveis em água e a maioria tem atividade 

enzimática e miofibrilares (65 a 75% da carne), que são importantes do ponto de 

vista nutritivo e tecnológico. Quando a carne de pescado é processada a qualidade 

proteica é mantida, porém quando congelada, deve-se ter cuidado, pois um 

descongelamento errôneo pode levar à extração de boa parte das proteínas 

(OETTERER, 2012). 
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O conteúdo lipídico do pescado pode sofrer variações significativas 

dependendo da época do ano, alimentação, temperatura da água, salinidade, 

espécie, parte do corpo analisada, entre outras. As variações lipídicas entre 

indivíduos da mesma espécie são acentuadas, bem como entre as espécies. Os 

lipídios nos peixes podem abranger dois grandes grupos: o grupo dos lipídios 

neutros (LN) e o grupo dos lipídios polares (LP). Os LN são constituídos de 

triacilgliceróis, hidrocarbonetos, carotenóides, vitaminas, esteróis, alquil e 

alquenilesteres de diacilglicerois, álcoois graxos e ceras, sendo a principal forma de 

estocagem de energia. Os LP compreendem os glicolipídios, fosfolipídios e 

colesterol e são os componentes principais da parede celular, mitocôndria e outras 

estruturas subcelulares (OGAWA, 1999).  

Os lipídios são moléculas orgânicas compostas por ácidos graxos e ácidos 

carboxílicos, com longas cadeias não-ramificadas formadas por inúmeros pares de 

átomos de carbono unidos por ligações simples ou duplas (TORRINHAS, 2009). Em 

muitas espécies de pescado, os lipídios são o segundo maior componente 

bioquímico após a proteína e o peixe é uma opção única quando comparado a 

outras carnes quando se refere ao seu perfil lipídico, apresentando quantidades 

reduzidas de gorduras saturadas e elevada quantidade de ácidos graxos poli-

insaturados (FALCH, 2010).  

Os ácidos graxos que se encontram em maior concentração no pescado são 

os ácidos graxos poli-insaturados (AGPI). As famílias de ácidos graxos ômega-3 e 

ômega-6 consistem de ácidos graxos contendo de 18 a 22 carbonos. A designação 

ômega tem relação com a posição da primeira dupla ligação, contando a partir do 

grupo metílico final da molécula do ácido graxo. Os ácidos graxos ômega-3 tem a 

primeira dupla ligação entre o terceiro e o quarto átomo de carbono e os ômega-6 

têm a primeira dupla ligação entre o sexto e o sétimo átomo de carbono (WILEY, 

1979). Os principais ácidos graxos ômega-3 são o ácido linolênico, o ácido 

eicosapentaenoico (EPA) e o ácido docosahexaenóico (DHA). Os principais ômega-

6 são o ácido linoléico e o ácido araquidônico (KINSELLA, 1990; MAYSER et al., 

1998). Apesar das características benéficas à saúde, nem todos os peixes são 

iguais e suas qualidades nutritivas variam, principalmente em relação à gordura. A 

composição total de lipídeos, bem como os ácidos graxos, pode encontrar-se em 

diferentes proporções nos tecidos (GUILLOU et. al., 1995). 
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A síntese de ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa, como o ácido 

eicosapentaenoico (EPA) e o ácido docosahexaenóico (DHA), a partir do ácido 

ômega-linolênico utiliza algumas vias que incluem os estágios de alongamento de 

cadeias. Esse alongamento é realizado pelas enzimas elongases e de dessaturação, 

moduladas pelas deltassaturases. A dessaturação insere ligações duplas em pontos 

específicos da cadeia, sendo que as deltadessaturases limitam a velocidade na via 

de alongamento do ácido graxo essencial original. Por isso os ácidos graxos ômega-

linolênico e linoleico competem pelas mesmas elongases e dessaturases 

(TORRINHAS, 2009). 

O ácido ômega-linolênico (18:3 ômega-3) não pode ser sintetizado no 

organismo humano, sendo considerado essencial, pois é obtido somente através da 

dieta. Sua deficiência pode causar sintomas neurológicos, redução da acuidade 

visual, lesões na pele, retardo no crescimento, diminuição da capacidade de 

aprendizado e eletrorretinograma anormal (TORRINHAS, 2009).  

Quando o ômega-6 (ácido linoleico) prevalece na dieta, o metabolismo do 

ácido araquidônico predomina e a conversão do ômega-3 em EPA e DHA tende a 

ser limitada. A alta ingestão dietética de EPA e DHA diminui a concentração de 

ácido araquidônico e aumenta as concentrações de EPA e DHA, resultando em 

mudanças no equilíbrio dos eicosanoides, mediadores inflamatórios de origem 

lipídica, sintetizados a partir dos ácidos graxos ômega-6 e ômega-3 (CALDER, 

2004). Os eicosanoides provenientes do ácido graxo ômega-3 desempenham 

importantes funções no equilíbrio do sistema imune e atuam como cofatores 

enzimáticos e componentes celulares, garantindo a manutenção da fluidez e das 

funções da membrana e dos fosfolipídeos plasmáticos (TORRINHAS, 2009).  

Uma elevada relação de ômega-6 em relação ao ômega-3 poderá inibir a 

conversão do ácido linolênico à DHA. Já uma baixa relação inibirá a conversão do 

ácido linoleico à ácido araquidônico. A garantia para uma boa utilização dos AGPI 

exige uma proporção entre ômega-6 e ômega-3 entre 5:1 à 10:1, sendo sua relação 

importante na dieta. As principais fontes de ômega-3 são óleos vegetais como soja e 

linhaça, pescado e principalmente óleo de peixe, fornecedores de uma mistura de 

EPA e DHA, sendo peixes com elevado teor de gordura e água fria as principais 

fontes alimentares destes ácidos graxos. (FAO, 1994). 
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Os minerais representam 1,5% da composição química bruta do pescado e 

são influenciados pela qualidade da água ambiente e alimentação. A maioria dos 

minerais está contida no músculo do peixe, sendo Na, K, Ca, Mg, P, Cl e S 

normalmente majoritários e Cu, Fe, Mn, Co, Al, Ni, Zn, I e Br minoritários. Dentre 

esses elementos Na, K, Ca, e Cl encontram-se presentes no estado inorgânico e 

ligados a proteínas, lipídios e açúcares (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994). Segundo 

Ababouch (2005), a carne de pescado possui baixo teor de sódio, tornando-o opção 

viável em dietas restritivas para este mineral. 

Segundo Machado (1984), o conteúdo de carboidratos no peixe é baixo, cerca 

de 0,3 a 1%. Caula (2008), em estudo realizado com diferentes espécies marinhas e 

de água doce, demostrou que o conteúdo de carboidratos para pargo, tilápia e 

sardinha foi de 0,5, 0,6 e 0,3%, respectivamente.  

 O pescado de água doce é considerado fonte importante de vitaminas do 

complexo B, vitaminas lipossolúveis A, D, E e K e minerais essenciais como cálcio, 

fósforo, ferro cobre, selênio, molibdênio e cobalto (KUBOTA e EMANUELLI, 2004). 

