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RESUMO

Considerada uma iguaria na Europa, sobretudo na Espanha e na Franga, a
espécie Lophius gastrophysus, vulgarmente conhecida como peixe-sapo ou tamboril-
pescador ou peixe-pescador, € atualmente um dos peixes mais valiosos do litoral
brasileiro. As amostras de filé da espécie em estudo receberam doses de 3,0 kGy,
5,0 kGy e 7,0 kGy de radiagdo gama. A contagem de bactérias heterotroficas
aerdbicas psicotroficas foi realizada em diferentes tempos de estocagem a
temperatura de 0°C, juntamente com a amostra controle. Também foi analisado o
perfil sensorial de sabor e aroma, além da avaliacido da preferéncia quanto a cor.
Todas as amostras irradiadas tiveram aumento da vida de prateleira. Entre as
amostras irradiadas a que obteve melhor qualidade, quanto aos atributos e
amplitudes de sabor e aroma, foi a amostra irradiada a 5,0 kGy. As amostras
controle, 3,0 kGy, e 5,0 kGy ndo diferem entre si (p > 0,01) sendo consideradas
como as mais preferidas quanto a cor, sugerindo uma aparéncia de maior frescor,
quando comparadas com a amostra 7,0 kGy, a qual se apresentou mais
avermelhada. Diante dos resultados obtidos, sugere-se a dosagem de radiagao
gama de 5,0 kGy como a mais eficiente na manutencao da qualidade bacterioldgica
e sensorial em filé de peixe-sapo refrigerado (0°C).

Palavras-chaves: radiagao ionizante; Lophius gastrophysus; perfil sensorial.



ABSTRAT

Considered a delicacy in Europe, above all in Spain and in France, the species
Lophius gastrophysus, commonly known in Brazil as “peixe-sapo” or “tamboril-
pescador’ or “peixe-pescador”, it is now a days one of the most valuable fish of the
Brazilian coast. The fillet samples from the species in study they received 3,0 kGy,
5,0 kGy and 7,0 kGy gamma radiation doses. The count of psicotrofhic aerobic
heterotrofhic bacterias was executed in different times of storage at temperature of
0°C, together with the control samples It was also analyzed the sensory profile of the.
aroma and flavor, besides the evaluation of the preference related to color. All the
irradiated samples had increase in shelf-life. Among the irradiated samples the one
that obtained better quality, as to the attributes and amplitude of flavor and aroma,
was the sample irradiated at 5,0 kGy dose. The control samples, 3,0 kGy, and 5,0
kGy do not differ among themselves (p > 0,01), being considered the most prefered
as to color, suggesting a more fresh appearance when compared to the 7,0 kGy
sample, which appeared more colored. With the achieved results, it is suggested the
5,0 kGy gamma radiation dose as being more efficient in the maintaining the
bacteriological and sensory quality of the cooled (0°C) peixe-sapo’s fillet.

Key words: ionizing radiation; Lophius gastrophysus; sensory profile.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores linhas de costa maritima do mundo,
incluindo areas de ressurgéncia que se distribuem desde o municipio de Cabo Frio
no Estado do Rio de Janeiro até o arquipélago de Abrolhos no Estado da Bahia. O
“extrativismo desenfreado” dos recursos pesqueiros e a “pesca predatoria”, com
pouco ou nenhum controle dos 6rgaos fiscalizadores, levaram ao esgotamento e até
quase a extingado de algumas espécies comerciais muito comuns no litoral brasileiro
a partir da década de 90. Aliado a isso, os governos nao adotam uma politica de
incentivo ao setor aquicola, investindo apenas em projetos de preservacado de
algumas espécies da América Latina, com uma produgao equivalente a 0,5% da
pesca maritima mundial (SOUZA, 2002).

Do total das necessidades protéicas humanas, os produtos de origem
animal contribuem com, aproximadamente, um terco dessas necessidades. Com a
reducao da disponibilidade dos produtos da pesca tradicional, observa-se cada vez
mais a exploracdo de espécies nao convencionais e nao tradicionalmente
comercializadas.

Considerada uma iguaria na Europa, sobretudo na Espanha e na Franga, a
espécie Lophius gastrophysus, vulgarmente conhecida como peixe-sapo ou tamboril-
pescador ou peixe-pescador, é atualmente um dos peixes mais valiosos do litoral
brasileiro cuja produgdo esta voltada principalmente para a exportagao
(CAMPANILLI, 2002).

Atualmente, todos os setores de produgao enfrentam o desafio da qualidade
de seus produtos. Em particular, na industria de alimentos, os procedimentos de
higienizacdo sdo fundamentais para assegurar a qualidade dos produtos. Assim, a
utilizacdo de cuidados rigorosos de higiene, seguindo normas adequadas, favorece
o controle da qualidade, viabiliza os custos de producéao, satisfaz os consumidores e

nao oferece riscos a saude do consumidor, além de respeitar as normas e padroes
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microbiolégicos recomendados pela legislacdo vigente (GERMANO; GERMANO,
2001).

A deterioragdo microbiana de alimentos, assim como os altos indices de
morbidade e mortalidade humana decorrentes da ingestdo de alimentos
contaminados por microorganismos e parasitas, delineiam um quadro preocupante
ao nivel mundial, em virtude dos elevados custos monetarios e humanos resultantes
(FERREIRA, 1999).

As doencgas transmitidas pelos alimentos representam uma ameaga geral
para a saude humana e sdo causas importantes da diminuicdo na produtividade
econdmica. Estudos realizados pelo United States Center for Disease Control
(USCDC) indicam que doengas transmitidas por alimentos e causadas por bactérias
patogénicas, tais como a Salmonella spp e a Campylobacter spp, assim como a
Trichinella spp e outros parasitas ocasionam, anualmente, cerca de 7000 mortes e
entre 24 e 81 milhdes de casos de diarréia. Esta estatistica inclui paises altamente
desenvolvidos, como os Estados Unidos da América. As perdas econdmicas
associadas com estas enfermidades s&o elevadas, sendo estimadas pela United
States Food and Drug Administration (USFDA) entre 5 a 17 bilhdes de délares
americanos (IAEA, 2002).

Na esfera do comércio internacional, sao interpostas barreiras dificultando a
exportagcdo de alimentos produzidos pelos paises em desenvolvimento, afetando
ainda mais suas economias.

Frente a situagdo mundial, no que diz respeito a nutricdo, ha a necessidade
de uma busca continua do aumento na oferta de suprimentos protéicos,
principalmente quando se trata de produgdo de origem animal como o pescado,
cujas possibilidades de uma participagao mais eficaz no mercado depende, entre
outras coisas, do desenvolvimento de novas técnicas de industrializacdo (OGAWA,;
MAIA, 1999).

Do ponto de vista de saude publica, a irradiacéo é aplicada aos alimentos
visando garantir sua qualidade higiénico-sanitaria, da mesma forma que outros
meétodos de conservagao de alimentos, a partir da reducdo ou da eliminagcdo de
microorganismos e de parasitas (FERREIRA, 1999).

Devido a rapidez no julgamento da matéria-prima e do produto acabado,
como também pela facilidade de execucao, a analise sensorial € um dos parametros

mais utilizados na industria de pescado para avaliagcdo de qualidade. Por ser um
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fator determinante na aceitacdo do consumidor pelo produto, a analise sensorial tem
papel fundamental em qualquer programa de controle de qualidade de alimentos.
Sendo, normalmente, o primeiro teste pelo qual passa o pescado e os demais
produtos alimenticios nos 6rgaos oficiais de controle de qualidade ligados a area de
Saude Publica (TAVARES; AUED; BACETTI; ZAMBONI).

Tendo em vista estes fatos, o presente trabalho, a partir do tratamento fisico
pela radiacdo gama do filé de peixe-sapo refrigerado e estocado a temperatura de
zero graus Celsius (0°C), objetiva:

o Avaliar o efeito da radiagdo gama, nas dosagens de 3,0 kGy, 5,0kGy e 7,0
kGy, sobre a contagem de bactérias heterotréficas aerdbias psicrotréficas inicial e
em diferentes tempos de estocagem;

o Descrever sensorialmente os atributos de sabor e aroma das amostras
cozidas e suas modificagdes em funcdo da dose de irradiacdo e do tempo de
estocagem;

o Demonstrar a preferéncia do consumidor quanto a cor das amostras cruas, no

segundo dia de estocagem.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PEIXE-SAPO

A familia Lophiidae, conhecida no Brasil como peixe-sapo, compreende
quatro géneros e 25 espécies, sendo 0 mais importante o género Lophius, devido
seu potencial econdmico. No Brasil encontramos a espécie L. gastrophysus (Fig. 1 —
p. 19) (FIGUEIREDO; MENEZES, 1978), alvo principal da frota pesqueira que opera
acima da isébata de 200 m no sul e sudeste do pais (PEREZ et al., 2001)

As distribuicbes do comprimento de L. gastrophysus, nas capturas das
frotas arrendadas de emalhe e arrasto e da frota nacional de arrasto no sudeste e
sul do Brasil, estao sob o efeito do fator profundidade, observando-se a tendéncia de
encontrarmos individuos maiores em areas mais profundas (AZEVEDO, 1992;
AZEVEDO, 1996).

Considerada uma iguaria na Europa, sobretudo na Espanha e na Franga, o
peixe-sapo é atualmente um dos peixes mais valiosos do Brasil. Totalmente voltada
para exportacdo, rendeu aproximadamente US$ 21,7 milhdes em
2001(CAMPANILLI, 2002).

O peixe-sapo pode medir até 2 metros de comprimento. Este possui formato
triangular, assemelhando-se a um sapo, na parte anterior. A sua parte posterior é
sub-cilindrica, terminando em cauda achatada. Apresenta coloragdao cinzenta
marmoreada de negro na parte dorsal e esbranquicada na parte ventral. Possui
pedunculo no focinho terminando numa espécie de flamula, dai vem o nome de
pescador. A dimensao do seu estbmago esta relacionada com a enormidade da sua
abertura bucal, podendo engolir animais quase tdo grandes quanto a si. Suas

nadadeiras ventrais sdo verdadeiros pés na forma e na fungdo. Sendo um peixe de
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profundidade, este vive no fundo em contato com a areia ou lodo e ai anda como
qualquer quadrupede (SANTOS, 1992).

