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Resumo

A aquicultura vem crescendo bastante a cada ano, uma vez que a pesca nos
dias de hoje ja ndo atende a demanda por proteina animal aquicola. A piscicultura
marinha, por outro lado, € pouco explorada no Brasil, mesmo o pais apresentando
uma costa extensa e boas espécies nativas para o cultivo. O robalo-flecha
(Centropomus undecimalis) € uma espécie nativa, rastica que aceita bem o alimento
inerte, boa aceitacdo no mercado e Otimo sabor da carne, caracteristicas que
viabilizam seu cultivo. A alimentacdo e as caracteristicas do meio de cultivo podem
alterar componentes sensoriais da carne do pescado. Portanto, o objetivo do
trabalho foi avaliar caracteristicas sensoriais de juvenis de robalo-flecha cultivados
em diferentes salinidades. Os peixes foram cultivados por um periodo de 2 meses
em um sistema de recirculacdo de agua (RAS) no Laboratorio de Piscicultura
Marinha — UFRPE, divididos em cinco sistemas com salinidades diferentes (0, 10,
20, 30 e 40). Ap6s analise microbiologica os peixes foram submetidos a analise
sensorial nas dependéncias da UFRPE com auxilio do Laboratério de Tecnologia do
Pescado (LATPESC-UFRPE). Os robalos foram filetados, os filés introduzidos em
sacos herméticos, cozidos a 100°C durante 5 min em banho Maria, resfriados em
agua gelada, retirados dos sacos, secos com auxilio de papel toalha, servidos uma
amostra em ordem aleatéria juntamente com agua e biscoito tipo “cream cracker”
para a limpeza das papilas gustativas. Testes efetivos de aceitacdo foram realizados
por 50 provadores ndo treinados, recrutados aleatoriamente entre alunos,
funcionarios e professores da UFRPE. Os atributos avaliados foram: cor, odor,
textura, sabor, e aceitacdo global, utilizando uma escala hedbénica de 9 pontos (9 —
gostei muitissimo, 8 — gostei muito, 7 gostei moderadamente, 6 — gostei
ligeiramente, 5 — nem gostei / nem desgostei, 4 — desgostei ligeiramente, 3 —
desgostei moderadamente, 2 — desgostei muito, 1 — desgostei muitissimo). Os
dados nado obtiveram distribuicdo normal, sendo utilizada a prova nao-paramétrica
de Kruskal-Wallis para analise estatistica, realizada com auxilio do programa
SigmaStat 3.5. Nao houve diferenca significativa nos tratamentos, que mantiveram
um nivel de aceitagdo préximo a 7 pontos (‘gostei moderadamente”) em todos os
tratamentos para os atributos avaliados. Os dados do presente estudo descartam a
interferéncia da salinidade nos atributos sensoriais testados, possibilitando o cultivo

do robalo-flecha em proporgdes salinas distintas, mantendo a qualidade da carne.

Palavras-chave: Atributos sensoriais, peixe marinho, salinidade
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Introducéo

A produgédo de pescado vem crescendo significativamente ao longo dos anos,
aumentando cerda de 20 milhdes de toneladas entre 2011 a 2016 (FAO, 2018). A
pesca por outro lado, vem sofrendo uma fase de estabilidade e até um leve declinio,
mantendo a extragao de recursos em aproximadamente 90 milhdes de toneladas em
2016 (FAO, 2018). Aspectos como sobre-exploracdo, manejo inadequado de
recursos aquaticos importantes, caréncia em fiscalizacdo e fenémenos naturais
como o El Nifio sdo as possiveis explicacdes para a atual situacdo da pesca (FAO,
2018). Muitos paises estdo elaborando e executando acdes para preservar seus
recursos sem leva-los a niveis criticos. A China, maior produtor de pescado
extrativista do mundo, prevé a inclusdo de uma politica de reducédo progressiva das
capturas entre 2016-2020, gerando assim um declinio maior nos anos que sucedem
(FAO, 2018).

