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RESUMO

A piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) é um peixe da familia Pimelodidae
capturada ao longo do sistema Estuario-Amazonas-Solimdes, principalmente no
baixo Amazonas e na baia de Marajo. E o bagre de agua doce mais capturado do
pais, particularmente no estado do Para sendo a espécie de maior importancia
comercial na regido, principalmente para o mercado de exportagdo devido ao seu
sabor agradavel e bom rendimento industrial. Logo, o objetivo do presente estudo foi
criar subsidio cientifico para o estabelecimento de critérios especificos para
determinar a validade comercial através da avaliacdo da qualidade desta espécie de
peixe inteira e conservada em gelo, associando analises sensoriais, bacteriologicas
e fisico-quimicas. As analises sensoriais consistiram no desenvolvimento de um
protocolo de indice de Qualidade (IQ) para avaliagdo da piramutaba fresca, estocada
por 18 dias em gelo (0+1 °C). Foram avaliados 10 atributos de aparéncia, dentre os
guais, aspectos gerais, olhos e branquias. Para a avaliacdo bacterioldgica foram
realizadas Contagens de Bactérias Heterotréficas Aerdbias Mesofilas (CBHAM) e
Psicrotroficas (CBHAP). As analises fisico-quimicas consistiram na determinacéo de
pH, Bases Volateis Totais (BVT), trimetilamina (TMA), aminas biogénicas (histamina,
putrescina e cadaverina), reacdo para amonia (NH3) e para gas sulfidrico (H2S). Nos
resultados, a CBHAM néo ultrapassou o limite maximo permitido pela legislacéao
durante os 18 dias de estocagem, enquanto a CBHAP ultrapassou o limite aceitavel
no 14° dia. Apesar dos valores médios de pH variarem de 6,52 no 1° dia a 6,92 no
18° dia de estocagem, as amostras apresentaram-se em boas condi¢des sensoriais
para o consumo até o 10° dia. De acordo com os resultados de BVT obtidos, sugere-
se o valor de 20,00 mgN/100g como limite de aceitacédo para este parametro. Nao foi
detectada a presenca de nenhuma das aminas biogénicas pesquisadas até o 7° dia.
No 10° dia as amostras apresentaram histamina e, histamina e putrescina no 14° dia
de estocagem, porém nao ultrapassaram os limites da legislacdo brasileira. Todos
os resultados das analises para aménia (NH3) foram positivos e para gas sulfidrico
(H2S) negativos desde o 1° dia de estocagem, embora a amodnia esteja incluida no
conjunto de BVT e os mesmos terem sido abaixo do limite maximo permitido.
Considerando o protocolo QIM e os resultados das analises fisico-quimicos, o prazo
de validade comercial estipulado para piramutaba quando mantida sob temperaturas
de refrigeracdo (0+1 °C) foi de 10 dias, sendo a avaliagdo sensorial eficiente na
observacdo dos padrdes de identidade e qualidade para peixe fresco. O protocolo
elaborado especificamente para a piramutaba podera ser empregado nos diversos
segmentos de producao e comercializacdo, reduzindo eventuais perdas econdémicas
e auxiliando na protecao da saude do consumidor.

Palavras-chave: piramutaba, Brachyplatystoma vaillantii, QIM, indice de qualidade,
contagem bacteriana, aminas biogénicas, validade comercial



ABSTRACT

The piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) is a fish from family Pimelodidae caught
throughout the system Estuary-Amazonas-Solimdes, especially in the lower Amazon
and in the Bay of Marajo. It is the most caught freshwater catfish of the country,
particularly in the state of Para and it is one of the species with greatest commercial
importance in the region, mainly for the export market due to its pleasant taste and
good industrial yield. Therefore, the objective of this study was to develop scientific
grant for the establishment of specific criteria to determine the commercial validity by
assessing the quality of this whole species of fish and preserved in ice, linking
sensory analysis, bacteriological and physical-chemical properties. The sensory
analysis consisted in the development of a protocol Quality Index (QI) to assess the
piramutaba fresh, stored for 18 days on ice (0 +1 °C). We evaluated 10 appearance
attributes, among which general aspects, eyes and gills. To assess bacterial counts
were performed mesophilic aerobic heterotrophic bacteria (CBHAM) and
psychrotrophic (CBHAP). The physical and chemical analysis consisted in the
determination of pH, total volatile bases (TVB), trimethylamine (TMA), biogenic
amines (histamine, putrescine and cadaverine), reaction for ammonia (NH3) and
hydrogen sulfide (H,S). In the results, the CBHAM did not exceed the maximum
allowed by law during the 18 days of storage, whereas CBHAP exceeded the
acceptable limit at 14 days. Although the average pH values vary from 6.52 on day 1
to 6.92 on the 18th day of storage, the samples were in good sense for consumption
until the 10th day. According to the results obtained from BVT, we suggest the value
of 20.00 mgN/100g as acceptance limits for this parameter. We did not detect the
presence of any of biogenic amines surveyed until the 7th day. After 10 days the
samples had histamine and histamine and putrescine on the 14th day of storage, but
not beyond the limits of Brazilian legislation. All test results for ammonia (NH3) and
were positive for hydrogen sulfide (H,S) from the negative first day of storage,
although ammonia is included in the set of BVT and the same have been below the
maximum allowed. Considering the protocol QIM and the results of the physico-
chemical, the expiry date stipulated for commercial piramutaba when kept under
refrigeration temperatures (0 +1 °C) was 10 days, the sensory evaluation effectively
observing the patterns of identity and quality for fresh fish. The protocol designed
specifically for piramutaba may be employed in various sectors of production and
marketing, reducing economic losses and helping to protect consumer health.

Keywords: piramutaba, Brachyplatystoma vaillantii, QIM, quality score, bacterial
count, biogenic amines, commercial validity.



1 INTRODUCAO

Durante a década 70, a abertura de novas vias de transporte, a criacdo de
incentivos para a abertura de frigorificos e a ampliagdo da frota pesqueira no Brasil
intensificou a captura dos bagres na regido do estuario amazénico. Ao mesmo
tempo, inaugurou-se a exploracdo industrial desses peixes nos rios amazoénicos,
com destaque para a exploracéo da piramutaba (BARTHEM; FABRE, 2005).

A piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) € uma espécie de bagre de agua
doce da familia Pimelodidae, de importancia econdmica para as atividades
pesqueiras na calha do rio Amazonas e regides menos salinas do seu estuario,
sendo encontrada, principalmente, na foz Amazonica, no baixo Amazonas e na baia
de Marajo. A pesca comercial realizada por frotas industriais teve inicio em 1971 e
0os desembarques atingiram um apice de 22.468 t em 1977, diminuindo
paulatinamente para um minimo de 6.299 t em 1992 (BARTHEM, 2003).

Para Ogawa e Maia (1999) a reducdo da frota piramutabeira ocorreu em
virtude da sobrepesca, queda no mercado internacional e, incentivos a pesca do
camarao, além das acfes governamentais para o controle de sua pesca.

Entende-se por pescado tudo aquilo que pode ser retirado de aguas
oceanicas ou interiores e que possa servir para alimentar o homem ou os animais. E
um termo genérico, envolvendo peixes, crustaceos, moluscos, algas, etc. (BARROS,
2003; BRASIL, 2007).

A carne do peixe € um alimento extremamente perecivel e requer adequadas
condicbes sanitarias desde o momento de sua captura até a preparacao,
comercializacdo e consumo e, sua conservacao € um ponto critico de controle, uma
vez que a decomposicdo ocorre rapidamente, em decorréncia dos métodos de

captura, que provocam morte lenta e, dos consideraveis danos mecanicos.
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Nesse contexto, o presente trabalho possui relevancia devido a escassez de
estudos relacionados a qualidade da piramutaba capturada no litoral do estado do

Para e a importancia econémica que essa espécie representa para a regiao.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar parametros de qualidade sensorial, bacteriolégica e fisico-quimica da
piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) inteira, durante a estocagem em gelo (0+1

°C), com vistas a estabelecer o prazo de conservacgdo da espécie.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as caracteristicas sensoriais de aparéncia e odor, empregando o
Método de indice de Qualidade (QIM);

e Realizar contagens de bactérias heterotroficas aerdbias mesodfilas e
psicrotroficas em gelo por 0, 4, 7, 10, 14 e 18 dias;

e Acompanhar as alteracdes fisico-quimicas da piramutaba armazenada em
gelo por 0, 4, 7, 10, 14 e 18 dias;

e Estimar o grau de frescor e a validade comercial da piramutaba inteira, nos
diferentes tempos de estocagem em gelo, como critério de aceitacdo ou
rejeicdo prévios do beneficiamento em entrepostos de pescado e no comércio

varejista.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A SITUACAO DA PESCA MUNDIAL

A producdo mundial de pescado gira em torno de 130 milhdes de toneladas.
Aproximadamente 78% do total produzido € destinado ao consumo humano (cerca
de 100 milhdes de toneladas) e 22% sao usados na fabricacdo de racdo animal. O
setor pesqueiro gerava, no ano de 2000, cerca de 35 milhdes de empregos no
mundo, um aumento de 20% se comparado aos 28 milhdes em 1990 (SEAP, 2004).

A Food and Agriculture Organization (FAO) considerou que, além de
prejudicar os estoques, que ja eram sobre-explorados, a sobrepesca também afetou
0 ecossistema no qual esses estoques viviam, criando dificuldades econémicas para
0s pescadores e suas comunidades. Este fato pdde ser confirmado posteriormente
guando o problema da sobrepesca atingiu tanto os paises desenvolvidos quanto os
paises em desenvolvimento e quase 75% das principais areas pesqueiras do mundo
estavam totalmente exploradas, ou em pior condicdo (FAO, 2000). A sobrepesca
acarretou custos econbmicos substanciais, além de impactos ambientais
consideraveis. Controlar a sobrepesca e permitir a recuperacdo dos estoques
aumentaria a produtividade e maximizaria as receitas do setor a longo prazo. Essa
medida foi necessaria para estabilizar os recursos e o setor pesqueiro (IBAMA,
2003).

A FAO (2005) afirmou que a pesca mundial teve um significativo crescimento
nos ultimos 50 anos, representando uma importante atividade econémica em todas
as escalas, desde o nivel de pequenas comunidades locais até o comércio

internacional. Além de ser considerada uma das mais importantes fontes de geracéo
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de emprego, renda e alimento, também tem se apresentado como o
empreendimento mais lucrativo do agronegdcio nos ultimos anos (PEREIRA, 2009).

Paises como a China, india, Indonésia, Japdo, Bangladesh, Tailandia,
Noruega, Chile, Vietnd e Estados Unidos representam os maiores produtores de
pescado do mundo. O Brasil ocupava, em 2007, uma posi¢cao que oscilava proximo
do vigésimo sétimo lugar no ranking, embora fosse um dos paises com maior
velocidade de crescimento da atividade aquicola no mundo (ALBINATI, 2007).

Em 2006, a producdo mundial de pescado, segundo dados da FAO (2009), foi
estimada em 143,6 milhdes de toneladas, sendo que somente a China foi
responsavel por 51,5 milhées de toneladas desta producao.

Ainda segundo a FAO (2009), o pescado e seus derivados sao objetos de
grande comercializacdo, pois mais de 37% da producdo total entra no mercado
internacional sob diversas formas de produtos para alimentacdo humana e animal.
Em 2006, 54 milhdes de toneladas de pescado foram exportados, 0 que representa
um decréscimo de 4% em relacdo ao ano anterior, porém para alimentacdo humana
houve um aumento de 5% em relacdo ao mesmo ano, que representa mais de 80

bilhdes de dblares na balanca comercial.

3.2 A PESCA NO BRASIL

O Brasil possui cerca de 8.500 km de linha real de litoral e um numero
consideravel de ilhas, totalizando 3,5 milhdes de Km2 de Zona Econémica Exclusiva
(ZEE), estendendo-se desde o Cabo Orange (5 °N) até o Chui (34 °S), localizando-
se principalmente, nas regides tropicais e subtropicais (CNIO, 1998).

A pesca € considerada uma das atividades econdémicas mais antigas e
importantes do Brasil, se fazendo presente desde o periodo colonial e situando-se
entre as quatro maiores fontes de proteina consumida (SANTOS, 2006).

Até os anos 60, a atividade pesqueira no Brasil era predominantemente
artesanal e sua producdo estava voltada basicamente para atender o mercado
interno. A partir de entdo, através de uma politica de incentivos fiscais a pesca,
desenvolveu-se a chamada pesca industrial, voltada, preferencialmente, para o
mercado externo (FINCO; ABDALLAH, 2000).
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No pais, a pesca tinha responsabilidade pela geracdo de 800 mil empregos
diretos e seu parque industrial era composto por, aproximadamente, 300 empresas,
relacionadas a captura e ao processamento. A frota nacional era formada por cerca
de 25.000 embarcagbes, onde aproximadamente 2.000 barcos compunham a
chamada frota industrial, e o restante compreendia a artesanal (IBAMA, 2003).

Analisando o fato da pesca nacional ser uma das poucas atividades que
absorve mao-de-obra de pouca ou nenhuma qualificacdo, quer seja de origem
urbana ou rural (sendo em alguns casos a Unica oportunidade de emprego para
certos grupos de individuos, principalmente para a populacédo excluida), percebe-se
gue a pesca € um componente fundamental para a sécio economia brasileira
(GEOBRASIL, 2002).

O Brasil produziu, em 2002, 1.006.809 toneladas de pescado. Em relacdo ao
ano de 2001, houve um incremento na producdo total, na ordem de 7,1%,
determinado principalmente, pelo desempenho da aquicultura que contribuiu com
25,0% da producéo total, alcancando, o volume de 251.287,0 toneladas. Entre os
estados brasileiros que mais produziram encontra-se o Pard que se manteve em
primeiro lugar na producéo nacional com um volume de 174.227,5 toneladas, em
2002. Em segundo Ilugar, o estado de Santa Catarina apresentou um
comportamento estavel na producdo de pescado registrando um volume de
150.240,5 toneladas (IBAMA, 2004). A pesca da piramutaba somou um total de
15.795,0 toneladas em 2003 e 18.681,0 toneladas em 2004 (IBAMA, 2003; 2004).

Em 2006, a producdo brasileira apresentou um volume de 1.050.808,0
toneladas e, no ano de 2007, um aumento de 2,0% (1.072.226,0 toneladas),
atingindo a colocacdo de 212 na producdo mundial. Deste total, 73% foram
representados pela pesca extrativa marinha e continental (FAO, 2007; IBAMA,
2007).

A regido sudeste brasileira é a terceira maior produtora de pescado por pesca
extrativa marinha (137.666,0 toneladas) representada pelo estado do Rio de Janeiro
gue registrou, em 2007, um crescimento na producdo de 23,3% (82.528,5
toneladas), sendo a corvina, a sardinha-verdadeira, a cavalinha e a tainha as
espécies que mais contribuiram para este crescimento. Com relacdo a pesca

extrativa continental, ocorreu um decréscimo de 1% na producgéo do ano de 2007 em
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comparacao com a de 2006, com uma producdo de 22.201,0 toneladas (IBAMA,
2007).

Em 2004, os saldos das exportacdes apresentaram tendéncia declinante. Em
2006, 77.139 toneladas de pescado foram destinadas a exportacdo e, em 2007,
houve um decréscimo de 24,55%, sendo exportadas apenas 58.198,0 toneladas.
Com relacdo a importacdo, no ano de 2006 houve um crescimento de 23,6%
(180.374,0 toneladas) e, no ano de 2007, esse crescimento foi ainda maior
(209.808,0 toneladas). Esse quadro associado a intensificacdo da politica cambial
de valorizagdo do real com relacdo ao dolar, ao decréscimo no valor das
exportacdes, ao crescimento no valor das importa¢des, ao aumento do consumo per
capita de pescado (de 6,29 Kg em 2006 para 6,75 Kg em 2007) e ao crescimento do
preco medio das importagdes, levou a um déficit na balangca comercial brasileira no
ano de 2007, que tem demonstrado tendéncia declinante a partir de 2004 (ibid).

Em 2007, os principais fornecedores de pescado para o Brasil foram Noruega,
Chile, Argentina, Portugal, Uruguai e Marrocos. Neste mesmo ano, a importacao
brasileira de pescado atingiu 209.808,0 toneladas, o que equivalia a US$ 561,606. O
estado do Rio de Janeiro importou 39.164,0 toneladas de pescado, ficando atras
apenas do estado de S&o Paulo, que foi responsavel por mais da metade das
compras efetuadas pelo Brasil ao exterior (ibid).

Os principais mercados importadores dos produtos pesqueiros brasileiros sao
mostrados no quadro abaixo. O Brasil, em 2007, exportou para 83 paises, realizando
um feito significativo, uma vez que conquistou 15 novos mercados. Os Estados
Unidos permaneceram na primeira posicdo e teve sua participacdo relativa

aumentada em 1,61%.
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Quadro: Principais mercados importadores de pescado do Brasil nos anos 2006-
2007.

Mercados Ano 2006 (t) % Ano 2007 (t) %
Estados Unidos 14.998 35,27 10.318 36,88
Franca 16.607 19,12 12.287 18,93
Espanha 19.057 20,23 9.380 13,16
Argentina 5.858 3,75 6.452 5,78
Portugal 3.432 3,63 2.324 3,25
Japao 1.624 4,28 824 2,87
Outros paises 15.562 13,72 16.614 19,12

Fonte: IBAMA, 2007.

A Regido Norte apresenta um papel fundamental na atividade pesqueira, pela
grande influéncia do Rio Amazonas que drena toda a regido onde ha ocorréncia de
grandes cardumes, quer em quantidade, quer em variedade. Dentre essas
variedades esta a piramutaba (Brachyplatystoma vaillanti) que € um dos alvos
preferenciais da pesca em quase toda a area de distribuicdo e possui grande
importancia econémica na regido (BARTHEM; FABRE 2005).

O Para atualmente lidera a producéo de pescado no Brasil. Com producédo em
torno de 200 mil toneladas em 2009, ocupa o posto antes pertencente a Santa
Catarina que se encontra atualmente em segundo lugar, com uma meédia de
producéo de 180 mil toneladas, de acordo com a Secretaria Especial de Aquicultura
e Pesca (SEAP, 2004). Apesar disso, segundo a SEPAQ, metade da producao do
estado do Para baseia-se em estimativas referentes a pesca de subsisténcia, o que
dificulta a contabilizacdo dos dados. Precisamente o estado produz cerca de 100 mil
toneladas resultantes da pesca industrial (INSTITUTO AQUAMAZON, 2010).

No estado do Para, a producao de pescado é derivada de trés segmentos de
atividade: a aquicultura, a pesca industrial e a pesca artesanal. A producdo da
aquicultura ainda € muito reduzida no estado, ndo chegando a representar 2% do
total. Neste segmento sdo produzidas espécies como tilapia e tambaqui,

predominantemente. O segmento de pesca industrial detém 14,5% da producéo




25

estadual e se resume a captura e processamento de uma pauta bem reduzida,
concentrando-se fundamentalmente em trés espécies: o camardo-rosa, a lagosta e a
piramutaba; outras espécies apresentam apenas valores residuais (PETRERE et al.,
2007).

Frédou et al. (2009) relataram que entre os anos de 2001 a 2008 haviam no
estado do Para cerca de 20 empresas pesqueiras com o Sistema de Inspecao Fiscal
(SIF), habilitadas a exportacdo internacional. As empresas de pesca no estado do
Para produzem em média 132,19 t por dia de pescado beneficiado. No periodo de
2001 a 2005, no volume total desembarcado, destacaram-se a piramutaba, mapara,
pargo e dourada com aproximadamente 28%, 11%, 9% e 6% respectivamente
(Figura 1).

2 B Outros
0 3% % .
4% 8% B Piramutaba

34% | m Mapara

9% O Pargo

B Dourada
B Gurijuba
11% @ Pescada

W Bagre

28%

B P. Amarela

Figura 1. Composicdo da captura em peso dos principais espécimes
desembarcados pelas empresas de pesca.

Fonte: Ministério da Agricultura, adaptado por Frédou et al., 2009.

