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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade sensorial, através do protocolo
do Método do Indice de Qualidade (MIQ) para o tambaqui (Colossoma
macropomum) de cultivo eviscerado e estocado em gelo; avaliar as alteragdes
fisico-quimicas e microbiolégicas durante o armazenamento e indicar os
parametros mais adequados para avaliacdo da qualidade, propondo limites da
validade comercial para a espécie. No protocolo MIQ desenvolvido para tambaqui
observou-se o aumento linear do indice de qualidade (IQ) ao longo do
armazenamento, variando o ponto de demérito de 0 a 34. Foram pontuados um
total de 13 atributos que foram aspecto geral (aspecto superficial e firmeza
muscular); olhos (transparéncia do globo ocular, visibilidade da pupila, formato e
presenga de sangue); branquias (cor, odor e forma); cavidade abdominal (cor e
odor); pele (firmeza das escamas); e nadadeiras (elasticidade). Obteve-se para o
intervalo até o 9° dia de estocagem, um IQ entre 0 e 9, para o intervalo do 15° ao
22° dia de estocagem um IQ entre 10 e 20, e para o intervalo de 26° ao 30° dias
um IQ entre 21 a 34. As analises microbiolégicas durante o periodo de estocagem
nao indicaram a presencga de Salmonella spp. em 25 g, apresentaram valores de
Staphylococcus coagulase positivo inferiores a 1,0 x 10 UFC/g e os coliformes a
45° mantiveram-se inferiores a 3 NMP/g. As contagens de bactérias mesofilas
variaram de 2,44 log UFC/g a 7,95 log UFC/g e psicrotréficas de 1,70 log UFC/g a
7,67 log UFC/g durante a estocagem. As variacbes de BVT (4,01 a
15,92mgN/100g) e do TBA (0,01 a 0,14mgMDA/kg) se mantiveram dentro dos
indices previsto na legislagdo, o pH (6,01 a 6,57), ultrapassou os limites apos o
22° dia de estocagem. O tambaqui, quando eviscerado e armazenado em gelo,
mantém caracteristicas adequadas para consumo até o 22° dia de estocagem,
uma vez que os valores de pH, BVT, TBA, numero de bactérias heterotroficas
aerobias mesofilas e psicrotréficas se mantiveram dentro dos limites aceitaveis
pela legislacdo brasileira nesse periodo. O protocolo MIQ mostrou-se eficiente
para a avaliagdo da qualidade do tambaqui apresentando boa correlagcédo entre a
perda da qualidade sensorial e o tempo de estocagem.

Palavras-chave: peixe de cultivo, analise sensorial, vida-de-prateleira.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the sensory quality, through the
protocol of the Quality Index Method (QIM) to tambaqui (Colossoma
macropomum) gutted cultivation and stored on ice; evaluate the physicochemical
and microbiological changes during storage and indicate the most suitable
parameters for quality assessment, proposing limits of validity for the commercial
species. In QIM protocol developed for tambaqui observed linear increase in the
quality index (QIl) during storage, varying the point demerit 0-34. A total of 13
attributes that were general appearance (surface appearance and firmness were
scored muscle); eyes (transparent eyeball, pupil visibility, shape and presence of
blood); gills (color, smell and shape); abdominal cavity (color and odor); skin
(firmness of scales); and fins (elasticity). Obtained range up to the 9th day of
storage, an QI between 0 and 9 to the range of 15 ° to 22 ° day storage an Ql
between 10 and 20, and the range of 26° to 30° days an QI between 21 and 34.
Microbiological analyzes during the storage period did not indicate the presence of
Salmonella spp. 25 g, had coagulase positive values less than 1.0 x 10 CFU/g at
45° coliforms remained below 3 MPN/g. Mesophilic bacteria ranged from 2.44 log
CFU/g to 7.95 log CFU/g psychrotrophic of 1.70 log CFU/g to 7.67 log CFU/g
during storage. Variations of BVT (4.01 to 15.92 mg N/100g) and TBA (0.01 to
0.14 mgMDA/kg) remained within the contents required by law, the pH (6.01 to
6.57), exceeded the limits after 22 days of storage. Tambaqui when gutted and
stored on ice, keeps characteristics suitable for consumption until 22 days of
storage, since the pH, TVB, TBA, number of aerobic mesophilic heterotrophic
bacteria and psychrotrophic kept within acceptable limits by Brazilian legislation in
this period. The QIM protocol proved efficient to evaluate the quality of tambaqui
showing good correlation between loss of sensory quality and shelf life.

Keywords: fish farming, sensory evaluation, shelf-life.
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1 INTRODUGAO

A aquicultura mundial cresce mais do que qualquer outro setor de atividade
primaria, entre outros fatores, tem sido estimulado pelo aumento crescente da
populacdo e a demanda por alimentos saudaveis e ricos em nutrientes. E o
sistema de producdo de alimentos que mais cresce no mundo com uma taxa de
9% ao ano, enquanto que o crescimento da produgdo de carnes (aves, bovinos,
suinos, etc.) esta em 2,4% ao ano (BORGHETTI et al., 2003).

A producgao aquicola nacional vem seguindo esse crescimento, e em 2010
sua producéo foi de 479.399 t de peixes, sendo que 24,5%, desta producao foi de
peixes do grupo conhecido popularmente por peixes redondos (tambaqui, pacu,
tucunaré, tambacu, entre outros) (BRASIL, 2012). Dentre estes o tambaqui
destaca-se, principalmente na regido norte, por ser o peixe mais cultivado.
Apresenta grande potencial para a piscicultura por adaptar-se com sucesso ao
cultivo e a alimentagdo com racgdes, por ser apreciado pelos consumidores por
seu sabor, e por seu alto valor de mercado. (SANTOS, 2010).

A aceitacdo do pescado fresco proveniente da piscicultura & determinada
por sua qualidade sensorial. Por isso, € extremamente importante a avaliagdo do
estado de frescor dos peixes logo apos o abate, a fim de evitar ou minimizar as
mudangas que possam vir a acontecer durante o armazenamento dos produtos,
tais como alteragbes na pele, na firmeza muscular, no odor e no sabor
(HUIDOBRO et al., 2000).

A anadlise sensorial tem se mostrado uma ferramenta importante na
avaliacdo da qualidade sensorial do pescado fresco, sendo largamente
empregada pelos servigos de inspec¢ao sanitaria. No Brasil, as caracteristicas do
peixe fresco, considerado proprio para consumo, sdo determinadas por legislagéo
como no Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) — art. 442 (Brasil, 1997a), na Portaria n° 185 do Ministério da
Agricultura (Brasil, 1997b) e por normas como as da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT,1993). Todavia, tais critérios n&o consideram a
diversidade entre as diferentes espécies e ndo originam pontuagdes de qualidade
sensorial que expressem o frescor do pescado.
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O Método de indice de Qualidade (MIQ) é um método de avaliacdo
utilizado para determinar o frescor e a qualidade do pescado, em que se avaliam
atributos de qualidade, como aparéncia, textura, olhos, guelras e abdome, e a
modificacdo desses de acordo com o tempo de estocagem. Apresenta algumas
vantagens unicas como nao destruir a amostra, estimar o tempo do pescado em
gelo e a predi¢ao do periodo durante o qual o pescado armazenado em gelo pode
apresentar condi¢do de consumo (SVEINSDOTTIR et al.,, 2002; GONCALVES,
2011).

Cada espécie tem seus proprios padrboes de qualidade, indicadores de
deterioracdo caracteristicos, consequentemente, o Método de Inspe¢ao de
Qualidade (MIQ) deve ser especifico. E importante o desenvolvimento de MIQ de
novas espécies e produtos (SANT'ANA, 2011).

Varios trabalhos tém sido realizados para desenvolver esquemas MIQ para
diferentes espécies de pescado como: Salmo salar (SVEINSDOTTIR, 2002),
Oreochromis  niloticus  (ALBUQUERQUE, 2004), Solea senegalensis
(GONCALVES, 2007), Morone saxatilis e Morone chrysops (NIELSEN, 2007),
Micropogonias furnieri (TEIXEIRA, 2009), Litopenaeus vannamei (OLIVEIRA,
2009), Sparus aurata (HUIDOBRO, 2000; CAMPUS, 2011), Pagellus bogaraveo
(SANT'ANA, 2011), Boops boops L. (BOGDANOVIC, 2012), Merluccius
merluccius (ALONSO, 2012), mas ainda ha a necessidade de se realizar novos
estudos sobre alteragdes que possam ocorrer apds a captura dos peixes de agua
doce produzidos pela piscicultura e conservados em gelo. E importante conhecer
o comportamento do tambaqui cultivado e conservado em gelo durante a
estocagem, visando contribuir com um planejamento do produtor que podera
fazer um estoque de espera, mantendo o pescado resfriado entre camadas de
gelo ou em cémaras frigorificas a 0°C, para evitar perdas e aumentar a

disponibilidade dessas espécies no comeércio.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Desenvolver e aplicar um protocolo com os indicadores de qualidade que
permitam determinar o grau de frescor e prever o periodo de conservagao em

gelo para o tambaqui (Colossoma macropomum) eviscerado, estocado em gelo.

