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RESUMO

O pescado tem sido um dos alimentos mais estudados nos Gltimos anos devido ao seu alto
valor nutricional e menor valor cal6rico em relacéo aos outros tipos de carnes. No entanto,
€ um produto perecivel, sendo necessario o estudo de inovagfes tecnologicas com o
intuito de garantir maior tempo de vida util como por exemplo, a marinacdo com &cido
acetico utilizando o ultrassom. Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar aspectos fisicos,
quimicos e nutricionais de marinados de filés de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)
submetidos a tecnologia do ultrassom como forma de melhorar os aspectos de qualidade.
Os filés de tilapias marinados submetidos ao ultrassom (US) foram mais escuros (AL<0),
menos vermelhos (delta a<0) e menos amarelos (delta b<0) que os filés de grupo controle
(CON). A aplicacao do ultrassom néo foi capaz de causar modificagdes nos parametros
de textura instrumental como dureza, coesividade e elasticidade dos marinados de filés
de tilapias. Os filés marinados de tilapias ndo apresentaram variacdo significativa nos
valores de pH entre o tratamento CON e US. No entanto, em termos numeéricos, os filés
de tildpias submetidas ao US apresentaram pH abaixo de 4,5, no qual contribui com a
inibicdo de bactérias patogénicas. Os filés de tilapias marinadas com a presenca de US
apresentaram menor atividade de &gua (Aw). As bases nitrogenadas volateis ndo
apresentaram variacdes entre os tratamentos US e CON. Os valores de umidade, os
marinados submetidos ao US apresentaram maior teor. Os demais componentes
nutricionais como lipideos, proteinas e cinzas ndo apresentaram diferenca entre
tratamentos. Observa-se, portanto, um grande potencial de utilizacdo do ultrassom em
filés marinados de tilapias, principalmente pela influéncia positiva na seguranca alimentar
(pH abaixo de 4,5 e menor Aw) do produto sem interferir nos quesitos nutricionais de
proteina, gordura e cinzas.

PALAVRAS-CHAVES: tilapia do Nilo, marinado de pescado, ultrassom, qualidade do

pescado
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1. INTRODUCAO

O pescado constitui um alimento muito importante na dieta dos seres humanos
em muitas partes do mundo e, com 0 aumento do consumo, cresce também a necessidade
de inovar nas formas de conservar esse pescado (Sallam et al., 2007). Segundo dados da
FAO (2018), o consumo de pescado mundial foi estimado em 148,8 milhGes de toneladas,
0 que equivale a 20,2 kg per capita, enquanto que em 2011 o consumo era de 18,5 kg per
capita, demonstrando que em sete anos o0 consumo do pescado aumentou
aproximadamente 10%. No Brasil, segundo o IBGE (2017) o consumo médio de pescado
é de 9,5 kg per capita/ano, contrastando com a média mundial e estando abaixo da
recomendacdo da FAQ, que é de um consumo minimo de 12 kg per capita/ano para haver
uma boa suplementacéo deste alimento. Dentre alguns motivos para o baixo consumo de
pescado no Brasil esta o preco elevado devido a pesca artesanal, principal forma de pesca
realizada no pais, ser de baixa produtividade para o grande mercado e a réapida
deterioracdo do pescado, que acaba encarecendo o produto final.

O marinado € uma forma de preservacdo do pescado que ocorre por meio de
tratamento osmatico com uma solucéo de cloreto de sédio e uma fonte de &cido orgénico.
No processo de marinacdo o acido acético causa a perda das estruturas secundarias e
terciarias das proteinas, além da perda de &gua, desnaturando a proteina muscular,
resultando na degradacdo em peptideos e aminoacidos. Além disso, algumas fracdes de
colageno sdo dissolvidas, alterando o sabor e a textura do produto (Cadun et al., 2008).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é um peixe que habita uma grande
variedade de locais tais como rios, lagos e canais de irrigacao (Bailey, 1994). Com habitos
diurnos, alimenta-se principalmente de fitoplancton, algas bentonicas, larvas de inseto,
perifiton e detritos (Lamboj, 2004). No Brasil, a producéo de tilapia cresceu 12,5% em
2020, atingindo 486.155 toneladas, o que faz com que represente 60,3% do total de peixes
produzidos (Peixe BR, 2021). As principais caracteristicas favoraveis que tornam a tilapia
do Nilo tdo cultivada sdo o réapido crescimento, tolerdncia a mudancas drasticas de
temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e tambem a facilidade de se reproduzir em
cativeiro em um periodo curto de tempo, levando a um alto fluxo de comercializacao
(Silva et al., 2015).