3.3 O PEIXE COMO ALIMENTO

O pescado apresenta alto valor nutritivo sendo rico em micronutrientes
minerais, acidos graxos essenciais e proteinas de alto valor biologico e representa
um valioso complemento nas dietas pobres em vitaminas e minerais essenciais
(FAO, 2007).
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Ogawa e Maia (1999) descreveram que 0 peixe constitui a base da dieta de
inUmeros grupos populacionais, uma vez que possui uma concentracdo de proteinas
comparavel ao ovo, a carne e ao leite. Para Lederle (1991) o peixe € uma fonte de
proteinas de elevado valor energético, tdo importante quanto a carne bovina na
nutricdo humana e, comparado as carnes bovina, suina e de aves, apresenta maior
digestibilidade e menor teor de &cidos graxos saturados.

A carne do peixe é constituida, principalmente, por 4gua, proteina e lipidios. O
teor de umidade da carne do pescado fresco estd diretamente relacionado a
guantidade de lipidios, uma vez que a concentracdo de proteinas € praticamente
constante. Os peixes magros apresentam um alto teor de umidade, enquanto os
gordurosos possuem uma quantidade menor, que pode ser inferior a 58%
(FAO,1997). Para Sikorski (1990), tanto o peixe de agua salgada quanto o de agua
doce contém elevados niveis de proteina e outros constituintes nitrogenados.
Entretanto, o autor ressaltou que nem todos os compostos nitrogenados estdo em
forma de proteina. Entre os compostos nao proteicos estdo os aminoacidos livres, as
bases volateis nitrogenadas, tais como amdnia, trimetilamina, creatina, taurina, acido
arico, anserina, carnosina e histamina.

Para Ogawa e Maia (1999), o conteudo de carboidratos no musculo do
pescado € muito baixo, geralmente inferior a 0,5%, e o teor proteico das diferentes
espécies de peixes varia entre 15% a 24%, em relacdo a agua entre 66% a 84%,
lipidios entre 0,1% a 22% e os sais minerais de 0,8% a 2%. Essas oscilacfes nas
taxas proteicas dependem, principalmente, do estado biolégico do peixe (FAO,
1997). Com relacdo ao teor de aminoacidos, ha variacdes relevantes nos teores de
arginina, histidina e triptofano entre as espécies (OETTERER, 2006). Meira et al.
(1999) confirmaram que as proteinas do pescado sdo ricas em lisina, um aminoacido
limitante em cereais como arroz, milho e farinha de trigo, conferindo um alto valor
nutritivo.

A minima quantidade de tecido conjuntivo presente no peixe resulta na alta
digestibilidade, a qual apresenta relacdo inversa com o teor de gordura, logo, os
peixes considerados magros sdo 0s que possuem maior digestibilidade (LEDERLE,
1991).
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A fracdo lipidica é o conteldo que mais apresenta variacdo entre as espécies
de pescado (0,2% - 25%) (HUSS, 1999). Os lipidios de peixes séo caracterizados
pelo elevado grau de insaturacdo de seus &cidos graxos, podendo apresentar
alteracbes degradativas como ranco oxidativo/hidrolitico quando a deterioracdo
microbiana tem inicio. Ariaco, cioba e pargo séo peixes considerados gordurosos.
Seu teor de gordura varia entre 24,0 e 29,0%, e, consequentemente, pode
facilmente apresentar ranco oxidativo. Outros exemplos de peixes gordurosos e de
facil oxidag&o no Brasil séo as sardinhas, tainhas e tunideos (NUNES, 1994).

Os lipidios, além de fonte energética, sdo ricos em acidos graxos poli-
insaturados da série -3, especialmente EPA (4cido eicosapentaendico) e DHA
(dcido docosaexaenoico) que apresentam efeitos redutores sobre os teores de
triglicerideos e colesterol sanguineo, reduzindo consequentemente 0s riscos de
incidéncia de doencas cardiovasculares como arteriosclerose, infarto do miocardio,
trombose cerebral e outras (MEIRA et al., 1999; OGAWA,; MAIA, 1999).

Quase todos os elementos quimicos sao encontrados no tecido do pescado,
destacando o potassio, célcio, zinco, sodio, fésforo, magnésio, ferro, cobre, cobalto,
enxofre, cloro, flior e iodo. O pescado também € rico em vitaminas hidrossolaveis do
complexo B, porém, destacando-se como majoritarias as vitaminas lipossollveis A e
D (AGNESE et al., 2001; HUSS, 1999; LUDORFF; MEYER, 1978; OGAWA; MAIA,
1999; SANTOS, 2006).

3.4 CARACTERISTICAS DA PIRAMUTABA (Brachyplatystoma vaillantii)
A piramutaba € um peixe de agua doce, da ordem dos Siluriformes e familia

Pimelodidae. E uma espécie demersal (profundidade de 5 a 10 metros) e mais

largamente distribuida no periodo chuvoso (FRANCO, 1999).
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Figura 2: Exemplares de Piramutaba sob agéo do gelo.

E a unica espécie do género que forma grandes cardumes, podendo ser
capturada em grande quantidade ao longo da calha do rio Solimdes/Amazonas e em
seus tributarios de agua branca, tendo como habitat o canal destes rios e a foz
Amazobnica. Seu tamanho maximo conhecido € de 105 cm e o tamanho médio
desembarcado encontra-se entre 40 e 50 cm, podendo atingir 10 Kg de peso. Sua
reproducdo ocorre no periodo das enchentes, no alto Solimées, com os alevinos
crescendo no estuario nas proximidades da Baia de Marajé (FERREIRA; ZUANON;
SANTOS,1998). Com o objetivo de controlar sua pesca, na Instru¢cdo Normativa n° 6
do Ministério do Meio Ambiente de 07 de junho de 2004 constam que o periodo de
defeso para a espécie deve ser de dois meses e meio, de 15 de setembro a 30 de
novembro, além de determinar a quantidade de embarcacdes, tipo de pesca e rede
utilizadas (BRASIL, 2004).

Assim como os demais representantes da familia Pimelodidae, a piramutaba
possui nadadeira adiposa bastante desenvolvida e apresenta trés pares de
barbilhdes longos, sendo um par na maxila superior e dois pares na maxila inferior
(BURGESS, 1989; NELSON, 1994). Pode ser distinguida das demais espécies da
familia pelas seguintes caracteristicas: cabeca larga, coberta por uma fina camada
de pele e focinho fortemente deprimido; olhos pequenos e dorsolaterais; barbilhdes
bastante longos na maxila superior; base da nadadeira adiposa distintamente mais
longa que a base da anal e coloracdo cinza-escuro na regido dorsal e claro na
regido ventral (BURGESS, 1989; FERREIRA; ZUANON; SANTOS, 1998).

E um peixe bem aceito tanto para o consumo local como para exportacao,
devido ao sabor agradavel e boa qualidade nutricional (BARTHEM; GOULDING,
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1997). Em 100g de Piramutaba, tém-se 88 Kcal, 18,89 de proteina, 0,9g de lipidios,
0,45g de calcio e 0,189 de fésforo (FRANCO, 1999).

3.5 DETERIORACAO DO PESCADO

A deterioracdo do pescado é influenciada por fatores ligados a espécie,
estado nutricional, idade (maturidade sexual), além das a¢bes humanas durante o
manejo e captura do pescado, que por sua vez, interferem na velocidade de
transformacgao post mortem. A deterioracdo pode ser indicada pelos seguintes sinais
evidentes: deteccdo de odores e sabores desagradaveis, formacdo de muco,
producdo de gas sulfidrico, coloragdo anormal e alteragbes na textura. O
desenvolvimento destes sinais € devido a um conjunto de fenbmenos autoliticos,
microbiolégicos e quimicos (CONNEL, 1988; HUSS, 1997).

O pescado, apesar de seu excelente valor nutritivo, € bastante perecivel,
necessitando de condi¢des sanitarias adequadas desde sua captura, manipulacao e
comercializacdo a fim de que seja oferecido ao consumidor um produto seguro e de
boa qualidade microbiologica (ABREU et al., 2008).

Alguns dos motivos pelos quais 0s peixes sao altamente pereciveis sao
consequéncia de sua composi¢cdo quimica e do pH proximo a neutralidade de sua
carne (BRESSAN; PEREZ, 2000; SANCHEZ-CASCADO, 2005). A estrutura coloidal
de sua proteina muscular possui grande quantidade de substancias extrativas
nitrogenadas livres, como aminoéacidos e o Oxido de Trimetilamina (OTMA). Ogawa
e Maia (1999) acrescentaram ainda, que a decomposicdo do pescado esta
associada as caracteristicas intrinsecas do pescado que contribuem para a rapida
decomposicéo, tais como: o rapido desenvolvimento do rigor mortis, a constituicao
frouxa do tecido conectivo, a insaturacdo dos lipidios, a umidade acima de 70% e
por ser um produto rico em proteinas e fosfolipidios. Desta maneira, os fatores que
causam a decomposicdo rapida do pescado sdo de origem fisioldgica, quimica e
microbioldgica.

Embora alguns alimentos sejam naturalmente ricos em aminoacidos livres, o

teor aumenta no post mortem, devido a elevada quantidade de enzimas proteoliticas
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presentes no trato intestinal, combinada com o rapido processo autolitico (FLICK;
GRANATA, 2005; SAAID et al., 2009).

As alteracbes autoliticas sdo responsaveis pela perda inicial de qualidade.
Nesta primeira fase, ocorre acumulo de intermediarios de adenosina trifosfato (ATP),
glicogénio e creatina livre. Aléem disso, em peixes ndo eviscerados, ocorre 0 rapido
desenvolvimento de odores desagradaveis e o aparecimento de manchas devido a
acdo de enzimas digestivas. Com o decréscimo de ATP, instala-se o rigor mortis,
que € caracterizado pela perda de plasticidade e extensibilidade dos musculos
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994; HUSS, 1997).

Ap6s a captura do peixe, o sistema imunoldgico colapsa e as bactérias
proliferam livremente. Durante o periodo de armazenamento a uma temperatura em
torno de 0 °C, as bactérias invadem o musculo penetrando entre as fibras
musculares e inicia-se o desenvolvimento de bactérias psicrofilas aerdbias e
anaerdébias facultativas alcancando, apés 10-12 dias, niveis acima de 10’ UFC.cm?
de pele, causando a deterioracdo do pescado (HUSS, 1999; OGAWA; MAIA, 1999).

Imediatamente apds a retirada da agua, 0 peixe passa por uma seérie de
fendmenos naturais que levam a sua deterioracdo. Semelhante a qualquer tipo de
carne, o produto alimenticio procedente do mar pode alterar-se por autolise,
atividade bacteriana e/ou oxidacdo. A diferenca basica consiste no fato de que o
musculo do peixe é mais susceptivel a deterioracdo do que a carne dos mamiferos,
tendo em vista que 0 processo autolitico no peixe € mais rapido e sua reacdo menos
acida, havendo um favorecimento ao ataque bacteriano (VIEIRA et al., 2004).

A deterioracdo bacteriana do pescado ndo se inicia até o término da rigidez
cadavérica, uma vez que o pH encontra-se baixo devido a producao de acido latico,
além de haver anaerobiose. Logo, quanto mais prolongada for a rigidez, maior sera
0 tempo de conservacdo do produto. O rigor mortis € abreviado pela exaustdo do
pescado, falta de oxigénio e temperaturas elevadas, sendo prolongado pela reducéo
do pH e resfriamento adequado (CONNEL, 1988).

Embora ndo tenha sido ainda descrito a acdo de bactérias sobre os minerais
presentes na carne do pescado, sabe-se gque 0S microrganismos ao atacarem 0S

compostos mais simples, fazem-no sob acdo enzimatica, e que a presenca de certos
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minerais durante essas reacdes pode apressar ou retardar a formacao de produtos
de degradacao (OGAWA; MAIA, 1999).

A musculatura interna de peixes vivos e saudaveis € considerada
bacteriologicamente estéril, porém é possivel encontrar uma grande concentracao
de microrganismos no intestino (103-10% UFC/g), branquias (10%-10° UFC/g), pele e
muco superficial (variando de 100 milhées por centimetros quadrados). O nimero e
o tipo de microrganismos encontrados em peixes recém-capturados variam de
acordo com o local da pesca (qualidade da agua, salinidade, etc.), a temperatura da
agua, a sazonalidade e o método de captura (ICMSF, 1974; NICKELSON;
McCARTHY; FINNE, 2001). O prazo de validade comercial dos peixes é
determinado pela quantidade e o tipo de bactérias presentes, bem como pela
temperatura empregada no armazenamento dos mesmos (NICKELSON;
McCARTHY; FINNE, 2001).

Mundunkun, Antony e Nair (1986) definiram a autélise como a degradacao
dos constituintes dos musculos e da pele do pescado por enzimas enddgenas. A
velocidade e a extensdo da decomposicdo autolitica em peixes sé&o
consideravelmente menos acentuadas do que as de ordem bacteriana. Entretanto, a
autdlise tem um papel muito importante, tanto em relacdo ao desenvolvimento de
compostos responsaveis pelo flavor, quanto com respeito ao inicio da deterioracéo
bacteriana. Um peixe vivo e saudavel € impermeavel as bactérias, devido a
integridade de sua superficie corporal. Além disso, a auséncia de nutrientes simples
e facilmente disponiveis dificulta o crescimento e multiplicacdo de bactérias.
Contudo, apés a morte do pescado, a autdlise se instala, tornando a superficie do
peixe permeavel as bactérias e, ao mesmo tempo, ocorre a liberacdo dos aclcares
compostos, constituindo assim um meio adequado para o desenvolvimento
bacteriano.

Ruivo (1988) citou que diferentes métodos de captura, diferentes tempos de
arraste, areas de pesca, tempo de exposi¢cdo no convés, resfriamento inadequado
ou insuficiente da matéria-prima, grau de higiene do poréo, entre outros fatores,
influenciam o grau de conservacdo e frescor da matéria-prima que sera

desembarcada nas fabricas e entrepostos de pesca.
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Os principais agentes de deterioracdo do pescado s&o: rigor mortis,
microrganismos e autolise. O rigor mortis, ou enrijecimento cadavérico, esta
associado aos estagios iniciais de deterioracdo do pescado e pode ser considerado
como uma contracdo muscular irreversivel devido a grande formacéo de actomiosina
(actina + miosina) e a auséncia de energia suficiente (ATP) para quebrar essa
ligacdo (TAVARES et al., 1988).

A rigidez cadavérica é superada devido a influéncia de enzimas, comecando,
a seguir, a decomposicéo das proteinas em compostos de nitrogénio, trimetilamina,
sensorialmente associada a alteracbes de odor, analiticamente quantificada pela
andlise de bases voléteis totais (GEROMEL; FORSTER, 1982).

A alteracdo microbiana do pescado tem inicio apds o término do rigor mortis,
quando as fibras musculares perdem a Capacidade de Retencdo de Agua (CRA).
Quanto mais esse momento se prolonga, maior sera o periodo de conservacao do
pescado. O pH final da carne do pescado ap0s sua morte, esta relacionado com a
guantidade de glicogénio disponivel nesse momento. A diminuicdo do pH é
consequéncia da conversdo do glicogénio em &acido. Durante a atividade fisica
(como, por exemplo, quando o peixe se debate como oposicdo a captura), o
glicogénio é degradado para liberar a energia necessaria para esta atividade. Um
dos produtos dessa reacédo € o acido latico. Os peixes afetados apresentam uma
carne seca e esbranquicada e se fragmentam com facilidade, atribuindo a carne o
aspecto de cozida (FRAZIER; WESTHOFF, 1993).

A microbiota natural do pescado apresenta caracteristicas peculiares e €&
influenciada pela natureza do ambiente aquatico, onde a temperatura é um dos
fatores seletivos. O muco, que recobre a superficie externa do peixe e branquias,
contém bactérias dos géneros Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus,
Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium e Escherichia. Estes e outros
microrganismos, como 0s patogénicos, podem estar presentes no pescado
principalmente devido a sua extensa cadeia produtiva - beneficiamento,
conservacao, distribuicdo, transporte, armazenamento — até alcancar o consumidor
final, comprometendo a qualidade do produto disponivel (GERMANO, 2003).

As bactérias existentes na superficie do pescado procedente de &aguas

temperadas séo principalmente as psicroéfilas, enquanto no pescado procedente de
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aguas tropicais as bactérias encontradas séo, sobretudo, mesdéfilas. A microbiota do
pescado de &gua doce € composta por espécies dos géneros Aeromonas,
Lactobacillus, Brevidumbacterium, Alcaligenes e Streptoccocus, além da maioria dos
géneros encontrados em 4gua salgada. No intestino de pescado de origem marinha
ou de agua doce, estdo presentes 0s géneros Alcaligenes, Pseudomonas,
Flavumbacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium e Escherichia (FRAZIER;
WESTHOFF, 1993).

O pescado de aguas tropicais conserva-se por mais tempo em gelo do que o
pescado de aguas temperadas, podendo ultrapassar trés semanas o periodo de
conservacao. Esta diferenca estaria relacionada com a microbiota do pescado de
agua tropical, que diferentemente do pescado de agua temperada demora de uma a
duas semanas para se desenvolver, isto €, as bactérias potencialmente
psicrotroficas presentes necessitam de algum tempo para se adaptarem a
temperatura de refrigeracdo (GRAM; OUNDO; BON, 1989; HUSS, 1998).

A autolise é a acdo de enzimas nos constituintes do pescado apds a sua
morte. As enzimas estdo presentes tanto nas visceras como no tecido muscular e
sua acao também resulta na producédo de substancias com odor desagradavel, bem
como produzem outras substancias que servem de alimento as bactérias (TAVARES
et al., 1988).

O artigo 445 da Portaria n°. 185 de 13 de maio de 1997 (BRASIL, 1997)
consta que “se considera impréprio para 0 consumo, 0 pescado: de aspecto
repugnante, mutilado, traumatizado ou deformado; que apresente coloragéo, “cheiro”
ou sabor anormais; portador de lesdes ou doencas microbianas que possam
prejudicar a saude do consumidor; que apresente infestacdo muscular macica por
parasitas, que possam prejudicar ou ndo a saude do consumidor; tratados por anti-
sépticos ou conservantes nao aprovados pelo Departamento de Inspecdo de
Produtos de Origem Animal (DIPOA); provenientes de aguas contaminadas ou
poluidas; procedente de pesca realizada em desacordo com a legislacdo em vigor
ou recolhido ja morto salvo quando capturado em operacdo de pesca; em mau
estado de conservacdo; quando ndo se enquadrar nos limites fisicos e quimicos

fixado para o pescado fresco”.
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Para Graham, Johnston e Nicholson (1993) existem trés formas importantes
para prevenir a decomposicdo demasiadamente rapida do pescado: cuidado,
limpeza e refrigeragdo. O cuidado durante a manipulacdo é essencial, visto que os
danos podem facilitar, através de cortes e feridas, o acesso de bactérias
deteriorantes, acelerando, deste modo, seu efeito sobre a carne. A limpeza é
importante sob dois pontos de vista: (1) as fontes naturais de bactérias podem ser
eliminadas, em grande parte apds a captura do pescado eviscerando-o e lavando-o
para retirar a mucosidade da superficie; e (2) a probabilidade de contaminacdo pode
ser reduzida ao minimo, assegurando que o pescado seja sempre manipulado de
forma higi€énica. Porém, o mais importante é resfriar o pescado o mais rapidamente
possivel e manté-lo assim.

Em pescado armazenado em refrigeracao, a proliferacdo microbiana tem sido
apontada como a principal causa de deterioracdo, uma vez que baixas temperaturas
aplicadas impedem que as reacbOes autoliticas provocadas por enzimas
naturalmente presentes no organismo apds a morte se desencadeiem com rapidez.
No entanto, a deterioracdo microbiana esta intimamente relacionada com o grau de
higiene do manuseio pelos manipuladores ou instalagdes frigorificas. Estas medidas,
somadas as baixas temperaturas, se devidamente aplicadas, evitardo ou, pelo
menos, retardardo as reacdes deterioradoras (VIEIRA et al., 2004).

A refrigeracdo, mesmo sendo um processo ideal de conservacdo, pode
ocasionar problemas tecnoldgicos associados a atividade de enzimas proteoliticas e
lipoliticas de bactérias psicrotroficas. Muitas destas enzimas sdo termo resistentes e
estdo relacionadas as perdas de qualidade e a reducdo da validade comercial de
alguns alimentos (CHAMPAGNE et al., 1994).

