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RESUMO

Considerando as exigéncias do mercado internacional e nacional por qualidade, a
importancia do grau de frescor dos produtos da pesca e o destaque da espécie Pangasius
bocourti como fonte de alimento e renda para o pais, nesse estudo objetivou-se
estabelecer modelos e critérios de qualidade sensorial, bioquimicos e microbioldgicos
para a espécie em questdo, inteira e estocada em gelo, ajudando a estimar seu tempo de
vida de prateleira e consumo humano aceitavel. Foram utilizados 80 exemplares
despescados em uma piscicultura localizada no municipio de Bom Jardim - MA. Foram
aplicadas analises sensoriais de atributos de qualidade por cinco julgadores treinados, em
10 exemplares/dia. Os escores foram tabulados, estimando-se a média e os desvios
padrdes para cada um dos cinco julgadores, para cada atributo e subatributo obtido. As
analises microbiologicas foram realizadas com o primeiro exemplar de cada dia de analise
sensorial. Foi aplicado um Protocolo MIQ capaz de avaliar a qualidade e frescor da
espécie de 0 - 33 pontos deméritos, com seis atributos e 15 subatributos de qualidade. No
1° dia até o 25° dia, os olhos eram planos, bem delineadas, limpidos e com auséncia de
sangue, e terminaram com os olhos opacos, deformados sem nenhum delineamento e
muitos sanguinolentos; as branquias possuiam muco excessivo, odor de algas e com uma
coloragdo de purpura a marrom, no 25° dia possuia odor podre, sem muco e esbranquicada
com algumas lamelas acinzentadas; a condi¢@o da parte anal foi alterando gradativamente
de fechado a aberto e alguns estourados, odores iniciais de frescor e no 25° dia podre; os
vasos sanguineos estavam perceptiveis até o 22° dia, no 25° dia se tornaram
imperceptiveis na musculatura, o musculo ficou firme até o 8° dia, a coloragao do musculo
foi alterando com o passar do tempo de estocagem, no 22° e 25° dia foi observada partes
em coloracdo verde, onde estavam ocorrendo a oxidagdo lipidica. Nas andlises
microbiologicas foi verificado que as amostras se encontravam dentro do padrdo
estabelecido pela legislacao brasileira mesmo apds os 25 dias de estocagem. Conclui-se
que o Método do Indice da Qualidade do P. bocourti foi eficaz para avaliar o frescor e
estimar a vida til da espécie. O P. bocourti inteiro estocado em gelo manteve suas

caracteristicas sensoriais avaliadas pelo MIQ por até 12 dias.

Palavras-chave: Seguranca alimentar; Qualidade do pescado; Processamento do

pescado; Peixe-panga; MIQ.



ABSTRACT

Considering the requirements of the international and national market for quality, the
importance of the degree of freshness of the fishery products, and the prominence of the
species Pangasius bocourti as a source of food and income for the country, this study
aimed to establish models and criteria of sensory, biochemical and microbiological
quality for the species in question, whole and stocked in ice, helping to estimate its shelf
life and acceptable human consumption. Eighty defied specimens were used in a fish farm
located in the municipality of Bom Jardim - MA. Sensory analyses of quality attributes
were applied by five trained judges, in 10 specimens/day. The scores were tabulated,
estimating the mean and standard deviations for each of the five judges, for each attribute
and subattribute obtained. Microbiological analyses were performed with the first copy
of each day of sensory analysis. A MIQ Protocol was applied capable of evaluating the
quality and freshness of the species of 0 - 33 demerit points, with six attributes and 15
quality subattributes. On the 1st day until the 25th day, the eyes were flat, well-delineated,
clear and in the absence of blood, and ended with opaque eyes, deformed without any
design and many bloodthirsty; the gills had excessive mucus, algae odor and with a color
of purpura to brown, on the 25th day had a rotten odor, without mucus and whitish with
some grayish lamellae; the condition of the anal part was gradually changing from closed
to open and some burst, initial odors of freshness and on the 25th rotten day; the blood
vessels were noticeable until the 22nd day, on the 25th day they became imperceptible in
the musculature, the muscle was firm until the 8th day, the color of the body was changing
with the passage of storage time, on the 22nd and 25th day green parts were observed,
where lipid oxidation was occurring. In the microbiological analyses, it was verified that
the samples were within the standard established by Brazilian legislation even after 25
days of storage. It was concluded that the P. bocourti Quality Index Method was effective
to evaluate freshness and estimate the useful life of the species. The whole P. bocourti
stored in ice maintained its sensory characteristics evaluated by the MIQ for up to 12
days.

Keywords: Food security; Fish quality; Fish processing; Panga fish; MIQ.
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1. INTRODUCAO

Frente a um dos maiores desafios mundiais que sera alimentar mais de nove bilhdes de
pessoas até o ano de 2050 em um cenario de transformacgdes climaticas, imprecisdo econdmica
e financeira e crescente competicdo por recursos naturais, a comunidade internacional
organizou um plano de desenvolvimento sustentavel, a Agenda 2030. Esta agenda, dentre varios
objetivos, devera contribuir e conduzir a pesca € a aquicultura para a seguranca alimentar e
nutricional na utilizagdo dos recursos naturais, de modo a garantir o desenvolvimento

sustentavel em termos econdmicos, sociais ¢ ambientais (FARIAS; FARIAS, 2018).

A Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO, 2016) estima
que o Brasil registrara crescimento de 104% na produgdo advinda da pesca e aquicultura até o
ano de 2025. Caracteristicas favoraveis credenciam o pais a ser um dos poucos aptos no mundo

a aumentar a oferta de pescado nos préximos anos (BRASIL, 2013a; BRASIL, 2013b).

Estimativas oficiais apontam que o pescado ¢ uma parte essencial na dieta diaria de
muitos paises, contribuindo com 25% da oferta mundial de teor proteico de origem animal. O
consumo mundial per capita de pescado chegou a um novo recorde de 20,5 kg em 2018 (SOFIA,

2020). Mas, a populacao brasileira consome menos de 10 kg/ano (PEIXE BR, 2020).

O potencial de consumo de pescado fresco por toda a populacao brasileira em 2020 foi
de RS 6,8 bilhdes, segundo revela recorte especifico da pesquisa IPC Maps (Ranking Pescados
Brasil) feita com exclusividade para a Seafood Brasil, o Maranhdo aparece com destaque em 2°
lugar no ranking nacional com 8,603 milhdes de alimentagao no domicilio (R$/ano), 802
milhdes de pescados frescos (R$/ano), correspondendo a 9,3% de pescados frescos sobre

alimentag¢dao (SEAFOOD BRASIL, 2020).

Apesar da elevada importancia nutricional, o pescado € o produto de origem animal com
maior probabilidade de deterioragdo, principalmente por apresentar pH proximo a neutralidade,
elevada atividade de dgua nos tecidos, alto teor de nutrientes facilmente utilizaveis por micro-
organismos, acentuado teor de fosfolipidios e rapida acao destrutiva das enzimas presentes nos

tecidos e nas visceras do pescado (SOARES; GONCALVES, 2012).

A inspec¢do sanitaria do pescado, realizada conforme a legislagdo brasileira em vigor
baseia-se, principalmente, em observagdes sensoriais, privilegiando a visao, o tato e o olfato e
verificando a apresentacdo, o aspecto, a consisténcia, a resisténcia e o odor ou cheiro (PRATA,

1999). Nesse sentido, a andlise sensorial ¢ bastante utilizada para avaliar o frescor dos



alimentos, como o pescado, privilegiando aspectos sensoriais como coloragdo e aparéncia
(RODAS et al., 2004). Como as alteracdes que mais caracterizam a deterioragdo em peixes
estdo relacionadas principalmente a alteracdes sensoriais, a analise sensorial ¢ o principal

método de avaliagao nesse tipo de pescado.

A presente pesquisa estd organizada em uma fundamentacdo tedrica, seguida pelas
metodologias utilizadas, resultados em forma de artigos publicados e/ou prontos para

submissao, consideragdes finais e referéncias bibliograficas.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
» Desenvolver modelos para avaliar a qualidade do Pangasius bocourti (Sauvage, 1880).

2.2 Objetivos Especificos
= Avaliar o frescor e qualidade do peixe Pangasius bocourti, durante o processo de

estocagem em gelo com vista a garantia da qualidade e inocuidade desta espécie.

= Desenvolver o protocolo de Método de indice de qualidade (MIQ) do panga inteiro
estocado em gelo.

= Avaliar as alteragdes sensoriais, quimicas e microbiologicas da espécie em estudo

durante o armazenamento em gelo.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Producio e consumo do pescado no Brasil

O Brasil ocupa apenas a 13* posi¢ao na producdo de peixes em cativeiro, € € o 8° na
producdo de peixes de dgua doce, o monitoramento dos estoques pesqueiros indica que as
espécies marinhas apresentam continuo declinio, e em 2018, 39 paises produziram mais

pescado em cativeiro do que pela pesca extrativista (SOFIA, 2020).

Conforme dados divulgados pelo Anudrio 2020 da Peixe BR — Associacdo da
Piscicultura — em 2019, foram produzidas 722.560 toneladas, com receita em média R$ 5,6
bilhdes. O Brasil € o quarto maior produtor de tilépia, espécie que representa 55,4% da produgdo
do pais. Os peixes nativos, liderados pelo tambaqui, participam com 39,8% e outras espécies
com 4,6%, um dos motivos do aumento da produgdo ¢ destacada pela presenca do Panga em
estados das regides Sudeste (principalmente em Sao Paulo) e Nordeste, destacando o Piaui e

Maranhao, com aumento do cultivo de Panga (PEIXE BR, 2020).

3.2 Composi¢cao nutricional do pescado

14



O pescado ¢ considerado um alimento proteico de facil deterioragdo, que exige cuidados
e técnicas especificas de conservagao e higiene, regidas por legisla¢ao federal, em toda a cadeia
produtiva, inclusive na comercializagao, para assegurar que o produto chegue com qualidade

ao consumidor final (SILVA et al., 2008).

O conhecimento da composicao quimica do pescado ¢ um dos aspetos essenciais para
avaliar o seu valor nutricional e os beneficios relacionados com o seu consumo. Estes
constituintes sdo importantes, no que se refere as caracteristicas fisicas como a textura, a
capacidade de amaciamento da carne e as qualidades organoléticas (MARQUES, 2013;

SOARES; GONCALVES, 2012; SOUSA, 2016).

A composi¢ao quimica da carne de peixe depende de muitas variaveis, como a espécie;
tamanho; estado fisiologico; género; habitat e estacao do ano, havendo inclusive variagdes entre
individuos da mesma espécie. Contudo, seus valores aproximam-se bastante da composi¢ao da
carne bovina, suina e de aves, sendo a 4gua o componente majoritario, apresentando percentuais
entre 60 a 85 %; seguida pelas proteinas, com aproximadamente 20%; e pelos lipideos, variando
entre 0,6 a 36%. Ja as cinzas (1 a 2 %) e os carboidratos (0,3 a 1 %) sdo os constituintes
minoritarios (OGAWA; MAIA, 1999). Em relacdo a qualidade proteica, a carne de peixe
contém aminodcidos essenciais, como a lisina e a metionina, sendo, portanto, fundamentais em

uma dieta equilibrada (OETTERER et al., 2006).

O pescado além de ser um alimento de fécil digestdo, quando ingerido com regularidade
protege contra a ocorréncias das Doencas Cronicas ndo Transmissiveis (DNCT), como doencas
cardiovasculares, contribui para o desenvolvimento cerebral, combate de doengas Osseas e a
anemia devido a sua riqueza em 6mega-3, proteinas, ferro, vitamina D, célcio, e vitamina B12
(SOUSA, 2016). Outra razao para a boa digestibilidade ¢ o fato de as proteinas do peixe serem

menos estaveis ao calor que as proteinas dos mamiferos (FERREIRA, 2013).