2.2 ESPECIFICOS

— Desenvolver e aplicar um protocolo MIQ para avaliagdo da qualidade
sensorial do tambaqui (Colossoma macropomum) eviscerado, estocado em

gelo.

— Avaliar as alteragdes sensoriais, microbiologicas e fisico-quimicas durante

a estocagem do tambaqui em gelo;

— Indicar os parametros mais adequados para avaliacdo da qualidade e

propor limites de aceitacdo para a espécie.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PANORAMA DA AQUICULTURA

A producdo mundial de pescado atingiu aproximadamente 146 milhdes de
toneladas em 2009 e 142 milhdes de toneladas em 2008. Os maiores produtores
em 2009 foram a China, a Indonésia, a india e o Peru. O Brasil, neste contexto,
contribuiu com 1.240.813 t em 2009, representando 0,86% da produgcdo mundial
de pescado. Em 2008, a producao de pescado nacional contribuiu com 0,81% do
total produzido no mundo. Com este aumento no percentual de contribuicdo da
producédo total de pescado mundial de 2008 para 2009, o Brasil ganhou quatro
posi¢cdes e passou a ocupar o 18° lugar no ranking geral dos maiores produtores
de pescado do mundo. Considerando-se apenas os paises da América do Sul, o
Brasil aparece em terceiro lugar (BRASIL, 2012).

Ainda segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura em 2010, a produgao
aquicola nacional foi de 479.399 t, representando um incremento de 15,3% em
relacdo a producédo de 2009. Comparando-se a producédo atual com o montante
produzido em 2008 (365.366 t), fica evidente o crescimento do setor no pais, com
um incremento de 31,2% na producdo durante o triénio 2008-2010. Seguindo o
padrdo observado nos anos anteriores, a maior parcela da produgcdo aquicola é
oriunda da aquicultura continental, que se destaca por representar 82,3% da
producgdo total nacional (BRASIL, 2012).

O Brasil apresenta um imenso potencial para o desenvolvimento da
piscicultura de agua doce, uma vez que possui 5.500.000 hectares de
reservatorios de aguas doces, clima extremamente favoravel para o crescimento
de organismos aquicolas, mao-de-obra abundante e crescente demanda por
pescado no mercado interno (IBGE, 2005).

A tilapia e a carpa foram as espécies mais cultivadas, em 2010, as quais
representam 63,4% da producdo nacional. Contudo, merece destaque o grupo
popularmente conhecido como peixes redondos (tambaqui, pacu, tambacu e
outros), que juntos representam 24,6% (BRASIL, 2012).
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3.2 O TAMBAQUI

O tambaqui (Colossoma macropomum), € nativo da Amazbnia e
pertencente a familia Characidae e subfamilia Serrasalminae, pode atingir até 108
cm e pesar até 30,0 kg e trata-se do segundo maior peixe de escamas da
América do Sul. O tambaqui & bentopelagico, mas s6 habita aguas doces
(LOVSHIN, 1995; MENEZES, 2008).

Possui corpo romboidal, em sua fase adulta apresenta manchas escuras
irregulares ventrais e caudais, com dorso em tonalidade esverdeada, mas pode
variar para mais clara ou mais escura dependendo da cor da agua. Possui
crescimento rapido, podendo alcangar até 2kg no primeiro ano de cultivo (LIMA;
GOMES, 2005).

E uma espécie bastante apreciada por comunidades tradicionais na
Amazénia e tem sido explorado pela pesca comercial na Amazbnia desde o
século XIX. No entanto, a producdo desta espécie pela pesca comercial tem
sofrido consideravel diminuicdo em toda a Amazbnia em virtude do grande
esforco de pesca investido. Para suprir a demanda desta espécie, intensos
esforcos tém sido investidos para o cultivo em cativeiro (MENEZES, 2008;
SANTOS, 2012).

Apresenta grande potencial para a piscicultura devido a preferéncia do
consumidor e seu alto valor de mercado. Adapta-se com sucesso ao cultivo por
sua rusticidade, capacidade de utilizar varios tipos de alimentos, e por filtrar
plancton (SANTOS, 2010). E onivoro e seus habitos alimentares estio
relacionados com a estacdo. Na época seca, os peixes sdo principalmente
herbivoros, mas podem se alimentar de insetos, caramujos, peixes e outros
frutos. Esta espécie apresenta reservas de gordura na cavidade abdominal,
chamada de gordura cavitaria (ALMEIDA, 2008; FILHO, 2013).
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Figura 1: Tambaqui

Segundo Cartonilho (2011), o tambaqui pode ser classificado como um

peixe semigordo, a composicdo de seus cortes (costela, lombinho e postas)

podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Composigao centesimal dos cortes in natura de tambaqui (Colossoma

macropomum) cultivado.

Composicao %

Costela Lombinho Postas

Umidade

Lipideos

Proteinas

Cinzas

Glicidios

Valor caldrico (Kcal/100g)

71,27+1,33 77,49+0,46 77,65+0,54
7,69+0,04 1,59+0,25 2,18+0,04
19,80+0,15 19,63+0,21 18,85+0,09
1,12+0,07 1,14+0,02 1,19+0,01
0,12 0,15 0,13
148,89 93,43 96,54

Fonte: CARTONILHO (2011).
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3.3 ALTERAGOES DA QUALIDADE DE PESCADO

O crescimento da aquicultura esta deixando o comércio de pescados cada
vez mais competitivo, aumentando a importancia da avaliacdo de qualidade do
peixe de cultivo. A satisfagdo dos consumidores € geralmente baseada na
qualidade total de peixes, avaliada diretamente pelo consumidor através da
aparéncia, textura e sabor (CAMPUS, 2011).

A deterioracdo de peixes pode ser resultante de alteragdes bioquimicas
como a oxidagao lipidica e a hidrdlise de proteinas, ou da atividade metabdlica da
microbiota natural ou contaminante. O mecanismo predominante, entretanto,
dependera da composi¢cdo quimica, da ecologia microbiana e das condigbes de
manuseio e armazenamento (HUSS, 1995; ALMEIDA et al, 2008).

3.3.1 Alteragoes microbiolégicas

Devido as suas caracteristicas, o pescado é extremamente vulneravel a
proliferacdo de micro-organismos patogénicos e deteriorantes, sendo um dos
principais alimentos associados a Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA),
podendo se deteriorar em um curto periodo de tempo, mesmo quando submetido
a refrigeracéo (QUINTAES, 2003).

A decomposig¢ao bacteriana é um dos principais fatores causadores da
deterioragdo de peixes, estando distribuidas no intestino, branquias e no muco
superficial. Novas fontes de contaminag&o, como gelo, equipamentos, manuseio e
pessoal, podem aumentar a microbiota (HUSS, 1995).

Quando o pescado é armazenado no gelo, a microbiota contaminante é
constituida principalmente por Pseudomonas, Moraxella e Coliformes, e as
alteracdes sensorias sdo fundamentalmente produzidas por bactérias do género
Pseudomonas. Sob o frio, as bactérias gram positivas se desenvolvem
lentamente, tendo, portanto maior importancia. Os grupos de bactérias mesdfilas
e psicrotréficas sao utilizadas para: avaliar microbiologicamente o alimento com o
objetivo de estimar a qualidade higiénico-sanitaria; estabelecer a provavel vida
comercial do produto; verificar se houve falhas na manutencido da temperatura de

refrigeracdo, entre outros parametros (JAY, 2005).
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Algumas praticas de manuseio sdo recomendadas para garantir a
qualidade do pescado, tais como sangria, evisceragdo, lavagem, resfriamento,
acondicionamento e sanitizacido. As praticas sanitarias permeiam todos os fatores
relativos a contaminag&o dos alimentos marinhos, incluindo o meio em que esses
organismos s&o capturados, a manipulagdo da matéria-prima fresca e o estado
das instalacbes nos quais o pescado €& processado. Praticas de higiene
adequadas por parte dos manipuladores tém importancia fundamental,
considerando que o homem € veiculo de micro-organismos responsaveis pelas
doencas alimentares (VIEIRA, 2004).

3.3.2 Alteragoes fisicas e quimicas

3.3.2.1 pH

ApOGs o abate o glicogénio presente no musculo dos peixes é transformado
em acido lactico, por fendmenos de glicolise anaerdbia, que consequentemente
reduzem os valores de pH do musculo dos animais. Segundo Huss (1995) e
Howgate (2009), o nivel de glicogénio presente inicialmente no musculo, o estado
nutricional, a condigao fisica e o stress anterior ao abate afetam os niveis de
glicogénio armazenado e, consequentemente, o pH final do musculo apds a
morte. Em regra, um peixe bem nutrido e relaxado contém mais glicogénio que
um peixe exausto. Os valores de pH post-mortem de espécies marinhas
selvagens e de aquicultura encontram-se no intervalo entre 6,1 e 6,5 (HOWGATE,
2009).

