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METODO DO INDICE DE QUALIDADE (MIQ) NA ESTIMATIVA DA VIDA UTIL DA
TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus), NAS FORMAS INTEIRA, EVISCERADA E
EM FILE, ARMAZENADA EM GELO.

SOARES, Karoline Mikaelle de Paiva. Método do indice de Qualidade (MIQ) na
estimativa da vida util da tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), nas formas inteira,
eviscerada e em filé, armazenada em gelo. 2012. 109 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia
Animal: Sanidade e Producdo Animal) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoro-RN, 2012.

RESUMO: O pescado é um grupo de alimentos com elevado potencial de deterioracédo e, por
essa razdo, é fundamental o emprego de ferramentas de avaliacdo do frescor destes produtos.
O objetivo do presente trabalho foi desenvolver o Método do indice de Qualidade (MIQ) para
a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), nas formas inteira, eviscerada e em filé, armazenada
em gelo e aplicd-lo no estabelecimento da sua vida atil. Neste sentido, realizaram-se trés
experimentos simultaneos. Nos experimentos I, 1l e 11, foi desenvolvido o MIQ para a tilapia
do Nilo inteira, tilapia inteira eviscerada e filés sem pele, respectivamente. Exemplares de
tilapia de Nilo, com aproximadamente 650g, foram separados em trés lotes, e colocados em
caixas isotérmicas com gelo na propor¢do de 1:1, cada caixa continha 36 peixes, que
correspondiam as amostras de cada experimento. As caixas foram armazenadas sob
refrigeracdo, com temperatura externa de aproximadamente 4°C e interna de 0°C. A avaliagdo
do frescor das amostras de peixes durante o armazenamento foi realizada através de anéalises
sensoriais (MIQ), fisico-quimicas (pH e N-BVT) e microbioldgicas (contagem bacteriana
total, contagem de micro-organismos psicrotroficos, contagem de Staphylococcus aureus e
namero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes) a cada 72 horas, a partir do
tempo zero. As analises foram realizadas com trés repeticdes. A analise sensorial foi realizada
por julgadores previamente treinados. O fim do periodo de armazenamento foi determinado
pela analise sensorial, quando as amostras receberam a pontuacao de 1Q maxima. O ponto de
rejeicdo pelo MIQ foi atingindo aos 9, 18 e 15 dias, respectivamente, para as tilapias nas
formas inteira, eviscerada e em filé. As contagens microbiologicas dos peixes durante o
armazenamento nédo ultrapassaram os limites preconizados pela ICMSF e ANVISA. Detectou-
se auséncia de S. aureus coagulase positivo em todas as amostras de tilapia nas trés formas
estudadas. Registraram-se aumentos nos teores de N-BVT com o armazenamento, porém no
ponto de rejeicdo sensorial, estes teores estavam de acordo com os critérios estabelecidos pela
legislacdo brasileira (madximo 30 mg N/100g). A rejeicdo pelo pH coincidiu com a rejei¢do
pelo MIQ.A vida util maxima da tilapia inteira, eviscerada e em filé,mantida em gelo pode ser
estimada em 9, 18 e 15 dias, respectivamente. O MIQ foi considerado eficiente na avaliacdo
da tilapia do Nilo, ja que a rejeicédo sensorial foi determinante no estabelecimento da vida util.

Palavras chave: pescado, frescor, analise sensorial, vida Util.



QUALITY INDEX METHOD (QIM) FOR SHEF LIFE ESTIMATION OF NILE TILAPIA
(Oreochromis niloticus) IN WHOLE, GUTTED AND SKINNED FILLETS FORMS, KEPT
IN ICE.

SOARES, Karoline Mikaelle de Paiva. Quality Index Method (QIM) for shelf life
estimation of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in whole, gutted and skinned fillets
forms, kept in ice. 2012. 109 f. Dissertation (Master's degree in Animal Science: Animal
Health and Production) — Federal University Rural of Semi-Arid (UFERSA), Mossor6-RN,
2012.

ABSTRACT: Fish is a food group with high potential for deterioration and for this reason it
is fundamental the use of tools to assess the freshness of these products. The objective of this
study was develop the Quality Index Method (QIM) for farmed Nile tilapia (Oreochromis
niloticus), and apply it in the establishment of its useful life. In this sense, three simultaneous
experiments were done. For experiments I, 11 and Il1 QIM were developed for whole, whole
and gutted and skinned fillets. The fishes, containing approximately 650 g, were separated
into three batches, and placed in cool boxes with ice in a 1:1 ratio, each box contained 36
copies, which correspond to samples of each experiment. The boxes were stored at
refrigeration temperature (4°C - external and 0°C — internal). To evaluate the freshness during
storage, sensory analysis (QIM), physicochemical (pH and TVB-N) and microbiological (total
bacterial count, psychrotrophic count, Staphylococcus aureus and most probable number of
total coliforms and thermotolerant) were done every 72 hours from zero time. Analyses were
performed with three replicates. Sensory analysis was performed using the QIM by a team
consisting of panelists previously trained. The end of the storage period was determined by
sensory analysis, when samples received the highest IQ scores. The point of rejection by the
QIM was reached 9, 18 and15 days for whole tilapia, whole and gutted tilapia and tilapia
fillet, respectively. The microbiological counts of fish during storage did not exceed the limits
recommended by the ICMSF and ANVISA. Was detected in the absence of S.aureus
coagulase positive in all samples tilapia studied in three ways. There have been increases in
levels of TVB-N during storage, but at the point of sensory rejection, these levels were in
accordance with criteria established by Brazilian legislation (maximum30mgN/100g). The
rejection by the Ph coincided with the rejection by QIM. The life of the whole tilapia, whole
and gutted tilapia and tilapia fillet can be estimated at 9, 18 and 15 days, respectively. The
QIM was considered effective in the assessment of Nile tilapia, since the sensory rejection
was instrumental in establishing the shelf life.

Keywords: seafood, freshness, sensory analysis, shelf life.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Compilacdo dos trabalhos de pesquisas realizados com a metodologia

MIQ em pPeiXes POr AIVEISOS AULOIES........c.ccocvvveveuiriieierereeeiete ettt

Tabela 2 — Compilacdo dos trabalhos de pesquisas realizados com a metodologia

MIQ em moluscos cefaldpodes por diVErsoS QUtOrES ...........cccceeevevevrveieieveiereieieereeseee e

Tabela 3 — Compilacdo dos trabalhos de pesquisas realizados com a metodologia

MIQ em Crustaceos POr AIVErSOS AULOTES ..........c.ceirveverereieiereteeeesie e ees et s et nesenes

Tabela 4 - Médias e os desvios padrbes do 1Q para a tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) inteira e inteira eviscerada estocada em gelo por 12 e 21 dias......c.c.ceveveueene.

Tabela 5 — Resultados médios de NMP coliformes totais e termotolerantes em tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), inteira e inteira eviscerada, armazenadas em gelo
AUIANTE 12 € 21 I8S.... ettt ettt

Tabela 6 — Resultados médios de NMP coliformes totais e termotolerantes em filés de

tilapia do Nilo (Oreochomis niloticus) armazenados em gelo durante 18 dias.................

Tabela 7 - Pardmetros de qualidade sensorial, microbiologica e fisico quimica da

tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira armazenada em gelo durante 12 dias ...

Tabela 8 - Parametros de qualidade sensorial, microbioldgica e fisico quimica de filés

de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) armazenados em gelo durante 18 dias .........

Tabela 9 - Pardmetros de qualidade sensorial, microbioldgica e fisico quimica da
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira eviscerada armazenada em gelo

UEANTE 21 I8 ettt ettt ettt et e e et e et e et e et e e et e eeeeae et eneeeaeeeeseeeeaeeseesaeenanans

Tabela 10 — Principais atributos de qualidade obtidos no dia da rejeicdo sensorial das

trés formas de apresentacao da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ...........c.cccceuuene.

42

43

44

71

81

82

90

90

90



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Método do indice de Qualidade (MIQ) para avaliar o frescor do arenque

EStOCAAOD BM GEIO ...ttt

Quadro 2 — Ficha de atributos sensoriais para desenvolvimento do MIQ, segundo
SOARES (2010), utilizada no treinamento para avaliacdo de tilapia do Nilo

(Oreochromis NHOLICUS) INEITA.........ccccveveieieeiiieiciecee et

Quadro 3 - Ficha de atributos sensoriais para desenvolvimento do MIQ, segundo
RODRIGUES (2008), utilizada no treinamento para avaliacdo de tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) INteIra eVISCErada. . ...t

Quadro 4 — Ficha de atributos sensoriais para desenvolvimento do MIQ, segundo
BONILLA et al. (2008), utilizada no treinamento para avaliacdo de filés de tilapia do
Nilo (Oreochromis NHOTICUS) ......cccvvivieueiiiirieieccic e

Quadro 5 — Esquema final do Método do indice de Qualidade (MIQ) para avaliagio

sensorial de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo...............

Quadro 6 — Esquema final do Método do indice de Qualidade (MIQ) para avaliagdo

sensorial de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira eviscerada, estocada em

Quadro 7 — Esquema final do Método do indice de Qualidade (MIQ) para avaliagio

de filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) estocados em gelo............ccccvveneeee.e.

37

50

51

52

60

61



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Aspecto geral da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) cultivada .............

Figura 2 - Evolucéo tipica da andlise sensorial de pescado, obtida através de métodos

USURIS et ee ettt et et

Figura 3 - Curva de calibracdo obtida no desenvolvimento do MIQ para a carapeba,

EUCINOSTIOMUS QUIA.......ooiiiiice et

Figura 4 - Captura e abate por hipotermia da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

em Unidade de Cultivo de pPeiXes 8M VIVEITOS .......cccooeiiririninieienese e

Figura 5 - Acondicionamento de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), inteira, em

caixa isotérmica com gelo na proporcao gelo: peixe de 1:l.....ccovevieeieiieeiecicieeceenns

Figura 6 - Etapas de evisceracdo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), A -
tilapia inteira lavada; B — incisdo longitudinal ventral para abertura da cavidade
abdominal e retirada das visceras; (C e D) - acondicionamento dos peixes eviscerados

em caixas isotérmicas contendo gelo na proporcao 1:1 (gelo: peixe) .......ccccevvevvviveenne.

Figura 7 - Etapas do processo de filetagem da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus),
A — Incisdo transversal no inicio da por¢cdo muscular; B — Retirada de uma porcao
muscular que originou o filé; C — Retirada da pele do filé; D — Embalagem dos filés
em sacos plasticos através de uma seladora; E — Filé em embalagem, com atmosfera
normal, selada; F - acondicionamento dos filés em caixas isotérmicas contendo gelo

Na Proporgao 1:1 (QelO: PEIXE) uveiieiieiieeiiee ettt

Figura 8 - Camara de fluxo unidirecional com bico de Bunsen para a realizacdo de
analises microbioldgicas em condigdes de aSSEPSIa.......oovvvrererieiririeieeise e,

Figura 9 — Aparelho de destilacdo das bases volateis totais - (A): Antes do
recebimento das Bases Volateis Totais (cor vermelha) — (B): Ap0s o recebimento das

Bases VOIAteis TOtais (COM VEITE) ......ccevoiieieieie e

Figura 10 - Aspecto sensorial das branquias com escore 2, “descorada nos bordos” da

tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira aos 12 dias de armazenamento em gelo

33

38

45

46

47

48

54

56

58



Figura 11 - Aspecto e coloracdo da parede abdominal da tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) eviscerada, armazenada em gelo por 3 (A), 6 (B), 9 (C) e 18 (D) dias...........

Figura 12 — Curva de calibracio do indice de Qualidade (1Q) para tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo por 12 dias, inteira eviscerada,

estocada por 21 dias e filé de tilapia, estocado em gelo por 18 dias............ccccevevvvenenen,

Figura 13 - Aspecto geral da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, fresca, no

tempo zero de armazenamento, 1090 apOS CAPLUIA ..........everervererirerierieeee e

Figura 14 — Evolucéo sensorial dos atributos relacionados aos olhos: cornea, pupila e
globo ocular durante o armazenamento de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

inteira, armazenada em gelo por 0, 3, 6 € 9 diaS........ccovveieieeri e

Figura 15 — Evolucéo sensorial das visceras durante o armazenamento de tilapia do

Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, armazenada em gelo por 0, 3, 6 e 9 dias..............

Figura 16 — Aspecto das visceras da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira,

aos 12 dias de estocagem em QIO .......ccviiiiiiiiiie e

Figura 17 - Aspecto geral da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, aos 12

dias de estocagem €M gel0 ..o

Figura 18 — Evolucdo sensorial das branquias de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) inteira eviscerada aos 0, 3, 6, 9 12, 15, 18 e 21 dias de estocagem em gelo...

Figura 19 — Evolucdo sensorial dos atributos relacionados aos olhos: cérnea, pupila e
globo ocular durante o armazenamento de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
inteira eviscerada aos 0, 9, 15 e 18 dias de estocagem em gelo ..........ccoevvvvereeieiinnienne

Figura 20 — Evolucdo sensorial da musculatura do filé de tildpia do Nilo

(Oreochromis niloticus) durante o armazenamento em gelo por 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias

Figura 21 — “Gaping” aos 15 dias de estocagem em gelo em filé de tilapia do Nilo
(OreoCrOMIS NIOTICUS) ......oveiiieiiisiesieee e

Figura 22 — Aspecto geral do filé de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) durante o

59

63

64

65

66

66

67

69

70

73

74



armazenamento em gelo por 18 dias, com 1Q maximo de 14 pontos ..........ccccceevvervenen,

Figura 23 — Contagens bacterianas totais em funcdo dos dias de estocagem da tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo por 12 dias, inteira

eviscerada, estocada por 21 dias e filé de tilapia, estocado em gelo por 18 dias ............

Figura 24 — Contagens de micro-organismos psicrotroficos em funcdo dos dias de
estocagem da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo por 12
dias, inteira eviscerada, estocada por 21 dias e filé de tilapia, estocado em gelo por 18

Figura 25 — Crescimento de Sthaphylococcus sp. em placas de Petri analisadas em

duplicata, contendo amostras de filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) .........

Figura 26 — Valores de pH em funcdo dos dias de estocagem da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo por 12 dias, inteira eviscerada,

estocada por 21 dias e filé de tilapia, estocado em gelo por 18 dias..........cccccevevvvenennen,

Figura 27 — Teores de N-BVT em funcdo dos dias de estocagem da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo por 12 dias, inteira eviscerada,

estocada por 21 dias e filé de tilapia, estocado em gelo por 18 dias ........c.cooevvrerurnnnnen.

75

78

83

85



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..o e eeeseees 16
2 OBJIETIVOS. ... esss s sns s nesnees 18
2.1 OBIETIVO GERAL ..o sesss e 18
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ... 18
3REVISAO DE LITERATURA ... 19

3.1 ATILAPIA DO NILO (Oreochomis niloticus): CARACTERISTICAS GERAIS... 19
3.2 0 PESCADO COMO ALIMENTO: CARACTERISTICAS GERAIS DA

CARNE DE PESCADO ..ottt ettt 20
3.3 A QUALIDADE DO PESCADO......ciiieieteeesieeeteeste ettt 21
3.3.1 Manipulacao do PESCATOD ........c.cceeirererieieteteeee ettt 23
3.4 FENOMENOS BIOQUIMICOS POST MORTEM......co.ovvviereneeeiereneesneeenseesesenseen. 24
3.4.1 Rigor mortis ou rigidez CAOAVETICA .........cocovueueureriieieier e 24
3.4.2 DeterioraGao ENZIMALICA .........ccerureiiueieireeceiee ettt 25
3.4.3 DecompOSICA0 DACErIaANa.........c.ccovveeceiecec e 25
3.4.4 OXidAGAO HPIAICA.......cocvevevieiiieteiceeee et 27
3.5 AVALIA(;AO DA QUALIDADE DO PESCADO. ...t 27
3.5.1 Métodos fiSICO-QUITNICOS .......ceeuririiiicieirice e 28
3.5.2 Métodos MICrobiOIOQICOS ..........cciiierciieieetce et 30
3.5.3 MATOAOS SENSOTTAIS .....vvviieieeeieieieieieieieteie ettt sese s e sesesesesesssesesesesensnsnes 31
3.6 METODO DO INDICE DE QUALIDADE (MIQ) ..o, 34
3.8 1 PFINCIPIO .ttt 36
3.6.2 Especificidade e utilizacdo da metodologia MIQ ........ccccooiivireiinnncereeee, 38
3.6.3 Esquema MIQ PAra PEIXES.......ccovirvereriiriereteieitete ettt se s seaens 40
3.6.4 Esquema MIQ para moluscos cefalOpodes..........cccvvvvveeeririiicieiseeeeeeee, 43
3.6.5 Esquema MIQ Para CrUSLACEOS...........ccueueveueueueueieieteieieieieseeeieses s ssssssssssssnans 44
A MATERIAL E METODOS.......ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeesssesesseesses s ssssssssssssssssssssssssssnns 45
4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL ....ooitiiiiieieieieeeeee e 45
4.2 OBTENCAO DOS EXEMPLARES DE TILAPIA DO NILO.......coovoerveererreerees 45
4.3 PREPARO E ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS ..., 46
4.4 METODOS DE AVALIA(;AO DA QUALIDADE ...t 48

4.4.1 Andlise sensorial: Método de Indice de Qualidade (MIQ) ........cocuvemvevveereeneeen. 48



4.4.1.1 Treinamento da equipe de JUlgadOres..........cccvveueueieceeieeieeee e 49

4.4.1.2 Aplicacio do Método do indice de Qualidade ..............ccoovvevvereeereeeeeeeeeeeeeeeea. 52
4.4.2 Analises MICrobiOlOQICAS .........cccocveveveuiieieiciccee e 53
4.4.2.1 Contagem Bacteriana Total e de micro-organismos psicrotroficos....................... 54
4.4.2.2 Contagem de Sthaphylococcus aureus coagulase posSitivo ..............cccccveeevevevenenen. 54

4.4.2.3 Determinacdo do NUmero Mais Provavel (NNP) de coliformes totais e

TEIMIOTOIEIANTES. ......cecvieiieeeec ettt ettt sa et e s s ese e e s esenes 55
4.4.3 ANAlISES FISICO-QUIMMICAS ......cvcvevieiiietetieee ettt 55
4.4.3.1 Medicao do potencial hidrogenionico (PH) .......ccceeeeereeeieeeceeeeeee e, 55
4.4.3.2 Medicao do teor de Nitrogénio das Bases Volateis Totais (N-BVT).................... 55
4.5 ANALISE ESTATISTICA ...ccooeeeeeieeeeesseseessssessssssessssssssssssss st sssssssssssssssssessenns 57
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ ... sesesesssesssssssesssenssn 58
5.1 ANALISE SENSORIAL.......cooviiiieieeieeseeieeeteeiess s isses s teses s essenssses s s 58

5.1.1 Desenvolvimento do Método do Indice de Qualidade (MI1Q) em tilapia do

Nilo (Oreochromis niloticus) nas formas inteira, eviscerada e emfilé ........................ 58
5.1.2 Aplicacao do MIQ em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) nas formas

inteira, eviscerada € €M FIlE ..o 62
5.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS .......cvoreeeneeeesnseeessssesessssssessssssssssssesssssseees 75
5.2.1 Contagem Bacteriana Total em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)nas
formas inteira, eviscerada € eM fil€ ..........cooiiiiiiiii s 75
5.2.2 Contagem de micro-organismos psicrotréficos em tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) nas formas inteira, evisceradaeemfilé............cccocooevereennen. 77
5.2.3 Estimativa de NMP de Coliformes totais e termotolerantes em tilapia do

Nilo (Oreochromis niloticus) nas formas inteira, eviscerada e emfilé......................... 80
5.2.4 Contagem de Sthaphylococcus aureus coagulase em tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) nas formas inteira, evisceradaeemfilé............ccocooeveeennnnn. 82
5.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS ...t sees e 84
5.3.1 Valores de pH em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) nas formas inteira,
EVISCErada € €M FllB........oeiieieeieeee s 84
5.3.2 Teores de N-BVT em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira e inteira
evisceradanas formas inteira, eviscerada e em filé ... 86
B CONCLUSOES......ooiooeereiieneiisse s 92
REFERENCIAS.........oooivveeeeveseves e 93



16

1 INTRODUCAO

O consumidor brasileiro segue a tendéncia mundial de consumo de alimentos mais
saudaveis. Deste modo, o pescado assume destaque pelo seu alto valor proteico e baixo teor
de gordura, sugerindo tendéncia de aumento do consumo interno (SOARES et al., 2011). O
termo pescado designa todo organismo aquatico (animal ou vegetal) de origem fluvial,
marinha ou estuarina, destinados a alimentacdo humana, como peixes, moluscos, crustaceos,
anfibios, quelénios, mamiferos, algas, dentre outros (GONCALVES, 2011). O pescado
representa uma das principais fontes de proteinas na alimentacdo humana, sendo utilizado
também na industria de Oleos, ragdes, farinha de peixe e outros produtos de alto valor
comercial (ORDONEZ, 2005).

Apesar da elevada importancia nutricional, o pescado é o alimento de origem animal
com condicBGes mais provaveis de deterioracdo, principalmente por apresentar pH proximo a
neutralidade, elevada atividade de &gua nos tecidos, alto teor de nutrientes facilmente
utilizaveis pelos micro-organismos, acentuado teor de fosfolipidios, estrutura muscular aberta
devido a baixa quantidade de tecido conjuntivo, rapida acdo destrutiva das enzimas endogenas
e ex0genas presentes nos tecidos e nas visceras, estresse acentuado no momento da captura
resultando em uma répida instalacdo do rigor mortis e entre outros fatores intrinsecos e
extrinsecos que aumentam a susceptibilidade deste grupo de alimentar ao processo de
deterioracdo (GASPAR JR et al., 1997; LEITAO, 1997; MASSAGUER, 2005; JAY, 2005).

O aproveitamento dos beneficios nutricionais da carne do pescado sé € possivel
quando os fatores de qualidade deste alimento em termos de salde publica e auséncia de
riscos ao consumidor forem garantidos, e por esta razdo é fundamental o emprego de
ferramentas de avaliacdo do frescor durante todo periodo de comercializa¢do desses produtos.
Entre os métodos de avaliacdo do frescor do pescado, destacam-se os sensoriais, fisico-
quimicos e microbioldgicos, sendo a avaliacdo sensorial 0 método mais utilizado no setor de
pescado e pelos servicos de inspecdo sanitaria em virtude do baixo custo, eficiéncia e
praticidade (GERMANO; GERMANO, 2008; NUNES et al., 2007).