Normalmente a alta digestibilidade da carne do pescado ¢ atribuida aos seguintes
fatores: (i) menor comprimento das fibras musculares, simplificando a atuagdo de enzimas
digestivas; (i) maior fracdo de proteinas miofibrilares; e, (iii) menor quantidade de tecido

conjuntivo (GONCALVES, 2011; MOREIRA, 2016).

O interesse em consumir peixe tem aumentado devido ao seu valor nutricional, facil
digestdo, ser fonte de proteina animal, além de possuir acidos graxos essenciais. Os acidos

graxos poli-insaturados sdo formados por duas classes de 4cidos graxos, a série dmega-3 e
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omega-6, representados pelos acidos linoléico e alfalinolénico, os quais sdo considerados
essenciais, ja que os mamiferos ndo sdo capazes de sintetiza-los e devem retira-los da dieta

(HORNSTRA, 2001).

E comprovado que o 6leo de pescado apresenta aproximadamente 30% de acidos graxos
poli-insaturados da série Omega-3, dos quais 18% estd presente na forma de &cido
eicosapentaendico e 12% de 4&cido docosahexaenoico. Isso confere ao pescado notavel
importancia e sugere o emprego do O6leo em produtos farmacéuticos e alimentares

(PACCHIONI, 1999).

Segundo Visentainer et al. (2005), a qualidade da fracdo lipidica do peixe ¢ um fiel
reflexo da dieta consumida pelo animal. Assim a composic¢ao, distribuicao e relagao entre os
acidos graxos nos peixes sao influenciadas basicamente por trés fatores: genético, ambiental e

alimentar (JUSTI et al., 2003).

A utilizacao de fontes de lipidios vegetais na alimentacdo de peixes de agua doce,
principalmente 6leos de soja e linhaca, buscam evidenciar o efeito da composi¢ao dos acidos
graxos da dieta sobre o metabolismo do pescado, principalmente com relagdo a exigéncia de
acidos graxos essenciais, para aumentar o teor de acidos graxos poli-insaturados, (JOBLING,
2004; STEFFENS, 1997). Os o6leos de peixes sdo mais suscetiveis a deterioragdo que outros
6leos e gorduras, porque o processo de oxidagdo ocorre muito rapidamente quando os lipidios

poli-insaturados sdo expostos ao oxigénio (STANDBY, 1990).

Fatores como caracteristica sazonal e a dieta utilizada influenciaram o teor de lipidios
totais € a composi¢ao de acidos graxos das espécies Colossoma macropomum (tambaqui) e
Brycon cephalus (matrinxa) provenientes de cultivo semi-intensivo capturados em dois
periodos sazonais (cheia e seca) na Amazonia Central (ALMEIDA; FRANCO, 2006); Almeida
et al. (2008) afirmaram que peixes capturados na natureza sdo considerados melhores para o
consumo, principalmente quando capturados na época da seca, por apresentar maiores

percentuais de 6mega-3 ¢ dmega-6.

Em estudo com tilapia do Nilo, Tonial ez al. (2011) evidenciaram percentual de acidos
graxos saturados variando entre 34,11 a 39,65%. Para espécies do género Brycon, capturadas
em tanques escavados, Moreira et al. (2001) observaram somatdrio de 4acidos graxos saturados
de 33,63 e 33,76% para piraputanga (Brycon microlepis) e Piracanjuba (Brycon orbignyanus),

respectivamente. Sabe-se que entre diversos fatores, a dieta alimentar do peixe ¢ fator
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determinante sobre sua composic¢ao lipidica, especialmente quanto aos componentes de acidos
graxos. Rainuzzo et al. (1997) destacam que ¢ importante conhecer o tipo € a quantidade de
lipidios na dieta de animais, devido a sua influéncia na qualidade e quantidade de &cidos graxos

poli-insaturados nos tecidos.

Segundo a FAO (2012), o consumo de 150g de pescados ao dia fornece 50 a 60% das
necessidades didrias proteicas de um adulto e, segundo recomendagoes feitas pela American
Heart Association (AHA, 2006), a ingestdo de 200g de pescados com altos teores de dmega-3

duas vezes por semana, pode prevenir o aparecimento de doengas cardiovasculares.

Embora estudos epidemiolédgicos sugiram que os beneficios gerados a saude humana
sejam advindos principalmente da composicao lipidica do pescado, pesquisas também sugerem
que a presenga de aminoacidos essenciais como taurina, minerais como iodo e selénio e

vitaminas como a D e B> também auxiliam na prevenc¢do de doengas (LUND, 2013).

Tabela 1. Recomendagdes de Orgios Internacionais sobre a ingestdo de pescado e acidos
graxos poliinsaturados.

ORGAO RECOMENDACAOQO
Ingerir diversos peixes pelo menos
American Heart Association (AHA) 2x/semana, especialmente os que contém

omega-3 (por exemplo salmdo ou truta);

Em fungdo dos beneficios para a saude, o
Academy of Nutrition and Dietetics consumo de dmega-3 deve ser aumentado

comendo mais peixes, nozes € sementes;

Consumo regular de peixe (1-2
porcdes/semana) protege contra doencas
cardiacas / corondria e acidente vascular
World Health Organization cerebral. A dose deve fornecer um
equivalente de 200-500 mg de 4acido
eicosapentaenoico e 4acido docosa-
hexaenoico;
German Nutrition Society (DGE) Consumo diario de 1,1-1,2 g de 6mega-3;
Uma ingestao diaria de 250 mg de 6mega
nos adultos pode reduzir o risco de
doengas cardiacas;
Consumo de Omega-6 e Omega-3 seja
Fundagao Portuguesa de Cardiologia conseguido num raioo de 2:1 a 4:1 para
que ocorra um equilibrio;

European Food Safety Association
(EFSA)

Fonte: Marques (2018).

Os maiores consumidores de peixe sdo a populacdo de Inuit de Nunavik, Canada, que
consome cerca de 131 g/dia de pescado (pescado), os japoneses tém um consumo de 85 g/dia

de pescado, sendo maior que o consumo de carne (60 g/dia). O Japao tem uma baixa incidéncia
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de doengas cardiovasculares quando comparado com os paises ocidentais associados aos
habitos alimentares ricos em pescado. Nos paises ocidentais, o consumo de carne ¢ de
aproximadamente 110-160 g por dia e s6 12-45 g ¢ de pescado (MEYER et al., 2011). Estes
paises consomem 2-7 vezes menos pescado, € o consumo de carne € 2-3 vezes maior do que os
japoneses. Em Portugal, entre 2008 a 2012, verificou-se decréscimo no consumo de pescado de

3,2 kg/habitante (INE, 2014).

As proteinas que se encontram no peixe sdo consideradas proteinas de elevado valor

biologico, uma vez que na sua composicdo possuem todos os aminodcidos essenciais

(MARTINS, 2011).

As proteinas que se encontram no peixe sdo consideradas proteinas de elevado valor
biologico, uma vez que na sua composi¢ao possui todos os aminoacidos essenciais (MARTINS,
2011). Os aminoacidos essenciais, lisina, metionina, cisteina, podem aumentar € complementar
significativamente as dietas a base de cereais, as quais sdo pobres em alguns destes aminoacidos
(LOPES, 2009; MARTINS, 2014). Além disso, a digestibilidade da proteina do pescado ¢
simplificada pelo menor contetido em tecido conjuntivo e pela sua mais acelerada dissolucao
sob ac¢do do calor, quando comparadas com as proteinas na carne vermelha (GONCALVES;

CARNEIRO, 2013).

O pescado ¢ um alimento excelente do ponto de vista nutricional, podendo ser
considerado um alimento funcional (SOCCOL; OETTERER, 2003). E a principal fonte de
proteina para a maioria da populagao (FAO, 2009), sendo consumido desde que existem

registros historicos (PIGGOT; TUCKER, 1990).
3.3 Deterioracio do peixe

A temperatura corporal dos peixes varia de acordo com o meio que se encontra, ficando
mais ou menos proximo a temperatura do ambiente. Para o consumo humano, o pescado fresco
¢ aquele que atende aos seguintes parametros fisico-quimicos complementares, sem prejuizo da
avaliacdo das caracteristicas sensoriais: (i) pH da carne inferior a 7,00 (sete inteiros) nos peixes;
(i1) pH da carne inferior a 7,85 (sete inteiros e oitenta e cinco décimos) nos crustaceos; (iii) pH
da carne inferior a 6,85 (seis inteiros e oitenta e cinco décimos) nos moluscos; ¢ (iv) bases
volateis total inferiores a 30 mg (trinta miligramas) de nitrogénio/100g (cem gramas) de tecido

muscular. (BRASIL, 2020).
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Um dos alimentos mais suscetiveis a deterioracdo quando exposto a condic¢des
inadequadas de armazenamento ¢ o peixe, por conta da alta atividade enzimatica, autolitica,
oxidagdo lipidica e atividade microbiana de organismos deterioradores (LISTON, 1990). O
intervalo de tempo que decorre entre a producdo, a conservacdo € armazenagem em
temperaturas condicionais, umidade relativa, luminosidade, oxigénio, até o instante em que se
torna improprio para o consumo, corresponde a vida util dos produtos alimenticios

(GONCALVES, 2011).

A qualidade ¢ uma carateristica que depende de um ponto de referéncia ou padronizagao,
correto ou incorreto, portanto, € uma caracteristica que nao pode ser medida (CROSBY, 1989).
O termo qualidade de alimentos esta ligado a propriedades e/ou atributos capazes de diferencia-
los, permitindo sua aceita¢do, aprovagdo ou negacdo, onde as principais caracteristicas em
relacdo a qualidade de alimento sdo: fisicas, quimicas, nutricionais e sensoriais (MACHADO
et al., 2015). A qualidade do peixe fresco ¢ mantida quando sao cumpridos varios cuidados
especiais na manipulagdo, armazenamento, conservagdo, transporte e comercializagdo

(RODRIGUES et al., 2004).

Outro fator de grande importancia ¢ a temperatura de armazenamento, em que o pescado
deve ser mantido o mais proximo da temperatura de congelamento. O gelo ¢ a forma mais
comum e de baixo custo e este deve apresentar qualidade, pois o0 mesmo pode ajudar na

contaminagao cruzada, ajudando no transporte de contaminantes (VIEIRA, 2013).

3.3.1 Aspectos da degradacao do peixe

Por ser um alimento de facil deterioracao e r, o peixe, deve ser avaliado com maior rigor,
seja pelos fatores de suas caracteristicas diretas ou extrinsecas e intrinsecas. Logo apds a morte,
0 peixe, comeca a sofrer alteragdes, proteinas e lipidios hidrolisam, atividades microbianas

alteram o alimento até a completa deterioragdo (BEIRAO et al., 2004).

A degradagdo comeca pela hiperemia e/ou liberagdo de muco, rigor mortis, digestdo
quimica, autolise e decomposicao bacteriana. Independentemente da forma como o pescado ¢
manuseado ¢ armazenado ocorrerdo tais etapas, contudo o frescor podera ser estendido,
mediante a implementacao das boas praticas de producao (VIEIRA, 2003). Na Tabela 2 sao

sumarizadas as principais caracteristicas do pescado fresco e em deterioracao.
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Tabela 2. Caracteristicas do pescado fresco e em deterioracao.

