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RESUMO

Este estudo teve como objetivo desenvolver um protocolo baseado no Método de
indice de Qualidade (MIQ) para o tambaqui (Colossoma macropomum) inteiro
armazenado em gelo e determinar sua vida de prateleira. Foram utilizados 96
exemplares capturados com rede de despesca e abatidos por hipotermia em agua
com gelo, acondicionados em caixas isotérmicas mantidas em gelo na propor¢céao de
1:1(Kg peixe/gelo), a uma temperatura controlada de 0x1 °C durante 24 dias. Os
peixes foram avaliados nos tempos 01, 03, 05, 08, 10, 12, 15, 17, 19, 22, 24 dias de
armazenamento em gelo. Realizadas analises sensoriais, fisico-quimicas e
microbiolégicas. O protocolo desenvolvido apresentou 04 atributos de qualidade,
cuja soma totalizou 30 pontos. O pH mostrou pequena variagdo média de 6,52 a
6,71, do inicio ao final do experimento. O teor médio de BVT variou de 15,23 mg
N.100g™" a 23,17 mg N.100g'1 nao atingindo o valor considerado impréprio para o
consumo. As bactérias Mesoéfilas, Psicrofilas e Psicotroficas mantiveram-se com
seus valores médios abaixo de log 10° As bactérias Pseudomonas e
Enterobactérias apresentaram seus valores médios entre os experimentos proximos
abaixo do limite maximo preconizado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
que é log 10 e valores reduzidos de crescimento foram demonstrados por bactérias
produtoras de H>S durante todo o experimento. Para determinacdo da vida de
prateleira o método mostrou-se eficiente para avaliar a perda de qualidade sensorial
relacionada com o tempo de armazenamento, indicando um prazo de validade de 22
dias. As analises microbiolégicas, com a contagem bacteriana de organismos
deterioradores especificos, reforcam os resultados sensoriais, sugerindo que o
tempo de vida de prateleira para o tambaqui inteiro armazenado em gelo é de 22
dias.

Palavras-chave: protocolo, MIQ, qualidade do pescado, vida de prateleira.



ABSTRACT

This study aimed to develop a scheme based on the Quality Index Method (QIM) to
tambaqui (Colossoma macropomum) raw stored in ice that determines its shelf life. It
was studied 96 specimens of tambaqui captured with fishing net and slaughtered
(killed) by hypothermia in ice and water , it was packed in ice boxes and kept on ice
ina 1:1 (Kg fish/ice) ratio at a controlled temperature of 0 + 1 ° C for 24 days. Fishes
were evaluated at time 01 ,03,05,08, 10, 12,15 ,17, 19, 22, 24 day of ice
storage. After sensory, physical-chemistry and microbiological analyses the
developed scheme presented 04 quality attributes with a total of 30 points. The pH
showed little variation from 6.52 to 6.71, from the beginning to end of the experiment.
The average content of BVT changed from 15.23 mg N.100g ' to 23.17 mg N.100g""
and it did not reach the amount considered unsafe for consumption. Mesophilic, and
Psicotrophic bacteria remained with their values below log 10°. The experiments with
Pseudomonas and Enterobacterias showed their values below the limit
recommended by the World Health Organization (WHO) that is log 10’, and it was
demonstrated by producer bacteria HoS a growth of values reduced throughout the
experiment. Then the method proved to be efficient to assess the loss of sensory
quality related to the length of time in storage and it indicated an expiration date of 22
days which determine the shelf life of tambaqui. Microbiological analyzes with
specific bacterial counts of deteriorating organisms strengthen the sensory results
and it suggests the tambaqui (Colossoma macropomum) raw stored in ice is fit for
consumption until the 22nd day.

Keywords: Scheme, QIM, Fish Quality, Shelf Life.



1 INTRODUCAO

O pescado é um alimento extremamente importante na dieta humana, como
fonte de nutrientes (proteina, lipideos vitaminas e antioxidantes), com grande
variedade de produtos e subprodutos para o consumo humano em que o peixe € 0
componente principal.

A produgédo mundial de pescado (proveniente tanto da pesca extrativa quanto
da aquicultura) atingiu aproximadamente 142 milhdes de toneladas em 2008, e 146
milhdes de toneladas em 2009, proporcionando um crescimento de 2,81%. O Brasil,
com a produgédo de pescado, contribuiu com 0,81% do total produzido no mundo e, a
partir de 2009, passou a ocupar o 18° lugar no ranking dos maiores produtores de
pescado (BRASIL, 2010). Segundo a FAO (2009), da proteina animal consumida, o
pescado contribui com 15,3% e, em paises pobres e com déficit de alimentos, o
percentual eleva-se para 18,5%. A média de consumo per capita de pescado no
mundo € de 17,2 kg/hab./ano (FAO, 2010), enquanto, no Brasil, fica em torno de
9,75 kg/hab./ano (BRASIL, 2010).

Neste contexto, o crescimento da industria pesqueira tem demandado a
necessidade de estabelecimento de protocolos para indicar a qualidade do pescado,
porém alguns métodos sdo muito demorados e apresentam custos elevados, além
de destruir as amostras utilizadas (NUNES et al, 2007). No pescado, em particular, a
percepcao da frescura pelo consumidor é fator determinante para aceitagdo e sua
comercializacao, sendo, na maioria das vezes, o fator limitante (FONTES et al, 2007;
TEIXEIRA, 2009).

O pescado exibe um conjunto de caracteristicas que o diferencia e o torna um
produto muito perecivel (ALMEIDA et al, 2005). Ele apresenta em sua constituicao
um elevado percentual de agua, teor de gorduras insaturadas facilmente oxidaveis,
baixo teor de tecido conjuntivo e o pH préximo a neutralidade, que proporciona uma
rapida deterioracdo do produto e perdas econdmicas para o setor produtivo
(ANDRADE, 2006).

A necessidade em obter métodos de analise mais rapidos e objetivos que
pudessem estimar o tempo de prateleira do pescado e que proporcionassem



resultados de facil entendimento, tanto dos consumidores quanto para as industrias,
levou os pesquisadores a desenvolver o Método de indice de Qualidade — MIQ.
Esse método tornou-se uma ferramenta para avaliagdo da frescura do pescado, pois
se baseia na avaliagcdo sensorial dos diversos atributos de qualidade por meio da
atribuicao de um escore para cada atributo que varia de zero a dois ou trés (ficando
0 zero como a melhor e o dois ou trés como a pior pontuagéo) (BARBOSA e VAZ
PIRES, 2004).

Neste método, segundo Nunes et al (2007), o pescado mais fresco recebe o
escore zero e, a medida em que ocorre a deterioracdo, o escore aumenta. O que
diferencia o MIQ dos outros métodos esta na sua praticidade, como também no fato
do grau de frescura do pescado ndo ser mensurado com base em uma média ou
rejeicdo do produto por um atributo apenas, mas por um sistema de classificacéo de
pontos de demérito, cuja soma dos pontos constitui o indice de qualidade. Esse grau
de frescura esta intimamente ligado ao termo “qualidade” do produto oferecido, e
como esse termo é muito subjetivo, é compreendido de forma diferente por cada
individuo.

Alguns sinais especificos ou caracteristicas proprias de uma espécie, como
odor ou aparéncia das branquias, por exemplo, podem levar a rejeicao do produto
por parte do consumidor, mesmo apresentando boas condicbes para 0 consumo.
Um conjunto de caracteristicas que podem ser facilmente observadas ou avaliadas
pelo consumidor, como textura flacida da carne ou coloragdo anormal para a
espécie, pode indicar o tempo em que o pescado esta exposto ou improprio para o
consumo (BARBOSA e VAZ PIRES, 2004; TEIXEIRA, 2009).