 

2.2   Deterioração de pescado 

 

O termo deterioração refere-se às alterações que ocorrem no alimento, 

tornando-o menos palatável ou até mesmo impróprio para consumo. Essas 

alterações, geralmente, se caracterizam por mudanças no sabor, odor, aparência ou 

textura. Os peixes apresentam grande tendência à deterioração devido à atividade 

de enzimas autolíticas, ação de micro-organismos presentes em sua superfície e no 

trato gastrintestinal, facilitada pelo pH final elevado da carne, disponibilidade de 

substratos nitrogenados não protéicos, e à oxidação de lipídios, facilitada pelos seus 

ácidos graxos poli-insaturados. Sendo assim, é necessário adotar cuidados 

especiais na sua conservação (KUBOTA e EMANUELLI, 2004).  

A deterioração do pescado pode ocorrer por três principais vias: atividade 

microbiana, deterioração química não relacionada à micro-organismos e ataque de 

insetos e outros animais. O músculo do peixe vivo geralmente é estéril, mas as 

bactérias presentes nas vísceras e na pele podem penetrar nos músculos após o 

abate (KUBOTA e EMANUELLI, 2004). 
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2.2.1 Alterações post-mortem no pescado 

 

Após a morte do animal, o músculo não se converte instantaneamente em 

carne. Uma reserva limitada de nutrientes, na forma de glicogênio muscular, segue 

possibilitando a síntese de Adenosina trifosfato (ATP), que não cessa logo após o 

abate, perdurando por certo período de tempo para a manutenção das funções 

musculares. A falência do sistema circulatório provoca alterações no mecanismo de 

utilização da energia, uma vez que o oxigênio disponível para o metabolismo aeróbio 

não existe mais (HAARD, 2002; ORDÓÑEZ, 2005). 

De acordo com o grau de utilização do ATP remanescente no músculo post 

mortem e o grau de contração muscular resultante desta utilização, o período em 

que essas alterações aparecem, normalmente, se distribui em três etapas: pré-rigor 

mortis, rigor mortis e pós-rigor mortis. A fase de pré-rigor é compreendida entre a 

morte do animal e o início da contração muscular. Nesta fase o músculo ainda se 

encontra flexível e responde a estímulos elétricos do cérebro. A duração desta fase 

é dependente das reservas de ATP e glicogênio no momento do abate. Qualquer 

situação que as possa reduzir, diminuirá o período de pré-rigor, o que afetará 

proporcionalmente a duração do período de rigor mortis (ORDÓÑEZ, 2005; OGAWA, 

1999). 

O rigor mortis está associado aos estágios iniciais de deterioração do 

pescado e pode ser considerado como uma contração muscular irreversível 

(TAVARES, 1988). A fase de rigor mortis é caracterizada pelo desenvolvimento de 

uma condição de rigidez e inflexibilidade no músculo, o que ocorre quando o pH do 

músculo cai, estando associado à formação do complexo actomiosina no músculo 

do peixe (KOBLITZ, 2010). Peixes geralmente apresentam um período de rigor 

mortis entre 1 e 7 horas após o abate. Se o peixe é retirado rapidamente da água e 

logo é sacrificado, o rigor demora mais tempo a aparecer, ao contrário de animais 

mortos por asfixia (PEREDA et al., 2005). 

Na fase de pós-rigor, a carne torna-se gradualmente mais macia e 

sensorialmente aceitável durante o progresso da maturação, porém é nesta fase que 

começam a aparecer sinais de deterioração, seja de origem bacteriana ou química 

(KOBLITZ, 2010). Durante a deterioração, pode-se desenvolver odores 

desagradáveis na carne. No início desta fase o sabor pode ser ligeiramente 
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avinagrado, frutado, ou até mesmo ligeiramente amargo principalmente no caso dos 

peixes gordos. Com o avançar do tempo, torna-se enjoativo, adquire sabor 

amoniacal, sulfuroso e começa-se a desenvolver um cheiro a ranço. A textura torna-

se mole e aquosa ou seca e dura (HUSS, 1995). 

 

2.2.2 Oxidação de lipídios 

 

A oxidação lipídica é o principal fator que limita a vida útil do pescado e seus 

produtos congelados. Quanto mais baixa for a temperatura de armazenagem maior 

será o tempo que o produto se conservará, pois a baixa temperatura retarda o 

processo de oxidação. Assim, pescado armazenado no congelador de refrigeradores 

comuns, apresentarão menor vida útil que aqueles congelados em congeladores 

com temperatura à -18°C. O congelamento aumenta consideravelmente a vida útil 

dos peixes (KUBOTA e EMANUELLI, 2004) 

As reações de oxidação em lipídios estão entre as mais frequentes em 

alimentos. Podem ser causadas pelo oxigênio atmosférico e em menor graus pelo 

ozônio, peróxido, metais e outros agentes oxidantes. As reações de oxidação 

ocorrem quando elétrons são removidos de um átomo ou grupos de átomos, e para 

cada reação de oxidação há uma reação de redução correspondente envolvendo a 

adição de elétrons a um átomo ou grupo de átomos. Resumidamente, a oxidação 

pode ser definida como o processo no qual o oxigênio é adicionado ou o hidrogênio 

é removido. O componente que é reduzido e ganha elétrons é o oxidante. Em 

alimentos, o oxidante mais comum é o oxigênio. No pescado, a oxidação é 

acentuada imediatamente após o abate e durante o processamento, pela 

decorrência da destruição da integridade das membranas celulares, e pelo corte do 

músculo, o que facilita a propagação das reações oxidativas (MORRISSEY et al., 

1998).  

No músculo do pescado, a oxidação da gordura pode ser causada por 

compostos químicos ou espécies reativas ao oxigênio (EROS), que provocam a 

quebra das ligações duplas nas frações fosfolipídicas das membranas celulares, que 

no caso dos peixes são mais suscetíveis a essas reações pois possuem maior grau 

de insaturação (RUFF et al., 2004). A oxidação prejudica a fluidez das membranas e 

altera sua função como barreira semipermeável devido à perda de ácidos graxos 
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poli-insaturados essenciais como o ômega-3 e à formação de hidroperóxidos, 

aldeídos e outros produtos tóxicos secundários (SASAKI et al., 2001).  

As reações de oxidação resultam na formação de hidroperóxidos instáveis 

que se decompõe em radicais peróxi ou alcóxi. Esta fase inicial do evento é 

conhecida como peroxidação lipídica (LPO). Os peróxidos, por sua vez, oxidam os 

lipídios ou se convertem em compostos carbonílicos, mais estáveis. O principal 

composto que se origina é o ácido malônico. Esses compostos carbonílicos 

formados são genericamente denominados substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS). O ácido malônico é capaz de interagir com outros compostos 

como aminas, nucleosídeos, ácidos nucléicos, proteínas, aminoácidos e outros 

aldeídos que também são produtos finais da oxidação lipídica (SHINMOTO et al., 

1992). 