L. gastrophysus apresenta um padr&o no ciclo reprodutivo anual, mostrando
uma atividade reprodutiva moderada no outono, aumentando no inverno e atingindo
um pico no inicio da primavera. No final da primavera e inicio do verao, a atividade
reprodutiva fica reduzida. O tamanho das fémeas da espécie L. gastrophysus de
primeira maturagdo € de aproximadamente 54 cm, mostrando semelhanga com
outras espécies no género. E um organismo de crescimento lento e que atinge
idades de primeira maturagcédo elevadas, entre seis a oito anos de idade. Isso pode
significar que uma acentuada deplegdo da biomassa da espécie, causada pelo
esforgco pesqueiro elevado, podendo levar o estoque pesqueiro ao colapso. Neste
caso, a recuperacdo da biomassa poderia levar muitos anos até repor o estoque
desovante. Assim, recomenda-se um reoordenamento da pescaria em diregdo a
reducédo do esforgo pesqueiro sobre o estoque de L. gastrophysus no sudeste e sul
do Brasil (AZEVEDO, 1996; DUARTE et al., 2001).

Figura 1 — Peixe-sapo (Lophius gastrophysus)

Fonte: http://www.gep.cttmar.univali.br/noticia/Resultados.html
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2.2 MICROBIOTA DO PESCADO

Peixes, mariscos e crustaceos sao fontes de alimento possuidores de
componentes altamente desejaveis para uma dieta saudavel. Entretanto por fatores
diversos, podem se tornar um risco potencial para a saude do consumidor. Em
paises do primeiro mundo, como os Estados Unidos da América (EUA), onde ha
monitoramento constante do produto oferecido ao mercado, bem como das
condigdes dos locais de procedéncia, o0 maior risco de doenga aguda esta associado
ao consumo de alimento (MARQUES; PEREIRA, 1988).

De acordo com Ruivo (1988), diferentes métodos de captura, diferentes
tempos de arraste, areas de pesca, tempo de exposicdo no convés, resfriamento
inadequado ou insuficiente de matéria-prima, grau de higiene do poréo, entre outros
fatores, influenciam o grau de conservagado e frescor da matéria-prima que sera
desembarcada nas fabricas e entrepostos de pesca.

O pescado pode ser veiculador de uma gama de microrganismos
patogénicos para os seres humanos, sendo a maior parte deles fruto da
contaminagdo ambiental. O langamento dos esgotos nas aguas de reservatoérios,
lagos, rios e no proprio mar € a causa poluidora mais comum registrada no mundo
inteiro. No caso particular da pesca maritima, a captura em aguas costeiras oferece
maiores riscos do que a realizada em alto mar. Outra fonte de contaminacao
importante € o manejo do pescado, desde o momento da captura, até sua
destinagao final, apés passar por iniumeras fases de processamento e transporte
(GERMANO; GERMANO, 2001).

As infecgdes provocadas pelas bactérias do género Salmonella, pertencente
a familia Enterobactericeae, sao universalmente consideradas, na atualidade, como
as mais importantes causas de doencgas transmitidas pelos alimentos. A maior parte
destas bactérias € patogénica ao homem, apesar das diferengcas quanto as
caracteristicas e gravidade da doenca que provocam. As salmonelas localizam-se
primordialmente no trato gastrointestinal das aves em geral, de mamiferos
domésticos e silvestres, bem como de répteis, sem provocar, na maioria das
espéecies hospedeiras, manifestagao de sintomas. A transmissao da-se através de
um ciclo de infecgdo entre o homem e os animais pelas fezes, pela agua e pelos
alimentos, particularmente os de origem animal, bem como aqueles submetidos a

irrigacdo, com aguas contaminadas por esgoto, ou diretamente com matéria fecal. A
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manifestacdo clinica aguda (infeccdo gastrointestinal) é traduzida por codlicas
abdominais, nauseas, vomitos, diarréia, calafrios, febre e cefaléia. Nas infec¢des
crbnicas podem ser observados sintomas de artrite, trés a quatro semanas apos o
inicio da manifestacédo do quadro agudo (GERMANO; GERMANO, 2001; SINNEL,
1981).

No Género Vibrio, pertencente a familia Vibrionaceae, estdao agrupadas
inumeras bactérias patogénicas para os seres humanos, causando desde
gastroenterites autolimitantes até quadros graves de septicemia, podendo levar os
pacientes ao 6bito. O mais importante membro do Género é o V. cholerae agente
etiolégico da cdlera, de ocorréncia pandémica em sete ocasides, desde o século
XIX, acometendo, inicialmente, a Asia de onde se estendeu para a Europa, Africa e
América. Tanto a agua nao tratada quanto os alimentos tém participagéo
determinante na transmissao deste agente em saude publica. V. parahaemolyticus &
responsavel por surtos de enfermidades transmitidas por alimentos (ETA),
intimamente associados ao consumo de pescado, sobretudo frutos do mar. O V.
vulnificus, também, é encontrado em produtos marinhos e causa septicemia no
homem, cuja evolugao pode ser fatal (GERMANO; GERMANO, 2001).

Em saude publica, em particular na area de vigilancia sanitaria de alimentos,
o Staphylococcus aureus € considerado como um dos mais frequentes causadores
de surtos de enfermidades transmitidas por alimentos. Este fato se relaciona aos
manipuladores durante as diferentes etapas de processamento dos alimentos,
somado aos riscos de contaminagdo das matérias-primas, desde sua origem e as
temperaturas inadequadas de conservagao pos-cocgado. Algumas cepas produzem
uma enterotoxina, proteina altamente termo-estavel, responsavel no homem pelos
quadros de “estafiloenterotoxemia” ou “estafiloenterotoxicose”. A dose tdéxica minima
da enterotoxina, capaz de provocar a manifestacdo clinica da intoxicacao
estafilocdocica é inferior a 1,0 mg. Este nivel de toxina é alcangado quando o numero
de células bacterianas, contaminantes de alimento, ultrapassa 100.000 por grama
(GERMANO; GERMANO, 2001; SINNEL, 1981).

A Resolugcdo — RDC n° 12 de 02.01.01 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria estabelece padrbes microbioldgicos sanitarios para alimentos e determina
os critérios para conclusdo e interpretacdo dos resultados das analises
microbiolégicas de alimentos destinados ao consumo humano. Como limite de

tolerancia para amostra indicativa para pescado “in natura”, resfriado ou congelado
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ndo consumido cru fixa os seguintes valores: 10° UFC/g para Staphylococcus
coagulase positiva e auséncia de Salmonella spp em 25 g, como limite de tolerancia
para amostra indicativa (BRASIL, 2001a).

International Commission on Microbiological Specications for Foods
estabelece limite microbioldgico sanitario para alimentos: 10’ UFC/g de bactéria
Heterotrofica Aerdbica Psicrotréfica (BHAP) (ICMSF, 1986).

2.3 IRRADIACAO DE ALIMENTOS

2.3.1 Historico Mundial da Irradiacdo de Alimentos

Ha mais de 100 anos, os cientistas da area da saude publica tém-se
interessado pela irradiagcdo de alimentos. Os primeiros experimentos ocorreram
poucos anos apos a descoberta do raio X pelo fisico alemao Réentgen em 1895. A
partir de 1914, cientistas franceses e alemaes dedicaram-se aos estudos sobre
alimentos pasteurizados através da radiagdo, mas estes possuiam paladar
desagradavel devido as altas doses empregadas. Em 1915, o raio X foi descrito
como sendo efetivo sobre a destruicdo de cistos de Trichinella spp em carne de
suinos. Mais tarde, o United States Department of Agriculture (USDA) provou que o
raio X podia destruir organismos patogénicos e parar a esporulagdo no alimento.
(STEELE, 1999).

Ha mais de 40 anos, os efeitos da irradiagao sobre as propriedades fisicas e
quimicas do alimento, bem como a seguranga, a qualidade nutricional e a
aceitabilidade dos alimentos irradiados tém sido investigados (JOSEPHSON, 1983;
ZURER, 1986).

A utilizacdo da irradiacdo para preservar alimentos foi fortemente
impulsionada pelo exército dos Estados Unidos da América a partir de pesquisas
iniciadas em 1953 (DIEHL, 1990; MINISTERIO DE INDUSTRIA, MINISTERIO DE
COMERCIO, MINISTERIO DE AGRICULTURA et al., 1967).

Ainda na década de 50, foram iniciados programas na area em questao, na
Inglaterra, em seguida, na Bélgica, no Canada, na Franca, na Polonia, nos Paises
Baixos, na Republica Federal da Alemanha e na antiga Uni&do Soviética, (DIEHL,
1990; WHO, 1994).
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Em 1955, estudos iniciados pelo Departamento Médico da Armada dos
Estados Unidos da América, avaliaram a seguranga de alimentos irradiados na dieta
americana, levando a primeira aprovagao, pela United States Food and Drug
Administration (USFDA) no ano de 1963, da aplicagdo do processo em trigo e
farinha de trigo (ADA REPORTS, 1996; SENDRA et al., 1996).

Apesar das pesquisas com irradiacdo de alimentos datarem de
aproximadamente 60 anos, somente apds a segunda guerra mundial, a Comiss&o
de Energia Atbmica dos Estados Unidos da América, promoveu a instalagdo de
irradiadores de alimentos em varias universidades para desenvolver pesquisas sobre
o assunto (WHO, 1994).

Os resultados obtidos nas pesquisas foram repetidamente avaliados ainda em
1969, em 1976 e em 1980, por um Comité Misto de Especialistas em Irradiacdo de
Alimentos (CMEIA), convocado pela Food Agriculture Organization (FAQO), pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e pela Agéncia Internacional de Energia
Atébmica (AIEA), que concluiu, aprovando a técnica em 1980, que a irradiagdo de
alimentos ndo apresenta riscos toxicolégicos, nem problemas de ordem
microbiolégica ou nutricional, desde que utilizassem doses de radiagdo até dez
kiloGray (FERREIRA, 1999)

Atualmente, como resultado dos diversos estudos realizados nessa area,
muitos paises tém aprovado o comércio de um numero crescente de alimentos
irradiados, uma vez que a técnica foi normalizada ao nivel mundial em 1983, pela
Comissao Codex Alimentarius, érgao conjunto da FAO e da OMS, representada na
época por 122 paises (FERREIRA, 1999).

Até 2001, somente, 38 paises permitiam a irradiagcdo de alimentos, o que
correspondia a mais de 28 bilhdes de libras (61,7 milhdes de toneladas) de produtos
irradiados anualmente na Europa. Cerca de 27 paises usavam tal tecnologia para
fins comerciais, incluindo Africa do Sul, Argélia, Argentina, Bangladesh, Bélgica,
Brasil, Canada, Croacia, Coréia, Chile, Cuba, Dinamarca, Estados Unidos, Filipinas,
Franca, Finlandia, Holanda, Hungria, india, Indonésia, Ira, Israel, lugoslavia, Japao,
México, Polbénia, Reino Unido e Tailandia, sendo os alimentos mais comumente
irradiados os temperos vegetais secos e as especiarias. Atualmente 43 paises
permitem a irradiac&do de alimentos (IAEA, 2004).