A aquicultura € a principal responsavel pelo aumento na producéo total de
recursos aquaticos, elevando de 61,8 milhdes de toneladas no ano de 2011 para 80
milhdes de toneladas no ano de 2016 (FAO, 2018). Dentro dessa producao de 80
milhdes de toneladas para o ano de 2016, 54,1 milhdes foram de peixes cultivados,
17,1 milhées na producdo de moluscos e 7,9 milhdes na producdo de crustaceos.
Separando o cultivo de peixes marinhos e peixes continentais, a grande parcela do
cultivo é representada por peixes de aguas continentais, com uma producao de
aproximadamente 48 milhdes de toneladas (FAO, 2018). Mesmo a piscicultura
sendo em sua grande parte continental, a piscicultura marinha também vem
ganhando espaco mundialmente, obtendo taxas de crescimento anual de 10% e
situando-se como um dos setores de maior crescimento na aquicultura entre 1990 a
2010 (CAVALLLI, 2012). No Brasil, a realidade € outra, mesmo a piscicultura marinha
sendo relativamente antiga, com indicios de cultivos em viveiros de marés na
década de 1930, nos dias atuais essa atividade ndo apresenta contribuicdo
significativa na producdo nacional (CAVALLI, 2012).

O Brasil possui consideravel extensédo litoranea (8,5 mil Km), mais de 2,5
milhdes de hectares de é&reas estuarinas, além temperaturas elevadas, sendo
consideradas boas condi¢bes para o desenvolvimento dessa atividade (CAVALLI e
FERREIRA, 2010). A aquicultura Brasileira é na sua maioria praticada com a tilapia

(Oreochromis niloticus) e peixes redondos (tambaqui, pacu).



11

O camar&o marinho (Litopenaeus vannamei), com uma producdo de 90 mil
toneladas para o ano de 2014, vem enfrentando altos e baixos ao longo dos anos,
devido a questdes do mercado interno e externo e surto de algumas doencas que
causaram a desativacdo de inlUmeras fazendas de cultivo no Nordeste brasileiro,
local onde predomina essa pratica (Kubitza, 2015). Esta instabilidade no cultivo do
camardo pode ser uma das razbes para a possivel substituicdo pela piscicultura
marinha (CAVALLI, 2012).

O pescado é um alimento que possui nutrientes importantes para a saude
humana como &cidos graxos poli-insaturados da familia émega-3, minerais como
ferro, zinco, iodo, célcio e vitaminas do complexo B. Além disso, o consumo regular
de pescado pode reduzir doencas cardiovasculares (BRASIL, 2019; Oliveira, 2013).

Cerca de 88% do total de pescado produzido mundialmente € destinado ao
consumo humano direto, ou seja, das 171 milhdes de toneladas mais de 151
milhdes de toneladas sdo disponibilizados ao consumo humano (FAO, 2018). O
crescimento no consumo de pescado é maior quando comparado com a carne de
animais terrestres como bovinos, suinos, caprinos. Além disso, o consumo mundial
de pescado no ano de 1961 era de apenas 9 Kg per capita, sendo que em 2015 o
consumo desta proteina alcangou 20,2 Kg (FAO, 2018). A Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) recomenda que o consumo de pescado seja de no minimo 12 Kg por
habitante ao ano. No Brasil o consumo é de aproximadamente 10 Kg por habitante
ano desde 2010, estando, portanto abaixo do recomendado pela OMS (BRASIL,
2019; OLIVEIRA, 2013).

Pode-se dizer que mais de 95% da producdo de pescado Brasileiro é
destinado ao consumo interno, representando um namero relativamente pequeno na
exportacdo. No ano de 2014, foram exportados 34 mil toneladas de pescado,
contrapondo uma importacao de 400 mil toneladas, o que caracteriza o Brasil como
um pais importador de pescado, além de demonstrar que a producao brasileira ndo
atende a demanda de consumo (KUBITZA, 2015; BRASIL, 2019). Infelizmente no
Brasil carece de uma estatistica pesqueira desde 2011, ndo quantificando com
exatiddo os numeros produtivos tanto da extracdo quanto da aquicultura (BRASIL,
2019).

