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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo comparar o uso do determinador
de umidade por secagem da amostra com radiagéo infravermelha em paralelo
com o método de referéncia a estufa que emprega transferéncia de calor por
convecgdo em amostras de cauda de camarado (Litopenaeus vannamei)
congelada sem carapaga e pirarucu (Arapaima gigas) salgado-seco. Trés
amostras de crustaceo e de peixe foram obtidas no comércio de Fortaleza-
Ceara e analisadas quanto ao teor de umidade, bem como, quanto a sua
composicao quimica centesimal, compreendendo os teores de proteinas,
lipidios totais e cinza, visando caracterizar as amostras sobre esses nutrientes
e servindo de parametros de controle para a determinacao de umidade. O teor
meédio de umidade em cauda de camarao foi de 81,14% + 0,98 e de 81,21%
0,81 determinados respectivamente pelos métodos em esiufa e radiacao
infravermelha. Para o pirarucu, os teores de umidade em estufa e por radiacéo
infravermelha foram de 52,22% * 160 e de 53,96% + 1,73. O teste
“t” de Student mostrou que nao houve diferencga significativa (p < 0,05) entre os
dois métodos para a determinagdo de umidade nas amostras de camardo. Por
outro lado, em duas amostras de pirarucu os teores de umidade foram
diferentes entre os métodos (p > 0,05), com a radiagdo infravermelha dando
resultados superiores ao método da estufa. Os dados da composi¢do quimica
serviram como base de avaliagdo dos métodos de determinagao para umidade,
pois a somatoéria dos nutrientes nas amostras situou-se em torno de 100%.
Para cauda de camarao a soma foi de 100,70% % 0,62 (estufa) e de 100,77% *
0,73 (radiacao infravermelha), enquanto para o pirarucu a soma foi de 98,95%
+ 0,34 (estufa) e de 100,69% + 1,12 (radiacado infravermelha). Com base nos
resultados pode-se concluir pelo uso de radiagdo infravermelha é satisfatoria a
determinacdo de umidade em cauda de camardo (Lifopenaeus vannamei)
congelada sem carapacga e em pirarucu (Arapaima gigas) salgado-seco.



DETERMINACAO DE UMIDADE EM AMOSTRAS DE PESCADO :
COMPARACAO DOS METODOS DE SECAGEM EM ESTUFA E
RADIACAO INFRAVERMELHA

Geovanny Paiva de Oliveira

1 INTRODUCAO

A determinacdo de umidade em alimentos, em especial, em pescado &
muito importante pelos seguintes aspectos: (1) € um dos componentes dos
alimentos cuja quantificagdo € imprescindivel durante a determinacdo da
composicao centesimal; (2) a concentragdo de agua esta relacionada com a
estabilidade dos alimentos durante o processamento e estocagem; (3) a
variacdo sazonal de agua geralmente esta inversamente associada com a
variagdo no teor de lipidios dos alimentos. Assim, sabendo-se o teor de
umidade pode-se fazer a previsdo do teor de gordura de peixes, pois sabe-se
que a soma desses dois componentes mantém-se em torno de 80%
(STANSBY, 1962); e (4) as transformagoes fisicas, quimicas e microbiologicas
dos alimentos estdo associadas diretamente com sua atividade de agua, que
por sua vez, depende do teor de umidade contida nos alimentos.

A determinac@o de umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo
produto quando aquecido em condi¢gdes padronizadas nas quais a agua é
removida. O método tradicional de determinagéo do teor de umidade envolve o
uso de estufa de secagem, geralmente fixando a temperatura na faixa de 100 —
105°C, por um periodo de tempo até atingir peso constante (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1976).

Conforme Benke & Kearfott (1999), a dependéncia do teor de umidade
com o tempo de secagem da amostra em estufa pode ser expressa através de
uma funcao Gaussiana com dois parametros e a umidade inicial das amostras
nao afeta o resultado final.
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O tempo necessario para atingir o peso constante pode variar com o tipo
de amostra. Para a AOAC (1990), o tempo de secagem de carne bovina e seus
derivados deve ser de 16 — 18 horas, a 100 — 102°C, enquanto Terra et al.
(1991) determinaram o teor de umidade em arroz, soja e cebola, usando uma
temperatura de 105 + 3°C durante 24 horas de secagem.