O trindbmio tempo x higiene x temperatura torna-se essencial para assegurar a
gualidade do pescado. O tempo se refere a rapidez com que se desencadeiam
reacdes autoliticas e/ou bacterianas que, por outro lado, estédo relacionadas com o
grau de higiene do manuseio ou instalacdes frigorificas e dos manipuladores do
pescado. Somados as baixas temperaturas, se devidamente aplicadas, evitardo ou,
pelo menos, retardarédo as reacdes deterioradoras (VIEIRA et al., 2004).

Hiluy, Fortuna e Araujo Fernandes (2003) avaliaram as condi¢des higiénicas

sanitarias da comercializacdo do pescado fresco em Fortaleza-CE e evidenciaram
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gue a temperatura na qual os peixes pesquisados foram expostos, nos locais de
venda ao consumidor final, encontrava-se bem elevada, variando entre 15,5 a 19 °C,
demonstrando a ma conservacao do pescado.

Além da temperatura de estocagem, sdo importantes: o nivel inicial de
contaminagao por microrganismos, a umidade relativa da camara, o pH da carne e o
emprego ou ndo de embalagem sob vacuo. Quanto maior a contaminagdo, menor o

tempo de conservacgao, a uma dada temperatura (PEIXOTO; TOLEDO, 1998).

3.6 AVALIACAO DA QUALIDADE DO PESCADO

O termo qualidade refere-se a aparéncia e frescor, ou ao grau de
deterioracdo. Também pode estar relacionado a aspectos de seguranga, como:
auséncia de bactérias patogénicas, parasitas ou compostos quimicos. A qualidade
do pescado fresco pode ser avaliada por analises sensoriais, quimicas e
microbiolégicas (HUSS, 1998). Germano (2003) referiu-se a qualidade como sendo
as propriedades de um produto que lhe conferem condicbes de satisfazer as
necessidades do consumidor, sem causar agravos a sua saude. Contudo a
seguranca € uma caracteristica da qualidade dos alimentos. A utilizacao de cuidados
rigorosos de higienizagdo, seguindo normas adequadas, favorece o controle de
gualidade, viabiliza os custos de producéo, satisfaz os consumidores e nao oferece
riscos a saude do consumidor, além de respeitar as normas e padrdes
microbiolégicos pela legislacao vigente (GERMANO; GERMANO, 2001).

Frescor € o atributo mais importante quando se avalia a qualidade do
pescado. As caracteristicas sensoriais do pescado sdo claramente visualizadas
pelos consumidores e 0s meétodos sensoriais sdo ainda as ferramentas mais
completas na avaliacdo do frescor do pescado, uma vez que fornecem a melhor
ideia da aceitacdo do consumidor (CONNEL, 1988).

Para que isso seja efetivamente realizado, as atividades iniciam-se nha
avaliacdo de fornecedores, concepcdo do sistema de qualidade, atividades de
inspecbes, avaliagbes nas operacdes de producdo ou de prestacdo de servicos,

incluindo atividades de treinamento geral e especifico do pessoal (ARRUDA, 2002).
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No Brasil, a Resolugdo RDC n° 012, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, consta a definicAo dos critérios
microbioldgicos para alimentos expostos a venda e a exportacdo. Nos itens 7, 20 e
22 da citada resolucédo aborda o pescado e os produtos derivados da pesca e 0s
limites microbiol6gicos para sua comercializacdo (BRASIL, 2001).

Cada pais importador estabelece seus préprios padrdes microbiolégicos e
fisico-quimicos e cada empresa importadora tem também seus critérios de
avaliacdo, geralmente de carater sigiloso. No Brasil, o pescado antes de ser
comercializado é fiscalizado pelo Ministério da Agricultura. Ao sair da industria, a
responsabilidade de fiscalizacdo passa para o Ministério da Saude e, nos estados,
para as respectivas secretarias. Todo controle e fiscalizacdo de alimentos como o
pescado envolve legislacéo propria (leis, decretos, resolucdes, portarias, normas,
técnicas), arcabouco legislativo que em nivel Federal € regulamentado por
dispositivos proprios (ORDONEZ, 2005).

Aliados aos métodos de analise microbiolégica devem sempre ser feitos os
testes sensoriais e fisico-quimicos. Pela rapidez os testes sensoriais Sdo mais
empregados nas industrias de pescado do que os microbiologicos e fisico-quimicos
(MEIRA et al., 1999; OGAWA; MAIA, 1999; VIEIRA et al., 2004).

3.6.1 Analise Sensaorial

A avaliacdo sensorial é definida como uma disciplina cientifica, empregada
para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes caracteristicas do alimento,
percebidas através dos sentidos da viséo, olfato, paladar, tato e audicdo (ABNT,
1993).

Na analise sensorial, a aparéncia, o odor, o sabor e a textura sdo avaliados
empregando os 6rgaos dos sentidos. Cientificamente, o processo pode ser dividido
em trés passos: deteccdo de um estimulo pelo 6rgédo do sentido humano; avaliagéo
e interpretacdo mediante um processo mental; e, posteriormente, a resposta do
assessor ante o estimulo. Diferenca entre individuos, em resposta ao mesmo nivel
de estimulo, pode ocasionar variacdes e contribuir para uma resposta ndo definitiva
da prova (HUSS, 1998).
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O peixe fresco proprio para consumo devera apresentar as seguintes
caracteristicas sensoriais: superficie do corpo limpa, com relativo brilho metalico;
olhos transparentes, brilhantes e salientes, ocupando completamente as Orbitas;
branquias roseas ou vermelhas, Umidas e brilhantes com odor natural, préprio e
suave; ventre rolico, firme, ndo deixando impressado duradoura a pressao dos dedos;
escamas brilhantes, bem aderentes a pele e nadadeiras apresentando certa
resisténcia aos movimentos provocados; carne firme, consisténcia elastica, de cor
propria & espécie; visceras integras, perfeitamente diferenciadas; anus fechado e
odor especifico, lembrando o das plantas marinhas (BRASIL, 1997).

Com o incremento na exigéncia do consumidor, o0 aumento da competicao
entre industrias e a intensificacdo das atividades dos orgaos oficiais de inspecao, a
gualidade do produto deve ser plenamente estudada, abrangendo trés métodos
disponiveis, quais sejam, meétodos fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais
(STONE; SIDEL, 1993).

A evolucdo da anadlise sensorial esta intimamente ligada ao desenvolvimento
do controle de qualidade dos alimentos que, por sua vez, se desenvolve com a
evolucdo tecnoldgica da industria de produtos de consumo, pela necessidade de
rapidez no julgamento de lotes de matéria-prima, ingredientes e produto acabado,
bem como pela facilidade de sua execucdo e por ndo necessitar de equipamentos
ou materiais sofisticados (ibid).

A analise sensorial tem sido empregada no desenvolvimento de novos
produtos, buscando novas fatias do mercado consumidor, no melhoramento ou
mudanca de produto ou processo, neste caso visando adequacao e eficiéncia; e no
estudo da estabilidade durante a estocagem. Neste uUltimo caso, refere-se a
manutencado das caracteristicas sensoriais durante o prazo de estocagem previsto
para o produto, ou seja, a manutencdo ndo s6 da qualidade fisico-quimica e
microbiolégica como também da qualidade sensorial. Nestes estudos sédo obtidas
amostras representativas que sao analisadas inicialmente e estocadas sob
condi¢cBes controladas para testes subsequentes. Periodicamente, amostras sao
retiradas e analisadas, geralmente em comparacdo com a amostra controle. Tais

testes incluem testes de diferenca entre amostras controles e armazenadas, testes
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de discricAo de caracteristicas sensoriais do produto e mudancas durante a
estocagem além de teste de aceitacdo dos produtos armazenados (CHAVES, 1993).

Soares, Vale e Junqueira (1998) relataram que a qualidade do pescado fresco
é facilmente avaliada pelas caracteristicas sensoriais. Com 0 processo de
deterioracdo, o pescado vai perdendo suas propriedades sensoriais caracteristicas,
tornando-se improprio para o consumo. A avaliacdo sensorial € considerada
satisfatoria na avaliacdo da qualidade de peixes, apresentando vantagens adicionais
como rapidez, baixo custo, ndo ser destrutiva e estar relacionada aos critérios de
aceitacao adotados pelo consumidor. Em consequéncia disso, Pedrosa-Menabrito e
Regenstein (1990) afirmaram que o frescor ndo € uma propriedade facil de ser
definida ou medida. A perda de frescor seguida pela deterioracdo € uma complexa
combinacado de processos microbiologicos, quimicos e fisicos. Estas alteracdes sao
relativas as caracteristicas proprias do pescado fresco, principalmente quanto a cor,
a consisténcia, ao odor e ao sabor, podendo resultar ndo sé no aumento das perdas
do produto, como também, em risco a saude dos consumidores.

Os microrganismos sao 0s agentes mais importantes na alteracdo do pescado
fresco, por originarem os sabores indesejaveis. Portanto, o controle das alteracbes
€, em grande parte, o controle dos microrganismos. A acdo microbiana no tecido
muscular acarreta alteracées nas substancias odoriferas e de sabor. Inicialmente, se
formam compostos com odor e com sabor acido, de erva ou de fruta; mais tarde
aparecem substancias amargas de aspecto gomoso, aroma sulfuroso e, finalmente,
no estado putrido o carater € amoniacal e fecal (HUSS, 1995).

Durante os dultimos 60 anos foram desenvolvidos varios esquemas para
analise sensorial do pescado fresco. Dentre os quais, podem-se destacar trés: a
escala Torry, o Esquema da Uni&io Europeia e o Método do indice de Qualidade
(QIM). Desses, os métodos sensoriais mais largamente utilizados atualmente na
avaliacdo de peixe cru sdo o Esquema da Unido Europeia e o Método do indice de
Qualidade (LARSEN® et al., 1991 apud HUSS; JAKOBSEN; LISTON, 1997; LUTEN?;

MARTINSDOTTIR, 1997 apud OLAFSDOTTIR et al., 1997).

! LARSEN, E. et al. Development of a method for quality assessment of fish for human consumption based on
sensory evaluation. 1991. )

2 LUTEN, J. B.; MARTINSDOTTIR, E. QIM — a European tool for fish freshness evaluation in the fishery
chain. 1997.



39

O frescor do pescado pode ser analisado sensorialmente pela utilizagdo do
Método de indice de Qualidade (QIM), que ¢é desenvolvido para cada espécie. Apos
varios estudos, o método foi adaptado para muitas espécies de pescado, como por
exemplo: Salmo salar (SVEINSDOTTIR; MARTINSDOTTIR; HYLDIG, 2002), Sardina
pilchardus (TRIQUI; BOUCHRITI, 2003), Octopus vulgaris (BARBOSA; VAZ-PIRES,
2004), Litopenaeus vannamei (OLIVEIRA, 2005), Micropogonias furnieri (TEIXEIRA
et al., 2009), Sardinella brasiliensis e Cetengraulis edentulus (SILVA, 2010), entre
outros estudos.

No QIM é utilizado um sistema pratico de qualificacdo, no qual o pescado é
inspecionado e o0s deméritos correspondentes sdo registrados. Consiste na
avaliacdo dos diversos atributos de qualidade do pescado cru, como aparéncia,
textura, olhos, branquias e abdome e na modificacdo desses atributos de acordo
com o tempo de estocagem. A cada atributo € dado um escore, que varia de zero a
trés ou de zero a dois (de acordo com seu grau de importancia), sendo considerado
zero como o melhor e trés como o pior escore. O peixe, N0 momento da captura, tem
pontuacdo zero ou proxima de zero. Conforme vai se deteriorando os atributos vao
adquirindo pontuacdes mais elevadas, acumulando pontos de demeérito cujo valor
maximo varia de acordo com o protocolo desenvolvido para a espécie estudada
(HUSS, 1998; SVEINSDOTTIR; MARTINSDOTTIR; HYLDIG, 2002). A soma desses
escores origina o indice de Qualidade (IQ), o qual permitira, além da avaliacdo da
gualidade do pescado em questdo, a previsdo do prazo comercial da espécie
estudada, com a vantagem de ser barato, simples, requerer pouco treinamento em
relacdo aos outros métodos e nio destruir a amostra (SVEINSDOTTIR; HYLDIG;
MARTINSDOTTIR, 2003).

Musgrove et al. (2007) objetivando avaliar a qualidade da sardinha (Sardinops
sagax) no periodo pés-captura utilizando o QIM, observaram que os parametros com
alteracdes mais significativas foram aparéncia geral, firmeza da carne, transparéncia
dos olhos e cor das branquias.

Bonilla, Sveinsdottir e Martinsdoéttir (2007) desenvolveram um protocolo 1Q
para avaliar a qualidade do bacalhau (Gadus morhua) armazenado em gelo (0-1 °C)

por um periodo de 14 dias com oito parametros a serem analisados e uma
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pontuagdo maxima de 18 e, estimaram em oito dias o tempo méaximo de
armazenamento em gelo para esta espécie.

Erkan e Ozden (2008) avaliaram sardinhas inteiras e evisceradas estocadas a
4 °C e observaram que no 4° dia o peixe foi classificado como palido e carne
amolecida. Os escores médios obtidos foram 2,36; 5,53; 13,26; 20,10 e 22,53 para
os dias 1, 3, 5, 7 e 9 de estocagem. A rejeicdo ocorreu mais tardiamente, talvez
devido a temperatura de estocagem ter sido mais baixa (0+2 °C), mantendo as
caracteristicas de qualidade por mais tempo.

Teixeira et al. (2009) desenvolvendo um protocolo sensorial para corvina
(Micropogonias furnieri) baseado no Método de indice de Qualidade, pontuou
atributos de aspecto geral, olhos e branquias, além da cor do rim e da musculatura,
cujo somatério variou de zero (maximo frescor) a 22 (limite de aceitabilidade). O
protocolo 1Q pontuou um total de 11 atributos, destacando-se como indicadores de
frescor o aspecto superficial, como cor e brilho, e o odor das branquias e concluiu
gue a corvina eviscerada e estocada a temperatura de 0 °C pode ser consumida
com pouco risco para a saude do consumidor até o 14° dia, uma vez que o numero
de bactérias heterotroficas aerdbias mesoéfilas e psicrotroficas na musculatura se
mantiveram dentro do limite aceitavel para o consumo humano.

Silva (2010) trabalhando com amostras de sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis) e sardinha boca-torta (Centengraulis edentulus) mantidas sob
refrigeracdo (0+2 °C), observou que as amostras de sardinha verdadeira
apresentaram perda do brilho e coloracéo de branquia (vermelho claro) no 9° dia de
estocagem; no 14° dia carne amolecida, ventre rompido, branquia palida com odor
de maresia, jA& com sinais de rejeicdo pelos julgadores; e, no udltimo dia de
estocagem (15° dia), carne amolecida, opacidade de cdOrnea, branquias com odor
patrido e ventre rompido. As amostras de sardinha boca-torta, no 10° dia de
estocagem foram rejeitadas pelos julgadores por apresentar perda de brilho
metélico, escamas soltas, carne amolecida, pupila enevoada, branquia palida com
odor ferroso intenso e ventre rompido; com essas alteracdes, o IQ proposto como

limite de aceitabilidade foi menor que 14.
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3.6.2 Andlises Bacterioldgicas

Uma das provas microbiolégicas mais utilizadas em alimentos é a Contagem
Total de Bactérias, também conhecida como Contagem de Aerdbios Totais ou
Contagem Total de Bactérias Viaveis ou Contagem de Bactérias Heterotroficas
Aerdbias Mesdfilas. O teste representa o numero total de bactérias capazes de
formar Unidade Formadora de Coldnia (UFC) visivel quando semeada em condi¢des
de cultura apropriadas. Portanto, as contagens bacterianas, ndo sdo de modo algum
uma medida da populacao total, mas apenas uma medida da fracdo da microbiota
capaz de produzir UFC no meio de cultura usado, nas condi¢cdes de incubacao.
Assim, é bem conhecido que a temperatura durante a incubacdo das placas
influencia o numero de colbnias que se desenvolvem a partir da mesma amostra
(HUSS, 1997; MORTON, 2001).

As temperaturas rotineiramente utilizadas séo 55 °C para 0s microrganismos
termofilos, 35 °C a 37 °C para os mesofilos e 20 °C para muitas bactérias
deteriorantes. Embora a Ultima temperatura seja conveniente para as bactérias
psicrotroficas e também para muitas mesofilas, para uma estimativa mais exata das
psicrotroficas sdo utilizadas, as vezes temperaturas menores (1 °C a 7 °C). Deve-se
observar sempre que nenhuma temperatura de incubacdo exclui por completo os
microrganismos de outro grupo (HAYES, 1993).

Os testes com base na Contagem de Bactérias Heterotréficas Aerdbias
Mesofilas (CBHAM) e Contagem de Bactérias Heterotréficas Aerdbias Psicrotroficas
(CBHAP) podem ser uteis para medir as condi¢cdes da matéria-prima, a eficiéncia de
procedimentos como o tratamento térmico, as condi¢cdes higiénicas durante o
processamento, as condicfes sanitarias de equipamentos e utensilios e, ainda, 0
perfil tempo x temperatura durante a armazenagem e distribuicdo. No entanto, para
correta interpretacdo dos resultados, é essencial um conhecimento das condicfes
de manipulacao e processamento antes da amostragem (HUSS, 1997).

Pelos padrdes estabelecidos pela International Commission on Microbiological
Specifications for Foods — ICMSF (1986) na enumeracédo de aerébios totais, cujos

métodos mais comuns sdo o “Standard Plate Count’, o “Suferce Plate” e o “Drop
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Plate”, permite-se uma contagem méaxima de 10’ UFC/g ou cm? para pescado
refrigerado.

As contagens de aerdbios ndo sdo bons indicadores da seguranca em muitos
exemplos, pois ndo necessariamente estdo relacionadas com a presenca de
patdgenos e/ou toxinas. Apesar disso, os produtos ou ingredientes com altas
contagens podem ser potencialmente perigosos a saude (MORTON, 2001).

Segundo Jay (2005) tal como ocorre nas carnes, os tecidos internos de um
peixe sadio sdo estéreis. A biota do peixe € normalmente encontrada em trés
lugares: na superficie externa, nas branquias e no intestino. Os peixes de agua
morna tendem a ter uma biota mais rica em bactérias mesofilas Gram-positivas do
gue os peixes de agua fria, os quais tém mais bactérias Gram-negativas.

Kaba (2006) trabalhando com peixe marinho da espécie Engraulis
encrasicholus encontrou resultados de contagens de bactérias heterotroficas
aerdbias de 4,99 logUFC. g* para o peixe fresco e de 5,13 logUFC. g™ para o surimi
elaborado com o peixe sem cabeca e eviscerado, concluindo que a contaminacéo

ocorreu durante o processamento.
3.6.2.1 Bactérias Heterotroficas Aerobias Mesofilas

A contagem de bactérias aerObias mesofilas € comumente empregada para
indicar a qualidade sanitaria dos alimentos. Mesmo que 0s patdgenos estejam
ausentes e que ndo tenham ocorrido alteracdes nas condi¢cdes sensoriais do
alimento, um namero elevado de microrganismos indica que o alimento € insalubre.
Pode indicar em alimentos ndo pereciveis, o uso de matéria-prima contaminada ou
processamento insatisfatorio, sob o ponto de vista sanitario (RODRIGUES et al.,
2003). Em alimentos pereciveis pode indicar abuso de temperatura durante o
armazenamento em relacdo ao binbmio tempo/temperatura. Além disso, muitas
bactérias patogénicas de origem alimentar sdo mesofilas (FRANCO; LANDGRAF,
1999).

Veciana-Négues, Mariné-Font e Vidal-Carou (1997); Silva, Ponte e
Dapkevicius (1998); Andrade (2006) observaram em atuns, uma variacdo na
CBHAM de 5,6 logUFC. g* aos 21dias a 0 °C, 7 logUFC. g* aos 12 dias a 4°C e 11
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logUFC. g* aos 3 dias a 4 °C, respectivamente. Entretanto, apesar da contagem alta
no ultimo estudo, o autor destaca que as amostras apresentavam oOtimas
caracteristicas sensoriais, atribuindo a elevada contagem a contaminacdo da pele
deste peixe em funcéo do ambiente em que vive.