Devido a vasta extensdo de &guas marinhas brasileiras, a piscicultura

marinha vem como uma op¢ao importante para o aumento produtivo nacional. A
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utilizacdo de espécies nativas tais como tainhas (Mugil spp.), linguados (Paralichthys
orbignyanus), robalos (Centropomus spp.) e bijupiras (Rachycentron canadum)
demonstram um excelente potencial para o cultivo (CAVALLI, 2012). Para o
desenvolvimento da atividade, existem algumas barreiras a serem vencidas, como a
exigéncia de elevadas quantidades de farinha e 6leo de peixe na nutricdo deste
animais, subprodutos da pesca que se encontram em escassez, elevando assim o
preco da racdo. Além disso, o licenciamento ambiental e a falta de um pacote
tecnologico fechado desde a reproducdo até o beneficiamento ideal para cada
espécie também dificultam o desenvolvimento da atividade (CAVALLI e FERREIRA,
2010; EMBRAPA, 2018).

O Robalo-flecha (Centropomus undecimalis) € um peixe marinho de habito
alimentar carnivoro, que possui sua distribuicdo desde o sul da Florida (EUA) até o
Rio de Janeiro (BRASIL), sendo encontrados facilmente em estuarios, rios e no mar
aberto. Essa espécie é muito apreciada na pesca esportiva, por possuir carne muito
saborosa e ter um alto valor de mercado (FISHBASE.ORG). Alguns estudos ja vém
sendo executados tanto para o robalo-flecha quanto para o robalo-peva
(Centropomus parallelus) na producao e reproducéo, sendo uma das espécies mais
estudadas no Brasil (SANCHES et al., 2014).

Na andlise sensorial sdo utilizados os 6rgados do sentido para avaliacdo de
atributos como cor, odor, textura, sabor que sao indicadores de qualidade na carne
(RIBEIRO, 2014). Existem equipamentos que testam niveis de odores, textura e
estrutura da carne do pescado, mas analises como essas sao facilmente realizadas
por meio de avaliadores / consumidores do alimento a ser testado (RIBEIRO, 2014).

Andlise sensorial € um instrumento indispensavel na avaliacdo de qualidade
do pescado, além de ser um método rapido e de facil operacionalizacédo (RIBEIRO,
2014). Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) um
dos recursos para avaliacdo da qualidade do pescado € a execucao de uma analise
sensorial, além de determinar isencédo de patdégenos e parasitas que possam trazer

algum risco para saude do consumidor (BRASIL, 2019).
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Figura 1 — Exemplar de robalo-flecha (centropomus undecimalis) / Crédito: Jodo Luiz

Mesmo com a reproducado da espécie ja sendo dominada, um longo caminho
ainda precisa ser percorrido para fechar um pacote tecnoldgico ideal para o cultivo,
tendo em vista que avaliacdes sensoriais para o robalo ainda séo incipientes. Devido
a sua caracteristica Eurialina, este estudo tem por objetivo avaliar os aspectos

sensoriais de exemplares de robalo-flecha, cultivados em diferentes salinidades.

Material e métodos

Cultivo

Os alevinos de robalo-flecha foram adquiridos do Laboratério de Piscicultura
Marinha da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e aclimatados no
Laboratorio de Piscicultura Marinha da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(LPM-UFRPE) em tanques circulares de fibra de vidro com volume de 450L por um
periodo de aproximadamente oito meses. A salinidade da agua foi mantida em 20 e
uma temperatura média de 28,5°C, sendo ofertada racdo comercial com 54% de
proteina bruta e 15% de lipideos duas vezes ao dia, até saciedade aparente.

Todo cultivo foi realizado nas dependéncias do LPM, o ambiente experimental
foi composto por cinco sistemas, cada sistema com quatro tanques circulares de
fibra de vidro com volume de 450L, abastecidos por sistema de recirculacdo de agua
(RAS) com filtro biologico (para fixagcdo de bactérias nitrificantes), filtro de areia
(filtragem fisica, responsavel pela remogédo de restos de racdo e fezes da agua),
fracionador de proteina (responséavel pela remo¢édo de matéria organica e inorganica
dissolvida na agua) e filtros ultravioleta (para remocdo de patdgenos e

microrganismos indesejaveis no cultivo). Concentragbes de oxigénio dissolvido,
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temperatura, pH e salinidade foram aferidos diariamente com um medidor multi-
parametro modelo YSI 556 (Yellow Springs Instruments). J& as concentracdes de
amonia total, nitrito e nitrato foram estimadas a cada dois dias utilizando kit
comercial por colorimetria (Alcon, Labcon Test).