Dentre os métodos de analise sensorial aplicados em pescado, o Método de indice de
Qualidade (MIQ) destaca-se por ser especifico para cada espécie, 0 que 0 torna mais
fidedigno, por isso vem sendo bastante estudado nas ultimas décadas. Consiste em um sistema
de gradacéo para estimar o frescor e a qualidade do pescado, que tem se demonstrado rapido e
eficiente para muitas espécies de peixes (MARTINSDOTTIR et al., 2001; OLIVEIRA et al.,
2009).
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Com o crescimento da demanda mundial por alimentos e a crise no setor pesqueiro
tradicional, motivado, entre outros aspectos pelo esforco de captura e degradacdo dos
ecossistemas litoraneos, vem sendo intensificada mundialmente a criacdo de organismos
aquaticos em viveiros. A aquicultura brasileira é a segunda em producdo sul-americana,
fincando atras do Chile, e é apoiada basicamente nas cadeias de producdo da tilapicultura
(cultivo de tilapia) e da carcinicultura (cultivo de crustaceos) (FILHO et al., 2010). Segundo
dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (2011), a criacdo de tilapia representa 39% do
total da producdo nacional de pescado, chegando a atingir 132 mil toneladas/ano.

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) representa uma importante espécie
introduzida no Brasil, na regido Nordeste, em 1971. Atualmente, é uma das espécies mais
cultivadas em todo o mundo, principalmente em sistemas de produgdo semi-intensivo e
intensivo. Entre os principais fatores que tornam a tilapia uma das principais espécies cultivas
em todo 0 mundo, destacam-se: a sua grande capacidade de adaptagéo, a elevada resisténcia a
doencas, rapido desenvolvimento, pequeno requerimento energético e alta aceitabilidade pelo
mercado consumidor. Esta espécie ocupa, atualmente, o terceiro lugar no ranking mundial de
peixes produzidos em cativeiro e a sua producdo continuara crescendo, pois 0 mercado
consumidor de tilapia de cultivo vem crescendo nos paises desenvolvidos, principalmente na
Europa e na América do Norte, onde a procura por peixes de carne branca vem aumentando
consideravelmente (GODOQY, 2006; OMONDI et al., 2001).

A aquicultura é uma atividade destinada a produzir alimentos de alto valor nutritivo,
porém suas condi¢cdes ambientais e seu manejo aumentam as reacdes de estresse nos peixes,
prejudicando a qualidade de seus produtos. Neste sentido, o presente trabalho tem por
objetivo desenvolver o Método do indice de Qualidade (MIQ) para a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), nas formas inteira, eviscerada e em filé, oriunda de sistemas de

cultivo em tangues rede e aplica-lo no estabelecimento da sua vida util.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
O presente trabalho tem por objetivo desenvolver o Método do Indice de Qualidade
(MIQ) para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), nas formas inteira, eviscerada e em filé,

oriunda de sistemas de cultivo e aplica-lo no estabelecimento da sua vida util.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver o MIQ para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), nas formas inteira,
eviscerada e em filé, resfriada, mantida em gelo.

e Realizar acompanhamento de parametros microbioldgicos e fisico-quimicos de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), nas formas inteira, eviscerada e em filé, resfriada,
mantida em gelo.

e Estimar a vida util da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), nas formas inteira,

eviscerada e em filé, resfriada, mantida em gelo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ATILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus): CARACTERISTICAS GERAIS

O Brasil retne condigtes extremamente favoraveis para a aquicultura, em especial seu
grande potencial hidrico. O pais compreende mais de 8000 km de zona costeira e 5 milhdes de
hectares de agua doce em reservatorios naturais e artificiais que poderao ser aproveitados na
producédo de organismos aquatico (KUBTIZA, 1999). A piscicultura é reconhecida como uma
importante atividade agroindustrial, capaz de gerar grande retorno financeiro para oS
produtores e para as industrias processadoras de peixes, huma visdo sistémica de cadeias
produtivas (PINHEIRO et al., 2006).

Uma espécie de destaque no cendrio da piscicultura nacional é a tilapia do Nilo
(Oreochomis niloticus - Figura 1). BORGHETTI et al. (2003) citam que 80% da producéo de
peixes no Brasil estdo concentrados na producdo de tilapia, carpa, tambaqui e pacu. A tilapia
do Nilo é um peixe teledsteo, que tem a seguinte classificacdo taxonémica: Ordem:

Peciforme, Familia: Cichlidae e Sub-familia: Peseudocrenilabrinae.

Figura 1 - Aspecto geral da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) cultivada. Fonte: www.
autosoft.com.br

A tildpia do Nilo foi introduzida nos diferentes continentes e, atualmente, se
encontram em criagfes comerciais de quase 100 paises (ZANOLO; YAMAMURA, 2006).
S30 peixes originarios da Africa, mais especificamente do Rio Nilo, que foram introduzidos
no Brasil na metade do século XX. Segundo EKNATH et al. (1993), o cultivo de tilapias da

sustentacdo para muitos produtores, e dentre uma ampla variedade de tilapias cultivadas a
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mais amplamente distribuida é a tildpia do Nilo. A producéo de til&pia em cativeiro favorece a
producéo de peixes mais frescos, pois as condi¢des ambientais sdo adequadas e controladas. A
alimentacdo é realizada com racdo balanceada e sem a presenca de conservantes e
contaminantes.

Séo animais rusticos e resistentes que reunem diversas caracteristicas desejaveis para a
producdo em escala comercial. O custo de producdo de tilapias é baixo quando comparado
com o custo de outras espécies de cultivo. Isto se deve a diversos fatores, dentre 0s quais se
destacam: o répido crescimento, facilidade de reproducdo e obtencdo de alevinos,
possibilidade de manipulacdo hormonal do sexo para obtencdo de populagdo mono sexo
masculina (homogénea), conversdo alimentar entre 1 e 1,6, elevada resisténcia a doencas e
versatilidade na alimentacdo, ou seja, possuem habitos alimentares vegetarianos e onivoros,
podendo utilizar tanto o alimento natural (fitoplancton) como ragdes comerciais com baixas
quantidades de proteinas quando comparados aos peixes carnivoros. Além disso, a carne da
tildpia apresenta uma elevada aceitagdo pelo mercado consumidor e a pele desses animais
pode ser aproveitada na confec¢do de artigos como bolsas, calgados e cintos. As visceras séo
utilizadas na producdo de farinhas para alimentacdo animal (BENTSEN et al.,
1998;FITZSIMMONS, 2000; SEBRAE, 2008; FILHO et al., 2010).

Esta espécie tem sido considerada o “novo pescado branco”. A espécie apresenta os
requisitos tipicos dos peixes preferidos pelo mercado consumidor, tais como carne branca de
textura firme, sabor delicado, facil filetagem, ndo tendo espinha em “Y” nem odor
desagradavel, elevada fonte de proteinas de alto valor bioldgico e alta digestibilidade
(GONCALVES, 2004).

3.2 O PESCADO COMO ALIMENTO: CARACTERISTICAS GERAIS DA CARNE DO
PESCADO

A carne do pescado constitui uma fonte de proteinas de alto valor biolégico, sendo em
varios paises como os da Europa e da Asia, a proteina de origem animal mais consumido
(GERMANO; GERMANO, 2008). Com relacdo a quantidade e qualidade das proteinas do
pescado, o teor é sempre alto variando entre 15 a 25%. O pescado apresenta todos 0s
aminoacidos essenciais, tem elevado teor de lisina, aminoacido iniciador do processo
digestivo e necessario na dieta brasileira a base de arroz. A digestibilidade ¢ alta, acima de
95%, conforme a espécie, e superior a das carnes em geral e a do leite, devido a minima

quantidade de tecido conjuntivo. O valor biologico é elevado (proximo de 100), determinado
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pela alta absorgdo dos aminoacidos, e superior ao de outras fontes animais como ovos, leite e carne
bovina (BALDISSEROTTO; RADUNZ-NETO, 2004; OETTERER et al., 2006).

Os mdasculos do pescado sdo constituidos por varios grupos de proteinas: as que
formam a fracdo sarcoplasmatica, desempenhando fungbes bioquimicas nas células; as
proteinas miofibrilares do sistema contratil; e as proteinas dos tecidos conjuntivos,
responsaveis principalmente pela integridade dos musculos (OETTERER et al., 2006). O
musculo do peixe é funcionalmente similar ao dos mamiferos, mas ha diferencas importantes
quanto ao comprimento das fibras musculares (mais curtas nos peixes) e a insercéo das fibras
no miocomata, que correspondem a tabiques de tecido conjuntivo que separam fibras
musculares longitudinais (ORDONEZ, 2005).

Neste grupo alimentar o nivel de colesterol, em geral, é baixo. Além disto, é rico em
acidos graxos poli-insaturados, cujo consumo esta relacionado a reducéo no risco de doencas
cardiacas. O valor bioldgico das gorduras do pescado € importante na prevencdo do arteroma,
devido a presenca de grande ndmero de 4&cidos palmitoléico, linoléico, linolénico e
araquidonico (AGNESE et al., 2001). Em estudo realizado na Italia, em 2002, concluiu-se que
0 suplemento diario 1 g de acidos graxos poli-insaturados ®-3, encontrados no éleo de peixe,
reduziu significativamente o risco de morte subita em pessoas convalescentes de ataques
cardiacos (GERMANO; GERMANO, 2008). Além disso, os peixes de agua salgada sdo ricos
em minerais como iodo e clcio, possuindo uma concentracdo de calcio quatro vezes maior do
que as carnes bovinas (ORNELLAS, 2001).

3.3 A QUALIDADE DO PESCADO

A seguranca e a qualidade dos produtos alimentares sdo topicos importantes da
atualidade, o que é evidenciado pelo crescente nimero de leis que exigem a qualidade dos
alimentos nas varias etapas da cadeia de producdo. A qualidade dos produtos da pesca e
aquicultura é, em grande parte, determinada pelo grau de frescor (ESTEVES; ANIBAL,
2007). Efetivamente, os produtos da pesca sdo muito pereciveis em comparacdo com outros
de origem animal devido ndo sé as suas caracteristicas intrinsecas, mas também ao habitat
natural. Assim, a presenca de elevada quantidade de &gua, o tipo de proteinas e o baixo teor
de tecido conjuntivo bem como a natureza psicrofila da flora bacteriana determinam a
ocorréncia de um conjunto de alteragbes que rapidamente contribuem para a sua
desvalorizacdo/rejeicdo (NUNES; BATISTA, 2004).
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As doencas transmitidas por alimentos representam um importante problema de satde
publica por acometerem milhdes de pessoas em todo o mundo (KAFERTEIN et al., 1997).
GONCALVES (2009) ressalta a importancia da andlise de risco no setor pesqueiro
destacando nas etapas que vdo do processamento a comercializacéo, os patdgenos emergentes
como os principais contribuintes para as doencas carreadas pelos alimentos atualmente. Além
disto, destaca o risco microbiolégico como um dos itens mais avaliados pela industria de
processamento do pescado visando a seguranca alimentar. Entre os principais patogenos
associados ao pescado que emergiram nos ultimos vinte anos, citam-se: Campylobacter
jejuni, Escherichia coli 0157H7, Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis, Vibrio
cholerae, Vibrio vulnificus, Yersinia enterocolitica, Norwalk-like virus, Rotavirus,
Cryptosporidium parvum e Giardia lamblia.

Outro importante aspecto associado a qualidade do pescado é o risco de intoxicacéo
por histamina, que é uma amina ndo volatil que pode ser produzida em algumas espécies de
pescado, a partir da histidina livre. Peixes da familia Scombridae, como a cavala, cavalinha e 0s
atuns, e também da familia Clupeidae, como a sardinha, s&o freqiientemente envolvidos em surtos
de intoxicacao histaminica. O controle do alto nivel de histamina presente nestas espécies deve ser
monitorizado a fim de prevenir intoxica¢es no consumidor. Os peixes sd0 um dos raros animais
que acumulam histidina livre nos fluidos musculares. A descarboxilacdo da histidina em
histamina por enzimas bacterianas resulta em formacdo de histamina (BALDINI, 1982;
CONTRERAS-GUZMAN, 1994; POMBO, 2007).

VECIANA-NOGUES et al. (1997) ressaltam que o contetido de histamina em pescado
recém-capturado € muito baixo, enfatizando que o seu aumento esta relacionado a
contaminacdo dos peixes apds a captura, processo de deterioracdo, manipulacdo inadequada
do produto em temperaturas altas de estocagem e condi¢Ges precérias de higiene. As
principais bactérias responsaveis pela descarboxilizagdo da histidina sdéo membros da familia
Enterobacteriaceae, principalmente bactérias do género Morganella ssp, especialmente a
espécie M. morganii (FRANK et al., 1985; TAYLOR e SUMNER, 1986).

Além dos riscos associados aos micro-organismos patogénicos, merecem destaques
pela importdncia em salde publica os endoparasitas e as biotoxinas (GERMANO;
GERMANO, 2008).

Os peixes sdo passivos de infec¢do por numerosas espécies de parasitas protozoarios e
metazoarios que podem ser encontrados na superficie do corpo ou nos 6rgdos internos
(FONSECA; SILVA, 2004).
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Segundo a FAO, OMS e outras organizagdes relacionadas a saude, as ictioparasitoses
sdo patologias emergentes que mostram uma tendéncia de crescimento alarmante a nivel
global e que constituem uma preocupacdo que justifica a necessidade de estabelecer
mecanismos de luta visando seu controle (BOGOSLAVSKY, 2009). Sdo endoparasitoses
relevantes em salde publica a Phagicola longa e os nematdides da familia Anisakidae, que
possui identificacdo mais recente que a primeira (GERMANO; GERMANO, 2008).

Entre os produtos de origem animal, o pescado representa 0s mais susceptiveis ao
processo de deterioracdo, devido a associacdo de fatores intrinsecos e extrinsecos. Entre os
fatores intrinsecos, apresentam maior relevancia: a elevada atividade de agua dos tecidos, teor
elevado de nutrientes que podem facilmente ser utilizaveis pelos micro-organismos, rapida
acdo destrutiva das enzimas naturais presentes nos tecidos, alta taxa de atividade metabdlica
da microbiota, grande quantidade de lipideos insaturados e pH préximo a neutralidade
(LEITAO, 1984; RODRIGUEZ-JEREZ, 1994 apud SOARES et al., 1998).

A manipulacdo do pescado desde a captura ao processamento/comercializacdo €
fundamental na garantia da qualidade dos mesmos, determinando a intensidade com que se
desenvolvem as alteracGes, que obedecem a trés causas principais: enzimatica, oxidativa e
bacteriana (VIEIRA, 2003). A rapidez com que se desenvolvem cada uma dessas alteragdes
depende de como foram aplicados os principios basicos da conservacdo, assim como da
espécie e dos métodos de captura (ORDONEZ, 2005).

3.3.1 Manipulacéo do Pescado

Os métodos de captura utilizados na pesca influenciam na qualidade do pescado. Se o
pescado se debate tentando se libertar das redes de pesca, ou morrem em agonia nos barcos
pesqueiros, vdo se esgotando suas reservas de energia (glicogénio) ocasionando um rigor
mortis mais rapido, e consequentemente uma deterioracdo mais rapida e intensa, portanto
guanto mais glicogénio armazenado, maior o tempo de vida util do produto.

O pescado comeca a alterar-se imediatamente apds a captura, e por isso, a
manipulacdo cuidadosa é fundamental, ou seja, seguindo trés principios gerais: resfriar
imediatamente, evitar abusos de temperatura e manter elevado o grau de higiene tanto na
cobertura como no poréo do barco. O resfriamento € a operacdo mais critica na manipulacéo
do pescado a bordo (ORDONEZ, 2005). A utilizagio de gelo de forma adequada e na devida

proporcao é a forma mais utilizada (ZANINI, 2001). O pescado fresco deve ser mantido o
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mais proximo possivel do ponto de congelamento, mantendo a temperatura proxima a 0°C
(HUSS, 1997).

O gelo utilizado na conservacdo do pescado em escamas ou picado de barras deve ser
produzido a partir de agua potavel e ter boa procedéncia e qualidade principalmente quanto ao
padrdo microbioldgico, pois apesar do gelo ndo ser um bom meio de cultivo para bactérias
devido a falta de nutrientes, 0 mesmo podera funcionar como veiculo de transporte de micro-
organismos ao pescado (BRESSAN; PEREZ, 2001; VIEIRA, 2003).

A evisceracdo e a lavagem sdo outras operagdes que exigem cuidados durante a
manipulacdo (ORDONEZ, 2005). A lavagem da superficie do pescado com agua limpa e
tratada é outro fator que pode auxiliar na reducdo da carga microbiana originalmente presente,
diminuindo a viscosidade, fragmentos de visceras e outras sujidades que contribuem para o
aumento da carga microbiana superficial do pescado e aceleram sua deterioracdo (NEIVA,
2012).

3.4 FENOMENOS BIOQUIMICOS POST MORTEM

3.4.1 Rigor mortis ou rigidez cadavérica

O rigor mortis significa o enrijecimento do musculo, como resultado do esgotamento
de ATP (adenosina trifosfato). Apos a morte do pescado, 0s compostos organicos da carne se
hidrolisam. O glicogénio é o composto que se hidrolisa mais rapidamente, provocando
actimulo de &cido latico no musculo e reduzindo o pH (BEIRAO et al., 2004).

Este evento é resultado de reacBes bioquimicas complexas no masculo, ocorrendo do
seguinte modo: apds a morte do peixe por asfixia, cessa a entrada de O, e 0s produtos
metabdlicos ndo oxidados no sangue e nos musculos paralisam o sistema nervoso. Ocorre a
hiperemia e a liberagdo de muco. Neste momento, o peixe esta em pré-rigor. A duracdo desta
fase é varidvel, normalmente o periodo é de 1 a 2 horas. Nesta fase, existe glicogénio como
fonte de energia e 0 ATP combinado com a miosina confere ao peixe uma carne branda com
pH médio de 7,0. O ATP presente é usado para liberar energia, transformando-se em ADP
(adenosina difosfato). Em seguida hé reducéo total do ATP. E liberada a miosina que estava
combinada com o ATP. Aparece o acido lactico formado a partir da degradacdo do
glicogénio. Este é o ponto de passagem do pré-rigor para o rigor mortis (OETTERER, 1998).
Ao terminar esta fase, ttm-se inicio as fases de deterioracdo autolitica e de decomposicao

microbiana.
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O pos-rigor ou resolugdo do rigor mortis ocorre quando o musculo se relaxa
novamente e recupera a flexibilidade, porém ndo a elasticidade caracteristica da fase pré-
rigor. A proporcao entre 0 comeco e a resolucdo do rigor varia segundo a espécie e é afetada

pela temperatura, manipulacéo, tamanho e pelas condi¢des fisicas do pescado (HUSS, 1997).

3.4.2 Deterioracgdo enzimatica

Segundo BEIRAO et al. (2004), autdlise é o processo de hidrélise de proteinas e
gorduras que constituem a carne do pescado devido a acdo das enzimas proteoliticas e
lipoliticas. HUSS (1997) ressalta que a alteracBes autoliticas s@o responsaveis pela perda
inicial da qualidade do peixe fresco, mas contribuem muito pouco para a deterioragcdo do
peixe refrigerado e de outros produtos da pesca. Porém, o rapido desenvolvimento de cheiros
desagradaveis e o aparecimento de manchas devido a acdo das enzimas digestivas em alguns
peixes nédo eviscerados constituem excegdes.

FRANCO e LANDGRAF (2008) descrevem a autélise como processo decorrente de
duas a¢Oes principais:

e Acdo dos sucos digestivos: esses sucos possuem natureza acida e muitas enzimas

proteoliticas, atravessam a parede intestinal apds a morte do pescado, indo atuar sobre
os tecidos musculares, provocando sua decomposic¢éo e facilitando a disseminacédo de
microrganismos do trato gastrointestinal. Essas enzimas também atacam e perfuram as
visceras, acelerando a deterioracéo.

e Acdo das enzimas dos tecidos: levam ao amolecimento e desintegragdo da carne,

facilitando a disseminacdo dos microrganismos contaminantes.

3.4.3 Decomposicgdo bacteriana

O desenvolvimento bacteriano é um dos principais fatores que levam a deterioracao do
pescado. Em pescado refrigerado, as bactérias psicrofilas e psicrotréficas participam
diretamente do processo de deterioracdo do pescado, pelo fato de se multiplicarem bem nessas
condi¢Bes. A grande maioria das bactérias apresenta atividades proteoliticas e lipoliticas,
contribuindo para a desintegracdo dos tecidos, levando a uma série de reacdes bioquimicas
indesejaveis com subsequente formacdo e acumulo de substancias de odor desagradavel,
repugnantes e toxicas (CARVALHO, 2000; FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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Segundo GEROMEL (1974), mudancas de qualidade que ocorrem durante a
armazenagem de pescado em gelo s&o consideradas, principalmente como resultado da acdo
combinada de enzimas autoliticas e micro-organismos contaminantes no muasculo e visceras,
que resultam na formacdo de compostos de odores desagradaveis e em alteracfes na cor do
produto.

VIEIRA (2003) ressalta que acdo microbiana no pés-mortem se deve a auséncia das
defesas naturais contra a penetracdo dos micro-organismos na carne, 0 que existia enquanto
musculo. A biota bacteriana de deterioracdo do pescado consiste de bastonetes gram-
negativos ndo esporulados, onde os principais micro-organismos associados a deterioracdo do
mesmo sd0 0s pertencentes aos géneros: Pseudomonas, Acetinobacter, Moraxella,
Flavobacterium. Estes sdo influenciados pela natureza do ambiente aquatico, onde a
temperatura € um dos fatores seletivos (GERMANO et. al., 1993). Além destes, os coliformes
frequentemente podem estar relacionados a contaminacao e deterioracdo destes alimentos. Os
peixes frescos resfriados sdo invariavelmente deteriorados por bactérias, enquanto o0s peixes
salgados e secos tém uma tendéncia maior a serem deteriorados por fungos. Muitas bactérias
deteriorantes possuem um bom crescimento entre 0-1°C (JAY, 2005).

A deterioracao de peixes de agua doce e salgada ocorre de forma semelhante, sendo
que a principal diferenca é a presenca de uma flora de 4gua salgada para os peixes marinhos e
as diferentes composicGes quimicas dos constituintes de nitrogénio ndo proteico dos peixes.

A parte mais susceptivel a acdo bacteriana é a regido das branquias. Os primeiros
sinais de deterioracdo podem ser notados quando estas estruturas comecarem a exalar odor
desagradavel. Apos isto, se o pescado ndo for eviscerado imediatamente, as bactérias do
intestino vdo logo para as paredes e cavidades intestinais (JAY, 2005). Outras regides
susceptiveis a intensa deterioracdo bacteriana sdo os intestinos e o limo superficial. No
musculo, as substancias nitrogenadas ndo-proteicas sdo as primeiras a serem atacadas pela
acdo bacteriana, posteriormente ocorre o consumo de proteinas e formacdo de odor
desagradavel (VIEIRA, 2003).