Zuniga et al. (2005) estudando tilapias armazenadas a temperatura de 0 °C
observaram no 1° dia de estocagem niveis de 2,845 logUFC.g" para CBHAM e no
20° dia 7,114 logUFC. g*. Os autores consideram que a tilapia (Oreochromis
niloticus) eviscerada e estocada a temperatura de 0°C pode ser consumida sem
risco para a saude do consumidor até o 17° dia de estocagem.

3.6.2.2 Bactérias Heterotroficas Aerdbhias Psicrotroficas

As bactérias que crescem em alimentos refrigerados entre 0 °C e 7 °C, mas
tém uma temperatura de crescimento otima de 20 °C, sdo conhecidas como
psicrotroficas, definidos como microrganismos que produzem crescimento visivel a 7
°C £ 1 °C em 07 a 10 dias, apesar desta ndo ser sua temperatura 6tima de
crescimento. Devido a estas caracteristicas os psicrotréficos sdo considerados um
subgrupo dos mesdfilos. Estes microrganismos sdo 0s mais comuns em alimentos
refrigerados, além de serem responsaveis pela deterioragcdo da matriz alimenticia
sob refrigeracdo. Alguns psicrotroficos podem ser patogénicos, como a Aeromonas
hydrophila, algumas estirpes de Bacillus cereus, Clostridium botulinum tipo E, B e F,
Listeria monocytogenes, Vibrio cholera, Yersinia enterocolitica e algumas estirpes
enteropatogénicas de E. coli e outros microrganismos como Salmonella spp, C.
perfringens tipo C. Algumas estirpes de Bacillus cereus e Staphylococcus aureus,
gue tem um desenvolvimento menor em temperaturas entre 7° e 15 °C podem
crescer, se abusos de temperatura ocorrerem durante a estocagem (COUSIN; JAY;
VASAVADA, 2001).

Marrakchi et al. (1990) observaram apds as primeiras horas de captura da S.
pilchardus uma contagem inicial de bactérias psicrotréficas igual a 3,27 log UFC.gt e
que o limite de 10° — 10’ foi alcancado aos nove dias de estocagem sob

refrigeracdo (2 a 4 °C).
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Pullela et al. (1998) e Martins, Vaz e Minozzo (2002) encontraram resultados
de CBHAP acima de 3 logUFC. g™ em tilapias recém-capturadas.

Jesus et al. (2001) trabalhando com diversas espécies de peixes da regido
amazoénica elaboraram o “surimi” a partir de peixes sem cabeca e eviscerado,
encontraram valores para CBHAM de 6,76 a 6,81 logUFC. g e para CBHAP de 5,89
a 6,81 logUFC. g™ e consideraram que este fato estava relacionado a deficiéncias no
processamento, no entanto n&o foi verificado crescimento de coliformes totais e
fecais.

Erkan e Ozden (2008) ao avaliarem sardinhas inteiras e evisceradas
estocadas a 4°C, observaram uma CBHAM de 4 logUFC. g* e 3,8 logUFC. g™ com
crescimento até 6 logUFC. gt e 5,25 logUFC. g* no dia 9 de estocagem,
respectivamente, e, uma CBHAP inicial de 3,8 logUFC. g e 3,5 logUFC. g*
atingindo no nono dia 5,37 logUFC. g* e 5,32 logUFC. g™

Silva (2010) trabalhando com amostras de sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis) e sardinha boca torta (Centengraulis edentulus) mantidas sob
refrigeracdo (0+2 °C) encontrou crescimento inicial no CBHAM de 4,61 logUFC. gt e
4,09 logUFC. g, respectivamente que atingiu o limite de 7,03 logUFC. g* e 7,10
logUFC. g™ no 14° dia de estocagem e na CBHAP iniciou com 4,25 logUFC. g* e
4,26 logUFC. g™, respectivamente, alcancando 7,66 logUFC. g™* no 8° dia e 7,16 no
6° dia. Entretanto com os resultados das analises fisico-quimicas e sensorial, essas
amostras foram classificadas como de boa qualidade para estas espécies de

pescado.
3.6.3 Andlises Fisico-quimicas

As alteracdes que ocorrem no pescado apds sua morte, sao dificeis de serem
distinguidas quanto a procedéncia, que podem advir de atividades microbianas ou
enzimaticas. A espécie do pescado e o manuseio recebido antes da morte influem
bastante nos processos deteriorativos. Salienta-se que a classe e quantidade de
substancias extrativas nitrogenadas disponiveis nos muasculos na forma de
aminoacidos livres, peptideos simples como anserina e glutationa, Oxido de

trimetilamina, creatina e taurina exercem importante papel no aparecimento de
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outros produtos de degradagcdo, uma vez que a presenca destas substancias
extrativas constitui o ponto fundamental de partida para a atividade dos
microrganismos. Portanto, os métodos quimicos mais utilizados para avaliacdo da
qualidade do pescado s&o: nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT), nitrogénio
da trimetilamina (N-TMA), hipoxantina (Hx) e valor de K (OGAWA; MAIA, 1999).

3.6.3.1 Potencial Hidrogenidnico (pH)

No momento da morte, o suprimento de oxigénio para o tecido muscular é
interrompido, pois o0 sangue deixa de ser bombeado pelo coragdo e néo circula mais
pelas branquias, onde, nos peixes vivos se enriquecia de oxigénio. Desta forma a
producdo de energia se restringe a glicolise. O pH muscular nos peixes vivos esta
proximo da neutralidade. A glicélise post mortem resulta no acamulo de acido latico
com a concomitante diminuicdo de pH do musculo. A quantidade de acido latico
produzida estd relacionada com a quantidade de carboidrato (glicogénio)
armazenado no tecido vivo. Em geral, o musculo do pescado contém um nivel
relativamente baixo de glicogénio, comparado aos mamiferos e, por esta razao, é
gerada menor quantidade de acido latico apés a morte. Entretanto, a espécie de
pescado, o estado nutricional, a quantidade e grau de esgotamento nho momento da
morte, tém um grande efeito nos niveis de glicogénio armazenado e,
consequentemente, no pH post mortem final. Logo ap6s a glicolise, certas
transformacfes autoliticas, tais como o rompimento de proteinas, proporciona
condi¢Bes Otimas para o crescimento e reproducdo da microbiota contaminante, a
gual pode produzir aminas que elevam o pH do pescado (HUSS, 1998).

O pH influencia a producdo de enzimas pelos microrganismos. Em meio
acido, as bactérias estimulam a producédo de aminas como mecanismo de protecao,
devido ao fato de que altas concentragdes do ion H* tornam-se prejudiciais ao micro-
organismo, fazendo com que este sintetize as enzimas descarboxilases (SILLA-
SANTOS, 1996).

Segundo Ascar (1985) o pH é tido como um fator importante para a
conservacao do alimento, por limitar o crescimento dos microrganismos capazes de

se multiplicar no mesmo. A andlise de pH é realizada para determinar a quantidade
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de acidos que se encontra em um determinado alimento, uma vez que o
desenvolvimento bacteriano encontra-se muito influenciado pelo pH. E um
procedimento de relevancia para avaliar desaminacdo e descarboxilacdo de
aminoacidos, com respectiva producdo de ambnia e aminas, o que acarretara
aumento do valor pelo carater basico dessas moléculas.

A mensuracdo do pH é feita em peagbmetro ou potencidmetro, através da
introducao de eletrodo de vidro diretamente na carne do pescado ou em suspensao
da musculatura em agua destilada (HUSS, 1997). Em conformidade com o RIISPOA
(BRASIL, 2007), o pescado é considerado fresco quando o pH da carne externa é
inferior a 6,8 e 0 da carne interna é inferior a 6,5. Com o acumulo de compostos
alcalinos, como amoénia e TMA, ha um aumento no valor do pH indicando que esta
havendo um processo de deterioracio (RODRIGUEZ et al., 2004).

Estes mesmos autores analisaram Merluccius merllucius nos dias 0, 2, 5, 8,
12, 15 e 19, armazenados em gelo sob temperatura de 2 °C. Encontram o0s
seguintes valores para pH: valor inicial de 6,67 (dia zero), subindo para 6,98 no 5°
dia e alcancando 7,71 no 19° dia de estocagem. O maior aumento foi observado a
partir do 12° dia, coincidindo com uma grande elevacao na contagem bacteriana.

Guimaraes; Sales; Monteiro (1988) verificaram que o pH em tilapias
evisceradas no dia zero de estocagem foi de 6,9, caiu para 6,0 no primeiro dia e
subiu gradativamente, até alcancar 7,9 no 21° dia de estocagem.

Sales (1988) e Siqueira (2001) também realizaram estudos utilizando a tilapia
e observaram que desde o primeiro dia de estocagem os valores de pH

encontravam-se fora dos limites, respectivamente 6,7 e 6,6.

3.6.3.2 Bases Volateis Totais (BVT)

Constituem-se no conjunto das bases nitrogenadas trimetilamina (TMA),
dimetilamina (DMA), monometilamina (MMA) e Amobnia e tracos de propalamina,
presentes no musculo do pescado em propor¢des variaveis segundo a espécie e o
estado de deterioracdo da amostra (GIANNINI, 2003).

Estes compostos, por suas caracteristicas quimicas, podem ser quantificados

pela analise das BVT, utilizada oficialmente para determinar o frescor do pescado. A
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amonia e a trimetilamina sédo utilizadas para avaliar o estado de conservacao de
peixes de agua salgada armazenados em refrigeracdo (MARSICO et al., 2009). Em
congelamento, os principais metabolitos avaliados por este procedimento analitico
sdo a amonia e dimetilamina (DMA). A presenca de amodnia em uma matriz alimentar
esta relacionada a degradacdo de aminoacidos e é oficialmente utilizada para
pescado (com excecdo dos elasmobranquios), apresentando resultados confiaveis,
simples e de facil execucao analitica (ibid). A determinacdo de bases volateis totais
(BVT) € um dos métodos mais amplamente utilizados na avaliacdo da qualidade dos
produtos pesqueiros. Inclui a trimetilamina (TMA) - produzida por deterioracdo
bacteriana -, dimetilamina (DMA) - produzida por enzimas autoliticas durante o
armazenamento em congelacdo -, amoniaco que é produzido por desaminacéo de
aminoacidos e catabolismo de nucleotideos e outros compostos nitrogenados
basicos volateis, associados com a deterioracdo de pescado. Apesar da analise de
BVT ser relativamente simples de realizar, tem sido objetado que o teste sé
apresenta aumentos consistentes quando o pescado esta proximo da rejeicao, de
modo que nado prestaria para prognosticar a validade comercial a partir de dados
intermediarios; porém, teria utilidade como indicador do periodo maximo de
comercializacdo (CONTRERAS - GUZMAN, 1994; HUSS, 1998). Para Pereira e
Tenuta-Filho (2005) é a técnica ndo sensorial mais usada na garantia de qualidade
industrial.

A presenca da TMA em peixes € utilizada, universalmente, como indicador de
deterioracdo microbiana (FRASER; SUMAR, 1998). Alguns autores consideram que,
no caso da TMA, os limites maximos de aceitabilidade sdo de 10-15 mg N/100g de
pescado e que um peixe com boas qualidades fisico-quimicas deve conter niveis de
TMA menores que 1,5 mg N/100g de amostra (ABABOUCH et al., 1996; FRASER,;
SUMAR, 1998).

O uso das bases volateis totais como indicativo das alteracdes do pescado e
seus produtos, implica em considerar que ocorre um desdobramento das proteinas
do pescado, resultando na formacéo de produtos de degradacédo nitrogenados com
peso molecular menor, tais como: ambnia, aminas ou indol (CONTRERAS-
GUZMAN, 1994).
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Segundo Amanajas (1985), a analise de Bases Nitrogenadas Volateis Totais
(N-BVT) é um método relativamente simples e comumente usado para avaliar o
frescor do pescado, pois permite quantificar uma ampla gama de metabdlitos da
atividade enddégena e exdgena.

Botta (1994) conduziu um estudo detalhado da metodologia de N-BVT e
concluiu que a metodologia analitica somente deve ser usada na rotina para
determinar se o pescado estéd apropriado ou inapropriado para o consumo humano e
gue a identificagcdo dos primeiros estagios de frescor ndo € possivel com esta
andlise.

Para Morga (1975), as bases volateis nitrogenadas ocorrem no musculo dos
peixes devido ao desdobramento das proteinas por acdo enzimatica e bacteriana
dando como produtos finais aminas, situando-se entre estas, substancias volateis
simples. Estas aminas aumentam progressivamente com a deterioracdo, sendo
determinadas no tecido muscular sob a forma de Base Nitrogenada Volatil Total.

Entretanto, existem controvérsias sobre a efetividade destes parametros, uma
vez que em algumas espécies de pescado, alteracdes significativas nos teores
destes compostos somente ocorrem quando o0s sinais de deterioracdo ja sao
perceptiveis sensorialmente (LAPA-GUIMARAES, 2005).

Pela legislacao brasileira (BRASIL, 1997; BRASIL, 2007), o limite preconizado
para o pescado ser considerado aceitavel € de 30mg de N/100g de carne, assim
como em outros paises como Japao, Australia, Argentina e Alemanha, pois este
valor parece ser compativel com os limites de aceitacdo sensorial e contagem de
microrganismos de muitas espécies. Para Beraquet; Lindo (1985) e Contreras-
Guzman (1994) h&a consenso que nos elasmobranquios, este valor de BVT € irreal,
pois a matéria-prima chega a induastria com valores acima de 30mg. Valores em
torno de 60mg de BVT sdo comuns em cacBes com qualidade sensorial e
microbiolégica aceitavel. Estes valores sao justificados pelo alto teor de uréia desta
espécie (MARSICO et al., 2009). J4 em peixes de agua doce a utilizacio desses
parametros é questionada, pois estes possuem quantidades minimas de 6xido de
trimetilamina que por acdo microbiana origina trimetilamina. Assim, diferente dos
peixes de agua salgada, os peixes de agua doce geralmente apresentam baixos
valores de BVT (MONTEIRO et al., 2010).
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Os critérios estabelecidos pela legislacdo brasileira parecem nao ser
adequados para todos os tipos de peixes, pois algumas espécies apresentam niveis
de BVT acima do padrdao permitido, mas demonstram estar em condi¢des
microbiologicas e sensoriais favoraveis ao consumo. Da mesma forma, outros tipos
de peixes mesmo contendo niveis de BVT compativeis com a legislacdo, oferecem
condi¢cBes desfavoraveis ao consumo (TAHA, 1988).

No inicio do processo degradativo, a base volatil mais representativa € a
amonia, originaria dos produtos da desaminacdo dos derivados do ATP. A
desaminacdo é levada a cabo principalmente pela glutamato desidrogenase, uma
enzima mitocondrial. Posteriormente, a amobnia proveniente da degradacédo de
outros compostos nitrogenados, a exemplo de aminoacidos, juntamente com a
trimetilamina, formada a partir do 6xido de trimetilamina, passa a se fazer presente
(OGAWA; MAIA, 1999). De acordo com este autor, para peixes em excelente estado
de frescor, o teor de N-BVT atinge 5 a 10 mg N.100 g de carne; peixes com frescor
razoavel podem atingir de 15 a 25 mg N.100 g™. No inicio da putrefacéo, este teor
pode ir de 30 a 40 mg N.100 g™* e, quando bastante deteriorado, tal contetido deve
encontrar-se acima de 50 mg N.100 g™.

O OTMA é um composto de natureza nao proteica, soluvel em agua, de baixo
peso molecular e que contém nitrogénio. E uma substancia tipica de peixes
marinhos e invertebrados, e € originado a partir de duas fontes principais: acuamulo
pela ingestdo de fitoplancton ou bio-sintetisado pelos préprios animais (HUSS,
1995). Pode ser reduzido a trimetilamina (TMA) através da degradacdo nao
enzimatica, por acdo de enzimas bacterianas (desaminases) ou pode sofrer
decomposicdo enzimatica, gerando uma quantidade equimolar de DMA e
formaldeido (FA) (TIMM; JORGENSEN, 2002).

O musculo branco do pescado magro, por exemplo, apresenta teor de BVT ao
redor de 20 mg N. 100 g*. A medida que o pescado se degrada, h4 um aumento
exponencial no valor de BVT e da contagem bacteriana (PEREIRA; TENUTA-FILHO,
2005).

Tradicionalmente a avaliacdo da qualidade do peixe vem se baseando em
testes sensoriais. A avaliacdo quimica da deterioracdo de pescado foi iniciada a

aproximadamente ha um século quando foi comprovado através de pesquisas que a
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determinacdo dos niveis de BVT era um método padrdo para a realizacdo da
inspecdo de peixes e este método comegou a ser muito utilizado na Alemanha
(KONIG®, 1910 apud TIMM; JORGENSEN, 2002). Desde entdo, o método de
determinacdo de BVT tem sido amplamente empregado na avaliacdo da qualidade
dos peixes, sendo o método ndo sensorial mais usado na avaliacdo da qualidade do
pescado fresco e congelado (HUSS, 1995; PEREIRA; TENUTA-FILHO, 2005).

A amobnia também esté incluida no conjunto de bases volateis totais. Como
esta substancia se origina da degradacdo de nucleotideos no pescado assim que
este € capturado, € possivel compreender que os valores iniciais das analises de
BVT sejam bem acima de zero. Como exemplo pode-se citar a musculatura branca
do pescado magro que apresenta niveis iniciais de BVT em cerca de 20 mg N/100g,
mas, a medida que o pescado se degrada ocorre um aumento exponencial no valor
desta substancia (PEREIRA; TENUTA-FILHO, 2005).

A determinagdo de amobnia €& considerada um indice satisfatorio da
degradac&o de proteinas (GOULD*, 1965 apud SANCHEZ; GOMES; SASE, 1990) e
seu uso é recomendado para peixes de agua doce, tendo em vista que as bases
volateis totais nessas espécies sdo constituidas principalmente por aménia
(ZAITSEV®, 1969 apud SANCHEZ; GOMES; SASE, 1990).

Para Liston® (1968) e Marques Mendes’ (1974) apud Sanchez, Gomes e Sase
(1990), outro teste recomendado € o das bases volateis totais. Os limites de teores
de Nitrogénio nas bases aminas volateis, incluindo a aménia, dimetilamina e
trimetilamina, para considerar os peixes saudaveis, sdo de 18 a 20 mg N/100g para
peixes de agua doce e de 30 a 35 mg N/100g para peixes marinhos (ZAITSEV?,
1969 apud SANCHEZ; GOMES; SASE, 1990).

Estudos realizados por Maia® (1980) apud Sanchez, Gomes e Sase (1990)

sobre a conservacédo em gelo do Curimbata, Prochilodus scrofa Steindachener 1881,
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eviscerados no barco a temperatura de 1,2 °C por 28 dias demonstraram que a
evolucdo quimica das bases volateis ndo se constitui em um indice de frescor
confiavel nessa espécie.

Varios indices quimicos de qualidade foram propostos para a avaliagdo da
gualidade de pescado. A legislacdo brasileira considera deteriorado e, portanto,
improprio para o consumo, o pescado com teor de bases volateis superior ou igual a
30 mg N/100 g, pH da carne externa superior ou igual a 6,8, e da carne interna
superior ou igual a 6,5 e reacao positiva de gas sulfidrico (BRASIL 1952). Estudos,
entretanto, tém indicado que, apesar de rapidos, simples e de baixo custo, estes
parametros ndo sado bons indices de qualidade de peixes, pois ndo sdo capazes de
identificar estagios iniciais de deterioracao, indicando apenas se o produto encontra-
se em estagios avancados de deterioracdo (NORT, 1988; YAMANAKA, 1990;
BOTTA, 1995).

Britto et al. (2007) analisaram a evolucdo da deterioragcdo em espécimes de
jaraqui Semaprochilodus spp. no mercado central de abastecimento — CEASA/AM
de Manaus, conservados entre camadas de gelo em caixas de poliestireno
expandido, através de avaliacdo sensorial; determinacdo de pH e BVT; contagem
total de bactérias aerobias; isolamento e identificacdo das bactérias Aeromonas sp.,
Bacillus sp., Pseudomonas sp. e Pleisiomonas sp. Observaram que 0 jaraqui se
manteve em condi¢cfes para o consumo, pela avaliacdo sensorial, por 18 e 21 dias;
o pH e as BVT néao foram bons indicadores de qualidade; as contagens totais de
bactérias aerébias ndo apresentaram diferenca significativa e as bactérias nao
apresentaram comportamento deteriorador para o aminoacido sulfurado cisteina
pela auséncia da producéo de H,S.