Para Nagakura (1972), o teor de umidade, em amostras de peixes, deve
ser determinado em estufa na faixa de temperatura de 100 — 110°C e secagem
inicial por 2 horas. A secagem deve ser repetida até obter um peso constante.
Este procedimento é muito trabalhoso, pois exige grande trabalho manual,
devido as repetidas pesagens até estabilizacdo do peso final. A padronizagao
requer a determinagdo preliminar da curva de secagem para cada amostra
analisada.

Métodos alternativos a secagem em estufa foram revisados por Isengard
(1995), tendo sido relatado um tempo de 5 a 20 min para determinagao de
umidade através de radiagdo infravermelha, tempo este bastante reduzido em
relacado ao método tradicional. O tempo de exposi¢ao a radiacao infravermelha
depende da temperatura e do modo de preparo da amostra a ser analisada
como relatado por Terra (1991), cujos valores para amostras moidas foram de
150°C/6min, 120°C/15min e 130°C/8min, para arroz, soja e cebola,
respectivamente. Para amostras inteiras de arroz e soja, os parametros ideais
foram, respectivamente, de 160°C/16 min, e de 140°C/30 min.

No Laboratério de Recursos Aquaticos, o determinador de umidade com
radiagcao infravermelha (MARTE BALANCAS - Manual do Usuario) foi
padronizado para uso com amostras de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus e
mapara, Hypophthalmus marginatus, respectivamente, peixe magro e gordo,
sendo estabelecido um tempo de 80 minutcs e temperatura de 105°C no modo
normal de determinag&o do aparelho (THOME — comunicagéo pessoal).

Considerando o uso da estufa como método consagrado na estimativa
da umidade em alimentos (A.0.A.C, 1990), porem quando se precisa de
rapidez em se determinar a umidade, o método de referencia pode ser falho,
pois € um método de longa durag@o para se determinar a umidade (Nagakura,
1972).

No presente plano de pesquisa objetiva-se avaliar o uso do

determinador de umidade por radiagdo infravermelha na determinagdo de



umidade em cauda de camardo (Litopenaeus vannamei) congelada sem
carapaca e em ‘rolo “de pirarucu (Arapaima gigas) salgado-seco e comparagéo
dos resultados com a determinagéo de umidade por secagem convencional em

estufa, considerado como método de referéncia.



2 OBJETIVOS

21 Geral

e Determinar os teores de umidade em cauda de camarao (Litopenaeus
vannamei) congelada sem carapaga e em pirarucu (Arapaima gigas)
salgado-seco.

2.2 Especifico

e Comparacgao entre os métodos de umidade utilizando estufa (método
de referencia) e radiacdo infravermelha, com o objetivo obter os

melhores parametros de preciséo e rapidez de resultados.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obteng6es das Amostras

Trés amostras de caudas congeladas de camardo (Litopenaeus
vannamei) congelada sem carapaca (sem exoesqueleto abdominal), pesando
em torno de 150 - 200g de cauda, e, trés amostras de pirarucu (Arapaima
gigas) salgado-seco em “rolo” pesando em torno de 300 - 400g foram
adquiridas no comércio local da cidade de Fortaleza — Ceara, nos meses de

fevereiro a abril de 2009 (Figura 1)

s g S ST

Figura 1 — Amostras de camarao (Lifopenaeus vannamei) congelada sem carapaca e de
pirarucu (Arapaima gigas) salgado-seco em “rolo” adquiridas no comércio de Fortaleza-

Ceara.

No Laboratério de Recursos Aquaticos (LARAq) do Departamento de
Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Ceara as amostras
individuais foram trituradas em multiprocessador até obter uma massa a mais
homogénea possivel, que foi usada para a determinagao do teor de umidade e
da composicao centesimal.
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Antes da homogeneizagao, as amostras de caudas de camardes foram
descongeladas, enquanto as amostras de pirarucu foram manuseadas visando
a retirada de pele, espinhas e membranas de tecidos conjuntivos abdominais
(mioseptos, periténio, epimisio ou aponeuroses) (Figura 1).