No inicio, o peixe fresco possui a flora, cor e textura caracteristica, com
predominancia de Flavobacteria. JA& quando em refrigeracdo, as Pseudomonas crescem
facilmente, mesmo a 0°C. Ap6s 9-10 dias de estocagem registram-se populacdes de 10°-10°
UFC/g e em 10-12 dias 60-90% da populagdo é de Pseudomonas. O restante corresponde a
Acromobacter e Flavobacterium (MASSAGUER, 2005).

O processo e a natureza da decomposicdo bacteriana dependem da composicéo

microflora, da oxidacdo aerdbia ou de processos de reducdo aerdbia. Os principais produtos
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finais da decomposicdo bacteriana sdo: substancias inorganicas, hidrogénio, CO,, amoniaco,
compostos sufurados, H,S e mercaptanos; acidos graxos de cadeia curta (acético, propionico,
valérico, lactico, succinico), &cidos aromaticos (benzdico, fenil propidnico e seus sais
amoniacais), bases organicas, incluindo as mais simples monoaminas (metilamina,
dimetilamina e trimetilamina), monoaminas ciclicas (histamina e feniltilamina) e diaminas
(putrescina e cadaverina). As principais alteragdes nos compostos nitrogenados nao proteicos
sdo: reducdo do oxido de trimetilamina (OTMA) a trimetilamina (TMA), a descarboxilacdo da
histidina em histamina e a decomposicdo da ureia com liberacdo de aménia (ORDONEZ,
2005).

3.4.4 Oxidacdo lipidica

A oxidacao de lipidios ocorre quando elétrons sdo removidos de um atomo ou um
grupo de &tomos, ou seja, se d& através da perda de elétrons durante a transferéncia destes de
uma substancia a outra, um de cada vez ou em pares. Essa reacdo é causada pelo oxigénio
atmosférico, menos frequentemente pelo ozdnio, peroxido, por metais e outros agentes
oxidantes. A oxidacdo de gorduras, via radicais livres, resulta na formacéo de perdxidos que
sdo instaveis e se decompde principalmente em aldeidos e cetonas que, por sua vez,causam
alteragdes de diversas propriedades, principalmente as sensoriais (sabor, aroma, textura e cor)
(ARAUJO, 2008).

A velocidade da reacdo de oxidacdo depende do grau de insaturacdo na molécula do
acido graxo. Quanto maior o grau de insaturacdo maior a susceptibilidade a oxidagdo. O
elevado grau de insaturacdo das gorduras do pescado o torna bastante susceptivel a oxidacéo,
tornando o produto rancoso. Isso acarreta alteragdes ndo apenas no sabor, mas também pode
apresentar riscos associados a formacdo de peroxidos resultantes da degradacdo. A
rancificacdo produz um cheiro forte e um sabor acre (OGAWA; MAIA, 1999; BEIRAO et al.,
2004)

3.5 AVALIACAO DA QUALIDADE DO PESCADO

Segundo GONCALVES (2011) a complexidade do processo de decomposicdo do
pescado torna impossivel 0 uso de apenas um método para avaliar sua qualidade. Portanto, é
mais vidvel e segura a utilizacdo de meétodos combinados. Geralmente, se combinam um

método sensorial (subjetivo) e um método ndo sensorial (objetivo). Os métodos sensoriais sao
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muito antigos e ainda muito utilizados. Entre os métodos ndo sensoriais, destacam-se 0S
fisicos (pH, tensdo das fibras musculares, propriedades elétricas, dureza do mdusculo,
viscosidade do suco extraido da carne, entre outros); os métodos quimicos (nitrogénio das
bases volateis totais, nitrogénio de trimetilamina, hipoxantina, histamina, valor de k, aminas,

aminoacidos livres, H,S, etc.) e os microbioldgicos.

3.5.1 Métodos fisico-quimicos

Os métodos fisico-quimicos sdo utilizados para quantificar a formacdo de compostos
de degradacdo no pescado. Vérias sdo as determinacBes que podem avaliar o grau de
conservacao do pescado, como a medi¢do do pH, a doNitrogénio das Bases Volateis Totais
(N-BVT) e a de histamina por espectrofluorimetria, além da reacio de Eber para géas
sulfidrico (TAVARES; MORENO, 2005).

Os métodos utilizados devem seguir legislacBes oficiais, e no Brasil, uma das
legislacbes que padronizam os métodos analiticos oficiais é Instrugdo Normativa N° 25 de 2
de Junho de 2011. Segundo esta legislacdo, amostras encaminhadas as provas fisico-quimicas
deverdo ser enviadas separadas daquelas enviadas para analises microbioldgicas (BRASIL,
2011).

Quanto ao pH, a legislacao brasileira estabelece valores maximos de 6,5 e 6,8 para as
musculaturas interna e externa dos peixes, respectivamente (BRASIL, 1997). Segundo
OGAWA e MAIA (1999), o pH nao é um indice seguro para avaliar o estado de frescor de
peixe, por isto seu uso geralmente € restrito por variar de amostra para amostra. Logo apos a
morte, ocorre uma diminuicdo do pH devido ao acimulo de &cido latico e em seguida, o
potencial hidrogeniénico aumenta devido a formacdo e acimulo de Bases Nitrogenadas
Volateis provenientes da degradacgéo proteica (SANTOS et al., 2008).

Uma das formas de se quantificar o grau de frescor em peixes de agua doce e salgada é
através da medicdo de bases nitrogenadas como a amoénia, trimetilamina, dimetilamina,
monometilamina. O pescado refrigerado é deteriorado por acdo bacteriana, resultando na
producdo destes compostos nitrogenados, dentre este grupo de substancias, as mais comuns
sdo a trimetilamina, a amoénia e os acidos volateis. O teor destas substancias € quantificado
através do teor do Nitrogénio das Bases Volateis Totais (N-BVT), que aumentam em funcgéo
da deterioracéo do produto (HUSS, 1988; ALMEIDA et al., 2006).

A técnica de microdifusdo segundo Conway (BRASIL, 1981) é uma das mais

importantes e mais utilizadas para a determinacdo de N-BVT. Outros métodos para medicao
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de N-BVT é o método de destilacdo ou o de injecdo em fluxo (RUIZ-CAPILLAS; HORNER,
1999).

Segundo JESUS et al. (2001), o N-BVT tem sido utilizado para estimar objetivamente
a qualidade do pescado (grau de frescor), esperando que, a medida que as contagens
microbianas sejam mais elevadas, seus valores aumentem, ultrapassando o limite estabelecido
pelo MAPA — 30mg/100g de musculo (BRASIL, 1997).

Estudos mostram que os critérios estabelecidos pela legislacdo brasileira ndo sdo
adequados para todos os tipos de peixe, pois algumas espécies apresentam niveis de N-BVT
acima do padrdo permitido, mas demonstram estar em condi¢des microbiolégicas e sensoriais
favoraveis ao consumo. Da mesma forma que, outros tipos de peixes mesmo contendo niveis
de N-BVT compativeis com a legislacdo, oferecem condigdes desfavoraveis ao consumo
(TAHA, 1988; ANDRADE, 2006). Por esta razdo, muitas pesquisas recentes tém criticado a
utilizacdo da andlise de N-BVT como critério Unico para avaliar o frescor destes produtos.
HOWGATE (2010) em uma revisdo critica sobre a utilizacdo da analise de N-BVT como
parametro para avaliar o frescor, cita que os teores de N-BVT sdo muitos variaveis até mesmo
em peixes da mesma espécie devido a fatores bioldgicos, época do ano e habitat. Além disto,
neste trabalho o autor reforca que esta analise ndo é efetiva e confiavel para controle da
qualidade comercial e nem do controle legislativo oficial de espécies de pescado.

Outros autores afirmam que apesar de existir uma grande variagdo no
desenvolvimento das bases volateis totais entre as distintas espécies, este método tem uma
ampla aplicacao ja que pode ser utilizado para espécies de pescado que possuem quantidades
pequenas ou nulas de 6xido de trimetilamina, como os peixes de agua doce e também para
aqueles que tém como caracteristica do processo de deterioracdo a formagdo de amonia, como
0s camardes, os elasmobranquios e o polvo (HUSS, 1995).

Muitos autores citam a analise de N-BVT como o principal método objetivo de analise
de frescor em pescado. FONTES et al. (2007) ao avaliarem o estado de frescor e a qualidade
higiénica do pescado vendido em uma cidade do interior de Portugal, consideraram a analise
de N-BVT o método objetivo de eleicdo sempre que surgiam davidas relativas ao grau de
frescor do pescado. Nesta pesquisa, 0 pescado proprio para consumo apresentou valores que
variaram entre os 20,60 e 27,36mgN/100g.

A histamina é uma amina priméaria formada a partir da descarboxilacdo através da
enzima histidina-descarboxilase, essa reacdo pode ser acelerada por algumas bactérias como
Proteus morgagnii e Proteus vulgaris e outras bactérias mesofilas, por isto a medicdo da

histamina torna-se um importante metodo de avaliacdo da qualidade do pescado (XAVIER et
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al., 2007). Segundo a legislagéo brasileira, nivel médximo de 100ppm no musculo nas espécies
pertencentes as familias Scombridae, Scombresocidae, Clupeidae, Coryyphaenidae,
Pomatomidae (BRASIL, 1997).

A reacdo de Eber para gas sulfidrico ¢ indicada para avaliar o estado de conservagio
do pescado fresco e de produtos relacionados em geral, como o pescado curado. Esta reacdo é
utilizada para avaliar o frescor em pescado porque a decomposicdo bacteriana no musculo do
animal libera enxofre que em meio &cido se transforma em géas sulfidrico. Fundamenta-se na
combinacdo do gas sulfidrico com solucdo de acetato de chumbo, produzindo enegrecimento
do papel de filtro previamente tratado com a referida solucdo-reagente. Esta prova ndo se
aplica no caso de produtos condimentados e em conservas de pescado que foram processadas
em alta temperatura e baixa pressdo, pois pode resultar em falso positivo (TAVARES;
MORENO, 2005).

3.5.2 Métodos microbiolégicos

A avaliacdo microbiolégica em alimentos € usada na avaliacdo retrospectiva da
qualidade microbioldgica ou para avaliar a “seguranga” presumivel dos alimentos. Os testes
microbioldgicos possuem limitagcdes como opc¢do de controle de qualidade do pescado. Estas
sdo as limitacBes do tempo, ja que os resultados ficam disponiveis varios dias apds o teste,
bem como as dificuldades relacionadas com a amostragem, métodos analiticos e uso de
microrganismos indicadores (HUSS, 1997)

No Brasil, a Resolugdo RDC N° 12 de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) define os padrées microbioldgicos para alimentos expostos a venda e a
exportacdo. As bactérias sobre as quais a Legislacdo estabelece os limites quase sempre ndo
alteram a aparéncia do pescado, pois a razdo de suas limitacdes decorre destas serem
patdgenas a0 homem e ndo deteriorativas do produto.

A Salmonella sp. e a Escherichia coli séo redutoras de OTMA, e as primeiras, em
pequeno numero, ja sdo capazes de causar danos a salde publica, bem antes de causaram
alteracdes de odor (odor amoniacal), razdo pela qual se investiga apenas sua presenca ou
auséncia, em 25 g do alimento (VIEIRA, 2003; ANVISA, 2001).

O RIISPOA e o0 Regulamento de Identidade e qualidade do peixe fresco néo
preconizam padrBes microbiol6gicos para o pescado. LegislacBes internacionais como a

International Commission on Microbiological Specifications Foods (ICMSF, 1986)
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preconizam como padrdo microbiol6gico uma contagem bacteriana total méaxima de 107 UFC/
g para pescado refrigerado.

A seguranca do pescado quanto ao padrdo microbiolégico € de suma importancia,
visto que as doencas transmitidas por alimentos tém sempre ocorrido em decorréncia da falta
de cuidados e controle desde a aquisi¢cdo da matéria prima até a manipulacéo e processamento
(MARQUES et al., 2009).

No pescado, a qualidade sanitaria da &gua de onde os animais sdo retirados € o ponto-
chave para a obtencdo de um produto final com uma boa qualidade microbioldgica.
GERMANO e GERMANO (2008) afirmam que o pescado pode ser veiculador de uma gama
enorme de microrganismos patogénicos para 0 homem, a maior parte deles fruto da
contaminacdo ambiental. O langcamento de esgotos nas aguas de reservatorios, lagos e rios e
no proprio mar é a causa poluidora mais comum registrada no mundo inteiro. No caso
particular da pesca maritima, a captura em aguas costeiras oferece maiores riscos do que a
realizada em alto mar.

Além da agua, os microrganismos podem ser adquiridos nas varias etapas do
processamento, como 0 descasque, a descamacgédo, a evisceragdo, 0 empanamento e outros
(JAY, 2005). Dentre os microrganismos mais importantes destacam-se 0s pertencentes ao
género Vibrio. O V. parahaemolyticus é usual na 4gua do mar, principalmente no nivel das
regides costeiras, e pode estar associado a processos infecciosos do pescado, afetando em
particular as criacbes de camardo marinho. No homem, causa gastroenterite aguda
caracterizada por quadro desintérico, principalmente apds o consumo de peixe in natura,
mariscos, camardes e ostras. O V. cholerae, de origem humana, pode ser adquirido com o
consumo de pescado e causar colera. Além desse género, outros importantes sdo: Salmonella,
Streptococcus, Shigella e Sthaphylococcus (GERMANO; GERMANO, 2008).

A grande maioria dos trabalhos realizados com acompanhamento da vida de prateleira
de espécies de peixe realiza como analises microbioldgicas a contagem de bactérias mesofilas
e a contagem de microrganismos psicrotréficos. Segundo ROITMAN e TRAVASSOS (1987)
estes micro-organismos sao utilizados para estimar a qualidade higiénica sanitaria dos

alimentos.
3.5.3 Métodos sensoriais

Segundo OETTERER (2002) peixe “fresco” ¢ definido como aquele possui suas

caracteristicas sensoriais bem definidas, que proporcionam maior aceitacdo pelo consumidor.
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A percepcdo sensorial é o método mais antigo e confidvel para a avaliacdo do frescor do
pescado sendo largamente empregado na rotina da industria de pescado pela necessidade da
rapidez no julgamento de lotes de matéria-prima e produto acabado, bem como facilidade de
execucdo (GONCALVES, 2011).

Avaliacdo sensorial é definida como a disciplina cientifica usada para evocar, medir,
analisar e interpretar as caracteristicas dos alimentos como percebidas pelos sentidos da visdo,
olfato, paladar e tato (MEILGAARD et al.,, 1991). Alteracbes sensoriais ocorrem na
aparéncia, odor, sabor e textura de peixe durante a deterioracdo e, portanto, os metodos
sensoriais s&0 comumente usados para avaliacdo da qualidade dos servigos de inspecédo e na
industria da pesca. A analise sensorial tem a vantagem de ser rdpida e simples (BAIXAS-
NOGUERAS et al., 2003).

A andlise sensorial € utilizada para avaliar o frescor dos alimentos, como o pescado,
levando em conta, aspectos sensoriais como coloracdo e aparéncia (RODAS et al., 2004).
Como as alteragcbes que mais caracterizam a deterioragdo em peixes estdo relacionadas
principalmente a alteracdes sensoriais, a analise sensorial é o principal método de avaliacdo
do frescor em peixes.

A avaliacdo sensorial € considerada satisfatoria na avaliacdo da qualidade de peixes,
apresentando vantagens adicionais como rapidez, baixo custo, ndo é destrutiva, e esta
relacionada aos critérios de aceitacdo adotados pelos consumidores (SOARES et al., 1998).

A inspecdo sanitaria do pescado, que é realizada conforme a legislacdo brasileira em
vigor baseia-se, principalmente, em observagdes sensoriais, privilegiando a visdo, o tato, o
olfato, verificando a apresentacao, o aspecto, a consisténcia e resisténcia e o odor ou cheiro
(PRATA, 1999). Esta pratica permite a liberacdo do pescado para 0 comércio varejista ou
industria alimenticia, somente do produto em boas condicdes higiénico-sanitarias. No entanto,
assim que o pescado € liberado, forma-se uma extensa cadeia de comercializacdo que propicia
o0 desenvolvimento de contaminag@es microbioldgicas (GERMANO et al., 1998).

Segundo o RIISPOA (BRASIL, 1997), o pescado fresco préprio para o consumo
devera apresentar as seguintes caracteristicas sensoriais:

e Superficie do corpo limpa, com relativamente brilho metélico;
e Olhos transparentes, brilhantes e salientes, ocupando completamente as orbitas;
e Guelras roseas ou vermelhas, imidas e brilhantes com odor natural, proprio e suave;

e Ventre roli¢o, ndo deixando impresséo duradoura a pressao dos dedos;
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e Escamas brilhantes, bem aderentes a pele e nadadeiras apresentando certa resisténcia
aos movimentos provocados. N&o devem ser viscosas.

e Carne firme, consisténcia elastica, de cor propria a espécie;

e Visceras integras, perfeitamente diferenciadas;

e Anus fechado;

e Cheiros especificos, lembrando o das plantas marinhas;

Na Unido Europeia, foi proposto o regulamento comunitario 2406/96 de 26 de
Novembro de 1996, que inclui esquemas de avaliacdo do grau de frescor para alguns grupos
de peixes (brancos, azuis e elasmobranquios), cefalopodes e crustaceos e que se destinam a
serem usados, tanto pela industria como pelos servigcos de inspecdo (NUNES; BATISTA,
2004). (Figura 2)
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Figura 2 - Evolugdo tipica da analise sensorial de pescado, obtida através de métodos usuais
(Adaptado de ESTEVES; ANIBAL, 2007).

Entres os métodos de analise sensorial em pescado, o0 Método de Indice de Qualidade
(MIQ) destaca-se de por ser especifico para cada especie, 0 que o torna mais fidedigno, por

isso vem sendo bastante estudado nas Ultimas décadas.
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3.6 METODO DO iINDICE DE QUALIDADE (MIQ)

A aceitacdo de produtos da pesca e da aquicultura é determinada em primeiro lugar
pela qualidade sensorial. Neste sentido, esta pratica é extremamente importante para
determinar o estado de frescor dos peixes imediatamente ap6s a morte e para evitar ou
minimizar as alteracbes que podem acontecer durante o armazenamento de produtos, tais
como mudangas na aparéncia, cor da pele, firmeza muscular, cheiro e sabor (HUIDOBRO et
al ., 2000). De acordo com BRANCH e VAIL (1985) e HOWGATE et al. (1992), os métodos
sensoriais séo as ferramentas mais antigas de classificacéo e avaliacdo do frescor dos produtos
da pesca. Neste contexto, a avaliagdo sensorial € o método mais importante para medir o
frescor e a qualidade no setor de pescado (HOOTMAN, 1992). O odor é um dos parametros
mais importantes utilizados para avaliar o frescor dos peixes, por essa razdo muitos estudos
incluem anélise de caracteristicas de compostos volateis (OLAFSDOTTIR et al., 1997).

As mudancas post mortem de peixes seguem um padréo tipico, caracteristico para cada
espécie, essas alteracGes refletem diretamente nas caracteristicas organolépticas destes
produtos alimenticios. O baixo custo, a praticidade e a eficiéncia sdo os principais fatores que
tornam a analise sensorial a principal ferramenta de avaliacdo da qualidade em pescado. No
entanto, estes métodos requerem a adocdo de critérios padronizados e participacdo de
julgadores treinados.

Existem normas ditadas pelos paises, que descrevem o meétodo a ser utilizado para
determinar o frescor do pescado. A Unido Europeia publicou o Regulamento n°® 2406/96
(CEE, 1996) que consiste em um esquema de classificagdo com trés categorias de frescor: E
(Extra, a mais alta qualidade), A (boa qualidade) e B (qualidade satisfatoria). No entanto, este
tipo de sistema € de certa forma, limitado, ao classificar a qualidade de algumas espécies. Ele
ndo leva em conta as diferencas entre as espécies e utiliza apenas parametros gerais para
descrever as mudancas em pescado (LUTEN; MARTINSDOTTIR, 1997; NIELSEN, 1997).
Outra limitacdo deste tipo de sistema de avaliacdo, é que todos os parametros analisados
devem ser divididos em quatro niveis ou graus, 0 que nem sempre ¢é apropriado. Estes fatores
tornam o regulamento europeu falho, além da auséncia de muitas espécies importantes
comercialmente. Neste contexto, surgiu a necessidade de criagdo de um método de avaliacao
sensorial que procurasse ultrapassar as dificuldades surgidas na aplicagcdo das tabelas da
Uniéo Europeia e por esta razéo, pode-se dizer que o MIQ foi criado por necessidade.

O MIQ pode ser definido como um sistema para medir o grau e a taxa de mudanca de

critérios importantes e caracteristicos de um produto especifico, buscando um soma total
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dessas mudancas, 0 que pode ser interpretado em dias equivalentes de armazenamento e vida
atil remanescente (HYLDIG et al., 2007). Este método foi desenvolvido pela Unidade de
Pesquisa em Alimentos da Tasmania, na Australia (BREMNER, 1985). Durante o final dos
anos 70 e inicio da década de 80, a Unidade de Pesquisa em Alimentos da Tasmaénia estava
conduzindo uma série de ensaios no manuseio pés captura de espécies de pescado. Estes
estudos envolveram comparagdes de produtos frescos e armazenados em refrigeracdo. E,
durante este periodo, ficou evidente pelos pesquisadores que nenhum método existente era
satisfatorio para avaliar a qualidade ao longo do periodo de armazenamento. Além disso, ndo
existia nenhum método que avaliasse claramente a natureza do material de partida para que as
comparac@es, entre produto fresco e armazenado, pudessem ser feitas. Esta € uma situacdo
que também é enfrentada diariamente pelos compradores de peixe e agentes de inspecéo
(MARTINSDOTTIR et al., 2003;. HYLDIG et al., 2007).

Inicialmente, o MIQ foi desenvolvido para os peixes inteiros armazenados em
condigdes de refrigeracdo, e hoje, tem sido aplicado, para os mais variados produtos da pesca
e da aquicultura, como, por exemplo, filés de peixe congelados, crustaceos, moluscos
(NUNES; BATISTA, 2004). O sistema MIQ é esperado para ser no futuro, o principal
método sensorial para uso ndao s6 em pesquisas, mas também no setor industrial (VAZ-
PIRES; SEIXAS, 2006).

Segundo MARTINSDOTTIR et al. (2004), o MIQ possui algumas vantagens Unicas,
como:

e O provador deve avaliar todos os parametros incluidos no esquema, ndao podendo
escolher os parametros mais importantes, 0 que aumenta a eficiéncia

e E um método objetivo e mais pratico que outros métodos.

e A informacdo pode ser usada na gestdo de producdo uma vez que ha uma relacdo

linear entre indice de qualidade e o tempo de armazenagem em gelo (Figura 3).

e Possui uma concepcao que permite o treino facil de pessoas inexperientes na avaliagdo
sensorial de pescado.
e E um método adaptado tanto para treinar provadores quanto para monitorizar 0 seu

desempenho.