A peroxidação lipídica pode ser definida como uma série de eventos 

bioquímicos resultantes da ação dos radicais livres sobre lipídios insaturados, 

formando principalmente L• (radical lipídico), LO• (radical peroxila) e LOO• 

(hidroperóxido lipídico), levando a destruição de sua estrutura, falência dos 

mecanismos de troca de metabólitos e, em uma condição extrema, a morte celular 

(BENZIE, 1996). 

A peroxidação lipídica (LPO) consiste, basicamente, na incorporação de 

oxigênio molecular a um ácido graxo poli-insaturado para produzir hidroperóxidos 

lipídicos (LOOH) como produto primário de iniciação. Em sistemas biológicos a LPO 

pode ocorrer por via enzimática e não-enzimática. Na via enzimática ocorre 

oxigenação dos ácidos graxos poli-insaturados (AGPI) pela ação das 

ciclooxigenases e lipoxigenases. A via não enzimática de peroxidação envolve a 

participação de EROS, espécies reativas de nitrogênio (RNS), metais de transição 

entre outros RL (PORTER et al., 1995). A LPO é um fenômeno inevitável e está 

intimamente ligada à rancidez, sendo capaz de propagar-se através de uma reação 

em cadeia, também chamada autoxidação. Essa reação necessita de um catalisador 

que converta o oxigênio triplete em singlete. Isto pode ocorrer via radiações, ou por 

agentes redutores, enzimáticos ou não. Os produtos da reação catalisarão novas 

reações, geralmente descritas como reações de iniciação, propagação e terminação. 

(SIMEONIDOU et al., 1998).  
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Na iniciação ocorre a subtração de um átomo de hidrogênio de um grupo 

metilênico (LH) entre duas duplas ligações cis de um ácido graxo insaturado, com a 

formação de um radical alílico estável com deslocamento de elétrons ao longo de 

três átomos de carbono. Na fase de propagação, o radical lipídico (L•) formado na 

iniciação reage com oxigênio molecular para formar radicais peroxila (LOO•) que, por 

sua vez, reagirão com as cadeias laterais de outras moléculas de ácidos graxos 

polinsaturados, formando hidroperóxidos lipídicos (LOOH) e radicais lipídicos (L•), 

estes últimos sofrendo uma estabilização de ressonância que resulta numa mistura 

de hidroperóxidos isoméricos contendo grupos de dienos conjugados (DC) 

(KUBOW, 1992)  

A fase de iniciação representa o início da peroxidação, onde o AGPI sofre 

ataque de uma espécie que é suficientemente reativa para subtrair um átomo de 

hidrogênio de um grupo metileno (CH2) com a formação de um radical de carbono. 

Esse radical é estabilizado por um rearranjo molecular e forma um dieno conjugado 

(DC), ou seja, duplas ligações intercaladas por uma ligação simples (HALLIWELL e 

GUTTERIDGE, 1999).  

Veeck (2013), em estudo realizado com filés de dourado (Salminus 

brasiliensis) armazenados sob congelamento durante 12 meses observou um 

aumento no nível de DC em 6 meses de armazenamento e, após, um decréscimo 

nestes níveis. Esse aumento foi explicado devido à taxa mais rápida de formação de 

DC do que sua degradação em produtos secundários durante os primeiros meses de 

armazenamento congelado. Porém o decréscimo dos níveis de DC após 6 meses de 

armazenamento pode refletir a sua alta degradação em produtos secundários  

Em meio aeróbio, o radical alquila formado na iniciação reage com oxigênio 

molecular e forma radicais peroxila, o qual pode reagir com as cadeias laterais de 

outras moléculas de ácidos graxos poli-insaturados, abstraindo um hidrogênio e 

formando outros radicais de carbono, dando início à etapa de propagação. Nesta 

fase são formados hidroperóxidos lipídicos e radicais lipídicos. A abstração de 

átomos de hidrogênio por radicais peroxila é o passo mais lento e limitante da 

propagação (KUBOW, 1992). Íons de metais de transição (Fe+ e Cu+) podem 

participar do processo e catalisar a formação de radicais lipídicos como a alcoxila, 

peroxila e hidroxila a partir dos hidroperóxidos formados (LIMA, 2001). 
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  A terceira e última fase da reação é a terminação. Nessa fase ocorre a 

aniquilação dos radicais formados originando produtos não radicalares, seja pela 

combinação de radicais formando polímeros não-radicalares ou pela presença de 

hidrogênio ou outro doador de elétrons (KUBOW, 1992). Os radicais peroxila e 

alcoxila podem sofrer dismutação ou quebra formando aldeídos, ligação covalente 

com resíduos de aminoácidos ou ainda sofrer um rearranjo formando produtos 

secundários de LPO (SPITELLER, 1998).  

 

Figura 1 - Esquema das principais reações ocorridas durante o processo de 

peroxidação lipídica.  

 

Fonte: Lima, 2011. 

 

O principal produto secundário da oxidação lipídica é o malondialdeído (TBA). 

Esse composto é considerado potencialmente cancerígeno e mutagênico. O 

colesterol também pode ser concomitantemente oxidado e formar óxidos com 

propriedades citotóxicas, aterogênicas, cancerígenas e mutagênicas. A oxidação do 

colesterol é melhor observada no processamento e estocagem (PEREIRA, 2005). 
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2.2.3   Bases voláteis totais (BVT) 

 

Quando armazenado sob refrigeração, o pescado pode ser deteriorado por 

ação enzimática e bacteriana o que causa a formação de compostos nitrogenados 

como a dimetilamina (DMA), trimetilamina (TMA), amônia, putrescina, cadaverina e 

espermidina (WHITTLE e WOOD, 1992). As BVT são formadas pela amônia, TMA, 

DMA e pela monometilamina (MMA), sendo que o composto mais proeminente é a 

amônia, produzida principalmente pelas enzimas endógenas e de origem bacteriana 

(SIKORSKI et al., 1990).  

Na carne de pescado magro, o nível de BVT é resultante de um processo 

autolítico que age na hidrólise das proteínas, no desdobramento enzimático 

endógeno da creatinina e do óxido de trimetilamina (OTMA). As enzimas endógenas 

são as principais responsáveis pela perda do frescor nos primeiros momentos post-

mortem, além do baixo conteúdo de glicogênio no tecido muscular, que leva o 

músculo a um valor de pH próximo à neutralidade. Após, o principal responsável 

pela perda do frescor são as enzimas bacterianas. Em peixes de água doce espera-

se um nível de BVT usualmente baixo, pois o OTMA não está presente no músculo. 

Nesse caso, o principal responsável pelo aumento do pH vem da deterioração 

conduzida por ação de enzimas exógenas de bactérias deteriorantes (HUSS, 1997; 

KYRANA, 2002).  