As unidades experimentais foram distribuidas em 15 peixes por tanque,
totalizando 60 exemplares por sistema com peso médio (+ DP) de 48,4 g (= 2,8). A
agua de cultivo foi adquirida de duas formas, sendo coletada do ambiente marinho
(salinidade de 35%o) e proveniente de abastecimento local realizado pela COMPESA
(salinidade 0%0), sendo ambas previamente tratadas antes da insercéo no sistema
de cultivo. As salinidades foram distribuidas em 0%o, 10%o, 20%o, 30%0 € 40%o
respectivamente para cada sistema, e para obtencédo da salinidade ideal de cada
sistema foi feita a mistura da agua proveniente das suas fontes (para sistemas de
salinidade 10, 20 e 30), no primeiro sistema (salinidade 0%.) apenas agua da
COMPESA. Ja para o quinto sistema, foi utilizado apenas agua marinha (35%.) com
adicdo de sal marinho comercial (Blue Treasure).

O periodo de cultivo foi de 45 dias e a alimentacéo foi realizada duas vezes
ao dia (9:00 e 16:00 h) com racdo comercial (54% de proteina bruta e 15% de

lipideos) até a saciedade aparente.
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Figura 2 — Sistema de recirculacédo de agua - Laboratério de Piscicultura Marinha/UFRPE

Avaliacdo Sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada no Laboratorio de Tecnologia do Pescado
(LATPESC- UFRPE). Os robalos foram filetados e os filés colocados individualmente
dentro de sacos resistentes ao cozimento, cozidos em banho Maria a 100°C durante
5min, resfriados, retirados dos sacos, secos com auxilio de papel toalha, e servidos
uma amostra monadicamente em ordem aleatdria, juntamente com agua e biscoito
tipo “cream cracker’ para a limpeza das papilas gustativas. Testes afetivos de
aceitacdo foram realizados por 50 provadores nao treinados, recrutados
aleatoriamente entre alunos, funcionarios e professores da UFRPE, utilizando
metodologia descrita por Meilgaard et al. (1999). Os atributos sensoriais avaliados
foram: cor, odor, textura, sabor, e aceitagdo global, utilizando uma escala hedénica
de 9 pontos (9 - gostei muitissimo, 8 - gostei muito, 7 - gostei moderadamente, 6 -
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gostei ligeiramente, 5 - nem gostei / nem desgostei, 4 - desgostei ligeiramente, 3 -

desgostei moderadamente, 2 - desgostei muito, 1 - desgostei muitissimo) (Figura 3).

Nome: Data:

Idade: Sexo: masculino { ) feminino ( )

Ficha n°

1. Por favor, utilizando a escala abaixo avalie cada amostra de FILE DE ROBALO e marque

0 quanto vocé gostou ou desgostou do produto com relagio aos seguintes atributos: Cor,

odor, textura, sabor e aceitagio global.

Q - Gostei muitissimo, 8 - Gostei muito, 7 - Gostei moderadamente, 6 - Gostel ligeiramente, 3

- Nem gostei / nem desgostei, 4 - Desgostei ligeiramente, 3 - Desgostel moderadamente,

Desgostei muito, 1 - Desgostei muitissimo

2 -

AMOSTRA N°

COR

ODOR

TEXTURA

SABOR

ACEITACAO
GLOBAL

Comentarios:

Figura 3. Modelo de ficha utilizada para a analise sensorial de filés de robalos

Analise estatistica

Os resultados das analises foram avaliados primeiramente quanto a
normalidade utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnov. Como os dados nao
apresentaram distribuicdo normal foi utilizada a prova nao-paramétrica de Kruskal-

Wallis. As andlises foram realizadas com o auxilio do programa SigmaStat 3.5°.