No Brasil, as primeiras pesquisas sobre as aplicagdes de técnicas nucleares

aos alimentos datam da década de 60, tendo sido impulsionadas a partir de 1984,
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em decorréncia de barreiras comerciais impostas por paises exportadores. Os dados
existentes na literatura citam o Brasil como parte do grupo de paises que nao
somente aprovam, mas também comercializam alimentos irradiados. Na realidade,
de acordo com a legislagdo existente, o Brasil aprova a irradiagdo de diversos
alimentos como cereais e derivados, frutas, hortalicas, especiarias, carnes de frango
e de peixe, objetivando atingir os propdsitos que a irradiagao de alimentos permite
(FERREIRA, 1999).

No Brasil, a legislagdo existente sobre irradiagdo de alimentos data,
sumariamente:
o Decreto-Lei n° 986 de 21.10.1969, define alimento irradiado como: é todo
alimento que tenha sido intencionalmente submetido a acédo de radiagdes ionizantes,
com a finalidade de preserva-lo ou para outros fins licitos, obedecidas as normas
que vierem a ser elaboradas pelo 6rgdo competente do Ministério da Saude
(BRASIL, 1969; FERREIRA, 1999).
o Decreto n° 72.718 de 29.08.1973: estabelece normas gerais sobre
elaboragdo, armazenamento, transporte, distribuicdo, importacdo, exportagdo e
exposicao a venda ou entrega ao consumidor de alimentos irradiados. Este Decreto
também dita que compete a Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) o
licenciamento das instalagdes de irradiagao de alimentos e, ao Ministério da Saude a
elaboracdo da tabela dos alimentos ou grupos de alimentos a serem irradiados e
ainda, que: os alimentos irradiados, quando entregues ao consumo, deverao trazer
na respectiva embalagem e nos cartazes afixados nos locais de venda ou entrega
ao consumo a indicagao “alimento tratado por processo de irradiacdo” e a
declaracao: “este produto foi processado em estabelecimento sob controle da
Comisséo Nacional de Energia Nuclear” (BRASIL, 1973; FERREIRA, 1999).
o Norma Experimental — CNEN — NE 6.03 de 09.1980: autorizacdo para
funcionamento de instalagcdes de irradiacdo de alimentos — estabelece as condi¢cdes
para funcionamento das instalacdes destinadas a irradiacao de alimentos e aplica a
qualquer instalacdo que irradie alimentos para fins de pesquisa ou produgdao em
escala industrial (CNEN, 1980; FERREIRA, 1999).
o Resolugdo - RDC n° 21 de 26.01.2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria: estabelece os requisitos gerais para o uso da irradiagdo de alimentos com
vista a qualidade sanitaria do produto final, revogando a Portaria DINAL n° 09 de
08.03.85 e a Portaria DINAL n° 30 de 25.09.89 (BRASIL, 2001b).
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E consenso que assim como para qualquer outra técnica de processamento
de alimentos, principalmente visando também o comércio internacional, um efetivo
programa de controle de qualidade compativel com as Boas Praticas de Fabricagao
(BPF) ou outros sistemas que garantam a seguranga alimentar, pode ser o método
de controle primario para alimentos processados com radiagcbes ionizantes, a
exemplo do sistema baseado nas Analises de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC), cujos registros devem ser mantidos por um periodo minimo de dois anos
(FERREIRA, 1999).

Em consonancia com as recomendacdes do Codex Alimentarius, o sistema
APPCC ¢é adotado para avaliar a eficacia e efetividade dos processos, meios e
instalacdes, bem como dos controles usados, desde a produgao até o consumo de
alimentos (KUAYE, 1995).

Mesmo eliminando os microrganismos dos alimentos deteriorados, a
irradiagdo nao pode eliminar os sinais externos de decomposi¢ao e, portanto nao
pode ser utilizada para “maquiar” alimentos deteriorados. Assim, a irradiacdo nao
difere do congelamento, da termo-pasteurizagdo, etc., ou seja, deve-se somente
irradiar (ou conservar) alimentos com boa qualidade higiénica (MALISKA, 2000).
Desta forma, para garantir a irradiagcdo de alimentos de boa qualidade deve-se
seqguir as seguintes legislagdes basicas:

o A Resolugédo — RDC n° 12 de 02.01.01 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria estabelece padrées microbiologicos sanitarios para alimentos e determina
os critérios para conclusdo e interpretacdo dos resultados das analises
microbiolégicas de alimentos destinados ao consumo humano (BRASIL, 2001a).

o International Commission on Microbiological Specications for Foods

estabelece limite recomendado microbioldgico sanitario para alimentos (ICMSF,

1986);

o Decreto-Lei n° 986 de 12.10.69 institui normas basicas sobre alimentos
(BRASIL, 1969);

o Portaria n°® 1428 de 26.11.93 aprova regulamento técnico para inspeg¢ao

sanitaria de alimentos, diretrizes para o estabelecimento de boas praticas de
producao e de prestagdo de servigos na area de alimentos e regulamento técnico
para o estabelecimento de padrbes de identidade e qualidade para servigos e

produtos na area de alimentos (BRASIL, 1993) ¢;
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o Resolucdo — RDC n° 21 de 26.01.01 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria que estabelece os requisitos gerais para o uso da irradiagdo de alimentos

com vistas a qualidade sanitaria do produto final (BRASIL, 2001b).

2.3.2 Alguns Conceitos Basicos da Irradiacdo de Alimentos

Seguranga alimentar e nutricional significa garantir a todos: condi¢cdes de
acesso a alimentos basicos seguros e de qualidade, em quantidade suficiente para
atender aos requisitos nutricionais, de modo permanente e sem comprometer o
acesso a outras necessidades essenciais, com base em praticas alimentares
saudaveis, contribuindo assim para uma existéncia digna em um contexto de
desenvolvimento integral do ser humano (IPEA, 1996).

A irradiacdo de alimentos € um processo fisico de tratamento que consiste
em submeter o alimento, ja embalado ou a granel, a doses controladas de radiagao
ionizante, com finalidades sanitarias, fitossanitaria e ou tecnologica. O objetivo desta
€ conservar os alimentos e reduzir, ou eliminar, a sua carga microbiana.
O processo de irradiacdo envolve a exposi¢ao dos alimentos a um dos trés tipos de
energia ionizante: raios gama, raio X ou feixe de elétrons. A irradiacédo se da em
camara especial de processamento, sendo a fonte mais comum a de raios gama,
para processamento de alimentos, o radiois6topo Cobalto 60 (C06°), de onde se
originam os raios. E importante que a dose de energia nuclear que o alimento
recebe nao fique armazenada nele, e apenas o atravesse. A sua quantidade é
controlada por meio da intensidade da radiacdo e pelo tempo de exposigao
(ILUSTRE, 2001).

Rad é uma unidade de dose de radiacdo, que equivale a absorcédo de 100
ergs por grama de material irradiado. Um Megarad (Mrad) equivale a um milhdo de
rads, e um kilorad (krad) equivale a 1000 rads. Gray (Gy) € uma unidade oficial de
dose de radiagdo com a qual se mede a absorgao de radiacdo. Equivaléncia:

e 1,0 Gy =100 rad;
e 1,0 kiloGray (kGy) =1000 Gy; e
e 10,0 kGy = 1 Mrad (EVANGELISTA, 1998; FRAZIER; WESTHOFF, 1993).
O tratamento por meios radioativos classifica-se em trés classes, de acordo

com seu objetivo e efeito:
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e Radapertizacdo: tratamento com dosagens entre 45,0 kGy a 56,0 kGy
capazes de matar totalmente os esporos de Clostridium botulinum;

e Radicidacdo: objetiva matar bactérias patogénicas ndo formadoras de
esporos com dosagem inferior a 10,0 kGy. Alimentos tratados desta maneira
necessitam ser conservados sob temperatura inferior a trés graus Celsius; e

e Radurizagdo: objetiva matar bactérias ndo formadoras de esporos, fungos e
leveduras através de baixa dosagem. Por isso, € necessaria a aplicagéo
conjunta da conservacgao pelo frio (EVANGELISTA, 1998; OGAWA, 1999).

A Resolugéo - RDC n° 21 de 26.01.2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria ndo estabelece doses fixas de irradiacdo em alimentos, mas diz que estas
devem preservar a qualidade do produto final (fisico-quimica, sensorial e
microbiolégica). Também fixa que qualquer alimento podera ser tratado por radiagao
desde que sejam observadas as seguintes condigdes: a) A dose minima absorvida
deve ser suficiente para alcangar a finalidade pretendida; b) A dose maxima
absorvida deve ser inferior aquela que comprometeria as propriedades funcionais e
ou os atributos sensoriais do alimento (BRASIL, 2001b).

As doses de radiagao, geralmente, utilizadas em alimentos, bem como os
propositos a que se destinam, foram determinadas apds inumeras pesquisas. Assim,
tem-se (Quadro 1 — p. 29 e Quadro 2 - p. 30):

e Baixas doses (inferior a 1,0 kGy)

= Previnem a deterioragdo devido ao brotamento durante a estocagem de batatas,
cebolas e outros tubérculos e bulbos;

= Retardam o processo fisioldgico de amadurecimento de frutas frescas e vegetais,
aumentando a vida util destes produtos;

= Promovem a desinfestacao de insetos em cereais, frutas frescas e secas; e

= Controlam parasitas em carnes e peixes frescos, principalmente, em carne suina
fresca combatendo a Trichinella spiralis.

e Doses intermediarias (entre 1,0 kGy a 10,0 kGy)

= Retardam a deterioragdo prolongando o tempo de conservagéo;

= Eliminam microrganismos patogénicos de produtos como frutos-do-mar, frango,
ovos, carnes (frescas ou congeladas) e de algumas frutas como o morango; e

= Melhoram as propriedades tecnoldgicas de alimentos como uvas (aumentando a

producao de suco) e verduras desidratadas (diminuindo a tempo de cocgéao).
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e Altas doses (10,0 kGy a 71,0 kGy)

= Esterilizam carnes embaladas, frangos, produtos de origem marinha, alimentos

preparados e dietas hospitalares; e
= Descontaminam aditivos alimentares e outros ingredientes como especiarias,

temperos, chas e substancias vegetais secas para condimentos (FDA, CFSAN,
OPA, 2002; GERMANO; GERMANO, 2001).

2%\

Figura 2 — Radura: Simbolo do alimento irradiado.

Fonte: www.food irradiation.com/foodirration-htm




Quadro 1 — Agao da irradiagao sobre os alimentos.