O Regulamento de Inspecgao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA (BRASIL, 2001) estabelece, para pescado fresco, pH inferior a
6,8 na carne externa e a 6,5 na carne interna. Segundo o Laboratorio Nacional de
Referencia Animal - LANARA (BRASIL, 1981) amostra com pH de 5,8 a 6,2
indicam carne boa para consumo; pH 6,4: apenas para consumo imediato (limite

critico para consumo) e pH acima de 6,4: inicio de decomposicéo.
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Com a deterioragdo do pescado ha um aumento no pH provocado pelo
acumulo de substancias alcalinas como a aménia e a trimetilamina formados pela
decomposicdo de aminoacidos e da ureia e a desaminagao oxidativa da creatina.
Assim, o conhecimento do valor de pH no musculo do peixe pode fornecer
informagé&o importante acerca da sua condi¢ao (HUSS, 1995; RODRIGUEZ et al,
2004).

3.3.2.2 Substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico - TBARS

O acido tiobarbiturico (TBARS) tem sido utilizado, na fase de propagacéo,
para avaliar o ranco oxidativo devido a formacdo de um composto resultante da
reacdo do TBA com aldeideo malbnico ou seus isbmeros, formados durante a
oxidacao (GOMES et al., 2003).

O indice do acido tiobarbitarico (TBARS) € o método mais utilizado para
avaliar a oxidacao dos lipidios e se baseia na reagdo de condensacao do acido
tiobarbiturico com os produtos de decomposi¢cdo dos hidroperéxidos. Um dos
principais produtos formados no processo oxidativo € o malonaldeido (MDA). O
indice de TBA envolve a reacdo entre duas moléculas de TBA com uma molécula
de MDA produzidas a partir da decomposicédo de hidroperdoxidos para formar um
complexo rosa com absorbancia maxima a 532 nm (SHIBAMOTO, 2006;
GANHAO, ESTEVEZ, MORCUENDE, 2011).

3.3.2.3 Bases Volateis Totais (N-BVT)

As Bases Volateis Totais (N-BVT) e as metilaminas individuais,
especialmente a trimetilamina (TMA), apresentam uma longa histéria de utilizag&o
como medidas de frescor/deterioracdo do pescado e de utilizagdo no controle e
garantia de qualidade destes produtos como critérios de deterioragéo
(HOWGATE, 2010).
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A determinagdo de BVT no tecido muscular de peixes estocados em gelo
tem sido bastante utilizada, pois sua concentragdo aumenta exponencialmente
com o tempo de armazenamento, devido a transformagdes enzimaticas e
bacterianas, sendo responsaveis pela formagdo de odores desagradaveis no
pescado deteriorado e por se tratarem de procedimentos analiticos simples, os
quais exigem poucos recursos (humanos e de laboratério) para sua realizagéo
(HOWGATE, 2009).

O BVT é constituido pela trimetilamina que tem a sua origem na
degradagao microbiolégica, dimetilamina que é produzida por reagdes autoliticas
de degradagé&o durante o armazenamento, amébnia (provém da “desaminagao”
dos aminoacidos e catabolitos de nucleotideos), entre outros compostos
nitrogenados basicos volateis associados a degradagdo do pescado (HUSS,
1995; HOWGATE, 2009).

3.3.3 Alteragoes sensoriais

A avaliagdo sensorial € o método mais comumente utilizado para
determinar a qualidade do peixe cru e sempre foi considerada como a principal
maneira de avaliar o frescor de frutos do mar. Os procedimentos de avaliacdo
para peixe cru devem ser rapidos, confiaveis, simples de aplicar e especifico para
as espeécies de peixe (BOGDANOVIC et al, 2012).

As alteracbes sensoriais sdo aquelas que percebemos através dos
sentidos, por exemplo: aparéncia, odor, textura e sabor. A avaliagdo sensorial é
definida como uma disciplina cientifica utilizada para identificar, medir, analisar e
interpretar reagdes caracteristicas do alimento, perceptiveis através dos sentidos.
Os métodos de analise sensorial podem ser subjetivos ou objetivos. Os objetivos
sdo baseados na aceitagdo ou preferéncia dos julgadores por um produto
podendo ser aplicado em pesquisas de mercado, em testes de consumidor ou
desenvolvimento de produtos. Os métodos objetivos podem ser utilizados em
inspecodes, controle de qualidade e determinacédo do prazo de vida comercial dos
produtos (HUSS, 1995; BOGDANOQVIC et al, 2012).
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3.4 METODO DE INDICE DE QUALIDADE (MIQ)

A qualidade do pescado pode ser avaliada de diferentes maneiras, mas os
meétodos mais confiaveis e faceis s&o as técnicas sensoriais, sendo o Método de
indice de Qualidade (MIQ) amplamente utilizado em pesquisas e na industria
(NIELSEN e GREEN, 2007).

O MIQ é um método utilizado para determinar o frescor e a qualidade do
pescado, capaz de fornecer resultados confiaveis e rapidos, apresentando uma
relacdo linear entre pontuagao, frescor, o tempo de armazenamento em gelo,
permitindo que se estime a vida de prateleira do produto (NIELSEN e GREEN,
2007). Aléem disso, o MIQ tem a vantagem de ser barato, simples, requer pouco
treinamento em relacdo aos outros métodos e ndo destr6i a amostra. Por ser
preciso e objetivo para a determinagdo do frescor de pescado, tem sido utilizado
como uma ferramenta de qualidade na recepcéao e na distribuicdo de produtos de
pesca (GONCALVES, 2011).

O MIQ  utiliza uma escala estruturada com base em
um regime originalmente desenvolvida pela “Tasmanian Food Research Unit’,
para avaliar o frescor de pescados (CAMPUS et al, 2011). Neste sistema avaliam-
se atributos de qualidade, como aparéncia, textura, olhos, guelras e abdémen, e a
modificacdo desses de acordo com o tempo de estocagem. A cada atributo é
atribuido um escore, que varia de zero a trés, ou de zero a dois (de acordo com o
seu grau de importancia), sendo zero considerado como o melhor e dois ou trés
como o pior escore. As pontuagdes registradas em cada caracteristica somam-se
para dar uma pontuagdo sensorial total, o indice de Qualidade, como pode ser
observado no Quadro 1 (SVEINSDOTTIR et al., 2002; GONCALVES, 2011).

A Uni&do Europeia (UE) elaborou o Regulamento Comunitario 103/76, de
janeiro de 1976, que estabeleceu critérios para comercializagao de peixes. Neste,
o pescado era dividido em trés niveis de qualidade: E (extra), A e B, em que E
expressava a melhor qualidade e B demonstrava que o peixe estava descartado
para consumo humano. Entretanto, existia uma discrepancia no resultado obtido,
uma vez que o esquema soé utilizava parametros gerais. Uma sugestdo para a
atualizacdo desse esquema foi descrita no “Guia multilingue para os graus de
frescor do esquema UE para produtos de pesca”, em que esquemas especificos
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para algumas espécies foram desenvolvidos (C. E., 1976). Posteriormente, foi
elaborado o Regulamento Comunitario 2406/96 que estabeleceu critérios
sensoriais para determinagdo do grau de frescor das espécies de peixes
economicamente importantes, crustaceos e apenas um cefalépode, a lula (C. E.,
1996).

Cada espécie tem seus proprios padroes de qualidade, indicadores de
deterioracdo caracteristicos, consequentemente, o MIQ deve ser especifico. E
importante o desenvolvimento de MIQ de novas espécies e produtos (por
exemplo, espécies emergentes na aquicultura) e também aperfeicoaros ja
publicados (SANT'ANA, 2011). O desenvolvimento do MIQ envolve a selegado de
atributos mais apropriados para se observar um aumento linear no IQ com o
tempo de estocagem em gelo (SVEINSDOTTIR et al., 2002).