3.2 Equipamentos Utilizados para Determinacao de Umidade

3.2.1 Determinacdo de umidade pelo método de secagem em estufa
(método de referencia) (NAGAKURA, 1972)

Para a determinacédo de umidade pelo método de referéncia foi utilizada
uma estufa para secagem e esterilizacdo da marca ICAMO (Modelo tamanho
3), que desidrata a amostra por transferéncia de calor por convecgao natural,
regulada através de termostato para uma temperatura de 105 + 5°C, com um

sistema de resisténcias niquel-cromo (Figura 2).

Figura 2 — Equipamento utilizado na determinacao de umidade pelo método da estufa

como referencia (com permissao da ICAMO)



As etapas descritas abaixo foram seguidas durante a determinagédo de
umidade em amostras homogeneizadas de cauda de camarao (Litopenaeus
vannamei) congelada sem carapaca e em pirarucu (Arapaima gigas) salgado-

seco. Todas as determinagdes foram conduzidas em triplicata.

a) Colocar os cadinhos de porcelana limpos na estufa (105 + 5°C) por
meia hora, para entdo serem retirados da estufa e deixar resfriar em
dessecador por cerca de 30 minutos;

b) Apéds esfriar, pesar os cadinhos vazios individualmente em balancga
analitica (0,1mg);

c) Aos cadinhos foram adicionadas amostras homogeneizadas pesando
cerca de 3g distribuindo-a uniformemente dentro do recipiente, sendo
entao pesadas (0,1mg);

d) Colocar os cadinhos com amostra dentro da estufa regulada para
temperatura de 105 + 5°C por aproximadamente 16 horas, para em
seguida serem retirados e colocados no dessecador para esfriar e
pesados novamente;

e) A diferencga entre os pesos final e inicial das amostras e dos cadinhos
expresso em porcentagem sera a quantidade de umidade

determinada, como calculada abaixo.

massa de agua (g, 0,1m
% Unidade = gua (g 9  x100
massa da amostra (g, 0,1mg)

massa de agua = massa da amostra —massa de sélidos

massa de sdlidos = peso da amostra seca - peso da cadinho vazio



3.2.2 Determinagdo de umidade por radiagao infravermelha no Modo

Normal do equipamento

Para a determinagdao de umidade utilizando radiagdo infravermelha foi
utilizado o determinador de umidade da marca Marte Balancas (Modelo 1D200,
serie ID versdo 1.8), tendo como fonte de calor infravermelho uma resisténcia
encapsulada em quartzo (Figura 3). A temperatura da camara situa-se entre 50

— 180°C, com incremento de 1°C.

7 A : - -

Figura 3 — Equipamento utilizado na determinacdao de umidade empregando radiagao

infravermetha (com permissdo da Marte Balancas)

As etapas descritas abaixo foram seguidas durante a determinacao de
umidade em amostra homogeneizadas de cauda de camarao (Lifopenaeus
vannamei) congelada sem carapaga e em pirarucu (Arapaima gigas) salgado-

seco. Todas as determinagdes foram conduzidas em friplicata.

a) E necessario ligar o determinador e aguarda 30 min de
preaquecimento para estabilizacao do aparelho;
b) O prato da balanga foi coberto com papel aluminio e tarado. Em

seguida adicionou-se cerca de 3 - 4g de amostra sobre o prato,
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retirando-o da balanca para espalhamento uniforme da amostra para
entdo recoloca-lo novamente no aparelho e anotar o peso da
amostra umida;

Programar a balanga para o modo normal, onde a secagem é
efetuada a uma temperatura final de 105 °C durante 80 min. A
temperatura de 105°C na camara do aparelho estabiliza-se no
maximo em dois (2) minutos;

O determinador de umidade no final do tempo de secagem indica o
peso de sélidos da amostra, com sensibilidade de 0,01g;

A diferenca entre os pesos inicial e final sera a quantidade de
umidade da amostra expressa em percentagem, calculada da

mesma maneira que o método em estufa.

3.3 Determinacao Quimica

Visando caracterizar as amostras de crustaceo e peixe quanto ao valor

nutritivo e utilizar estes dados para acompanhar a eficiéncia na determinacdo

da umidade pelos métodos comparativos, determinou-se as concentragdes de:

PROTEINA TOTAL: determinada em ftriplicata, através da
quantificacdo do nitrogénio total (NT), usando o procedimento
descrito por Pearson (1973).