FUNCAO

DOSE (kGy)

PRODUTOS IRRADIADOS

Dose reduzida (até 1,0 kGy)

Batatas, cebolas, alhos, raiz

Inibir a germinagao 0,005-0,15 de gengibre e outros
Cereais e legumes, frutas
frescas e secas, pescados e
carnes frescas e secas; carne
Eliminar insetos e parasitas 0,15-0,5 de porco fresca.
Atrasar processos fisioldgicos 0,50-1,0 Frutas e hortaligas frescas
Dose média (1,0 a 10,0 kGy)
Prolongar tempo de conservacéo |1,0-3,0 Pescado fresco
Mariscos frescos e
Eliminar microrganismos de congelados, aves, carne crua
decomposicao e patdgenos 1,0-7,0 ou congelada
Uvas (aumentando a
producdo de sumo), verduras
Melhorar as propriedades desidratadas (diminui o tempo
tecnolégicas do alimento 2,0-7,0 de cocgao)
Dose alta (10,0 a 50,0 kGy)
Carnes, aves, mariscos,
Esterilizacao industrial alimentos preparados, dietas
(juntamente com o calor suave) |30,0-50,0 hospitalares estéreis
Descontaminar certos aditivos Especiarias, preparacdes
alimentares e ingredientes 10,0-50,0 enzimaticas

Fonte: OMS (1988).

29
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Quadro 2 — Alimentos permitidos a serem irradiados de acordo com os regulamentos
da FDA.

ALIMENTOS PROPOSITO DOSE (kGy)
Carne fresca de suino Controle de Trichinella 0,3-1,0
spiralis
Alimentos frescos Inibicdo do crescimento e Maximo de 1,0
maturacao
Alimentos Desinfeccao de Maximo de 1,0
Artrépodes
Preparagao de enzimas Desinfec¢cdo microbiana Maximo de 10,0
secas
Pimenta e temperos Desinfeccdo microbiana Maximo de 30,0
secos
Frango Controle de patdégenos Maximo de 3,0
Carne bovina congelada Esterilizacao Minimo de 44,0
(NASA)
Carne bovina refrigerada Controle de patogenos Maximo de 4,5
Carne bovina congelada Controle de patégenos Maximo de 7,0

Fonte: FDA, CFSAN, OPA (2002).

Alguns autores, em seus experimentos com inoculados em carne
homogeneizada de frutos-do-mar, observaram que doses menores que 1,0 kGy
reduzem entre 2 log a 3 log o numero de Escherichia coli (0,37 kGy), de Salmonella
typhimurium (0,51 kGy), de Staphylococcus aureus (0,42 kGy) e de Enterococcus
faecalis (0,37 kGy)(MALLET, 1991; MALLET; BEGHIAN; METCALF, 1991; MALLET;
KAYLOR; LICCIARDELLO, 1985).

Segundo Harewood, Rippey e Montesalvo (1994) foi observado que os
valores de dose de radiagao entre 1,02 kGy a 1,75 kGy eram letais para Coliformes
totais, que entre 1,18 kGy a 1,69 kGy eram letais para Coliformes fecais e que entre
1,32 kGy a 1,69 eram letais para Escherichia coli em Mercenaria mercenaria.
Também observaram que doses de radiagdo maiores que 0,5 kGy eram
significativamente letais a M. mercenaria.

Chen, Andrews e Grodner (1996) reportaram que baixas doses (menores

que 1,0 kGy) de radiagdo gama eram tdo eficazes quanto 2,0 kGy, chegando a
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reduzir a carga microbiana patogénica em 6 log a 7 log em produtos de carne de siri
até trés dias apos a irradiagao.

Segundo Abu-Tarboursh et al. (1996) a irradiacdo é eficaz, estendendo a
vida de prateleira de diversos produtos de pescado refrigerado. Estes estudaram os
efeitos de diferentes doses de radiagcdo gama durante o armazenamento, avaliando
a qualidade microbiana e a qualidade sensorial sobre a tilapia (Tilapia nilotica x T.
aurea) e a “cavala espanhola” (Scomberomorus commersoni). Ambos os peixes
foram submetidos as seguintes doses de radiacdo: 1,5 kGy, 3,0 kGy, 4,5 kGy, 6,0
kGy e 10 kGy. As amostras (irradiadas e controle) foram analisadas nos dias: zero,
quatro, oito, 12, 16, e 20 sendo armazenadas durante 20 dias a 2 £+ 2 °C. As
amostras foram avaliadas quanto a qualidade microbiana (Contagem Total, pesquisa
de Campylobacter spp, de Salmonella spp, de Yersinia spp, e de Vibrio
parahaemolyticus) e quanto a qualidade sensorial. A dose de 3,0 kGy estendeu a
vida de prateleira da tilapia de 12 para 20 dias e da “cavala espanhola” de oito para
16 dias. A Campylobacter spp, a Salmonella spp e a Yersinia sp foram totalmente
eliminadas a 1,5 kGy. Concluiram que as doses 3,0 kGy e 4,5 kGy aumentam a vida
de prateleira tanto da tilapia quanto da “cavala espanhola” acima de oito dias. Ja as
doses 6,0 kGy e 10,0 kGy causaram a reducdo na contagem das bactérias
Heterotrofica Psicotréficas, mas foram prejudiciais a qualidade sensorial do pescado.

Savvaidis et al. (2002) pesquisaram o efeito da radiagcdo gama sobre a flora
microbiana natural da truta empacotada a vacuo e estocada a temperatura de 4°C e
10°C e sobre o inoculado de Listeria monocytogenes. As doses de radiagao 0,5 kGy
e 2,0 kGy afetaram as Pseudomonas spp, as Brochothirx thermosfacta, as bactérias
acido lacticas, as bactérias sufito-redutoras (Shewanella putrefaciens) e as
Enterobacteriaceae, em ambas as temperaturas de estocagem. Observaram que
este efeito era mais pronunciado a dose mais alta e a temperatura mais baixa. As
Pseudomonas spp, as bactérias sufito-redutoras (Shewanella putrefaciens) e as
Enterobacteriaceae mostraram sensibilidade maior que as outras espécies
microbianas. A avaliacdo sensorial ndo mostrou boa correlacdo com populacdes
bacterianas. Baseando-se no odor, o prazo de vida comercial da truta foi de 28 dias
em comparagdo com a truta ndo irradiada que foi de sete dias. Sobre as mesmas
condigdes, o crescimento do inoculado de Listeria monocytogenes foi suprimido em

2 log depois de irradiado (2,0 kGy) e estocado por até 18 dias a 4°C.
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Baixas doses de irradiagdo gama tém provado sua eficacia sobre a redugao
de microorganismos patogénicos e de decomposi¢cao em uma variedade de produtos
em frutos do mar. Porém, poucas informacgdes estdo disponiveis sobre o efeito da
irradiagdo na qualidade sensorial, sobre a aceitabilidade do consumidor e

principalmente sobre analise sensorial descritiva destes produtos.

2.4 ANALISE SENSORIAL

O conceito de controle de qualidade total envolve a aplicagdo da analise
sensorial em todos os estagios do processamento. Assim sendo, a avaliagao
sensorial pode contribuir, direta ou indiretamente, em um grande numero de
atividades tais como no desenvolvimento de novos produtos, na reformulacdo de
produtos, na redugao de custos, no monitoramento da competicdo pelo mercado
consumidor, no controle das especificagdes do produto final, da matéria-prima e da
embalagem, na estabilidade na estocagem e na publicidade (IFT, 1981).

O fendbmeno de globalizagdo da economia vem promovendo a queda das
barreiras alfandegarias, tornando o mercado consumidor mais acessivel e
consequentemente mais vasto e diversificado. Neste cenario, as grandes industrias
tornaram os programas de analises sensorial mais ativos, buscando desenvolver
produtos inovadores com rapidez e eficiéncia, baseadas, principalmente, no
conhecimento da extensdao do que o consumidor gosta ou desgosta no alimento.
Para tal, passaram a empregar os meétodos sensoriais descritivos, os quais
descrevem o impacto do alimento sobre os sentidos humanos (FREITAS, 2002).

A definicdo de analise sensorial como uma disciplina cientifica utilizada para
evocar, medir, analisar e interpretar as reacdes as caracteristicas de alimentos e
outros produtos de consumo, da forma como sao percebidas pelos sentidos da
visao, olfato, gosto, tato e audicdo enfatiza a importancia da forma de medida e do
tratamento dos dados da avaliagcdo sensorial (CHAVES, 2001; IFT, 1981).

Os gostos séo percebidos principalmente na parte superior da lingua e, com
menor intensidade, no palato e nas bochechas. Quatro tipos de papilas sao
encontradas na lingua humana: foliada, circunvalada, fungiforme e filiforme. As
papilas filiformes estdo distribuidas nos 2/3 anteriores da lingua e tém somente

funcao tatil, por ndo possuirem gemas gustativas; as papilas fungiformes estédo
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localizadas, em maior numero, nas partes laterais da lingua, medindo de 0,8 mm a
1,0 mm de didmetro e 1,0 mm a 1,5 mm de altura; as papilas foliadas no homem,
tém pouca funcdo; as papilas circunvaladas dispostas em formato de “V” estdo
localizadas na base da lingua, tém 2,0 mm de altura e de 1,0 mm a 1,5 mm de
diametro, com 1,0 mm a 1,5 mm de profundidade, sendo as mais facilmente visiveis.
Nas papilas estdo as gemas gustativas que contém as células receptoras gustativas,
responsaveis pela percepgado dos gostos. Nas papilas fungiformes, as gemas
gustativas encontram-se sobre sua superficie, enquanto nas papilas foliadas e
circunvaladas elas se encontram em suas ranhuras; no homem, o numero de gemas
gustativas pode variar de 33 a 508 por papilas, tendo como média aproximadamente
250 (AMERINE; PANGBORN; ROESSLER, 1965; CHAVES; SPROESSER, 2002;
JELLINEK, 1985).

O numero de gostos distintos € muito grande. No entanto, pesquisas indicam
que eles podem ser obtidos pela combinagdo de somente quatro gostos primarios:

° Acido - é considerado o mais simples dos gostos. Acredita-se que somente
acidos sao os estimulos ativadores de acidez, mais especificamente os ions de
hidrogénio. Em geral quanto mais ion de hidrogénio, mais acida €& a solugdo. A
solucao de acido citrico é a que produz a acidez caracteristica.

o Doce - os mais comuns ativadores do gosto doce sdo os agucares, sendo a
sacarose 0 agucar caracteristico. Muitas substancias de estrutura quimica bastante
diferentes apresentam gosto doce, tais como alguns sais de estanho, sacarina,
ciclamatos, d-asparagina e aspartame, por exemplo.

o Salgado - o cloreto de soédio, ou sal de cozinha, tem o mais puro gosto
salgado, sendo a unica substancia conhecida nesse aspecto, ja que a maioria dos
compostos inorganicos soluveis tem varios gostos: amargo, doce e salgado, em
varias combinagdes.

o Amargo — muitos compostos quimicamente diferentes tém gosto amargo.
Alguns dos mais comuns sao alcaldides, como cafeina, nicotina, quinina e brucina
(ibid).