O esquema MIQ ja foi desenvolvido para quarenta espécies
comercialmente importantes, no Regulamento Comunitario 2406/96 (C. E., 1996).
Essas espécies foram nas seguintes categorias:

- Peixes do mar: Solha ou patruca (Pleuronectes platessa); Atum branco
ou germédo (Thunnus alalunga); Atum rabilho (Thunnus thynnus); Atum
patudo (Thunnus ou Parthunnus obesus); Arenque da espécie (Clupea
harengus); Bacalhau da espécie (Gadus morhua); Sardinha da espécie
(Sardina pilchardus); Eglefino ou arinca (Melanogrammus aeglefinus);
Escamudo (Pollachius virens); Escamudo amarelo (Pollachius pollachius);
Sarda (Scomber scombrus); Cavala (Scomber japonicus); Chicharros
(Trachurus spp.); Cao-do-mar ou tubarédo espinhoso (Squalus acanthias),
Patas-roxas (Scyliorhinus spp.); Cantarilhos (Sebastes spp.); Badejo
(Merlangius merlangus); Pichelim ou verdinho (Micromesistius poutassou
ou Gaduspoutassou); Lingues (Molva spp.); Anchovas (Engraulis spp.);
Pescada da espécie (Merluccius merluccius); Areeiros (Lepidorhombus
spp.); Xaputas (Brama spp.); Tamboris (Lophius spp.); Solha escura do mar
do Norte (Limanda limanda); Solha-limado (Microstomus kitt); Faneca
(Trisopterus luscus) e fanegao (Trisopterus minutus); Boga do mar (Boops
boops); Trombeiro (Maena smaris); Congro (conger conger); Ruivos (Trigla
spp.); Tainhas (Mugil spp.); Raias (Raja spp.); Azevias (Platichthys flesus);
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Linguados (Solea spp.); Peixes-espada (Lepidopus Caudatus e Aphanopus
carbo); Salmonete da vasa ou salmonete-legitimo (Mullus barbatus, Mullus
surmuletus); Choupas (Spondyliosoma cantharus); Espadilha (Sprattus
sprattus).

- Crustaceos: Camardo negro (Crangon crangon) e camarao artico
(Pandalus borealis); Sapateira (Cancer pagurus); Lagostim (Nephrops

norvegicus).

- Cefaldpodes: Chocos (Sepia officinalis e Rossia macrosoma).



Quadro 1: Principais atributos para elaboragao de MIQ

27

ATRIBUTOS DE
QUALIDADE

PARAMETROS

CARACTERISTICAS

NOTAS

APARENCIA

MUITO BRILHANTE

BRILHANTE

LEVEMENTE OPACO

OPACO

PELE

FIRME

MACIA

ESCAMAS

FIRME

LEVEMENTE SOLTAS

SOLTAS

MUCO

AUSENTE

LEVE PRESENCA

PRESENTE

EXCESSIVO

RIGIDEZ

PRE-RIGOR

RIGOR

POS-RIGOR

OLHOS

CLARIDADE

CLARO

LEVEMENTE EMBACADO

EMBACADO

iRIS

VISIVEL

NAO VISIVEL

FORMA

PLANO

CONVEXO

CONCAVO

DEFORMADO

SANGUE

AUSENTE

LEVEMENTE
SANGUINOLENTO

2 OWIN O OIN2OIN2O|WIN||OIN O O|WwWIN~ O

SANGUINOLENTO

N

BRANQUIAS

COR

VERMELHO BRILHANTE

VERMELHO/LEVEMENTE
MARROM

NI}

MARROM E/OU VERDE

MUCO

AUSENTE

MODERADO

EXCESSIVO

ODOR

ALGAS MARINHAS, OLEO
FRESCO

OIN~|OIN

PEIXE

METALICO

N =

PODRE




Quadro 1: Principais atributos para elaboragao de MIQ

28

(continuacéo)

ATRIBUTOS DE
QUALIDADE

PARAMETROS

CARACTERISTICAS

NOTAS

ABDOME

DESCOLORAGAO

AUSENTE

DETECTAVEL

MODERADA

EXCESSIVA

FIRMEZA

FIRME

MOLE

ESTOURADO

AREA ANAL

ODOR

FRESCO

NEUTRO

PEIXE

PODRE

CONDICAO

FECHADO

ABERTO

EXCESSIVAMENTE
ABERTO

N =2OWIN=2OIN=2OWIN|~ O

OPALESCENTE

CAVIDADE
ABDOMINAL

MANCHAS

ACINZENTADAS

MARRONS
AMARELADAS

~ Oo|w

SANGUE

VERMELHO

MARROM
AVERMELHADO

MARROM

TOTAL

0-39

FONTE: GONCALVES, 2011
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Obtencgao e estocagem das amostras

Foram utilizados 112 exemplares de tambaqui (Colossoma macropomum)
adquiridos em piscicultura localizada no municipio de Terra Alta/Para. Os peixes
foram capturados com rede de arrasto e o abate foi realizado por choque térmico,
através da imersdo do peixe em uma mistura de gelo e agua (Figuras 2A e 2B).
ApOs o abate, o peixe foi acondicionado em gelo, em caixas isotérmicas, em uma
propor¢gao 2:1 gelo/peixe. Em seguida, os peixes foram transportados até o
Laboratério de Pescados e Carnes (LAPESCA) da Universidade Federal do Para
(UFPA). O tempo de transporte foi de aproximadamente 2 horas.

Apos a recepcgao os peixes foram medidos, pesados, eviscerados, lavados
com agua clorada (5 ppm) e acondicionados em basquetas entre duas camadas
de gelo em escamas, cobertas com pelicula plastica (Figuras 2C e 2D). As
basquetas foram estocadas em refrigerador (Brastemp/BVR28G) a 0°C 1 e a
temperatura dos peixes era monitorada a cada 24 hora com termdémetro digital
(Incoterm/9791.16.1). As basquetas foram reabastecidas com gelo quando

necessario.
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Figura 2: Captura com rede de arrasto manual (A) Abate por choque térmico (B).

Exemplares de tambaqui estocados em gelo (C-D).

4.2 METODOS

4.2.1 Caracterizagao biométrica

Foram medidos o peso, comprimento, espessura e a largura dos peixes
para determinar o tamanho médio dos tambaquis, com a ajuda de paquimetro
(marca Eccofer) com precisédo de 0,05. Os tambaquis foram pesados
individualmente, em balanga marca Toledo com capacidade maxima de 15 kg.

4.2.2 Método do indice de qualidade (MIQ)

Os experimentos foram realizados em trés etapas: a primeira etapa
constou de ensaios preliminares para familiarizar os julgadores com o tipo de
matéria-prima e com o MIQ. Na segunda etapa foi realizada a elaboragao do
protocolo sensorial € na terceira ocorreu a aplicagao do protocolo.



31

4.2.2.1 Ensaios preliminares

No ensaio preliminar foi aplicada ficha de recrutamento (Apéndice 1) para
selecionar julgadores aptos e dispostos a participarem do treinamento. Os
julgadores recrutados participaram de palestra onde foi apresentada a
metodologia MIQ e foram ressaltados os atributos da espécie de peixe estudada
que deveriam ser avaliados durante a implantagdo do método.

Os julgadores, nesta etapa, também realizaram treinamentos para a
elaboracdo do protocolo MIQ. O treinamento foi realizado em treze sessdes em
condicbes laboratoriais padronizadas, as amostras foram apresentadas aos
julgadores sob luz fluorescente branca e em recipiente com fundo de cor clara
utilizando um exemplar de tambaqui para cada dia. As amostras eram retiradas
do gelo 30 minutos antes de cada sessao, e apresentadas aos julgadores para
gque os mesmos, em discussao aberta, levantassem os atributos sensoriais de

aparéncia, odor e textura dos tambaquis nos diferentes tempos de estocagem.

4.2.2.2 Elaboragao do protocolo sensorial MIQ

Na segunda etapa o protocolo sensorial foi elaborado pela equipe de
julgadores. Os peixes foram avaliados nos dias 1, 5, 9, 14, 19, 22, 26 e 30 de
estocagem, as amostras foram apresentadas codificadas aos julgadores sob luz
fluorescente branca e em recipiente com fundo de cor clara. As amostras eram
retiradas do gelo 30 minutos antes de cada sess&o, e apresentadas aos
julgadores para que, individualmente, levantassem os atributos sensoriais de
aparéncia, odor e textura dos tambaquis, sendo no primeiro dia de avaliagao
apresentados trés peixes (Figura 3A) de um mesmo lote e a partir do segundo dia
de avaliacdo foram apresentadas além das amostras correspondentes ao dia de
estocagem outras trés amostras de outro lote. Nessa etapa o tempo de
estocagem em refrigeracdo ndo foi informado, de forma que os julgadores
relacionassem os atributos com o estado de conservagéo do peixe.

Os atributos considerados relevantes na avaliagado do frescor do tambaqui
e que caracterizavam as alteragbes sensoriais durante o periodo de estocagem

foram listadas por consenso dos julgadores e podem ser observados no quadro 2.
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A textura do musculo (firmeza e elasticidade) foi avaliada exercendo ligeira
pressdo com o dedo indicador na regido dorsal do peixe. A capacidade de
recuperacao do musculo permitiu a classificagcdo. As nadadeiras foram avaliadas
levantando-as, a sua capacidade de retornar a posi¢cao inicial permitiu a

classificagao.