CINZA: determinada em triplicata, através da incineragdo da amostra
por 4 horas na temperatura de 550 °C em forno Mufla (NAGAKURA,
1972).

LIPIDIOS TOTAIS: foram extraidos pelos métodos de Bligh & Dyer
(1959) adaptado pelo uso do uso do homogeneizador de sangue
para extracao dos lipidios (BERNARDINO FILHO, 2008.
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3.4 Analise Estatistica

Os resultados comparativos entre os métodos de umidade foram
analisados estatisticamente empregando-se o teste “t” de STUDENT bilateral,
com nivel de significancia de 0,025 (MENDES, 1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comparacao do método utilizando estufa e radiacdo infravermelha
com amostras de camarao e pirarucu

Os resultados quantitativos sobre a umidade em cauda de
camarao(Litopenaeus vannamei) congelada sem carapaga e de pirarucu
(Arapaima gigas) em rolo salgado-seco usando os métodos em estufa e

radiacéo infravermelha estdo mostrados na Tabela 1.

TABELA 1 — Quantificagdo percentual de umidade em cauda de camaréo
(Litopenaeus vannamei) congelada sem carapaca e de pirarucu (Arapaima
gigas) em rolo salgado-seco usando os métodos em estufa e radiagao
infravermelha.

Camarao Pirarucu
i Método por , Método por
Amostra  Método em " radiagdo Método em radiagédo
estufa infravermelha estufa infravermelha
1 80,71 80,77 50,62 51,99
2 80,44 80,72 53,82 54,68
3 82,27 82,14 52,24 55,22
Média+dp 81,14+0,98 81,21 £ 0,80 8222216 53,96+ 1.7

Legenda: desvio padrao (dp)
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TABELA 2 - Teste “t” de Student comparando a umidade em cauda de
camarédo (Litopenaeus vannamei) congelada sem carapaga em estufa e

radiacao infravermetha.

Amostra Tratamento Média Variancia n GL S%p* i T critico*
1 Estufa 80,71 0,0388 3 4 0,9055 -0,1264 2,776
Radiagéo 80,77 0,6368 3
2 Estufa 80,44 0,0228 3 4 0,461t -0,8144 -2,776
Radiacao 80,72 0,3168 3
3 Estufa 82,27 0,0098 3 4 0,688t 04318 2,776
Radiacédo 82,14 0,2416 3

A analise estatistica (Tabela 2) mostrou que ndo houve diferencas
significativas (P > 0,05) na comparacgéo entre as umidades pelos métodos de
estufa (métodos de referéncia) e 0 método com radiagcdo infravermelha em
cauda de camarao (Lifopenaeus vannamei) congelada sem carapaga, pois 0s
valores T calculados foram menores do que seus respectivos valores T critico
tabelado.

Os teores médios de umidade de 81,14% (estufa) e de 81,21%
(infravermelho) encontrados para o camarao desta pesquisa estdo proximos da
faixa de valores de 76,8 a 82,5% relatados para o L. vannamei por (CAULA,
2003; MATOS, 2005; LOPES, 2006). Como consequéncia, os resultados de
umidade desta pesquisa (Tabela 1 e 2) indicam que ambos os métodos podem
ser utilizados para determinagdo do teor de agua em cauda de camario L.
vannamei.

Os dados apresentados na Tabela 3 confirmam a precisdo dos dois
metodos de determinagdo de umidade em amostras de camario L. vannamei,
tendo em vista que a soma dos nutrientes da composicdo quimica (lipidio,
proteina e cinza) com os teores de umidade atingiram o total previsto em torno
de 100%. Além disso, os teores de lipidio, proteina e cinza mostrados na
Tabela 3 acham-se dentro da faixa dos valores de 0,53 a 2,51% para lipidio,
13,66 a 19,6% para proteina e de 0,69 a 1,40% para cinza (CAULA, 2003;
MATOS, 2005; LOPES, 20086).
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TABELA 3 — Resultados sobre os teores de umidade, proteina, cinza e lipidios

das trés amostras de cauda de camarao (Lifopenaeus vannamei) congelada

sem carapaca.