Com relacdo a qualidade de produtos pesqueiros, Hiluy, Fortuna e Aradjo
FErnandes (2003) evidenciaram um percentual de 20% de peixes considerados
improprios para consumo, colhidos pelo Departamento de Vigilancia Sanitaria da
Secretaria de Saude do Ceard, nas empresas pesqueiras de beneficiamento de
pescado e no comércio varejista de Fortaleza e, estes autores utilizaram como prova
condenatoria, a positividade na reacéo de H,S e provas bacteriolégicas.

Segundo Tavares et al., (1988) a presenca significativa de gas sulfidrico nas

amostras de pescado indica estagio avancado de deterioragdo. Percentual mais



52

elevado de amostras positivas para o gas sulfidrico foi detectado em pescadinha
(100%), seguido de congro e merluza (88%), namorado e pescada (75%), castanha,
corvina e linguado (50%). Assim, confirmam em seus estudos que 62% das
amostras estavam em estagio avancado de deterioracdo e positiva para o gas
sulfidrico, ressaltando, como outros autores, a avaliacdo de teores de gas sulfidrico
para qualidade do produto.

Por ser dificil identificar a origem dos odores e sabores desagradaveis,
devem-se realizar estudos comparando andlise sensorial, andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas, além de conhecer o ponto de rejeicdo do alimento. Conhecendo
estes aspectos deve-se identificar a bactéria deterioradora (GRAM; HUSS, 1996).

Para Gram e Dalgaard (2002), a bactéria € o organismo especifico
deteriorador e tem a habilidade qualitativa de produzir odores e a atividade
deterioradora que € a habilidade quantitativa de produzir metabolitos. Os organismos
especificos deterioradores tém sido utilizados para se prever o tempo de vida util do
alimento havendo interesse em desenvolver estudos para determinar métodos para
identifica-los. Dentre esses métodos se utiliza a deteccéo de H,S.

Sumner et al. (1984) realizou estudos sensoriais, quimicos e microbioldgicos
incluindo a contagem total das bactérias e da Alteromonas putrefaciens produtoras
de H,S, em tainha (Mugil cephalus - Linnaeus, 1758) e a truta (Salmo gairdnerii -
Richardson, 1836) provenientes de aguas com temperaturas diferentes, coletados
em anos diferentes e, posteriormente, estocados em gelo.

Estudos com a carpa Ciprinus carpio carpio (Linnaeus, 1758), na India,
indicaram que houve producdo de H,S desde o tempo zero até os 14 dias de
estocagem entre camadas de gelo sendo verificado que Aeromonas sp. foi um dos
maiores deterioradores (ALI; KARUNASAGAR, 1992). Nesse estudo, para as
bactérias Aeromonas sp. e Pseudomonas sp., 0 percentual foi de 48% e 34%,
respectivamente e, a Aeromonas sp. apresentou comportamento deteriorador no
tempo zero.

A decomposicao bacteriana dos aminoacidos sulfurados da carne de pescado
libera enxofre, o qual em meio acido transforma-se em gas sulfidrico (H,S). A reacao
de Eber é indicada para avaliar o estado de conservacido do pescado fresco e de

produtos relacionados em geral, como o0 pescado curado. Fundamenta-se na
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combinacdo do gés sulfidrico com solugdo de acetato de chumbo, produzindo
enegrecimento do papel de filtro previamente tratado com a referida solugdo-
reagente. Esta prova ndao se aplica no caso de produtos condimentados e em
conservas de pescado que foram processadas em alta temperatura e baixa presséo
(ZENEBON; PASCUCT,; TIGLEA, 2008).

3.6.3.3 Aminas Biogénicas

Bardocz (1995) informou que as aminas se classificam em biogénicas e
naturais, quanto a via biosintética. As aminas biogénicas sdo formadas pela
descarboxilacdo de aminoacidos por enzimas microbianas. Fazem parte deste grupo
histamina, serotonina, tiramina, feniletilamina, triptamina, putrescina, cadaverina e
agmatina. As aminas naturais putrescina, agmatina, espermina, espermidina sao
formadas in situ nas células a medida que séo requeridas e a histamina esta
armazenada nos mastocitos e basafilos.

Com relacdo a estrutura quimica, as aminas podem ser classificadas em
alifaticas (putrescina, cadaverina, espermidina, espermina e agmatina), aromaticas
(tiramina e feniletilamina) e heterociclicas (histamina e triptamina). Ainda, em relagéo
a estrutura quimica, podem ser classificadas como imidazolaminas (histamina)
(SILLA-SANTOS, 1996; SMITH, 1980; 1981). Quimicamente a histamina é uma
molécula hidrofilica envolvendo um anel imidazélico e um grupamento amino
conectado por dois grupamentos metileno (figura 3); a putrescina é uma molécula
organica com a formula NHy(CH2)4NH, (1,4-diaminobutano ou butanodiamina) e a
cadaverina (1,5-diaminopentano, ou pentametilenediamina ou pentano-1,5-diamina)
apresenta formula quimica CsHi4N, (GOODMAN; GILMAN, 2003).

CH5CHoNH
NH\//N
Figura 3 - Molécula de histamina.
Fonte: Lehninger, 2002.
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A andlise de aminas biogénicas nos possibilita avaliar o frescor da amostra,
em funcdo do processo de degradacdo enzimatica do aminodcido histidina. As
bactérias deterioradoras responsaveis pela formacdo das aminas biogénicas
somente estdo presentes em numero elevado no musculo quando ja podem ser
detectados sinais de deterioracéo (LAPA-GUIMARAES, 2005).

As aminas biogénicas sao produzidas quando ha disponibilidade de
aminoacidos livres, bem como a presenca de determinadas bactérias para
descarboxilar estes aminoacidos (HALASZ et al., 1994).

As reacdes de descarboxilacdo conduzidas por descarboxilases bacterianas
sdo a principal via de formacdo de aminas nos alimentos (SHALABY, 1996;
GLORIA, 2005), como observado na figura 4.

COOH
| Descarboxilagao
R-CH-NH, ———®™ R-CH,-NH, +CO,
Figura 4 - Formacao de aminas por descarboxilacdo de aminoéacido.
Fonte: Gloria, 2005.

A denominacdo das aminas bioativas, em sua maioria, € em funcdo dos
aminoacidos precursores, como por exemplo, a histamina, tiramina e triptamina que
se originam da histidina, tirosina e triptofano, respectivamente. Os nomes cadaverina
e putrescina originam-se do fato destas aminas terem sido encontradas em produtos
em decomposicdo ou putrefacdo (GLORIA, 2005).

As aminas bioativas sdo compostos ndo volateis, normalmente presentes em
baixas concentragcbes nos alimentos proteicos, mas que podem ser
progressivamente produzidas e acumuladas durante o armazenamento. No entanto,
existem aminas biogénicas que podem ser detectadas antes do processo de
deterioracdo. Estas aminas sdo a putrescina (BAIXAS-NOGUERAS et al., 2002) e
cadaverina (RUIZ-CAPILLAS; MORAL, 2001).

Das aminas biogénicas que ocorrem em carne e produtos carneos, as mais
importantes sdo cadaverina, putrescina, tiramina, histamina, espermidina,
espermina, triptamina e beta- feniletilamina (ZEE; SIMARD; L'HEUREUX, 1983).
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Uma vez que as aminas bioativas sdo formadas inicialmente como processo
metabdlico normal, por meio de enzimas autoliticas, poderdo estar presentes no
organismo post mortem. No entanto, a aplicacdo de métodos de conservacao, como
o congelamento a -15 °C (FDA, 2001), bem como a adocdo de boas préaticas de
fabricacdo, desde a captura até o armazenamento, poderdo retardar o aparecimento
destas aminas, favorecendo deste modo um maior prazo comercial ao produto. No
entanto, 0 que vai determinar a presenca destas aminas em maior ou menor
guantidade, bem como o tipo de amina formada, serd a composi¢cdo do alimento, o
qgue, segundo alguns autores, se reflete na existéncia ou ndo de aminoécidos livres
em concentracdes elevadas e, a microbiota nele presente (CONTRERAS-GUZMAN,
1994; HALASZ et al., 1994).

A atividade bacteriana também € de fundamental importancia para o processo
de formacdo das aminas biogénicas. FDA (2001) e Shin-Hee et al. (2000)
concordaram que as linhagens bacterianas que geralmente sdo associadas com o
desenvolvimento da histamina estdo comumente presentes no ambiente maritimo.
Estas bactérias existem naturalmente nas branquias, pele, intestino e na cavidade
abdominal do peixe vivo de agua salgada, sem causar dano aos mesmos. A
Morganella morganii integra 0,1 a 1% de toda microbiota superficial do pescado.

Para Leitdo (1980) um dos maiores riscos no que diz respeito ao consumo de
pescado € a producdo de aminas, que ocorre devido a acdo de enzimas de origem
bacteriana as quais tém a capacidade de descarboxilar certos aminoacidos, pela
microbiota natural e contaminante do peixe e pelas condi¢des de captura, manuseio
e armazenamento.

Os microrganismos com atividade descarboxilante sobre os aminoacidos
podem fazer parte da microbiota associada ao alimento, serem introduzidos para
obtencdo de produtos fermentados, ou ainda por contaminacdo antes, durante ou
depois do processamento. A temperatura 6tima para o desenvolvimento destes
microrganismos é 10 °C, no entanto a 5 °C a sua proliferacdo € retardada e,
temperaturas inferiores a 5 °C, ndo produzem descarboxilase (HUSS, 1997).

Um ponto importante em relacdo a enzima histidina descarboxilase, é que séo
mais ativas em temperaturas inferiores a 30 °C séo inativadas a 40 °C e, na faixa de
0 a 10 °C, a atividade dependera da microbiota presente (HALASZ et al., 1994).
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Normalmente, as aminas biogénicas estdo ausentes ou encontram-se em
concentracfes minimas (< 10 ppm/<1mg/100g) em alimentos frescos; contudo em
alimentos como peixes in natura, sardinha anchovada (POMBO et al.,, 2009) ,
gueijos, carnes, gueijos, ovos e alimentos fermentados (SHALABY, 1996), podem
estar presentes em concentragdes significativas (> 50 ppm), capazes de induzir uma
intoxicacdo quimica, também conhecida historicamente por envenenamento
escombrideo, devido a sua associacdo com a ingestdo de pescado (principalmente
tunideos e sardas).

A presenca de aminas biogénicas e outros compostos nitrogenados nos
alimentos pode favorecer a formagao de quinolinas, quinoxalinas e seus derivados,
0s quais podem apresentar atividade mutagénica ou carcinogénica, principalmente
em derivados de carne e peixes submetidos a processos térmicos de elaboracao
(ROIG, 2004). Além disso, pode ocorrer a formagdo dos compostos denominados de
N-nitrosaminas, potencialmente carcinogénicos (BOVER-CID; ISQUIERDO; VIDAL-
CAROU, 2000; KOMPRDA et al., 2004).

Ababouch et al. (1996) consideraram a temperatura o fator exdgeno de maior
importancia na formacdo de histamina. Isso é fundamentado pelos resultados de
diversas pesquisas que envolvem o binbmio tempo e temperatura de estocagem do
pescado, e pela constatacdo de que a maioria das bactérias produtoras de histamina
€ mesodfila e, aproximadamente, todas da familia Enterobacteriaceae.

A histamina é formada como consequéncia do abuso do binbmio tempo X
temperatura (FDA, 2001). A manipulacdo do pescado fora das condicfes ideais de
refrigeracdo é um dos fatores que favorecem o aparecimento desta amina, pois
permite o crescimento de algumas bactérias produtoras da enzima histidina
descarboxilase (FDA, 2001; XAVIER; RIGHI; BERNARDI, 2007).

Em relacdo as espécies de microrganismos presentes, as bactérias
pertencentes a familia Enterobacteriaceae estdo entre as maiores produtoras de
histamina (GINGERICH et al.,1999), com destaque a espécie Morganella morganii e
aos géneros Shigella e Proteus (PROCOPIO, 2000). A M. morganii também se
enquadra no grupo das psicrotolerantes, que levam a produc¢éo de histamina mesmo

em baixas temperaturas, a qual segundo estudo realizado por Emborg e Dalgaard
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(2006), foi apontada como a provavel produtora de histamina no atum defumado a
frio com 4,4% de 4gua quando armazenado por 24 horas a 5 °C.

As aminas presentes nos alimentos sdo rapidamente metabolizadas no
organismo por conjugacdao, ou mediante reacbes de oxidacdo por enzimas
aminoxidases (SMITH, 1981). Sendo assim, as aminas geralmente ndo apresentam
risco a saude humana. Entretanto, quando ingeridas em elevadas concentracdes ou
guando o sistema de catabolismo das aminas é inibido, podem causar efeitos
toxicos (HALASZ et al., 1994).

As aminas podem ser empregadas como indice ou critério de qualidade
(DONHAUSER; WAGNER; GEIGER, 1993), refletindo a ma qualidade das matérias-
primas utilizadas e/ou das condi¢cOes higiénicas prevalentes durante a producdo,
processamento e armazenamento de certos produtos (TAYLOR, 1986; VECIANA-
NOGUES; MARINE-FONT; VIDAL-CAROU, 1997). Podem também ser usadas
como um indicador do alimento deteriorado, uma vez que a deterioragdo microbiana
pode ser acompanhada pelo aumento da producéo de descarboxilases (HALASZ et
al., 1994). Uma vantagem do uso das aminas como critério de qualidade reside no
fato de serem termo resistentes, permanecendo no alimento mesmo apoés
tratamento térmico (LIMA; GLORIA, 1999).

Em relacdo a saude publica, a importancia da determinacao do perfil e do teor
de aminas em alimentos também esta ligada ao fato destas substancias serem
importantes indicadoras de processos toxicolégicos e fermentativos (KIM et al.,
1997).

A histamina tem sido apontada como a principal responsavel por sintomas de
intoxicacdo de origem alimentar, entretanto outras aminas também sdo apontadas
como possiveis causas de intoxicacdo como tiramina, triptamina, putrescina e
cadaverina (LANGE; THOMAS; WITTMAN, 2002).

A histamina € uma amina ndo volatil que pode ser produzida no pescado a
partir do aminoacido histidina por acdo de enzimas descarboxilases de origem
bacteriana. O perigo da histamina em pescado é intensificado pela sua caracteristica
de nao volatilidade. A histamina pode conferir toxidade ao produto mesmo antes de
ser considerado deteriorado ou sensorialmente inaceitavel. A intoxicacao histaminica

€ particularmente dificil de ser controlada uma vez que resiste ao tratamento térmico
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(CARMO et al, 2010) e pode estar presente apesar do produto estar
comercialmente estéril (LEITAO; BALDINI; SALES, 1983).

No alimento, a histamina acumula-se como resultado da descarboxilagao
bacteriana da histidina livre presente no tecido muscular por agdo de enzimas
descarboxilases. Como resultado da acédo enzimética, tem-se a producdo de amina
e CO, (PRINCE, 1997).

Em animais, a formacéo da putrescina ocorre via descarboxilagcdo da ornitina.
Células bacterianas possuem uma via alternativa, a descarboxilacdo da arginina
formando agmatina. Em vegetais, a sintese pode ocorrer tanto via agmatina quanto
via ornitina (BARDOCZ, 1995).

Para Taylor (1986), as aminas putrescina e cadaverina podem potencializar o
efeito toxico da histamina, por inibir as enzimas diaminoxidase (DAO), aumentando o
seu transporte através da parede gastrintestinal e, segundo Gléria (2005), a
presenca destas substancias potencializadoras pode explicar porque, em alguns
casos, peixes deteriorados e queijos maturados sdo mais toxicos que a mesma
guantidade de histamina quando ingerida sozinha.

A producédo de histamina esta geralmente mais relacionada a processos de
decomposicdo em alta temperatura do que da decomposicdo em longo prazo, que
ocorre em temperaturas um pouco menores (FDA, 2001), o que foi confirmado por
ECONOMOU (2007).

Confirmando a influéncia da temperatura de armazenamento, Shin-Hee et al.
(2000), observaram que a 25 °C a Morganella morganii produziu os mais altos niveis
de histamina no atum, assim, torna-se imprescindivel a utilizacdo de métodos de
conservacao que retardem a elevacdo da temperatura, bem como o aparecimento
de bactérias deterioradoras ou, no caso de ja haver a presenca destas, a utilizacéo
de métodos que desativem o processo de formacdo das enzimas ou inativem as
enzimas ja presentes.

Segundo a FDA (2001), dos Estados Unidos, o resfriamento e o
congelamento sdo desejaveis para prevenir o desenvolvimento da histamina em
baixa temperatura em longo prazo e também para aumentar significativamente a
validade comercial. Acrescentou ainda, que a formacdo de histamina para peixes

susceptiveis apresenta limite de 5 mg de histamina/100 g de produto no porto e 10
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mg/100 g de produto em conserva. Niveis de 20 mg de histamina/100 g da amostra
indicam manuseio inadequado em algum estagio de processamento, e niveis de 50
mg/100 g sdo de maior risco a saude do consumidor de pescado. Na Comunidade
Europeia, o atum e outros peixes pertencentes as familias Scombridae e
Scomberesocidae apresentam o limite de 10 mg de histamina/100 g de produto. No
MERCOSUL, o limite de 10 mg de histamina/100 g foi adotado em musculo nas
espécies pertencentes as familias Scombridae, Scomberesocidae, Clupeidae,
Coripineidae e Pomatocidae (SOARES; VALE; JUNQUEIRA, 1998).

A legislagéo brasileira preconiza um limite no produto final ndo superior a 100
mg.kg?, levando em consideracdo a média das amostras analisadas. Nenhuma
unidade do conteudo amostrado podera apresentar resultado superior a 200 mg.kg,
acima deste valor o produto ndo é indicado para consumo. A concentracao critica é
de 500 mg.kg™ do produto (BRASIL, 2001).



4 DESENVOLVIMENTO

4.1 METODO DE INDICE DE QUALIDADE (QIM): DESENVOLVIMENTO DE UM
PROTOCOLO SENSORIAL PARA PIRAMUTABA (Brachyplatystoma vaillantii)

4.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS NA AVALIACAO DA QUALIDADE DA
PIRAMUTABA (Brachyplatystoma vaillantii) INTEIRA ESTOCADA EM GELO
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METODO DE iINDICE DE QUALIDADE (QIM): DESENVOLVIMENTO DE UM
PROTOCOLO SENSORIAL PARA PIRAMUTABA (BRACHYPLATYSTOMA
VAILLANTII)

Leony Soares Marinho®, Fernando Elias R. da Silva®, Micheli da Silva Ferreira®
Carissa M. Goltara Bichara", Wilkens Ferreira Santos", Lilian de Nazaré Dias"”,
Mdnica Queiroz de Freitas!")

RESUMO

O Método de indice de Qualidade (QIM) é um acurado método de anélise
sensorial para avaliar o frescor de pescado. Este método baseia-se na avaliacao dos
atributos que melhor traduzem as alteracdes que ocorrem no pescado e apresenta
grande utilidade para as industrias de processamento e setores de comercializagéo
e inspecao de pescado. Desta maneira, 0 presente trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de um protocolo sensorial para a piramutaba (Brachyplatystoma
vaillantii) baseado no QIM e prever seu prazo de validade comercial. O protocolo de
indice de Qualidade (IQ) pontuou atributos de aspecto geral, de olhos e de
branquias, cujo somatério variou de zero (maximo frescor) a 20. A contagem de
bactérias heterotréficas aerobias mesofilas (CBHAM) ndo atingiu o limite maximo
permitido pela legislacdo durante os 18 dias de estocagem a 0+1 °C, enquanto a
contagem de psicrotréficas (CBHAP) ultrapassou o limite aceitavel no 14° dia. O
protocolo elaborado especificamente para a piramutaba inteira podera ser
empregado nos diversos segmentos de producdo e comercializacdo, reduzindo
eventuais perdas econdmicas e auxiliando na protecéo da saude do consumidor.