De acordo com Contreras-Guzman (1994), pescado marinho e de água doce 

apresentam evolução no teor de BVT diferentes quando armazenados. Espécies de 

água doce dificilmente alcançam o limite de aceitação de BVT no pescado 

(CONNEL, 1995). No Brasil, a Secretaria de Defesa Agropecuária do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento estabelece o valor de 30 mg/N.100 g-1 como 

limite máximo de BVT para pescado fresco (BRASIL, 1997). 

O teor de BVT pode ser indicativo de grau de conservação do pescado, pois 

está diretamente ligado à deterioração do produto. O método quantifica, além das 

BVT já presentes no pescado fresco, produtos da degradação microbiológica ou 

autolítica de compostos nitrogenados (TAVARES, 2005). 

O pH do músculo encontra-se, geralmente, em condições neutras (7-7,5). Sob 

tais condições, estes compostos estão em sua forma iônica e são completamente 

solúveis em água. O método de determinação de BVT baseia-se na elevação do pH 
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para levar os compostos nitrogenados à sua forma não-iônica, ou seja, volátil. No 

método realizado por destilação, o pH da solução deve ser de, no mínimo, 10,6 para 

que as bases estejam 99% livres, o que se consegue com adição de solução de 

hidróxido de sódio ao extrato de músculo de pescado em ácido tricloroacético 

(GIANNINI, 2003).  

As BVT ocorrem no músculo dos peixes devido ao desdobramento das 

proteínas por ação enzimática e bacteriana resultando em produtos finais aminas e 

situando-se entre estas, substâncias voláteis simples. Estas aminas aumentam 

progressivamente com a deterioração, sendo determinadas no tecido muscular sob 

a forma de Base Nitrogenada Volátil Total (MORGA, 1975).  Peixes considerados 

em excelente estado de frescor apresentam teor de BVT entre 5 a 10 mg N/100g-1 

de músculo, peixes considerados razoavelmente frescos podem atingir entre 15 a 25 

mg N/100 g-1. No início da putrefação, os teores de BVT podem atingir de 30 a 40 

mg N/100 g-1. Quando muito deteriorado o pescado, tal conteúdo pode encontrar-se 

acima de 50 mg N/100 g-1 (OGAWA et al.1999). 

Almeida (1998), em trabalho realizado com tambaqui de cultivo armazenado 

em gelo por 30 dias, obteve níveis de BVT entre 5,85 a 36,63 mg N/100g-1. Estudo 

realizado com o matrinxã (Brycon cephalus) apresentaram resultados de 19,57 mg 

N/100g-1 no músculo após 16 dias de armazenamento sob congelamento e 33,33 mg 

N/100g-1 após 29 dias de armazenamento sob congelamento (BATISTA, 2002).  

  

2.2.4 Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

 

Um dos parâmetros mais utilizados para verificar qualidade de pescado é o 

índice de ácido tiobarbitúrico (TBA). Diferentemente do conteúdo de BVT, não há 

para valores de TBARS limites estabelecidos pela legislação, acima dos quais o 

pescado está oxidado sob o ponto de vista lipídico ou impróprio para consumo. 

Entretanto, a análise de TBARS é vastamente utilizada para avaliar peroxidação 

lipídica em produtos cárneos frescos e congelados. Essas substâncias são 

produzidas em quantidades consideráveis a partir de ácidos graxos contendo três ou 

mais insaturações (GUILLÉN-SANS, 1998). Mesmo com as limitações inerentes, a 

determinação de TBARS é a mais empregada em estudo de pescado, tanto pela 

simplicidade quanto pela eficiência com que se relaciona com os eventos da 
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oxidação lipídica. O fundamento teórico do método baseia-se na formação de um 

cromógeno róseo a partir da condensação de duas moléculas de ácido tiobarbitúrico 

(TBA) com uma de aldeído malônico (WILKINSON et al., 2001), ainda que possa 

haver a formação de cromógenos alaranjados ou amarelos por interferência de 

outros compostos presentes no meio (GUILLÉN-SANS, 1998).  

Dentre os diversos protocolos propostos para aplicação do método, a 

extração da amostra é feita em ácido tricloroacético (TCA) anteriormente à reação 

com TBA. Essa metodologia é adequada pois evita a exposição da matriz cárnea 

diretamente ao tratamento térmico posterior. O tempo de aquecimento do reagente e 

da amostra varia entre 5 e 60 minutos (BENZIE, 1996). O teste de TBARS quantifica 

o aldeído malônico (MDA) que é um dos principais produtos de decomposição dos 

hidroperóxidos de AGPI formado durante o processo oxidativo. (CECCHI, 1999). 

A reação ocorre em meio ácido (pH 1-2) e alta temperatura (cerca de 100ºC) 

visando a aumentar sua velocidade e sensibilidade. Alguns aldeídos não 

provenientes da degradação lipídica, como acetaldeído e produtos de reações de 

Maillard, podem reagir com o TBA, especialmente quando a concentração de 

aldeído malônico é pequena. Sacarose e glicose e alguns outros açúcares podem 

apresentar sinergismo na formação de TBARS, superestimando o resultado do teste. 

Além disto, o aldeído malônico pode não reagir com o TBA estando complexado 

com outros compostos (SILVA et al., 1999).  

Especialmente para produtos cárneos, pescados e derivados, a informação 

do número de TBARS é muito importante. Processos envolvidos na elaboração de 

produtos cárneos que incluam moagem, mistura e cozimento, favorecem a formação 

de aldeído malônico, sendo esta análise fundamental para avaliação da qualidade 

do produto final (RAHARJO, 1993). Particularmente para pescados e produtos à 

base de peixe, o teste é um dos mais adequados na predição da rancidez, apesar da 

reação não ser específica e estar sujeita à ação de interferentes (ALDOMÁS et al., 

1986). 
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2.3 Conservação do pescado 

 

2.3.1 Resfriamento 

 

O resfriamento é a medida de controle mais importante para a qualidade do 

pescado fresco, incluindo a segurança microbiológica. Quando se reduz a 

temperatura imediatamente a 0°C após a despesca e mantendo-se a cadeia de frio, 

pode-se controlar os processos enzimáticos e a deterioração bacteriana por até 14 

dias (HARVIE, 1998; HEDGES, 2000; HUSS, 1995). A chave para conservação do 

pescado é o imediato resfriamento, ou seja, no momento da captura, para uma 

temperatura ligeiramente acima do ponto de congelamento e a manutenção desta 

temperatura até posterior processamento. O resfriamento tradicional do pescado e 

os métodos para sua preservação incluem gelo, misturas de água e gelo, água do 

mar refrigerada e água do mar resfriada (WANG, 2003).  

Usualmente, o gelo é usado no pré-resfriamento do pescado. Um bom contato 

entre o gelo e o pescado que permita a boa transferência de calor para o gelo e o 

derretimento ao redor do gelo são algumas das exigências para este procedimento. 