A técnica de identificacdo de gosto primario é frequentemente utilizada antes
do treinamento de uma equipe de julgadores para algum produto especifico, pois
familiariza o provador com os gostos primarios e suas misturas, além de dar nogdes
sobre a forma correta de degustagao de amostras (CHAVES; SPROESSER, 2002).
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Na industria de alimentos € reconhecida a importancia de odores e aromas
em varios tipos de produtos alimenticios; estas caracteristicas de qualidade sensorial
podem atrair ou repelir o consumidor. Tém-se estudado técnicas para a modificacdo
de odores e aromas por meio de processos quimicos ou fisicos, com a finalidade de
mascarar um odor/aroma indesejavel ou ainda de realgar um odor/aroma
caracteristico. Odor é, fisiologicamente, a sensacdo que se percebe por meio das
células receptoras olfativas (no nariz — olfato) quando estimuladas por substancias
volateis. Ja o aroma é, fisiologicamente, a sensagdo que se percebe por meio das
células receptoras olfativas (olfato) quando estimuladas por substancias volateis que
passam pela boca. Dai algumas pessoas dizerem que aroma € percebido pelo olfato
juntamente com o paladar (gosto). Sabor &, em analise sensorial, a experiéncia
mista, mas unitaria, de sensag¢des gustativas, olfativas e tateis percebidas durante a
degustacédo. Isto é, o sabor engloba as sensag¢des de gosto, odor e tateis orais,
podendo ser influenciado pelos efeitos tateis, térmicos, dolorosos e cinestésicos da
substancia (AMERINE; PANGBORN; ROESSLER, 1965; CHAVES; SPROESSER,
2002; JELLINEK, 1985).

O nariz tem a finalidade de aquecer e filtrar o ar que se respira antes que
passe para os pulmdes. Trés canais horizontais, também denominados conchas,
garantem a grande superficie interna requerida para o processo. Células olfativas,
localizadas na parte superior interna do nariz, sdo responsaveis pela percepcao de
estimulos causados por substancias volateis. Em virtude da grande sensibilidade
das células olfativas, somente as substancias que apresentam odor ndo muito forte
podem ser cheiradas diretamente; em alguns casos € necessario fazer diluicdo da
substancia (ibid).

Os métodos sensoriais sao classificados em trés grandes grupos:

e Testes discriminativos (testes de diferengca) se baseiam na diferenca
percebida entre dois ou mais produtos/amostras;

e Testes afetivos que avaliam atitudes subjetivas, acessam diretamente a
opinido do consumidor, como preferéncia ou aceitagdo pelo consumidor do
produto;

e Meétodos descritivos de avaliagdo sensorial que utilizam julgadores treinados
para identificar, descrever e quantificar os atributos sensoriais do produto.
(STONE, SIDEL, 1998).
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O método triangular € o mais comumente utilizado dentre os testes
discriminativos. Como o préprio nome indica, trés amostras sao apresentadas
simultaneamente aos provadores, sendo duas delas idénticas. Todas as trés
amostras sdo codificadas, e a tarefa do julgador € avalia-las e determinar quais s&o
iguais ou qual é diferente. Este método nao indica nem a magnitude nem a razéo da
diferengca entre as amostras, somente se existe ou nao diferenca detectavel.
Também é muito utilizado em controle de qualidade, a fim de garantir que amostras
ou lotes de producdes diferentes sejam semelhantes. E também utilizado para
determinar se a substituicdo de ingredientes, a mudanga no processamento, o tipo
de embalagem e as condi¢cdes de armazenamento resultam em diferenca detectavel
no produto (CHAVES; SPROESSER, 2002).

Alguns produtos irradiados s&o analisados em suas caracteristicas sensoriais
por teste triangular; como nos estudos realizados por Liu et al. (1991), que
pesquisando os efeitos da radiacdo gama (1,0 kGy) sobre a qualidade
microbiolégica e nutricional de filés de tilapia (Oreachromis mossambicus) e de
carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix), observaram que n&o houve diferenga
significativa quanto ao sabor e a cor dos filés estocados durante um, dois e cinco
dias de estocagem a -20°C e a 1°C, a excegao foi a carpa irradiada que se
apresentou mais avermelhada que a nao irradiada.

Em alguns casos os testes triangulares sdo utilizados para selecionar os
provadores (degustadores). No trabalho de Chen, Andrews e Grodner (1996) 11
painelistas, depois de selecionados pelo teste triangular, realizaram teste de
aceitagdo (numa escala de 0 a 10) para sabor e odor, em carne de siri irradiada a
1,0 kGy e 2,0 kGy e nao irradiada e estocadas em gelo durante 14 dias. As amostras
irradiadas tiveram boa aceitagao até o sétimo dia de estocagem, enquanto as nao
irradiadas tiveram boa aceitagdo até o quatro dia de estocagem. Comparando as
amostras irradiadas, aquelas irradiadas a 1,0 kGy obtiveram maior aceitagdo na
analise sensorial que as irradiadas a 2,0 kGy.

Os testes afetivos tém como objetivo medir atitudes subjetivas como
aceitacao ou preferéncia de consumidores pelos produtos, de forma individual ou em
relagdo a outros. No entanto, nem sempre um produto que € preferido em relacéo a
outro € mais consumido, ja que a aceitacdo é dependente de fatores tais como
preco, qualidade nutricional, disponibilidade e propaganda, dentre outros. Assim, um

produto pode ser preferido a outro em um teste de preferéncia e nenhum dos dois
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ter boa aceitacdo. Os métodos mais empregados para medida da aceitacdo de
produtos sao as diversas formas de escalas, como a hedbnica e a de atitude. Os
testes de aceitacdo ndo devem ser utilizados para controle de qualidade na
producdo de alimentos, ja que é preciso de um grande numero de provadores para
maior exatidao do teste (CHAVES; SPROESSER, 2002).

Segundo Chaves e Sproesser (2002), na escala hedbnica, o provador
expressa sua aceitacdo pelo produto, seguindo uma escala previamente
estabelecida que varia gradativamente, com base nos atributos: gosta e desgosta. A
escala hedbnica pode ser utilizada em testes de aceitacdo em laboratério, com o
proposito de se obterem informagdes sobre a provavel aceitacdo de produtos pelo
consumidor nas fases iniciais de desenvolvimento. E utilizada, também, para
determinar a aceitagdo quando se promovem alteragao ou inclusdo de ingredientes
e modificacbes nos processos, nas matérias, na embalagem, nas condi¢cdes de
estocagem e no tempo de conservacao dos alimentos.

Curzio e Quaranta (1982), estudaram o rang¢o oxidativo em peixes irradiados
(Co®®) e nao irradiados (amostras controles) da espécie Merluccius hubbsi,
estocados de 4°C a 5°C durante 35 dias, observaram que a quantidade de TBA
(acido tiobarbiturico) aumentou mais nas amostras controles ao longo da estocagem
do que as irradiadas. Os autores também realizaram (teste de aceitagédo) sensorial e
concluiram que esta se correlaciona com a quantidade de TBA nas amostras.

Bennour et al. (1991) realizaram experimento com peixes da espécie
Scomber scombrus, estudando o efeito de diferentes proporgdes de gelo/peixe: 1:2,
1:3 e 1:4, sobre o tempo de estocagem do pescado. Estes utilizaram analises
quimicas (pH, Bases Volateis Totais, Trimetilamina e Histamina), microbiologicas
(contagem de bactérias heterotroficas mesdfilas, psicrotréficas, halofilicas, sulfito
redutores e Enterobacteriaceae) e sensorial (teste de aceitacdo). A analise sensorial
indicou que quanto menor a quantidade de gelo, menor o tempo de estocagem que
foi de nove, oito e seis dias, respectivamente para a proporcéo de 1:2, 1:3 e 1:4.

Dymza et al. (1990) estudando os efeitos da radiagdo gama (0,66 kGy e 1,31
kGy) sobre o prazo de vida comercial e capacidade de formar gel (surimi) da abrétea
(Urophycis chuss), realizaram analises microbiolégicas (contagem de bactérias
aerobicas), instrumental (textura — INSTRON), além de analise sensorial (teste de
aceitagcao) — aceitavel / nao aceitavel — utilizando cinco provadores treinados. Apds a

irradiacdo das amostras, estas e as amostras controles, foram estocadas a 3,3°C
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durante 24 dias. Foi observado que as amostras irradiadas tiveram maior aceitagao
sensorial, isto €, um aumento no prazo de vida comercial de seis dias nas amostras
controles, para 12 e 18 dias respectivamente para as doses 0,66 kGy e 1,31 kGy.
Com relagdo a contagem de bactérias, a vida de prateleira foi maior nas amostras
irradiadas, enquanto a capacidade de formar gel foi menor quanto maior a dose.

Venugopal et al. (1981) realizaram testes de aceitagao (escala hedoénica de
nove pontos), em amostras irradiadas (1,5 kGy) e nao irradiadas de Rastrelliga
kanagurta estocadas de 0°C a 2°C durante 30 dias e correlacionaram estes
resultados com a quantidade de acidos volateis e contagem de bactérias do
pescado. Observaram que a irradiagao retardou a formagao de acidos volateis e o
desenvolvimento bacteriano, e as amostras irradiadas obtiveram maior aceitagao
sensorial. Estes resultados, segundo os autores, sugerem que a quantidade de
acidos volateis pode ser utilizado como parametro para avaliar a qualidade do
pescado.

Abu-Tarbosh et al. (1996) demonstraram em seu experimento que doses de
3,0 kGy e 4,5 kGy estenderam a aceitabilidade sensorial e a qualidade
microbiolégica (contagem total e Coliformes) da Tilapia nilotica x T. aurea e
Scomberomorus commerson em oito dias quando comparadas com peixes nao
irradiados. Para analise sensorial foi utilizada uma escala heddnica de cinco pontos,
onde avaliou-se, em amostras cozidas e cruas a aparéncia, odor, textura e em
amostras cozidas também avaliou-se o sabor.

As técnicas de analise descritiva fornecem informacgdes sobre a aparéncia, o
aroma, o sabor e a textura dos produtos alimenticios que séo efetivamente utilizados
para o desenvolvimento de produtos e processos, estudos de vida util ou de
estabilidade, controle de qualidade e correlagbes entre medidas sensoriais e
medidas analiticas na industria de aromas e esséncias (GILLETTE, 1984). A analise
descritiva desenvolve uma linguagem de comunicagdo dos sentidos que s&o
classificados pelo Homem em: visao, olfato, audigdo, gosto e tato. Na verdade, cada
um desses sentidos age em diferentes graus de importadncia e em diferentes
direcbes e produz, no Homem, um impacto durante a percepgdo do alimento
(MOSKOWITZ, 1983).