O ultrassom é uma tecnologia em que ondas sonoras de baixa frequéncia e alta
intensidade (20 a 100 kHz) sdo transmitidas em um meio liquido possuindo a capacidade

de causar cavitacdo (Piyasena et al., 2003). No processo, ondas longitudinais sdo criadas



quando uma onda sbnica encontra um meio liquido, criando regiGes de compressao e
expanséo alternadas (Sala et al., 1995a). As ondas de ultrassom de alta intensidade pode
ser utilizada isoladamente ou em combinagdo com outros metodos de preservagdo para
impedir o desenvolvimento microbiano nos alimentos e garantir a inativacéo de enzimas
(Ulusoy e Karakaya, 2011).
As mudancas de pressdo causam cavitagdo e formacao de bolhas de g&s no meio.
Para aplicacGes de ultrassom s&o conhecidos dois tipos de bolhas de cavitagéo, cavitacdo
transitoria e estavel (Feng et al., 2008). Essas bolhas de cavitacdo geram uma série de
efeitos fisicos e quimicos que sdo a base para a aplicacdo do ultrassom na
descontaminacdo de superficies em produtos alimenticios (Zhou et al., 2012). Nos
produtos marinados o ultrassom pode ser utilizado para transportar mais uniformemente
o sal e o acido acético para dentro da camada celular.
Alguns trabalhos ja foram realizados com marinados de pescado (Kilinc &
Cakli, 2005; SallamSalam et al., 2007; Ozogul et al., 2009; Capaccioni et al., 2011;
Szymczak & Kotakowski, 2012; Kaya & Basturk, 2014; Freitas & Oliveira Filho, 2016;
Topuz, 2016), no entanto ainda ndo foi testado o uso do ultrassom para o auxilio na
marinacdo de filés de tilapias. Em carne bovina, Gonzalez-Gonzalez et al. (2017)
estudaram o efeito do ultrassom (40 kHz por 20, 40 e 60 min) na marinacao de bifes sobre
aspectos sensoriais e distribuicdo do sal. Os autores observaram que 0 processo de
ultrassom melhorou a distribuicdo do sal nos marinados sem causar variacao na aceitacao
sensorial com a técnica tradicional de marinacdo. Em outro estudo avaliou-se o efeito do
ultrassom combinado com bicarbonato de sodio, somente com bicarbonato e cura
tradicional na eficiéncia e amaciamento de peito de frango (Xiong et al., 2020). Os
resultados indicaram que os tratamentos combinacgdo do ultrassom mais bicarbonato de
sodio ou somente bicarbonato de sédio tiveram maior impacto no amaciamento da carne,
capacidade de retencdo de agua e eficiéncia no processo de cura. Gomez-Salazar (2018)
avaliaram o efeito da marinacdo assistida pela for¢a de ultrassom na qualidade da carne
de coelho. As solucdes de marinacdo foram preparadas com 70, 140 ou 200 g NaCl/L, 3
g de NaNO: e 1,5% de &cido citrico. Observou-se que a aplicagdo do ultrassom tem um
alto potencial para ser aplicado na marinacdo da carne de coelho, diminuindo o tempo de
imersdo no marinado e mantendo a boa qualidade do produto. I1sso mostra um campo

muito vasto de aplica¢Ges do ultrassom nos marinados de pescado.



2. OBJETIVOS

Geral
Avaliar a tecnologia do ultrassom como forma de melhorar os aspectos de qualidade de

marinados de filés de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus).

Especificos

v Avaliar aspectos fisicos e quimicos de marinados de filés de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) submetidos a tecnologia do ultrassom.

v Avaliar aspectos nutricionais de marinados de files de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) submetidos a tecnologia do ultrassom.