O tambaqui, Colossoma macropomum, é um teledsteo de agua doce
pertencente a ordem Characiformes, familia Serrasalmidae (GERY, 1977), sua dieta
natural inclui zooplancton, frutos e sementes, sendo considerado um onivoro com
tendéncia a frugivoro (BALDISSEROTO e GOMES, 2010). E uma espécie Nativa da
regido amazonica, ocorrendo na Bolivia, Brasil, Coldmbia e Venezuela. Apresenta
desempenho eficiente em criacéo intensiva e atinge alto valor de mercado, sendo a
espécie dulcicola mais cultivada na Regiao Norte do Brasil (VAL et al., 2000). Cerca
de 30.000 toneladas de tambaqui sdo consumidas anualmente na cidade de
Manaus, o maior centro urbano consumidor da espécie (LIMA e GOMES, 2005). No



Brasil, a producédo de tambaqui atingiu 54.313,1 t no ano de 2010, sendo a espécie
nativa com maior producdo nacional e, juntamente com tambacu e pacu,
representaram 24,6% da aquicultura continental (BRASIL, 2010).

Objetivou-se desenvolver e aplicar um protocolo baseado no Método de
indice de Qualidade (MIQ) para avaliar a qualidade do tambaqui (Colossoma

macropomum) inteiro armazenado em gelo e determinar seu tempo de prateleira.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Atributos de qualidade do pescado

A carne do pescado, comercializado de diferentes formas, é o principal
produto final da atividade pesqueira e da piscicultura. Porém, a carne do peixe € um
alimento extremamente perecivel, exigindo especial atencdo desde a captura, no
que diz respeito as condi¢gdes sanitarias de armazenamento e conservagdo do
produto (GONZAGA JUNIOR, 2010; GONCALVES, 2011; MARINHO, 2011).

O termo qualidade possui um conceito multidimensional, no qual um produto
pode ser avaliado pelo consumidor através de um conjunto de varias caracteristicas,
a maior parte delas sensoriais (DAROLT et al., 2003). No caso especifico do
pescado, o termo qualidade esta diretamente relacionado ao grau de frescura, ou
seja, as caracteristicas perceptiveis sensorialmente avaliadas pelo consumidor no
momento da compra: odor, aspecto geral, coloracdo dos olhos e das branquias
(BORGES, 2013).

Segundo Rodrigues (2008), o termo qualidade refere-se a aparéncia estética
e ao frescor ou ao grau de deterioragdao que o pescado sofreu. Também pode estar
relacionado com aspectos de seguranca, como auséncia de bactérias patogénicas,
parasitas ou residuos de compostos quimicos.

Mas condicbes de manipulagdo, armazenamento e transporte do pescado
fresco podem acelerar a perda de qualidade e causar até mesmo a deterioragdo. E
sabido que a qualidade e a quantidade sao fatores basicos na relacdo com o

mercado consumidor, logo, fatores como temperatura de armazenamento, qualidade



do gelo utilizado e higiene na manipulagao devem ser essencialmente observados
na conservacdo do pescado (SANTOS, 2006; GONZAGA JUNIOR, 2010;
MARINHO, 2011).

A deterioragdo do pescado e as principais altera¢cdes bioquimicas, fisicas,
quimicas e microbioldgicas que ocorrem apds o abate, dependem de varios fatores,
dentre eles, o0 método de abate, a contaminacdo microbiana, a concentracdo de
enzimas enddgenas, a espécie, o estado de nutricdo, a idade (maturidade sexual),
além da manipulagédo durante o manejo e captura do pescado (RODRIGUES, 2008;
GONZAGA JUNIOR, 2010). A temperatura de armazenamento também & um fator
importante a ser considerado, sendo imprescindivel a reducdo da temperatura no
interior do musculo com objetivo de retardar o processo de deterioracao do pescado
(HUSS, 1997).

O pescado fresco possui odor parecido com o cheiro de algas marinhas e,
logo em seguida, passa por uma fase de perda de odor e sabor (insipidos);
posteriormente, o inicio da deterioracdo pode ser indicado pelos seguintes sinais
como deteccao de odores e sabores desagradaveis, produgcdo de gas, coloracao
anormal e alteracdes na textura. Organismos especificos da deterioracdo produzem
metabdlitos responsaveis pelo desenvolvimento de odores e sabores desagradaveis
como rango (FARIAS, 2006; GONCALVES, 2011).

Os peixes sdo mais susceptiveis a rapida degradagdo por possuirem grande
quantidade de substancias extrativas nitrogenadas livres, como aminodcidos e o
oxido de trimetilamina, relacionados a estrutura coloidal da sua proteina muscular.
Também exibem um rapido desenvolvimento do rigor mortis, devido a constituicao
frouxa do tecido conectivo, a insaturacao dos lipidios e teor de umidade acima de
70% (RODRIGUES, 2008; MARINHO, 2011).



2.2 Aspectos da degradacao do pescado

O peixe fresco € um produto altamente perecivel, que perde qualidade
proporcionalmente ao tempo de estocagem, através de fendmenos microbiolégicos,
fisicos e quimicos. Possui, mesmo sob refrigeracdo, um prazo de validade
relativamente curto, com variagdes dependendo do tipo do peixe e das condi¢cbes de
conservacgao, cujo estagio final € a sua completa deterioracdo (DAMASCENO,
2009;BARBOSA e VAZ PIRES, 2004).

Segundo Fogaca e Sant’ana (2009), o processo de deterioragdo do pescado
se instala logo apds a morte e avanga com o tempo de armazenamento e exposicéo,
sendo que a velocidade de decomposicdo depende de fatores exdgenos
(manipulacdo, manejo de abate e conservagéo) e enddgenos (caracteristicas fisico-
quimicas do peixe) (OETTERER, 1998).

O pescado sofre uma série de alteragdes bioquimicas logo ap6s a captura,
estando as primeiras relacionadas com a degradacédo da adenosina trifosfato (ATP)
(SANTOS, 2011). Elisabetta et al (2001) constataram que 0s processos bioquimicos
que influenciam na deterioracdo do pescado aceleram a medida que aumenta o
tempo transcorrido entre a captura do pescado e sua manutencao em gelo.

A deterioracdo ocorre pela acao de enzimas presentes no préprio pescado e
pela menor acidez da carne que favorece o desenvolvimento microbiano. Os
organismos especificos da deterioragdo produzem metabdlitos, sendo estes
responsaveis pelo desenvolvimento de odores e sabores desagradaveis. A vida Util
do pescado é determinada pela intensidade da agdo enzimatica e pela quantidade
de micro-organismos presentes na carne (HUSS, 1997; DAMASCENO, 2009).

A produgao de compostos nitrogenados (a trimetilamina, a aménia e os acidos
volateis) resulta da acdo enzimatica e bacteriana sobre o pescado. O teor dessas
substancias é medido pela determinacao das Bases Volateis Totais (N-BVT), que
aumentam em fungéo da deterioracdo do produto. O Brasil e outros paises utilizam a
quantidade de bases volateis presentes no pescado como critério de frescor.