Em seu experimento Nunes e Silva (1994) irradiaram o peixe da espécie
Trachurus picturatus em diferentes doses (1,0 kGy, 2,0 kGy e 3,0 kGy), embalaram a

vacuo, estocaram em gelo por 25 dias; realizaram o mesmo procedimento em peixes



38

by

nao irradiados (amostras controles). As amostras foram submetidas a analise
microbiolégica (contagem de bactérias heterotréficas aerdbias e mesofilas) e
sensorial por dez julgadores treinados que analisaram pele, olhos, guelras, odor e
muco de amostras cruas; e sabor, textura, odor, cor e umidade de amostras cozidas
em microondas por sete minutos. As caracteristicas das amostras foram pontuadas
de zero a cinco, onde cada numero correspondia a descricdo destas caracteristicas.
Apos as analises, os pesquisadores observaram que a irradiagdo do pescado
aumentou em dois a trés vezes a vida de prateleira deste, quando comparado com o
pescado néo irradiado, isto €, houve diferenga significativa (p<0,05) na contagem de
bactérias e na analise sensorial.

Na pesquisa de Poole et al. (1994), maiores dosagens de radiagdo
proporcionaram uma maior qualidade sensorial a varias espécies de pescado
marinho, quando estas foram analisadas por dez painelistas que avaliaram
preferéncia global, aparéncia, sabor, textura e odor. As amostras foram submetidas
as doses de 1,0 kGy, 3,0 kGy e 5,0 kGy e estocadas a 2°C durante trés semanas.

Segundo Anzaldua-Morales (1994, p.110) algumas propriedades sensoriais
nao podem ser descritas como um so6 atributo, e sim como uma combinagao ou
agrupo de varias caracteristicas ou notas que formam o atributo em questao. Isto é
especialmente aplicado nos casos de sabor e textura, em que nao se pode referir
simplesmente a “textura do alimento”, sendo a seus atributos ou caracteristicas de
textura, como dureza, elasticidade, coesividade, etc. Por isto, se desenvolveram as
técnicas descritivas conhecidas como analises de perfil de sabor e analises de perfil
de textura.

Segundo Amerine et al. (1965) o melhor método de analise sensorial
descritiva € o perfil sensorial.

A analise de perfil sensorial de sabor fornece um registro escrito dos
componentes perceptiveis de aroma, gosto e sensagdes tateis orais de um produto.
O método inclui duas partes: analise do aroma, seguida pela analise de sabor. Um
perfil &€ obtido pela analise do aroma e do sabor de um produto em relagado a cinco
dimensdes, dadas a seguir:

a) Impresséo global do aroma e do sabor (amplitude);

b) Identificagdo das caracteristicas individuais perceptiveis do aroma e do

sabor (nota caracteristica);
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c) Determinacao da intensidade das caracteristicas sensoriais da amostra ou

do produto;

d) Determinagdo da ordem de percepgéo das notas caracteristicas do aroma

e do sabor;
e) ldentificacdo dos efeitos e gostos residuais (CHAVES; SPROESSER,
2002).

O termo amplitude é usado em perfil de sabor para representar a impresséao
global que o aroma e o sabor de um produto causam aos julgadores, sendo
determinado antes de os provadores se concentrarem na analise das caracteristicas
individuais. O seu objetivo é incluir todas as caracteristicas do aroma e as do sabor
do produto. Em razdo da complexidade deste conceito para amplitude, sugere-se a
inclusdo, quando possivel, de uma amostra-referéncia para cada produto. A escala
normalmente utilizada é:

)( = muito baixa;

1 = baixa;

2 = média; e

3 = alta (AMERINE; PANGBORN; ROESSLER, 1965; CAUL, 1957; CHAVES;
SPROESSER, 2002).

Notas caracteristicas sdo termos descritivos usados para representar os
atributos individuais de aroma e sabor. Esses termos sao normalmente
estabelecidos de acordo com a equipe de julgadores. Associagdes com substancias
quimicas conhecidas ou com material de referéncia sdo normalmente empregados.
Atributos de gostos basicos sao descritos pelos seus proprios termos: doce, acido,
salgado e amargo. As notas caracteristicas a serem incluidas no perfil de sabor do
produto podem ser estabelecidas por um dos métodos descritivos para este tipo de
analise, como a discussdo em mesa-redonda. Para determinagdo da intensidade

dessas caracteristicas, a seguinte escala é utilizada:

0 = ausente;
)( = limiar;
1 = pequena;

2 =regular; e
3 = forte (ibid).
A ordem de percepgcao das notas caracteristicas €& importante no

estabelecimento do perfil de sabor, e essas notas sao listadas na escala
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mencionada na folha de resposta. Normalmente esta ordem é estabelecida por
consenso da equipe de julgadores durante a discussdo em grupo. Os gostos e
sensagdes residuais, normalmente ndo sdo determinados para intensidade. A ficha
de resposta para o perfil de sabor de um produto é desenvolvida em sessdes
preliminares e discussao, ja que as caracteristicas a serem consideradas, a ordem
de percepgao e suas intensidades sao definidas nessas sessbes. As caracteristicas
de aroma e de sabor sdo listadas separadamente e espagcos em branco sao
deixados para amplitude e intensidade. O perfil do sabor emerge da interagao entre
os julgadores que discutem as caracteristicas sensoriais do produto e chegam a um
consenso. Os resultados do perfil sensorial de sabor ndo sao analisados
estatisticamente, ja que surgem como resultado unico de um consenso. O método
tem como vantagens:

e fornecer um quadro sensorial geral de todos os componentes do produto;

e ser versatil, e

e ter boa reprodutibilidade (CAUL, 1957; CHAVES; SPROESSER, 2002).

O método de perfil de sabor € normalmente utilizado no desenvolvimento e na
reproducdo de produtos, no controle de qualidade, na selecdo de novas fontes de
matéria-prima e na estabilidade no armazenamento (CHAVES; SPROESSER, 2002).

Syarief et al. (1985) estudaram a interdependéncia e dimensdes basicas das
caracteristicas sensoriais do sabor de determinados alimentos. Os dados do perfil
sensorial para bife, para gel de peixe, para salsinha, para amendoim, para manteiga
de amendoim (creme de amendoim), e para batata doce assada foram fundamentais
para o estudo, a partir da analise de componente principal, para estudar a
interdependéncia e dimensdes basicas das caracteristicas de sabor, em ordem de
aparicdo, para simplificar método de analise de perfil sensorial. As notas das
caracteristicas usadas no painel para descrever o perfil sensorial de cada alimento
nao foram completamente independentes. A estrutura dimensional basica teve um
numero de dimensdes igual a 1/3 do numero das notas das caracteristicas,
explicando 3/4 do total da variancia. A analise de perfil sensorial para cada alimento
avaliado pode ser, por meio disso, simplificado através da redu¢cdo do numero de
notas de caracteres a 1/3 do numero original.

Prell e Sawyer (1988) descreveram o perfil sensorial de 17 espécies de peixes
do Norte do Atlantico. Foram caracterizadas: a amplitude, a intensidade e a ordem

de percepgao de notas caracteristicas de sabor e de aroma, além do sabor residual
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de cada espécie. Cada amostra (musculo) foi cozida a 71°C em agua. Foram usadas
escalas de atributos que variaram de zero (ausente) a sete (alto) e utilizaram 1/2
como nivel intermediario entre as escalas. De seis a oito degustadores realizaram
analises individuais e depois partiram para discussdo aberta. Tinham como
finalidade obter um banco de dados para agrupar as espécies de acordo com suas
semelhangas sensoriais. Assim, através destes procedimentos revelaram quatro
grupos distintos: (1) intensidade menor que moderada com sabor de molusco; (2)
intensidade menor que moderada com sabor de terroso; (3) intensidade moderada
de peixe oleoso; e (4) intensidade alta de peixe oleoso. A espécie Lophius
americanus apresentou baixa intensidade total de aroma e sabor. Esta espécie
recebeu os seguintes atributos e notas de aroma: intensidade total de aroma = 3-4;
amplitude 2; mar = 1-1/2; peixe fresco ou alga = 1-1/2; e lagosta ou molusco = 1-1/2.
Quanto ao sabor apresentou os seguintes atributos e notas: intensidade total de
sabor = 3; amplitude = 2; lagosta ou molusco = 1-1/2; peixe fresco ou alga = 1-1/2;
acidez = 1; salgado = limiar; boca seca = 1/2. Ja o sabor residual foi: adocicado,
peixe fresco e molusco. Assim, esta espécie apresentou atributos e notas de
intensidade total de aroma e sabor de baixo a moderado assemelhado a lagosta ou

molusco, ficando no primeiro grupo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Foram utilizados peixes-sapo refrigerados a 0C° cedidos pelo Sindicato dos
Armadores de Pesca do Estado do Rio de Janeiro Brasil - SAPERJ.

3.2 METODOS

3.2.1 Coleta, Acondicionamento e Transporte das Amostras

Foram coletados 12 peixes, pesando trés quilogramas (3,0 kg). Em seguida
estes foram processados para obtencdo de seus filés. As amostras foram
acondicionadas e recebidas em O6timas condigbes, para assegurar suas
caracteristicas: nutricionais, sanitarias e sensoriais. Assim, estas foram
acondicionadas em recipiente limpo e isotérmico com gelo e transportadas ao
Laboratério de Instrumentagcdo Nuclear da Coordenacdo dos Programas de Pods-
Graduagdo em Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Apos a irradiacdo as amostras foram enviadas para os Laboratérios do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Veterinaria da
Universidade Federal Fluminense (UFF) para a analise bacteriolégica, sensorial e

para analise fisico-quimica.
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3.2.2 Irradiacao

No Laboratério de Instrumentacdo Nuclear da COPPE da UFRJ, as amostras
receberam 3,0 kGy, 5,0 kGy e 7,0 kGy de radiagdo gama pelo irradiador de Cobalto
60 (Gamma Cell 220 — Nordion) ( Fig. 3 — p. 43). A amostra controle foi mantida em
gelo durante esta fase.

Efetuada a irradiacdo, as amostras foram acondicionadas e transportadas ao
Laboratério de Controle Microbiolégico e ao Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Veterinaria da
Universidade Federal Fluminense (UFF).

ﬁ Nordion

cel

COPPE/UFRJ
Figura 3 — Gamma Cell 220 — Nordion
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3.2.3 Andlise Bacterioldgica

No Laboratério de Controle Microbiologico de Produtos de Origem Animal do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Veterinaria da UFF as
amostras foram analisadas. As amostras estocadas a 0°C foram analisadas no dia
“zero”, no segundo dia, no quarto dia, no sétimo dia, no 11° dia, no 14° dia, no 16°
dia e no 18° dia apods a irradiagdo das amostras, juntamente com a amostra controle.

A contagem de bactérias heterotroficas aerdbias psicotréficas (BHAP) foi
realizada em duplicata, segundo metodologia recomendada por Morton (2001) e
Cousin et al. (2001).