Itens Peixe Fresco Peixe Avariado
L avel , , .
. . eve e'agrada,v ¢ \ Forte, desagradavel, acido
Cheiro Cheiro de capim aquatico ou as

Aparéncia Geral

vezes de barro

Luzente, metalica com reflexo e
superficie liquida

amoniacal ou putrico

Fosco, sem brilho e sem reflexo

Corpo Rigido, arqueado Mole
oA Firme e eléstica, a pressdo dos Mole, a pressao dos dedos
Consisténcia N . i
dedos nao deixa marcas deixa marcas
Firme, Branca ou cor-de-rosa ., ,
’ Friavel, musculos bordados de
Carne com
azul ou de amarelo
reflexo marcante
Secrecao Nao ha Presente e viscosas
) Levantadas, afastando-se
Escamas Bem aderentes a pele, brilhante i ’
facilmente ao contato
Pele Rosa, bem estendida, colorida ~ Com rugas, descolorada, rasgavel
Claro, brilhante, convexo,
transparente, sem mancha na iris Vidroso, opaco, concava
Olho ’ ’ ’
ocupando completamente com manchas na iris
as orbitas
A Roéseas ou vermelhas, umidas e Cinzentas ou cor de chumbo,
Branquias .
brilhante com odor suave secas
) Normal, sem manchas, com Mole ou deformado, as vezes
Barriga . . L1 s
relativo brilho metalico inchada
. Aberto e quase sempre
Anus Hermeticamente fechada :
proeminente
Rasa, limpas, luzentes . .
. sS4, 1impas, o Deprimidas ou inchadas, cor de
Visceras perfeitamente diferenciadas,

Costelas e Coluna

Vertebral

peritonio aderente

Aderentes, ndo podem ser
separadas da caixa toracica,
nem dos musculos

vinho, peritonio fragil

Levantadas, separam-se
facilmente
dos musculos

Fonte: Oetterer (1998).
3.3.2 Liberagao do muco

O muco ¢ uma camada que recobre o corpo do peixe e serve para diminuir o atrito com
a agua; ¢ formado pela mucina, um substrato excelente para o crescimento de bactérias.
Podendo ser constituido por aminoacidos livres, 6xidos de trimetilamina, derivados de

piperidinicos e outros componentes (VIEIRA, 2003).
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A liberagdo de muco ¢ uma reagdo do organismo as condi¢des desfavoraveis ao meio
que foi exposto, ¢ muito importante a lavagem apds a captura, para eliminar as bactérias
presentes na superficie do peixe. Recomenda-se também a adi¢ao de hipoclorito, cloro ou dgua
oxigenada na agua da lavagem, agindo na anulacdo das atividades bacterianas presentes no
meio. Nesse quesito, alguns estudos comprovam a eficacia de 50 ppm de cloro em agua, no

auxilio da limpeza do muco e sangue do pescado (STANSBY, 1968; VIEIRA, 2003).

3.3.3 Rigor mortis

Rigor mortis € o resultado das reagdes bioquimicas complexas dos musculos, onde o
peixe morre por asfixia, cessa a entrada de oxigénio e os produtos metabolicos ndo oxidados no

sangue e nos musculos travam o sistema nervoso (OETTERER, 1998).

O método de captura possui influéncia no intervalo de tempo necessario para
instauracao do rigor mortis, quanto maior ao situacdo de estresse que a espécie ¢ submetida,
menor sera o tempo de aparecimento do rigor mortis, diante a deplecdo das reservas de
glicogénio muscular, que invariavelmente interfere na qualidade e no tempo de estocagem do

produto (VIEIRA, 2003).

Para que o frescor do peixe seja prolongado e o rigor mortis inicie mais tardiamente, ¢
recomendado armazenar os peixes em baixas temperaturas, para que a agdo das bactérias
deteriorantes seja dificultada, enquanto, o ciclo do rigor mortis ndo termine. O resfriamento
retarda o aparecimento e evolucao do rigor mortis, mas em condi¢des usuais da pesca comercial
brasileira, o pescado ja se encontra em rigor quando ¢ descarregado nos entrepostos (PRATA,
1999). Oetterer (1998) recomenda que o abate deve ser feito logo apds a captura, evitando que

os peixes sofram com a fadiga e percam suas reservas energéticas.

3.3.4 Autdlise

A composic¢ao quimica do musculo do peixe varia muito, fica muito préximo das aves,
suinos e bovinos. Um dos principais componentes ¢ a agua, proteina, lipideos e minerais; a
autolise ¢ a hidrolise de proteinas e gorduras por conta da acdo enzimdtica proteoliticas e

lipidicas (BEIRAO et al., 2004).

A perda inicial da qualidade de frescor dos peixes ¢ ocasionada pelas alteracdes
autoliticas, mas sob refrigeracdo contribuem muito pouco para esta perca. O aparecimento de
odores desagradaveis e de manchas sdo respostas de agdes das enzimas digestivas que ocorre

em alguns peixes eviscerados; a autdlise ocorre por conta dos sucos gastricos digestivos e por
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enzimas dos tecidos, facilitando a disseminacdo dos microrganismos gastrointestinais e

contribuindo para o amolecimento e desintegracao da carne (HUSS, 1997).

A redugdo do 6xido de trimetilamina ¢ a alterag@o autolitica mais importante, ocorre
devido a acdo das bactérias, ja em peixes refrigerados ocorre a formagao de trimetilamina, com
odor caracteristico de peixe marinho e consequentemente usada como fator determinante como
indice de avaliacdo da qualidade do pescado; no pescado congelado a atividade bacteriana cessa
e o oxido de trimetilamina ¢ convertido em dimetilamina e formaldeido (CASTELL et al.,

1974).

A deterioracdo quimica pode ser inibida ou atrasada quando se ha um rédpido manuseio
do pescado e uma armazenagem adequada, fazendo uso de uma embalagem a vacuo ou com

uma atmosfera modificada, além do uso de antioxidantes (HUSS, 1997).

3.3.5 Alteragdes causadas por microrganismos

O desenvolvimento bacteriano ¢ um dos principais fatores causadores de deterioracao,
por conta do grande aporte de grupos de bactérias encontrados no corpo, trato digestivo e
intestinal e respiratério, onde ha um equilibrio bioldgico do peixe em vida; apds a captura, o
peixe fica sem as defesas naturais, as bactérias atravessam a parede intestinal e as branquias na
busca de alimentos; muitas bactérias possuem atividades proteoliticas e lipoliticas, aumentando
ainda mais a desintegracdo dos tecidos, gerando reagdes bioquimicas prejudiciais, resultando

em substancias toxicas e desagradaveis de odores (CARVALHO, 2000).

Na maioria das vezes o consumir ja adquiri o pescado com uma carga microbiana alta,
com microrganismos patogénicos e deteriorantes; o grau de deterioragdo ¢ elevado dependendo
da exposi¢do inicial da carga bacteriana, temperatura muscular do pescado, o tempo decorrido

apos sua morte e pelas aplicagdes das praticas sanitarias (EIROA, 1980).

A regido mais sujeita para a agao microbiana sao as branquias, os sinais sao vistos pela
mudanca de coloracdo e odor desagradavel; o muco e o intestino sofrem agdo dos
microrganismos; os musculos sofrem por conta das substancias nitrogenadas nao proteicas que
sdo as primeiras a sofrerem o ataque microbiano que logo em seguida consomem as proteinas

liberando odores desagradaveis (VIEIRA, 2003).

A contaminagdo cruzada também ocorre, por conta da manipulacdo e mal uso dos

instrumentos utilizados no processamento (VIEIRA, 2003). Uma forma de atrasar a agao
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microbiana ¢ diminuir a temperatura de armazenamento, diminuindo o crescimento dos

microrganismos (TORNES; GEORGE, 1976).

3.3.6 Oxidagdo lipidica

Os acidos graxos de cadeia longa formam os lipideos encontrados nos peixes, ou seja,
sdo polissacarideos, que, ao relacionar com o oxigénio do ar, origina-se na oxidacdo dos
lipideos, ou comumente conhecida como rancificacao do pescado, ocorrendo mudanga no odor
e sabor do peixe; a oxidagdo lipidica acontece pela perda de elétrons de um atomo e/ou grupos
de atomos durante a transferéncia de uma substancia para outra, por pares ou apenas de um em

um (SANTOS et al., 2018).

No musculo, a oxidacao ¢ ocasionada por compostos quimicos e/ou espécies que reagem
ao oxigénio, ocorrendo a quebra das ligagdes duplas nas porc¢des fosfolipidicas das membranas

celulares, que nos peixes sao mais vulneraveis por conta do grau de insaturagao (RUFF, 2004).
3.4 Avaliacido da qualidade do peixe

Desde a captura até o beneficiamento ou comercializagdo, o peixe perde qualidade
devido a muitos fatores, desde o armazenamento inadequado e até mesmo da sua propria
composicdo; para entender o processo dessa complexidade de decomposicdo aplica-se
diferentes métodos avaliativos de qualidade: métodos fisico-quimicos, microbiologicos e

sensoriais (GONCALVES, 2011).
3.4.1 M¢étodos fisico-quimicos

Para quantificar a constitui¢do de compostos da degradagdo do pescado utiliza-se os
métodos fisico-quimicos, que sao parametros que determinam a fase de conservagdao do
pescado, como o pH, nitrogénio de bases volateis totais, umidade, entre outros (TAVARES;

MORENQO, 2005).

No Brasil, a legislacao padrao a ser seguida para a padronizagao de métodos analiticos

oficiais ¢ a Instru¢cdo Normativa (IN) n° 25 de 2 de junho de 2011 (BRASIL, 2011).
3.4.2 M¢étodos microbiologicos

Em funcdo da contaminagdo do proprio habitat e biota natural, o pescado possui uma
alta carga de micro-organismos, mesmo recém capturados (OGAWA; MAIA, 1999). Os

métodos analiticos microbiologicos sdo de extrema importancia para a verificacdo da
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frequéncia de micro-organismos nos alimentos, tais métodos ndo fornecem informacgdes do
frescor do pescado, mas ajuda a detectar a ocorréncia de bactérias patogénicas e até micro-

organismos indicadores de contaminacao fecal (GRAM; HUSS, 1996; MATOS, 1994).
3.4.3 Mcétodos sensoriais

O peixe fresco possui pardmetros sensoriais bem definidos, que proporcionam ou nao a
aprovacao do consumidor, essa compreensao ¢ a mais confidvel e antiga para avaliar o frescor
do pescado e amplamente utilizada para julgamento rapido de baixo custo e facilidade de

execugdo (OETTERER, 1998).

A inspecao sanitaria do pescado, de acordo com a legislagdo brasileira, baseia-se em
observagdes sensoriais, fazendo uso da visdo, tato e olfato, além da apresentacdo fisica, aspecto,

consisténcia, resisténcia e o odor (PRATA, 1999).

De acordo com o Artigo 210 do RIISPOA, o pescado proprio para consumo deve
apresentar: (i) peixes (superficie do corpo limpa, com relativo brilho metalico e reflexos
multicores proprios da espécie, sem qualquer pigmentacdo estranha; olhos claros, vivos,
brilhantes, luzentes, convexos, transparentes, ocupando toda a cavidade orbitaria; branquias ou
guelras roseas ou vermelhas, umidas e brilhantes com odor natural, proprio e suave; abdomen
com forma normal, firme, ndo deixando impressdo duradoura a pressdao dos dedos; escamas
brilhantes, bem aderentes a pele, e nadadeiras apresentando certa resisténcia aos movimentos
provocados; carne firme, consisténcia elastica, da cor propria da espécie; visceras integras,
perfeitamente diferenciadas, peritonio aderente a parede da cavidade celomatica; anus fechado;
e odor proprio, caracteristico da espécie); (ii) crustaceos (aspecto geral brilhante, imido; corpo
em curvatura natural, rigida, articulos firmes e resistentes; carapaga bem aderente ao corpo;
coloragdo propria da espécie, sem qualquer pigmentacdo estranha; olhos vivos, proeminentes;
odor proprio e suave; e lagostas, siris e caranguejos, estarem vivos e vigorosos); (iii) moluscos
((a)bivalves: estarem vivos, com valvas fechadas e com retenc¢ao de agua incolor e limpida nas
conchas; odor proprio e suave; e carne umida, bem aderente a concha, de aspecto esponjoso, da
cor caracteristica de cada espécie; (b) cefalopodes: pele lisa e imida; olhos vivos, proeminentes
nas orbitas; carne firme e eldstica; auséncia de qualquer pigmentagao estranha a espécie; e odor
proprio; ¢) gastropodes: carne imida, aderida a concha, de cor caracteristica de cada espécie;
odor proprio e suave; e estarem vivos € vigorosos); (iv) anfibios (carne de ra: odor suave e
caracteristico da espécie; cor rosa palida na carne, branca e brilhante nas proximidades das

articulagdes; auséncia de lesdes e elementos estranhos; e textura firme, elastica e tenra) e (v)
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répteis ((a) carne de jacaré: odor caracteristico da espécie; cor branca rosada; auséncia de lesoes
e elementos estranhos; e textura macia com fibras musculares dispostas uniformemente; b)
carne de queldnios: odor proprio e suave; cor caracteristica da espécie, livre de manchas

escuras; e textura firme, elastica e tenra) (BRASIL, 2020).
3.5 Avaliacao sensorial do pescado

A analise sensorial ¢ capaz de evocar, analisar, medir e interpretar das caracteristicas

observadas no alimento pelos 6rgaos do sentido (GONCALVES, 2011).