Uma desvantagem do gelo é sua utilização trabalhosa, sendo que o contado com o 

gelo para pescado em caixas pode não ser o ideal (HEDGES, 2000). É possível o 

resfriamento rápido com gelo, capaz de manter a aparência do pescado brilhante e 

atraente, impedindo a perda de umidade e o congelamento parcial, já que o gelo 

mantem o pescado numa temperatura ligeiramente acima do ponto de congelamento 

(HARVIE, 1998). 

 

2.3.2  Congelamento 

 

O objetivo do armazenamento congelado do pescado é prolongar a vida útil e 

limitar a atividade enzimática e microbiana, retardando sua deterioração (TSIRONI, 

2009). A temperatura média do ar normalmente recomendada para armazenamento 

do pescado congelado é de -18°C a -30°C.  A ação de micro-organismos cessa 

abaixo de aproximadamente -10°C, mas as reações químicas que levam a 

alterações irreversíveis no odor, sabor e aparência continuam lentamente 

(GORMLEY, 1999). No Código de Prática para o Peixe e Produtos da Pesca (FAO, 
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2009), a instalação do armazenamento sob congelamento deve ser capaz de manter 

a temperatura do pescado em valores de -18°C e com oscilações mínimas de 

temperatura. 

O processo de congelamento deve ser realizado em equipamentos 

adequados, de tal forma que a temperatura de cristalização máxima passe 

rapidamente. Os métodos de congelamento tem um efeito importante sobre o 

conteúdo de água no pescado e o congelamento rápido produz uma qualidade 

melhor na medida que induz a formação de pequenos cristais de gelo, distribuídos 

no músculo enquanto o congelamento lento produz grandes e danosos cristais de 

gelo (JOHNSON, 1994). 

No congelamento lento há produção de grandes cristais de gelo nas células 

do pescado, podendo romper as paredes celulares e o aumento na concentração de 

sais e compostos químicos durante o congelamento, fatores que podem acelerar a 

autólise. Em temperaturas próximas de 0ºC alguns tipos de bactérias podem se 

desenvolver e deteriorar o produto. No produto congelado lentamente há maior 

perda de fluido, ou seja, maior exsudação durante o descongelamento (CARNEIRO, 

1999). Já no congelamento rápido, cristais muito pequenos são formados dentro e 

fora da estrutura celular e poucas mudanças são observadas na estrutura do 

músculo. A desnaturação é limitada e ao retornar para temperatura ambiente o 

tecido muscular encontra-se em estado próximo ao original. Oscilações da 

temperatura de estocagem favorecem o crescimento de cristais de gelo e a 

aceleração de reações que reduzem a qualidade do produto, além de provocar 

maior liberação de líquidos (NEVES FILHO, 1992) 

No padrão de temperatura de armazenamento congelado (-25°C), as 

mudanças no sabor e textura, desnaturação proteica, oxidação lipídica, alterações 

sensoriais e alterações por desidratação do pescado congelado serão notadas após 

alguns meses de armazenamento, porém estas mudanças são muito mais lentas 

que no pescado armazenado sob refrigeração (HARVIE, 1998; JOHNSON, 1994). 

 

2.4 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

A determinação do pH é um importante dado na avaliação da qualidade de 

diversos alimentos. A concentração de íons hidrogênio é geralmente alterada 
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quando se processa a decomposição hidrolítica, oxidativa ou fermentativa de seu 

músculo. Dessa forma, quanto mais elevado o pH, maior a atividade bacteriana 

(NOLLET, 2010; SAKUMA, 2005; TAVARES, 2005). De acordo com o RIISPOA, a 

faixa ideal de pH que o pescado deve apresentar para ser considerado próprio para 

consumo varia entre 6,5 a 6,8.  

Enquanto a deterioração bacteriana avança no músculo do pescado, há 

acúmulo de produtos de natureza básica, como TMA, DMA, amônia e algumas 

bases orgânicas. Dessa forma, os valores de pH do músculo do pescado aumentam 

de forma lenta no início, e rapidamente no final da deterioração (SIQUEIRA, 2001).  

ALMEIDA et al., (2006), estudaram as alterações post-mortem em tambaqui 

(Colossoma macropomum) conservados em gelo e, através da análise de pH, 

observaram valores médios que variaram entre 6,07 a 6,66 durante 49 dias de 

estocagem. No início do experimento, o pH apresentou pequenas variações. No 

período de estocagem, entre 19 a 43 dias, foi observado aumento do pH, coincidindo 

com os dados da avaliação sensorial das características físicas que mostraram, 

nesse período, uma acentuada perda da qualidade, passando o pescado da 

“qualidade B” para a “qualidade C”.  

 

2.5 Atividade de água (Aw) 

 

O conhecimento da atividade de água (Aw) é um dos fatores determinantes 

para garantir a qualidade do alimento. O limite máximo de água disponível para o 

desenvolvimento microbiano é dependente da Aw do alimento, sendo que o limite 

mais baixo para o crescimento de micro-organismos está em torno de 0,60. Em uma 

escala entre um e 0,60 de Aw, podem crescer um número elevado de micro-

organismos, incluindo alguns patógenos (RAHMAN et al., 2004). 

 

2.6 Cor 

 

A cor instrumental pode ser utilizada como parâmetro para estabelecimento 

de padrão de qualidade de um produto in natura ou processado (GIMENO et al., 

2000), ou ainda como fator de qualidade determinante da vida útil de um produto, 

quando se estuda a sua variação com o tempo de estocagem (GONZÁLES et al., 
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1999). O máximo valor de L* (luminosidade) é 100, e representa uma perfeita 

reflexão difusa, enquanto que o valor mínimo é zero e constitui o preto. Os eixos a* e 

b* não apresentam limites numéricos específicos. A coordenada a* varia do 

vermelho (positivo) ao verde (negativo), e a coordenada b* do amarelo (positivo) ao 

azul (negativo). Esses parâmetros são frequentemente utilizados no controle de 

qualidade e ajustes de formulação (HUNTERLAB, 1996).   

 

2.7 Piava (Leporinus obtusidens) 

 

A Piava é uma espécie de pescado pertencente à família Anostomidae e é 

encontrada ao longo do sistema hidrográfico do Rio da Prata e nas regiões Sul e 

Sudeste do Brasil (HARTZ et. al., 2000). A família Anostomidae se encontra dentro 

da ordem dos Characiformes e compreende um grupo de 12 gêneros, apresentando 

uma ampla distribuição na América do Sul e Central, com representantes em todas 

as bacias hidrográficas brasileiras (GÉRY, 1977).  