Na zona de seguranga do bico de Bussen, foram pesadas 10 g da amostra e
acondicionadas em um saco plastico de stomacher esterilizado. Em seguida, a este
ultimo, foram acrescidos (assepticamente) 90 ml (militros) de Solugdo Salina
Peptonada a 0,1% (SSP) esterilizada. Posteriormente, cada amostra, com SSP em
saco plastico de stomacher, foi homogeneizada no stomacher por dois minutos a
temperatura ambiente, obtendo-se assim uma diliugéo de 107,

Em seguida, foram realizadas diluicbes utilizando pipetas com ponteiras
esterilizadas, sendo que 100 pul (microlitro) da diluicdo foram colocados num tubo de
Eppendorf contendo 900 ul de solugao salina peptonada a 0,1%, seguindo diluices
até 10°. As amostras testemunhas receberam diluicdes até 107®, ja no caso das
amostras irradiadas foram utilizadas diluicdes até 10™. Logo apods, foi efetuado
plagueamento em meio Agar Padrao para Contagem (Merck n°1.05463), utilizando a
técnica Pour-Plate. Nessa técnica, 100 ul da subamostra de cada diluigdo foram
colocados em placas de Petri esterilizadas, onde foram vertidos 18 ml do meio Agar
Padrdao para contagem (Merck n°1.05463), previamente, fundidos e mantidos a
45°C.

As placas de Petri foram homogeneizadas através de movimentos horarios e
anti-horarios por cinco vezes consecutivas, e depois incubadas, invertidas em
geladeira a temperatura de 7-10 °C por um periodo de sete a dez dias.

Apoés incubacéao, foram selecionadas as placas e contadas em contador de
colénia do tipo Quebec. Todas as Unidades Formadoras de Colonias (UFC)
crescidas nas placas que apresentaram entre 25 e 250 UFC. Posteriormente,
seguiram as interpretacdes dos resultados (SWANSON; PETRAN; HANLIN, 2001).
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3.2.4 Anélise Sensorial

3.2.4.1 Perfil Sensorial de Sabor e Aroma

Etapa de Recrutamento: O recrutamento foi realizado com auxilio de
questionarios distribuidos a 32 consumidores do produto em questdo, onde se
verificou a habilidade em detectar e descrever propriedades sensoriais de alimentos,
identificar as diferencas de intensidade de atributos através de escalas néao
estruturadas, além da disponibilidade de tempo. Os candidatos que responderam
80% das questdes verbais corretamente e claramente, e apresentaram um erro
maximo de 10% no uso de escalas, foram recrutados (STONE; SIDEL, 1998).

Etapa de Selecdo: Apds o recrutamento, em cabines individuais do
laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Faculdade de Veterinaria - UFF (Fig. 4 — p. 45), 20 julgadores potenciais foram
avaliados quanto a habilidade natural em discriminar diferenga para o gosto salgado.
Utilizou-se uma série de 4 repeticdes de teste triangular por julgador. Este teste
consistia em diferenciar agua pura da solucédo de cloreto de sodio (NaCl) a 0.4%
mediante a uma ficha para teste triangular (Fig. 5 - p. 46). Os julgadores que
obtiveram o minimo de 75% de acerto em toda série de quatro testes triangulares

foram aptos a participarem do treinamento (STONE; SIDEL, 1998).

Figura 4 — Amostras sendo oferecidas para avaliagdo no Laboratério de

analise sensoirial.
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Nome: Sexo: F ()M ()
Idade: anos Data: / /

METODO TRIANGULAR
Duas das trés amostras apresentadas sdo idénticas. Por favor, prove as amostras da
esquerda para direita e circule o codigo das amostras que lhe pareca diferente. Enxagie a
boca ap0s a degustacdo de cada amostra e espere 30 segundos.

Codigo da amostra:

Comentarios:

Figura 5 — Ficha para teste triangular empregada para selegdo de julgadores

potenciais

A etapa de treinamento e avaliagado das amostras foi realizada em nove
sessodes: No primeiro, no terceiro, no quinto, no sétimo, no nono, no 11°, no 13°, no
15° e no 18° dias apds a irradiacdo e estocadas a temperatura de 0°C.
Primeiramente, os seis julgadores aprovados na fase anterior foram familiarizados
ao vocabulario descritivo e a uma lista prévia com alguns atributos de aroma e sabor
(Fig. 6 — p. 47). Ap0s isto, as amostras (controle, 3,0 kGy, 5,0 kGy e 7,0 kGy), apds
prévio cozimento em microondas por 2 minutos, na poténcia maxima, e sem
qualquer tempero, foram codificadas e exibidas a equipe sensorial (Fig. 7 — p. 48).
Os membros da equipe sensorial interagiram entre si, como um grupo de discussao,
moderado por um lider. Em consenso, foram descritas as caracteristicas sensoriais
de sabor e aroma percebidas nas amostras, registradas suas intensidades e ordem
de percepgdes, além dos registros das impressdes globais (amplitudes) de aroma e
sabor, e identificagdes de percepcgdes residuais. Para tal, foram empregadas duas
ficha de avaliagao (ficha de amplitude e ficha de atributo) onde a intensidade e a
ordem de percepgao dos atributos sensoriais, de cada amostra, foram registradas
em escalas de intensidade [Apéndice 1, p. 77 e Apéndice 2, p. 78]. (AMERINE;
PANGBORN; ROESSLER, 1965).
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Grupo de degustadores de peixe-sapo tipo exportagdo

Vocé pode utilizar qualquer atributo desta lista prévia e descrever outras novas

percepcdes de aroma e de sabor, obtidas nas nossas amostras em estudo.

Lembre-se que nossas decisfes sO podem ocorrer em CONSeNso, SOMOS um

grupo em que a interacdo entre julgadores é fundamental para o bom desempenho da

equipe.

Atributo de AROMA:
Para percebermos as notas aromaticas devemos estar com a boca entreaberta;

Alga

Maresia

Amobnia

Ranco ou oxidado
Acido

Doce

Azedo

NoogkrwbhE

Atributos de SABOR:

Alga

Maresia

Amonia

Ranco ou oxidado
Acido

Doce

Azedo

De peixe oleoso
Metalico

WooNTg~wWN PR

Figura 6 - Lista prévia com alguns atributos de aroma e sabor levantados para

peixes marinhos.
Fonte: Prell e Sawyer (1988).
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Figura 7 — Exibicdo das amostras em bancada.

3.2.4.2 Teste de preferéncia quanto a cor

Apo6s a observacdo da modificacdo da cor das amostras irradiadas em
diferentes dosagens e da amostra controle optou-se pelo teste de ordenagado de
preferéncia quanto ao atributo cor. Desta forma, seria possivel prever a reagdo do
consumidor no ato da compra do produto cru.

As amostras controle, 3,0 kGy, 5,0 kGy e 7,0 kGy, no segundo dia apos a
irradiagéo, foram apresentadas cruas em bandejas de fundo claro, e codificadas com
numeros aleatdrios de trés digitos. Trinta e duas pessoas avaliaram as amostras
pelo teste de preferéncia quanto a cor mediante uma ficha (Fig. 8 — p. 49). As
amostras foram apresentadas simultaneamente, sob condigdes laboratoriais e

iluminagao natural, para julgadores néo treinados que nao interagiam entre si.
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Nome: Sexo: F ()M ()
Idade: anos Data: / /

Vocé esta recebendo quatro amostras codificadas. Por favor, avalie as amostras e
coloque os seus codigos em ordem CRESCENTE de preferéncia quanto a cor.

Menos preferida Mais preferida

Comentarios:

Figura 8 - Ficha para teste de ordenacgao preferéncia da quanto a cor.
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4 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE BACTERIOLOGICA

Os dados obtidos, a partir das contagens realizadas, foram tratados
estatisticamente pelo método dos minimos quadrados para obtencdo de uma
regressao linear. Para tal, utilizou-se a equagéao de Roberts e Baranyi (1994, p.277-
294), determinando-se os parametros de crescimento (fase de laténcia e tempo de
duplicacdo) das curvas obtidas dos resultados das contagens de bactérias
heterotroficas aerdbicas psicrotroficas viaveis

Sobre os mesmos dados, também, foi usado o Programa Estatistico SAS
(SAS,1985) para a analise de regressao das contagens de bactérias heterotréficas
aerobicas psicrotréficas em filé de peixe-sapo nao irradiado e irradiado a 3,0 kGy,

5,0 kGy e 7,0 kGy, em diferentes dias de estocagem.

4.2. ANALISE SENSORIAL

Os resultados de perfil de sabor e de aroma nao possibilitam analise
estatistica.

A analise estatistica do teste de preferéncia quanto a cor foi baseada no
teste de soma de ordem de Friedman (CHAVES, 2001, p.73).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE BACTERIOLOGICA DE FILE DE PEIXE-SAPO

A amostra controle apresentou uma contagem total de bactérias
heterotroficas aerdbicas psicotréficas no dia zero de 6,88 log (7,5 x 10 UFCIg).
Desde o inicio, a matéria-prima demonstrou possuir carga bacteriana dentro dos
limites estabelecidos, para BHAP, pela International Commission on Microbiological
Specications for Foods: 10’ UFC/g (ICMSF, 1986). A Resolugcdo — RDC n° 12 de
02.01.01 da Agéncia de Vigilancia Sanitaria estabelece como limite de toleréncia
para amostra indicativa para pescado “in natura”, resfriado ou congelado os
seguintes valores: 10° UFC/g para Staphylococcus coagulase positiva e auséncia de
Salmonella sp em 25 g, como limite de tolerancia para amostra indicativa, contudo
nao determina nada sobre contagem total de bactérias heterotroficas aerdbicas
psicotroficas (BRASIL, 2001a).

Ja as outras amostras que sofreram tratamento por radiagdo gama (3,0 kGy,
5,0 kGy e 7,0 kGy),todas obtiveram baixa carga bacteriana no dia zero (0,1 log).
Assim, as amostras irradiadas tiveram uma reducao de 6,7 log no dia zero (Quadro 3
— p. 53 e Figura 9 — p. 53). Este fato também foi observado por Chen, Andrews e
Grodner. (1996), em que baixas doses de radiagdo gama (menores que 1,0 kGy)
eram tao eficazes quanto 2,0 kGy, chegando a reduzir a carga microbiana em 6 log
a 7 log em produtos de carne de siri até trés dias apds a irradiagdo. Contudo, Alguns
autores, em seus experimentos com inoculados em carne homogeneizada de frutos-
do-mar, observaram que doses menores que 1,0 kGy reduzem entre 2 log a 3 log o
numero de Escherichia coli (0,37 kGy), de Salmonella typhimurium (0,51 kGy), de
Staphylococcus aureus (0,42 kGy) e de Enterococcus faecalis (0,37 kGy) (MALLET,
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1991; MALLET; BEGHIAN; METCALF, 1991; MALLET; KAYLOR; LICCIARDELLO,
1985).