AMOSTRA 1 2 3 Média + dp (%)
Lipidio 1,13 117 112 1,12 + 0,01
Proteina 17,22 18,83 16,37 17,47 + 1,25
Cinza 1,00 0,91 1,00 0,97 + 0,05
Total (A) 19,35 20,85 18,49 19,56 + 1,19
Umidade estufa (B) 80,71 80,44 82,27 81,14 + 0,99
Umidade infravermelho (C) 80,77 80,72 82,14 81,21 + 0,81
Total (A + B) 100,06 101,29 100,76 100,70 + 0,62
Total (A +C) 100,12 101,56 100,63 100,77 + 0,73

Legenda: desvio padrao (dp)

Em outras palavras, conclui-se que o método mais demorado de
secagem em estufa pode ser substituido pelo método mais rapido de radiagéo
infravermelha para determinacdo de umidade em cauda de camarao
(Litopenaeus vannamei) congelada sem carapacga, adotando-se o nivel de
significancia de 5%.

Os teores médios de umidade para o pirarucu salgado-seco foram de
52,22 e 53,96%, para os métodos de secagem estufa e infravermelho,
respectivamente (Tabela 1). O efeito do processamento pela salga e secagem
da amostra contribuiu para a reducdo do teor de umidade nesta amostra, pois
valores variando de 73,2 a 84,9% sao relatados pela literatura para pirarucu
fresco (ROCHA, 1982; JUNK, 1985; CARVALHO & LESSI, 1990; ITUASSU et
al., 2005; OLIVEIRA, 2007; AVELAR, 2008).

Segundo Oliveira (2007), o teor de umidade no pirarucu fresco foi menor
no ventre (77,88 * 0,53%) do que no dorso (79,51 + 0,52%). Para o pirarucu
salgado o teor de umidade foi de 51,35 + 0,11% e no produto salgado-seco, o
teor de umidade foi de 39,05 + 0,40%. Ainda de acordo este autor, o produto
chamado de “PANCETA” — elaborado com a parte ventral do pirarucu salgado

e enrolado — apresentou 63,86 + 1,18% de umidade.
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O pirarucu também foi submetido a salga imida, seguida por uma salga
seca para no final do processo apresentar 58,53 * 0,61% de umidade
(AVELAR, 2008).

TABELA 4 - Teste “t” de Student comparando a umidade em pirarucu
(Arapaima gigas) salgado-seco usando os métodos em estufa e radiacdo

infravermelha.

Amostra  Tratamento Média Variancia n GL Szp* 1k T critico®
1 Estufa 50,62 0,0153 3 4 0,0007 -9,4794 -2,776
Radiacao 51,99 0,0482 3
2 Estufa 53,82 0,0171 3 3 0,2319 -1,4943 -3,182
Radiagao 54,68 0,1796 2
3 Estufa 52,24 0,0021 3 3 <0,0001 -38,9545 -3,182
Radiacéo 55,22 0,0169 2

A analise estatistica para o pirarucu (Tabela 4) mostrou que houve
diferencas significativas (P > 0,05) entre os dois métodos de determinacéo de
umidade para as amostras 1 e 3, pois os valores T calculados foram superiores
aos respectivos valores T criticos tabelados.

De acordo com BRASIL/MA (1974), “entende-se por pescado salgado, o
produto obtido pelo tratamento do pescado integro, pela salga a seco ou por
salmoura”, e por “pescado prensado, o produto obtido pela prensagem do
pescado integro, convenientemente curado pelo sal (cloreto de sodio)”. Este
ultimo produto ndo deve conter mais de 45% de umidade. Também é definido o
produto “pescado salgado-seco” como aquele “obtido por dessecagdo do
pescado integro tratado previamente pelo sal (cloreto de sédio)”, onde o
produto ndo deve conter mais de 35% de umidade.