36

3.6.1 Principio

O esquema MIQ € baseado no propdsito de que os avaliadores ndo podem julgar graus
de perfeicdo, mas podem detectar, muito facilmente, desvios ou alteracGes a partir de um
esquema montado previamente para uma espécie em particular. Neste sistema, os defeitos
sensoriais no produto sdo distribuidos em pontos de demérito, que sdo somados a um total
para fornecer uma avaliacdo global. Quanto maior o nimero de pontos de demérito, maior o
numero de defeito do produto. Esta abordagem foi derivada da compreensédo de que durante o
armazenamento de peixes, as mudancas que ocorrem sdo facilmente detectaveis e muitas
vezes mensuraveis. Isto esta também em consonancia com o fato de que a grande maioria dos
produtos quimicos, bioquimicos e 0s micro-organismos comegam a partir de um valor baixo e
aumentam com a temperatura e periodo de armazenamento (MARTINSDOTTIR et al., 2003;.
HYLDIG et al., 2007), se relacionando com os resultados sensoriais obtidos pelo MIQ.

De acordo com COSTELL (2002), o MIQ €é baseado em avaliagdo objetiva dos
principais atributos sensoriais de cada espécie de peixe usando um esquema composto por
vérios parametros sensoriais (0-3) e a pontuacdo global mensura o indice de Qualidade (1Q).
A soma dessas classificacdes quantifica a falta de qualidade sensorial até um valor maximo,
especifico de cada espécie/género, que corresponde a total falta de qualidade -
improprio/rejeitado para consumo humano — e que se obtém a partir da analise sensorial de
pescado realizada por um painel de provadores treinados (HUSS, 1995).

Nesta metodologia, como ndo é colocada énfase excessiva em um unico atributo
sensorial, uma amostra ndo pode ser rejeitada com base em um critério Unico. Além disto,
pequenas diferencas de resultados para qualquer um dos critérios ndo influenciam
indevidamente a pontuacdo MIQ total (LUTEN; MARTINSDOTTIR, 1997; HYLDIG;
NIELSEN, 1997). O desenvolvimento do MIQ envolve a selecdo de atributos apropriados, a
fim de observar um aumento linear no indice de Qualidade (QI) com o tempo de
armazenamento em gelo (HYLDIG; GREEN-PETERSEN, 2004; HYLDIG; NIELSEN, 2004;
SVEINSDOTTIR et al., 2003). O objetivo principal é obter uma correlagdo linear entre a
qualidade sensorial das espécies expresso como a soma de pontos de demérito e do tempo de
armazenamento em gelo (Figura 3), prevendo o frescor de um determinado produto da pesca
(HYLDIG; GREEN-PETERSEN, 2004; HYLDIG; NIELSEN, 1997; LARSEN et al., 1992).
A definicdo do tempo de rejeigdo é um passo necessario para o desenvolvimento MIQ (VAZ-
PIRES; SEIXAS, 2006). O Quadro 1, a seguir, representa um exemplo de aplicagcdo do
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no QIM EUROFISH desenvolvido por

Quadro 1 — Método do Indice de Qualidade (MIQ) para avaliar o frescor do arenque estocado
em gelo (MARTINSDOTTIR et al.,2001).

ATRIBUTO DE QUALIDADE DESCRICAO PONTO
Aspecto | Pele Muito Brilhante 0
Brilhante
Mate
Sangue no opérculo Nenhum

Muito pouco (10-30%)

Algum (30 a 50%)

Muito (50-100%)

Consisténcia

Rigida

Firme

Algo mole

Mole

Abddmen

Firme

Mole

Em ruptura

Odor

Cheiro fresco do mar

Neutro

Cheiro secundario ligeiro

Cheiro secundario forte

Olhos Brilho

Brilho

Algo sem brilho

Forma

Convexa

Achatada

Afundada

Guelras | Cor

Vermelha caracteristica

Um pouco pélida, ndo brilhante, opaca

Odor

Fresco a algas metalico

Neutro

Algum cheiro secundério

Forte cheiro secundario

WINIFP I OIFRPIOINIFRPIOIFRPIOCIWINIFIOINIFPFIOWINIFPIOIWINIFIOIN(F

INDICE DE QUALIDADE

@
Ny
)

Um calculo simples pode indicar o equivalente ao nimero de dias a 0° C que o produto

foi armazenado, ou seja, é possivel prever o tempo de armazenamento, através do

desenvolvimento de uma curva de calibracdo. Para calcula-la, realiza-se uma analise de

regressdo linear simples, obtendo-se a equacdo de regressdo linear simples, bem como a

variacdo em torno da curva, e a interceptacéo no eixo y (1Q obtido no tempo 0 de estocagem),

que é um aspecto de grande importancia e deve ser proximo de zero. Isto ocorre por que 0

peixe no momento da captura tem pontuacdo zero, ou préxima a zero e conforme vai se

deteriorando, os atributos vao adquirindo pontuagcdo mais elevada, acumulando pontos de

demérito, cujo valor maximo varia de acordo com o protocolo desenvolvido para a espécie
estudada (SVEINSDOTTIR et al., 2002). Ou seja, o principio MIQ pode ser descrito como
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um sistema para calcular e mensurar a qualidade sensorial atraves dos desvios de um produto
perfeito. O coeficiente de correlagéo (r?) entre 0 1Q e os dias em gelo deve ser préximo a 1,0,
e com este resultado, as curvas de calibracdo ddo uma previsdo fiel do tempo de
armazenamento. A Figura 3 representa um exemplo de curva de calibracdo do 1Q em funcéo
do dias em gelo para a espécie carapeba (Eucinostomus gula) desenvolvida por SOARES
(2010). Observa-se que neste caso o coeficiente de regressdo linear ¢ igual a 0,98 e a equacao
linear, através da qual é possivel prever a quantidade de dias cujo uma determinada amostra

de carapeba esta mantida em gelo, é y=1,02xdias em gelo+1,609.

21

indice de Qualidade =1.02 x dias em gelo +1.69 P : i

" y=1.6903214286 + 1.0238214286 x
(2= 0.9793404054)

indice de Qualidade (IQ)

b5 w3 )
& - Vida util estimada (7 dias) | Vida util remanescente (14 dias)

0 * T T T T T T
0 3 6 9 12 15 18 21

Dias em gelo

Figura 3 - Curva de calibragdo obtida no desenvolvimento do MIQ para a carapeba,
Eucinostomus gula (SOARES, 2010).

3.6.2 Especificidade e utilizacdo da metodologia MIQ

A grande vantagem do MIQ em relacdo aos outros métodos sensoriais € que este
sistema leva em consideracdo as varias diferencas existentes entre as espécies de pescado.
Para que isto seja possivel, € necessario desenvolver um esquema especifico para cada espécie
(MARTINSDOTTIR et al., 2001; 2004; HYLDIG et al., 2007).

A selecdo das espécies de peixes € muito importante, e deve ser feita com base valor

econdmico das espécies. Outro aspecto fundamental, ao se desenvolver 0 MIQ, é que devido a
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importancia do estresse sobre a velocidade de instalagcdo do rigor mortis, 0 manuseio do peixe
pode influenciar no método e por isto 0 manuseio no momento da captura e a manipulacéo
poOs-captura devem estar de acordo com Boas Préaticas de Fabricacdo (HYLDIG et al., 2007).

Inicialmente, o MIQ era restrito a pesquisa e, atualmente, tem finalidades diferentes,
podendo ser utilizado na indlstria e também como ferramenta para ensinar pessoas
inexperientes a avaliar a qualidade do pescado (MARTINSDOTTIR, 2004). NUNES et al.
(2007) afirmam que ultimamente tem sido dada uma grande atencdo a este método pela
industria de processamento de peixe e pelos profissionais de inspecdo de pescado. As
vantagens gerais do MIQ tém sido intensamente descritas na literatura. Em resumo, o MIQ
exige pouco treinamento e € rapido e barato. Ele pode ser usado como uma ferramenta no
planejamento de producéo e do trabalho de garantia de qualidade. O MIQ para peixe fresco é
um método ndo destrutivo. Porém, em peixe congelado, deve ser considerado destrutivo, ja
que exige o descongelamento das amostras. 1sso significa que ele tem as mesmas aplicacfes
que os métodos destrutivos instrumentais, e a vantagem de uma analise mais rapida que os
métodos de controle de qualidade instrumental. Ele pode ser usado para analisar lotes de
peixes, por amostragem através de um namero representativo de individuos (BARROSO et
al., 1998; HERRERO et al., 2003).

O desenvolvimento dos esquemas MIQ tem que ser realizado sob condi¢es cientificas
padronizadas em laboratdrios de pesquisa e por julgadores treinados para realizar os testes
preliminares e definitivos. Estudos de armazenamento devem ser feitos para verificar os
resultados. O tempo de armazenamento de diferentes espécies de pescado pode ser estimado a
partir do MIQ e normalmente varia de 8 a 20 dias dependendo da espécie
(MARTINSDOTTIR et al., 2001; HYLDIG et al., 2007).

Comparagdes devem ser feitas a outros métodos tradicionais e instrumentais para
sequir o padrdo de deterioracdo. Utilizacdo de fotografias para ilustrar as alteracbes nos
atributos sensoriais é muito eficaz para uso na realizacdo da avaliagcdo sensorial por painelistas
através do MIQ. As fotografias devem ser padronizadas e devem possuir elevada qualidade
para posterior utilizacdo na pesquisa e na industria (MARTINSDOTTIR et al., 2001,
MARTINSDOTTIR, 2004).

Outro propdsito de utilizar o MIQ na pesquisa € o de descobrir como diferentes
condigdes de processamento, manipulacdo e armazenamento afetam a vida de prateleira ou a
qualidade sensorial de diferentes espécies de pescado. Exemplos deste tipo de utilizagdo, com
variagdes, podem ser citados. Os trabalhos desenvolvidos por CYPRIAN et al. (2008) e

LYHS et al. (2007) descrevem esses estudos. Os primeiros autores estudaram o uso do MIQ
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para avaliar a vida de prateleira de um género de truta armazenado sob diferentes
temperaturas, enquanto LYHS et al. (2007) avaliaram o MIQ para filés de arenque
armazenados em diferentes condi¢Ges de temperatura e sob diferentes atmosferas. Espera-se
um grande nimero de artigos cientificos com uso do MIQ, para os préximos anos, nas mais
variadas espécies e com as mais variadas condi¢des de estocagem.

Em 2001, a organizacdo EUROFISH forneceu a inddstria um manual “QIM
EUROFISH” com esquemas MIQ desenvolvidos para 12 espécies, disponivel em 11 idiomas
e consiste em uma ferramenta conveniente e objetiva para medir o frescor do pescado mantido
em gelo.

Os trabalhos recentes de pesquisa, realizados em todo o mundo, envolvendo pescado
tem utilizado o MIQ como método de avaliacdo sensorial. O MIQ vem sendo adaptado para
varias espécies: bacalhau inteiro fresco - Gadus morhua (BONILLA et al., 2007;
ESAIASSEN et al., 2004; JONSDOTTIR et al., 1999; KENT et al., 2004), dourada - Spaurus
aurata (HUIDOBRO et al., 2000), salmdo do atlantico - Salmo salar (SVEINSDOTTIR;
HYLDIG; MARTINSDOTTIR, 2003), merluza - Merluccius merluccius (BAIXAS-
NOGUERAS et al., 2003), sardinha - Sardina pilchardus (TRIQUI; BOUCHRITI, 2003),
polvo - Octopus vulgaris (BARBOSA; VAZ-PIRES, 2004), camardo branco - Litopenaeus
vannamei (OLIVEIRA, 2005; 2009), Salvelinus alpinus (CYPRIAN et al., 2008), tilapia -
Oreochromis niloticus (RODRIGUES, 2008), sepia - Sepia officinalis (SYKES, 2009),
carapeba - Eucinostomus gula (SOARES, 2010), dentre outras.

3.6.3 Esquema MIQ para peixes

A Tabela 1 mostra a compilacdo dos resultados MIQ de peixes nos ultimos 18 anos,
em que os esquemas MIQ tém sido desenvolvidos para varias espécies de peixe. Em algumas
espécies, como o bacalhau, mais de um artigo ja foi publicado, o0 que possibilita a opcéo por
um dos esquemas desenvolvidos por parte do usuario. No caso do bacalhau o esquema MIQ
tem sido explorado por diversos autores como LARSEN et al. (1992), WARM et al. (1998) e
BONILLA et al. (2007).

BONILLA et al. (2007) estudando o MIQ em filés de bacalhau fresco (Gadus morhua)
desenvolveram um esquema composto de oito pardmetros que resultou em um total de 18
pontos de demérito, e um tempo de armazenamento maximo estimado em oito dias no gelo.
SVEINSDOTTIR et al. (2002, 2003) desenvolveram o MIQ e estudaram sua aplicacdo em

salmao do Atlantico (Salmo salar), cultivado em viveiro, observando que a pontuacéo total de
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atributos de qualidade (1Q) resultou em uma relacdo linear com o tempo de armazenamento
em gelo. A vida maxima de armazenamento de salmdo pode ser estimada através deste
esquema de avaliacdo sensorial em 20-21 dias em gelo.

PONS-SANCHEZ-CASCADO et al. (2006) desenvolveram o MIQ para a enchova,
também conhecida como biqueirdo, fresca e cozida (Engraulis encrasicholus) encontrando
como limite da aceitabilidade o periodo de 5 dias de armazenamento em gelo. O MIQ para a
pescada (Merluccius merluccius) foi desenvolvido pela BAIXAS-NOGUERAS et al. (2003).
Neste estudo, foi criado um esquema com um maximo de 19 pontos de demérito. Com base
nesta pontuacdo méxima, os autores calcularam o 1Q através da divisdo da SS por 19, onde SS
significa a pontuagéo sensorial resultante da soma das pontuagdes de cada atributo avaliado, e
0 ponto de rejeicdo € o IQ entre 0,60-0,65.

HERERRO et al. (2003) desenvolveram um esquema MIQ para pescada congelada
(M. capensis e M. paradoxus). O esquema incluiu nove parametros com um IQ maximo de 18
pontos. LYHS e SCHELVIS-SMIT (2005) desenvolveram MIQ para o arenque (Clupea
harengus) armazenado em atmosfera normal e atmosfera modificada, detectando diferencas
significativas entre as amostras das duas condicdes.

Em pesquisa realizada por NIELSEN e HYLDIG (2004), os autores observaram a
influéncia da manipulacéo de processos e fatores bioldgicos no desenvolvimento do esquema
MIQ para arenque inteiro (Clupea harengus L.). A avaliacdo realizada em arenque capturado
de dez cruzeiros ao longo de um periodo de nove meses mostrou que 0s métodos de
armazenamento a bordo tém significativa influéncia sobre a qualidade.

O esquema especifico de avaliacdo sensorial para linguado senegalés (Solea
senegalensis), cultivado e fresco foi desenvolvido por GONCALVES et al. (2007), o esquema
MIQ é constituido de 22 pontos de demérito e da vida Util para esta espécie foi estimada em
15 dias em gelo. SOARES (2010) desenvolveu QIM para carapeba (Eucinostomus gula).
Neste estudo, o 1Q variou de 0-19, verificando-se o valor zero para o peixe fresco e 19 para 0s
peixes completamente deteriorados (em 18 dias). A vida util de armazenamento da carapeba
foi estipulada em 10 dias em gelo. O esquema MIQ para tilapia Nilo (Oreochromis niloticus),
inteira eviscerada, armazenada em gelo foi desenvolvido por RODRIGUES (2008). A
pontuacdo maxima encontrada foi de 19, sugerindo um 1Q aproximadamente 15 pontos como

o limite de aceitabilidade de consumo, atingidos aos 15 dias em gelo.



42

Tabela 1 — Compilagdo dos trabalhos de pesquisas realizados com a metodologia MIQ em
peixes por diversos autores.

NOME 2 \
CIENTIFICO NOME COMUM 1Q (r9) Referéncias
Clupea Y =2.30x + 0.97 S
harengus Arenque (*? = 0.740) Martinsdottir et al. (2001)
Clupea Arenque estocado em ar Yi= ((32.1:6(7)ng£26§;1153
P (y,) e em atmosfera _ . Lyhs & Schelvis-Smit (2005)
harengus modificada (ys) y, =0.0807x + 7.647
Y2 (2 = 0.877)
Dicentrarchus Perca do mar - Simat et al. (2009)
labrax
Engr_aulls Anchova do Mediteraneo - Pons-Sanchez-Cascado et al. (2006)
encrasicholus
Eucinostomus y=1.02x + 1.69
qula Carapeba (¥ = 0.9793) Soares (2010)
Gadus morhua Bacalhau - Larsen et al. (1992)
Gadus morhua Bacalhau y =1.20x — 0.04 Martinsddttir et al. (2001)
(r* = 0.966)

Gadus morhua

Bacalhau inteiro e filé

Warm et al. (1998)

Gadus morhua

Filé de Bacalhau

y = 0.7989x + 2.2208

(= 0.9897) Bonilla et al. (2007)
Melanogrammus | Hadoque (peixe da familia y =1.235x + 0.000 .
aeglefinus do bacalhau (= 0.990) Martinsdottir et al. (2001)
Merluccius - y=1.86+M0/1.82
capensis Merlucio congelado (= 0.95) Herrero et al. (2003)
Merlucc_l us Merlucio do Mediterraneo - Baixas-Nogueras et al. (2003)
merluccius
Merluccius - y=1.86+Mo0/1.82
paradoxus Merlucio congelado (= 0.95) Herrero et al. (2003)
Micropogonias . i -
furnieri Corvina branca Teixeira et al. (2009)

Morone saxatilis

y=0.483x+1.568

X M. chrysops Perca hibrida eviscerada (= 0.934) Nilsen & Green (2007)
Oreochromis - y= 10,8625 + 4,1800x .
niloticus Tilapia (= 0,7810) Rodrigues (2008)
PI%T;?::SZES Solha do mar y =( r%.iBOXSB;) 0 Martinsdottir et al. (2001)
POJ:?S:S"US Saithe, escamudo Y =1.040x - 0.0 Martinsdottir et al. (2001)
Rhombus laevis Rodovalho y :(}2'3:1888’;50'0 Martinsdéttir et al. (2001)
Salmo salar Salméo cultivado y =(?ii9§);;31)'57 Martinsdéttir et al. (2001)
x Ay y =0.6921x + 1.5676 : :
Salmo salar Salmédo do Atlantico (= 0.9533) Sveinsdottir et al. (2002)
Salmo salar Salmédo do Atlantico y= 0'2222:96( ;7(;'1784 Sveinsdottir et al. (2003)
Salvelinus - y = 0.8404x + 2.6095 :
alpines Artic char (" =0.9727) Cyprian et al. (2008)
pﬁirr]glrljjis Sardinha europeia - Andrade et al. (1997)
pﬁggglrréis Sardinha europeia - Triqui & Bouchriti (2003)

Sardinops sagax

Sardinha Australiana

y =0.2106x + 4.6088

Musgrove et al (2007)

(r* = 0.3055)
Scopht_halmus Rodovalho y= 22'2_05X +00 Martinsdottir et al. (2001)
maximus (r"=0.89)
Scomber Cavala do Atlantico - Andrade et al. (1997)
scombrus
Sebastes . . y=1.010x—1.41 S
mentella Redfish de &guas profundas (* = 0.941) Martinsdottir et al. (2001)
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Solea y =0.8354 + 1.1405x
senegalensis Solha senegalesca (= 0.8779) Gongalves et al. (2007)
Solea vulgaris Solha y :(r%.350x9+1)0 0 Martinsdottir et al. (2001)
Sparus aurata Brema de cabeca dourada y= 02'9_62X - 0.051 Huidobro et al. (2000)
(r- =0.9920)
Trachurus Cavala - Andrade et al. (1997)
trachurus

y=1Q; Mo=meses em gelo; r* = indice de correlagdo

3.6.4 Esquema MIQ para moluscos cefal6podes

A Tabela 2 mostra as pesquisas recentes usando esquemas MIQ para moluscos
cefalopodes, que sdo considerados hoje em dia como importantes recursos que podem ser
exploradas em todo o mundo, sendo promissores para o futuro da pesca devido a abundancia
de renovacdo de estoque e ciclos de vida curtos. Dependendo da espécie, o ciclo de vida pode
variar de seis meses para as espécies de pequeno porte até trés anos para as espécies de porte
maior (MANGOLD, 1987).

Tabela 2 — Compilacdo dos trabalhos de pesquisas realizados com a metodologia MIQ em
moluscos cefalépodes por diversos autores.

NOME 2 L
CIENTIFICO NOME COMUM 1Q (r9) Referéncias
Sepia officinalis Choco (Siba) y= 1&?22:2073928)'3485 Vaz-Pires & Seixas (2006)
Sepia officinalis Choco (Siba) y= %}?7:65 %;6'35083’ Sykes et al. (2009)
Illex coindetii Lula y= 1(3283(;1 39})2')1561 Vaz-Pires & Seixas (2006)

y=1Q; r* = indice de correlacio

BARBOSA e VAZ-PIRES (2004) desenvolveram o sistema MIQ para o polvo
(Octopus vulgaris) armazenado em gelo, resultando em um esguema composto por 10
parametros agrupados em cinco categorias principais. A pontuacdo maxima deste esquema de
avaliacdo é de 16 pontos de demérito. O ponto de rejeicdo do polvo foi atingido aos oitos dias
em gelo. Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por SYKES et al. (2009) que
desenvolveram o sistema MIQ para o molusco conhecido como choco ou siba (Sepia
officinalis). Este esquema é composto por 29 pontos demérito, dividido em quatro parametros
e 13 atributos e a vida de prateleira para esta espécie foi estimada em oito dias.

VAZ-PIRES e SEIXAS (2006) desenvolveram o esquema MIQ, para a mesma
espécie, composto por oito de pardmetros, totalizando 17 pontos de demérito. O nivel de
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rejeicdo para esta espécie foi atingido no 10° dia em gelo. O sistema MIQ para a lula (lllex
coindetii) é baseado em nove pardmetros e 0 IQ méaximo de 16 pontos. A rejei¢do sensorial foi

atingida no nono dia em gelo.

3.6.5 Esquema MIQ para crustaceos

A Tabela 3 mostra a compilacdo dos resultados MIQ para os crustaceos. OLIVEIRA et
al. (2005; 2009) desenvolveu sistema MIQ para avaliar qualidade de camardo cultivado
(Litopenaeus vannamei) mantido em gelo por 20 dias. O 1Q variou de 0 a 10 para o camardo
inteiro cru e de 0 a 8 para o camaréo descabecado cru, e 0s I1Q que corresponderam aos limites
de aceitabilidade foram 6 e 5, respectivamente. O 1Q de rejei¢do foi atingido aos 12 dias em

camarao inteiro cru e aos 14 dias em o camardo cru descabecado.