No baixo rio Uruguai, a Piava é uma espécie de importância comercial e 

recreativa. A alimentação de juvenis e adultos é diversificada e são considerados 

onívoros de amplo espectro, alimentando-se de insetos, restos de peixes e vegetais, 

o que proporciona vantagem no aproveitamento dos alimentos (ANDRIAN et al., 

1994; SANTOS, 2000; RIBEIRO et al., 2001) 

Segundo alguns autores, a piava (Leporinus obtusidens) é considerada como 

uma espécie que possui considerável teor de gordura. Em estudo realizado por 

Pivoto et al., (2011) a composição química de filés de Piava, apresentou em torno de 

49,9% de proteína bruta, 40,5% de gordura, 32,8% de matéria seca total 28,6% de 

matéria orgânica e 3,1% de cinzas em sua composição.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Obtenção da matéria-prima 

 

As Piavas utilizadas neste trabalho foram capturadas na encosta do Rio 

Ibicuí, no município de Itaqui-RS, com varas e anzóis no mês de julho de 2013. Após 

a captura, os exemplares de Piava foram armazenados em caixa térmica e 

conduzidos até as dependências da Universidade Federal do Pampa Campus Itaqui. 

Após a morte por hipotermia, os exemplares foram filetados e seus filés foram 

acomodados em bandejas de poliestireno, cobertos com filme de polietileno e 

utilizados para as análises físico-químicas e de vida útil. 

 

3.2 Determinação da composição química dos filés 

 

A determinação da composição química foi realizada no dia da captura. O 

conteúdo de umidade, cinzas e proteínas foi determinado conforme metodologias 

descritas pela AOAC (1995). O teor de lipídeos foi quantificado segundo Bligh e Dyer 

(1959). 

 

3.3 Determinação da vida útil sob congelamento 

 

Os filés foram avaliados no dia da captura (tempo 0) e posteriormente 

armazenados sob congelamento por 30 dias (tempo 1) em bandejas de poliestireno, 

cobertos com filme plástico, a -18 ± 2°C. No dia da captura e após 30 dias de 

armazenamento sob congelamento, foram realizadas as seguintes determinações 

analíticas para avaliar o frescor do pescado: dienos conjugados (DC), peróxidos, 

substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) e bases voláteis totais (BVT). 

 

3.4 Determinação de pH 

 

Para a determinação de pH, o músculo da Piava, previamente triturado, foi 

homogeneizado com água destilada (1:1) e a medida foi realizada com o auxílio de 
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um pHmetro digital, seguindo a metodologia descrita por Pastoriza e Sampedro 

(1994). 

 

3.5 Determinação de bases Voláteis Totais (BVT) 

 

A quantificação das bases voláteis totais foi realizada através de metodologia 

proposta por Furuichi et al., (1997). Primeiramente a amostra foi pesada e 

homogeneizada em TCA 5% (5:1). A solução foi deixada em repouso por cerca de 

10 minutos e então filtrada em papel filtro. A seguir, o filtrado foi transferido para um 

tubo de Kjeldahl contendo óxido de magnésio e homogeneizado. A amostra foi então 

submetida à processo de destilação e posteriormente titulada com ácido sulfúrico 

0,1N (H2SO4). Os valores de BVT foram expressos em mg N/100g-1. 

 

3.6 Determinação de oxidação de lipídeos 

 

3.6.1 Determinação de TBARS 

 

Os níveis de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) foram 

quantificados de acordo com a metodologia proposta por Buege e Aust (1978). A 

amostra foi pesada, adicionada de cloreto de potássio (KCL) 1,5% e homogeneizada 

em Ultra-Turrax (IKA Labortechnik, Staufen, Alemanha) até dispersão máxima das 

partículas. Após, o homogeneizado foi submetido à centrifugação (4.000 rpm) e 

retirou-se uma alíquota e adicionou-se TCA 40%, TBA 0,67% e água. A solução foi 

submetida à aquecimento, seguida de resfriamento e centrifugação. Após foi 

realizada leitura da absorbância do sobrenadante a 535 nm em espectrofotômetro 

UV-Vis Femto 800 XI. 

 

3.6.2 Determinação de dienos conjugados (DC) 

 

Os dienos conjugados foram quantificados através de metodologia proposta 

por Recknagel e Glende (1984), onde uma alíquota de gordura previamente extraída 

foi submetida à evaporação e, posteriormente, adicionada de ciclohexano. A leitura 

da absorbância foi realizada a 250 nm em espectrofotômetro UV-Vis Femto 800 XI. 
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3.6.3 Determinação de peróxidos 

 

Os níveis de peróxidos foram determinados seguindo a metodologia proposta 

por Chapman e Mackay (1949). Uma alíquota de gordura previamente evaporada foi 

adicionada de tolueno-metanol, tiocianato de amônio e cloreto ferroso. A solução foi 

submetida à aquecimento, resfriada à temperatura ambiente e a leitura da 

absorbância foi realizada a 520 nm em espectrofotômetro UV-Vis Femto 800 XI. 

 

3.7 Determinação de cor  

 

A análise de cor dos filés de Piava foi realizada em três repetições para cada 

parâmetro, utilizando-se um colorímetro modelo Minolta CR-300 e o sistema CIELab 

Color Scale. O colorímetro foi direcionado para a amostra analisada e as leituras 

foram realizadas em três lugares diferentes do filé. 

 

3.8    Determinação da atividade de água (AW) 

 

A atividade de água dos filés foi determinada com auxílio do equipamento 

Aqualab, seguindo recomendações da AOAC (1995). Uma pequena parte da 

amostra foi colocada no equipamento e a leitura foi realizada de acordo com 

especificações descritas no manual de operação. 

 

3.9   Análise estatística 

 

Os resultados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e as 

diferenças entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Características físicas da Piava 

 

Na Tabela 1 estão descritos os valores médios das características físicas 

quanto ao tamanho, peso total, peso dos filés, peso da carcaça e rendimento em 

percentual, dos exemplares de Piava utilizados neste trabalho. 

 

Tabela 1: Características físicas e rendimento da Piava (Leporinus obtusidens) 

Exemplar Tamanho 

(cm) 

Peixe 

inteiro (g) 

Peso dos 

filés (g) 

Peso da 

carcaça (g) 

Rendimento 

(%) 

P1 53 1965,5 897,1 971,5 50,57 

P2 54 2059,0 545,2 1122,2 45,50 

P3 50 1614,2 670,5 839,9 47,97 

P4 54 2052,4 799,7 1128,0 45,04 

P5 50 1693,2 716,6 901,3 46,77 

Média 52 1876,8 725,8 992,5 47,17 

σ 2,05 208,91 132,82 129,64 2,22 

 σ= desvio padrão das amostras. 

 

Quanto ao rendimento dos filés, observou-se valores similares para os 5 

exemplares utilizados no trabalho, com média de rendimento de 47,17% de 

aproveitamento do peixe. Valores similares foram encontrados por Marengoni 

(2006), em estudo realizado com Piavuçu (Leporinus Macrocephalus) onde os 

valores médios dos filés obtidos variaram entre 40,05 a 50,19%. O rendimento do filé 

depende das características morfométricas e anatômicas da espécie utilizada e da 

eficiência e destreza do filetador. Peixes maiores facilitam a filetagem, gerando 

maior aproveitamento das partes comestíveis e menor resíduo de processamento 

(CONTRERAS-GUZMÁN, 1994; RIBEIRO et al., 1998; SOUZA et al., 1999)  
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4.2  Composição química da Piava 

 

O conhecimento da composição química do filé da Piava é importante para 

estimular o seu consumo, possibilitando a competição com outras fontes protéicas 

largamente utilizadas como a de carne bovina, suína e de aves.  