A ocorréncia e o acumulo dessas bases volateis, de compostos sulfurosos,

alcoois volateis aromaticos (fenol, cresol) e de compostos heterociclicos (indol e



escatol), sdo responsaveis pelo odor caracteristico de peixe deteriorado. O principal
responsavel pela mudanca nos valores de BVT durante a estocagem do pescado no
gelo € a TMA. Essas bases se constituem numa mistura, onde predominam a
amoénia, a dimetilaminae a trimetilamina, todas contendo nitrogénio, desta forma o
resultado € expresso em mg de nitrogénio por 100g de musculo (SCHERER et al,
2004; ALMEIDA, 2006; DAMASCENO, 2009).

Durante o processo de deterioragdo, o pescado passa por trés fases, desde o
momento da captura, até o estado de putrefagcao caracterizada pelo pré -rigor mortis,
rigor mortis e pds-rigor mortis. Na fase pré-rigor, os musculos do pescado sao
flacidos, ocorre a glicélise anaerdbica, a qual se manifesta pela formacao de acido
latico e, consequentemente, diminui¢do do pH do musculo.

Mesmo sendo relativamente rapida essa reducao no pH, quando comparada
com a que ocorre no musculo de animais terrestres, parece ser importante para
retardar as reacbes autoliticas e bacterianas que levam a decomposicdo do
pescado. Isso ocorre porque o pescado possui menor quantidade de glicogénio em
relacdo aos mamiferos, consequentemente, a quantidade de &cido lactico produzido
também é menor. Além disso, ocorre a degradacdo do ATP por desfosforilagdo e
desaminacao, levando a fusao irreversivel da actina e da miosina (sarcémeros
contraidos), estabelecendo, assim, o rigor mortis. Em peixes nao eviscerados, ocorre
o rapido desenvolvimento de odores desagradaveis e o aparecimento de manchas
devido a acdo de enzimas digestivas (HUSS, 1995; DAMASCENO, 2009;
MARINHO, 2011; SANTOS, 2011).

A deterioracdo bacteriana do pescado ndo se inicia até o término da rigidez
cadavérica, uma vez que o pH encontra-se baixo devido a produgéo de acido latico
durante a glicélise. Logo, quanto mais prolongada for a rigidez, maior sera o tempo
de conservacao do pescado. A alteracdo de origem microbiana do pescado tem
inicio apds o término do rigor mortis, quando se reduz a carga da superficie das
proteinas musculares, causando a sua desnaturacao parcial, e as fibras musculares
perdem a capacidade de retencédo de agua (CRA).

Na fase do pos-rigor, os muasculos amolecem, em consequéncia das
protedlises nos miofilamentos e no estroma, tem-se o desdobramento da adenosina-

trifosfato (ATP) e formacdo de aménia (além de outros compostos volateis), com



notdvel aumento de bactérias e de suas enzimas, cujas atividades séao
predominantemente proteoliticas e lipoliticas (TEIXEIRA, 2009; RODRIGUES, 2008;
DAMASCENO, 2009; MARINHO, 2011).

A matéria-prima da industria pesqueira & extremamente fragil. Desse modo,
manter um controle da qualidade na industria pesqueira € extremamente importante
em face da fragilidade e da velocidade de deterioracdo do pescado, dispondo de
uma maior atencao e, consequentemente, um maior desenvolvimento de técnica de
deteccao de micro-organismos deterioradores e patogénicos. A quantidade e o tipo
de micro-organismos encontrados em peixes recém-capturados variam de acordo
com o local da pesca (qualidade da agua, salinidade, etc.), a temperatura da agua, a
sazonalidade e o método de captura (GONZAGA JUNIOR, 2010).

O rapido crescimento na populagdo bacteriana ao longo do processo de
deterioracdo € consequéncia da intensa multiplicacdo de Aeromonas e
Pseudomonas, visto que esses géneros se adaptam rapidamente as condigdes de
refrigeracdo e se utilizam de maneira eficaz em extratos da carne de pescado
(HUSS, 1995; GONZAGA JUNIOR, 2010; MARINHO, 2011). Os micro-organismos
encontram-se em todas as superficies externas (pele e branquias) e no trato
gastrointestinal do pescado vivo e recém-capturado. O musculo do pescado vivo é
estérii (OGAWA e MAIA, 1999),porém, a flora bacteriana no pescado recém-
capturado depende mais do meio ambiente de captura do que da espécie.

A maior parte das bactérias presentes no pescado nao influenciard na sua
deterioracdo, apenas as bactérias especificas da deterioracdo o fazem. Cada
produto possui as suas préprias bactérias de deterioragdo (HUSS 1995). O prazo de
validade comercial dos peixes € determinado pela quantidade e o tipo de bactérias
presentes, bem como pela temperatura empregada no armazenamento dos mesmos
(MARINHO, 2011).

Conforme os dias de armazenamento em gelo avancam, a populacao
bacteriana se concentra na superficie da pele do pescado. A lenta penetracdo no
tecido muscular ocorre principalmente em pontos onde estejam presentes ferimentos
na pele, que facilitem o ingresso bacteriano (GONZAGA JUNIOR, 2010). Os
principais sinais que indicam a deterioracdo do peixe sdo descritos por Huss (1997),



bem como os fenbmenos que levam a deterioracdo, apresentados na tabela a

sequir:

Tabela 01 - Causas da deterioragdo do pescado

Sinais de Causas da deterioragédo do peixe
deterioragao ] , ) , ) ,
Microbioldgicas Quimicas Autoliticas Fisicas
(oxidacgao)
Cheiros e + + + -
sabores

desagradaveis

Formacéao de + - - -
muco

Coloracéao (+) + + +
anormal

Alteracbes de (+) - + +
textura

Fonte: adaptado de Huss (1997).

2.3 Aspectos sensoriais: o Método de indice de Qualidade

O frescor do pescado pode ser analisado sensorialmente pela utilizacdo do
Método de indice de Qualidade, desenvolvido originariamente pela Tasmanian Food
Research Unit e especifico para cada espécie. Hoje, apos varios estudos, o método
foi adaptado para muitas espécies de pescado e diversos protocolos baseados no
MIQ foram elaborados em todo mundo: Clupea harengus - arenque (JONSDOTTIR,
1992), Engraulis encrasicholus — enchova (BOTTA, 1995; NIELSEN, 1993),
Melanogrammus aeglefinus — arinca (BOTTA, 1995; MARTINSDOSTTIR et al.,
2001), Scombers combrus — cavala do Atlantico (ANDRADE, NUNES,BATISTA,
1997), Scophthalmus rhombus — rodovalho (MARTINSDOSTTIR et al., 2001),
Spaurus aurata - dourada (HUIDOBRO et al., 2000), Salmo salar — salmao
(SVEINSDOTTIR et al.,, 2002), Merluccius merluccius — merluza (BAIXAS-



NOGUERAS et al., 2003), Sardina pilchardus — sardinha européia (ANDRADE et al.
1997; BOTTA, 1995; NIELSEN et al. 1992; NIELSEN, 1993), Octopus vulgaris —
polvo (BARBOSA & VAZ-PIRES, 2004), Sepia officinalis - Choco (VAZ-PIRES &
SEIXAS, 2006), Gadus morhua — bacalhau (BONILLA et al. 2007).