Tabela 3 — Compilagéo dos trabalhos de pesquisas realizados com a metodologia MIQ em
crustaceos por diversos autores.

NOME 2 .
CIENTIFICO NOME COMUM 1Q (r9) Referéncias
thopenaegs Camardo cultivado - Oliveira et al. (2009)
vannamei
Macrobrachium Pitu (camardo de agua y =0.2873 x + 0.339
amazonicum doce) (r* = 0.980) Portella (2009)
Macrobrachium . y =0.1957x - 0,2719
amazonicum Pitu descascado (? = 0.840) Portella (2009)
Pandalus borealis Camardo y :(?2'7:43);&2)'94 Martinsdottir et al. (2001)
Pandalus borealis Camardo descascado y :(rlz.(ilg )3510)'27 Martinsdottir et al. (2001)

y=1Q ; r* = indice de correlacio

O esquema MIQ de camardo de &gua doce (Macrobrachium amazonicum) limpo e
inteiro foi desenvolvido por PORTELLA (2009). Neste estudo, a pontuacdo méxima do
esquema MIQ para camardes limpos e inteiros foram respectivamente 8 e 10 pontos de
demérito. Quanto aos limites de aceitabilidade, os camardes limpos e inteiros mantiveram-se

aceitaveis para consumo por 20 (1Q=3,64) e 10 (1Q=3,97) dias respectivamente.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi conduzido através de Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), através da realizagdo de trés experimentos simultdneos. Nos experimentos I, Il e 1ll,
realizou-se o estudo da vida de prateleira e das alteracBes sensoriais, microbiologicas e fisico-
quimicas da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), acondicionada em gelo e estocada em
refrigeracdo nas seguintes formas de apresentacdo: peixe inteiro, peixe inteiro eviscerado e

filé de peixe sem pele.

4.2. OBTENCAO DOS EXEMPLARES DE TILAPIA DO NILO

Os exemplares de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), com peso médio de 650 g,
foram obtidos da Unidade Demonstrativa de Cultivo de Tilapias em Gaiolas, localizada no
municipio de Apodi (RN). A coleta dos peixes foi realizada durante o inicio da manha
(aproximadamente 8 horas). No local de cultivo, realizou-se a captura dos peixes. Os animais
foram abatidos por hipotermia, ou seja, através de imersdo em &gua gelada, na proporcao
agua: gelo de 1:1 (temperatura em torno de 1°C). O abate foi realizado até que 0s peixes se
tornassem insensibilizados. Neste momento, os animais foram considerados mortos, ou seja,

iniciou-se o periodo de pré-rigor mortis (Figura 4).

Figura 4 - Captura e abate por hipotermia da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em
Unidade de Cultivo de peixes em viveiros.

Apobs o abate, os exemplares foram acondicionados em gelo, no interior de caixas
isotérmicas (poliestireno expandido) e transportados ao Laboratério de Tecnologia de

Alimentos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, onde foram realizadas as etapas
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experimentais posteriores. A distancia percorrida entre o local de captura e o Laboratorio foi
de aproximadamente 87 km. O transporte, do local de captura para o laboratério, dos

exemplares de peixe foi realizado em aproximadamente 1 hora.
4.3. PREPARO E ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS

No Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural do Semi-
Avrido, os exemplares de tilapia do Nilo foram acondicionados em trés lotes distintos, para o
preparo das amostras de cada experimento (I, 11 e I11). A selecdo dos peixes que constituiram
cada lote foi realizada ao acaso. Cada lote era constituido de 36 exemplares de peixe. Os
peixes do primeiro experimento foram lavados com agua potavel, acondicionados em uma
caixa isotérmica de poliestireno expandido, contendo gelo em escamas na proporcdo de 1:1.
(Figura 5).

Figura 5 - Acondicionamento de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) cultivada, inteira, em
caixa isotérmica com gelo na proporcdo gelo: peixe de 1:1.

No segundo lote de peixes, as amostras foram lavadas e evisceradas (Figura 6), antes
do armazenamento em caixas de poliestireno expandido contendo gelo em escamas na
proporcgéo gelo: peixe de 1:1. O processo de evisceragdo das tilapias foi realizado através de
uma incisdo longitudinal na regido abdominal ventral. Este procedimento compreendeu a

retirada das visceras. A parede abdominal interna e as branquias ndo foram retiradas.
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Figura 6 - Etapas de evisceracao de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), A- tilapia inteira
lavada; B — incisdo longitudinal ventral para abertura da cavidade abdominal e retirada das
visceras; (C e D) - acondicionamento dos peixes eviscerados em caixas isotérmicas contendo
gelo na proporc¢éo 1:1 (gelo: peixe).

No terceiro lote de peixes, os mesmos foram filetados e a pele dos filés foram
retiradas, através de um equipamento especifico para esta finalidade. Apos este procedimento,
os filés foram lavados com agua potavel para a retirada do excesso de sangue presente.

Apos a lavagem, os filés foram colocados em embalagens plasticas de polietileno de
baixa densidade. A selagem das embalagens foi feita através de uma embaladora industrial.
As amostras de filés de tilapia sem pele foram embaladas em atmosfera normal. Estes filés
foram acondicionados em caixas isotérmicas de poliestireno expandido com gelo na
proporgéo gelo: peixe de 1:1 (Figura 7).

O gelo utilizado para armazenar as amostras de peixe foi fabricado no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da UFERSA, em condicGes adequadas de potabilidade da agua
utilizada como matéria-prima. As caixas isotérmicas dos experimentos I, 1l e Il foram
armazenadas em uma camara fria, com temperatura externa e interna de aproximadamente
4°C e 0°C, respectivamente. A temperatura interna e externa das amostras durante o periodo
de armazenamento foi controlada diariamente através de um termdmetro digital (MULTI
TEMP, Incoterm).
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Figura 7 - Etapas do processo de filetagem da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), A —
Incisdo transversal no inicio da por¢do muscular; B — Retirada de uma por¢do muscular que
originou o filé; C — Retirada da pele do filé; D — Embalagem dos filés em sacos plasticos
através de uma seladora; E — Filé em embalagem, com atmosfera normal, selada; F -
acondicionamento dos filés em caixas isotérmicas contendo gelo na propor¢cdo 1:1 (gelo:
peixe).

4.4. METODOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE

O acompanhamento do estado de frescor das amostras e o estabelecimento da vida de
prateleira para cada forma de apresentacéo da tilapia do Nilo (inteira, inteira eviscerada e filé
sem pele) foram realizados através de testes sensoriais, microbiologicos e fisico-quimicos,
realizados em triplicata. As andlises foram realizadas durante todo o armazenamento,
partindo-se de um tempo zero e repetindo-se em intervalo regulares de 72 horas. O tempo
zero se refere periodo da primeira avaliacdo de qualidade, que ocorreu logo ap6s o término
das etapas de selecdo e preparo das amostras de cada lote no Laboratério. O intervalo de

tempo transcorrido entre o abate e a primeira avaliacdo foi aproximadamente trés horas.

4.4.1. Analise sensorial: Método de Indice de Qualidade (MIQ)

A anélise sensorial foi realizada através do Método do indice de Qualidade, em uma
sala do Laboratério de Tecnologia de Alimentos da UFERSA, especificamente adaptada para
esse fim e sempre nas mesmas condi¢cBes ambientais e nos mesmos horarios diarios. A

temperatura ambiental média foi estabilizada em 24+3°C e a iluminagdo era exclusivamente
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artificial. O treinamento da equipe de julgadores foi realizado no mesmo espaco fisico e nas

mesmas condi¢des ambientais.

4.4.1.1. Treinamento da equipe de julgadores

A avaliagéo do estado de frescor e da qualidade sensorial das amostras foi realizada
por uma equipe composta por trés julgadores previamente treinados. O treinamento foi
realizado em um ensaio prévio aos experimentos definitivos. Esta etapa durou sete dias. O
treinamento ocorreu a cada 24 horas, utilizando-se duas amostras de cada forma de
apresentacdo da tilapia (inteira, inteira eviscerada e filé sem pele). A finalidade do
treinamento foi apresentar aos julgadores as caracteristicas sensoriais tipicas de uma tilapia
fresca e deteriorada e montar uma tabela prévia com os atributos sensoriais necessarios para a
execucdo do MIQ. Atraveés do treinamento também foram definidos os intervalos de 72 horas
para a realizacdo das analises sensoriais dos experimentos definitivos.

O treinamento foi realizado, inicialmente, através esquemas da metodologia MIQ
desenvolvidos por outros autores em trabalhos realizados anteriormente com metodologia
semelhante (MIQ). O treinamento para peixe inteiro, inteiro eviscerado e filé de tilapia foi
conduzido partindo-se de esquemas MIQ desenvolvidos por SOARES (2010) para a carapeba
inteira, RODRIGUES (2008) para tilapia eviscerada e BONILLA et al. (2007) para filé de
bacalhau, respectivamente, expressos nos Quadros 2, 3 e 4.

A cada analise realizada no treinamento, foram listados, pela equipe, parametros
sensoriais considerados significativos para a espécie estudada, resultando em trés listas

prévias.
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Quadro 2 — Ficha de atributos sensoriais para desenvolvimento do MIQ,segundo SOARES
(2010), utilizada no treinamento para avaliacdo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

inteira.
PARAMETROS CARACTERISTICAS NOTA

o Pigmentagdo viva, cores vivas 0()
Aspectz) lejep)erflmal Perda de brilho, cores mais opacas 1()
P Sem brilho, cores desvanecidas 2()
Tenso (rigor) 0()
Rigidez Flexivel /Ligeiramente mole 1()
ASPECTO GERAL Mole 2()
Fresco, como agua do mar 0()
Néo como dgua do mar, mas fresco e 10)

Cheiro especifico
Neutro ou ligeiramente acido 2()
Forte (4cido), rancoso, patrido 3()
) Limpida 0()
Transparéncia Ligeiramente opaca 1()

(globo ocular) ’

Leitosa, opaca 2()
Preta-azulada, bem delineada 0()
OLHOS Pupila Enevoada, perda do delineamento 1()
Cinzenta, sem delineamento 2()
Protuberante, convexa 0()
Forma Achatada, plana 1()
Codncava, afundada 2()
Vermelho vivo a parpura 0()
Cor Menos viva, palida nos bordos 1()
Descoradas 2()
. Algas 0()
(BC?L'?ENL%EJA\ISA)‘S Odor Neutro, algas menos intenso 1()
Ligeiramente acre ou ran¢oso 2()
integra 0()
Forma Ligeiramente disforme 1()
Disforme 2()
INDICE DE QUALIDADE 0-19
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Quadro 3 - Ficha de atributos sensoriais para desenvolvimento do MIQ, segundo
RODRIGUES (2008), utilizada no treinamento
(Oreochromis niloticus) inteira eviscerada.

para avaliacdo de tilapia do Nilo

PARAMETROS

CARACTERISTICAS

ASPECTO GERAL

Pele

Com brilho, coloracéo
acinzentada, com listras mais
escuras intercaladas e bem
definidas

Brilho menos intenso, com
diminui¢do na definigdo das
listras

Sem brilho, com perda na
definicdo das listras, cores
desvainecidas

Escamas

Aderidas

Perda de escamas

Firmeza da carne

Firme

Menos firme

OLHOS

Transparéncia da cornea

Limpida

Ligeiramente opaca

Leitosa, opaca

Pupila

Preta, bem delineada

Enevoada, ainda com
delineamento

R IOINF OO IO

Enevoada, sem delineamento

Forma

Protuberante, convexa

Achatada, plana

Concava, afundada

BRANQUIAS

Odor

Metalica

Sangue/ Oleoso

Rancoso

Cor

Vermelho vivo

Vinho escuro

Vinho opaco amarronzado

ABDOME

Parede abdominal interna
(Peritdnio)

Prata brilhosa com manchas
pretas

OINIFPIONIFIOINIEFLIOIN

Madrepérola brilhosa com
manchas pretas

Branca amarelada sem brilho,
com manchas pretas

MUSCULATURA

Cor

Rosa claro brilhosa

Opaca, rosa velho, “cor de
carne de coxa de frango”

TOTAL

0-17
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Quadro 4 — Ficha de atributos sensoriais para desenvolvimento do MIQ, segundo BONILLA
et al. (2008), utilizada no treinamento para avaliacdo de filés de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus).

PARAMETRO DE QUALIDADE

DESCRICAO

ESCORE

PELE

Brilho

Iridescente

Perda de brilho

Sem brilho

Muco

Uniforme, fino e
transparante

OIN|F— | O

Um pouco mais grosso,
0opaco

[y

Coagulado, espesso e
amarelado

N

MUSCULATURA

Textura

Firme

Ligeiramente mole

Muito mole

Sangue

Vermelho brilhante,
ausente

OINF O

Vermelho escuro

Amarronzado

Odor

Fresco, natural

Algas marinhas

Leite azedo

Acético, amoniacal

Cor

Branco, acinzentado

Um pouco amarelado,
um pouco rosado

RPOWINFIOIN|F

Amarelo, todo rosa

Brilho

Transparente azulado

Opaco

leitoso

Fendas

Sem abertura, com uma
abertura na parte
superior do filé

OINFPIOIN

Abertura em menos de
25% do filé

Abertura em 25 a 75%

N

Abertura em mais de
75% do filé

Indice de Qualidade

0-18

4.4.1.2. Aplicacdo do Método do indice de Qualidade

A anélise sensorial durante os experimentos definitivos foi realizada partindo-se da

lista prévia elaborada na fase de treinamento. Esta lista foi utilizada durante a realizagdo dos

experimentos definitivos e os esquemas de avaliacdo sensorial foram ajustados durante os

mesmos, resultando nos esquemas do MIQ definitivos para a tilapia inteira, inteira eviscerada

e filé de tilapia sem pele (Quadros 5, 6 e 7). A analise sensorial foi realizada utilizando-se trés

exemplares de peixe para cada tempo de armazenamento (zero, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 dias)

de cada experimento (I, Il e I11). O tempo de armazenamento foi inicialmente projetado em 21
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dias, porém o fim do periodo de estocagem correspondeu ao dia no qual as amostras
receberam a pontuacéo de Indice de Qualidade maxima do esquema.

Durante a analise sensorial, trés amostras de cada experimento foram dispostas em
bandejas previamente codificadas com numeracgdo aleatoria. As amostras de cada forma de
apresentacdo da tilapia foram analisadas sensorialmente e pontuados por cada um dos trés
julgadores, sendo que a média obtida dos escores de todos os julgadores para cada tempo de
estocagem representou o indice de Qualidade (1Q) para o dia de estocagem estudado. Quanto

maior o 1Q atribuido, menor era a qualidade sensorial do peixe avaliado.
4.4.2. Analises microbioldgicas

A qualidade microbiologica das amostras foi determinada através das seguintes
analises: contagem bacteriana total, contagem de micro-organismos psicrotréficos, contagem
de Sthaphylococcus aureus coagulase positivo e determinacdo do Ndmero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais e termotolerantes. Todos os procedimentos microbiologicos
foram realizados de forma mais asséptica possivel, na area de seguranca do bico de Bunsen
em Camara de Fluxo Unidirecional, marca “Veco”, modelo “CFLV 06” (Figura 8). As
analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal da UFERSA.

As andlises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a metodologia proposta
pela Instrucdo Normativa N° 62/2003 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Inicialmente, pesou-se, em balanga analitica de precisdo, marca “Digimed” modelo
“KN 20007, 25g de filé de tilapia, diluindo-se em 225 mL de Solucdo Salina Peptonada
Tamponada a 0,1%. Através de um Stomacher marca “Nova Etica” modelo “130” , realizou-
se a homogenizacio do contelido durante 2 minutos, o que resultou na diluicdo de 107, e, a
partir desta, realizaram-se as dilui¢des subseqtentes: 107,10 e 10, pipetando-se 0,1 mL de
cada diluicdo em tubos do tipo “eppendorf” contendo 0,9 mL de Solugdo Salina Peptonada

Tamponada a 0,1%.
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Figura 8 - Camara de fluxo unidirecionalcom bico de Bunsen para a realizacdo de analises
microbioldgicas em condic¢des de assepsia.

4.4.2.1 Contagem Bacteriana Total e de micro-organismos psicrotroficos

Utilizando placas de Petri previamente esterilizadas e identificadas, cada amostra foi
analisada em duplicata. Semeou-se 1 mL de cada dilui¢do, separadamente, em 15 a 20 mL de
Agar Padrdo para a semeadura em profundidade. Ap6s o endurecimento do meio, as placas
foram incubadas invertidas em estufa bacteriologica marca “Olidef CZ” modelo “Linea
ECB”, a temperatura de 37°C, durante 48 horas. A leitura foi realizada nas placas que
apresentavam entre 30 e 300 coldnias.

Na contagem de micro-organismos psicrotroficos, utilizou-se método semelhante ao
anterior, porém com diferencas quanto a temperatura e tempo de incubagdo que neste caso
foram respectivamente: 7°C + 1°C e sete dias.

A contagem das col6nias foi realizada utilizando um Contador de Colonias

selecionando as placas que continham entre 25 e 250 coldnias.

4.4.2.2 Contagem de Sthaphylococcus aureus coagulase positivo

A contagem de Sthaphylococcus aureus coagulase positivo foi realizada através da
semeadura em Agar Baird Parker, suplementado com solucédo de gema de ovo e telurito, o que
permite a verificagdo das atividades proteolitica e lipolitica do Staphylococcus aureus em
temperatura de 37°C, durante 48 horas. Realizaram-se as contagens das colonias tipicas e ndo
tipicas nas placas que continham entre 20 e 200 coldnias.
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Utilizou-se como teste confirmatério a prova da coagulase. Selecionaram-se trés
col6nias tipicas e atipicas, semeando-as em tubo estéril contendo caldo BHI. Os tubos foram
incubados em estufa de cultivo bacterioldgicomarca “Olidef CZ” modelo “Linea ECB”, a
temperatura de 36 + 1°C. Apos 24 horas, repicou-se 0,3 mL de cada tubo de cultivo em BHI
para tubos estéreis contendo 0,3 mL de plasma de coelho, que foram incubados a 36 + 1°C
durante 24 horas, verificando-se se houve formagao de coagulos.

4.4.2.3 Determinacdo do Numero Mais Provavel (NNP) de coliformes totais e termotolerantes

O numero mais provavel de coliformes totais foi determinado utilizando-se tubos de
ensaio, estereis, contendo Caldo Lauryl Sulfato, verificando-se a presenca ou auséncia de
formacdo de gas nos tubos de Duhran e turvagdo no meio de cultura. Os tubos de ensaio
foram mantidos em banho-maria marca “Oxilab” modelo “Oxi 203”, em prova presuntiva a
37°C, durante 48 horas. Os tubos positivos foram repicados através de alga de platina, em
caldo verde-brilhante, durante 48 horas a 37°C, para confirmar a sobrevivéncia de coliformes
totais. Por ultimo, os tubos positivos foram transferidos para Caldo Escherichia coli (EC),
permencendo em banho-maria a 45°C durante 48 horas para determinacdo de NMP de

coliformes termotolerantes.

4.4.3 Anélises fisico-quimicas

A qualidade fisico-quimica das amostras foi determinada através da medi¢&o do pH e
o teor de Nitrogénio das Bases Volateis Totais (N-BVT). As provas fisico-quimicas foram

realizadas com trés repeticdes.

4.4.3.1 Medicdo do potencial hidrogenionico (pH)

O pH foi medido através da afericdo direta na musculatura do peixe utilizando um
potencidémetro digital de leitura de pH de carnes (marca “Hanna”, modelo “HI 99163”).
4.4.3.2 Medicdo do teor de Nitrogénio das Bases Volateis Totais (N-BVT)

O Teor de Nitrogénio das Bases Volateis Totais foi medido através de adaptagdo de
método de destilagcdo proposto pelo Laboratorio Nacional de Referéncia Animal (LANARA)
em 1981. Nas amostras de tilapia inteira e inteira eviscerada (Experimentos I e 1), por¢coes

musculares foram retiradas de trés partes do dorso (lombo) e das costelas de trés peixes de
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cada forma de apresentacdo por época de avaliacdo. A mistura foi pré-homogeneizada
utilizando um processador de alimentos da marca “Wallita”. Nos filés de tilapia (Experimento
[11), todo o filé foi prée-homogeneizado.

Através de uma balanca analitica de precisdo, pesou-se 12,59 da mistura pré-
homogeneizada (de cada experimento) e homogeneizou-se em 37,5 mL de 4&cido
tricloroacético (TCA) a 7,5%. Este conteddo foi mantido em repouso por 30 minutos. Em
seguida, cada amostra foi filtrada em papel filtro (Whatman n°1). Uma aliquota de 10 mL do
filtrado foi adicionada de 50 mL de agua destilada e em seguida foi transferida para um tubo
do aparelho destilador de nitrogénio marca “Tecnal”, modelo “TE-036/1" e neutralizada com

1 g de 6xido de magnésio.

Figura 9 — Aparelho de destilacdo das bases volateis totais - (A): Antes do recebimento das
Bases Volateis Totais (cor vermelha) — (B): Apds o recebimento das Bases Volateis Totais
(cor verde).

Durante a destilacdo, as bases foram recolhidas em 15 mL de solugéo de &cido borico

a 4%. A quantidade de borato formada pela reacdo das BVT com o &cido bérico foi titulada
com solugdo de &cido cloridrico 0,01 molar e fator de correcdo 1,04, usando um indicador
misto (vermelho de metila e verde de bromocresol) a 0,1%, para indicar o ponto de
equivaléncia da titulagdo. O resultado foi expresso em miligrama de nitrogénio por 100g de
musculo (mgN/100g) de tilapia, calculado pela formula:
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V x Mo x fx VextraTCA x 14 x100
10 x Pa

N-BVT (mgN/100g) =

Onde,

V= Volume da solugdo de HCL gasto na titulacdo da amostra

Mo,= Molaridade da solucao de HCL utilizada na titulacao

f = Fator de correcéo da solucédo

Vextratca = Volume total obtido da filtragdo da mistura de 37,5 mL de solugdo de TCA + 12,5
g da amostra

14 = Massa molecular do N (14 g.mol™)

Pa= Peso da amostra

4.5. ANALISE ESTATISTICA

Os testes estatisticos foram realizados com o auxilio do programa estatistico SAS
(SAS Institute, Inc., 1985) e os graficos foram elaborados através do software Microsoft
Office Excel (2007). Andlise de estatistica descritiva para a obtencdo de médias e desvio
padrdo foi feita nos dados obtidos através de analises sensoriais, microbioldgicas e fisico-
quimicas As meédias resultantes de analises sensoriais pelo MIQ foram compiladas e
submetidas a analise de regressdo linear, obtendo-se as equacdes lineares que foram as que

melhor se ajustaram aos resultados obtidos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE SENSORIAL

5.1.1 Desenvolvimento do Método do indicede Qualidade (MIQ) para a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) nas formas inteira, eviscerada e em filé

Os esquemas de avaliacdo sensorial resultantes das listas prévias elaboradas pelos trés
julgadores foram ajustados, durante os experimentos definitivos, conforme as alteragdes
sensoriais ocorriam, 0 que resultou nos esquemas finais do MIQ para avaliar a til&pia inteira,
inteira eviscerada e filés de tilapia.