Os valores para composição química de filés de Piava se encontram na 

Tabela 2.  

 

Tabela 2: Composição química proximal de filés de Piava (Leporinus 

obtusidens) 

 Componente  Média ± desvio padrão 

Proteínas 19,41±0,45 

Umidade 71,29±1,84 

Cinzas 1,03±0,04 

Lipídios 6,06±0,49 

  

OGAWA (1999) cita que o músculo do pescado pode conter de 60 a 85% de 

umidade, cerca de 20% de proteína, 1 a 2% de cinza e de 0,6 a 36% de lipídios. 

Este último componente apresenta uma maior variação em função do tipo de 

músculo corporal em uma mesma espécie, sexo, idade, época do ano, habitat e 

dieta entre outros fatores. 

A água é o componente majoritário do pescado, podendo atingir até 85% em 

sua composição total. No presente estudo, encontrou-se um valor de 71,29% de 

umidade em filés de Piava. Estudos realizados por Beirão, et al., (2000), 

relacionando a composição química da parte comestível de peixes, crustáceos e 

moluscos, apresentaram teores de umidade que variaram entre 70 e 85%. 

Bressan (2002) classifica pescados pelo percentual de gordura como gordos 

(>8,00%), semi-gordos (3,0-8,0%) e magros (2,0-3,0%). Dessa forma, pode-se 

considerar a Piava como um peixe semi-gordo por apresentar neste estudo 

conteúdo de gordura de 6,06%. Guinazi et al., (2006), em estudo realizado com 

peixes de água doce encontrou valores de gordura para carpa de 2,92%, pacu, 

14,0%, piauaçu 7,96% e tilápia-do-Nilo de 0,49%. 
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Segundo Stansby (1967) pescado com teores de proteína menores que 15% 

são considerados de baixo valor protéico, enquanto pescado que apresenta um valor 

acima de 15% é considerado de alto valor protéico. Os teores de proteína 

encontrados para Piava neste estudo estão acima dos encontrados por outros 

autores que estudaram espécies de água doce. Fajmonová et al., (2003), em estudo 

com a carpa comum quantificou o teor de proteína desta espécie de 15,73%. 

Bechara et al. (2005), encontraram para o pacu um conteúdo de proteína de 16,43%, 

valor semelhante ao encontrado por Soccol (2002) para tilápia-do-Nilo (16,87%). 

Córser et al (2000), para filés de tilápia, encontraram valores de proteína mais 

elevados (18,34%). Da mesma maneira para a mesma espécie, Justi et al. (2003) e 

Nogueira (2007), encontraram valores mais elevados 18,2% e 20,65%, 

respectivamente. 

Contreras-Guzmán (1994) relata que a fração de cinzas em peixes de água 

doce apresenta variações em quantidades que variam de 0,90 a 3,39%. Este 

resultado é compatível ao conteúdo de cinzas encontrado neste estudo e similar ao 

relatado por FILHO (2008) em filés de Pintado (1,01±0,03). 

Na Tabela 3 estão apresentados os valores médios de pH e Aw de filés de 

Piava. 

 

    Tabela 3: Valores de pH e Aw de filés de Piava (Leporinus obtusidens) 

                          Tempo de armazenamento 

 
0 1 

pH 

Aw 

6,89±0,00b 

0,9951±0,00a 

6,49±0,04a 

0,9974±0,00a 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas pelo teste de Tukey (p< 

0,05). Tempo 0 = dia da captura; tempo 1 = 30 dias de armazenamento sob congelamento. 

 

Os valores de pH apresentaram diferenças significativas entre o tempo 0 

(6,89±0,00) e o tempo 1 (6,49±0,04) de armazenamento congelado. Esse 

decréscimo pode ser devido ao congelamento que promove uma proteção à 

estrutura do filé, diminuindo sua degradação protéica durante o período de 30 dias. 

Os valores de pH podem apresentar variações conforme a espécie, método de 

captura, manuseio e posterior armazenamento e sofrem alterações durante a 
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decomposição do produto. A degradação protéica que ocorre nos pescados e em 

seus derivados pode gerar produtos como amônia e aminas, dentre outras 

substâncias, as quais resultam no aumento do valor de pH (OGAWA e MAIA, 1999). 

Dessa forma, embora a medida de pH não seja segura para indicar a decomposição 

quando usada isoladamente, ela é um dos indicativos de qualidade e da 

conservação da carne de pescado. 

Os valores de Aw dos filés de Piava observados neste estudo não 

apresentaram mudanças significativas durante o armazenamento, resultando em 

valores acima de 0,99 no período de armazenamento. Segundo Souza (2003), o 

valor de atividade da água é importante para determinar o desenvolvimento das 

reações bioquímicas, químicas e sobre a evolução microbiológica da amostra. Um 

produto cárnico com Aw acima de 0,95 e pH maior que 5,2, deverá ser armazenado 

a uma temperatura menor ou igual a 5ºC, por ser considerado um produto de fácil 

degradação ou deterioração.  

 

4.3 Oxidação lipídica e Bases voláteis totais (BVT) 

 

Com relação aos resultados de BVT, os filés de Piava não apresentaram 

diferenças significativas ao longo de 30 dias de armazenamento congelado, de 

acordo com a Tabela 4. Os resultados confirmam alguns estudos divulgados na 

literatura onde nos peixes de água doce, o teor de BVT varia pouco, não alcançando 

o valor de 30 mg N/100g-1 (SCHERER et al., 2006).  
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Tabela 4: Valores de BVT, TBARs, dienos conjugados e peróxidos de filés de Piava 

recém capturada e após 30 dias de armazenamento sob congelamento. 

                                                                           Tempo de armazenamento 

                                                                                 0                               1 

BVT (mg N/100g-1) 14,00±1,03a 13,00±1,44a 

TBARS (nmol/mg prot.) 0,004±0,00a 0,006±0,00b 

Dienos Conjugados (mg lipídio/ml 

ciclohexano) 
1,46±0,35a 0,46±0,68b 

Peróxidos (mEq/mg lipídio)  0,025±0,00a 0,024±0,00a 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas pelo teste de Tukey (p< 

0,05). Tempo 0 = dia da captura; tempo 1 = 30 dias de armazenamento sob congelamento. 

 

           Os resultados encontrados neste estudo estão abaixo do limite máximo de 30 

mg N/100g-1 de BVT preconizado pela legislação (BRASIL, 1997). 

Segundo OGAWA et al. (1999), peixes considerados em excelente estado de 

frescor apresentam teor de BVT entre 5 a 10 mg N/100g-1 de músculo, peixes 

considerados razoavelmente frescos podem atingir entre 15 a 25 mg N/100 g-1 e no 

início da putrefação, os teores de BVT podem alcançar de 30 a 40 mg N/100 g-1. 