4.2.2.3 Aplicagao do protocolo sensorial MIQ

Os peixes, assim como na etapa segunda etapa, foram avaliados nos dias
1, 5, 9, 14, 19, 22, 26 e 30 de estocagem, no primeiro dia de avaliagao foram
apresentados trés peixes de um mesmo lote e a partir do segundo dia de
avaliacao foram apresentados além das amostras correspondentes ao dia de
estocagem outras trés amostras de outro lote, as amostras foram retiradas do
gelo 30 minutos antes de cada sessao, sendo apresentadas codificadas aos
julgadores sob luz fluorescente branca e em recipiente com fundo de cor clara. Os
julgadores avaliaram as amostradas aplicando o protocolo elaborado na segunda
etapa (Quadro 2).

Figura 3: (A) Exemplares de tambaqui utilizados para o desenvolvimento do
protocolo MIQ; (B) Treinamento da equipe de julgadores para aplicagdo do
protocolo, com interagao entre os julgadores. (C) Aplicagao do protocolo sensorial

MIQ desenvolvido para o tambaqui eviscerado estocado em gelo.
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Quadro 2: Protocolo de analise sensorial MIQ desenvolvido para o Tambaqui (C.

macropomum) eviscerado e estocado em gelo.

Parametros

Caracteristicas

Escore

Aspecto
geral

Aspecto
superficial

Brilho intenso, Pigmentagéo intensa

0()

Brilhante, ligeira perda de cor, presenca de muco
transparentes

Pouco brilho, perda de cor, muco opaco, pequenas lesdes

Sem brilho, cor opaca, muco opaco e amarelado, lesbes

Rigidez/
Firmeza da
carne

Firme e elastica (a presséao digital a pele retorna rapida e
completamente ao normal)

Redugéao na firmeza e elasticidade (a pressao digital a
pele retorna completamente ao normal, mas lentamente)

Pouco elastica (a pressao digital a pele nao retorna
completamente)

Flacida, com deformagbes no corpo

Olhos

Transparéncia
(globo ocular)

Transparente, claro

Levemente opaco

Opaco

Pupila

Visivel, bem delineada

Enevoada, delineada

Cinzenta, sem delineamento

Forma

Convexo

Plano

Concavo

Céncavo, Deformado, com perda de volume

Sangue

Ausente

Levemente sanguinolento

Sanguinolento

Branquias
(guelras)

Cor

Vermelho vivo a purpura

Vermelho menos vivo

De vermelho menos vivo a marrom, com bordas palidas

Descoradas

Odor

Algas

Neutro, algas menos intenso

Ligeiramente metalico, acre ou rangoso

Rangoso, caracteristico de putrefagao

Forma

Integra

Ligeiramente disforme

Disforme

Cavidade
abdominal

Cor

Rosea claro

Résea, ligeiramente opaco

Résea ligeiramente escuro

Odor

Algas

Neutro

Ligeiramente Acre e rangoso

Acre e rangoso

Pele

Escamas

Firme, fortemente aderidas

Aderidas

Levemente soltas

Soltas

Nadadeiras

Elasticidade

Muito elastica (sob tensao retorna instantaneamente)

Elastica (sob tensado retorna mais lentamente)

Pouco elastica (sob tensdo nao retorna completamente)

Sem elasticidade (sob tensdo nao retorna)
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4.2.3 pH

Determinado em potencidbmetro da marca Hanna Instruments, modelo
HI9321, previamente calibrado com solugcdes tampdes de pH 4 e 7, de acordo
com o método 981.12 da AOAC (2000).

4.2.4 Bases Nitrogenadas Volateis Totais (N-BVT)

Realizada de acordo com o método descrito pelo Laboratério Nacional de
Referéncia Animal - LANARA (BRASIL, 1981).

4.2.5 Determinagao do indice de acido tiobarbiturico (TBARS)

Determinado pela metodologia proposta por Vyncke (1970). Os resultados
foram expressos em mg malonaldeido (MDA)/ kg.

4.2.6 Analises microbioldgicas

As analises microbiologicas foram realizadas de acordo com os padrdes
exigidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2001): Estafilococus Coagulase
Positiva, Salmonella e Coliformes a 45°C. Além destas, foram realizadas analise
de mesofilos e de psicrotroficos, seguindo a metodologia descrita por Downes e
Ito (2001).

4.2.7 Analise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata, e os valores obtidos
foram avaliados com o auxilio do programa Statistica versao 7.0 empregando as
seguintes metodologias estatisticas: Analise de variancia (ANOVA) ao nivel de
5% de significancia estatistica segundo o teste F; Teste de Tukey (p0,05); Analise
de regressao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZAGAO BIOMETRICA

Os resultados obtidos pela analise biométrica estdo apresentados na tabela

Tabela 2: Caracterizagdo biométrica dos tambaquis

Biometria Média DP CV(%)
Peso (g) 1538,1 191,80 12,47
Comprimento (cm) 41,6 2,65 6,36
Largura (cm) 16,4 0,85 5,16
Espessura (cm) 4,6 0,44 9,47
Largura da cabecga (cm) 8,3 0,52 6,22
Espessura da cabega (cm) 5,9 0,43 7,37
Comprimento da cabega (cm) 10,8 0,56 5,20

*DP: Desvio Padrao; **CV: Coeficiente de Variacao.

Os valores do coeficiente de variagao (CV) e do desvio padrao (DP) para o
peso, comprimento, largura, espessura, largura da cabega, espessura da cabeca
e comprimento da cabecga do tambaqui foram considerados baixos, indicando uma
boa uniformidade entre as amostras.

Quando se compara a meédia do peso (1538,1g) e comprimento (41,6cm)
dos tambaquis obtidos na pesquisa com dados de outros autores (Almeida et al
(2008; Gomes et al., 2003; Souza e Inhamuns, 2011) conclui-se que a variagéo
deve-se a influencia de fatores como: espécie, alimentacdo a base de racéo e a
idade dos peixes em estudo.

Na Tabela 3 estdo apresentados os coeficientes de correlagdo linear de
Pearson para as caracteristicas biométricas: peso, comprimento, largura,
espessura, largura da cabeca, espessura da cabega e comprimento da cabecga do
tambaqui. Todas as correlagbes obtidas entre as diversas medidas foram
positivas e foram observados altos valores desse coeficiente entre o peso do
tambaqui e o comprimento (r=0,75) e entre o peso do tambaqui e a largura
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(r=0,74) indicando uma forte correlacdo entre eles. A menor correlagéo
encontrada foi entre o comprimento da cabeca do tambaqui e a espessura
(r=0,01).

Tabela 3: Coeficientes de correlagéo linear de Pearson (r) para as caracteristicas

biométricas
Corpo Cabeca
Peso Comprimento Largura Espessura | Largura Espessura Comprimento
Peso 1,00 0,75 0,74 0,19 0,49 0,30 0,57
Comprimento - 1,00 0,44 0,10 0,41 0,25 0,55
Largura - - 1,00 0,036 0,57 0,24 0,37
Espessura - - 1,00 0,01 0,11 0,01
Largura da
- - - - 1,00 0,14 0,34
cabecga
Espessura da
- - - - - 1,00 0,38
cabecga
Comprimento
- - - - - - 1,00
da cabeca

5.2 METODO DO iNDICE DE QUALIDADE (MIQ)

O protocolo sensorial MIQ desenvolvido para o tambaqui eviscerado e
estocado em gelo pontuou 13 atributos de qualidade e estabeleceu um IQ
variando de 0 (maximo frescor) a 34 (deteriorado) pontos de demérito, para
descrigao do tambaqui nos dias 1, 5, 9, 14, 19, 22, 26 e 30 de estocagem.

Os indices de qualidade (IQ) obtidos a partir da aplicacdo do protocolo
sensorial MIQ do tambaqui, realizada por oito julgadores treinados nos diferentes
tempos de estocagem, apresentou um aumento linear, variando de 0,00+0,00 a

33,63+2,13, como se pode observar na Figura 4 apresentada a seguir.
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y = 4,6161x - 5,6161
35 - R? = 0,9892 5
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Dias de estocagem

Figura 4: Representagdo grafica da evolugdo das médias dos escores MIQ
obtidos para o tambaqui eviscerado e estocado em gelo, com modelo de equagéo

de regressao linear.

Os indices de Qualidade (IQ) obtidos apresentaram uma relagéo linear com
alta correlagdo (R* = 0,989) entre o IQ médio de cada dia de armazenamento e
tempo de armazenamento em gelo (Fig. 4).

Na Figura 5 apresentam-se as avaliagbes individuais dos julgadores,
observando-se o aumento dos escores com o aumento do tempo de estocagem
em gelo, onde os valores proximos aos escores maximos para todos os atributos

foram atingidos no 30° dia de estocagem.
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Figura 5: Representacdo grafica da evolugdo dos escores médios obtidos por

julgador para o tambaqui eviscerado e estocado em gelo.

A soma dos escores atribuidos a cada parametro separadamente durante
os dias de estocagem permitiu a constru¢cao das curvas apresentadas nas figuras
6,7,8,9, 10 e 11. Nos graficos € possivel observar a evolugdo de cada atributo
de qualidade. No apéndice 3 esta ilustrada a evolugdo de cada atributo de
qualidade durante o periodo de estocagem em gelo e o apéndice 2 permite a
visualizagao da evolugéo de alguns atributos avaliados nos dias 1, 14 e 30.