No Brasil, diversas instituicoes de pesquisa desenvolveram protocolos para
espécies de pescado consumidas no pais, como é o caso do Litopenaeus vannamei
— camarao marinho (OLIVEIRA, 2005), Branchyplatystoma vaillant - Piramutaba
(MARINHO, 2011), Cynoscion acoupa - pescada amarela (SANTOS, 2011),
Rachycentron canadum - bijupira (FOGACA et al., 2011), Colossoma macropomum
x Piaractus brachypomus - tambatinga (VIEIRA et al., 2012), Rachycentron canadum
- bijupira cultivado (FOGAGCA et al.,, 2012), Micropogonias furnieri — corvina
(TEIXEIRA, 2005), Oreochromis niloticus — tilapia do Nilo (RODRIGUES, 2008) e
Piaractus mesopotamicus - pacu (BORGES, 2013).

As diferentes espécies de pescado possuem diferentes formas e indicadores
de deterioracdo (OLIVEIRA, 2005; NUNES et al, 2007). O MIQ utiliza um sistema
pratico de qualificacdo, no qual o pescado € inspecionado e os pontos deméritos
correspondentes sado registrados. Importantes institutos europeus de pesquisa
pesqueira desenvolveram uma alianga estratégica, chamada “QIM-EUROFISH?”,
sendo de extrema importancia para a globalizacdo do método, principalmente com a
publicacdo de um manual em diversas linguas com o esquema MIQ de varias
espécies de pescado (DO AMARAL, 2013).

O indice de Qualidade é baseado na soma de escores individuais dos
atributos de qualidade que compdem um protocolo, cujos valores aumentam durante
o periodo de estocagem (RODRIGUES, 2008). As amostras destinadas a avaliagao
sao inspecionadas e, por meio de uma escala, diversos atributos de qualidade do
pescado sdo avaliados, recebendo um escore que varia de zero a dois ou de zero a
trés, sendo o zero a melhor classificagdo e o trés a pior. Para cada atributo, um
conjunto de 2 a 4 descritores é selecionado com o propésito de apresentar da
melhor forma possivel as alteracées ocorridas (NUNES et al, 2007).

Assim, o grau de frescura do pescado serd mensurado pelo total de pontos
alcancados em cada atributo. Quanto maior o escore do pescado, menos fresco este

se encontra, enquanto o escore zero significa um pescado extremamente fresco. Na



utilizacdo do MIQ avalia-se o aspecto que se encontra a pele (brilho e cor), firmeza
da carne (recuperacao do musculo e a rapidez que isso ocorre apds pequena
pressdo realizada com o dedo indicador), muco (presenca e cor), opérculos
(sufusbes hemorragicas), olhos (transparéncia e cor das cérneas e das pupilas e a
forma dos olhos), guelras (cor, cheiro e muco), abdémen (cor, aspecto e firmeza) e
anus (aspecto) (TEIXEIRA, 2005).

Em seu estudo, RODRIGUES (2008) demonstrou que, embora as contagens
bacteriolégicas (contagem de mesofilos e psicrotroficos) estivessem dentro de limites
aceitaveis (ICMSF, 1986) até 18 dias de estocagem, e a estimativa de NMP (Numero
Mais Provavel) de Enterococcus spp. apresentasse baixas contagens durante todo o
periodo de estocagem da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), os julgadores
passaram a rejeitar as amostras a partir do 152 dia. Ou seja, mesmo que o pescado
estivesse aceitdvel microbiologicamente para o consumo, o consumidor nao
compraria o produto apds o 15° dia.

Teixeira (2005), Oliveira (2005), Bonilla, Svendottir e Martindottir (2007),
Marinho (2011), utilizando a mesma técnica em corvina (Micropogonias furnieri),
camarao inteiro e descabecado (Litopenaeus vannamei), bacalhau (Gadus morhua),
piramutaba inteira (Brachyplatystoma vaillantti observaram que estas espécies
podem ficar estocadas em gelo por 14, 12, 14, 08 e 10 dias, respectivamente.

As caracteristicas sensoriais dos peixes podem variar muito durante o periodo
de armazenamento dependem da espécie do pescado e do método de
armazenamento. Silva (2010) confirma a necessidade do desenvolvimento de
protocolos especificos para cada espécie, visto que em seu estudo utilizou duas
espécies de sardinha, a sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) e a sardinha
boca-torta (Sardinella brasiliensis), e comprovou que o tempo de prateleira difere
entre as duas espécies, estimando-se em 10 dias para a sardinha verdadeira e 09
dias para a sardinha boca-torta.

Segundo RODRIGUES (2008), o pescado de aguas tropicais conserva-se por
mais tempo em gelo do que o pescado de aguas temperadas, podendo ultrapassar
um periodo de trés semanas. Esta diferenca estaria relacionada com a microbiota do
pescado de agua tropical, que, ao contrario do pescado de agua temperada, leva de

uma a duas semanas para se desenvolver em temperaturas abaixo de 10°C.
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Através do MIQ pode-se fazer uma previsao de vida util do pescado, obtendo
uma correlacao linear entre a qualidade sensorial expresso como o0 de pontuacao de
deméritos dos atributos avaliados e vida de armazenamento em gelo (BARBOSA,
2005).

SILVA (2010), SANTOS (2011) e MARINHO (2011) concluiram que os
protocolos desenvolvidos baseados no MIQ séo eficientes para avaliacdo da
qualidade do pescado, pois apresentaram boa correlagdo com as analises
microbioldgicas e fisico-quimicas, provando que o MIQ pode ser utilizado para
avaliar o grau de frescor do pescado.

Com base nos estudos observados (BARBOSA, 2005; OLIVEIRA, 2005;
TEIXEIRA, 2005; RODRIGUES, 2008; SILVA, 2010; SANTOS, 2011; MARINHO,
2011; BORGES, 2013), pode-se comprovar a viabilidade da avaliacdo da qualidade
do pescado utilizando o Método de indice de Qualidade (MIQ), que prioriza a analise
sensorial do pescado como ferramenta padronizada e de confianca para avaliar a
frescura do pescado, contribuindo para o desenvolvimento da industria pesqueira e a
protecdo do mercado consumidor.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protocolo de 1Q, baseado no Método de indice de Qualidade
(MIQ), especifico para tambaqui (Colossoma. macropomum) inteiro armazenado em

gelo, por meio de analises sensoriais, fisico-quimicas e microbioldgicas.

3.2 Objetivos Especificos

> Avaliar sensorialmente as caracteristicas de aparéncia, odor e textura,
baseado no MIQ, para o tambaqui cultivado, inteiro armazenado em gelo.

> Acompanhar e analisar os parametros fisico-quimicos (pH e bases
volateis totais) de tambaqui cultivado, inteiro armazenado em gelo.

> Analisar os parametros microbioldgicos através de contagens de
bactérias heterotréficas aerébias mesdfilas, psicotréficas e psicréfilas para o

tambaqui cultivado, inteiro armazenado em gelo.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Aquisicao de matérias primas, armazenamento e amostragem

Foram utilizados 96 exemplares de tambaqui, adquiridos na Estagdo de
Piscicultura Ademar Braga do DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas), em Piripiri-Pi, capturados com rede de despesca em viveiros de cultivo,
insensibilizados e abatidos por hiportermia, por imersdo em agua com gelo (1:1). Os
peixes foram entdo acondicionados em caixas térmicas de isopor, entre camadas de
gelo na proporcdo de 1:1, transportados até a EMBRAPA MEIO-NORTE, em

Parnaiba- PIl, onde foram realizadas as analises.