A avaliagdo sensorial ¢ considerada satisfatoria na avaliacdo da qualidade de peixes,
apresentando vantagens adicionais como rapidez, baixo custo, ndo ¢ destrutiva, e estd

relacionada aos critérios de aceitacdo adotados pelos consumidores (SIQUEIRA, 2001).
3.5.1 Escala Torry

O primeiro método de avaliagio da qualidade e de frescor usado em peixes foi
desenvolvido pela Torry Research Station, no Reino Unido, a escala Torry consiste em uma
escala de 10 pontos originalmente desenvolvida para avaliar a qualidade de amostras de pescado
cozinhado. Possui pontuagdes de 10 (peixe muito fresco em sabor e odor) a 3 (pescado
deteriorado). Pontuacdes abaixo de 3 sdo consideradas desnecessarias, ja que o pescado nao
estard apto para o consumo humano. A escala Torry foi desenvolvida para espécies de peixe
magro, gordo e meio gordo. Os atributos da deterioragdo podem ser observados tanto no
pescado cozinhado como no pescado cru e poderdo elaborar-se esquemas de pontuacao nas duas

formas (GREEN, 2011).
3.5.2 Regulamento CE 2406/96

Na Unido Européia, o Regulamento 2406/96 do Conselho, fixa de normas comuns de
comercializa¢do para certos produtos da pesca, designadamente em termos de categorias de
frescura. O grau de frescura ¢ definido por meio de tabelas de cotagdo especificas indicadas por
tipos de produtos: peixes brancos, peixes azuis, esqualos, crustaceos e cefalopodes (BATISTA,

2012).

3.5.3 Métodos de Indice de Qualidade
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O método do indice de qualidade ou quality index method foi inicialmente desenvolvido
na Tasmanian Food Research Unit da Commonwealth Scientific and Industrial Research

Organization, Australia, no inicio da década de 1980 (HYLDIG et al., 2007).

O esquema MIQ ultrapassa algumas das limitacdes inerentes ao Regulamento 2406/96
(OLAFSDOTTIR et al., 1997; NIELSEN; HYLDIG, 2004), nomeadamente pelo rigor, a
precisdo e a robustez alcangavel entre os diferentes grupos de utilizadores, mas também permite
a sua adaptabilidade a evolugdo das circunstancias e a futuras exigéncias. A facilidade de uso,
o custo de desenvolvimento/aplicagdo e a probabilidade de adogao em varios paises sdo outras

caracteristicas importantes do método (HYLDIG et al., 2007).

A terminologia utilizada no desenvolvimento do sistema MIQ ¢ consistente com as
preocupacodes levantadas por Bremner e Sakaguchi (2000) acerca da possibilidade de
determinar a frescor. Mais ainda, a qualidade dos alimentos, designadamente dos produtos da
pesca e aquicultura ndo ¢ claramente definivel. Botta (1995), por exemplo, cita 15 defini¢des
diferentes de qualidade, que vao de declaragdes gerais até as defini¢des dadas o consumidor, o
que pode originar confusao ou falha de comunicagao entre os intervenientes no “ciclo de vida”

daqueles produtos.

O esquema MIQ nao pretende medir a qualidade ou frescor do pescado, mas sim o grau
ou a taxa de alteracdo de critérios importantes usados para descrever essas qualidades. A soma
total dessas mudangas pode ser interpretada em termos de dias equivalentes de armazenamento

(a 0 °C) e tempo de conservagao util restante (GREEN, 2011).

MIQ ¢ um método de classificacdo que se baseia na avaliacdo dos atributos sensoriais
mais significativos através dum sistema de classificagdo por pontos de demérito (de 0 a 3). A
soma dessas classificac¢des, indice de qualidade (I1Q), quantifica a falta de qualidade do ponto
de vista sensorial (ESTEVES; ANIBAL, 2007). Um IQ de 0 corresponde a pescado muito

fresco e vai aumentando gradualmente com a deterioracdo do pescado.

Mais ainda, verifica-se que a qualidade do pescado do ponto de vista sensorial, o indice
de qualidade, esta linearmente correlacionado com o tempo de conservagdo, o que torna
possivel prever o tempo de conservagao tutil restante, definindo o momento, ou seja, o tempo
de conservagao a partir do qual o pescado ¢ rejeitado e/ou considerado imprdprio para consumo
humano, € possivel, a partir da relacdo normalmente estabelecida entre o 1Q, e o tempo, estimar

o tempo de conservagao util restante, por exemplo, dias em gelo (HYLDIG et al., 2007).
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Uma vez que o MIQ considera as diferencas inerentes as espécies de peixes/pescado,

por conseguinte, ¢ necessario desenvolver esquemas para cada espécie (NUNES et al., 2007).

A sele¢do de parametros do esquema MIQ ¢ determinada como uma combinagdo dos
“melhores” descritores da qualidade do pescado em deterioragdo/deteriorado que,
simultaneamente, cumprem o objetivo complementar de permitir estimar o tempo de

conservagao util restante do produto/pescado (BATISTA, 2012).

4. METODOLOGIA

4.1 Declaracao do Comité de Etica

O Comité de Etica e Experimentagio Animal (CEEA) do Curso de Medicina Veterinaria
da Universidade Estadual do Maranhao (UEMA) apreciou o projeto desta pesquisa e o aprovou
para execugdo sob o protocolo n°. 027/2019 por atender as Resolugdes do Conselho Federal de
Medicina Veterinaria (CFMV) n°. 8§79/2008, 1000/2012 e a Lei Federal n°. 11794/2008, que

tratam dos procedimentos Eticos na Experimentacio Animal.

4.2 Caracterizacio da area de estudo

O municipio de Bom Jardim (Figura 1) teve sua autonomia politica em 30/12/1964 e
esta inserida na Mesorregido Oeste Maranhense, na Microrregido Pindaré, com uma area de
6.588,380 km? com populacio de aproximadamente 41.630 habitantes e densidade
demografica de 5,93 habitantes/km?, limita-se ao Norte com os municipios de Governador
Newton Bello, Pindaré Mirim, Tufilandia e Mongao; ao Sul com os municipios de Bom Jesus
das Selvas, Agailandia e Itinga do Maranhao; a Leste com os municipios de Alto Alegre do
Pidar¢ e Buriticupu e a Oeste com os municipios de Centro Novo do Maranhao e Sao Jodo do

Cart (BRASIL, 2018).
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Figura 1. Localiza¢do do municipio de Bom Jardim — MA.
Fonte: Google Maps (2020)

4.3 Espécie

O Pangasius bocourti ¢ uma espécie de peixe onivora, muito conhecida por peixe-gato
ou catfish, pertencente a familia Pangasidae (Figura 2). Esta espécie ¢ nativa das bacias do
Mekong e Chao Phraya no sudeste da Asia. Sdo peixes importantes para o mercado
internacional, sdo rotulados na América do norte e na Australia como peixe basa, swai ou
bocourti. No Reino Unido, todas as espécies de Pangasius sdo descritos legalmente como
Pangasius, panga, basa ou peixe-gato; e no restante da Europa sdo comercializado a como

pangasius ou panga.

| —
10 cm

Figura 2. Exemplar de Pangasius bocourti
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 Captura e Armazenamento
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Os exemplares de P. bocourti foram capturados em uma piscicultura localizada no
municipio de Bom Jardim-MA, foram capturados 80 exemplares e em uma caixa térmica foram
termossensibilizados em gelo e agua na propor¢ao 2:1, posteriormente deslocados para o
Laboratorio de Tecnologia do Pescado, localizado na Fazenda Escola Sao Luis no Campus

Paulo VI da Universidade Estadual do Maranhao.

4.5 Analise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada em trés etapas: a primeira etapa foi de ensaios
preliminares para familiarizar os julgadores com o tipo de matéria-prima e com o MIQ. Na
segunda etapa foi realizada a elaboragdo do protocolo sensorial e na terceira ocorreu a aplicagao

do protocolo.

4.5.1 Ensaios preliminares

No ensaio preliminar foi aplicado uma ficha de recrutamento para selecionar julgadores
aptos e dispostos a participarem do treinamento e do presente trabalho. Os julgadores recrutados
participaram de um pequeno debate onde foi apresentado a metodologia MIQ e foram
ressaltados os atributos da espécie de peixe a ser estudada que deveriam ser avaliados durante

a implantacdo do método.

Os julgadores, nesta etapa, também realizaram treinamentos para a elaboracdo do
protocolo MIQ. Algumas amostras foram apresentadas aos julgadores sob luz fluorescente
branca e em recipiente com fundo de cor clara. As amostras foram retiradas do gelo 30 minutos
antes de cada sessdo, e apresentadas aos julgadores para que os mesmos, em discussao aberta,
levantassem os atributos sensoriais de aparéncia, odor, cor e textura dos exemplares nos

diferentes tempos de estocagem.

4.5.2 Elaboragao do protocolo sensorial MIQ

Na segunda etapa o protocolo sensorial foi levantado pela equipe de julgadores. Os
exemplares de P. bocourti foram avaliados no 1°, 4°, 8°, 12°, 16° 19° 22° e 25° dia de
estocagem, as amostras foram apresentadas codificadas aos julgadores sob luz fluorescente
branca e com fundo de cor clara. As amostras foram retiradas do gelo 30 minutos antes de cada
sessdo, os julgadores levantaram os atributos sensoriais de aparéncia, odor, cor e textura dos

exemplares.
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Os atributos considerados relevantes na avaliacdo do frescor dos exemplares e que
caracterizavam as alteragdes sensoriais durante o periodo de estocagem foram listados por

consenso dos julgadores.

A textura do musculo (firmeza e elasticidade) foi avaliado exercendo ligeira pressao
com o dedo indicador na regido dorsal dos exemplares. A capacidade de recuperacao do

musculo permitiu a classificacao.

4.5.3 Protocolo sensorial MIQ

O protocolo sensorial ap6s as analises e dados obtidos foram corrigido e finalizados para
0 uso e aplicabilidade desta espécie em questdo.

4.6 Analise Microbiologica

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de
Alimento e Agua do Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Estadual do
Maranhao, onde foram analisadas: coliformes totais, Staphylococcus coagulase positivo, E. coli

e Samonella sp.