3. MATERIAIS E METODOS

Matéria prima

Para o experimento foram adquiridos 3kg de filés de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) congelados, de uma empresa comercial, Azevedo Pescado,
localizado na Rodovia BR-101 Sul km 70, 550 - Curado, regido metropolitana do
Recife/PE. Os filés congelados foram acondicionados em caixas térmicas com gelo em
escamas e transportados até o Laboratorio de Tecnologia do Pescado (LATPESC) do
Departamento de Pesca e Aquicultura da UFRPE, Recife, PE. No laboratorio, os filés de
tilapias foram acondicionados em freezer (-20°C) por 3 dias antes da realizacdo do

experimento.

Marinagao
Apbs 3 dias de armazenagem, os filés de tilapia foram retirados do freezer e
mantidos em bandejas dentro de um refrigerador a 4 °C para 0 descongelamento lento e

gradual (Figura 1).



Figura 1. Filés de tilapias apds processo de descongelamento.

Entdo, os filés foram salgados em uma solucdo de salmoura a 3% de NaCl por
1h na temperatura de 4°C em uma relacdo de peixe e salmoura de 1:1 (Copaccioni
Capaccioni et al., 2011). Apos este periodo, os filés foram retirados da salmoura,
colocados em outros recipientes e adicionado solu¢do de marinagdo composta de 30% de
acido aceético e 10% de sal (Copaccioni Capaccioni et al., 2011) em uma relacdo de
liiquido de marinacdo e pescado de 1,5:1 (Sallam et al., 2007; Ozogul et al., 2009;
Szymczak & Kolakowski, 2012; Kaya & Basturk, 20122014) e mantidos nesta solucéo
por 72h a 4°C.

Para o tratamento com aplicacdo de ultrassom, os filés marinados foram
acondicionados em sacos tipo Ziploc® e submetidos a for¢a ultrassnica dentro de um
banho ultrassénico (Elmasonic, modelo E60H, capacidade de 5,75L, dimens6es da cuba
de 300 x 151 x 150mm, dimensdes do cesto de 255 x 115 x 75mm, frequéncia ultrassdnica

de 37 kHz, com poténcia ultrassonica efetiva de 100W) durante 10 min (Figura 2).



Figura 2. Filés de tilapias pés salmoura dentro de sacos tipo Ziploc® e imersas em banho
ultrassénico

Depois destes procedimentos, os filés do tratamento controle (CON) e
submetidos ao banho ultrassénico (US) foram retirados da solu¢do de marinagédo e
colocados em frascos de vidros previamente limpos e esterilizados e adicionado alho,
pimenta do reino em grdo, 6leo de girassol previamente aquecido, colocados as tampas,
submetidos a pasteurizacdo por 4 minutos a 85°C e armazenados a 4°C até o momento
das analises laboratoriais (Figura 3).

(b)

Figura 3. Filés de tilapias marinados e submetidos ao ultrassom (recipiente a esquerda) ou

somente marinados (recipiente a direita, tratamento controle) (a); Adicdo de liquido de cobertura nos filés
de tilapias marinados (b).



Analises

Todas as anélises foram realizadas no Laboratorio de Analises Fisico-quimica
dos Alimentos do Departamento de Ciéncias do Consumo da UFRPE, Campus Recife,
em triplicata dos tratamentos dos marinados de filés de tilapias submetidos ao ultrassom
(US) e controle (CON).

Analises fisico-quimicas

Cor instrumental

Para a determinacdo da cor instrumental dos marinados foi utilizado um
colorimetro portatil (Konica Minolta®, modelo CR — 400) previamente calibrado com um
padrdo branco antes de cada analise, operando com fonte de luz uma lampada de xenénio,
iluminante C (Y=92.78; x=0.3139; y=0.3200), angulo de observacdo de 2° e &rea de
medicdo de 8 mm de didmetro em 3 pontos de trés nhoques de cada tratamento (Figura
4). A cor foi expressa utilizando-se os padrées de cor do sistema CIELAB: L*
[luminosidade (+) mais claro a (-) mais escuro], a* [intensidade da cor vermelha (+) a
verde (-)] e b* [intensidade da cor amarela (+) a azul (-)]. A partir das coordenadas L*,
a* e b* foi calculada a diferenga de cores (AL: L tratamento — L controle; Aa: a tratamento