No Laboratério de Andlise e Processamento de Alimentos (LAPA) da
EMBRAPA MEIO-NORTE, os peixes permaneceram armazenados em caixas
térmicas entre camadas de gelo na proporcéo de 1:1 a temperatura controlada (0,2 +
0,7 ¢ C), em uma sala refrigerada (17,60 £ 5 ¢ C), durante 24 dias e a reposicéo do

gelo foi feita diariamente.

O projeto foi dividido em duas etapas, sendo a primeira o treinamento da
equipe de julgadores e o desenvolvimento do protocolo sensorial e, a segunda etapa
a aplicagdo e validacao do protocolo, que foi subdividida em trés experimentos,
denominados como “Experimento 17, “Experimento 2” e “Experimento 3”. Em cada
experimento lotes de vinte e quatro peixes foram escolhidos de forma aleatéria,
sendo dez para as analises sensoriais, doze para as analises fisico-quimicas e dois

para as andlises microbiolégicas.

Os valores médios de peso (g), comprimento (cm) e teores de proteina (%),
gordura (%) e umidade (%) corporais dos exemplares de tambaqui utilizados nos

experimentos estdo dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Valores médios de peso (g), comprimento (cm) e teores de proteina (%), gordura
(%) e umidade corporal (%) do tambaqui inteiro, armazenado em gelo.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Peso * 562,45 + 134,75 496,93 + 78,70 503,14 + 48,16
Comprimento total * 31,62 + 2,26 30,5 + 1,86 30,80 + 0,82
Umidade (%) ** 80,89 + 0,47 79,31 + 0,23 79,51 + 0,31
Proteinabruta (%) ** 21,60 + 3,33 22,11 + 2,43 22,33 + 3,17
Lipideo (%) ** 0,81 + 0,56 0,35+0,18 0,25 + 0,15

Legenda: Média + DP. * n=20. ** n=9.
Fonte: Arquivos do presente estudo

4.2 Desenvolvimento e Aplicacio do Método do indice de
Qualidade (MIQ)

O experimento foi dividido em duas etapas: treinamento dos julgadores com
desenvolvimento do protocolo de avaliacdo sensorial e aplicacdo do protocolo do
indice de qualidade para o tambaqui. A equipe de julgadores foi composta por dez
(10) pessoas ja treinadas em avaliacao sensorial de outras espécies de peixes.

O treinamento para elaboracao do protocolo piloto do indice de qualidade foi
realizado em dez (10) sessdes, de uma hora cada, utilizando-se exemplares de
tambaquis inteiros estocados em gelo, durante 30 dias. As amostras foram retiradas
das caixas térmicas 30 minutos antes das analises, dispostas em uma mesa de
manipulacdo em uma sala com temperatura de 20°C.

Ao se utilizar o primeiro lote de tambaqui, os avaliadores puderam se
familiarizar com as caracteristicas especificas da espécie, bem como reconhecer e
descrever tais elementos. Foram descritos atributos relacionados a coloragdo da
pele e muco, coloragdo das branquias e muco, formato dos olhos, flexibilidade da

musculatura e odores diversos.
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O protocolo foi elaborado através de anotacbes das mudancas que foram
observadas diariamente assim como as principais caracteirsticas levantadas
anteriormente especificas da espécie.

Apds a analise individual de cada julgador e a andlise coletiva da equipe,
foram reunidos os atributos descritos, e a equipe entdo adequou ao protocolo de
avaliacao do 1Q do tambaqui, cuja soma da pontuacgéo € igual a 30. Ap6s a primeira
etapa do projeto (treinamento e desenvolvimento do protocolo), foram realizados
mais trés experimentos utilizando o protocolo desenvolvido.

Em cada experimento os peixes foram avaliados nos tempos 01, 03, 05, 08,
10,12, 15,17, 19, 22 e 24 dias de armazenamento em gelo.

4.3. Analises microbioldgicas

Para a realizagcdo das andlises microbiologicas, dois peixes foram amostrados
aleatoriamente, para realizagdo da contagem de bactérias heterotréficas aerobias
mesofilas, psicotréficas e psicrofilas durante 01, 04, 08, 11, 15, 18, 22 dias de
armazenamento em cada experimento. Deste modo foram utilizados os meios
Pseudomonas Agar (OXOID, UK) para deteccdo de Pseudomomas; Nutrient Agar
(OXOID, UK) para contagem de bactérias psicréfilas; Agar MacConkey (OXOID, UK)
para contagem de enterobactérias, o Plate Count Agar (HIMEDIA) para contagem de
bactérias heterotréficas aerébias mesdfilas e psicotrificas e o Iron Agar para
bactérias produtoras de H.S (OXOID, UK). As placas contendo o0os meios
Pseudomonas Agar, Iron Agar e Nutriente Agar foram incubadas a 20°C por 24 a 48
horas, enquanto MacConkey Agar e Plate Count Agar incubadas a 35°C por 24 a 48
horas, placas de Plate Count Agar também foram incubadas a 5°C por sete dias.

Para coleta das amostras foi realizada a técnica da zaragatoa (swab) através
de esfregaco na superfificie corporal dos peixes estocados em gelo. Cada swab foi
amostrado em duplicata, coletando-se assim ambos os lados do peixe com uma
area aproximada de 14 cm? (4,0 x 3,5 cm), posteriormente, foram transferidos para
tubos de ensaio contendo 5,0 mL de solucdo salina a 0,85%. Os tubos foram
homogeneizados, onde se procedeu a realizagdo de diluicbes decimais seriadas de
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10" a 10°. Apés, foram transferidos 0,1 mL das diluicdes correspondentes para
placas de Petri contendo o Nutrient Agar, Iron Agar, MacConkey e agar
Pseudomonas, e 1,0 ml para placas que ap6s verteu-se o Plate Count Agar. Apds o
periodo de incubagédo, calculou-se o numero de Unidades Formadoras de Colbnias
(UFC) presentes na amostra, levando-se em conta a diluicdo empregada, com o
resultado final expresso em UFC/cm?logi,. As andlises foram realizadas no
Laboratorio de Andlises Clinicas Animal - Bacteriologia e Histologia - da EMBRAPA
MEIO-NORTE/Parnaiba-PlI.

4.4 Andlises fisico-quimicas

Para as andlises fisico-quimicas, foram utilizados doze (12) peixes em cada
experimento, sendo trés para determinacao do pH, que foi medido por leitura direta
com auxilio do peagametro digital (TESTO, modelo 205, Campinas, Brasil), nos
tempos 01, 04, 08, 12, 15, 19, 22 dias; trés (03) peixes para as analises de bases
volateis totais realizadas segundo a AOAC (2005) nos tempos 01, 04, 08, 12, 15, 19,
22 dias; trés (03) peixes para determinacédo de percentual de proteina, lipideos e
umidade (AOAC, 2005). As andlises foram realizadas no Laboratério de Andlise e
Processamento de Alimentos (LAPA) da EMBRAPA MEIO-NORTE/Parnaiba-PI.

4.5 Analises estatisticas

Os resultados foram avaliados estatisticamente através da analise de
regressdo em modelo linear em funcdo do tempo de estocagem, utilizando o

programa computacional ASSISTAT versao 7.5 beta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Empregando-se o Método do indice de Qualidade (MIQ) para avaliacdo do
frescor do tambaqui (Colossoma macropomum), a equipe de dez julgadores
descreveu quatro atributos de qualidade divididos em 12 parametros de avaliagao.
De acordo com as caracteristicas da espécie, os parametros receberam uma
pontuacao que variou de 0 a 2 ou de 0 a 3, sendo até 2 pontos de demérito para
“‘escamas”, “aspecto superficial” e “odor’ do peixe; 2 pontos para “cor”, “odor”,

“forma” e “muco” das branquias; 3 para “transparéncia”, “pupila” e“forma” do olho”; 2

para “elasticidade dorsal”’ e 3 para “elasticidades ventral”.