Pelas informagdes acima, o pirarucu salgado-seco em rolo apresenta um
teor médio de umidade de 52,22 + 1,60% (em estufa) e de 53,96 + 1,70%
(secagem infravermelha), se aproximando assim mais do produto descrito por
Avelar (2008) e fora das especificagbes do regulamento brasileiro para o
produto prensado e para o produto salgado-seco (BRASIL/MA, 1974).
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Figura 4: Possiveis impurezas presentes no “rolo“ de pirarucu salgado-seco que podem
interferir na homogeneizacdo da amostra para analise. A = presenca de espinhas; B =
presenca de tecido epitelial; e C = presenca de aponeuroses.

Os teores de umidade do pirarucu salgado-seco foram consistentemente
menores no método de secagem estufa do que aqueles determinados pelo
método da balanca infravermelha (Tabela 1). Ndo existe uma explicacdo
convincente para este fato, mas provavelmente, esta diferenca seja devido a
presenca de tecidos conectivos (Figura 4) que dificultava a homogeneizagéo da
amostra induzindo a um erro de amostragem no ato de retirada das aliquotas
para andlises. O tempo de secagem em estufa ndo pode ser considerado
responsavel por estes resultados, haja vista que o tempo de 16 horas deve ser
mais do que suficiente para remogdo de toda agua presente nas amostras,
quando comparado com o tempo de 4 horas descrito por Munasinghe (1999)
para “herring” e whitting salgados. Este problema nao ocorreu com as amostras
de camarao que se apresentaram bem homogéneas (isentas de carapacga) e

empregando o mesmo tempo de secagem do pirarucu salgado-seco na estufa.
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TABELA 5 — Resultados sobre os teores de umidade, proteina, cinza e lipidios

das trés amostras de pirarucu (Arapaima gigas) salgado-seco.

AMOSTRA 1 2 3 Média * dp (%)
Lipidio 3,41 1,10 2,01 2147+ 1,16
Proteina 24,70 24 17 25,01 2463+ 0,42
Cinza 20,61 19,60 19,56 19,92 + 0,59
Total (A) 48,72 44 87 46,58 46,72 £ 1,93
Umidade estufa (B) 50,62 53,82 52,24 52,23+ 1,60
Umidade infravermelho (C) 51,99 54,68 55,22 53,96 £ 1,73
Total (A + B) 99,34 98,69 98,82 98,95 + 0,34
Total (A + C) 100,71 99,55 101,80 100,69 £ 1,12

Legenda: desvio padrao (dp)

Os dados sobre a composigdo quimica podem servir como critério de
avaliacdo dos métodos estufa e radiacao infravermelha. Como mostrado na
Tabela 5 com o método de secagem em estufa ndo foi possivel fechar o
somatorio atingir em nenhuma amostra o valor de 100%, ficando com uma
média de 98,95 + 0,34%. Para o método de secagem com radiagéo
infravermelha, a média foi de 100,69 + 1,12%.

Dados de literatura (Pedro, 2007; Avelar, 2008) relatam para produtos
salgados de pirarucu valores variando de 0,67 a 3,16% para lipidio, de 18,62 a
29,95 para proteina e de 19,00 a 26,33% para cinza. Os valores descritos na
Tabela 5 se enquandram dentro dos valores citados acima.
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5 CONCLUSOES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Com base nos resultados obtidos nas andlises utilizando os métodos
de estufa e radiagdo infravermelha ndo foi observado diferenca
estatisticamente significativa na determinacdo de umidade em
amostras de camarao (Lifopenaeus vannamei) congelada sem

carapaca,

O meétodo de secagem por radiagdo infravermelha pode ser usado
em substituicdo ao método de secagem em estufa para amostras de

camarao;

O método de determinagdao de umidade por radiagéo infravermelha
foi mais preciso do que o método de secagem em estufa para

amostras de pirarucu (Arapaima gigas) salgado-seco;

O tempo de 80 minutos usado no método infravermelho foi suficiente
para determinar com precisdo os teores de umidade em amostras de

camarao fresco e pirarucu salgado;

O método de com radiagédo infravermelho apresentou maior rapidez
na determinagdo de umidade quando comparado com o método de

referencia a estufa.

Os valores médios de umidade nas analisadas sdo compativeis com

os resultados encontrados na literatura;

O somatério da composigdo quimica de todas as amostras ficaram
em torno de 99-101%, situando-se dentro da faixa de aceitabilidade
de dados sobre a composicao centesimal de alimentos em geral.
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