— a controle; Ab: b tratamento — b controle)

Figura 4. Anélise de cor instrumental de marinados de filés de tilapias

Textura instrumental

O perfil de textura instrumental (TPA) foi determinado em filés de cada
tratamento utilizando um texturdmetro (CT3 Texture Analyser Brookfield®),
comprimidos em 50% da espessura total com velocidade do pré-teste, teste e pos-teste de
2 mm/s a temperatura de 25°C de acordo com Bourne (2002). Os parametros estudados

foram: dureza (N), coesividade (admissional) e elasticidade (mm). A dureza é a forca



necessaria para produzir certa deformacéo do produto, demonstrada pelo pico de forca
durante a primeira compressdo. A elasticidade é a habilidade da amostra em recuperar
sua altura original apds remocéo da forca de compressdo. A coesividade é a extensdo a

que um material pode ser deformado antes da ruptura (Bourne, 2002).

Figura 5. Analise de textura instrumental de marinados de filés de tilapias

Determinacéo do pH

O pH foi determinado com o auxilio de um phmetro utilizando eletrodo de
imersao, diretamente na amostra de 10g de filés previamente homogeneizados com 40 ml
de agua destilada, de acordo com Oliveira Filho et al. (2012) (Figura 6).
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Figura 6. Analise de pH de marinados de filés de tilapias

Analises quimicas

Bases nitrogenadas volateis (BNV)

As bases nitrogenadas volateis (BNV) foram determinadas pelo método de
Howgate (1976) (Figura 7). Aproximadamente 10g de amostra de filés previamente
homogeneizados foram misturados com 60 ml de solugdo de &cido tricloroacético (TCA)
10% por 1 minuto e mantido em repouso por duas horas. Entdo, a amostra foi filtrada em
papel filtro quantitativo de filtragdo média (Unifil 8150 mm), pipetada (25ml do filtrado
+ 1g de éxido de magnésio) para um baldo do aparelho de destilador de nitrogénio,
destilada com 15ml de indicador misto (composto de vermelho de metila e verde
bromocresol) e titulada com HCL 0,02N. O resultado da analise foi calculado de acordo
com a seguinte equagdo:

mgN

(vol. HCL(ml) X normalidade do HCL X 14 X vol.extr.TCA X 100)
(25 X peso da amostra)

BNV (

100g) =



Figura 8. Analise de bases nitrogenadas volateis (BNV) de marinados de filés de tilapias

Atividade de 4gua
A atividade de agua foi determinada utilizando filés de cada tratamento pré-
homogeneizados em um processador de alimentos a temperatura de 25°C em um

equipamento Aqualab CX-2 (Decagon Devices) (Figura 9).

=

Figura 9. Analise de atividade de 4gua de marinados de filés de tilapias

Analises de composicao nutricional

A composigdo nutricional dos marinados foi determinada de acordo com a
metodologia oficial da AOAC (2012). Primeiramente foi realizada a analise de umidade
por gravimetria em estufa com circulacdo de ar a 105°C até peso constante (Figura 10 A,
B). Apds a andlise de umidade a matéria-seca foi submetida as demais analises de
composicéo centesimal. A proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl (N x
6,25) (Figura 11), gordura foi extraida com éter de petrdleo em um extrator tipo Soxhlet



(Figura 12), contetido de cinzas por meio de incineracdo em mufla a 550°C por 5 horas
(Figura 13).

(A) (B)

Figura 10. Anélise de umidade de marinados de filés de tilapias antes (A) e depois (B) de

secos em estufa

Figura 12. Analise de extrato etéreo (determinagdo de gordura) de marinados de filés de

tilapias



Figura 13. Andlise de cinzas de marinados de filés de tilapias

Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 2
tratamentos (marinados de filés de tilapias controle — COM e com aplica¢do do ultrassom
- US) e trés repeticdes cada (trés amostras de marinados de filés de tilapias).