Os dois atributos de qualidade relacionados ao aspecto geral do tambaqui
(aspecto superficial e firmeza da carne) mantiveram-se praticamente sem
alteracdes até o 5° dia de armazenamento em gelo, quando passaram a evoluir
gradativamente (Figura 6). Os escores obtidos para o parametro “Aspecto geral”
apresentaram diferenga estatistica (p<0,05) durante os 30 dias de estocagem.

Para o atributo olhos as alteragcées também foram muito pequenas até o 5°
dia de armazenamento. Sé foram observadas alteragdes na transparéncia apés o
9° dia, quando se iniciaram a opacidade e a perda de nitidez do bordo em torno
da pupila; a forma apresentou alteragao significativa a partir do 5° dia tornando-se
plana e posteriormente céncava. Quanto a presengca de sangue, mudangas
significativas s6 foram observadas a partir do 26° dia (Figura 7). Os escores
obtidos para o parametro “Olhos” apresentaram diferenga estatistica (p<0,05)
durante os 30 dias de estocagem.
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Para avaliacdo das branquias foram utilizados os atributos cor, odor e
forma. A cor inicial das branquias variou do vermelho claro ao vermelho escuro,
essa coloragdo diminuiu gradativamente, das bordas até o centro, até se tornarem
desbotadas ou castanhas. Sé foram observadas alteragcdes no odor das branquias
a partir do 5° dia e na forma a partir do 19° dia, quando comecaram a perder
volume (Figura 8). Os escores obtidos para o parametro “Branquias”
apresentaram diferenga estatistica (p<0,05) durante os 30 dias de estocagem.

Os atributos da cavidade abdominal evoluiram gradativamente a partir do
5° dia. A coloragéo variou do roseo claro ao réseo escuro e o odor de algas a
rangoso (Figura 9). Durante os 30 dias estocagem os escores obtidos para o
parametro “Cavidade abdominal” ndo apresentaram diferencga estatistica (p>0,05).

A pele foi avaliada com relacdo a aderéncia das escamas a pele. As
mudangas também soé iniciaram a partir do 5° dia e evoluiram gradativamente,
passando de firmes e fortemente aderidas a solta (Figura 10). Durante a
estocagem os escores obtidos para o parametro “Pele” s6 apresentaram diferenca
estatistica a partir do 14° dia (p>0,05).

As nadadeiras peitorais foram avaliadas quanto a sua capacidade de
retornar a posicéo inicial, onde as mesmas passaram de “muito elastica” (sob
tensdo retorna instantaneamente) a “sem elasticidade” (sob tens&o nao retorna)
(Figura 11), e essas alteragbes foram observadas a partir do 9° dia. Durante os 30
dias estocagem os escores obtidos para o parédmetro “Nadadeiras” soé
apresentaram diferenca estatistica a partir do 19° dia (p>0,05).

Todos os atributos avaliados apresentagcédo uma relacdo linear com alta
correlagdo (R > 0,70) com o tempo de armazenamento em gelo, com excegdo do
atributo “presenca de sangue” nos olhos que apresentou uma correlagéo
moderada com R?=0,69 (Tabela 4).
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Tabela 4: Modelos de equacao de regresséo linear dos escores médios de cada
atributo de qualidade avaliado e do indice de Qualidade total (IQ total) em fungao
do tempo de estocagem de amostras de tambaqui (C. macropomum) eviscerado e
estocado em gelo por 30 dias e seus respectivos coeficientes de determinacgéo

(R?)
Parametros Modelo de regresséao Rz Prob>F
Aspecto superficial 0,7708x - 0,2500 0,98 0,0001
Aspecto geral
Firmeza da carne 0,3676x - 0,3259 0,98 0,0001
Transparéncia 0,3185x - 0,6205 0,93 0,0001
Forma 0,3554x -0,1173 0,94 00001
Olhos ’
Pupila 0,2664x - 0,2143 0,89 0,0001
Presenca de sangue 0,1756x - 0,4464 0,69 0,0001
Cor 0,378x - 0,0759 0,96 0,0001
Branquias Odor 0,372x - 0,6429 0,87 0,0001
Forma 0,2024x - 0,5045 0,80 0,0001
Cor 0,3914x - 0,558 0,98
Cavidade abdominal 00001
Odor 0,244x - 0,5357 0,89 0,0001
Pele Escamas 0,3497x - 0,5268 0,97 0,0001
Nadadeiras Elasticidade 0,4152x - 0,7589 0,96  0,0001
Q 4,6161x - 5,6161 0,99

0,0001
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Figura 6: Evolugdo dos escores médios do atributo “Aspecto geral” avaliados no
protocolo MIQ do tambaqui (C. macropomum) eviscerado e estocado em gelo por
30 dias.
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Figura 7: Evolugdo dos escores médios do atributo “Olhos” avaliados no
protocolo MIQ do tambaqui (C. macropomum) eviscerado e estocado em gelo por
30 dias.
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Figura 8: Evolugdo dos escores médios do atributo “Brénquias” avaliados no
protocolo MIQ do tambaqui (C. macropomum) eviscerado e estocado em gelo por
30 dias.
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Figura 9: Evolugdo dos escores meédios do atributo “Cavidade abdominal”
avaliados no protocolo MIQ do tambaqui (C. macropomum) eviscerado e estocado

em gelo por 30 dias.
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Figura 10: Evolugado dos escores médios do atributo “Pele” avaliados no protocolo

MIQ do tambaqui (C. macropomum) eviscerado e estocado em gelo por 30 dias.
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Figura 11: Evolucdo dos escores médios do atributo “Nadadeiras” avaliados no
protocolo MIQ do tambaqui (C. macropomum) eviscerado e estocado em gelo por
30 dias.
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5.3 ALTERACOES DA QUALIDADE QUANTO AOS PARAMETROS FiSICOS,
FiSICO-QUIMICOS DO TAMBAQUI DURANTE ESTOCAGEM EM GELO

Os parametros fisico-quimicos de qualidade pH, N-BVT e TBARS foram
avaliados para monitorar a degradagao dos exemplares de tambaqui durante a

estocagem por 30 dias.

5.3.1 pH

Os valores de pH variaram de 6,01+£0,01 a 6,57+0,02 durante 30 dias de
estocagem (Figura 12). Observou-se um aumento progressivo nesse periodo.
Apos abate houve uma queda do pH, em decorréncia da morte rapida do pescado
e a outros fatores como as condi¢des de captura, pois as reservas de glicogénio
dependem da resisténcia com que os peixes se opdem a captura. Esses valores
vao aumentando com a estocagem, a medida que a deterioragdo ocorre e é
decorrente do acumulo de N-BVT, formada a partir de atividades autoliticas e
bacterianas (OGAWA; MAIA, 1999).

7,50 -
i y = 0,0829x + 5,9446
7,00 R = 0,9658
6,50 -
6,00 - o pH
——Linear (pH)
5,50

1 5 9 14 19 22 26 30
Dias de estocagem

Figura 12: Regressao linear e coeficiente de determinagdo (R?) da variagéo do
pH em fungcdo do tempo de estocagem em gelo por 30 dias do tambaqui
eviscerado
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O pH apresentou uma relagao linear com alta correlagao (RZ =0,97) com o
tempo de armazenamento em gelo. As alteragcbes no pH foram significativas
(p<0,05) a partir do 9° dia de estocagem (Apéndice 4).

Durante o periodo de estocagem até o 9° dia, o pH foi relativamente baixo
(menor que 6,16) contribuindo para a manutengdo da qualidade do tambaqui.
Entretanto, na segunda semana de estocagem o pH variou de 6,16 a 6,34 e apds
este periodo o aumento foi gradativo atingindo 6,57 no 30° dia da avaliag&o.

O pH so6 ultrapassou o limite de 6,5 estabelecido pelo Regulamento de
Inspeg¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA
(BRASIL, 2001), a partir do 22° dia estocagem.

Almeida (2008) estudou as alteragbes post-mortem do tambaqui estocado
em gelo e encontrou valores médios de pH (6,07 a 6,66) durante 49 dias. Borges
(2013) fez pesquisa semelhante com pacu (Piaractus mesopotamicus)

encontrando pH (6,06 a 6,57), durante 17 dias de estocagem.

5.3.2 Bases Nitrogenadas Volateis Totais (N-BVT)

Os valores de N-BVT no musculo do tambaqui tiveram um aumento
progressivo durante os 30 dias de estocagem em gelo (Figura 13). O valor inicial
foi de 4,01mgN/100g+0,00, atingindo 15,92mgN/100g+0,34 no 30° dia de
estocagem.