No protocolo sensorial para a tilapia inteira ajustou-se o atributo “cor das branquias”,
onde o escore maximo passou de 3 (branquias palidas) para 2 (descorada nos bordos). Esta
mudanca ocorreu ao se observar que quando todos os outros parametros sensoriais da tilapia
inteira atingiram a pontuacdo maxima, as branquias estavam “descoradas nos bordos” (Figura

10) e ndo “palidas”.

Figura 10 - Aspecto sensorial das branquias com escore 2, “descorada nos bordos” da tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira aos 12 dias de armazenamento em gelo.

Observou-se na evolugdo dos pardmetros sensoriais da tilapia inteira um aumento na
quantidade e viscosidade de muco superficial e das branquias. Estes dois atributos foram
acrescentados ao protocolo final para a tilapia inteira, em ambos 0s casos houve um aumento
na quantidade de muco e também na sua viscosidade.

No protocolo prévio para a tilapia eviscerada retirou-se o atributo sensorial “aspecto ¢
cor da parede abdominal”. A alterag@o sensorial referente a este atributo néo foi significativa
durante o periodo de armazenamento em gelo, ou seja, enquanto a pontuacdo maxima dos

demais atributos foi atingida (Figura 11). Este resultado foi diferente do encontrado por
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RODRIGUES (2008), que ao realizar pesquisa envolvendo o desenvolvimento do MIQ para
tilapia do Nilo eviscerada detectou a alteracdo sensorial do peritdnio significativa para esta
espécie. ALMEIDA et al. (2006) ao estudarem alteragfes post mortem em outra espécie de
agua doce, o tambaqui, também ndo observaram alteracdes na parede abdominal até 49 dias
de estocagem em gelo, resultado que foi contrario ao detectado por KODAIRA (1992) que
verificou alteracdes na parede abdominal entre 15 e 18 dias de armazenamento do tambaqui

nas mesmas condicdes.

Figura 11 - Aspecto e coloracdo da parede abdominal da tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) eviscerada, armazenada em gelo por 3 (A), 6 (B), 9 (C) e 18 (D) dias.

O atributo “quantidade e aspecto de muco superficial” ndo foi considerado
significativo para a tilapia inteira eviscerada, ao contrario do que ocorreu na tilapia inteira.
Este fato se deve, possivelmente, a presenca das visceras que influenciou a producdo e
aumento da viscosidade de muco superficial.

O protocolo preliminar de avaliagdo do MIQ para filés de tilapia sem pele teve
alteragdo no atributo “textura do filé”. No esquema preliminar, a nota referente a este
parametro variava de 0 a 2 pontos, ou seja: 0 — fresco, 1 — ligeiramente mole e 2 — mole. No
esquema definitivo foi incluido o escore 3 referente a musculatura completamente autolisada,
desfragmentando-se ao toque mais forgado dos dedos.

A presenca de parasitas ndo foi considerado um aspecto significativo para avaliar a
qualidade sensorial de filés de tilapia do Nilo estocados em gelo. O que ocorreu de forma
contraria a forma considerada por WARM et al. (1998) e JENSEN e JORGENSEN (1997); e
de forma semelhante as consideradas por ODOLI (2009) e BONILLA et al. (2007) que nao
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relacionaram a presenca de parasitas como parametro sensorial significativo para avaliar o
frescor de filés de tilapia e bacalhau, respectivamente, através do MIQ. Os esquemas finais do
MIQ para a tilapia inteira, eviscerada e em filé estdo representados nos Quadros 5, 6 e 7,

respectivamente.

Quadro 5 — Esquema final do Método do indice de Qualidade (MIQ) para avaliagdo sensorial
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo.

PARAMETROS CARACTERISTICAS N
Brilhante,com listras mais escuras intercaladas com listras 0()
mais claras e bem definidas

Pele Ligeiramente opaca, 10)
com perda na defini¢do das listras
Opaca/ sem brilho, listras pouco definidas 2()
Bem aderidas 0()
Escamas Perda na aderéncia das escamas 1()
Escamas soltando-se com facilidade 2()
ASPECTO E.m ”3’01, : 0()
GERAL Rigidez irme/ elastico 1()
Ligeiramente mole 2()
Muito mole 3()
Fresco e especifico 0()
Odor Neutro 1()
Amoniacal, caracteristico de bases volateis 2()
Patrido 3()
Pequena quantidade de muco transparente 0()
Muco superficial Aumento na quantidade de muco. Muco mais viscoso 1()
Grande quantidade de muco viscoso 2()
Clara/ Limpida 0()
Cérnea Opalescente 1()
Leitosa, opaca 2()
Preta, bem delineada 0()
OLHOS Pupila Enevoada, perda do delineamento 1()
Cinzenta a leitosa, sem delineamento 2()
Forma de globo glt;r:]\;exa (1) E ;
ocular Codncava 2()
Vermelho vivo a pdrpura 0()
Cor Vermelho vinho 1()
Descoradas nos bordos 2()
Algas a metélico menos intenso 0()
Odor Metalico 1()
A Rancoso a putrido 2()
BRANQUIAS Tntegra ()
Forma Ligeiramente disforme 1()
Disforme 2()
Pequena quantidade, muco transparente 0()
Muco Aumento na quantidade, muco ligeiramente viscoso 1()
Grande quantidade de muco viscoso 2()
Inteiras 0()
Inicio de liquefagdo 1()
Aspecto Liquefeitas 2()
Cores vivas, vermelho vivo a purpura 0()
VISCERAS Coloragéo Cores desvainescidas com perda de pigmentacéo 1()
Cores palidas 2()
Neutro e especifico 0()
Odor Acido 1()
Patrido 2()
INDICE DE QUALIDADE 0-32




61

Quadro 6 — Esquema final do Método do indice de Qualidade (MIQ) para avaliagdo sensorial

de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira eviscerada, estocada em gelo.

ASPECTO GERAL

PARAMETROS CARACTERISTICAS N
Brilhante, com Ii_st_ras mais escuras intercaladas com listras mais 0()
Pele cl_ara_s e bem definidas _ '
Ligeiramente opaca, com perda da definigdo das listras 1()
Opaca/ sem brilho, listras pouco definidas 2()
Bem aderidas 0()
Escamas Perda na aderéncia das escamas

Escamas soltando-se com facilidade

Rigidez

Em rigor

Firme/ elastico

Ligeiramente mole

Muito mole, autolisado, deixando impresséo digital

Odor

Fresco e especifico

Neutro

Amoniacal, caracteristico de bases volateis

Putrido

OLHOS

Cornea

Clara/ Limpida

Opalescente

Leitosa, opaca

Pupila

Preta, bem delineada

Enevoada, perda do delineamento

Cinzenta a leitosa, sem delineamento

Forma de globo
ocular

Convexa

Plana

Concava

BRANQUIAS

Cor

Vermelho vivo

Vermelho vinho

Descoradas nos bordos - amarronzadas

Pélidas/ descoradas

Odor

Algas a metlico menos intenso

Metalico a acido

Rancoso a putrido

Forma

integra

Ligeiramente disforme

Disforme

Muco

Pequena quantidade, muco transparente

OINFP|OIN P o|WNRFP|IOINFP|IOINRFP|IOINRFP|IOCIWINIFRIOWINRLO|N| -
e Y e e e P e e e N N e e N e e e e e ] ) e e Y P PN PN

Aumento na quantidade, muco ligeiramente viscoso

Grande quantidade de muco viscoso

N[~
—~|—~

INDICE DE QUALIDADE

@
)

(] NP1 NI N N N N NI N D NI N N N N N N N N NP N NP NP N NP N N N N g N N2 N
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Quadro 7 — Esquema final do Método do Indice de Qualidade (MIQ) para avaliago de filés
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) estocados em gelo.

PARAMETROS CARACTERISTICAS NOTA
Brilhante, bege a rosa claro 0()
Cor Ligeiramente opaca, bege mais escurecido 1()
Bege opaca, intercalada com manchas rosadas escurecidas 2()
Transparente e fino 0()
Muco Ligeiramente viscoso 1()
Muito viscoso 2()
Fresco 0()
Né&o fresco, mas neutro 1()
Odor Amoniacal 2()
Putrido 3()
Musculatura Firme 0()
Ligeiramente mole 1()
Textura Mole 20)
Completamente autolisado, desfragmentando-se ao toque 3()
Vermelho brilhante 0()
Sangue Rubro a vinho 1()
Amarronzado 2()
Disposicio das fibras Sem abertura, poucas aberturas _ 0()
musculares Com abertura em menos de 25% do_ filé 1()
Com abertura em mais de 75% do filé 2()
INDICE DE QUALIDADE 0-14

5.1.2 Aplicacdo do MIQ em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) nas formas

eviscerada e em filé

inteira,

A aplicacdo do MIQ para a tilapia inteira, eviscerada e na forma de filé, apresentou

resultados satisfatorios em termos estatisticos, uma vez que os coeficientes de regressao linear

(%) foram superiores a 0,96, como apresentado na Figura 12, que representa a curva de

calibracdo do 1Q para tilapia nas trés formas de apresentacdo estudadas. Observa-se uma

equacio linear do Indice de Qualidade (IQ) em func&o dos dias de armazenagem em gelo.
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32 1

y =1,230x - 1,502
r2=0,966

X

28 - y =2,755x - 0,404
r2=0,990 [

24 -

20 - y =0,793x + 0,425
r2=0,983
Indicede 16

Qualidade
12 e
W tildpia inteira

8 1 X tilapia inteira eviscerada
47 / filé de tilapia
0 EF ‘

0 3 6 9 12 15 18 21

dias de armazenamento em gelo

Figura 12 — Curva de calibragdo do indice de Qualidade (1Q) para tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo por 12 dias, inteira eviscerada, estocada por
21 dias e filé de tilapia, estocado em gelo por 18 dias.

Os parametros sensoriais mais relevantes para a tilapia inteira estdo descritos no
Quadro 5 e estdo relacionados com: aspecto geral, olhos, branquias e visceras. O indice de
Qualidade variou de 0 a 32 pontos.

A tilapia inteira fresca, ou seja, analisada apds a captura no tempo zero, € sem sinais
de deterioracdo apresentou pele brilhante, com listras mais escuras intercaladas com listras
paralelas mais claras bem definidas, escamas bem aderidas, carne firme, cheiro caracteristico
de peixe fresco cultivado em agua doce e muco transparente (Figura 13). Quanto aos atributos
dos olhos, a cdrnea é clara e limpida, a pupila bem delineada de cor preta e o globo ocular
protuberante e convexo. As visceras estavam integras com cores vivas caracteristicas de cada
orgdo e cheiro neutro.

A auséncia de sinais de deterioracdo na tilapia fresca é resultado dos processos
fisioldgicos naturais do peixe vivo, como circulacdo sanguinea, regulacdo dos processos
homeostaticos e de defesa contra atividades enzimaticas anormais e atividade microbiana. A
presenca de reservas de glicogénio, o que é uma caracteristica do periodo de pré-rigor,
ocasiona a formacéo de acido latico, que por sua vez é responsavel pelo abaixamento do pH.
O pH baixo é desfavoravel a multiplicacdo microbiana. Com o0 esgotamento das reservas
energéticas o masculo entra em fase de enrijecimento permanente, também chamada de fase

de rigor-mortis. A recuperacdo desta fase ocorre principalmente por acdo de enzimas
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enddgenas, e em um periodo mais avangado, por proteases bacterianas. Estas enzimas agem
sobre as proteinas liberando substancias que alcalinizam o pH, gradativamente. A autélise em
pescado € mais intensa quando comparada a que ocorre outros tipos de carne devido a
estrutura muscular mais aberta da carne de pescado, que ocorre devido a baixa quantidade de
tecido conjuntivo presente no musculo destes animais. O pH mais alcalino favorece a
multiplicacdo da flora deteriorante que € responsavel pela intensificacdo dos processos de

decomposicdo do pescado.

Figura 13 - Aspecto geral da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, fresca, no tempo
zero de armazenamento, logo apés captura.

A partir do 6° dia em gelo os sinais de deterioragdo comecaram a se intensificar. O
ponto de rejeicdo foi atingido aos nove dias de estocagem em gelo, ou seja, o 1Q de rejeicédo
correspondeu a 26,33 pontos e a vida Util maxima para a tilapia inteira armazenada em gelo,
segundo o MIQ, é de nove dias. SOARES (2010) estudou a vida util da carapeba inteira
armazenada em gelo através do MIQ e encontrou uma vida Gtil de 10 dias, ou seja, um valor
préximo ao encontrado no presente estudo. ALMEIDA et al. (2006) encontraram uma vida
atil de 43 dias para tambaqui inteiro armazenado em gelo.

No dia da rejei¢do sensorial, as tilapias inteiras apresentaram pele opaca com perda na
definicdo das listras, as escamas soltavam-se com facilidade, apenas com o toque dos dedos, a
carne mole e autolisada e o cheiro apresentou-se amoniacal, caracteristico de elevado teor de
bases volateis. A cOrnea apresentou-se opaca, a pupila sem delineamento e o globo ocular
afundado, cobncavo (Figura 14). As branquias apresentaram sinais de deterioracdo nos bordos,
grande quantidade de muco viscoso e cheiro intensamente metélico. As visceras palidas,

liquefeitas e com odor intensamente putrido (Figura 15).
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A reducdo da qualidade sensorial da tilapia durante o armazenamento, verificada no
presente trabalho, possivelmente, se deve ao fato de que com o decorrer do tempo apos a
morte se intensificam os processos deteriorativos que acarretam modificacdes na qualidade
sensorial. A opacidade da pele pode ser explicada pela morte das células epidérmicas que
secretam mucopolisacarideos, a perda de pigmentos presentes nos cromatoforos e de
iridéforos formados por radicais de bases purinicas. Tais compostos conferem aspecto
reluzente a pele através da refracdo da luz que atravessa a derme e a epiderme. A acao

catalitica de catepsinas amolece o musculo e reduzem a aderéncia das escamas.

6 dias em gelo 9 dias em gelo

Figura 14 — Evolucdo sensorial dos atributos relacionados aos olhos: cornea, pupila e globo
ocular durante o armazenamento de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira,
armazenada em gelo por 0, 3, 6 e 9 dias.
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6 dias em gelo

Figura 15 — Evolugdo sensorial das visceras durante o armazenamento de til&pia do Nilo
(Oreochromis niloticus) inteira, armazenada em gelo por 0, 3, 6 e 9 dias.

Observou-se que o parametro de visceras foi fundamental na avaliacdo e determinacao
da vida util da tilapia inteira, haja vista que este parametro influenciou outros parametros de
qualidade como o “cheiro” no aspecto geral. A Figura 15 representa uma evolucéo sensorial
das visceras durante o armazenamento de tilapia do Nilo inteira em diferentes tempos de
armazenamento até o dia de rejeicao sensorial (dias 0, 3, 6 e 9). No tempo zero,verifica-se que
as visceras estavam integras, com cores vivas que facilita a distincdo entre os diversos 6rgaos
da cavidade abdominal. Aos trés dias de estocagem o peixe inteiro j& apresentava sinais de
deterioracdo, principalmente, relacionados as visceras que ja estavam liquefeitas, com perda
na definicdo dos 6rgdos. No sexto dia, observou-se o inicio da palidez dos 6rgdos. No 9°. dia
em gelo, as visceras estavam completamente palidas e liquefeitas, e no 12° dia, repugnantes
(Figura 16).

Figura 16 — Aspecto das visceras da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, aos 12
dias de estocagem em gelo.
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Aos 12 dias de estocagem os exemplares de tilapia inteira atingiram a pontuagdo
méxima do indice de qualidade do esquema MIQ, 32 pontos. Neste dia, 0s peixes estavam
completamente deteriorados e apresentaram um aspecto repugnante (Figura 17). Uma
caracteristica marcante, bem definida e descrita por todos julgadores foi odor putrido do peixe
por inteiro, pontuado na tabela no aspecto geral. O odor puatrido possivelmente se deve a
atividade de enzimas proteoliticas, principalmente, desaminases e descarboxilases

microbianas que liberam substancias nitrogenadas de odor putrido.

Figura 17 - Aspecto geral da tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, aos 12 dias de
estocagem em gelo.

Os parametros sensoriais significativos para a tilapia inteira eviscerada estdo
relacionados ao aspecto geral do peixe (pele, escamas, rigidez, cheiro), olhos (cornea, pupila,
forma do globo ocular) e branquias (cor, odor, forma e muco). O esquema final do MIQ para
a tilapia inteira apresenta 1Q variando de 0 a 25 pontos.

A pontuacdo 0 foi atribuida por todos os julgadores no tempo zero de estocagem,
demonstrando que neste periodo o peixe estava fresco. SOARES et al. (1998) citam que em
pescado fresco, logo apo6s a captura a qualidade é facilmente avaliada pelas caracteristicas
sensoriais. Porém estas caracteristicas sdo muito variaveis de espécie para espécie. Na tilapia
inteira eviscerada fresca, a pele estava brilhante com listras escuras bem definidas, as escamas
bem aderidas. A primeira avaliacdo, provavelmente, coincidiu com o rigor mortis do peixe e
por isto o peixe apresentou-se rigido. O cheiro era fresco e especifico. O olho protuberante

com a cornea limpida e a pupila bem definida. As branquias (Figura 18) apresentaram-se
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integras, coloracdo vermelho vivo com odor fresco e com pequena quantidade de muco
ViSCO0SO0.

As alteracdes sensoriais comecaram a se intensificar no décimo quinto dia em gelo,
culminando com o periodo de rejeicdo sensorial aos 18 dias em gelo, ou seja, a vida util
méaxima para a tilapia inteira eviscerada segundo o MIQ foi estabelecida em 18 dias. O 1Q
médio encontrado no dia da rejeicdo sensorial foi de 23 pontos. Resultado semelhante foi
detectado por RODRIGUES (2008) que, ao avaliar a qualidade sensorial de tilapia inteira
eviscerada através do MIQ, estimou um prazo de vida comercial de 15 a 18 dias. VARGAS
(2011) tambem encontrou uma vida de prateleira maxima de 18 dias para matrinxd, ao estudar
a qualidade de peixes abatidos por diferentes métodos e armazenados em gelo. BORGES et
al. (2007) avaliaram a qualidade da corvina eviscerada estocada a 0°C e estabeleceram uma
vida til de 10 a 14 dias para a espécie estudada. Enquanto SIQUEIRA (2001) verificou que a
tilapia do Nilo eviscerada e submetida a processo de irradiacdo tem um prazo de vida
comercial de 30 dias

No 18° dia de avaliacdo, dia da rejei¢do sensorial, a pele estava opaca e sem brilho, as
branquias palidas e com grande quantidade de muco viscoso (Figura 18), os olhos
apresentaram-se afundados e a cornea leitosa (Figura 19). Aos 21 dias em gelo, a tilapia
inteira eviscerada atingiu a pontuagdo maxima do esquema registrada pelos trés julgadores.
Neste periodo, o odor putrido do peixe foi uma alteragdo sensorial caracteristica.

Observa-se que o conjunto de alteracBes sensoriais que ocasionaram a rejeicao
sensorial e a pontuacdo maxima dos esquemas do MIQ, respectivamente, para as formas
inteira e eviscerada ocorreram aos 9 e 18 dias (rejeicdo sensorial) e 12 e 21 dias (pontuacéo
méaxima do esquema MIQ). Assim, o processo de evisceracao foi fundamental para retardar as
alteracGes sensoriais da tilapia do Nilo, aumentando a sua vida util, em gelo, de 9 para 18
dias. Tal fato relaciona-se, provavelmente, a microbiota do contetdo intestinal do peixe, que
oscila de 10° a 10° UFC/g (FRAZIER e WESTHOFF, 1993). Logo apés a morte do peixe, as
fortes enzimas digestivas hidrolisam os envoltérios intestinais e liberam grande quantidade de
bactérias que aceleram a decomposicao do peixe, a partir das paredes intestinais. Uma simples
retirada de visceras e lavagem da cavidade intestinal eliminam esta fonte de contaminacéo,
aumentando a vida Util do peixe, fato que foi constatado no presente trabalho.

PORTELLA (2009) desenvolveu o MIQ para camardes (Macrobachium amazonicum)
inteiros e limpos e encontrou como resultado um comportamento semelhante ao encontrado
no presente estudo em relagdo a vida util das duas formas de apresentacdo do camardo. A vida

atil do camardo limpo foi estimada em 20 dias, enquanto a do camarao inteiro foi estimada em
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10 dias, ou seja, 0 processo de limpeza do camardo resultou em aumento da vida de prateleira
do camaréo, resultado que foi semelhante ao presente estudo, no qual a evisceragdo duplicou a

vida util estimada para a tilapia do Nilo.

6 dias em gelo : 0 dias em gelo

12 dias em gelo

18 dias em.g‘eib_ 21 dias em gelo
M-

T

Figura 18 — Evolucdo sensorial das branquias de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
inteira eviscerada aos 0, 3, 6, 9 12, 15, 18 e 21 dias de estocagem em gelo.
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Figura 19 — Evolucdo sensorial dos atributos relacionados aos olhos: cornea, pupila e globo
ocular durante o armazenamento de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira eviscerada
aos 0, 9, 15 e 18 dias de estocagem em gelo.

As meédias e os desvios padrfes do IQ para a tilapia inteira e inteira eviscerada,
atribuidos por trés julgadores estdo descritos na Tabela 4. Observa-se que na tilapia inteira
(experimento 1), o aumento no 1Q ocorreu de forma mais linear (r?=0,9905) ao longo de todo
0 experimento, ou seja, ndo foram detectadas contrastes no aumento nas médias de 1Q no
inicio e no fim do periodo estocagem, ao contrario da tilapia inteira eviscerada, onde
registraram-se aumentos mais acentuados no 1Q do nono ao 18° dia de armazenamento em
gelo, enquanto que na fase inicial de estocagem, do tempo zero ao nono dia, e na fase final do
18° ao 21° dia, os incrementos no 1Q foram menores do que quando comparados aos
aumentos observados na fase intermediaria. RODRIGUES (2008), ao estudar a vida Util de
tilapia do Nilo eviscerada utilizando metodologia semelhante a utilizada no presente trabalho,
observou que as medias do IQ no final do armazenamento foram mais préximas do que as
encontradas no inicio da estocagem.