Os resultados obtidos das analises foram submetidos ao Teste-t de Student com
distribuicdo bicaudal, variagdo igual de duas amostras (homoscedastica) e nivel de
significancia de 5% (p<0,05) utilizando o pacote Microsoft Excel®.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises fisico-quimicas

Cor Instrumental

Os marinados de filés de tilapias submetidos ao ultrassom (US) nédo
apresentaram diferenca significativa (p> 0,05) nos valores de cor L*, a* e b* em relacdo
aos marinados do grupo controle (CON) (Tabela 1). No entanto, quando se aplicou o
calculo dos valores de delta, observou-se que os filés de tilapias submetidos ao ultrassom
(US) foram mais escuros (delta L<0), menos vermelhos (delta a<0) e menos amarelos
(delta b<0) que os files de grupo controle (CON). Isto pode ter ocorrido devido a
aplicacdo do ultrassom facilitar a movimentagéo de sal e acido acético para o interior do
musculo do pescado, causando mudangas na coloracdo dos filés, pois as ondas
longitudinais criadas quando uma onda ultrassdnica encontra um meio liquido faz com
que haja regides de compressdo e expansao alternadas facilitando assim este processo
(Sala et al., 1995a). Gomez-Salazar et al. (2018) observaram variacgdo significativa entre
os tratamentos controle e com ultrassom em marinados de carne de coelho, com

diminuicdo no valor de L*, aumento do valor de a* e b* quando aplicado o ultrassom.



Assim como ocorreu nos marinados de filés de tilapias, o0 marinado de carne de coelho

submetido ao ultrassom também ficou mais escuro apos a aplicagdo do ultrassom.

Tabela 1. Cor instrumental (média + desvio padrdo) de marinados de filés de tilapias

do Nilo com ultrassom (US) e sem ultrassom - controle (CON).

Marinados de tilapia do Nilo

Ultrassom Controle Valor de p
Parametro
(US) (CON)
s de cor

L* 73,29+4,30 73,85+1, 0,848
97ns

a* -2,36+0,30 - 0,621

2,26+0,09"

b* 5,91+0,11 6,06+0,7 0,750
9ns

AL -0,56

Aa -0,10

Ab -0,15

AE 3,82

*Diferenca significativa (p<0,05) ao Teste-t de Student.

Textura instrumental

A aplicacdo do ultrassom ndo foi capaz de causar modificacGes nos parametros
de textura instrumental como dureza, coesividade e elasticidade dos marinados de filés
de tilapias (Tabela 2). No entanto, em um estudo avaliando o efeito do ultrassom
combinado com bicarbonato de sodio, somente bicarbonato e cura tradicional na
eficiéncia e amaciamento de peito de frango, observou-se que a combinagdo do ultrassom
mais bicarbonato de sodio teve maior impacto no amaciamento da carne (Xiong et al.,
2020). A auséncia de variagdo na textura dos files marinados de tilapias pode ter ocorrido
pelos pardmetros de tempo e forga de ultrassom utilizados no estudo ndo terem sido
capazes de causar variagdes neste parametro fisico. Isto pode ser um fator positivo pois
na carne de pescado, diferente dos animais terrestres, ndo € desejavel o0 amaciamento,

pois ja sdo por natureza macias.



Tabela 2. Textura instrumental (média + desvio padrdo) de marinados de filés de

tilapias do Nilo com ultrassom (US) e sem ultrassom - controle (CON).

Marinados de tilapia do Nilo

Parametro Ultrassom Controle Valor de p
s (US) (CON)
Dureza 27,836,12 29,2243, 0,75
(N) 520
Coesivida 0,15+0,02 0,15+0,0 0,82
de 4ns
Elasticida 1,01+0,35 1,05+0,7 0,93
de (mm) 1ns

*Diferenca significativa (p<0,05) ao Teste-t de Student.