Cada amostra foi aferida 25 g, adicionando a um frasco contendo 225 mL de agua
peptonada (dilui¢do 107"). Em seguida serdo preparadas as dilui¢des 102 e 10, na qual foi
retirada uma aliquota de 1 mL da diluigdo 10! e adicionada a 9 mL de 4gua peptonada, para

obten¢do de uma diluicio 1072 e assim sucessivamente até a dilui¢do 107>,

4.6.1 Determinacao dos coliformes totais, coliformes a 35°C ¢ 45°C

Foram inoculados 1 mL de cada amostra em trés séries de trés tubos de ensaio contendo
caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) contendo tubos de Durhan invertidos. Os tubos foram
incubados em estufa bacterioldgica a 35°C + 1°C por 24 a 48 horas, foram considerados como
positivos na prova presuntiva, aqueles tubos com turvagao e producao de gas. Para confirmacao
dos testes de coliformes a 35°C, aliquotas das culturas positivas do caldo LST foram transferidas
para tubos contendo caldo lactose bile verde-brilhante a 2% (VB), incubados em estufa a 35°C
+ 1°C por 48 horas, sendo considerados positivos os tubos que apresentardo turvagao e formagao
de gas. Para confirmagdo dos testes de coliformes a 45°C, aliquotas das culturas positivas em
caldo VB serao transferidas para tubos contendo caldo Escherichia coli (EC). Incubados em
banho maria a 45°C + 1°C por 24 horas. Os resultados com producdo de gas e turvagdo serao
considerados positivos para coliformes a 45°C, e em seguida serd determinado o Numero Mais

Provavel por grama de alimento (NMP/g), conforme tabela de Hoskis (BRASIL, 2003).
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4.6.2 Determinagdo de Staphylococcus coagulase positivo e negativo

Foram semeadas aliquotas de 0,1 mL de cada diluicdo sobre a superficie de placas
contendo agar Baird-Parker (BP), adicionando de telurito de potéassio e gema de ovo, e
incubadas em estufa bacteriologica a 35°C durante 48 horas. Em seguida, foi realizada a
contagem do nimero de colonias tipicas, que possui caracteristicas de cor negra brilhante, zona
de precipitagcdo branca ao seu redor e circundada por um halo transparente. As colonias tipicas
de Stahylococcus spp. serao submetidas a prova de catalase para verificagdo esta sera positiva
ou negativa. No caso as colOnias positivas para catalase serdo transferidas para caldo o cérebro-
coracdo (BHI) e incubadas a 37°C por 24 horas. Posteriormente serdo realizados o teste de

coagulase utilizando plasma de coelho liofilizado (BRASIL, 2003).

4.6.3 Determinacao Salmonella spp.

Na etapa de pré-enriquecimento foram adicionados 25 g de cada amostra em frascos
esterilizados contendo 225 mL de solugcdo de 4gua peptonada a 0,1%. Os frascos foram
incubados a 37°C por 24 horas. Para o enriquecimento seletivo, foi transferido 1 mL das
amostras pré-enriquecidas para tubos contendo 10 mL de caldo selenito cistina, e 0,1 mL dessas
mesmas amostras pré-enriquecidas para tubos contendo 10 mL de caldo rappaport-vassiliadis.
Os tubos foram incubados a 37°C por 24 horas. Apods o crescimento nos meios de
enriquecimento, foram realizadas semeaduras em meio agar xilose lisina desoxicolato (XLD) e
agar entérico de Hektoen (HE) para plaqueamento seletivo, incubadas em estufa a 37°C por 24
horas. Seguida da identifica¢do bioquimica, as colonias tipicas foram semeadas em meios de

Rugai com lisina, incubadas a 37°C/24 horas. (BRASIL, 2003).

5. RESULTADOS
Artigo publicado

Método de indice de Qualidade aplicado para o Pangasius bocourti (Sauvage, 1880)
(SILURIFORMES; PANGASIDAE)*

Quality Index Method applied to the Pangasius bocourti (Sauvage, 1880)
(SILURIFORMES; PANGASIDAE)

Método del indice de Calidad aplicado a la Pangasius bocourti (Sauvage, 1880)
(SILURIFORMES; PANGASIDAE)
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Resumo

No estudo foi aplicado o Método de Indice de Qualidade adaptado para o Pangasius bocourti
inteiro estocado em gelo durante 25 dias, foi avaliado o frescor e estimado seu tempo de vida
de prateleira e consumo humano aceitavel. Foram utilizados 80 exemplares despescados em
uma piscicultura localizada no municipio de Bom Jardim - MA. Foram aplicadas analises
sensoriais de atributos de qualidade por cinco julgadores treinados, em 10 exemplares/dia. Os
escores foram tabulados, estimando-se a média e os desvios padrdes para cada um dos cinco
julgadores, para cada atributo e subatributo obtido. As analises microbioldgicas foram
realizadas com o primeiro exemplar de cada dia de andlise sensorial. Foi aplicado um Protocolo
MIQ capaz de avaliar a qualidade e frescor da espécie de 0 - 33 pontos deméritos, com seis
atributos e 15 subatributos de qualidade. Nas analises microbiolédgicas foi verificado que as
amostras se encontravam dentro do padrdo estabelecido pela legislacdo brasileira mesmo apos
os 25 dias de estocagem. Conclui-se que 0 Método do Indice da Qualidade do P. bocourti foi
eficaz para avaliar o frescor e estimar a vida util da espécie. O P. bocourti inteiro estocado em

gelo manteve suas caracteristicas sensoriais avaliadas pelo MIQ por até 12 dias.

Palavras-chave: Seguranga alimentar; Qualidade do pescado; Processamento do pescado;

Peixe-panga; MIQ.

Abstract

In the study, the Quality Index Method adapted for the entire Pangasius bocourti stored in ice
for 25 days was applied, the freshness was evaluated and its shelf life and acceptable human
consumption was estimated. 80 specimens caught in a fish farm located in the municipality of
Bom Jardim - MA were used. Sensory analyzes of quality attributes were applied by five trained
judges, in 10 copies / day. The scores were tabulated, estimating the mean and standard
deviations for each of the five judges, for each attribute and sub-attribute obtained.
Microbiological analyzes were performed with the first specimen of each day of sensory
analysis. An MIQ Protocol was applied, capable of evaluating the quality and freshness of the
species from 0 - 33 demerit points, with six attributes and 15 quality sub-attributes. In the
microbiological analyzes it was verified that the samples were within the standard established
by Brazilian legislation even after 25 days of storage. It was concluded that the P. bocourti

Quality Index Method was effective to assess the freshness and estimate the species' useful life.

32



The whole P. bocourti stored in ice maintained its sensory characteristics assessed by MIQ for

up to 12 days.

Keywords: Food security; Fish quality; Fish processing; Panga fish; QIM.

Resumen

En el estudio se aplicé el Método del indice de Calidad adaptado para todo el Pangasius
bocourti almacenado en hielo durante 25 dias, se evalud la frescura y se estimo su vida util y
consumo humano aceptable. Se utilizaron 80 ejemplares capturados en una piscifactoria
ubicada en el municipio de Bom Jardim - MA. Cinco jueces capacitados aplicaron analisis
sensoriales de atributos de calidad, en 10 copias / dia. Se tabularon las puntuaciones, estimando
las desviaciones media y estandar de cada uno de los cinco jueces, para cada atributo y sub-
atributo obtenido. Los andlisis microbioldgicos se realizaron con la primera muestra de cada
dia de analisis sensorial. Se aplicd un Protocolo MIQ, capaz de evaluar la calidad y frescura de
la especie de 0 a 33 puntos de demérito, con seis atributos y 15 sub-atributos de calidad. En los
analisis microbioldgicos se verifico que las muestras se encontraban dentro del estandar
establecido por la legislacion brasilena incluso después de 25 dias de almacenamiento. Se
concluyd que el Método del indice de Calidad de P. bocourti fue efectivo para evaluar la
frescura y estimar la vida util de la especie. Todo el P. bocourti almacenado en hielo mantuvo

sus caracteristicas sensoriales evaluadas por MIQ hasta por 12 dias.

Palabras clave: Seguridad alimentaria; Calidad del pescado; Procesamiento de pescado;

Pescado panga; MIQ.

1. Introducao

O peixe ¢ um POA (Produto de Origem Animal) altamente perecivel, que sofre
alteragdes fisicas, bioquimicas, microbianas e sensoriais durante a pds-colheita sob qualquer
forma de condicdes de preservagdo e armazenamento (ASHIE et al., 1996; HUIDOBRO et al.,
2000).

O frescor do pescado pode ser determinada pela acuidade sensorial, logo ¢
extremamente importante determinar o frescor dos peixes logo apds a morte, a fim de evitar
e/ou minimizar as mudangas que virdo a acontecer no armazenamento, tais como altera¢des no

aspecto, cor, aroma e sabor (HUIDOBRO et al., 2000).

O frescor assume particular relevancia, pois possui um dos principais critérios que
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determina a sua aceitacdo. Um dos esquemas de avaliacdo sensorial do grau de frescor mais
utilizado é o Método do Indice de Qualidade (MIQ), desenvolvido durante a década de 1980
pela Tasmanian Food Research Unit (RAHMAN; OLLEY, 1984).

O Método do Indice de Qualidade baseia-se em atributos sensoriais considerados
significativos, tais como aspecto e/ou textura da pele, olhos, cor e odor das branquias e outras
(BERNARDI et al., 2013). Estes atributos sdo avaliados por meio de um sistema de
classificagdo escores que podem variar de 0 a 3, a partir da andlise sensorial do pescado por
meio de julgadores treinados (HYLDIG; GREEN-PETERSEN, 2004), a soma dos pontos de
todos os atributos gera um escore que representa a qualidade sensorial do pescado, este escore
¢ especifico de cada espécie/género, e quanto menor, melhor ¢ a qualidade do pescado (JOSHY

et al.,2020).

Nos ultimos anos varios esquemas de MIQ foram adaptados para as mais variadas
espécies de pescado: Merluccius merluccius (BAIXAS-NOGUERAS et al., 2003); Choco -
Sepia officinalis L. (SYKES et al., 2009); Robalo - Dicentrarchus labrax (TURI et al., 2009;
MAJOLINI et al., 2009); Camarao cultivado - Litopenaeus vannamei (OLIVEIRA et al., 2009);
Corvina - Micropogonias furnieri (TEIXEIRA et al., 2009); Salmao do Atlantico - Salmo salar
(ERIKSON et al., 2011); Carpa - Megalobrama amblycephala (SONG et al., 2011); Dourada -
Sparus aurata L. (SIMAT et al., 2011; CAMPUS et al., 2011); Goraz - Pagellus bogaraveo
(SANT’ANA et al., 2011); Sardinha - Sardinella brasiliensis; Cetengraulis edentulus
(ANDRADE et al., 2012) Boga - Boops boops (BOGDANOVI'C et al., 2012); filés de Tilapia
do Nilo - Oreochromis niloticus (SOARES; GONCALVES, 2012); Pescada amarela —
Cynoscion acoupa (BILLAR DOS SANTOS et al., 2014); Mapara - Hypophthalmus marginatis
(GURGEL et al., 2016) dentre outras.

Uma avaliagdo de qualidade em peixes baseada em indices pode ser tutil para o

consumidor decidir se o pescado ¢ de boa qualidade para o consumo (JOSHY et al., 2020).

O presente estudo teve como objetivo adaptar e aplicar o Método de Indice de Qualidade
adaptado ao Pangasius bocourti inteiro estocado em gelo durante 25 dias, visando contribuir

para avaliar o frescor e estimar sua vida de prateleira e consumo humano aceitavel.

2. Metodologia

O Comité de Etica e Experimentagdo Animal (CEEA) do Curso de Medicina Veterinaria
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da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) apreciou o projeto desta pesquisa e o aprovou
para execugdo sob o protocolo n°. 027/2019 por atender as Resolu¢des do Conselho Federal de
Medicina Veterinaria (CFMV) n°. 879/2008, 1000/2012 ¢ a Lei Federal n°. 11794/2008, que

tratam dos procedimentos Eticos na Experimenta¢io Animal.