Dessa forma, os filés avaliados podem ser considerados razoavelmente frescos pelo 

teor de BVT encontrados.  

Chytiri et al. (2004), avaliaram filés de truta (Onchorrynchus mykiss) estocada 

em gelo e encontraram valores de BVT entre 18,11 e 26,06 mg N/100g-1, resultados 

estes acima dos encontrados em nosso estudo. 

Albuquerque et al. (2004), avaliaram parâmetros de qualidade de tilápias 

abatidas por hipotermia armazenadas em gelo e concluíram que os valores de N-

BVT variaram de 18,38 a 21,40mg N-BVT/100g durante 18 dias de estocagem, e, 

apesar das alterações sensoriais observadas, todos os valores se apresentaram 

abaixo do estabelecido pela legislação brasileira, indicando que esta análise é pouco 

sensível para o pescado de água doce. 

Quanto aos níveis de TBARS encontrados, observou-se uma variação 

significativa nos teores entre o tempo 0 e o tempo 1 de armazenamento congelado 

(0,004 e 0,006, respectivamente). Esse aumento dos valores de TBARS indica que 
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os filés de Piava encontram-se no início da fase de terminação da peroxidação 

lipídica, pois este método de avaliação quantifica principalmente o ácido malônico, 

característico da fase de terminação. Os valores de TBARS são um importante 

indicativo de oxidação lipídica do ponto de vista que quantifica um dos produtos 

majoritários da peroxidação lipídica, o ácido malônico. De acordo com Al-Kahtani et 

al. (1996), produtos cárneos podem ser considerados em um bom estado de 

conservação, considerando as mudanças oxidativas, quando possuem menos de 3 

mg MDA/kg, como observado neste estudo. 

 Os dienos conjugados apresentaram uma diminuição no seu valor entre o 

tempo 0 e o tempo 1 de armazenamento. Tal diminuição deve-se ao fato destes 

compostos se decomporem em moléculas menores, formando produtos secundários 

de oxidação, como o ácido malônico. (AUBOURG et al., 1998).  Os níveis de 

peróxido quantificados para filés de Piava, não apresentaram diferenças 

significativas durante o período de avaliação, resultando em valores de 0,025±0,00 

para o tempo 0 e 0,024±0,00 para tempo 1. 

 

4.4 Cor instrumental 

 

Na Tabela 5 estão apresentadas as médias de três repetições dos parâmetros 

de cor de filés de Piava. 

 

Tabela 5: Parâmetros de cor em filés de Piava (Leporinus obtusidens) 

                                           Parâmetros de Cor 

      L            a               b 

Tempo de armazenamento 

0 

 

   48,00±1,61a -0,92±0,12a 7,64±0,52a 

1    50,56±1,67a -0,73±0,11a 7,52±0,94a 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas pelo teste de Tukey (p< 

0,05). Tempo 0 = dia da captura; tempo 1 = 30 dias de armazenamento sob congelamento. 

 

A partir dos resultados apresentados na Tabela 5, verificou-se que o 

armazenamento sob congelamento não afetou os parâmetros de cor dos filés 
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quando comparado ao tempo 0. Considerando o fator L* (luminosidade), os filés de 

Piava estudados apresentaram valores de 48,00±1,61 e 50,56±1,67 para os tempos 

0 e 1 mês de armazenamento, respectivamente. Observou-se uma tendência 

negativa de cor para o parâmetro a* tanto no tempo 0 (-0,92±0,12) quanto no tempo 

1 (-0,73±0,11), o que corresponde à uma coloração menos avermelhada, 

corroborando com os resultados obtidos para o fator L* que demonstra um teor 

maior de luminosidade. Os valores para o parâmetro b* indicam que os filés de 

Piava apresentam coloração mais amarelada para os valores obtidos no tempo 0 

(7,64±0,52), porém não apresentou diferença significativa no valor deste parâmetro 

após 30 dias congelamento (7,52±0,94), o que é típico para carnes brancas. 

Segundo Amaral (2012) em carnes, as diferenças no parâmetro L* tem sido 

associadas com mudanças no teor de água e seu movimento em direção à 

superfície do produto, além de pH, aditivos, estrutura muscular, quantidade 

intramuscular de gordura e capacidade de retenção de água. Quando o produto 

contém um elevado teor de sal em sua composição, o parâmetro a* pode ter seus 

valores aumentados. O parâmetro b* pode ser alterado devido à oxidação dos 

pigmentos de cor, seja pela maturação ou deterioração do alimento. Dessa forma, a 

análise de cor pode ser relacionada a exudação do alimento, alteração de pH, 

variações de composição e qualidade do alimento.   
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que: 

 Quanto ao rendimento dos filés, observou-se valores similares para os 

exemplares utilizados no trabalho, com média de rendimento de 47,17% 

 Com relação a composição química proximal dos filés, a umidade 

apresentou valores médios de 71,29, proteínas 19,41, lipídios 6,06 e 

cinzas 1,03%. 

 Os valores de pH apresentaram diferenças significativas entre os dois 

tempos estudados, apresentando valores de 6,89 para o tempo 0 (dia do 

abate) e 6,49 para tempo 1 (30 dias de armazenamento congelado). 

 Os valores de Aw não apresentaram diferenças significativas durante o 

armazenamento, com valores de 0,09951 para o tempo 0 e 0,9974 para o 

tempo 1. 

 Com relação aos resultados de BVT, os filés de Piava não apresentaram 

diferenças significativas ao longo de 30 dias de armazenamento 

congelado, com valores obtidos de 14, 00 mg N/100g-1 para o tempo 0 e 

13,00 mg N/100g-1 . 

 Quanto aos níveis de TBARS encontrados, observou-se uma variação 

significativa nos teores entre o tempo 0 e o tempo 1 de armazenamento 

congelado (0,004 nmol/mg prot. e 0,006 nmol/mg prot., respectivamente). 

 Os dienos conjugados apresentaram uma diminuição no seu valor entre o 

tempo 0 (1,46 mg lipídio/mL de ciclohexano) e tempo 1 de 

armazenamento congelado (0,46 mg lipídio/mL de ciclohexano). 

 Os níveis de peróxidos quantificados para filés de Piava não apresentaram 

diferenças significativas durante o período de avaliação, resultando em 

valores de 0,025 mEq/mg lipídio para o tempo 0 e 0,024 mEq/mg lipídio 

para tempo 1. 

 Quanto à cor instrumental, para o fator L*, os filés de Piava estudados 

apresentaram valores de 48,00 para o tempo 0 e 50,56 para o tempo 1. 

Observou-se uma tendência negativa para o parâmetro a* tanto no tempo 

0 (-092) quanto no tempo 1 (-0,73). Os valores obtidos para o parâmetro 

b* no tempo 0 foram de 7,64 e no tempo 1 de 7,52. 
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 Os resultados obtidos indicam, assim, que é possível o armazenamento de 

filés de Piava durante um período de trinta dias, sem alterações nas suas 

características físico-químicas e de frescor. 
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