Determinacéo de pH

O controle do pH na industria alimenticia é um fator importante pois influencia
no desenvolvimento microbiolégico do alimento. Muitas espécies de bactérias se
desenvolvem quando o pH do alimento se encontra préximo da neutralidade. Porém, o
desenvolvimento microbiano € inibido quando o produto apresenta pH abaixo de 4,5
(Poligne e Collignan, 2000). Os filés marinados de tilapias ndo apresentaram variacao
significativa nos valores de pH entre o tratamento controle e com aplicagéo do ultrassom
(Tabela 3). No entanto, em termos numéricos, os filés de tilapias submetidas ao ultrassom
apresentaram pH abaixo de 4,5, no qual contribui com a inibicdo de bactérias patogénicas.
Turhan et al. (2013) observaram que o pH do marinado de anchova com aplicacdo de
ultrassom apresentou menor valor (pH = 4,60), em relacdo aos filés que ndo foram
aplicados o ultrassom (4,78 a 4,89), ou seja, mostrando a mesma tendéncia do estudo com

0s marinados de tilapias.

Atividade de Aw

A analise de atividade de 4gua (Aw) quantifica a &gua livre do alimento, no qual
0S microrganismos sao capazes de utilizar para o seu desenvolvimento, sendo mais
propicio quando esta entre 0,98 a 0,88 (Jatoba & Oliveira Filho, 2017). Houve variacao
significativa entre tratamentos, sendo que os filés de tilapias marinadas com a presenca
de ultrassom (US) apresentaram menor atividade de agua (Tabela 3). Isto pode indicar

que os filés marinados com aplicagdo de ultrassom podem apresentar maior vida Util.



Marinados de filés de anchovas (E. anchiota) apresentaram Aw de 0,96 (Capaccioni et

al., 2011), ou seja, proximo ao observado no presente estudo com os filés de til&pias.

Apesar de ser um produto com alta atividade de agua, o marinado de tilapia pode ser

considerado um produto de baixa possibilidade de desenvolvimento microbiano devido

ao pH écido.

Bases nitrogenadas volateis (BNV)

As bases nitrogenadas volateis correspondem a amonia e aminas de cadeia curta.

A anadlise de BNV é usada para a determinacdo do nivel de deterioracdo do pescado,

ocasionado por bactérias deteriorantes durante a armazenagem refrigerada (Yapar, 1999).

As BNV dos filés de tilapias marinadas ndo apresentaram variagdes entre tratamentos

(Tabela 3). Duyar e Eke (2009), encontraram valores de BNV de marinados de anchova

(E. anchiota) e bonito (Katsuwonus pelamis) entre 10,73 e 12,60mg/100g,

respectivamente. Estes valores sdo préximos as BNV dos filés marinados de tilapias. De

acordo com a legislacéo brasileira, os valores de BNV dos filés de tilapias do presente

estudo estdo abaixo do limite maximo permitido para o consumo humano, que € de

30mg/100g (Brasil, 2017), ou seja, mostrando a boa qualidade quimica do produto em

questéo.

Tabela 3. Resultados (média + desvio padréo) das analises de pH, aW e BNV

de marinados de filés de tilapias do Nilo com ultrassom (US) e sem ultrassom - controle

(CON).
Marinados de tilapia do Nilo
Parametro
Ultrassom Controle Valor de p
S
(US) (CON)
pH 4,23+0,09 4,59+0,3 0,131
2ns
Aw 0,96+0,00 0,97+0,0 0,017
0*
BNV 12,85+2,00 9,83+2,0 0,138
(mgN/100g) on

*Diferenca significativa (p<0,05) ao Teste-t de Student



Composicao nutricional

Umidade

A determinacdo do teor de umidade no pescado e derivados é importante para
avaliar a vida util e assim determinar metodologias adequadas para a conservacdo destes
produtos (Viana et al., 2013). Os filés de tilapias submetidos ao ultrassom (US)
apresentaram maior (p<0,05) teor de umidade do que o tratamento controle (CON)
(Tabela 4). Segundo Sanchez et al. (1999) o ultrassom pode causar perda de umidade de
produtos alimenticios. No entanto, como os filés de tilapias estavam dentro de sacos
herméticos, esta umidade pode ter saido do interior do musculo, porém tenha
permanecido junto aos filés. Em marinados de anchoveta (Engraulis anchoita) observou-
se que o aumento do tempo de marinagcdo e o aumento da forca de ultrassom diminui a
umidade dos marinados (Turhan et al., 2013). Porém neste estudo o ultrassom foi aplicado

com um probe diretamente na solucdo de marinagcdo com os filés de anchovetas.