Resultados e discussao

Como o sistema de cultivo dos robalos foi do tipo fechado, o controle das
variaveis ambientais como temperatura foi mais eficiente, ndo obtendo altas
variacbes nem diferenca significativa entre os tratamentos. A temperatura em todo

periodo de cultivo foi de 28,6°C (+ 0,2), mantendo-se em uma faixa ideal para o
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cultivo do Robalo-flecha. Segundo Naide Silva (2016), a temperatura ideal para o
cultivo do Robalo-flecha deve estar acima de 28°C e nao deve ultrapassar os 34°C.
Nessa faixa de variagdo os exemplares podem demonstrar uma melhor taxa de
crescimento, além de diminuir o estresse no cultivo. As concentracdes de oxigénio
dissolvido no sistema foi de 6,8 mg/L (x 0,5), amonia total e nitrito obtiveram valores
médios de 0,25 e 0,00 mg/L, respectivamente. Esses valores sdo considerados
ideais para o cultivo de peixes marinhos (SANCHES et al., 2011). Além disso,
durante o periodo experimental nao foi observado mortalidades de robalos.

Para a avaliacdo sensorial ndo houve diferenca significativa entre os atributos
testados nos diferentes tratamentos, obtendo uma aceitacdo global de 7 pontos que
equivale a “gostei moderadamente” (Tabela 1). O teor de sal na carne do peixe néo
foi perceptivel pelos avaliadores nas diferentes amostras de robalos cultivados em
uma salinidade de 0%. assim como naqueles cultivados em salinidades de 40%o.

Em estudo com robalo-peva (Centropomus parallelus) submetido a avaliacao
de 30 provadores nao treinados, constatou-se facilidade perante os avaliadores em
distinguir diferencas entre o robalo de agua salgada e o robalo de agua doce,
levando em conta a percepcdo global do sabor. No estudo, foram servidas trés
amostras onde uma era diferente (duas amostras de robalo proveniente de agua
doce e uma de ambiente marinho, ou duas amostras de robalo de agua salgada e
uma de agua doce). Segundo o autor, uma das possiveis explicacfes para essa
distincdo das amostras € a quantidade de lipidios, pois naqueles exemplares obtidos
de agua doce possuiam cerca de 12 vezes mais gordura que nos de ambiente
marinhos (CORREA et al., 2013). Segundo o autor, em peixes que apresentam
naturalmente pouca gordura no filé, pequenas diferencas podem influenciar no sabor

final do produto.
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Tabela 1 - Avaliacdo sensorial (média + desvio padrdo) dos atributos de cor, odor,
textura, sabor e aceitacdo sensorial de filés de robalos cultivados em
diferentes salinidades

Atributos sensoriais?

Salinidade Cor Odor Textura Sabor Ac. Global®
(*/00)
0 69+1,7% 69+14* 74+13* 69+14* 72+1,3°
10 6,9+15* 7,1+15* 73+14* 70+11* 7,1+1,0°
20 69+16% 70+1,7% 76+12* 69+14* 7,1+12°
30 70+15* 69+16* 74+13* 69+1,7% 7,2+1,3°
40 68+1,8% 72+14* 74+12* 70+16% 72+1,3°

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste ndo paramétrico de
Kruskal Walis.

®Escala hed6nica de 9 pontos (9 - gostei muitissimo, 8 - gostei muito, 7 - gostei moderadamente, 6 -
gostei ligeiramente, 5 - nem gostei / nem desgostei, 4 - desgostei ligeiramente, 3 - desgostei
moderadamente, 2 - desgostei muito, 1 - desgostei muitissimo).

Reboucas et al., (2017) avaliaram diferencas sensoriais de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) cultivadas em agua doce e salgada. Os exemplares foram
adquiridos em cultivos com duracéo de seis meses e alimentacédo igual para ambos
os sistemas de cultivo (Agua doce e salgada). Semelhante ao presente estudo, nédo
houve diferenca estatistica para os atributos sabor, odor, textura e aceitacdo global,
apresentando apenas uma leve preferéncia ao atributo cor nas tilapias cultivada em
ambiente marinho, com valores de 4,36 frente a 2,15 das tildpias de aguas
interiores.