Palavras chave: QIM, analise sensorial, peixe, piramutaba.
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QUALITY INDEX METHOD (QIM): DEVELOPMENT OF A SENSORIAL SCHEME
FOR CATFISH PIRAMUTABA (BRACHYPLATYSTOMA VAILLANTII)

ABSTRACT

The Quality Index Method (QIM) is an accurate method of sensory analysis to
evaluate the freshness of fish. This method is based on the evaluation of the
attributes that best reflect the changes that occur in fish and has great utility for the
processing industries and sectors of marketing and inspection of fish. Thus,
thisstudy aimed to develop a protocol for sensory piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii) based on the Quality Index Method (QIM) and predict its
shelf life business. The protocol Quality Index (QI) attributes scores for general
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appearance, eyes and gills, which the sum ranged from zero (maximum freshness) to
20.The count of mesophilic aerobic heterotrophic bacteria (CBHAM) did not reach the
maximum allowed by law during thel8 days of storage at 0 £1°C, while the count of
psychrotrophic (CBHAP) exceeded the acceptable limit at 14 days. The protocol
specifically designed for the entire piramutaba may be employed in various sectors of
production and marketing, reducingeconomic losses and helping to protect consumer
health.

Keywords: QIM, sensory analysis, fish, piramutaba
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INTRODUCAO

A piramutaba (Brachyplatystoma vaillanti) é um bagre de &agua doce da
familia Pimelodidae (BARTHEM, 2003) capturada tanto pela pesca artesanal, que
ocorre em todo o sistema Estuario-Amazonas-Solimdes, quanto pela industrial,
praticada somente nos rios principais do estuario (AQUINO, 2006). E considerado o
peixe de agua doce mais pescado do pais, particularmente no estado do Para, que
em 2009 liderou a producédo de pescado no Brasil, com cerca de 200 mil toneladas.
E a espécie de maior importancia comercial na regidio Amazonica, principalmente
para o mercado de exportacdo devido ao seu sabor agradavel e bom rendimento
industrial. Na regido Norte, a pesca da piramutaba € a segunda em importancia
econdmica, perdendo somente para a pesca de camarbes (BARTHEM, GOULDING,
1997). Apesar disso, segundo a Secretaria de Estado de Pesca e Aquicultura
(SEPAQ), metade do que o Pard produz baseia-se em estimativas referentes a
pesca de subsisténcia, o que dificulta a contabilizacdo dos dados. Precisamente, o
estado produz cerca de 100 mil toneladas resultantes da pesca industrial
(INSTITUTO AQUAMAZON, 2010). A espécie em estudo apresenta, em 100g de
carne, 88 Kcal, 18,8g de proteina, 0,9g de lipidios, 0,45g de calcio e 0,18g de
fésforo. De modo geral, a carne do peixe € um alimento extremamente perecivel e
requer adequadas condi¢cdes sanitarias desde o momento de sua captura até a
preparagdo, comercializagdo e consumo e, sua conservacao apresenta muitos

problemas, uma vez que a decomposi¢cdo ocorre rapidamente, em decorréncia dos
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meétodos de captura e dos consideraveis danos mecanicos. A presenca de inUmeros
microrganismos na agua, bem como a microbiota natural do pescado, localizada
principalmente nos intestinos, branquias e muco superficial, aceleram o inicio da
deterioracdo e, além disso, o pH préximo a neutralidade, a elevada atividade de
agua nos tecidos e altos teores de nutrientes tornam o pescado um dos produtos de
origem animal mais susceptivel ao processo deteriorativo (LEITAO, 1984). O termo
qualidade refere-se a aparéncia e frescor, ou ao grau de deterioracdo em que o
pescado se encontra. Também pode estar relacionado com aspectos de inocuidade,
como: auséncia de bactérias patogénicas, parasitas ou compostos quimicos. Na
legislacéo brasileira, as caracteristicas para o peixe fresco, considerado préprio para
0 consumo e para 0 pescado improprio para 0 consumo respectivamente, constam
nos artigos 442 e 445 do Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2007). Nesse contexto, a analise
sensorial € uma ferramenta importante na avaliagdo da qualidade do pescado
fresco, sendo amplamente utilizada pelos servicos de inspecao sanitaria. Dentre os
métodos disponiveis, destaca-se o Método de indice de Qualidade (QIM) descritos
por Huss, Jakobsen e Liston (1997), e Olafsdottir et al. (1997).

O QIM se baseia em um sistema pratico de qualificacéo, no qual o pescado é
inspecionado e os deméritos correspondentes sao registrados. Diversos atributos de
gualidade do pescado cru sédo avaliados como aparéncia, textura, olhos, branquias e
abdome, e a modificacdo desses atributos varia de acordo com o tempo de
estocagem. A cada atributo € dado um escore, que varia de zero a trés ou de zero a
dois (de acordo com seu grau de importancia), sendo considerado zero como o
melhor e trés como o pior escore. NOo momento da captura, 0 peixe possui
pontuacdo zero ou préxima de zero e, a medida que vai deteriorando, os atributos
adquirem pontuacdes mais elevadas, acumulando pontos de demérito cujo valor
maximo varia de acordo com o protocolo desenvolvido para a espécie estudada
(HUSS, 1998; SVEINSDOTTIR; MARTINSDOTTIR; HYLDIG, 2002). O indice de
Qualidade (IQ), portanto, é resultado do total dos escores obtidos, representando
nao somente a avaliacdo da qualidade da espécie estudada, mas também da
estimativa da validade comercial. E um método simples, barato, que ndo destréi a

amostra e necessita de pouco treinamento quando comparado aos outros métodos
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de andlise sensorial (SVEINSDOTTIR: HYLDIG; MARTINSDOTTIR, 2003). O
protocolo de 1Q deve ser desenvolvido para cada espécie de peixe, pois 0s critérios
de qualidade padronizados pela legislacdo vigente ndo se aplicam a todas as
espécies devido a diversidade de caracteristicas dos peixes. Varios estudos foram
realizados utilizando um protocolo especifico baseado no QIM para muitas espécies
de pescado, como por exemplo: Salmo salar (SVEINSDOTTIR; MARTINSDOTTIR;
HYLDIG, 2002), Sardina pilchardus (TRIQUI; BOUCHRITI, 2003), Octopus vulgaris
(BARBOSA; VAZ-PIRES, 2004), Litopenaeus vannamei (OLIVEIRA, 2005),
Micropogonias furnieri (TEIXEIRA et al., 2009), Sardinella brasiliensis e Cetengraulis
edentulus (SILVA, 2010), entre outras.

A contagem de bactérias heterotroficas aerdbias mesofilas representa o
numero total de bactérias capazes de formar Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) visiveis quando semeadas em condi¢cdes de culturas apropriadas. Portanto,
as contagens bacterianas ndo sdo uma medida da populacéo total, mas apenas uma
medida da fracdo da microbiota capaz de produzir UFC no meio de cultura, nas
condi¢cBes de incubacdo empregadas. Desta forma, € conhecido que a temperatura
durante a incubacao das placas influencia o nimero de col6nias que se desenvolve
a partir da mesma amostra (HUSS, 1997; MORTON, 2001). No presente trabalho, foi
realizada a contagem de bactérias heterotroficas aerdbias mesodfilas (CBHAM) e
psicrotroficas (CBHAP), que sao Uteis para medir as condicbes de manuseio da
matéria-prima (HUSS, 1997). Pelos padrdes estabelecidos pela International
Commission on Microbiological Specifications for Foods — ICMSF (1986), a
enumeracdo de aerébios totais permite uma contagem méaxima de 10’ UFC/g (7 log
UFC.g™") para pescado refrigerado.

A aceitabilidade pelo consumidor e o rendimento industrial da piramutaba séo
fatores de grande importancia comercial e a auséncia de informacdes a respeito das
caracteristicas sensoriais e bacteriolégicas envolvidas na determinacdo do grau de
frescor desta espécie justifica a necessidade deste estudo. Diante disso, o objetivo
deste trabalho foi desenvolver um protocolo de caracterizacdo sensorial
empregando-se o QIM especifico para piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii)
inteira e estocada em gelo a temperatura de 0+1 °C, durante 0, 4, 7, 10, 14 e 18 dias

e prever seu prazo de validade comercial.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 68 exemplares de piramutaba, medindo de 38 a 69 cm de
comprimento e peso variando entre 496 a 2.965 g, capturados através da pesca com
rede por barcos de uma unidade de beneficiamento de pescado do estado do Para,
nos meses de maio, junho, agosto de 2010 e janeiro de 2011. Do total de
exemplares, a cada més, cinco foram utilizados para a analise sensorial e dois para
cada andlise bacteriol6gica. As amostras foram mantidas em gelo a temperatura
controlada de 0£1 °C durante 18 dias (0, 4, 7, 10, 14, 18).

A andlise sensorial foi realizada na industria de pescado por uma equipe
julgadora, utilizando um protocolo de 1Q elaborado exclusivamente para a avaliacéo
da piramutaba. A equipe avaliadora foi treinada e formada por cinco pessoas,
utilizando exemplares de piramutaba inteiras, mantidas em gelo e identificadas para
cada tempo de armazenamento (0, 4, 7, 10, 14 e 18 dias). Durante os treinamentos,
os avaliadores observavam as alteracbes no aspecto geral (superficie do corpo,
nadadeiras, rigidez e firmeza da carne), olhos (cOrnea, pupila e forma) e branquias
(odor, cor e forma) das amostras e, de forma consensual, listavam os atributos
pertinentes a espécie estudada. A partir destes, a equipe adequou o protocolo de
avaliacdo do 1Q da piramutaba, que possuia a pontuacdo total igual a 20,
respeitando os parametros sugeridos pela Unido Europeia e normas de inspecao
utilizadas pelo Servico de Inspecéo de Produtos de Origem Animal do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Servico de Inspecdo de Pescado e
Derivados - SEPES/MAPA (BRASIL, 1981; BRASIL, 2007). Cada julgador analisou
as amostras de piramutaba individualmente, e registrou no protocolo de 1Q sua
avaliacao, atribuindo um escore de 0 a 2 para cada atributo.

Para as andlises bacteriologicas foram realizadas contagens de bactérias
heterotréficas aerdbias mesofilas (CBHAM) e psicrotréficas (CBHAP), através do
cultivo em placas, segundo metodologia para anélises microbiolégicas recomendada
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento de acordo com a Instrucéo
Normativa n® 62 (BRASIL, 2003). Foram utilizadas 48 amostras de piramutaba,

sendo 2 exemplares para cada dia de estocagem (0, 4, 7, 10, 14 e 18) em 4 meses.
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Foram retiradas, assepticamente, duas porcoes de 25g de cada amostra, nos
diferentes tempos de estocagem, e acondicionadas em sacos de polietileno estéreis,
aos quais foram adicionados 225 mL de solucdo salina peptonada tamponada a
0,1%, correspondendo & diluicdo de 10™ para a fase de homogeneizacéo. A partir
dessa diluicdo, foram feitas as diluicdes sucessivas até 10, pipetando-se 1 mL de
cada diluicdo para tubos de ensaio contendo 9 mL de solugédo salina peptonada
tamponada a 0,1%. A CBHAM foi realizada utilizando a técnica de plagueamento
seletivo em profundidade (“pour plate”), onde 1 mL de cada dilui¢ado foi transferido
para placas de Petri estéreis, adicionando-se 15-20 mL de Agar Padrdo para
Contagem (PCA-HIMEDIA). Apés a solidificagdo do meio, as placas foram incubadas
invertidas a 36x1 °C por 48 horas em estufa. A CBHAP foi realizada utilizando a
técnica de plaqueamento em superficie (“spread plate”), a partir das mesmas
diluicdes seriadas, seguida de incubacdo a 7 °C durante 7 dias. A contagem foi
realizada com auxilio do contador de colbnias (tipo Quebec), ao final de cada
periodo de incubacao, utilizando as placas com numero entre 30 e 300 Unidades
Formadoras de Colbnias (UFC) e, a partir desta contagem, foi calculado o numero
de UFC presentes na amostra, levando-se em consideracao a diluicio empregada,
com o resultado final expresso em log de UFC.g™.

Os resultados obtidos pelo protocolo de IQ e das contagens bacterianas
foram avaliados estatisticamente através da analise de regressao linear em funcéo

do tempo de estocagem, utilizando-se o pacote estatistico SAS (1985).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a andlise sensorial, o protocolo de 1Q da piramutaba
desenvolvido para avaliacdo do frescor a partir dos parametros propostos pode ser
observado na figura 1.

No inicio da estocagem (dia O de analise), as amostras de piramutaba
apresentavam a pele com brilho metalico, pigmentacédo viva, nadadeiras resistentes,
carne firme; olhos convexos e transparentes, pupila preta e bem delineada; as

branquias integras, com coloracao vermelho vivo e odor de algas.
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QIM — METODO DE INDICE DE QUALIDADE

PROTOCOLO DE AVALIACAO

Nome Comercial
Julgador

Nome Cientifico

Local

Data:

/

]

Pontos/Deméritos

Parametros

Caracteristicas

e
—

1

2

3

4

Superficie
do corpo

Pigmentag&o viva, cores vivas

Perda de brilho, cores mais opacas

Sem brilhos, cores desvanecidas

Nadadeira
S

Resistentes aos movimentos provocados

Pouco resistentes aos movimentos
provocados

Sem resisténcia aos movimentos provocados

ASPECTO
GERAL

Rigidez

Tenso (rigor)

Menos tenso (flexivel)

Mole

Firmeza
da carne

Firme, ndo deixa impressao duradoura a
presséo dos dedos

O [NFPIOIN| P |O|N|F(O

Menos firme, deixa impressao duradoura a
presséo dos dedos

[EnY

Mole, deixa impressao duradoura a pressao
dos dedos

Cérnea

Limpida (transparente)

Ligeiramente opaca

Leitosa

OLHOS

Pupila

Bem delineada

Enevoada e delineada

Enevoada e sem delineamento

Forma

Protuberante (convexa)

Achatada (plana)

Céncava (afundada)

Odor

Algas

Neutro (algas menos intenso)

Ligeiramente ran¢oso

BRANQUIAS

Cor

Vermelho vivo a purpura

Menos viva, palida nas bordas

Descoradas

Forma

integra

Ligeiramente disforme

Disforme

NIFRP[([OIN|FP(O|N|IFPIOIN|F|OIN|FP|IOIN|FRIO[ N

TOTAL

N
o?

Figura 1 - Protocolo de avaliacdo do indice de Qualidade (IQ) desenvolvido para a

piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) inteira e estocada em gelo.

Os intervalos dos escores obtidos pelos cinco julgadores em seis repetices

por julgador, nos diferentes periodos de estocagem (0, 4, 7, 10, 14 e 18 dias) estao

dispostos na tabela 1.
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Tabela 1 - Valores de indice de Qualidade (IQ) da piramutaba (Brachyplatystoma

vaillantii) inteira e estocada em gelo (0+1 °C).

_ Indice de
Tempo (dias) Qualidade
0-4 0-4
7 5-7
14 11-14
20 -
| |

Y= -2,033 + 0,954.x
R?= 0,87

-
L]
I

indice de Qualidade
o =)

o

5 10 15 20
Dia de Estocagem

Figura 2 - Escores médios do Indice de Qualidade (IQ) da piramutaba

(Brachyplatystoma vaillantii) inteira e estocada em gelo 0+1 °C.

Pode ser observado, na figura 2, que valores de 1Q, referentes aos atributos
de qualidade, aumentam com o tempo de estocagem em gelo. Sveinsdottir;
Martinsdéttir e Hyldig (2002), em estudo para desenvolvimento de QIM para salméao
do Atlantico, verificaram que as pontuacfes dos julgadores se tornaram mais
préximas entre si a medida que o tempo de estocagem aumentava, havendo no
inicio do periodo uma variacdo maior, provavelmente porque as mudancas se
tornam mais evidentes com o tempo de estocagem. Entretanto, apesar das

pontuacdes do presente estudo seguirem uma mesma tendéncia de concordancia
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com o referido autor para o primeiro e o Ultimo dia de estocagem, quando no
primeiro dia o peixe estava fresco e, no Ultimo dia estava bastante deteriorado,
houve uma variacdo maior nos 10° e 14° dias de avaliacdo entre os julgadores,
podendo ser considerado como o periodo intermediario entre o aceitavel e o
inaceitavel.

Com relacdo ao aspecto geral (superficie do corpo, nadadeiras, rigidez e
firmeza da carne) até o 10° dia de estocagem ndo houve alteracdo que pudesse ser
levada em consideracdo. As modificagbes mais severas foram observadas a partir
do 14° dia, com perda do brilho, nadadeiras pouco resistentes, corpo mais flexivel e
carne menos firme, deixando impresséo duradora a pressao dos dedos. Da mesma
maneira, no parametro olhos (cérnea, pupila e forma), a cérnea apresentou-se com
ligeira opacidade, a pupila enevoada, porém ainda bem delineada, e a forma
achatada (plana) no 10° dia, e alteracdes mais evidentes no 14° dia de estocagem.
Referente ao parametro branquias (odor, cor e forma), somente o odor apresentou-
se ligeiramente rancoso a partir do 10° dia de estocagem. Como nos parametros
citados anteriormente, a partir do 14° dia as alteracdes foram mais severas: cor
menos viva, palida nos bordos; descorada e com odor de ranco. Entretanto, a forma
apresentou-se alterada (disforme) somente no 18° dia de estocagem.

De forma geral, as alteragcdes mais significativas foram na superficie do corpo
e rigidez da carne, na cornea e a forma dos olhos, e no odor e cor das branquias,
coincidindo com as observacdes de Musgrove et al. (2007) em estudo para avaliar a
gualidade da sardinha (Sardinops sagax) no periodo pés-captura utilizando o QIM.
Os atributos firmeza da carne e forma das branquias foram os que apresentaram
escore médio de crescimento com pontuacdo inferior a todos os outros atributos
estudados. Teixeira et al. (2009) também encontraram menor pontuacao nestes dois
atributos quando estudou corvina eviscerada estocada a 0 °C por 14 dias.

O periodo de estocagem da piramutaba foi mais prolongado quando
comparado com experimentos semelhantes em outras espécies de peixes, como 0
de Erkan e Ozden (2008). Ou seja, enquanto a piramutaba, no presente estudo,
suportou tempo maior de estocagem em boas condi¢cdes sensoriais até o 10° dia
(IQ=8 a 10), os autores supracitados encontraram escores altos (IQ= 20,10) ja no 7°

dia de estocagem para sardinhas. Entretanto, esses autores utilizaram temperatura
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de estocagem de 4 °C e observaram que no 4° dia, o peixe ja foi classificado como
palido e carne amolecida. No presente estudo, a rejeicdo pode ter ocorrido mais
tardiamente devido a temperatura de estocagem ter sido mais baixa (0x1l °C),
mantendo as caracteristicas de qualidade por mais tempo. Silva (2010), também
trabalhando com amostras de sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) e boca-
torta (Centengraulis edentulus), mantidas sob a mesma temperatura deste estudo,
observou que as amostras de sardinha verdadeira apresentaram perda do brilho e
alteracao da coloracao da branquia (vermelho claro) no 9° dia de estocagem. No 14°
dia, o autor observou a carne amolecida, ventre rompido, branquia péalida com odor
de maresia, quando houve sinais de rejeicdo pelos julgadores. Para a sardinha
boca-torta, o autor verificou que as amostras foram rejeitadas pelos julgadores no
10° dia de estocagem. Com tais alteracdes, o IQ proposto como limite de
aceitabilidade foi menor que 14, o que diferenciou do resultado do estudo em
guestdo em que as amostras de piramutaba apresentavam boas condi¢cdes para o
consumo até o 10° dia de estocagem, com pontuacdo de 1Q entre 8 e 10. Com
temperaturas semelhantes de estocagem, Bonilla, Sveinsdéttir e Martinsdottir (2007)
desenvolveram um protocolo 1Q para avaliar a qualidade do bacalhau (Gadus
morhua) armazenado a 0+1 °C por um periodo de 14 dias e encontraram uma
pontuacdo maxima de 18, estimando 8 dias como tempo maximo de
armazenamento em gelo para esta espécie. Sendo assim, a piramutaba pode ser
considerada como um peixe que se mantém estavel sensorialmente em gelo por um
periodo de tempo maior que outras espécies descritas na literatura. As médias dos
escores de 0 a 20 aumentaram de maneira gradativa com relacdo aos parametros
avaliados, entretanto observou-se que até o 7° dia, as amostras mantinham um
otimo estado de frescor e as alteracbes observadas pelos julgadores eram
praticamente inexistentes. No 10° dia, os peixes ainda se apresentavam em boas
condi¢Bes para o consumo, e a partir do 14° até o 18° dia os julgadores observaram
as alteracfes sensoriais indesejaveis, atingindo niveis inadequados para o consumo,
principalmente no 18° dia, culminando com a rejeicdo dessas amostras.