Lipideos

O conhecimento do teor de lipideos na carne do pescado é importante tanto pela
questdo nutricional como também pela possibilidade deste componente se oxidar (Viana
et al., 2013). O tratamento dos filés marinados com ultrassom (US) ndo causou variacao
significativa na porcentagem de lipideos em relacéo aos filés de tilapias do tratamento
controle (CON) (Tabela 4). Pedros-Garrido et al. (2017) estudaram os efeitos do
ultrassom no teor de lipideos de salmbes observando diminuicéo do teor total de lipideos

apos o uso da tecnologia, embora também sem diferenca com o tratamento controle.

Proteina

Para a analise de proteina também néo houve diferenca significativa (p>0,05)
entre os dois tratamentos (Tabela 4). Provavelmente parte das proteinas ja tivessem sido
desnaturadas devido a adicdo do 4cido acético (FIB, 2012), porém sem variagdo com a
utilizacdo do ultrassom. Em comparagédo, no estudo de Sharedeh et al. (2015) houve
aumento do teor de proteinas agregadas a carne marinada, sendo essas mudangas,
segundo os autores, relacionadas aos fragmentos de miofibrilas musculares decorrentes
da desnaturacédo de proteinas, resultando na formacéo de carbonilas, e afetando assim as

estruturas de proteinas.



Cinzas

A determinac&o do teor de cinzas na carne do pescado é importante para indicar
a quantidade total de minerais, tais como potéssio e célcio (Tilami & Sampels, 2018). O
resultado do presente estudo ndo mostrou diferenca significativa nos teores de cinzas
entre o tratamento com aplicacéo do ultrassom ou do grupo controle. Diferentemente, em
estudo realizado por GoOmez-Salazar (2018), observou-se que a absorcéao de sal (NaCl) na
carne de coelho marinada aumentou com a aplicacdo do ultrassom. No entanto, ressalta-
se que fatores técnicos como forca de aplicacao e tempo de ultrassom, além das variacGes

entre espécies de animais, podem influenciar na absorcdo de minerais.

Tabela 4. Resultados (média + desvio padrdo) da analise de composicédo
centesimal (umidade, lipideos, proteina e cinzas) de marinados de filés de tilapias do Nilo

com ultrassom (US) e sem ultrassom - controle (CON).

Marinados de tilapia do Nilo

Parametros
Ultrassom Controle Valor de p
(%)
(US) (CON)
Umidade 64,41+0,34 62,00+0,58 0,003
*
Lipideos 16,33+0,29 18,62+1,74" 0,088
Proteina 23,40+0,81 23,03+1,37" 0,710
Cinzas 2,99+0,66 2,29+0,24"™ 0,157

*Diferenca significativa (p<0,05) ao Teste-t de Student



5. CONCLUSAO

A aplicacdo do ultrassom em filés marinados de tilapias tornou o produto mais
acido, além de ter diminuido a atividade de &gua, que sdo fatores que inibem o
desenvolvimento microbiano. Apesar do ultrassom ter causado um leve escurecimento
(menor valor de L*) dos filés de tilapias, ndo foi constatado diferenca significativa com
0 grupo controle. Assim como para a analise de textura instrumental e bases nitrogenadas
volateis que também ndo apresentaram variacdo significativa com o grupo controle. A
falta de variacdo na textura entre tratamentos foi positiva pois em alguns estudos
realizados com marinados de carne de animais terrestres 0 uso do ultrassom causou
amaciamento da carne o que ndo é desejavel para o pescado, que ja possui carne
naturalmente macia. A aplicacdo do ultrassom tornou os filés de tilapias marinados mais
umidos, o que poderia ser um fator interessante no aspecto sensorial por deixar o produto
mais suculento. Além disso, o ultrassom ndo interferiu nos demais quesitos da
composicao centesimal como gordura, proteina e cinzas, mantendo, portanto, 0 mesmo
valor nutricional com o tratamento controle. Observa-se, portanto, um grande potencial
de utilizacdo do ultrassom em filés marinados de tilapias, principalmente pela influéncia

positiva na seguranca alimentar do produto sem interferir nos quesitos nutricionais.
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