No inicio do armazenamento do tambaqui (tempo 01), os peixes se
apresentavam aspecto geral de cores brilhantes, sendo dourado na regidao dorsal e
preta na parte ventral; odor suave, caracteristico de peixe fresco; escamas firmes e
bem aderidas; globo ocular transparente e brilhante; pupilas pretas, arredondadas e
bem definidas, com os olhos protuberantes e ocupando toda cavidade ocular. As
guelras se apresentavam uniformes, de coloragédo vermelho vivo, brilhantes e com
odor de algas. A textura da carne se apresentava rigida na regidao ventral e com boa
elasticidade na regiao dorsal.

A soma dos escores dos 12 parametros do |IQ proposto para o tambaqui
totalizou 30 pontos de demérito (Tabela 3), valor bem préximo ao protocolo proposto
por Borges et al (2013) para o pacu (Piaractus mesopotamicus) com 16 parametros
e 32 pontos de demérito, e também ao protocolo proposto por Sant'Ana et al. (2011)

para o goraz (Pagellus bogaraveo) com 14 parametros e 30 pontos de demérito.
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Tabela 3 - Protocolo de avaliacdo do indice de Qualidade (IQ) para tambaqui (Colossoma

macropomum) inteiro armazenado em gelo.

Atributos de qualidade

Descritores

Escore

Aspecto
superficial

Aparéncia

Geral Odor

Escamas

Globo ocular

Olhos Pupila

Forma

Cor

Odor

Guelras

Forma

Muco

Elasticidade
ventral
Textura

Elasticidade
dorsal

Escore total

Cores brilhantes, dourada na regiao dorsal e preta
na regiao ventral

Ligeiramente descolorido/ cores opacas
Perda acentuada de coloragao

Coloragao esverdeada nas partes brancas
Cheiro de peixe fresco/ odor suave

Adocicado /acre

Rancoso /amoénia

Firmes / bem aderidas

Pouco aderidas / soltando escamas

Solta com facilidade

Transparente / brilhante

Ligeiramente opaco

Esbranquigado

Opaco / avermelhado

Preta / arredondada/ bem definida
Ligeiramente opaca / arredondada/ bem definida
Perda do delineamento / enevoada

Opaca / disforme

Protuberante / ocupando toda cavidade ocular
Ligeiramente convexa

Céncava / ocupando parcialmente a cavidade ocular

Concava / fora da cavidade ocular
Vermelho vivo / brilhante

Vermelho escuro / partes desbotadas
Marrom / descoloradas

Algas

Acre/ metélico / adocicado
Ligeiramente rancoso

Rangoso

Uniforme

Pouco disforme

Disforme / desfiada

Ausente / avermelhado

Amarelado

Com Sangue/ coloragao marrom/ espesso
Rigida

Boa elasticidade
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Os escores médios obtidos pela equipe de avaliadores nos diferentes tempos
de armazenamento do tambaqui em gelo e a curva de regresséao linear podem ser

observados na Figura 1.

indice de Qualidade do Tambaqui
(Colossoma macropomum)
30,00 -
27,00 |y =1,0701x + 1,7197 ()
24,00 - R2=0,9739
21,00 -
18,00 -
S 15,00 -
12,00 -
9,00 -
6,00 -
3,00 -
0,00 T . . . . . . . . . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Tempo de armazenamento (dias no gelo)

Figura 1 - Escores médios do indice de Qualidade (IQ) do tambaqui (Colossoma

macropomum) inteiro e armazenado em gelo.

Pode-se notar que os escores médios dos tempos 08, 15, 17, 19, 22 e 24
tocam a reta, enquanto que o escore meédio mais distante da reta € do tempo 12. Os
demais escores médios do IQ mostram-se muito préximos a reta, onde se observa
também correlacao linear significativa (R2 = 0,9739) entre as médias dos escores
dos avaliadores e o0 tempo de armazenamento do tambaqui em gelo (Figura 1).

Os escores meédios de todos os parametros de qualidade avaliados
aumentaram com o tempo de armazenamento em gelo. O atributo “odor” do peixe foi
0 que recebeu menor escore médio, recebendo uma pontuacao de demérito de 0,03
no tempo 01 e 1,05 no tempo 22, quando os julgadores ja classificavam o peixe
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como impréprio para o consumo. Também se pode observar correlagdo linear
significativa entre os escores médios de cada atributo analisado isoladamente,
mesmo naqueles que apresentaram menores valores de R% como o “muco” das
branquias (R? = 0,8794) e “forma” dos olhos (R? = 0,8968), (Tabela 4).

Tabela 4 - Modelos de equacéo linear dos escores dos atributos de qualidade (y) em fungéo
do tempo de armazenamento em gelo do tambaqui (Colossoma macropomum) inteiro, em
dias (x), com seus respectivos coeficientes de determinacao (R? e niveis de probabilidade

(P)-

Modelo de
Atributos de qualidade equacao R? p>F
Jee T e OO
Aparéncia geral Muco y :0%%%121 X" Re=09138 0,000
Odor o =00’60;979X © R2=0,9546  0,0001
Transparéncia 2%1;2" ¥ Re=0017 0,000
Olhos Pupila y= 3’1;1025" ¥ Re=09152  0,0001
Forma L g”ggggx T Re=08968 0,001
Cor = Sffé’? X* Re=08265 0,0001
= +
Odor ’ 0?6%2? R¥=09402 ", 5001
Branquias y = 0,0903x - e 0.0530
Forma 0,0195 : 0,0001
Muco y= 8”10::(;" R G L Y
Elasticidade  y=01201x- R*=09799 o
Textura ventral 0,1457
- _ R
Elaj(t)lrcsuifde y 00’60664439x R2 = 0,9095 0.0001
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Almeida (2010) observou em seu estudo que as primeiras alteragbes que se
manifestaram em tambaquis armazenados em gelo foram o aparecimento de maior
quantidade de muco na regido das branquias e por ligeiras deformagdes na textura,
provocadas pelo atrito com o gelo no momento do acondicionamento. Kodaira
(1992) relata que uma das primeiras alteragcbes encontradas em tambaquis
armazenados em gelo foi uma ligeira opacidade nos olhos, entre 06 a 09 dias de

armazenamento.

Conforme se observa nas Figuras 2 e 3, os atributos referentes aos olhos e as
branquias foram os que apresentaram maior velocidade de perda de frescor no 1Q,
sendo que ja no tempo 05 o escore médio de pontuacdo de demérito para as
branquias ja havia ultrapassado um ponto. Para os atributos “transparéncia”, “pupila”
e “forma do olho” os escores foram de 1,08, 1,38 e 1,33 pontos, respectivamente. No
tempo 12, o escore médio de pontuagdo de demérito ja havia ultrapassado dois

pontos para os mesmos atributos, 2,34, 2,12 e 2,05, respectivamente.