Nas analises bacteriologicas, cabe ressaltar que na legislacéo brasileira ndo
consta limite para a CBHAM e CBHAP, mas por serem importantes para a avaliacéo

da qualidade sanitéria e o grau de deterioragdo das amostras, utilizou-se como
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referéncia o limite de 10’ UFC. g™ (7 log UFC. g) estabelecido pela ICMSF (1986).
Na tabela 2 estdo as equacdes de regressdo das contagens bacterianas do musculo
da piramutaba, e seus respectivos valores de coeficientes de determinacgéo e niveis
de probabilidade. Conforme a tabela, as CBHAM e CBHAP puderam ser explicadas
em 83 e 77% nos modelos propostos, respectivamente, em funcdo do tempo de
estocagem. Ao observar valores e o nivel de significancia conclui-se que a evolucdo

destes parametros ocorreu de forma linear.

Tabela 2 - Modelo de equacdo de regressdo de Contagem de Bactérias
Heterotréficas AerObias Mesofilas (CBHAM) e Psicrotréficas (CBHAP), em log
UFC.g™ no musculo de piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) em funcdo do dia de
estocagem (X) a 0+1 °C e respectivos valores de coeficiente de determinacéo (R?) e

niveis de probabilidade.

Variavel Equacao R? Prob. >F
CBHAM Y= 3,469 + 0,060 . X 0,83 0,0121
CBHAP Y=4,039 + 0,218 . X 0,77 0,0001

Na figura 3 consta a evolucdo gradativa da CBHAM e CBHAP em funcédo do
tempo de estocagem da piramutaba. Pode-se observar que a CBHAP foi maior a
partir do 4° dia de estocagem. A CBHAM variou de 3,78 a 4,65 log UFC.g™, néo
atingindo o limite maximo utilizado nesse estudo, logo todas as amostras se
mantiveram dentro da faixa permitida pela ICMSF (1986) até o 18° dia de
estocagem. Porém, com relacdo a CBHAP, inicialmente observou-se o crescimento
de 3,78 log UFC.g™* nas amostras, atingindo o limite 7 log UFC.g™ a partir do 14° dia
de estocagem (7.31 log UFC.g™") coincidindo com os deméritos encontrados na
analise sensorial também no 14° dia, e culminando com a rejeicdo das amostras de
piramutaba. O maior crescimento observado pode ser explicado por Jay (2005) ao
afirmar que em baixas temperaturas 0s microrganismos psicrotréficos possuem boa

atividade enzimatica, além de serem mdéveis na membrana o que facilita o transporte
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de nutrientes, favorecendo assim maior eficiéncia que os mesofilos na absorcéo de

solutos.
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Figura 3: Representacdo grafica das médias das CBHAM e CBHAP (log. UFC.g-1)

em piramutaba inteira estocada em gelo durante 18 dias.

Com énfase a contagem inicial de bactérias, Pullela et al. (1998) e Matrtins,
Vaz e Minozzo (2002) encontraram CBHAM acima de 3 log UFC. g™ em tilapias
recém capturadas, o que se assemelha com a contagem inicial de mesoéfilas do
presente trabalho (3.78 log UFC.g™). Marrakchi et al. (1990) observaram apés as
primeiras horas de captura da S. pilchardus uma CBHAP semelhante (3,27 log UFC.
g™), sendo o limite de 6-7 log UFC.g" alcancado aos 9 dias de estocagem sob
refrigeracdo (2 a 4 °C), temperatura esta maior que a do presente estudo e com
periodo inferior de estocagem. Levando em consideracédo o tempo de estocagem, o
presente estudo apresentou uma CBHAM de 4,65 log UFC.g™ até o 18° dia, estando
abaixo do limite permitido pela ICMSF (1986). Todavia, Veciana-Nogues, Mariné-
Font e Vidal-Carou (1997); Silva, Ponte e Dapkevicius (1998); Andrade (2006)
observaram em atuns uma variacdo na CBHAM de 5,6 log UFC * aos 21 dias a 0
°C, 7 log UFC. g™ aos 12 dias a 4 °C e 11 log UFC. g* aos 3 dias de estocagem a 4
°C, respectivamente. Entretanto, apesar da contagem alta no ultimo estudo, o autor

destaca que as amostras apresentavam 6timas caracteristicas sensoriais, atribuindo
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a elevada contagem a contaminacéo da pele deste peixe em fungdo do ambiente em
gue vive.

No presente estudo, as amostras de piramutaba foram armazenadas inteiras
durante os 18 dias de experimento. Apesar da presenca das visceras, até o 10° dia,
as amostras permaneceram em boas condicbes para o consumo. Entretanto,
guando se realiza a evisceracdo, existe uma tendéncia de se manter as
caracteristicas sensoriais e bacteriolégicas adequadas ao consumo por um tempo
mais prolongado em determinadas espécies de peixes sob refrigeracdo. Zuniga et al.
(2005), estudando tilapias (Oreochromis niloticus) evisceradas e armazenadas a
temperatura de 0 °C, observaram no primeiro dia de estocagem, niveis de 2,84 log
UFC g* para CBHAM e no 20° dia 7,11 log UFC. g™ . Os autores consideraram que
a tilapia pode ser consumida sem risco para a saude do consumidor até o 17° dia de
estocagem, confirmando a vantagem da evisceracdo. Este fato também pode ser
observado, apesar de forma discreta, por Erkan e Ozden (2008), que avaliaram
sardinhas inteiras e evisceradas, estocadas a 4 °C, e observaram, no 9° dia de
estocagem, uma CBHAM de 6 log UFC. g* e 5,25 log UFC. g* e uma CBHAP de
5,37 log UFC. g* e 5,32 log UFC. g*, respectivamente. Silva (2010) trabalhando
com amostras de sardinha verdadeira (Sardinella brasilienses) e sardinha boca-torta
(Centengraulis edentulus) mantidas sob refrigeracdo (0+2 °C) encontrou CBHAM
atingindo o limite de 7.03 log UFC. g™ e 7,10 log UFC. g™ no 14° dia de estocagem e
na CBHAP alcancando 7,66 log UFC. g* e 7,16 log UFC. g* no 8° dia,
respectivamente.

Desta maneira, levando em consideracdo os resultados encontrados pelos
autores consultados, somados aos resultados para CBHAM e CBHAP e analise
sensorial, no presente estudo, as amostras de piramutaba foram classificadas em
otimo estado de frescor até o 7° dia, em boas condi¢cdes até o 10° dia, porém a partir
do 14° dia inadequadas para o consumo. Portanto, a presenca dessas bactérias nao
indicou deterioracdo nas amostras, a ndo ser a partir do 14° dia de estocagem, pois
conforme explicado por Huss (1999) cada produto pesqueiro possui suas proprias
bactérias especificas de deterioracdo, sendo o0 numero dessas bactérias e ndo o
numero total de microrganismos que estabelece relacdo com a duracao do tempo de

estocagem do produto. Além disso, baseado no resultado do maior crescimento de
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CBHAP encontrado, uma provavel adaptacdo dessas bactérias durante um tempo
mais prolongado de armazenamento facilitou sua multiplicacdo sob temperatura de
refrigeracao.

CONCLUSOES

O protocolo de IQ desenvolvido neste estudo foi adequado para avaliagao da
piramutaba fresca inteira estocada em gelo (0+1 °C).

O prazo de validade comercial estabelecido neste estudo para a piramutaba
foi de 10 dias, correspondendo a um IQ maximo de 10.
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E SENSORIAIS NA AVALIACAO DA
QUALIDADE DA PIRAMUTABA (BRACHYPLATYSTOMA VAILLANTII) INTEIRA
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RESUMO

A piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) é um peixe de agua doce de
grande importancia econbmica para o estado do Para. Durante a captura,
manipulagdo, transporte e comercializagdo como peixe fresco, s&o formados
diversos compostos decorrentes de eventos bioquimicos que resultam na
deterioracdo do peixe e podem ser utilizados para avaliacdo fisico-quimica do
frescor do pescado por meio de procedimentos analiticos. Além disso, a qualidade
do pescado fresco pode ser avaliada pelas caracteristicas sensoriais. Devido a
escassez de dados sobre a qualidade da piramutaba capturada no litoral do estado
do Para, o presente estudo teve como objetivo acompanhar as alteragdes fisico-
quimicas da piramutaba inteira estocada em gelo (0+1 °C) por 0, 4, 7, 10, 14 e 18
dias e correlacionar tais alteracdes com as caracteristicas sensoriais de aparéncia e
odor durante este periodo, utilizando um protocolo de indice de Qualidade (IQ)
elaborado especificamente para a espécie de peixe estudada. A qualidade de 68
amostras de piramutaba foi avaliada com relacdo as caracteristicas sensoriais, pH,
Bases Volateis Totais (BVT), trimetilamina (TMA), aminas biogénicas (histamina,
putrescina e cadaverina), reacdo para amoénia (NHs3) e gas sulfidrico (H.S). De
acordo com os resultados de BVT obtidos, sugere-se o valor de 20,00 mgN/100g
como limite de aceitacdo para este parametro. A histamina foi detectada no 10° dia
e, a histamina e a putrescina a partir do 14° dia de estocagem, néo ultrapassando os
limites da legislacdo brasileira. Todos os resultados das analises para NH3; foram
positivos e para H,S negativos desde o 1° dia de estocagem. Considerando o
protocolo QIM e os resultados das analises fisico-quimicos, o prazo de validade
comercial estipulado para piramutaba quando mantida sob temperaturas de
refrigeracdo (0+1 °C) foi de 10 dias, sendo a avaliacdo sensorial eficiente na
observacéo dos padrées de identidade e qualidade para peixe fresco, uma vez que
manteve suas caracteristicas sensoriais aceitaveis. A determinacdo de pH, as
guantificacbes de BVT e TMA, as analises das aminas biogénicas, NH3; e H,S nado
foram conclusivas para avaliar o frescor da carne da piramutaba por se tratar de um
peixe de agua doce.

Palavras-chave: peixe, piramutaba, BVT, TMA, aminas biogénicas, NHj3, HS,
validade comercial, peixe, analise sensorial, QIM.
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ABSTRACT

The piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) is a freshwater fish of great
economic importance to the state of Para during the capture, handling, transport and
marketing as fresh fish, several compounds are formed due to biochemical events
that result in the deterioration of fish and can be used for physicochemical evaluation
of freshness of fish by means of analytical procedures. Moreover, the quality of fresh
fish can be evaluated by sensory characteristics. Due to the paucity of data on the
quality of piramutaba captured off the Para State’s coast, this study aimed to track
changes in physical-chemical of the whole piramutaba stored on ice (0 +1 °C) for O,
4,7, 10, 14 and 18 days and correlate these changes with the sensory qualities of
appearance and odor during this period using a protocol Quality Index designed
specifically for the studied fish species. The quality of 68 piramutaba samples was
evaluated with respect to sensory characteristics, pH, total volatile bases (TVB),
trimethylamine (TMA), biogenic amines (histamine, putrescine and cadaverine),
reaction for ammonia (NHz) and hydrogen sulfide (H,S). According to the results
obtained from BVT, we suggest the value of 20.00 mgN/100g as acceptance limits
for this parameter. Histamine was detected at day 10, and histamine and putrescine
from the 14th day of storage, not exceeding the limits of Brazilian legislation. All test
results were positive for NHz and H,S negative since the first day of storage.
Considering the protocol MIQ and the results of the physicochemical tests, the expiry
date stipulated for commercial piramutaba when kept under refrigeration
temperatures (0 £1 °C) was 10 days, the sensory evaluation effectively observing the
patterns of identity and quality for fresh fish, as they maintained acceptable sensory
characteristics. The determination of pH, measurements of TVB and TMA, the
analysis of biogenic amines, NHz and H,;S were not conclusive to evaluate the
freshness of meat piramutaba because it is a freshwater fish.

Keywords: piramutaba, Brachyplatystoma vaillantii, QIM, quality score, bacterial
count, biogenic amines, commercial validity
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INTRODUCAO

A piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) € uma espécie de bagre de agua
doce da familia Pimelodidae, sendo encontrada, principalmente, na foz Amazénica,

no baixo Amazonas e na baia de Maraj6. E uma das mais importantes espécies
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comerciais de bagres na Amazonia, principalmente para o mercado de exportacao
devido ao sabor agradavel e bom rendimento industrial (AQUINO, 2006), com
importancia econbmica para a regido norte, especialmente, para o Estado do Para,
sendo o peixe de agua doce mais capturado do Brasil (BARTHEM, 2003). Apesar do
alto valor biolégico do pescado, é de fundamental importancia sua conservacao
desde o momento da captura até a comercializacdo, pois o pescado fresco é
altamente susceptivel ao processo de deterioracdo. Alguns fatores que contribuem
para este fato incluem as condi¢cdes de higiene, transporte e armazenamento, o pH
proximo a neutralidade, o alto teor de nutrientes, a acdo de enzimas autoliticas
presente nos tecidos e a alta atividade metabdlica da microbiota presente (SOARES;
VALE; JUNQUEIRA, 1998; ABREU et al., 2008). Quanto mais baixa a temperatura
em que é mantido o pescado, menor é a velocidade da instalacdo do rigor mortis,
adiando as reacdes enzimaticas e bacterianas (BRESSAN; PEREZ, 2000). Os
eventos bioquimicos se iniciam nesta fase culminando com a deterioragéo do peixe.
Os compostos formados nestes eventos podem ser utilizados para avaliagéo fisico-
guimica do frescor do pescado através de varias analises, como determinacdo de
Bases Volateis Totais (BVT), Trimetilamina (TMA), Amdnia (NH3), aminas biogénicas
(histamina, putrescina e cadaverina), pH e a prova do gas sulfidrico (H.S). A
legislacdo brasileira ndo estabelece padrbes para todos esses parametros, e
existem grandes variacdes entre as diversas espécies de pescado. Paralelamente a
avaliacdo fisico-quimica, a qualidade do pescado fresco pode ser avaliada pelas
caracteristicas sensoriais. A avaliacdo sensorial é considerada satisfatoria na
avaliacdo da qualidade de peixes e esta intimamente ligada ao desenvolvimento do
controle de qualidade dos alimentos, apresentando vantagens adicionais como
rapidez, baixo custo, facilidade de sua execucédo, ndo ser destrutiva, ndo necessitar
de equipamentos ou materiais sofisticados e estar relacionada aos critérios de
aceitacdo adotados pelo consumidor (STONE; SIDEL, 1993; SOARES; VALE;
JUNQUEIRA, 1998). A determinacdo das BVT € um dos métodos mais amplamente
utilizados na avaliacdo da qualidade dos produtos pesqueiros e, neste conjunto
incluem-se compostos produzidos por deterioracdo bacteriana, por enzimas
autoliticas durante o armazenamento, por desaminacdo de aminoacidos e
catabolismo de nucleotideos (CONTRERAS-GUZMAN, 1994; HUSS, 1998). Para
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Pereira e Tenuta-Filho (2005) é a técnica ndo sensorial mais usada na garantia de
gualidade industrial. As BVT constituem-se no conjunto das bases nitrogenadas
como a Trimetilamina (TMA), a Dimetilamina (DMA), a Monometilamina (MMA) e a
amonia, presentes no musculo do pescado em propor¢cBes variaveis segundo a
espécie e o estado de deterioracdo da amostra (BAIXAS-NOGUERAS et al., 2002;
GIANNINI, 2003). Vale ressaltar que se trata de um procedimento analitico nédo
pontuado oficialmente para peixes de agua doce e, consequentemente, sem limites
de tolerancia descritos na legislagéo vigente.

Com relacao a producéo de aminas biogénicas, é fundamental acompanhar o
processo pela possibilidade de avaliar o frescor, pela degradacdo enzimatica de
aminoéacidos (LAPA-GUIMARAES, 2005). S&o compostos néo volateis, normalmente
presentes em baixas concentragcbes nos alimentos proteicos, que podem ser
progressivamente produzidos e acumulados durante o armazenamento. S&o
produzidas quando ha disponibilidade de aminoacidos livres, bem como a presenca
de determinadas bactérias descarboxilases (HALASZ et al., 1994). A denominag&o
das aminas biogénicas, em sua maioria, € em funcdo dos aminoacidos precursores,
como por exemplo, a histamina, cadaverina, putrescina, tiramina e triptamina que
originam da histidina, lisina, arginina, tirosina e triptofano, respectivamente. No
entanto, Ruiz-Capillas e Moral (2001) e Baixas-Nogueras et al. (2002) afirmaram que
a putrescina e a cadaverina sédo detectadas antes do processo de deterioracdo. Uma
vez que essas aminas sao formadas inicialmente como processo metabdlico normal,
por meio de enzimas autoliticas, elas poderdo estar presentes no organismo post
mortem. No entanto, a aplicacdo de métodos de conservacédo, como o congelamento
a -15 °C e refrigeracéo até 4 °C (FDA, 2001), bem como a adocdo de boas praticas
de fabricacdo, desde a captura até o armazenamento, poderdo retardar o
aparecimento destas aminas, evitando o crescimento de algumas bactérias
produtoras da enzima histidina descarboxilase favorecendo deste modo um maior
prazo de validade comercial ao produto (HUSS, 1995; FDA, 2001; XAVIER, RIGHI,
BERNARDI, 2007).

A legislacdo brasileira ndo estabelece limites de tolerancia para aminas
biogénicas em peixes de agua doce sendo este procedimento utilizado para

acompanhar a degradacdo dos aminoacidos com consequente perda de qualidade,
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tanto com relagdo ao estado de conservagdo, quanto com relacdo ao aspecto
nutricional.

A amobnia também pode ser determinada na avaliacdo da qualidade do
pescado, sendo considerado um indice satisfatério da degradacdo de proteinas,
sendo altamente recomendada para peixes de agua doce, tendo em vista que as
bases volateis totais nessas espécies sdo constituidas principalmente por aménia
(SANCHEZ; GOMES; SASE, 1990).

A determinacdo do pH é utilizada para verificar o processo de deterioragao,
pois compostos alcalinos se acumulam na musculatura do pescado, como aménia e
TMA, aumentando o pH (RODRIGUEZ et al., 2004). Nos peixes vivos, o pH esta
préximo da neutralidade. No periodo post mortem, ocorre a glicolise que resulta no
acumulo de acido latico com a concomitante diminuicdo de pH do musculo (HUSS,
1998).

Para avaliacdo de falhas na cadeia de frio com possibilidade de atuacédo de
bactérias mesofilicas, o procedimento analitico recomendado é prova a de gas
sulfidrico (H,S), cuja positividade indicara estagio avancado de deterioracao
(BRITTO et al., 2007).

Devido a escassez de estudos relacionados a qualidade da piramutaba
capturada no litoral do estado do Para e a importancia econémica que essa espécie
representa para a regido, o presente estudo objetivou verificar as alteragdes fisico-
guimicas da piramutaba armazenada em gelo (0+1 °C) por 0, 4, 7, 10, 14 e 18 dias,
acompanhada por avaliacdo das caracteristicas sensoriais de aparéncia e odor
durante este periodo utilizando um protocolo de indice de Qualidade elaborado

especificamente para a espécie de peixe em questao.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 68 exemplares de piramutaba inteira, medindo de 38 a 69
cm de comprimento e peso variando entre 496 a 2.965 g, capturados através da
pesca com rede por barcos de uma unidade de beneficiamento de pescado do

Estado do Para, nos meses de maio, junho, agosto de 2010 e janeiro de 2011. As
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amostras foram mantidas em gelo a temperatura controlada de 01 °C e analisadas
nos dias 0, 4, 7, 10, 14 e 18 de estocagem.

A andlise sensorial foi realizada na industria de pescado por uma equipe
julgadora, utilizando um Protocolo de indice de Qualidade (IQ) elaborado
exclusivamente para a avaliagdo da piramutaba. Os avaliadores observavam as
alteracbes no aspecto geral (superficie do corpo, nadadeiras, rigidez e firmeza da
carne), olhos (cérnea, pupila e forma) e branquias (odor, cor e forma), e cada
atributo recebeu uma pontuacéo de 0 a 2, podendo totalizar até 20 pontos.