17,00 1 y = 1,6721x + 2,4954
15,00 - R? = 0,9938

13,00 -
11,00 -
9,00 -
7,00 -
© 5,00 -
3,00

o BVT (mgN/100g)

1 5 9 14 19 22 26 30
Dias de estocagem

Figura 13: Regressao linear e coeficiente de determinagao (R?) da variagéo do N-
BVT em fungéo do tempo de estocagem em gelo por 30 dias de tambaqui
eviscerado.
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Os valores de N-BVT apresentaram uma relacao linear com alta correlagao
(R" = 0,99) com o tempo de armazenamento em gelo. As alteracdes no N-BVT
foram significativas (p<0,05) durante o periodo de estocagem (Apéndice 4).

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2001), determina como limite maximo
aceitavel para pescado o valor de 30 mgN/100g de BVT, valor este que nao foi
atingido durante 30 dias de estocagem do tambaqui em gelo.

O baixo valor de N-BVT encontrado neste trabalho, provavelmente, deve-
se ao fato de o tambaqui ser um peixe de agua doce e os mesmos apresentarem
pequena quantidade ou até auséncia de OTMA (HUSS, 1995).

Lira et al. (2001) ao analisar amostras de peixe-serra (P. pectinata) frescos
detectou valor de 22,32 mgN/100g, n&o atingindo o valor de 30 mgN/100g
permitidos pela legislacdo brasileira. No entanto, Almeida (2008) ao estudar o
tambaqui estocado por 49 dias em gelo encontrou valores entre 5,85 a 36,63
mgN/100g, sendo o valor maximo permitido foi atingido no 36° dia.

Embora a concentragdo de N-BVT seja um dos parametros mais utilizados
para avaliar a decomposicao de peixes, ha controvérsia entre os pesquisadores,
principalmente quanto ao estabelecimento de limites de aceitacdo do produto.
Para Ogawa e Maia (1999), o estado de frescor é classificado de acordo com o
teor de N-BVT da seguinte maneira: peixes com excelente estado de frescor o
teor de NBVT atinge 5 a 10mgN/100g de carne, peixes com frescor razoavel
atingem até 15 a 25 mgN/100g de carne, peixes em inicio de putrefacdo, o teor
pode variar de 30 a 40 mgN/100g e em estado avangado de deteriora, o teor deve
ser acima de 50mgN/100g. A Comunidade Européia estabeleceu valores limites
maiores que a legislagcédo brasileira, sendo 35mg de BNV e 12mg de TMA por
100g de musculo de peixes nas diretivas 95/149/EEC e 91/493/EEC,
respectivamente (C.E., 1991; C.E., 1995).

5.3.3 Determinacao do indice de acido tiobarbittrico (TBARS)
Os valores de TBARS encontrados durante a estocagem do tambaqui

eviscerado em gelo por 30 dias aumentaram progressivamente indo de 0,01+£0,00
a 0,14mgMDA/kg+0,01 como pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14: Regressao linear e coeficiente de determinagdo (R?) da variagdo do
TBARS em fungédo do tempo de estocagem em gelo por 30 dias de tambaqui
eviscerado.

Os valores de TBARS apresentaram uma relagdo linear com alta
correlagdo (R = 0,96) com o tempo de armazenamento em gelo. As alteracdes no
TBARS foram significativas (p<0,05) a partir do 9° dia de estocagem (Apéndice 4).

Osawa et al. (2005) revisaram varios métodos para determinagcdo do
TBARS, bem como os valores desse indice com relagéo a analise sensorial. Foi
constatado que para peixes congelados, com indices menores do que 0,6
mgMDA/kg os exemplares eram considerados n&o rancificados, entre 0,7 a 1,4 de
qualidade aceitavel e maiores do que 1,5 apresentavam-se ligeiramente
rancificados. Ahn e Lutz (1996) relataram que os valores de TBARS variam
bastante, pois dependem do perfil de acidos graxos e das limitagdes dos testes.

Embora os valores encontrados no presente estudo terem sido baixos,
(maximo de 0,21 mgMA/kg), pelo fato de o tambaqui apresentar um teor baixo de
lipideos no musculo, os resultados obtidos apresentam uma boa correlagdo com o
tempo de estocagem com coeficiente de determinacéo (R?) igual a 0,96.

Borges (2013) ao analisar a vida de prateleira do pacu (P. mesopotamicus)
estocado em gelo por 17 dias também encontrou baixos teores de TBARS de 0 a
0,1653 mgMDA/kg. Nunes (1992) e Bognanovic et al (2012) ao realizar estudos
da vida de prateleira de sardinha (Sardine pilchardus) e bogue (Boops boops)
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sugere os valores limites de 5 a 8 mgMDA/kg para aceitagdo do sensorial de
peixes. Chytiri et al. (2004) observou que os valores de TBARS da truta ndo
eviscerada aumentou lentamente durante 18 dias de estocagem, atingindo o valor
final de 19,41 mgMA/kg enquanto que para as amostras de trutas filetadas o valor
final foi de 16,21 mgMA/kg no 18° dia de estocagem.

5.4 ALTERACOES NAS CONTAGENS DE MICRO-ORGANISMOS NO
TAMBAQUI DURANTE ESTOCAGEM EM GELO

A Tabela 5 mostra os resultados das analises microbiolégicas realizadas no
tambaqui durante estocagem por 30 dias em gelo. A legislagdo brasileira, no
regulamento técnico sobre padrdes microbiologicos para alimentos (BRASIL,
2001) estabelece para pescado in natura, resfriado ou congelado, limites de
tolerancia para os micro-organismos Staphylococcus coagulase positiva (10°
UFC/g) e Salmonella sp. (auséncia em 25 g), sendo assim, foi verificado que as
amostras se encontravam dentro do padréo estabelecido pela legislagéo brasileira
mesmo apods os 30 dias de estocagem.

Tabela 5: Analises microbiolégicas realizadas no tambaqui

Tempo de EStaf'IOCOCUfS. Salmonella Coliformes a 45°C
estocagem Coagulase positivo
1 <1,0x10 UFC/g Auséncia/25¢g <0,3 NMP/g
19 <1,0x10 UFC/g Auséncia/25¢g <0,3 NMP/g
30 <1,0x10 UFC/g Auséncia/25¢g 3,0 NMP/g

A legislacdo brasileira ndo determina um limite para contagem total de
bactérias heterotréficas aerdbicas mesofilas e psicotropicas em pescados,
Entretanto, a International Commission on Microbiological Specification for Foods
(ICMFS, 2005) recomenda o limite maximo de 7 log UFC/g para contagem padrao
de placas de aerdbios mesdfilos e psicrotroficos em pescados refrigerado.

Morton (2001) afirmou que as contagens de micro-organismos aerobios
nao, necessariamente, estdo correlacionadas com a presenga de patdogenos e/ou
toxinas. Apesar disso, segundo o autor, os produtos ou ingredientes com altas
contagens podem ser potencialmente perigosos a saude.
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Os resultados obtidos nas contagens de Bactérias Heterotroficas Aerdbias
Mesdfilas (CBHAM) e de Bactérias Heterotréficas Aerdbias Psicrotroficas
(CBHAP) para as amostras de tambaqui evisceradas e estocadas em gelo por um

periodo de 30 dias estdo na Figura 15.

10,00 -
y =0,7313x + 2,1151
R? = 0,9656
8,00 -
//
y = 0,8668x + 0,6257
6,00 - R2 = 0,991
4,00 -
/ o BHAM
o X BHAP
2,00 4 -7 Linear (BHAM)
———-Linear (BHAP)
0,00

1 5 9 14 19 22 26 30
Dias de estocagem

Figura 15: Evolugédo dos resultados das contagens de Bactérias Heterotroficas
Aerobias Mesdfilas (CBHAM) e Psicrotréficas (CBHAP) em amostras de tambaqui
(C. macropomum) eviscerados e estocados em gelo por 30 dias.

A contagem de bactérias mesoéfilas apresentou valores que foram de 2,44
log UFC/g a 7,95 log UFC/g nos 30 dias de estocagem, estando dentro dos limites
recomendados pela ICMSF (1986) até o 22° dia de estocagem. Ja a contagem de
bactérias psicrotroficas os valores foram de 1,70 log UFC/g a 7,67 log UFC/g, so
ultrapassando o limite recomendado pela ICMSF apds o 26° dia de estocagem.
Esses resultados demonstram que as amostras foram mantidas em boas
condi¢des de armazenagem, demonstrando também as boas condi¢gdes sanitarias
em que os peixes foram manipulados e mantidos.