Os 80 exemplares de P. bocourti (Figura 3) foram obtidos em uma piscicultura
localizada no municipio de Bom Jardim - MA (04° 44' 30" S; 44° 21' 00" W), armazenados em
caixas isotérmicas contendo gelo em escama na proporcao de 1:2 (quilograma de pescado para
dois quilograma de gelo) a cerda de 0°C e transportados para o Laboratério de Tecnologia do
Pescado, localizado na Fazenda Escola Sao Luis no Campus Paulo VI da UEMA onde foram

mantidos por 25 dias nessas condi¢des de armazenamento, com reposi¢ao didria de gelo.

| S—
10 cm

Figura 3. Exemplar de Pangasius bocourti
Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise sensorial foi realizada em trés etapas: a primeira etapa foi de ensaios
preliminares para familiarizar os julgadores com o tipo de matéria-prima e com o MIQ; na

segunda etapa foi realizada a elaboracao e aplicagcdo do protocolo sensorial; e, na terceira etapa

ocorreu finalizagao do protocolo MIQ para a espécie em estudo.

No ensaio preliminar foram elegidos os julgadores para participarem do treinamento.
Os julgadores recrutados participaram de uma oficina em que foi apresentado a metodologia

MIQ e foram ressaltados os atributos do P. bocourti que careceriamser avaliados no estudo.

Os cinco julgadores, nesta etapa, também realizaram treinamentos para a elaboracao do

protocolo MIQ. Dez exemplares foram apresentados aos julgadores sob luz fluorescente branca
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e em recipiente de polipropileno com fundo de cor clara. As amostras foram retiradas do gelo
30 minutos antes de cada sessdo, e apresentadas aos julgadores para que os mesmos, em
discussdo aberta, levantassem os atributos sensoriais de aparéncia, odor, cor e textura dos

exemplares nos diferentes tempos de estocagem.

Na segunda etapa, o protocolo sensorial foi adaptado pela equipe de julgadores seguindo
a metodologia proposta por Gurgel ef al. (2016) e Brasil (2017) em que 10 exemplares de P.
bocourti foram avaliados para cada dia de estocagem (1°, 4°, 8°, 12°, 16°, 19°, 22° ¢ 25°) sob luz
fluorescente branca e em recipiente de fundo de cor clara. As amostras foram retiradas do gelo
30 minutos antes de cada sessao, os julgadores levantaram os atributos sensoriais de qualidade
(aspecto geral, olhos, branquias, abdomen, musculatura e area anal) seguido de seus parametros

e escores, depois os exemplares passaram pelo processo de filetagem.

A textura do musculo foi avaliada exercendo ligeira pressdao com o dedo indicador na
regido dorsal dos exemplares. A capacidade de recuperacao do musculo foi utilizada como a

classificagao.

Os atributos considerados relevantes na avaliacdo do frescor dos exemplares e que
caracterizavam as alteragdes sensoriais durante o periodo de estocagem foram listados por

consenso dos julgadores.

Para verificar a qualidade sanitaria das amostras, o primeiro exemplar de cada dia de
estocagem apOs passar pela andlise sensorial, foram retirados os filés e mensurados seus pesos
e em seguida foram colocados em sacos herméticos esterilizados, lacrados e armazenados em
um freezer para posteriores analises microbiologicas de quantificagcdo de coliformes
termotolerantes e coliformes totais, enumeracao de Staphylococcus coagulase positiva e de
micro-organismos mesofilos aerobios restritos e facultativos vidveis em alimentos, e pesquisa

de Salmonella sp., seguindo as metodologias de BRASIL (2003).

3. Resultados e Discussao

O indice de qualidade foi obtido pela soma dos escores médios atribuidos pelos
julgadores em cada parametro durante o tempo de armazenagem dos exemplares de P. bocourti
inteiro estocados em gelo (Tabela 3). A evolugao na perda de qualidade foi gradativa com o

passar do tempo.
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Tabela 3. Escores médios e desvios padrdes dos pardmetros sensoriais avaliados por cinco
julgadores durante 25 dias de estocagem do P. bocourti inteiro em gelo para elaboracao do
Protocolo MIQ.

ASPECTO GERAL

DIA
BRILHO

1° 4° 8° 12° 16° 19° 22° 25°

Julgador 1  0,3+0,48 0,7+0,67 0,8+0,42 1,6+0,52 2,0£0,00 2,0+0,00 2,0+0,00 2,0+0,00
Julgador2 0,1+0,32 0,8+042 1,0+0,47 1,6+0,52 2,0£0,00 2,0+0,00 2,0+0,00 2,0+0,00
Julgador3 0,2+0,42 0,1+032 1,0+0,00 1,8+042 1,9+0,32 2,0+0,00 2,0+0,00 2,0+0,00
Julgador4  0,0+0,00 0,0£0,00 1,1+0,32 1,8+042 2,0+£0,00 2,0+0,00 2,0+0,00 2,0+0,00
Julgador5 0,1+0,32 0,1+0,32 08+0,42 1,6+0,52 2,0£0,00 2,0+0,00 2,0+0,00 2,0+0,00
PELE
Julgador 1 0,0+0,00 0,0+0,00 0,7+0,48 0,7+0,48 1,0£0,00 1,0+0,00 1,0+0,00 1,0=+0,00
Julgador2 0,2+042 0,0+0,00 0,6+0,52 0,8+0,42 1,0+0,00 1,0£0,00 1,0+0,00 1,0+0,00
Julgador3 0,1+0,32 0,0+0,00 0,8+0,42 0,9+0,32 1,0£0,00 1,0+0,00 1,0+0,00 1,0=+0,00
Julgador4 0,0£0,00 0,0+0,00 0,6+0,52 0,9+0,32 1,0+0,00 1,0£0,00 1,0+0,00 1,0+0,00
Julgador 5 0,0+0,00 0,0+0,00 0,6+0,52 0,9+0,32 1,0£0,00 1,0+0,00 1,0+0,00 1,0=+0,00
MUCO
Julgador1  0,5+0,53 1,1+0,32 1,2+0,63 0,5+0,53 0,3+048 2,0+0,00 1,3+0,82 1,8+0,42
Julgador2 0,1+0,32 0,0+£0,00 1,4+0,52 1,7+0,67 0,5+£0,63 2,0+0,00 1,5+0,53 1,8+0,42
Julgador3 0,4+0,52 1,0+047 12+042 1,8+0,63 04+0,52 2,0+0,00 1,6+0,52 1,8+0,42
Julgador4 0,4+052 0,1+0,32 1,1+032 1,8+0,63 0,5+0,53 2,0+0,00 1,6+0,52 1,8+0,42
Julgador5 0,4+0,52 0,0+0,00 1,0+0,00 1,7+0,67 0,4+0,52 2,0+0,00 1,6+0,52 1,8+0,42

OLHOS

DIA
FORMA

1° 4° 8° 12° 16° 19° 22° 25°

Julgador 1 1,0£047 1,3+048 124042 1,5+053 2,0+082 2,3+0,67 224079 2,9+0,32
Julgador2 0,7+048 124042 12+042 1,7+0,67 1,8+£0,79 2,2+0,63 234082 2,9+0,32
Julgador3 1,0£047 1,3+048 124042 154070 1,8+0,79 2,2+0,63 234067 2,9+0,32
Julgador4 09+032 1,3+0,48 1,3+048 1,8+042 1,9+074 22+0,63 234067 2,9+0,32
Julgador 5 0,6+0,552 1,3+0,48 13+048 1,8+042 19+0,79 22+0,63 234067 2,9+0,32
PUPILA

Julgador 1 0,9+0,57 0,8+0,63 1,540,553 2,0£0,00 2,0+0,00 2,0+0,00 2,040,000 2,0++0,00
Julgador2 0.8+042 1,3+048 1,4+0,70 1,7+048 2,0+0,00 2,0£0,00 2,040,000 2,0++0,00
Julgador3 09+032 1,2+042 1,4+0,52 2,0£0,00 2,0+0,00 2,0+0,00 2,040,00 2,0++0,00
Julgador4 0,6+0,52 0,9+0,32 1,540,553 2,0£0,00 2,0+£0,00 2,0£0,00 2,040,000 2,0++0,00
Julgador 5 0,7+048 0,9+0,32 1,3+0,67 2,0£0,00 2,0+0,00 2,0+0,00 2,04+0,00 2,0++0,00
BRILHO

Julgador 1 1,1+£032 1,7+0,48 1,7+048 2,0£0,00 2,0+0,00 2,0+0,00 2,040,000 2,0++0,00
Julgador2 0.8+0,63 1,7+0,48 1,7+048 194032 2,0+0,00 2,0£0,00 2,040,000 2,0+0,00
Julgador3 0.8+0,63 1,5+0,53 1,8+042 2,0£0,00 2,0+0,00 2,0+0,00 2,040,000 2,0+0,00
Julgador4 09+032 124042 1,640,552 2,0£0,00 2,0+0,00 2,0£0,00 2,040,000 2,0++0,00
Julgador 5 0,7+048 1,3+0,48 1,3+048 2,0£0,00 2,0+0,00 2,0+0,00 2,040,00 2,0++0,00
SANGUE

Julgador 1 0.8+0,63 1,2+0,42 1,7+048 2,04£0,00 1,7+£048 1,6+0,52 124042 1,8+042
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Julgador 2
Julgador 3
Julgador 4
Julgador 5

0,8+0,63
1,2+0,79
0,9+0,32
0,8 +0,42

1.5+0,53
1,1 +0,87
0.8+ 0,42
1,0 + 0,00

2.0+£0,00 194032 1,9+0,32
1,9+032 2,0+£0,00 1,9+0,32
2.0£0,00 2,0£0,00 1,9+0,32
1,7+£0,48 2,0+0,00 1,9+0,32

1,6 +0,52
1,6 0,52
1,6 +0,52
1,6 0,52

12042
124042
12042
124042

1.8+0.42
1.8+ 0,42
1.8+0.42
1.8+ 0,42

BRANQUIAS

DIA
COR

10

4°

8° 12° 16°

19°

22°

25°

Julgador 1
Julgador 2
Julgador 3
Julgador 4

Julgador 5

ODOR

Julgador 1

Julgador 2
Julgador 3
Julgador 4

Julgador 5

MUCO

Julgador 1

Julgador 2
Julgador 3
Julgador 4
Julgador 5

1,1 40,57
0.8 = 0,63
1,0+ 0,82
0.8 = 0,42
0,6 + 0,52

0,6 £0,52
0,7 +0,48
0,9+0,57
0,5+0,53
0,5+0,53

0.9 + 0,74
1,0+ 0,47
1.3 +0,67
0,8 + 0,42
0,7+ 0,48

12 +0,63
2.4+0,97
1,5+0,85
1.1£0,32
1,1+£0,32

0,2+0,42
0,3+0,48
0,4+0,52
0,3+0,48
0,2+0,42

1.4+0,70
1,5+ 0,70
1.8+ 0,42
1,1 +£0,57
120,63

1,5+0,53 1,9+0,32 23+0,82
1,2+042 2,0£0,00 2,5+0,71
1,9+0,87 1,9+0,32 23+0,82
1,54+0,53 2,0+£0,00 2,4+0,70
1,5+0,53 2,0£0,00 2,4+0,70

1.7£0,95 2,0+£000 2,8+042
1,740,095 2,0+0,00 2,9+0,32
1.7£0,95 2,0+£000 2,8+042
1,6+£0,97 2,0+0,00 2,8+042
1.6£0,97 2,0+£000 2,8+042

17£048 1,9+032 1,9+032
1,8+0,42 2,0+0,00 2,0+0,00
2.0£0,00 2,0£0,00 200,00
1,8+0,42 2,0+0,00 2,0+0,00
1.5+0,53 2,040,000 2,0+0,00