Para as analises fisico-quimicas, foram utilizadas 48 amostras do total
capturado. As andlises realizadas foram: determinacdo de BVT, TMA, histamina,
cadaverina, putrescina, pH, NH; e H,S. Todas as andlises foram realizadas em
duplicata no Laboratério de Controle Fisico-quimico de Alimentos da UFF. A
guantificacdo de BVT e TMA, e a determinacdo do pH, ambénia e H,S foram
realizados de acordo com a metodologia descrita no Manual do Laboratorio Nacional
de Referéncia Animal - LANARA (BRASIL, 1981). Os teores das aminas biogénicas,
histamina, putrescina e cadaverina, foram determinados conforme método
cromatografico descrito por Schutz, Chang e Bjeldanes (1976).

Os resultados obtidos pelas anélises sensorial e de BVT, TMA e pH foram
avaliados estatisticamente através da analise de regressédo linear em funcédo do
tempo de estocagem, utilizando-se o STATISTICAL ANALYSES SYSTEMS (SAS,
1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a captura do peixe, varios eventos bioquimicos ocorrem até o
aparecimento dos primeiros sinais de deterioracdo, podendo ser classificados como
metabdlicos e microbianos.

Os resultados das analises fisico-quimicas estdo dispostos nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 - Valores médios dos teores de BVT, TMA e pH, e resultados analiticos
referentes a producdo de NH3z e H,S em musculo de piramutaba (Brachyplatystoma
vaillantii) oriundos de pesca comercial na cidade de Vigia de Nazaré-PA, em

diferentes dias de estocagem a 0+1 °C.

estt);isaggm BVT TMA  pH NHs H,S
0 10,15 0.73 6,52 Positivo Negativo
4 10,83 0.87 6.56 Positivo Negativo
7 997 051 6.73 Positivo Negativo
10 13,00 0.39 6.76 Positivo Negativo
14 20,00 051 6.86 Positivo Negativo
18 26,60 0.67 6.92 Positivo Negativo

Os teores meédios de BVT em todo o periodo de estocagem variaram de 10,15
a 26,60 mgN/100g no 18° dia de estocagem (Tabela 1). A partir do 14° dia as
amostras submetidas a andlise sensorial da piramutaba comecaram a ser rejeitadas,
e neste dia o valor para a producéo de bases volateis foi de 20,00 mgN/100g.

Considerando a auséncia do OTMA nesta espécie e a falta de um limite de
tolerancia para peixes de agua doce, pode-se inferir que este valor estabeleca um
limite analitico para este parametro. Este fato pode ser explicado por Taha (1988)
gue nao considerou os critérios estabelecidos pela legislacdo citada, adequados
para todos os tipos de peixes devido ao fato de algumas espécies apresentarem
niveis de BVT acima do padrdo permitido, mesmo demonstrando estarem em
condi¢cBes microbiologicas e sensoriais favoraveis ao consumo. Assim como, 0S
outros tipos de peixes, mesmo contendo niveis de BVT compativeis com a
legislacéo, oferecem condi¢cdes desfavoraveis ao consumo. Contudo, a avaliacéo
guimica do pescado através da determinacao de BVT, utilizada ha aproximadamente
um século, é considerado um método padrdo para a realizacdo da inspecao de
peixes (TIMM; JORGENSEN, 2002). Deste entdo, passou a ser amplamente

empregada na avaliagdo da qualidade dos peixes tornando-se o método néo
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sensorial mais utilizado na avaliacdo da qualidade do pescado fresco e congelado
(HUSS, 1995; PEREIRA; TENUTA-FILHO, 2005).

Ogawa e Maia (1999) classificaram a qualidade dos peixes conforme os
resultados de BVT como excelente estado de frescor (BVT = 5 a 10 mgN-
BVT/100g), peixes com frescor razoavel (BVT= 15 a 25 mgN-BVT/100g), peixes no
inicio da putrefacdo (BVT = 30 a 40 mgN-BVT/100g) e peixes bastante deteriorados
(acima de 50 mgN-BVT/100g). Entretanto estes autores apresentam esta
classificacao para peixes marinhos e, neste estudo, ainda que haja necessidade de
estudos mais aprofundados, como se trata de peixes de agua doce, sugere-se 0
mesmo valor para peixe em bom estado de conservacéo; frescor razoavel de 10 a
19,00 mgN/100g e perda de qualidade a partir de 20,00 mgN/100g. Apesar da
analise de BVT ser de facil realizacdo, Contreras-Guzman, (1994) e Huss (1998)
acreditaram que os resultados obtidos por tal procedimento sO apresentaram
aumentos consistentes quando o pescado estava proximo da rejeicdo, de modo que
nao seria adequado para prognosticar a validade comercial a partir de dados
intermediarios, porém, teriam utilidade como indicador do periodo maximo de
comercializacéo.

Com relacéo aos valores meédios de TMA, pode-se observar na tabela 1, que
os valores foram baixos e inconsistentes. Entretanto, como o procedimento analitico
envolve etapas onde somente a TMA € analisada, pois o formaldeido incorporado ao
extrato fixa as demais bases, pode-se inferir que esta espécie possua tracos de
OTMA, como acontece com tilapias, que sao peixes dulcicolas, gerando, na
degradacdo desta molécula, quantidades infimas de TMA. Embora Fraser e Sumar
(1998) tenham considerado que a determinacdo de TMA em peixes seja utilizada
universalmente como um indicador de deterioracdo microbiana, Huss (1995) afirmou
gue a TMA ndo € um bom indicador de qualidade em pescado, pois ndo indica o
estagio inicial da deterioracdo. Varios autores questionam a utilizacdo deste
parametro analitico para peixes de agua doce (BERAQUET; LINDO 1985;
CONTRERAS- GUZMAN, 1994), corroborando com as consideracées deste estudo.

Com relacdo a presenca de ambnia nas amostras de piramutaba
evidenciadas qualitativamente, neste estudo, pode ser explicado pelo fato desta

substancia ser originada tanto a partir da desaminacéo de aminoacidos livres, como
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a partir da degradacdo de nucleotideos no pescado recém-capturado (PEREIRA,;
TENUTA-FILHO, 2005; CONTRERAS-GUZMNAN, 1994). A desaminacdo é
realizada principalmente pela glutamato desidrogenase, uma enzima mitocondrial.
Posteriormente, a amonia proveniente da degradacdo de outros compostos
nitrogenados, a exemplo de aminoacidos, juntamente com a trimetilamina, formada a
partir do 6xido de trimetilamina, passa a se fazer presente (OGAWA; MAIA, 1999).

A analise da amobnia, a base volatil mais representativa no processo
degradativo, tem sido proposta como um indice quimico de determinacdo para
avaliacdo da qualidade dos produtos pesqueiros (CONTRERAS-GUZMAN, 1994),
por ser um indice quimico indicador de deterioracdo (BAIXAS-NOGUERAS et al.,
2002), ja que é o metabolito de menor peso molecular resultante do desdobramento
das proteinas (CONTRERAS-GUZMAN, 1994). A partir do rigor mortis, a aménia
gerada pela acdo microbiana, somada a existente anteriormente, justifica um
aumento significativo nos niveis de BVT apos a 12 semana de estocagem. Por esse
motivo, Contreras-Guzman (1994) relatou maior confianca na analise de BVT
comparada a amonia. Este aumento das BVT foi evidenciado neste estudo e reforca
os resultados obtidos na prova de Nessler para amonia.

Com relacdo as aminas biogénicas, conforme observado na Tabela 2, néo foi

detectada a presenca destas aminas até o 7° dia de estocagem.

Tabela 2 - Resultados referentes a producdo de histamina, putrescina e cadaverina
em exemplares de piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) em diferentes dias de

estocagem a 0+1 °C.

Dias de Histamina Putrescina Cadaverina
estocagem (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
0 ND ND ND
4 ND ND ND
7 ND ND ND
10 <1 ND ND
14 ~2 <1 ND
18 ND ~1 ND

ND: Nao detectado
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Durante o periodo de estocagem, o inicio da producdo de histamina foi
observado a partir do 10° dia, com valor menor que 1mg/100g. No 14° dia, foram
detectadas a histamina (semelhante a 2mg/100g) e tracos de putrescina (<
1mg/100g). Aminas biogénicas, como a histamina, a putrescina e a cadaverina,
assim como a amonia, também sdo produtos de degradacdo das proteinas do
pescado com baixo peso molecular. Entretanto, a legislacdo em vigor nao faz
referéncia a limites de tolerancia para nenhuma das aminas biogénicas em peixes
dulcicolas, sendo este procedimento utilizado para acompanhar o processo de
degradacdo de aminoéacidos por descarboxilacdo e, indiretamente, acdo de
enterobactérias e, consequentemente, qualidade. Neste estudo, os baixos teores de
aminas se justificam pelo fato das amostras terem sido conservadas
adequadamente (0+1 °C), o que é desfavoravel para a producéo de histamina e
outras aminas. Isso é explicado por Frazier e Westhoff (1993) quando relataram que
0 uso de baixa temperatura no pescado minimiza ou paralisa as atividades
bacterianas no peixe, além de retardar reacdes quimicas e a acdo de enzimas de
origem bacteriana que possuem a capacidade de descarboxilar certos aminoacidos.
Huss (1995) descreveu que a uUnica forma segura de se evitar a formacdo de
histamina nos peixes € através da correta utilizacdo da cadeia de frio logo apés a
captura, especificamente a temperaturas inferiores a 4 °C até que este seja
processado.

Embora alguns alimentos sejam naturalmente ricos em aminoacidos livres, 0
seu teor aumenta no periodo post mortem, devido a elevada quantidade de enzimas
proteoliticas presentes no trato intestinal do peixe, combinada com o rapido
processo autolitico (FLICK, GRANATA, 2005; SAAID et al., 2009). Ademais, o teor
de aminoacidos em pescado, como a arginina, a histidina e o triptofano, que
originam a espermina e espermidina, histamina e triptamina respectivamente, varia
entre as espécies (OETTERER, 2006). Tais afirmacBes podem explicar a presenca
de histamina e putrescina neste estudo, mesmo em pequenas quantidades.

Além disso, Contreras-Guzman (1994) comentaram que algumas espécies de
pescado apresentam baixas concentracfes de histidina livre, incluindo nesse
contexto, as trutas de agua doce, camardes marinhos, peixes fermentados ou

defumados e bagres, grupo do qual a piramutaba faz parte.
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A auséncia de cadaverina em todas as amostras de piramutaba utilizadas
para este estudo pode ser explicada pelo fato das enzimas do pescado atuarem em
maior proporgdo descarboxilando os aminoécidos, pois a cadaverina é oriunda da
descarboxilacdo da lisina. Da mesma forma, os teores de histamina, baixos neste
estudo também podem ser explicados pelo fato de, embora a histamina possa ser
originada a partir da descarboxilacdo do aminoacido histidina por acdo da enzima
bacteriana (SOARES; VALE; JUNQUEIRA, 1998), também é formada a partir da
aminacdo de aldeidos, decomposicdo de fosfolipidios e decomposicao térmica de
aminoacidos (SILVA, PONTE; DAPKEVICIUS, 1998).

Na Tabela 3, estdo apresentadas as equactes de regressao dos valores de
pH e de BVT das amostras estudadas. De acordo com a tabela, os valores de pH
podem ser explicados em 95% no modelo proposto e os de BVT em 82%, em funcéo
do tempo de estocagem. Tais resultados e o nivel de significancia demonstram uma

evolugao linear de tais parametros.

Tabela 3 - Modelo de equacdo de regressdao de pH e BVT em muisculo de
piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) em funcéo do dia de estocagem (X) a 0+ 1
°C e respectivos valores de coeficiente de determinacdo (R? e niveis de

probabilidade.

Variavel Equacéo R? Prob. > F
pH Y=6,511 + 0,024 . X 0,95 0,0007
BVT Y=6,860 + 0,932 . X 0,82 0,0130
TMA - 0,17 0,4221

Como observado na Tabela 3, os valores de TMA encontrados neste estudo
nao permitiram ajustar a equacao de regressao em funcédo da baixa variacdo deste
parametro durante o periodo de estocagem. Isto significa que a andlise de TMA néo
foi representativa para avaliar o frescor da piramutaba, fato ja comentado

anteriormente.
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Os valores médios de pH das amostras de pirarmutaba deste estudo,
dispostos na Tabela 1, se iniciaram a partir de 6,52 no 1° dia e chegou a 6,92 no 18°
dia de estocagem, ultrapassando o limite preconizado pelo RIISPOA (BRASIL,
2007), que considera o pescado fresco quando o pH da carne interna € inferior a 6,5.
Apesar desses resultados, as amostras apresentaram-se em boas condicdes
sensoriais para o consumo até o 10° dia. Segundo Ogawa e Maia (1999), a
determinacao do pH ndo € um indice seguro para avaliar o estado de frescor ou do
inicio de deterioracdo; seu uso é geralmente restrito por variar de amostra para
amostra e por ocorrerem flutuacdes durante o periodo de estocagem do pescado.
No entanto, Love (1992) considerou o pH do musculo do pescado de grande
importancia tecnoldgica por ser o principal fator relacionado com textura do musculo
apos coccdo. Guimaraes, Sales e Monteiro (1988) verificaram que o pH em tilapias
evisceradas no dia zero de estocagem foi de 6,9, caiu para 6,0 no primeiro dia e
subiu gradativamente, até alcancar 7,9 no 20° dia de estocagem. Sales (1988) e
Siqueira (2001), em estudos desenvolvidos em tilapia, observaram que desde o
primeiro dia de estocagem os valores meédios de pH encontravam-se fora dos limites,
respectivamente, 6,7 e 6,6. Entretanto, Zuniga et al. (2005) encontraram o valor de
pH superior ao permitido pela legislacdo somente no 21° dia de armazenamento
(6,9).

Diversos autores relatam que um dos motivos para o pescado ser mais
suscetivel ao processo de deterioracdo é a diminuicdo do pH devido, além do
crescimento bacteriano, a acdo de enzimas autoliticas (GEROMEL; FORSTER,
1982; VIEIRA et al., 2004; SANCHEZ-CASCADO, 2005).

Com relacédo aos diferentes resultados de pH obtidos, Huss (1998) descreveu
qgue diversos fatores podem influenciar na (glicélise post mortem e,
consequentemente no pH, como a espécie, o estado nutricional, a quantidade e grau
de esgotamento de pescado no momento da morte.

O pH final da carne do pescado apds sua morte esta relacionado com a
guantidade de glicogénio disponivel. A diminuicdo do pH € consequéncia da
conversédo do glicogénio em acido latico (FRAZIER; WESTHOFF, 1993), levando em
consideracdo que quando o peixe esta vivo o pH muscular estd préximo da

neutralidade (HUSS, 1998). Segundo Ascar (1985) a analise de pH é realizada para
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determinar a quantidade de &acidos que se encontra em um determinado alimento,
visto que é um fator importante para a conservacdo do alimento por limitar o
crescimento de microrganismos. Por esse motivo, as bactérias estimulam a
producéo de aminas como mecanismo de protecéo (SILLA-SANTOS, 1996).

Os resultados da andlise de H,S foram negativos em todas as amostras em
todos os tempos de estocagem. Isso pode ser explicado pela possivel auséncia de
bactérias do género Pseudomonas, o que poderia ser confirmado por analises
bacteriolégicas nao realizadas neste estudo. Segundo Nickelson, McCarthy e Finne
(2001), grande parte da deterioracdo dos peixes ocorre pela acdo das bactérias
desse género, que metabolizam varias substancias no tecido muscular do peixe
originando produtos relacionados a formagao de odores e sabores desagradaveis,
tais como H,S e TMA. Tal fato pode ser confirmado pela rejeicdo das amostras
pelos julgadores somente a partir do 14° dia de estocagem, quando houve alteracao
no odor das branquias (ran¢oso). A legislacéo brasileira considera como deteriorado
e, portanto, improprio para consumo, o pescado com reacdo positiva para H,S
(BRASIL, 1981). Tavares et al. (1988) verificaram que 62% das amostras estavam
em estagio avancado de deterioragcdo por meio da reacdo positiva para o0 gas
sulfidrico em pescadinha (100%), congro e merluza (88%), namorado e pescada
(75%), castanha, corvina e linguado (50%). Ali e Karunasagar (1992) estudaram
carpa Ciprinus carpio carpio, na India, e observaram producdo de H,S desde o
tempo zero até os 14 dias de estocagem, atribuindo o fato a presenca de
Aeromonas sp. Nesse estudo o percentual para as bactérias Aeromonas sp. e
Pseudomonas sp. foi de 48% e 34%, respectivamente e, a bactéria Aeromonas sp.
apresentou comportamento deteriorador no tempo zero. Hiluy et al. (2003) utilizaram
a prova para H,S como condenatéria de peixes analisados em empresas pesqueiras
de beneficiamento e no comércio varejista de Fortaleza, Brasil. Como neste estudo
todo o periodo de estocagem foi mantido sob controle, pode-se afirmar que néo
houve falhas da cadeia de frio que pudessem propiciar a producdo de H,S pela

atuacao de bactérias mesofilicas.
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CONCLUSOES

Considerando o protocolo QIM e os resultados evidenciados nos parametros
fisico-quimicos, o prazo de validade comercial estipulado para piramutaba quando
mantida sob temperaturas de refrigeracéo (0+1 °C) foi de 10 dias, sendo a avaliagdo
sensorial eficiente na observacéo dos padrdes de identidade e qualidade para peixe
fresco.

O valor de 20,00 mgN/100g para Bases Volateis Totais foi estabelecido como

limite de aceitacdo em piramutaba.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Baseado no protocolo de indice de Qualidade (IQ) e nos resultados evidenciados
com relacdo as analises bacteriologicas e 0s parametros fisico-quimicos no presente

estudo, considera-se:

- Que o protocolo 1Q elaborado foi adequado para avaliagdo da piramutaba inteira

estocada em gelo (0£1 °C).

- Que o prazo de validade comercial estipulado para a piramutaba inteira quando
mantida sob temperatura de refrigeracéo (0+1 °C) foi de 10 dias, correspondendo a

um IQ maximo de 10.

- A sugestdo do valor de 20 mg — N/100g como limite de aceitacdo para Bases
Volateis Totais em peixes de agua doce, bem como ajustar a classificacdo para o
estado de qualidade desses peixes, conforme os resultados de BVT e baseada na
classificacdo de Ogawa e Maia (1999), ou seja para peixes em bom estado de
conservacao (5 - 10 mg N/100g); peixes com frescor razoavel (10 - 19 mg N/100g); e
peixes com perda de qualidade ( a partir de 20 mg N/100g).
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7 ANEXO

7.1 PROTOCOLO DE

INDICE DE QUALIDADE

(Brachyplatystoma vaillantii).
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PARA PIRAMUTABA

QIM - METODO DE iNDICE DE QUALIDADE
PROTOCOLO DE AVALIAGAO

Nome Comercial

Julgador

Nome Cientifico

Local

Data:_ / /[

Pontos/Deméritos

Parametros

Caracteristicas

0
—

1

2

3

4

ASPECTO
GERAL

Superficie do
corpo

Pigmentagdo viva, cores vivas

Perda de brilho, cores mais opacas

Sem brilhos, cores desvanecidas

Nadadeiras

Resistentes aos movimentos provocados

Pouco resistentes aos movimentos provocados

Sem resisténcia aos movimentos provocados

Rigidez

Tenso (rigor)

Menos tenso (flexivel)

Mole

Firmeza da
carne

Firme, ndo deixa impressdo duradoura a pressdo
dos dedos

O|IN|RPIO(N|(FR|O[N|(R|O

Menos firme, deixa impressdo duradoura a
pressao dos dedos

Mole, deixa impressdo duradoura a pressdo dos
dedos

OLHOS

Cornea

Limpida (transparente)

Ligeiramente opaca

Leitosa

Pupila

Bem delineada

Enevoada e delineada

Enevoada e sem delineamento

Forma

Protuberante (convexa)

Achatada (plana)

Concava (afundada)

BRANQUIAS

Odor

Algas

Neutro (algas menos intenso)

Ligeiramente rangoso

Cor

Vermelho vivo a purpura

Menos viva, palida nas bordas

Descoradas

Forma

integra

Ligeiramente disforme

Disforme

NIRP[OINIR|IOIN|IRPR|O|IN|RPR|O|N(RI[O[N|R|O

TOTAL

@
N