Aspecto geral

3,00 - o
—o— Aspecto superficial

2,50 - =o-Muco
2.00 - Odor

— —

o w

o o
1 1

o

0

(@)
1

o

i 3 5 8 10 12 15 17 19 22
Dias de armazenamento no gelo

Média dos pontos de deméritos
o
[=)
o
|

Figura 2 - Escores médios dos atributos de qualidade relacionados ao aspecto geral do
indice de Qualidade (IQ) do tambaqui (Colossoma macropomum) inteiro armazenado em
gelo.
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Média dos pontos de deméritos
‘o
o

Figura 3 - Escores médios dos atributos de qualidade relacionados aos olhos do indice de
Qualidade (1Q) do tambaqui (Colossoma macropomum) inteiro armazenado em gelo.

Em relacdo ao estudo desenvolvido por Marinho (2011) com a piramutaba
(Branchyplatystoma vaillant), no parametro olhos (cérnea, pupila e forma), o
pesquisador relata que a cdérnea apresentou-se com ligeira opacidade, a pupila
enevoada, porém ainda bem delineada, e a forma achatada (plana) no 10° dia, e

alteragdes mais evidentes no 14° dia de armazenamento.

Comportamentos semelhantes na evolugdo dos atributos dos olhos podem
ser observados nos trabalhos desenvolvidos para salméo do atlantico (Salmo salar)
por Sveinsdottiret al. (2002) e corvina (Micropogonias furnieri). Segundo Teixeira
(2005), o globo ocular e a pupila comegam a se tornar turvos a partir do 7° dia de

armazenamento, tornando-se mais evidente entre o 7° e o 10° dia de estocagem.
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No tempo 05, as branquias ja apresentavam alteracées em sua coloragao e
odor percebiveis, passando da coloracao vermelho vivo para vermelho escuro e de
odor suave de algas para adocicado/acre. No tempo 10, recebeu pontuagcédo de
demérito significativa para “cor” (1,48), “odor” (0,99), “forma” (1,07) e “muco” (1,21).
No tempo 19, as branquias ja apresentavam coloracdo marrom, bastante deformada,

com muco sanguinolento marrom e espesso (Figura 4).

Branquias

3,00 1 —o—Cor

250 - =o—0dor

2,00

—_
‘w»
o

o
(&)
o

Média dos pontos de deméritos

1 3 5 8 i0 12 15 17 19 22
Dias de armazenamento no gelo

Figura 4 - Escores médios dos atributos de qualidade relacionados as branquias do indice
de Qualidade (1Q) do tambaqui (Colossoma macropomum) inteiro armazenado em gelo.

SANTOS (2011) observou, em seu estudo desenvolvido sobre a pescada
amarela (Cynoscion acoupa), que em relagdo ao parametro “branquia” as alteragdes
nos atributos cor, odor e muco se iniciaram desde o 2° dia de armazenamento em
gelo. Em seu estudo sobre a piramutaba (Brachyplatystoma vaillantti, Marinho
(2011) descreve que no parametro branquias (odor, cor e forma), o odor apresentou-
se ligeiramente rancoso a partir do 10° dia de estocagem e a partir do 14° dia as

alteragbes foram mais severas: cor menos viva, palida nos bordos; descorada e com
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odor de ranco. Entretanto, a forma apresentou-se alterada (disforme) somente no
182 dia de estocagem.

Minata (2011), em seu experimento com tilapias (Oreochromis spp), relata
muco sanguinolento nas branquias evidenciado a partir do 11° dia e coloragéo de
vermelho amarronzado do 112 ao 16° dia, e vermelho palido no 18° dia. Silva (2010)
avaliando amostras de sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) e boca-torta
(Centengraulis edentulus) observou que as amostras de sardinha verdadeira
apresentaram perda do brilho e alteracdo da coloracédo da branquia (vermelho claro)
no 9° dia de estocagem e, as amostras de sardinha boca-torta apresentaram a
branquia pélida e odor ferroso intenso no 10° dia de estocagem.

Conforme apresentado na Figura 4 as amostras de tambaqui apresentaram
perda parcial de coloracao das branquias ja no tempo 12, com perda acentuada de
coloracdo no tempo 22. Neste mesmo momento as branquias apresentavam odor
‘rangoso”, olhos opacos e avermelhados, bem como perda de elasticidade muscular
(Figura 5), que levou a equipe de julgadores a rejeitar as amostras para consumo,
com uma pontuacao de 24 pontos de demérito.

Textura
3,00 -
250 - —o—Elasticidade Ventral
2,00 - == Elasticidade Dorsal
1,50 -

1,00 -

o

n

o
1

o
o
S

Média dos pontos de deméritos

1 3 5 8 10 12 15 17 19 22
Dias de armazenamento no gelo

Figura 5 - Escores médios dos atributos de qualidade relacionados a textura do indice de
Qualidade (1Q) do tambaqui (Colossoma macropomum) inteiro armazenado em gelo.
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Semelhante aos dados encontrados, Bello e Rivas (1992) apontam em seus
estudos sobre avaliacdo e aproveitamento do tambaqui, que ocorreu ligeira
descoloracao da pele entre 15 e 18 dias, sendo considerado impréprio para o
consumo humano depois de 24 dias. Bonilla, Sveinsdéttir e Martinsdéttir (2007)
desenvolveram um protocolo IQ para avaliar a qualidade do bacalhau (Gadus
morhua) armazenado a 01 °C por um periodo de 14 dias e encontraram uma
pontuacdo maxima de 18 pontos de demérito, estimando em 08 dias o tempo
maximo de armazenamento em gelo para esta espécie. Marinho (2011) relata em
seu estudo com a piramutaba (Branchyplatystoma vaillant), que no 10° dia, os peixes
ainda se apresentavam em boas condicdes para o consumo, e a partir do 14° até o
18° dia os julgadores observaram as alteragées sensoriais indesejaveis, com a
rejeicdo dessas amostras no 18° dia.

O teor médio de BVT inicial das amostras de tambaqui foi de 15,23 mg N.100
g’ ocorrendo aumento gradativo até atingir 23,17 mg N.100 g™’ no tempo 22 (Figura
6), momento este onde a a equipe de avaliadores reprovaram as amostras

submetidas as analises sensoriais.

BVT (mg/100g)
25,00 -
22,50 -
20,00 -
17,50 -
15,00 T T T T T T 1
1 4 8 12 15 19 22

Dias de armazenamento no gelo

Figura 6 - Niveis de BVT (mg/100g) do musculo do Tambaqui (Colossoma macropomum)
armazenado em gelo.
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A evolucdo da percepcgao do “odor” nos peixes pode ser relacionada com o
aumento gradativo dos indices de BVT nas amostras. O indice alcangado esta
abaixo do limite maximo permitido pela legislacdo brasileira, 30 mg N.100 g
(BRASIL, 1997). Os niveis de BVT sado amplamente utilizados para avaliar a
qualidade do pescado fresco e congelado, sendo utilizado a mais de um século
(HUSS, 1995).

Ogawa e Maia (1999) classificaram a qualidade dos peixes em diferentes
graus de frescor a partir da analise do teor de NBVT, sendo considerado excelente
estado de frescor para peixes com o teor entre 5 a 10mg/100g de carne, frescor
razoavel para peixes com o teor entre 15 a 25 mg/100g de carne, peixes em inicio
de putrefacdo com o teor entre 30 a 40 mg/100g e em estado avancado de
deterioragao, o teor deve ser acima de 50 mg/100g.

Com base nesse critério de classificacdo, as amostras avaliadas, mesmo
sendo rejeitadas sensorialmente pelos avaliadores no tempo 22, ainda estariam em
estado razoavel de qualidade para a comercializagdo, o que demonstra que nem
sempre algumas andlises podem ser utilizadas para todas as espécies de pescado.
Bello (1992) observou em seu estudo com tambaquis que, mesmo quando 0s peixes
néao estavam aptos para o consumo humano, o valor das BVT considerado improprio

para o consumo nao foi atingido.