Borges et al (2013) ao avaliar a vida de prateleira do pacu (P.
mesopotamicus) estocado em gelo por 17 dias encontrou valores para contagem
de bactérias psicrotroficas de 2,47 a 10,04 log UFC/g e para bactérias mesofilas
de 3,30 a 10,30 log UFC/g, concluindo que o pacu eviscerado armazenado em
gelo estava apto para consumo até o 11° dia de estocagem. Zuniga et al. (2005)
avaliaram através da contagem de bactérias heterotroficas aerébias mesdfilas o
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estado de conservagao da tilapia armazenada a temperatura de 0° C e os peixes
apresentaram valores de 2,845 log UFC/g a 7,114 log UFC/g no 20° dia. Os
autores consideraram que a tilapia (Oreochromis niloticus) eviscerada e estocada
a temperatura de 0°C pode ser consumida sem risco para a saude do consumidor,
até o 17° dia de estocagem.

Diferengcas de comportamento como essas sdo esperadas, pois segundo
Huss (1995) o grau de deterioragdo de um produto € determinado, principalmente,
pela carga bacteriana inicial, e esta por sua vez, é influenciada pelo tempo
decorrido apdés a morte do peixe, pela temperatura a que é mantido, e pelas

praticas sanitarias adotadas.
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6 CONCLUSOES

O Método do indice de Qualidade (MIQ) desenvolvido para tambaquis
eviscerados estocados em gelo, estabeleceu pontuagdes para o indice de
Qualidade (I1Q) que variaram de 0 (maximo frescor) a 34 (deteriorado) pontos de
demeérito. O protocolo IQ pontuou um total de 13 atributos, destacando-se como
indicadores de frescor a cor, odor, forma dos olhos, branquias, aspecto
superficial, firmeza da carne.

Sugere-se para o intervalo até o 9° dia de estocagem, um IQ entre 0 e 9,
para o intervalo do 10° ao 22° dia de estocagem um IQ entre 10 e 21, e para o
intervalo de 23° ao 30° dias um IQ entre 22 a 34.

Mesmo apresentando um aumento progressivo durante a estocagem dos
tambaquis eviscerados estocados em gelo a medicdo de N-BVT e TBARS néo
sdo indicativos seguros para avaliar o frescor dos mesmos, pois mesmo quando
os demais parametros como o pH, contagem de mesdfilas e psicrotroficas
atingiram seus niveis maximos permitidos pela legislagado brasileira estes ainda
estavam dentro dos padroes.

O tambaqui eviscerado e estocado em gelo a temperatura de 0°C se
manteve préprio para consumo até o 22° dia de estocagem, uma vez que os
resultados de pH, N-BVT, TBARS e contagens microbiologicas se mantiveram,
nesse periodo, dentro dos limites aceitaveis pela legislagcéo brasileira.
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8.1 APENDICE 1

Questionario utilizado para recrutamento de Julgadores para participar da
elaboracdo do protocolo sensorial- MIQ do tambaqui esviscerado estocado em

gelo.

FICHA DE RECRUTAMENTO
Nome:
E-mail:
Telefone: Idade:
Endereco:

Escolaridade:

Horarios e dias da semana em que trabalha e/ou estuda:

- Além do relatado anteriormente, existe algum dia ou horario durante o qual vocé

nao podera participar das sessdes? Quais?

- Indique o quanto vocé aprecia o produto (peixe):

( ) Gosto ( ) Nem gosto/Nem desgosto ( ) Desgosto

- Cite alimentos que vocé desgosta muito:

- Especifique e explique os alimentos que vocé nao pode comer ou beber por

razdes de saude:
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APENDICE 1- CONTINUAGCAO

- Vocé se encontra em alguma dieta por razées de saude? Se sim, explique:

- Vocé tem alguma doenga e/ou esta tomando algum medicamento que possa

diminuir sua capacidade de perceber cor, aromas, sabores e textura?

- Indique se vocé possui:
( ) Diabetes ( ) Hipertensao ( ) Alergia a alimentos ( ) Enxaqueca ( ) Dentadura
( ) Doencas Bucais ( ) Rinite e/ou Sinusite

- Outras informagdes que considere relevantes:

Obrigada por sua colaboragao.

Wanessa Araujo
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8.2 APENDICE 2

Evolugao de alguns atributos de qualidade avaliados no protocolo MIQ do Tambaqui (C. macropomum) eviscerado e estocado

em gelo por 30 dias.

Aspecto superficial

Transp. dos olhos
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Forma dos olhos
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(continuagéo)

Dia 1 Dia 14 Dia 30

Branquias
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8.2 APENDICE 2 (continuago)

‘ Dia 1 Dia 14 Dia 30

Cavidade
abdominal
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8.3 APENDICE 3

Evolugdo dos escores médios de cada parédmetro avaliado no protocolo MIQ do tambaqui (C. macropomum) eviscerado e
estocado em gelo.

Dias de estocagem

Parametros 1 5 9 14 19 22 26 30

Aspecto geral  0,00£0,00° 1,63+0,78° 3,3810,47c 4,38+0,81°° 5,25+1,00% 6,13+0,88% 7,38+0,81" 8,25+0,949
Aspecto superficial 0,00+0,00° 1,38+0,47° 2,38+0,47c 3,13+0,44°® 3,75+0,56% 4,38+0,63% 5,13+0,44" 5,63+0,47°
Firmeza da carne  0,00+0,00®° 0,25+0,38% 1,00+0,00b 1,25+0,38°° 1,50+0,50°° 1,75+0,38% 2,25+0,38% 2,63+0,47°

Olhos 0,00+0,00° 1,00%+0,00®® 2,00+0,00bc 2,75+0,75%° 3,88+0,88% 4,88+0,91° 6,50+0,75' 8,13+0,66¢

Transparéncia  0,00£0,00° 0,00+0,00° 0,00+0,00a 0,50+0,50° 1,13+0,22° 1,13+0,22° 1,75+0,38° 2,00+0,00¢
Forma 0,00+0,00® 1,00+0,00° 1,00+0,00b 1,13+0,22° 1,43+0,50° 2,14+0,56° 2,43+0,47° 2,71+0,38°
Pupila 0,00+0,00®° 0,00+0,00®° 1,00+0,00b 1,00+0,00° 1,13+0,22° 1,13+0,22° 1,75+0,38° 1,88+0,22°
Sangue 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,00+0,00a 0,13+0,22% 0,13+0,22%® 0,38+0,47® 0,63+0,47° 1,50+0,50°

Branquias 0,00+0,00° 0,88+0,22%°® 1,75+0,56bc 2,50+0,63%° 3,00+0,25% 3,88+0,44° 5,00+1,000 7,50+0,50°
Cor 0,00+0,00° 0,88+0,22° 1,13+0,22b 1,75+0,38° 1,75+0,38° 2,00+0,00®® 2,50+0,50% 3,00+0,00°
Odor 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,63+0,47b 0,75+0,38°° 1,00+0,00°° 1,25+0,38% 1,63+0,63° 3,00+0,00°
Forma 0,00+0,00° 0,00+0,00®° 0,00+0,00a 0,00+0,00° 0,25+0,38%° 0,63+0,47>° 0,88+0,22° 1,50+0,50¢

a%zl‘ggﬁggl 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,63+0,47a 1,38+0,47° 2,00+0,25°° 2,50+0,50°® 3,13+0,44° 4,50+0,50°
Cor 0,00£0,00° 0,00+0,00® 0,63+0,47a 1,13+0,22° 1,38+0,47*° 1,75+0,38% 2,00+0,25° 2,75+0,38°
Odor 0,00+0,00° 0,00+0,00®° 0,00+0,00a 0,25+0,38a° 0,63+0,47™ 0,75+0,38" 1,13+0,22° 1,75+0,38¢
Pele

Escamas 0,00+0,00° 0,00+0,00®° 0,380,472 1,00+0,00° 1,25+0,38b° 1,63+0,47° 1,75+0,38° 2,38+0,47°

Nadadeiras

Elasticidade 0,00£0,00° 0,00+0,00® 0,38+0,47% 0,63+0,47®® 1,25+0,38"° 1,75+0,38° 2,00+0,25° 2,88+0,22°
IQ 0,00+0,00® 3,50+0,75° 8,38+0,72° 12,63+1,88Y 16,63+1,97° 20,75+1,75" 25,75+2,25° 33,63+2,13"

*Valores representam médias + desvio padrao **Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenga estatistica (p<0,05)
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Evolugédo dos valores médios das analises fisico-quimicas durante a estocagem

em gelo do tambaqui (C. macropomum) eviscerado.

Tempo pH N-BVT(mgM/100g) TBARS(mgMDA/Kg)
1 6,01+0,012 4,01+0,00? 0,010,002
5 6,09+0,02° 5,98+0,11° 0,010,002
9 6,16+0,01° 7,87+0,00° 0,04+0,00°
14 6,34+0,01°° 8,58+0,00¢ 0,05+0,00°
19 6,41+0,01°% 11,04+0,00° 0,06+0,00¢
22 6,45+0,02% 12,83+0,34f 0,08+0,00°
26 6,51+0,02°% 13,930,119 0,12+0,01f
30 6,57+0,02%" 15,92+0,34" 0,14+0,019

*Valores representam meédias + desvio padréo

**Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenga estatistica (p<0,05)