2,3+0,95
2,3+0,95
2,3+0,95
2,3+0,95
2,3+0,95

2,7+0,48
2,7+0,48
2,7+0,48
2,7+0,48
2,7+0,48

2,0+0,00
2,0+ 0,00
2,0+0,00
2,0+ 0,00
2,0+0,00

2,5+ 0,85
2.5+0,85
2,54 0,85
2.5+0,85
2,54 0,85

3,0+0,00
3,0£0,00
3,0+0,00
3,0£0,00
3,0+0,00

1.9+0,32
2,0 % 0,00
2.0 % 0,00
2,0 % 0,00
2.0 % 0,00

2,9+0,32
2.9+0,32
2,9+0,32
2.9+0,32
2,9+0,32

3,0+0,00
3,0£0,00
3,0+0,00
3,0£0,00
3,0+0,00

1.8+0,42
1.8+0,42
1.8+0.42
1.8+0,42
1.8+0.42

ABDOMEN

DIA

10

4°

8° 12° 16°

19°

22°

25°

Julgador 1
Julgador 2
Julgador 3
Julgador 4
Julgador 5

0,0 +0,00
0,2+0,42
0,3+0,48
0,2+0,42
0,1 +£0,32

0.0 = 0,00
0,1+0,32
0,0 = 0,00
0,0 = 0,00
0,0 = 0,00

060,52 09+032 1,1+0,32
09+0,32 0,8+042 090,32
07+0,48 09+032 1,1+0,32
08+0,42 09+0,32 1,1+0,32
0.6+0,52 09+032 1,1+0,32

1,0 0,00
1,0 0,00
1,0 0,00
1,0 0,00
1,0 0,00

1.0 £ 0,00
1,0 + 0,00
1,0 £ 0,00
1,0 + 0,00
1,0 £ 0,00

1.7+0,48
1,740,48
1,7+0,48
1,740,48
1,7+0,48

MUSCULATURA

DIA
COR

10

4°

8° 12° 16°

19°

22°

25°

Julgador 1
Julgador 2
Julgador 3
Julgador 4
Julgador 5

FIRMEZA

Julgador 1
Julgador 2
Julgador 3
Julgador 4

0,1+ 0,32
0,1+0,32
0,1+ 0,32
0,0 £ 0,00
0,1+ 0,32

0,0 £ 0,00
0,1+ 0,32
0,1+0,32
0,0 £ 0,00

02+042
0.9+ 0,32
0,6 + 0,84
0.5+ 0,53
03+ 0,48

0,0 + 0,00
0,8 £0,42
0,2 +0,42
0,1 +0,32

1,0£094 1,1+£0,74 1,5+0,53
1.1£0,87 1,1+£057 1,6+0,52
124092 1,1+087 1,5+0,53
1.0£0,82 1,3+048 1,5+0,53
0.8+0,79 12+0,63 1,6=0,52

0,7+0,48 1,0+0,00 1,0+0,00
1,0£0,00 1,0£0,00 1,0+0,00
1,0£0,00 1,0+£0,00 1,0+0,00
1,0£0,00 1,0£0,00 1,0+0,00

1,3+0,67
1,3+0,67
1,3+0,67
1,3+0,67
1,3+0,67

1,0 0,00
1,0 % 0,00
1,0 0,00
1,0 % 0,00

1,5+0,53
1.5+0,53
1,6+0,52
1.6£0,52
1,6+0,52

1,0 £ 0,00
1,0 + 0,00
1,0 £ 0,00
1,0 + 0,00

2,0 % 0,00
2.0 % 0,00
2,0 % 0,00
2.0 % 0,00
2,0 % 0,00

1,0 £ 0,00
1,0 + 0,00
1,0 £ 0,00
1,0 + 0,00
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Julgador5 0,1+£0,32 0,1+0,32 0,7+0,48 1,0£0,00 1,0£0,00 1,0+0,00 1,0+0,00 1,0+0,00
VASOS
SANG.
Julgador1  0,2+0,42 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0£0,00 0,0+£0,00 0,1+0,32 03+0,48 0,9+0,32
Julgador2 0,0£0,00 0,0+0,00 0,2+0,42 0,0£0,00 0,0+£0,00 0,1+0,32 03+0,48 1,0+0,00
Julgador3 0,0£0,00 0,4+0,52 0,2+0,42 0,2+042 0,0+£0,00 0,1+0,32 03+0,48 1,0+0,00
Julgador4 0,1+0,32 0,0+0,00 0,1+0,32 0,2+0,42 0,0+£0,00 0,1+0,32 0,3+0,48 1,0+0,00
Julgador 5 0,1+£0,32 0,1+0,32 0,0+0,00 0,2+0,42 0,0£0,00 0,1+0,32 03+0,48 1,0+0,00

AREA ANAL

DIA
ODOR

1° 4° 8° 12° 16° 19° 22° 25°

Julgador 1 04+052 1,2+0,79 224042 2,14032 28+042 3,0+0,00 2,8+042 3,0+0,00
Julgador2  0,5+0,53 1,7+0,48 23+048 2,0+0,00 2,6+0,52 3,040,00 2,8+042 3,0+0,00
Julgador3 0,6+0,70 1,3+0,67 2,3+048 2,0£0,00 2,6+0,52 3,0+0,00 2,8+042 3,0+0,00
Julgador4 04+052 1,1+£0,32 23+048 2,0+0,00 2,6+0,52 3,040,00 2,8+042 3,0+0,00
Julgador 5 03 +048 1,0+0,47 2,1+032 2,0£0,00 2,6+0,52 3,0£0,00 2,8+042 3,0+0,00
COND.
Julgador 1 0,1+£032 03+0,48 1,0£0,00 124079 1,8+042 1,4+0,52 1,7+048 1,9+0,32
Julgador2 0,1+£032 0,5+0,53 1,1£0,32 1240,79 1,7+048 14+052 1,7+048 19+0,32
Julgador3 0,1+£032 0,6+0,52 1,1£032 134067 1,8+042 1,4+0,52 1,7+048 1,9+0,32
Julgador4 0,0+£0,00 04+0,52 1,1£032 12+0,79 1,8+042 14+052 1,7+048 19+0,32
Julgador 5 0,1+£032 03+048 1,1£032 124079 1,8+042 1,4+0,52 1,7+048 1,9+0,32

Nota: COND. = Condigdo; VASOS SANG. = Vasos sanguineos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada média ¢ para cada 10 exemplares/dia, ou seja, os cinco julgadores avaliaram os
mesmos 10 exemplares, obtendo 5 escores/exemplar, 10 escores/julgador, totalizando 50

escores/dia.

Apoés a extragdo destes dados através das andlises sensoriais dos cinco julgadores
treinados, foi elaborado o Protocolo de avaliagdo do Indice de Qualidade para o P. bocourti
inteiro estocado em gelo, resultando em um protocolo com seis atributos de qualidade, 15

subatributos e 49 caracteristicas, com o total de 33 pontos de escores de avaliacao (Tabela 4).

Tabela 4. Protocolo de avaliagio do Indice de Qualidade (IQ) desenvolvido para o P. bocourti
inteiro estocado em gelo durante 25 dias.
ATRIBUTOS DE

QUALIDADE SUBATRIBUTOS CARACTERISTICAS ESCORES
Brilhante 0
Brilho Levemente opaco 1
Opaco 2
Aspecto Geral -
Firme 0
Pele .
Macia 1
Muco Ausente 0
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Presente

Excessivo

Forma

Planos
Convexo
Concavo

Deformado

Pupila
Olhos

Bem delineadas
Perda parcial de delineamento

Disforme

Cor

Limpidos
Levemente opaco
Opaco

Sangue

Ausente
Levemente sanguinolento

Sanguinolento

Cor

Vermelho vivo
Purpura a marrom
Marrom a esbranquicado

Esbranquicado a acinzentado

Brianquias
q Odor

Algas marinhas / Oleo fresco
Peixe
Metalico
Podre

Muco

Ausente
Presente
Excessivo

Abdomen

Firme
Mole

Estourado

Cor

Rosada

Rosada, descorada nas
extremidades

Opaca, com manchas

SN ~N S| ~ O|WwW N N O|W N~ N~ O[N N O ~ O|lw N~ O~

Musculatura
Firmeza

Musculo firme
Musculo flacido

Vasos sanguineos

Visiveis

Ndo visiveis

Odor

Area Anal

Fresco
Neutro
Peixe
Podre

Condi¢ao

Fechado
Aberto
Estourado

N ~N QW N ~N O~ O~ O N ~
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Total de Escores 0-33
Fonte: Elaborado pelos autores.

A soma dos escores do protocolo ¢ de 33 pontos de demérito, cinco pontos considerando
o0 aspecto geral, nove os olhos, oito as branquias, dois 0 abdomen, quatro a musculatura e cinco

a area anal.

Os subatributos de brilho, da pele e do muco (Figura 4), apresentou grandes alteragdes
nos 25 dias de estocagem do P. bocourti. A partir do 8° dia tem-se um maior crescimento dos
escores no subatributo brilho que no 19° dia passou a ter um IQ de 2,00, em que passa de
levemente opaca para opaca. A pele no 16° dia passou a ser macia com 1Q de 1,00; e o muco a
partir do 4° dia passou a estar presente, chegando ao 19° dia com 1Q maximo de 2,00 e no 25°
dia decaiu para um IQ de 1,80 por conta da deterioracdo microbiana ocorrida nas células
produtoras das mucinas, proteina que compde 0 muco, que no caso corporal, protege o peixe

evitando o atrito com 4gua e ajudando na natagdo, além de proteger contra patégenos.

Aspecto Geral - Brilho Aspecto Geral - Pele
=-0,0032x3 + 0,0094x? + 0,294
3 y=-0,0091x* +0,0644x> + 0,3521x y =-0,0032x” + 0,0094x< + 0,294x
= 0,3429
- 0,3686 1 s

2 Feig, Lo L
o 1 5 B
3 2 R>=0,9159
& R? =0,9696 2 0 t

0 ° 40 8 120 16° 19° 22° 25°

1° 4° 8§ 12° 16° 19° 22° 25°

Dias de Estocagem Dias de Estocagem

Aspecto Geral - Muco
y=-0,0021x3 - 0,0141x% +

2,5 4842x - 0.2071
L, 15 )
8
S
m
0.5 R? = 0,8876
o5 104 81216 19 220 25

Dias de Estocagem

Figura 4. Evolucdo dos escores médios dos subatributos de brilho, pele e muco, avaliados no

protocolo MIQ do P. bocourti inteiro estocado em gelo por 25 dias.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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As alteragdes nos subatributos brilho, pele ¢ muco dependem diretamente como o
pescado ¢ tratado e manuseado na despesca. Muitos operadores nao treinados nao tém o cuidado
na retirada adequada dos peixes nos tanques de cultivo, dessa forma altera a qualidade desses
atributos com lesdes nos olhos e pele, depreciando sua caracteristica inicial, como podemos

observar nos subatributos brilho e pele que no 16° dia ja perderam a qualidade total toda.

A perda de brilho também foi evidenciada em corvinas (Micropogonias furnieri), apds
sete dias de armazenamento em gelo (TEIXEIRA et al., 2009) e na sardinha verdadeira

(Sardinella brasiliensis) a partir do 9° dia de estocagem (ANDRADE et al., 2012).

Em relacdo ao atributo olhos, os subatributos pupila e cor (Figura 5) se comportaram de
forma semelhante. As alteragdes constatadas pelos julgadores foram progressivas, para ambas,
do 1° ao 25° dia de armazenamento, finalizando com IQ de 2,00 para ambas. Em relagdo a
forma do olho, observou crescimento de perda com o transcorrer dos dias, atingindo ao final do
tempo de estocagem um 1Q de 2,90; o sangue esteve presente a partir do 8° dia até o 25° dia

com IQ de 1,80.