A elevacao do pH, observada na Figura 7 (6,52 no inicio do experimento a
6,71 ao final do experimento), pode ser explicada pelas reagdes bioquimicas post
mortem no musculo do peixe. Depois do abate, ocorre uma diminuicdo do pH em
consequéncia da interrupcdo do suprimento de oxigénio ao tecido muscular, o
glicogénio muscular passa a ser transformado anaerobicamente a acido latico
mediante glicélise, em vez de ser oxidado a gas carbbénico (CO,) e H.O, dando lugar
a uma reducao do pH de 7,0 a 6,8.

Em condicbes estressantes durante a despesca, as reservas de glicogénio
podem diminuir, causando maior redugdo do pH que pode variar de
aproximadamente 7,0 a 6,0-6,5 para logo subir a 6,6-6,7 (MEDEIROS, 2002).
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Quanto maior o pH, maior serd o desenvolvimento e agdo microbiana (OGAWA,;
MAIA, 1999).

pH do Musculo

6,75

65 - ././.\.\././.

6,25

1 4 8 12 15 19 22
Dias de armazenamento no gelo

Figura 7 - Niveis de pH do musculo do Tambaqui (Colossoma macropomum)

armazenado em gelo.

Cartonilho (2011) destaca que o Regulamento de Inspec¢do Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (Brasil, 2001) estabelece os
seguintes limites maximos de pH para que um peixe possa ser considerado como
pescado fresco: pH inferior a 6,8 na carne externa e a 6,5 na carne interna. Bello
(1992) em seu estudo com tambaqui destaca que os valores de pH nas amostras
armazenadas a 0°C mostrou ligeiras flutuagcdes e manteve-se na faixa de 6,40-6,97.

Oehlenschlager & Séresen (1997) afirmam que o pH do pescado fresco varia
de 6,6 a 6,8, e a medida que o peixe se deteriora, os valores de pH aumentam e
podem atingir 7,2. Esses autores consideram que o pH de um peixe fresco deve ser
menor que 7. Minata (2011), em sua pesquisa com tilapia (Oreochromis niloticus),
observou que até o 7° dia, o pH foi menor que 6,25, variando de 6,31 a 6,35 na
segunda semana e, apds este periodo houve um aumento gradativo do pH atingindo
o valor médio de 6,5 no 18° dia da avaliacéo.
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Ogawa e Maia (1999) consideram que o valor de pH pode nao ser um indice
seguro para avaliar frescor ou inicio de deterioragdo. O estudo de Rodrigues (2012)
destaca que o RIISPOA preconiza um limite Unico de pH para variadas espécies,
mesmo que algumas espécies apresentem valores elevados de pH logo apés o rigor

mortis.

Os micro-organismos sao muito importantes nas alteragcbes do pescado
fresco, pois muitos dos compostos volateis produzidos durante a deterioracao
provém do metabolismo das bactérias, inclusive os compostos sulfurosos voléateis,
componentes tipicos da deterioragdo do pescado, levando ao aparecimento de
odores caracteristicos, facilmente detectados sensorialmente (MEDEIROS, 2002).

Nesse estudo as contagens de Pseudomonas e Enterobactérias
apresentaram um crescimento crescente (Figura 8), com seus valores médios entre
0s experimentos proximos ao limite maximo preconizado pela Organizacao Mundial
da Salde (OMS) que é log 10’ em 22 dias de estocagem em gelo, entretanto, o
valor maximo nao foi atingido. As bactérias Mesofilas, Psicrofilas e Psicotréficas
mantiveram-se com seus valores médios abaixo de log 10° durante o periodo
estudado, como pode ser observado na Figura 8. Reduzidos valores de crescimento

foram demonstrados por bactérias produtoras de H.S durante todo o experimento.

Avaliando a qualidade do atum (Thunnus atlanticus) com pele, armazenado
em gelo, Andrade (2006) obteve para Contagem de bactérias Heterotréficas
Aerbdbias Mesofilas (CBHAM) e Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias
Psicrotréficas (CBHAP) respectivamente os valores de 8 log UFC a 16 log UFC e 9
log UFC a 16 log UFC em 15 dias de armazenamento. A pesquisadora justifica a
elevada contaminacdo da pele do peixe provavelmente devido ao nivel de
contaminac¢ao do ambiente marinho. Sdo muitos dispares os resultados encontrados
por Teixeira (2009), em sua pesquisa de avaliacdo da qualidade e desenvolvimento
de protocolo MIQ para corvina (Micropogonias furnieri), nas contagens de bactérias
heterotréficas aerdbias meséfilas e contagem de bactérias heterotréficas aerdbias
psicrotroficas da pele apresentaram, no dia zero, valores iguais de 1,0 X 102 UFC/g.
No 14° dia de armazenamento, as analises apresentaram valores de 5,6 X 107 para

28



as bactérias heterotréficas aerdbias mesofilas e 2,2 X 106 UFC/g para as bactérias
heterotréficas aerdbias psicrotréficas.

De acordo com HUSS (1997), pode-se considerar que as amostras de
tambaqui foram armazenadas em condigbes sanitarias satisfatorias, pois nao
ultrapassaram os limites aceitaveis até o 22° dia de armazenamento. Portanto pode-
se sugerir que o tambaqui (Colossoma Macropomum) inteiro e armazenado em gelo
possui vida de prateleira de 22 dias.
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Figura 8 - Representacdo grafica das meédias das contagens das bactérias Pseudomonas,
Enterobactérias, Produtoras de H2S, Mesofilas, Psicotroficas e Psicréfilas (log UFC.g-1), em
relacdo ao periodo de armazenamento (dias), em Tambaqui (Colossoma macropomum)
inteiro armazenado em gelo.
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6 CONCLUSOES

O protocolo 1Q desenvolvido para o tambaqui mostrou-se eficiente e fidedigno
as alteracoes sensoriais, quimicas e microbiolégicas do tambaqui inteiro

armazenado em gelo.

Nas condicdes experimentais do presente trabalho, as analises de BNV-T e
pHpodem n&o ser consideradas bons indices de avaliacao do frescor do tambaqui

armazenado em gelo.

Sugere-se que o tempo de vida de prateleira para o tambaqui inteiro
armazenado em gelo seja de vinte (22) dias, de acordo com os resultados das
analises sensoriais eresultados das analises bacteriolégicas realizadas nesse

experimento.
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APENDICES

A - Laboratério de Analise e Processamento de Alimentos (LAPA) da EMBRAPA MEIO-
NORTE/Parnaiba-PI. A figura mostra a preparacao das amostras em bandejas brancas para
a analise sensorial, realizada por julgadores treinados.

B - A figura mostra a sala e as caixas térmicas onde permaneceram armazenados
as amostras durante o experimento
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C - Afigura mostra a equipe de julgadores treinados aplicando o protocolo

Tambaqui: Dia 01

D - A figura mostra a evolugao do atributo de qualidade “Olhos”.
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E - A figura mostra a evolucao do atributo de qualidade “Branquias”

Tambaqui: Dia 01 Tambaqui: Dia 22

_—

F - A figura mostra a evolugao do atributo de qualidade “Aspecto geral”
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G - A figura mostra 0 momento da insensibilizacao e abate dos tambaquis do experimento.
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