Outro comportamento observado foi o de aumento do 1Q, a cada analise, para a
tilapia inteira ser bem superior ao observado nas analises de peixe eviscerado (Figura 12 e
Tabela 4). Este fato demonstra que a cada tempo de anélise o nimero de alteracGes sensoriais
que ocorreram na tilapia inteira foi superior ao nimero de alteragdes que ocorreram na forma
eviscerada. Além disto, através dos Quadros 5 e 6, verifica-se que o nimero de alteracfes e

parametros sensoriais significativos para a tilapia inteira é superior a eviscerada, ou seja, 32
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contra 25 pontos. Considerando que o MIQ é um método que avalia a taxa de desvios de um
produto perfeito (HYLDIG et al.,, 2007), pode-se afirmar que uma tilapia inteira
completamente deteriorada, ou seja, com a pontuacdo maxima, apresenta uma taxa de desvio
de perfeicdo 24% superior a uma tilapia eviscerada com o 1Q maximo, o que reforca a

importancia do processo de evisceragdo no aumento da vida Util.

Tabela 4 - Médias e os desvios padrbes do 1Q para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
inteira e inteira eviscerada estocada em gelo por 12 e 21 dias.

TILAPIA INTEIRA TILAPIA INTEIRA EVISCERADA

Periodo de IQ (média e desvio Periodo de IQ (média e desvio
estocagem padrao) estocagem padrao)
0 0,00+0,00 0 0,0£0,0
3 7,67+£1,53 3 2,67+1,53
6 14,67+3,05 6 6,00 +1,73
9 26,33+0,58 9 8,00 £2,00
12 32,00 0,0 12 13,67+£1,53
15 16,33+1,15
18 23,00 +1,73
21 25,00 +£0,0

Na aplicacdo do MIQ para filés de tilapia sem pele, o 1Q variou de 0 a 14 pontos
(Figura 12). Os parametros sensoriais significativos para filés de tilapia do Nilo estdo
descritos no Quadro 7 e estdo relacionados com a musculatura do filé. A cor da musculatura
variou ao longo do armazenamento de rosa claro, brilhante a bege escurecido opaco,
caracteristico de carne de peixe velha, deteriorada. A quantidade de muco e sua viscosidade
aumentaram com o armazenamento. O cheiro do filé passou por quatro estagios bem
definidos, recebendo quatro notas ao longo da estocagem (0 — fresco; 1 — ndo fresco, mas
neutro; 2 — amoniacal; 3 — putrido).

A textura apresentou-se firme até o sexto dia em gelo, variando posteriormente para
ligeiramente mole, mole, completamente autolisada. Este Gltimo estagio foi observado aos 18
dias de estocagem e se caracterizou pela desfragmentacdo do filé ao toque forcado dos dedos
dos julgadores. A cor do sangue presente nos filés também variou de vermelho vivo a
marrom. OQutro atributo sensorial importante foi a disposicdo das fibras musculares,

observando-se a presenca ou auséncia de “gaping”. Segundo LAVETY (2011) “gaping” s&o
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fendas entre os blocos musculares do filé, podendo variar de uma ligeira separacdo em uma
pequena &rea ou ter uma abrangéncia maior. O “gaping” prejudica a aparéncia, o0 sabor e a
textura dos filés, prejudicando sua comercializacdo por depreciar sua aparéncia sensorial.
BOTTA (1995) afirma que com o “gaping” 0 musculo perde a aparéncia de um musculo
homogénio.

No presente estudo, observou-se uma estabilizagdo nos blocos musculares com
auséncia de “gaping” ou presenca de pequenas aberturas até o 6° dia de estocagem. A partir
dos 15 dias, o “gaping” comprometeu mais de 75% dos filés, prejudicando o aspecto
sensorial. Os blocos musculares denominados midmeros ou miotomas sdo segmentados
regularmente por divisorias de tecido conjuntivo, chamadas de mioseptas. A explicacdo
possivel para este fendmeno € que com o decorrer do armazenamento, possivelmente,
processos autoliticos e acdo bacteriana enfraquecem essas divisorias, permitindo a separacdo
dos blocos musculares, caracterizando o “gaping”. BONILLA et al. (2007), avaliando o
“gaping” em filés de bacalhau (Gadus morhua), verificaram que para filés desta espécie as
mudancas no “gaping” sdo mais acentuadas no inicio do periodo de armazenamento, até sete
dias de estocagem, ou seja, de forma distinta da que foi detectado no presente estudo, onde
observaram-se mudangas mais acentuadas na separacdo dos blocos musculares no final do
periodo de estocagem, o que exemplifica as diferencas nas alteracdes sensoriais nas diversas
espécies de pescado.

A mudanca mais intensa no 1Q para filés de tilapia ocorreu do 6° para o 9° dia de
estocagem. Neste periodo, o 1Q médio aumentou de 5,33 para 8,67.

O 1Q de rejeicao para o filé foi de 12 pontos atingidos aos 15 dias em gelo. A Figura
20 representa a evolugdo sensorial dos files de tilapia a partir do tempo zero até o 1Q de
rejeicdo aos 15 dias em gelo. Neste dia de avaliagdo observou-se uma grande quantidade de
muco Viscoso, cheiro amoniacal e textura mole. Outra caracteristica marcante ao longo do
periodo de armazenamento e que se intensificou aos 15 dias foi a modificacdo na disposicao
das fibras musculares, caracterizando o “gaping” (Figura 21). ODOLI(2009) estudou o0 MIQ
para filés de tilapia, armazenadas a 1° C e encontrou resultados semelhantes ao presente
trabalho. A vida de prateleira foi estimada em 13 a 15 dias para filés estocados a 1° C.
SOCCOL (2002) ao avaliar sensorialmente filés de tilapia do Nilo, atraves de metodologia
diferente do MIQ, constatou que filés submetidos a tratamento sob atmosfera modificada e
acido acético foram considerados aceitaveis até o 13° dia em gelo. BONILLA et al. (2007)

estudaram o MIQ para filés de bacalhau estocados em refrigeracdo e estimaram uma vida de
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prateleira maxima de 14 dias em gelo, enquanto, MAGNUSSO e MARTINSDOTTIR (1995)

em estudo semelhante consideraram a vida Util de filés de bacalhau em 10 a 12 dias.

3 dias em gelo

6 dias em gelo | 9 dias em gelo

12 dias em gelo| 15 dias em gelo

Figura 20 — Evolucdo sensorial da musculatura do filé de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) durante o armazenamento em gelo por 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias.

No presente estudo, verificou-se que a vida de prateleira, estimada a partir do MIQ,
para filés de tilapia foi de no maximo 15 dias em gelo, ou seja, foi inferior a vida de prateleira
estimada pelo MIQ para tilapia inteira eviscerada. Este fato pode estd associado a perda da
acdo protetora da pele e o maior grau de manipulacdo dos filés, que aumentam a
probabilidade de contaminagdo microbiana e, por esta razdo a decomposicdo bacteriana

ocorre de forma mais acelerada.
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Figura 21 — “Gaping” aos 15 dias de estocagem em gelo em filé de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus).

Aos 18 dias em gelo, os filés estavam completamente deteriorados, atingindo a
méaxima pontuacdo do esquema MIQ, 14 pontos. O cheiro apresentou-se intensamente putrido
e a musculatura completamente mole, autolisada e a cor bege opaca, intercalada com manchas

rosadas escurecidas (Figura 22).

Figura 22 — Aspecto geral do filé de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) durante o
armazenamento em gelo por 18 dias, com IQ maximo de 14 pontos.
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5.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

5.2.1 Contagem Bacteriana Total em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) nas formas
inteira, eviscerada e em filé

A Figura 23 representa o grafico obtido através dos resultados da contagem bacteriana
total para a tilapia inteira, eviscerada e em filé, armazenadas em gelo por 12, 21 e 18 dias

respectivamente.

7,00 -
6,00 -
5,00 T N\

4,00 -

Log —o—tilapia inteira
3,00 ; ——tilapia inteira eviscerada

2,00 - filé de tilapia

1,00 -

0,00
0 3 6 9 12 15 18 21
dias de armazenamento em gelo

Figura 23 — Contagens bacterianas totais em funcéo dos dias de estocagem da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo por 12 dias, inteira eviscerada, estocada por
21 dias e filé de tilapia, estocado em gelo por 18 dias.

Ao0s se comparar as contagens obtidas para as formas inteira e eviscerada da tilapia,
observa-se que a CBT no tempo zero é praticamente a mesma para ambas formas de
apresentacdo. No entanto, aos trés dias de armazenamento a CBT para a til&pia eviscerada era
1,95x10° UFC/g, enquanto a CBT para tilapia inteira alcancava 3,16x10%, ou seja,
aproximadamente 15,8 vezes maior. Uma explicacédo plausivel para tal comportamento pode
ser encontrada na grande quantidade de bactérias do contetido intestinal (10° — 10® UFC/g),
que sdo liberadas pela atividade autolitica das enzimas digestivas da tilapia. Este
comportamento se repetiu em todos os outros periodos de analise, verificando-se sempre CBT

bem superiores para tilapia inteira, quando comparada a inteira eviscerada.

No 9° dia de armazenamento em gelo, quando o indice de qualidade para a tilapia

inteira atingiu o indice de rejeicdo e, ou seja, quando esta se tornou imprépria ao consumo, a
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CBT foi de 8,9x10°> UFC/g. Nesta mesma época de analise, a CBT para tildpia inteira
eviscerada foi de 5,7x10* UFC/g, valor que representa apenas 6,4% do valor de CBT para
tilapia inteira. Tal resultado reforca a importancia da evisceracdo como meio de aumentar o
tempo de vida Util de peixes em armazenamento refrigerado. 1sso foi constatado no presente
trabalho, pois as tilapias evisceradas s6 alcancaram o IQ de rejeicdo aos 18 dias de
armazenamento em gelo, exatamente o dobro da vida Gtil das tilapias inteiras. A CBT para
tilapias evisceradas no ponto de rejeicao, aos 18 dias foi de 2,6x10° UFC/g.

As CBT que coincidiram com as maximas pontuac6es de 1Q dos esquemas MIQ para a
tilapia inteira e inteira eviscerada foram 2,1 x10° UFC/g (12 dias em gelo — IQ maximo 32
pontos) e 2,9 x10° UFC/g (21 dias em gelo — 1Q méaximo 25 pontos), respectivamente. A
International Commission on Microbiological Specifications Foods (ICMSF, 1986)
estabelece padrdes para contagem de aerbios totais maxima de 10’ UCF/g. Segundo esta
legislacdo todas as amostras de tilapia do Nilo, inteira e inteira eviscerada, estavam dentro dos
limites aceitaveis durante todo o periodo de armazenamento.

No presente trabalho, as contagens no peixe eviscerado atingiram valores equivalentes
a ciclos de 6 log a partir do 18° dia de armazenamento. Resultados que foram distantes dos
encontrados por BAIXAS-NOGUERAS et al. (2003) que avaliaram o frescor microbiologico
de pescada do Mediterrdneo eviscerada estocada em gelo através de contagem total de
bactérias mesofilas e encontram contagens iniciais de 2x10® UFC/g, e valores acima de 10°
UFC/g no ja 8° dia de estocagem, ou seja, em um periodo inferior ao encontrado do presente
estudo. CYPRIAN et al. (2008) registraram resultados préximos aos encontrados no presente
estudo. Ao realizarem pesquisa microbioldgica em uma género de truta proveniente de agua
doce (Salvelinus alpinus), estes autores verificaram contagens de aer6bios totais de
aproximadamente 10° UFC/g no 15° em gelo.

TALIADOUROQU et al. (2003) estudaram a microbiologia de perca do mar inteira
armazenada em gelo e detectaram contagens de micro-organismos aerobios totais proximas as
encontradas no presente estudo para a tilapia inteira. Estes autores registraram contagens
iniciais de 3,5 log UFC/g e de 5,5 log UFC/g no nono dia em gelo, e também atribuiram as
elevadas cargas microbianas a ndo evisceracao do peixe.

Através dos resultados de CBT obtidos para filés de tilapia (Figura 23), observou-se
um rapido aumento inicial na contagem bacteriana total do tempo zero para o tempo trés dias.
Nos periodos intermediarios de armazenamento dos filés, a partir do 6° ao 12° dia, observou-

se um pequeno aumento nas contagens microbianas totais. Nos estagios finais de estocagem,
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ou seja, do 12° dia ao 15° e deste ao 18° os incrementos nos valores das contagens foram bem
superiores quando comparados aos aumentos obtidos na fase intermediéria.

A CBT detectada no tempo zero foi de 7,94x10* UFC/g. No 15° dia, que foi o ponto de
rejeicao sensorial dos filés, coincidiu com CBT média igual a 2,04x10°> UFC/g. E, no 18° dia
que foi o dia em que os filés atingiram a pontuacdo maxima do esquema, a CBT foi de
1,41x10° UFC/g.

De forma semelhante a verificada nas formas inteiras de tilapia avaliadas no presente
estudo, as contagens de CBT em filés de tilapia sem pele também ndo ultrapassaram 0s
limites preconizados pela ICMSF (1986) que permite contagens méximas de 10’ UFC/g. Os
resultados de CBT encontrados para filés de tilapia no presente estudo estdo de acordo com
aqueles verificados por LYHS et al. (2007), que detectaram CBT inicial em filés de arenque
igual a 10° a 10° UFC/g, além disto os autores registram que as contagens ndo ultrapassaram
10° UFC/g no dia da rejeicdo sensorial, comportamento préximo ao registrado no presente
estudo. J&4 ODOLI (2009) registrou contagens superiores a 10’ UFC/g em filés de tilapia do
Nilo armazenados a -1°C. BONILLA et al. (2007) obtiveram, em filés de bacalhau, contagens
iniciais de 10° UFC/g e no final da estocagem de 10® UFC/g, contagens superiores as
encontradas por MAGNUSSON e MARTINSDOTTIR (1995) que registraram contagens de
10" UFC/g no nono dia de estocagem de filé de bacalhau, ou seja, um comportamento mais

proximo ao observado no presente estudo.

5.2.2 Contagem de micro-organismos psicrotroficos em tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) nas formas inteira, eviscerada e em filé

A Figura 24 representa o gréfico obtido através dos resultados das contagens de
microrganismos psicrotroficos para a tilapia inteira, eviscerada e em filé, armazenadas em

gelo por 12, 21 e 18 dias respectivamente.
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Figura 24 — Contagens de micro-organismos psicrotroficos em funcdo dos dias de estocagem
da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo por 12 dias, inteira
eviscerada, estocada por 21 dias e filé de tilapia, estocado em gelo por 18 dias.

Verificando-se os dados de contagem obtidos para a tilapia inteira e inteira eviscerada,
observa-se que durante os primeiros dias de armazenamento, 0S mMmicro-organismos
psicrotroficos estavam em fase de laténcia. Esse comportamento estd de acordo com o
explicado por JAY (2005) que afirma que os psicrotroficos comegcam a produzir coldnias
visiveis aproximadamente a partir de sete dias. Este autor ressalta que nem todos o0s
psicrotroficos crescem a mesma velocidade no intervalo de 0 a 7°C, os euripsicrotroficos
tipicos formam coldnias visiveis somente apos intervalos de 6 a 10 dias, enquanto 0s
stenopsicrotréficos tipicos formam colbnias visiveis em aproximadamente cinco dias.
RODRIGUES (2008) realizou contagens de psicrotréficos em tilapia do Nilo eviscerada e
verificou um comportamento proximo ao encontrado no presente estudo. Nessa pesquisa,
houve crescimento de pscicrotricos a partir da analise do 8° dia em um valor de 3,8 log
UFG/g, proximo ao encontrado no presente estudo para tilapia eviscerada, 5,18 log UFG/g.

Nos experimentos | e Il, a fase de crescimento exponencial dos micro-organismos
psicrotréficosfoi atingidano sexto dia de estocagem. Apo6s o inicio desta fase, observa-se pela
Figura 24 que o crescimento de micro-organismos em tilapias inteira e inteira eviscerada
apresentou um padrdo semelhante observado na CBT, apresentando sempre contagens bem
menores para a tilapia eviscerada. No 9° dia de armazenamento, que foi o dia de rejeicdo

sensorial da tildpia inteira, a sua contagem de psicrotréficos foi de 5,2x10* UFC/g. Nesta
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mesma época de avaliacdo, a contagem de psicrotréficos para peixe inteiro eviscerado foi de
2,2x10° UFC/g, ou seja, a quantidade de col6nias de micro-organismos psicrotréficos foi,
aproximadamente, 23,6 vezes menor em tilapia eviscerada.

A possivel explicacdo em relacdo as contagens de micro-organismos psicrotréficos
pode ser a mesma apresentada para a CBT, ou seja, a evisceracao representa a eliminacao de
uma grande fonte de contaminacdo representada pelo contetdo intestinal em elevados niveis
de bactérias. E relevante notar que mesmo o armazenamento em baixas temperaturas nao
paralisa 0 crescimento microbiano j& que os micro-organismos psicrotréficos crescem em
temperatura ambiente e também tem a capacidade de crescerem e desenvolverem em
temperaturas abaixo de 7°C, representando os principais integrantes da flora microbiana
deteriorante de peixe em armazenamento refrigerado. MANSKE et al. (2011) afirmam que as
deterioracdes, especialmente a baixas temperaturas, sdo causadas principalmente por bactérias
psicrotroficas, que agem diretamente na deterioracdo de alimentos refrigerados e também séo
responsaveis pela diminuicdo da vida de prateleira.

As contagens de micro-organismos que coincidiram com as maximas pontuagdes de
IQ dos esquemas MIQ para a tilapia inteira e inteira eviscerada foram 1,9 x10° UFC/g (12
dias em gelo — 1Q méaximo 32 pontos) e 2,3x10° UFC/g (21 dias em gelo — 1Q maximo 25
pontos), respectivamente. Quando se compara estas contagens as CBT observa-se que a maior
parte dos micro-organismos na fase final de armazenamento corresponde a flora psicrotrofica.
Segundo JAY (2005) os psicrotroficos sdo, na realidade, meséfilos, ja que muitos deles
crescem até 43°C, além de terem a capacidade de se multiplicarem em refrigeracdo. Outros
trabalhos também constatam este comportamento. DAMS et al. (1996) realizaram contagens
de micro-organismos psicrotroficos em pescadinha inteira e encontrou valores minimos de
3x10° UFC/g e méaximos de 7,55x10° UFC/g.

Houve crescimento de micro-organismos psicrotroficos em filés de tilapia sem pele a
partir do 3° dia de armazenamento. O crescimento deste grupo de micro-organismos
permaneceu em estagio exponencial até o 15° dia de estocagem, quando entrou em fase
estacionaria (Figura 24). Observa-se que ndo houve aumento significativo nas contagens do
15° dia em relacdo ao 18° dia. ABREU et al. (2008) realizaram analises microbioldgicas em
filés de peixe sapo (Lophius gastrophysus) e observaram contagem de pscicrotroficos, a partir
do dia zero de armazenamento, igual a 6,88 log (7,5 x 10° UFC/g).

No presente estudo, ndo foram registradas contagens de micro-organismos
psicrotroficos em filés de tilapia no tempo zero, ja aos trés dias a contagem média foi de

1,1x10° UFC/g. No 15° dia de estocagem dos filés de tilapia do Nilo, que corresponde ao
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ponto de rejeicdo, a contagem de micro-organismos psicrotréficos foi de 1,4x10° UFC/ g,
permanecendo praticamente a mesma aos 18 dias (IQ maximo — 14 pontos) periodo no qual a
contagem foi de 1,6x10°UFC/g, correspondendo provavelmente a um inicio de fase de
declinio.

Quando se compara os resultados de psicrotroficos obtidos para filés e formas inteira e
eviscerada (Figura 24), verifica-se que na maioria dos tempos de anélise, os valores de
psicrotroficos para filés permaneceram em uma faixa intermediaria entre os resultados obtidos
para a tilapia inteira, onde as contagens foram maiores, e tilapia eviscerada onde as contagens
foram menores. As possiveis explicacdes para este fato sdo que o peixe inteiro tem uma
elevada carga microbiana associada as visceras, que nao estdo presentes no filé e no peixe
eviscerado. Além disto, a maior carga microbiana do filé quando comparado ao peixe
eviscerado, possivelmente, esta relacionada a lavagem superficial do peixe eviscerado pelo
gelo, o que ndo ocorre nos filés, ja que estes foram armazenados embalados em sacos
plasticos, 0 que impede a lixiviacao.

O comportamento de contagem intermedidria encontrado nos filés, estd em
concordancia com os dados obtidos pela analise sensorial, através da qual se constatou que o
filé obteve uma vida Util intermediaria de 15 dias, enquanto as formas inteira e eviscerada
possuem vida util de 9 e 18 dias, respectivamente. Este fato ressalta a importancia da flora
microbiana, composta principalmente por micro-organismos psicrotréficos, na decomposicao

do pescado resultando em alteracdes perceptiveis pelos 6rgdos dos sentidos.

5.2.3 Estimativa de NMP de Coliformes totais e termotolerantes em tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) nas formas inteira, eviscerada e em filé

A Tabela 5 expressa os resultados médios de coliformes totais e termotolerantes
obtidos durante o armazenamento de tilapia do Nilo inteira, por 12 dias, e inteira eviscerada,
durante 21 dias. Verifica-se que as contagens estimadas em NMP de coliformes totais foram
baixas durante todo o armazenamento, variando de 0 a 1,2 para a tilapia inteira e de 0 a 4,13
para tilapia inteira eviscerada. N&o foi detectada presenca de coliformes termotolerantes na
tilapia inteira eviscerada durante todo o armazenamento. Na tilapia inteira, registrou-se, em
apenas um dia de analise, a presenca de Escherichia coli, em um valor de 1,2 UFC/g.
Resultados semelhantes a estes foram encontrados por RODRIGUES (2008) que realizaram
estimativa de NMP de Enterococcus spp em tilapia do Nilo eviscerada, armazenada em gelo,

detectaram resultados inferiores a 0,3 NMP/ g em todos os dias de analise.
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Tabela 5 — Resultados médios de NMP coliformes totais e termotolerantes em tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), inteira e inteira eviscerada, armazenadas em gelo durante 12 e 21
dias.

TILAPIA INTEIRA TILAPIA INTEIRA EVISCERADA
Dia NMP de NMP de Dia NMP de NMP de
coliformes coliformes coliformes coliformes
totais termotolerantes totais termotolerantes

(UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
0 0 0 0 0 0
3 0 0 3 0 0
6 1,2 1,2 6 0 0
9 0 0 9 2 0
12 0 0 12 0 0
15 0 0
18 0 0
21 4,13 0

A Tabela 6 expressa os resultados médios de coliformes totais e termotolerantes
obtidos durante o armazenamento dos filés de tilapia do Nilo por 18 dias. Verifica-se que as
contagens estimadas em NMP de coliformes totais foram baixas durante todo o
armazenamento, variando de zero a 10,06 UFC/g. Outro fato que se observa € que ndo ha um
aumento gradativo nas contagens deste de micro-organismos, ou Seja, as contagens
aumentaram até o 9° dia de analise. A partir do 12° até 18° as contagens diminuiram.
Registrou-se auséncia total de crescimento de coliformes termotolerantes durante todo o
periodo de armazenamento dos filés de tilapia do Nilo. SOARES et al. (2011) estudaram a
qualidade microbioldgica de filés de peixe congelados distribuidos na cidade de Botucatu e
encontraram resultados para coliformes préximos aos encontrados no presente estudo, 0s
autores reportaram que todas as amostras analisadas obtiveram contagens de coliformes totais
e termotolerantes inferiores a 3,98 e 1,26 NMP/g, respectivamente.