Olhos - Forma Olhos - Pupila
y = 0,0029x3 - 0,03x% + 0,3418x + y =-0,0015x3 - 0,0241x% + 0,504 1x
3 0,5229 40,2357 ...
R?=0,9794 2
2 2 2
3 S R>=0,9642
m m
1
0 0
1° 4° 8% 12° 16° 19° 22° 25° 1° 4° 8% 12° 16° 19° 22° 25°
Dias de Estocagem Dias de Estocagem
Olhos - Cor Olhos - Sangue
= 3_ 2 -
25 y=0,0067x - 0,1339x + 0,8746x y=0,0122x 8’127112:" +1,1612x
+0,1329 2
2 o 2 -------
815 R2=0,9802 8
3 3 ,
201 21 R*=0,8784
0,5
0 0
1° 4° 8% 12° 16° 19° 22° 25° 1° 4° 8% 12° 16° 19° 22° 25°

Dias de Estocagem Dias de Estocagem

Figura 5. Evolucdo dos escores médios dos subatributos forma, pupila, brilho e sangue

avaliados no protocolo MIQ do P. bocourti inteiro estocado em gelo por 25 dias.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Resultado semelhante foi mostrado por Albuquerque et al. (2004) que, aplicando o MIQ
em peixes insensibilizados com gelo, observaram que aproximadamente a partir do sétimo dia
de estocagem os olhos comegaram a apresentar alteracdes. Joshy et al. (2020) observou que a
qualidade dos olhos dos Chanos chanos nao mudou até o 8° dia de armazenamento e aumentou
linearmente até a rejeicdo, a forma estava intacta até o 12° dia e o sangue esteve ausente até o
10° dia de armazenamento. Gurgel ef al. (2016) em 20 dias os Hypophthalmus marginatis
caracterizaram o IQ dos olhos em 1,80 determinando a forma dos olhos concava, transparéncia

do globo ocular opaca e pupila sem contorno.

No atributo branquias, o subatributo cor (Figura 6) teve crescimento gradativo de perda
de coloracdo chegando ao 25° dia com IQ de 2,90, no 16° dia houve altera¢dao na coloracao
passando de purpura a marrom ¢ de marrom a esbranquicado recebendo IQ de 2,00 pontos,
seguindo progressivamente até atingir um IQ de 2,50 no 22° dia, em que as branquias
apresentavam coloracdo marrom. O subatributo odor apresentou discreta alteragao a partir do
4° dia de estocagem com IQ de 0,28 representando um odor fresco. Entre o 4° e 8° dia o odor
apresentou-se neutro, seguindo uma progressiva alteragdo até a classificagdo do odor “podre”,
finalizando no 25° dia, com IQ de 3,00. O subatributo muco esteve presente nos 25 dias, o que
ja era esperado, pois nas superficies branquiais dos peixes sempre ha uma cobertura de muco
que ajuda na protecdo do animal nas variagdes fisicas, quimicas e bioldgicas que ocorre no
ambiente aquatico em que se encontra, € com o passar do tempo o muco vai ser perdido com a

deterioragdo microbiana ocorrendo no peixe.
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Branquias - Muco
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Figura 6. Evolucao dos escores médios dos subatributos de cor, odor e muco, avaliados no

protocolo MIQ do P. bocourti inteiro estocado em gelo por 25 dias.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Joshy et al. (2020) verificou que nas branquias dos Chanos chanos, houve tendéncia
crescente ao longo do periodo de armazenamento do muco e permaneceu constante, a cor das
branquias nao foi alterada até o 8° dia de armazenamento, o odor foi percebido a partir do 5°
dia de armazenamento e permaneceu o mesmo até o dia da rejeigdo. Gurgel et al. (2016) no 20°
dia de armazenamento escores para os Hypophthalmus marginatis das branquias foram
equivalentes a 1,96 para a cor das branquias e 1,97 para a forma das branquias, apresentando

coloracao verde acinzentada e disforme.

No atributo musculatura, o subatributo cor (Figura 7) evidenciou grande variacao em
que foi observado diferenca colorifica, pois os machos possui uma coloracao mais escura em
relagdo aos das fémeas; a firmeza da musculatura a partir do 12° dia ja estava flacido, no 19°
dia o julgador teve maior cuidado possivel no manuseio na retirada do filé; os vasos sanguineos
estavam perceptiveis até o 22° dia, no 25° dia se tornaram imperceptiveis, possivelmente

associado ao inicio da decomposi¢ao microbiana da musculatura.
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Musculatura - Vasos sanguineos
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Figura 7. Evolugao dos escores médios dos subatributos de cor, firmeza e vasos sanguineos,
avaliados no protocolo MIQ do P. bocourti inteiro estocado em gelo por 25 dias.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Gurgel et al. (2016) observou que em 20 dias de armazenamento IQ para cor da
musculatura, brilho do corpo e aparéncia das fibras de 1,96; 1,86 e 1,86, respectivamente,
determinando a perda da qualidade sensorial do Hypophthalmus marginatis, com musculatura

descorada.

No atributo area anal, o subatributo odor (Figura 8) variou gradativamente com o passar
dos dias de estocagem com IQ no 1° dia de 0,50 e ao final com 3,00; consequentemente o

parametro condi¢@o seguiu 0 mesmo ritmo com IQ inicial de 0,20 e final de 1,90.
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Figura 8. Evolucao dos escores médios dos subatributos odor e condi¢do, avaliados no

protocolo MIQ do P. bocourti inteiro estocado em gelo por 25 dias.
Fonte: Elaborado pelo autor.

No geral, maiores mudancas foram observadas entre o 12° ao 16° dia (Figura 9) de
estocagem. Sobre o atributo abdomen, foi observado pequenas alteracdes a partir do 4° dia de
estocagem, com um IQ de 0,10. Entre o 8° e 22° houve maiores alteragdes na maciez totalizando

um IQ de 1,00. No 25° dia as alteragdes seguiram até atingir 1Q 1,80, em que o abdomen
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demostrava flacidez. Joshy et al. (2020) observou que ndao houve nenhuma alteragdo foi notada

no abddmen até o 8° dia de armazenamento.
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Figura 9. Evolucao dos escores médios dos atributos de qualidade avaliado no protocolo MIQ

do P. bocourti inteiro estocado em gelo por 25 dias.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A soma dos escores atribuidos a cada caracteristica sensorial em cada tempo de
estocagem permitiu a constru¢do da curva de calibracdo (Figura 10), em que se observam

valores de IQ minimo e méximo de 7,28 e 31,78, respectivamente. Desta forma, para a espécie
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P. bocourti, o IQ proposto como limite de vida de prateleira e consumo aceitavel foi inferior a

13 dias de estocagem com 24 pontos de deméritos.
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Figura 10. Evolugéo dos Indices de Qualidade do P. bocourti inteiro estocado em gelo durante
25 dias.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 5 mostra os resultados das analises microbioldgicas realizadas no P. bocourti
durante estocagem por 25 dias em gelo. A legislacdo brasileira, no regulamento técnico sobre
padrdes microbiologicos para alimentos (BRASIL, 2001) estabelece para pescado in natura,
resfriado ou congelado, limites de tolerancia para os microrganismos Staphylococcus coagulase
positiva (10° UFC/g) e Salmonella sp. (auséncia em 25 g), sendo assim, foi verificado que as
amostras se encontravam dentro do padrdo estabelecido pela legislacdo brasileira mesmo apos

os 25 dias de estocagem.

Tabela 5. Pardmetros microbiolégicos do P. bocourti inteiro estocado em gelo por 25 dias.
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Staphylococcus
Dia Coliformes a Coliformes a Bactéria Aerobias coagulase Salmonella sp
35°C (NMP/g) 45°C (NMP/g) Mesofilas (UFC/g) positiva '
(UFC/g)
1° >24 0,07 352x 103 <20 Auséncia
4° >24 <0,03 10,2x 10° <20 Auséncia
8° >24 0,43 81,6 x 10° <20 Auséncia
12° >24 <0,03 2,8x 103 <20 Auséncia
16° >24 <0,03 2,4 x10* <20 Auséncia
19° >24 0,43 64,8 x 10° <20 Auséncia
22° >24 0,03 2,8x 10* <20 Auséncia
25° >24 <0,03 2,4x10* <20 Auséncia

Onde: NMP/g = Nimero mais provavel por grama; UFC/g= Unidade formadora de colonias/grama
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Referéncia: Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 12 de 2001, grupo 7, item a Tolerancia para amostra
indicativa

Staphylococcus coagulase positiva/g = 10°

Salmonella sp. = Auséncia em 25 gramas

Fonte: Elaborado pelos autores.

A legislacdo brasileira nao determina limite para contagem total de bactérias aerdbicas
mesofilas em pescado, no entanto, a International Commission on Microbiological
Specification for Foods recomenda o limite méximo de 7 log UFC/g para contagem padrao de
placas de aerobios mesofilos em pescado refrigerado (ICMFS, 2011). As contagens de micro-
organismos aerobios nao estdo diretamente relacionadas com a presenca de patogenos e/ou

toxinas, mas, alerta-se que matérias-primas, produtos ou ingredientes com altas contagens

podem ser potencialmente perigosos a saidde (MORTON, 2001).

Gram & Huss (1996) destaca que o grau de deterioragdo de um produto ¢ determinado
pela carga bacteriana inicial, e esta por sua vez, ¢ influenciada pelo tempo decorrido apos a
morte do peixe, pela temperatura a que ¢ mantido, e pelas praticas sanitarias adotadas. Vazquez-
Sanchez et al. (2020) afirma que a combinacdo de armazenamento de gelo e condigdes de
refrigeragdo, bem como as boas praticas de aquicultura aplicada, permite a reducdo das

contagens microbianas iniciais e, assim, desacelera a deterioracao.

Desta forma, os resultados microbioldgicos obtidos no estudo demonstram que as
amostras avaliadas foram mantidas em boas condi¢cdes de armazenagem, demonstrando

também as boas condi¢des sanitarias em que os peixes foram cultivados e manipulados.

As imagens (Figura 11) mostram as mudangas observadas pelos julgadores nos 80
exemplares de P. bocourti durante os 25 dias de estudo nos atributos: olhos, branquias, area

anal e musculatura.
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%

F igura 11. Evolﬁo visual da qualidade do P. bocourtiki‘rilteiro estocado em gelo durante 25
dias.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Do 1° dia até 0 25° dia, os olhos eram planos, bem delineadas, limpidos e com auséncia
de sangue, e terminaram com os olhos opacos, deformados sem nenhum delineamento e muitos
sanguinolentos; as branquias possuiam muco excessivo, odor de algas e com uma coloragao de

purpura a marrom, no 25° dia possuia odor podre, sem muco e esbranqui¢cada com algumas
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lamelas acinzentadas; a condi¢@o da parte anal foi alterando gradativamente de fechado a aberto
e alguns estourados, odores iniciais de frescor e no 25° dia podre; os vasos sanguineos estavam
perceptiveis até o 22° dia, no 25° dia se tornaram imperceptiveis na musculatura, o musculo
ficou firme até o 8° dia, a coloragdo do musculo foi alterando com o passar do tempo de
estocagem, no 22° e 25° dia foi observada partes em coloragdo verde, onde estavam ocorrendo

a oxidacao lipidica.

4. Conclusao

Conclui-se que o Método do Indice da Qualidade adaptado para o P. bocourti
elaborado com 33 pontos de demérito, seis atributos, 15 subatributos e 49 caracteristicas de

qualidade foi eficaz para avaliar o frescor e estimar a vida util da espécie.

O P. bocourti inteiro estocado em gelo manteve suas caracteristicas sensoriais

avaliadas pelo MIQ por até 12 dias e proprias para o consumo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com arealizacao da presente pesquisa, os exemplares de pangas inteiros estocados em
gelo a cerca de 0°C se mantiveram proprios para o consumo até o 22° dia de estocagem, de
acordo com os resultados de pH e bases nitrogenadas volateis totais, nesse periodo,
permaneceram dentro dos limites aceitaveis pela legislacdo brasileira. Mas com o resultado do
Método do Indice da Qualidade adaptado para o P. bocourti elaborado com 33 pontos de
demérito, seis atributos, 15 subatributos e 49 caracteristicas de qualidade foi eficaz para avaliar
o frescor e estimar a vida util da espécie, onde manteve suas caracteristicas sensoriais avaliadas

pelo MIQ por até 12 dias e proprias para o consumo.
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