Freitas e Miguel (2010) fizeram um teste comparativo entre tilapias e pangas
provenientes do comércio. Participaram do estudo provadores ndo treinados para
avaliacdo sensorial. Assim como no presente estudo, obteve-se resultados proximos
a 7 pontos, que equivale a “gostei moderadamente” para todas as caracteristicas
sensoriais avaliadas (aparéncia, aroma, textura, sabor e aceitacdo global).

Behs (2011) avaliou aspectos sensoriais de salmbes de cativeiro
(Oncorhynchus chum) e cultivados (Salmo salar L) submetidos a diferentes métodos
de preparo (assado, grelhado e frito). Os itens avaliados foram semelhantes ao do
nosso estudo, apresentando resultados proximos (entre 7 — gostei moderadamente e

6 — gostei ligeiramente).
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Borges et al. (2013) avaliaram trés espécies de peixes com diferentes
periodos de estocagem em gelo. Foram avaliados o pacu (Piaractus
mesopotamicus), tambaqui (Colossoma macropomum) e o hibrido tambacu,
armazenados em periodos de 1, 5, 10 e 18 dias. Os autores obtiveram valores de
aceitacao global de 6 pontos (“‘gostei ligeiramente”) sem variacdo ao longo do
periodo de armazenagem. Este resultado foi um pouco inferior ao constatado no
estudo com os robalos, que apresentou pontuacdes acima de 7, utilizando peixes
frescos.

Chagas et al., (2016) submeteram o carapicu (Eucinostomus melanopterus),
gue € um peixe de pequeno porte da fauna acompanhante do litoral nordestino, a
dois tipos de defumacédo (defumacéo liquida e defumacéao tradicional a quente). As
caracteristicas sensoriais dos produtos se mantiveram acima de 7 (“gostei
moderadamente”), ndo diferindo entre os métodos de defumacado. A aceitacdo dos
provadores coincidiu com a do estudo com robalos.

Um estudo feito em Estoril (Portugal) avaliou possiveis diferencas nas
avaliacdes sensoriais de douradas cultivadas e capturadas submetidas ao cozimento
em agua e sal. Os aspectos sensoriais diferiram para cor e textura para os dois tipos
de douradas, porém na aceitacéo global, mantiveram-se proximos a 7 pontos (DIAS,
2012).

Portanto, observa-se que o0 pescado proveniente de aquicultura ou
capturados, marinhos ou de agua doce, apresentam no geral, a avaliacdo sensorial
em torno de 7 pontos que equivale a “gostei moderadamente” em uma escala de 9
pontos, mesmo quando aplicadas técnicas diferentes de preparo do pescado tais
como cozido, grelhado, frito ou defumado. No Presente Estudo, mesmo sendo
preparado sem adicdo de qualquer tempero e apenas cozidos, os filés de robalo-
flecha foram avaliados em 7, resultado bem satisfatorio.

Sartori e Amancio (2012) ressaltam a importancia da carne do pescado por
ser fonte de proteina de alta digestibilidade, possuir vitaminas e minerais em grande
guantidade além da presenca de acidos graxos poli-insaturados. Porém, mesmo
com tais beneficios, o consumo dessa fonte alimentar ainda é baixo no Brasil. Isto €
constatado por Freitas e Miguel (2010) em questionario aplicado onde 25% dos
entrevistados consumiam pescado uma vez por semana e apenas 19% colocavam o

pescado como primeira opgao frente a carne bovina e de aves.
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Consideragdes Finais

Observa-se que os filés de robalo-flecha ndo diferem nas caracteristicas
sensoriais avaliadas (cor, odor, textura, sabor e aceitacao global) quando cultivados
por um periodo de 45 dias em diferentes salinidades (0 a 40%o.). Portanto, isto pode
ser um indicativo de que os robalos podem ser cultivados tanto em rios, estuarios e

mar aberto sem diferir nos aspectos sensoriais do filé.
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