SOCCOL (2002) em estudo com armazenamento refrigerado de filés de tilapia do Nilo
submetidos a diferentes tratamentos também detectou baixas contagens de coliformes,
inclusive nas amostras do tratamento controle. Neste estudo, o autor encontrou contagens de
coliformes totais variando de >2 NMP/g a 320 NMP/g , além de auséncia de coliformes

termotolerantes, ou seja os resultados foram proximos aos encontrados no presente trabalho.
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Tabela 6 — Resultados médios de NMP coliformes totais e termotolerantes em filés de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) armazenados em gelo durante 18 dias.

Dia NMP de coliformes NMP de coliformes
totais (UFC/q) termotolerantes
(UFC/g)

0,00
2,20
3,67
10,06
3,06
0,00
1,20

el
PHhRowowo
cNoNoNoNoRoNo!

As estimativas do NMP de coliformes a 35 e 45°C refletem as condigdes higiénico
sanitérias, ou seja, o nivel de contaminacéo da &gua de captura e as condi¢fes de manipulago
dos peixes. (FRAZIER; WESTHOFF, 1993) As baixas contagens registradas no presente
trabalho,em todas as formas de apresentacéo da tilapia estudadas, provavelmente, se associam
a uma baixa carga microbiana na agua de onde as tilapias foram capturadas e as boas praticas

adotadas durante a lavagem, manipulacéo e acondicionamento.

5.2.4 Contagem de Sthaphylococcus aureus coagulase em tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) nas formas inteira, eviscerada e em filé

Ao longo do periodo de armazenamento nas trés formas de apresentacdo detectou-se
auséncia de crescimento de Sthaphylococcus aureus coagulase positivo. Embora tenha sido
detectado crescimento Sthaphylococcus sp.,todas as colénias reagiram de forma negativa ao
teste da coagulase (Figura 25).Esses resultados foram proximos aos encontrados por
SIQUEIRA (2001), SANTOS et al. (2008), DAMS et al. (1996), e diferentes dos obtidos
VIEIRA et al. (2000).

SIQUEIRA (2001) avaliou amostras de tilapia do Nilo eviscerada, irradiadas e ndo
irradiadas, verificando auséncia de S. aureus coagulase positivo. Carne de piramutaba
congelada foi analisada quanto a presenca de S. aureus coagulase positivo por SANTOS et al.
(2008), que encontraram apenas duas amostras positivas entre 20 analisadas. DAMS et al.
(1996) realizaram contagens de S. aureus em pescadinha inteira, registrando contagens
inferiores a 20 UFC/g em toda as amostras analizadas. VIEIRA et al. (2000) reportaram
presenca de S. aureus coagulase positivo em todas as amostras de tilapia do Nilo recém

capturadas analisadas em seu estudo.
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A auséncia de S. aureus coagulase positivo em filés, encontrada no presente trabalho,
também foi relatada por outros autores, como NORA et al. (2012) que avaliaram filés de
pescado oriundo de diferentes industrias pesqueiras, SIMOES et al. (2007) que avaliaram a
qualidade microbioldgica de filés de tilapia tailandesa e SOARES et al. (2011) que realizaram
andlise de S. aureus coagulase positivo em 50 amostras de filés de peixes congelados.

A RDC 12 de 2001 da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria estabelece critérios
microbiolégicos para S. aureus coagulase positivo de no méximo 10 UFC/g. Desta forma, as
amostras de tilapia, nas formas inteira, eviscerada e em filé, analisadas no presente estudo
mantiveram-se dentro dos limites aceitaveis pela legislacdo da ANVISA durante todo o
armazenamento refrigerado, mesmo quando 0s peixes estavam em estagio avancado de
deterioracdo. Tal fato ocorreu conforme o esperado, ja que o S. aureus coagulase positivo é
uma bactéria patogénica que ndo faz parte da flora microbiana normal dos peixes. A sua
presenca em alimentos, relaciona-se a contaminacdo, principalmente em etapas de
manipulacdo, ja que este micro-organismo pode estid presente nas maos e mucosas dos
manipuladores (GONCALVES, 2011; JAY, 2005).

CUNHA NETO et al. (2002) reforcam que o género Staphyloccocus é responsavel por
aproximadamente 45% das toxinfecgbes do mundo e que S. aureus é um dos agentes
patogénicos mais comuns, responsavel por surtos de origem alimentar, sendo normalmente

transmitido aos alimentos por manipuladores.

Figura 25 — Crescimento de Sthaphylococcus sp. em placas de Petri analisadas em duplicata,
contendo amostras de filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
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5.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

5.3.1 Valores de pH em tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) nas formas inteira,
eviscerada e em filé

A Figura 26 representa o grafico que descreve a evolucao dos valores de pH da tilapia
durante o armazenamento, nas trés formas de apresentacéo estudadas. O pH da tilapia inteira
variou de 5,89 no tempo zero a 7,27 aos 12 dias de estocagem, enquanto para a tilapia inteira
eviscerada o pH variou de 5,89 (tempo zero) a 7,22 no 21° dia em gelo.

Na tilapia viva, o pH situa-se em um valor ao redor de 7 a 7,2, como na maioria dos
peixes. Apo6s a morte do peixe, o glicogénio é convertido anaerobicamente a acido latico que
ao se acumular no musculo reduz o pH para 6,2-6,5, no peixe fresco. O aumento gradual do
pH durante o armazenamento pode ser explicado pela formacao de bases volateis totais, como
a amonia, trimetilamina (TMA) e dimetilamina (DMA). A amoénia inicialmente vem da
decomposicdo da adenosina trifosfato por enzimas enddgenas (aminohidrolases) e em uma
fase posterior por desaminases bacterianas. A TMA e a DMA s&o produzidas pela acdo de
enzimas bacterianas sobre o 6xido de trimetilamina (CONTRERAS-GUZMAN, 1994). Vale
salientar que o pH é medido em escala logaritmica, ndo apresentando uma correlagédo linear
com 0 aumento ou reducéo da acidez. Talvez por esta razdo muitos autores, como FONTES et
al. (2007) ndo consideram o pH um parametro fisico-quimico eficiente na diferenciacéo de
categorias de frescor em pescado. Porém, MILLER e BROWN (1984) ressaltam que as

mudancas de pH refletem a atividade bacteriana.
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Figura 26 — Valores de pH em funcéo dos dias de estocagem da tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) inteira, estocada em gelo por 12 dias, inteira eviscerada, estocada por 21 dias e filé
de tilapia, estocado em gelo por 18 dias.

O aumento do pH para tilapia inteira ocorreu de forma mais rapida quando comparada
a tilapia inteira eviscerada, o que, provavelmente, estad associado a uma maior liberacdo de
bases volateis totais, que é resultado de uma maior atividade bacteriana na tilapia inteira.
Segundo a legislacéo brasileira, o0 RIISPOA, o valor méximo de pH para peixe é de 6,8.
Baseando-se neste parametro a tilapia inteira e inteira eviscerada atingiram valores médios
acima dos permitidos aos 9 e 15 dias em gelo, onde os valores médios atingidos foram,
respectivamente, 7,02 e 6,84.

O baixo valor inicial de pH encontrado no pescado avaliado no presente estudo pode
provavelmente esta associado ao fato das tilapias serem cultivadas em tanques redes, o que
permite uma captura rapida, ndo havendo grande esforco e luta, 0 que preserva as reservas de
glicogénio e, consequentemente, proporciona maior formacdo de acido latico na conversédo
musculo carne. KAl e MORAIS (1988) ressaltam que a queda do pH, em decorréncia da
morte do pescado, é rapida, e depende, entre outros fatores, das condi¢Ges de captura, pois as
reservas de glicogénio dependem da resisténcia com que 0s peixes se opde a mesma. Esses
valores vdo aumentando com a estocagem a medida que a deterioracdo ocorre. O aumento do
valor do pH com o armazenamento é decorrente do acimulo de N-BVT, formada a partir de
atividades autoliticas e bacterianas (OGAWA,; MAIA, 1999).
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Em filés de tilapia sem pele, os valores de pH variaram de 5,9-7,11 (Figura 26). O
valor inicial de pH médio também foi baixo, da mesma forma que ocorreu nas formas inteira e
eviscerada. Os valores de pH finais atingiram valores acima do permitidos pela legislacdo
brasileira aos 15 dias, periodo no qual ocorreu a rejeigédo sensorial pelo MIQ.

Os valores de pH encontrados em filés de tilapia do Nilo, no presente trabalho,
discordam dos valores obtidos por ODOLI (2009), este autor registrou uma variagéo de pH de
6,5a 6,7 durante a estocagem de filés de tilapia do Nilo a 1°C.

Na Figura 26, verifica-se que os valores de pH obtidos para filé do tempo 0 ao terceiro
dia foram préximos aos registrados nas formas inteira e eviscerada. A partir do 6° dia ao 9°
dia, estes valores foram intermediarios aos encontrados para a forma inteira (maior) e
eviscerada (menor). E, na fase final da estocagem, do 12° ao 18°, os valores de pH detectados

em filés foram praticamente idénticos aos registrados em tilapia eviscerada.

5.3.2 Teores de N-BVT em tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) nas formas inteira,
eviscerada e em filé

A Figura 27 representa o grafico que descreve a evolucdo dos teores de N-BVT da
tilapia nas trés formas de apresentacdo estudadas. Os teores de N-BVT variaram de 5,41 a
25,22 mgN/100g para a tilapia inteira nos dias 0 e 12; 5,28 a 26,39 mgN/100g para a tilapia
inteira eviscerada nos dias 0 e 21.

O aumento do teor de N-BVT para a tilapia inteira foi mais acentuado que para tilapia
eviscerada (Figura 27). No 12° dia de estocagem, por exemplo, os valores médios de N-BVT
para a primeira foi de 25,22 mgN/100g, enquanto o valor correspondente da segunda foi de
15,1 mgN/100g, o que pode ser explicado pelo aumento de conservagdo do peixe devido a

evisceracao.
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Figura 27 — Teores de N-BVT em funcdo dos dias de estocagem da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) inteira, estocada em gelo por 12 dias, inteira eviscerada, estocada por
21 dias e filé de tilapia, estocado em gelo por 18 dias.

SALES et al. (1999) encontraram um comportamento semelhante ao detectado no
presente estudo ao realizar analises de N-BVT e pH em pargo, cioba, biquara e cangulo
estocados em gelo nas formas inteira e inteira eviscerada. Estes autores observaram diferencas
entre os valores de N-BVT e pH obtidos em um mesmo dia para 0s peixes inteiro e inteiro
eviscerado, constatando que 0s peixes eviscerados tiveram uma deterioracdo mais lenta,
representada pelos menores valores absolutos de pH e N-BVT obtidos durante todo o
armazenamento.

Os valores de N-BVT encontrados no presente estudo foram proximos aos resultados
encontrados por RODRIGUES (2008) que detectou valores de N-BVT em tilapia do Nilo
eviscerada variando de 7,38 a 25,38 mgN/100g, respectivamente, no 1° e 22° dia de
estocagem. Os dados obtidos por ALBUQUERQUE et al. (2004) foram diferentes dos
resultados obtidos no presente trabalho. Estes autores ao realizarem estudo em tilapia do Nilo
eviscerada abatida com CO, e hipotermia encontram teores praticamente constantes durante
todo o periodo armazenamento, encontrando teor maximo de 21,40 mgN/100g de musculo.

Apesar da evolucdo dos teores de N-BVT terem seguido um padrdo esperado,
aumentando de forma, mais rapida e acentuada no peixe inteiro quando comparado ao inteiro
eviscerado, verificou-se que esta analise ndo pode ser considerada segura para avaliar o

frescor da espécie estudada, pois mesmo quando as amostras apresentaram-se completamente
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deterioradas pelas analises sensoriais e microbioldgicas, os valores de N-BVT se mantiveram
dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo para peixe fresco que preconiza valores
méaximos de 30 mgN/100g de musculo.

Em contrapartida, outros autores ao realizarem pesquisas em espécies de pescado
diferentes da espécie estudada no presente trabalho, consideram a anélise de N-BVT eficiente
na avaliacdo de frescor, como VAZ-PIRES et al. (2008) que, ao realizarem pesquisa com
armazenamento do molusco “siba” (Sepia officinalis), detectaram alteracdes significativas nos
teores de N-BVT a partir da primeira semana de armazenamento em gelo, considerando esta
analise como importante método para avaliar o frescor para a espécie estudada. SOARES et
al. (1998) ao avaliarem a qualidade fisico-quimica de filé de peixe congelado observaram que
a analise de N-BVT foi mais segura que a analise sensorial, pois enquanto todas as amostras
foram consideradas seguras pela analise sensorial, a maioria ndo atendia os requisitos para N-
BVT.

PEREIRA e TENUTA-FILHO (2005) também consideraram o teor de N-BVT uma
importante ferramenta de avaliagdo de frescor em sardinhas provenientes de comércio
atacadista e de feiras livres encontrando médias de N-BVT de 15,75 e 27,06 mg N/ 1009 de
musculo, respectivamente, ou seja, 0s autores constataram que a média dos valores de N-BVT
dos peixes oriundos de feiras livres € 71,8% maior quando comparada & média obtida a partir
das amostras do comércio varejista, ou seja, diferengas em decorréncia das condigdes de
manuseio e estocagem do pescado.

Ja DAMASCENO (2009) realizou analise de N-BVT em salmdo comercializados em
Belo Horizonte e verificou que esta analise ndo se correlacionou a anélise sensorial. Este autor
ressalta que, em sua pesquisa, alguns peixes, nos quais as caracteristicas sensoriais eram
indesejaveis, os teores de N-BVT eram normais, sendo as vezes até melhores do que alguns
peixes com caracteristicas sensoriais desejaveis. Estes fatos reforcam a heterogeneidade
existente entre os parametros de qualidade entre as diversas espécies de pescado, que se
deterioram de formas distintas, afirmando a importancia de se rever algumas legislacdes,
como a brasileira, que prevé um valor maximo de N-BVT de 30 mgN/ 100g para todas as
espécies de pescado. Este padrdo também é adotado por muitas legislacBes internacionais que
preconizam a qualidade do pescado (CONTRERAS-GUZMAN, 1994). KUAYE (1982)
afirma que os valores de N-BVT variam de acordo com a metodologia utilizada, a espécie de
pescado e o estagio de alteragcdo, sendo pouco sensiveis para peixes de &gua doce, onde ndo se

observam grandes alteracOes durante o armazenamento em gelo. Enquanto WATANABE
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(1972) cita que os valores de N-BVT sofrem variagbes maiores, quando 0s peixes sdo
capturados no periodo de fim de ano.

Os teores de N-BVT obtidos para os filés de tilapia variaram de 5,58 a 31,55 mg
N/100g para filés de tilapia, respectivamente, nos dias 0 e 18 (Figura 27). As medias dos
teores de N-BVT aos 15 dias (ponto de rejeicdo sensorial) encontravam-se dentro dos padrdes
da legislacdo brasileira, verificando-se que este método ndo é seguro para avaliar o frescor dos
filés de tilapia do Nilo. SOCCOL (2002) estudou a vida util de filés de tilapia do Nilo,
submetidos a diferentes tratamentos e estocados em refrigeracdo, encontrando, nas amostras
de filés controle, valores de 14 a 18,9 mg de N/100g nos dias 1 e 20, respectivamente.

Observa-se que os teores de N-BVT encontrados para filés de tilapia foram um pouco
superiores aos obtidos para tilapia inteira e inteira eviscerada. Além disto, estes teores foram
superiores aos obtidos por ODOLI (2009) encontraram teores de N-BVT de 21,3 mgN/100g
aos 20 dias de estocagem de filés de tilapia em armazenamento refrigerado. Tal resultado de
N-BVT pode ser explicado pelo fato dos filés terem sido embalados em sacos plasticos antes
do armazenamento em gelo, o que, provavelmente, diminui a possibilidade de lixiviagdo de
compostos quimicos. GONCALVES (2011) afirma que testes quimicos que se baseiam na
formacdo de metabdlitos s6 detectam a formacdo dos mesmos quando a velocidade de
formacdo exceder a velocidade de lixiviacdo. Este autor reforga que esta é uma das principais
deficiéncias de alguns testes objetivos de frescor, particularmente quando se trata de pescado.

O aumento do teor de N-BVT ocorreu de forma mais linear nos filés (R?*=0,9879),
quando comparados as tilapias inteiras (R°=0,9711) e inteira eviscerada (R*=0,9779). Este
comportamento também pode ter sido influenciado por lixiviacéo.

As Tabelas 7, 8 e 9 representam os principais parametros de qualidade da tilapia
respectivamente, nas formas inteira, eviscerada e na forma de filés nos dias de avaliacdo

estudados.
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Tabela 7 - Parametros de qualidade sensorial, microbioldgica e fisico quimica da tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) inteira armazenada em gelo durante 12 dias.

DIA IQ (média = desvio  CBT (log  Psicrotréficos oH N-BVT
padrdo) UFC/g) (log UFC/qg) (mgN/100g)
0 0,00 £ 0,00 2,67 0,00 5,89 541
3 7,67 +1,53 4,50 0,00 6,14 9,35
6 14,67 + 3,06 5,56 3,67 6,73 12,51
9 26,33 £ 0,58 5,95 4,72 7,02 17,80
12 32,00 = 0,00 6,33 6,29 7,27 25,22

Tabela 8 - Parametros de qualidade sensorial, microbiologica e fisico quimica de filés de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) armazenados em gelo durante 18 dias.

DIA IQ (médiae desvio CBT (log Psicrotroficos 0 N-BVT
padrdo) UFC/g) (log UFC/qg) (mgN/100g)
0 0,00 (£0,00) 2,90 0,00 5,90 5,58
3 2,33(0,58) 4,40 2,07 6,22 8,08
6 5,33(x0,58) 4,71 2,65 6,43 13,31
9 8,67(x1,53) 4,70 3,89 6,49 16,45
12 10,67(x0,58) 4,82 4,81 6,57 20,28
15 12,00(x0,00) 5,31 6,15 6,84 26,61
18 14,00 (x0,00) 6,15 6,20 7,11 31,55

Tabela 9 - Parametros de qualidade sensorial, microbiolégica e fisico quimica da tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) inteira eviscerada armazenada em gelo durante 21 dias.

IQ (média = desvio  CBT (log  Psicrotréficos N-BVT

DIA padro) UFC/G)  (log UFC/g) PH (mgN/100g)
0 0,00 0,00 2,66 0,00 5,89 5,28
3 2,67+ 1,53 3,23 0,00 6,16 6,38
6 6,00+ 1,73 3,52 3,11 6,19 9,71
9 8,00 + 2,00 4,76 3,35 6,32 11,62
12 13,67 + 1,53 5,65 4,16 6,55 15,10
15 16,33 + 1,15 6,15 4,28 6,84 17,77
18 23,00 + 1,73 6,43 5,18 7,07 20,97
21 25,00 + 0,00 6,46 6,36 7,22 26,39

A Tabela 10 relaciona os principais atributos de qualidade obtidos no dia da rejeicao
sensorial das trés formas de apresentacdo da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Observa-
se que o MIQ foi ferramenta mais criteriosa para estabelecer o ponto de rejei¢do da tilapia do
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Nilo, ou seja, a avaliacdo subjetiva foi mais segura que os métodos objetivos na estimativa de
qualidade. Nos dias de rejeicdo das tilapias inteira eviscerada e na forma de filé, as amostras
de todos os experimentos ainda possuiam teores aceitaveis de N-BVT, segundo a legislacédo
brasileira, e contagens bacterianas totais e de psicrotroficos abaixo dos limites estabelecidos
pela ICMSF.

Tabela 10 — Principais atributos de qualidade obtidos no dia da rejei¢do sensorial das trés
formas de apresentacéo da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

FORMA DE APRESENTACAO DA TILAPIA DO NILO

PARAMETROS — ——— e
tilapia inteira tilapia eviscerada filé de tilapia
Dia de rejeicédo 9° 18° 15°
IQ de rejeicdo 26,33 23 12
pH 7,02 7,07 6,84
N-BVT (mg N/100g) 17,8 20,97 26,61
CBT (UFC/g) 8,9x10° 2,6x10° 2,04x10°

Psicrotréficos (UFC/g) 5,2x10* 1,51x10° 1,40x10°
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6. CONCLUSOES

O método do indice de qualidade variou com a forma de apresentacédo de tilapia do
Nilo, resultando na elaboracédo de trés esquemas MIQ para a tilapia do Nilo.

Os esquemas MIQ para tilapia inteira e inteira eviscerada tém pontuacdo variando de 0
a 32 e 0 a 25 pontos, respectivamente, ja o MIQ para filés de tilapia tem pontuacdo variando
de 0 a 14 pontos.

Os pontos de rejeicdo sensorial estabeleceram o tempo méaximo de conservacao em
gelo da tilapia inteira, inteira eviscerada e filé sem pele, estes pontos corresponderam a 1Q de
aproximadamente 26, 23 e 12 pontos, respectivamente.

O MIQ foi o método mais eficiente para avaliar o frescor da tilapia do Nilo nas trés
formas de apresentacdo estudadas. O ponto de rejeicdo sensorial pelo 1Q foi um critério
seguro para estabelecer a qualidade da tilapia do Nilo, verificando-se que, neste ponto, a
tilapia do Nilo, nas suas trés formas de apresentacdo, possuia teores aceitaveis de N-BVT,
segundo a legislacdo brasileira, e contagens bacterianas totais e de psicrotréficos abaixo dos
limites estabelecidos pela ICMSF.

A medicdo das bases volateis totais ndo € um método seguro para avaliar o frescor da
tilapia do Nilo, pois mesmo quando os peixes estavam completamente deteriorados segundo a
analise sensorial, 0s niveis de N-BVT estavam dentro dos padrdes permitidos pela legislacédo
brasileira.

A rejeicdo pelo pH foi eficiente na avaliacdo da qualidade da tilapia nas trés formas de
apresentacédo. A rejeicdo pelo valor de pH, segundo a legislagdo brasileira, coincidiu com a
rejeicdo pelo MIQ.

A vida util da tilapia do Nilo variou em funcdo da sua forma de apresentacdo. A vida
atil da tilapia inteira, inteira eviscerada e na forma de filé, mantida em gelo, foi estimada em

no maximo 9, 18 e 15 dias, respectivamente.
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