Com relagdo a carga-maxima, no 18°dia, houve diferentes resultados entre as
amostras, sendo observado uma relagdo entre as doses, ou seja: quanto maior a
dose menor a carga-maxima (Quadro 3 — p. 53). Somente a amostra 5,0 kGy e a 7,0
kGy mantiveram padroes microbianos aceitaveis segundo a International
Commission on Microbiological Specications for Foods (ICMSF, 1986).

A partir dos parametros de crescimento das curvas obtidas dos resultados das
contagens bacterianas, foi observado que a amostra controle e a amostra 3,0 kGy
nao apresentaram fase de laténcia. Contudo as amostras 5,0 kGy e 7,0 kGy
obtiveram 3,0 e 12,2, respectivamente. Notou-se, também, que esta ultima amostra
apresentou maior fase de laténcia em relagdo as demais amostras (Quadro 4 — p.
54).

A amostra controle e 5,0 kGy apresentaram resultados de tempo de
duplicacdo préximos (8,4 e 8,6, respectivamente). Entretanto a amostra 3,0 kGy e
7,0 kGy apresentaram o menor e o0 maior tempo de duplicagdo: 11,0 e 6,2
consecutivamente (Quadro 4 — p. 54).

Neste experimento, observou-se que a dose de radiagao 3,0 kGy estendeu o
prazo de vida comercial do peixe-sapo de 2 dias até 14 dias. Também foi verificado
que as doses de radiacédo 5,0 kGy e 7,0 kGy aumentaram a o prazo de vida
comercial do pescado de 2 dias até 18 dias apds a irradiagdo (Quadro 3 — p. 53). Em
seu experimento, Nunes e Silva (1994) apods irradiarem o peixe da espécie
Trachurus picturatus em diferentes doses (1,0 kGy, 2,0 kGy e 3,0 kGy) observaram
que a irradiagcao do pescado aumentou em dois a trés vezes a vida de prateleira
deste, quando comparado com o pescado nao irradiado. Segundo Abu-Tarboursh et
al. (1996) a irradiacao ¢é eficaz estendendo a vida de prateleira de diversos produtos
de pescado refrigerado. Estes ultimos reportaram que a dose de 3,0 kGy estendeu a
vida de prateleira da tilapia de 12 para 20 dias e da “cavala espanhola” de oito para
16 dias. As bactérias Campylobacter spp, Salmonella spp e Yersinia spp foram
totalmente eliminadas a 1,5 kGy. Concluiram que as doses 3,0 kGy e 4,5 kGy
aumentam o prazo de vida comercial tanto da tilapia quanto da “cavala espanhola”
acima de oito dias. Ja as doses 6,0 kGy e 10,0 kGy causaram a reducdo na

contagem das bactérias heterotréficas psicrotroficas.
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Na analise de regressao linear das contagens das BHAP em funcéo do dia de
estocagem em gelo, a amostra 5,0 kGy obteve maior coeficiente de determinacao
(R?=0,84) e a amostra 7,0 kGy apresentou menor coeficiente de determinagéo
(R?=0,67). Contudo, a amostra controle e a amostra 3,0 kGy apresentaram
coeficiente de determinacéo intermediarios, com R?de 0,79 e 0,82, respectivamente.
Observou-se, ainda, que a equagao de regressao linear da amostra 7,0 kGy nao foi

significativa, com probabilidade do acaso acima de 5% [Quadro 5, p.54]

Quadro 3 - Contagem total das BHAP em filé de L. gastrophysus estocado até 18
dias a temperatura de 0 °C.

DIA/AMOSTRA | CONTROLE 3,0 kGy 5,0kGy 7,0kGy
0 6,88 log 0,10 log 0,10 log 0,10 log
2 10,11 log 0,10 log 0,10 log 0,10 log
4 10,27 log 5,33 log 0,10 log 0,10 log
7 11,42 log 5,91 log 5,15 log 0,10 log
9 11,30 log 6,38 log 5,34 log 0,10 log
11 11,25 log 6,89 log 6,10 log 0,10 log
14 12,27 log 7,74 log 6,67 log 3,14 log
16 12,64 log 8,30 log 7,11 log 3,22 log
18 12,80 og 8,30 log 7,11 log 3,04 log

14
12 | (
10
8 i
Log (UFC/g) 4
6 i
4 i
2 i
0 7= B3 : T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Dia
—o— CONTROLE —m— 3,0 kGy 5,0kGy 7,0kGy

Figura 9 — Representacao grafica da curva de crescimento das BHAP em filé de L.
gastrophysus estocado até 18 dias a temperatura de 0 °C.
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Quadro 4 - Parametros de crescimento das curvas obtidas dos resultados das
contagens de BHAP em filé de L. gastrophysus estocado até 18 dias a temperatura
de 0 °C.

Carga-inicial | Fase-Laténcia |Tempo de duplicagdo|Carga-maxima
Curva (log) (dia) (hora) (log)
Controle 6,88 0,00 8,40 12,80
3,0 kGy 0,10 0,00 11,00 8,30
5,0 kGy 0,10 3,00 8,60 7,11
7,0 kGy 0,10 12,20 6,20 3,04

Quadro 5 - Modelos de equacdo de regressao das contagens de bactérias
heterotrdficas aerdbicas psicrotroficas (Y) em fungdo do dia de estocagem em gelo
(x), em filé de peixe-sapo nao irradiado e irradiado a 3,0 kGy, 5,0 kGy e 7,0 kGy, e
seus respectivos coeficientes de determinacéo (R?) e niveis de probabilidade (p).

Amostra Modelo de regressao R? Prob>F
Nao irradiada Y = 8,07 +0,59 . x 0,79 0,0015
Irradiada a 3 kGy Y=0,18+1,05.x 0,82 0,0009
Irradiada a 5 kGy Y=-107+1,05.x 0,84 0,0005
Irradiada a 7kGy Y=-116+0,45.x 0,67 0,0070

5.2 ANALISE SENSORIAL DE FILE DE PEIXE-SAPO

5.2.1 Atributos de sabor e de aroma

A equipe sensorial previamente selecionada e treinada, composta de oito
julgadores (quatro do sexo feminino e quatro do sexo masculino), com idades entre
28 e 55 anos, levantaram os atributos de sabor e aroma das amostras de filé de
peixe-sapo em diferentes tempos de estocagem em gelo.

Os atributos de sabor e aroma utilizados para a descricdo da amostras
irradiadas e nao irradiadas do dia 1 ao dia 18 de estocagem estdo dispostos no
quadro 6 (p. 55).
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Quadro 6 — Perfil sensorial de filé de peixe—sapo (L. gastrophysus) n&o irradiado e
irradiado a 3 kGy, 5 kGy e 7 kGy, em diferentes dias de estocagem a 0°C.

Atributos de Sabor e Aroma

° Siri — sabor e aroma entre carne de peixe do mar e caranguejo, lembrando
crustaceo (agradavel).

. Alga de agua doce — sabor e aroma lembrando o odor de agua de aquario suja,
contendo algas (desagradavel).

. Cozido — sabor e aroma de peixe de agua doce cozido em excesso
(desagradavel).

. Peixe de agua doce — sabor e aroma brando de peixe de agua doce
(agradavel).

. Uréia — sabor e aroma amoniacal (desagradavel).

° Maresia — sabor de algas marinhas muito acentuado lembrando peixe do mar

nao fresco (desagradavel).

o Sabor picante — sensagéo de formigamento na lingua e labios (desagradavel).
. Peixe do mar — sabor e aroma de peixe fresco (agradavel).

. Adocicado — sabor e aroma doce suave (agradavel).

. Alcalino — sabor lembrando sabao de coco e aroma residual (desagradavel).

. Pdtrido — aroma repugnante (desagradavel)

No primeiro dia, apds a coleta e irradiagao das demais amostras, a amostra
controle apresentou atributo de sabor de siri baixo (Fig. 10, p. 60 e Quadro 7, p. 58)
[Apéndice 8.3, Apéndice 8.4 e Apéndice 8.5]. Ja quanto ao atributo aroma obteve-se
0s seguintes atributos: siri (escala = 1,5 cm — alta), adocicado (escala = 0,5 cm -
baixa) e cozido (escala = 0,0 cm - limiar) [Quadro 9, p. 59 e Fig. 18, p. 64]. Foi
percebido uma diminuigdo no atributo de aroma adocicado (escala = 0,0 cm - limiar)
no terceiro dia. No quinto dia de armazenamento houve uma modificagcédo total nos
atributos de sabor passando para: maresia (escala = 1,5 cm - alta), peixe do mar
(escala = 1,0 cm - média) e uréia (escala = 0,5 cm - baixa). Também, nesta mesma
data, ocorreu alteragcdo nos atributos de aroma: peixe do mar (escala = 0,5 cm -
baixa), maresia (escala = 1,0 cm - média) e uréia (escala = 0,5 cm - baixa).

Entretanto o aroma cozido (escala = 0,0 — limiar) se manteve. Notou-se um aumento
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no sabor de peixe do mar (escala = 1,5 cm - alta) e de uréia (escala = 1,0 cm -
média), como também no aroma de uréia (escala = 1,5 cm - alta) no sétimo dia de
estocagem. No nono dia, estes ultimos atributos de sabor e de aroma se
mantiveram. (Quadro 7, p. 58; Quadro 9, p. 59; Fig. 11, p. 61 e Fig. 19, p. 64). No
11°dia de estocagem do pescado, este se encontrava deteriorado com aroma:
putrido (escala = 1,5 cm - alta), uréia (escala = 1,5 cm - alta) e maresia (escala = 1,0
cm - média). Depois desta data de analise somente foi verificado o aroma de putrido
alto (Quadro 7, p. 58; Quadro 9, p. 59). Sawaidis et al. (2002) reportaram que a
avaliagao sensorial ndo mostrou boa correlagdo com populagdes bacterianas. Ja
Curzio e Quaranta (1982) observaram que a quantidade de TBA (acido
tiobarbiturico) aumentou mais nas amostras controles ao longo da estocagem do que
as irradiadas. Estes ultimos autores também realizaram analise sensorial (teste de
aceitagao) e concluiram que esta se correlacionava com a quantidade de TBA das
amostras.

A amostra tratada com 3,0 kGy apresentou, no primeiro dia apos a
irradiagcéo, atributo de sabor de alga de agua doce com escala alta (escala = 1,5
cm), e atributos de aroma de alga de agua doce baixo (escala = 0,5 cm), de peixe de
agua doce e de cozido limiares (escala = 0,0 cm), que permaneceram até o terceiro
dia (Quadro 7, p. 58; Quadro 9, p. 59; Fig. 12, p. 61 e Fig. 20, p. 65) [Apéndice 8.6,
Apéndice 8.7 e Apéndice 8.8]. Notou-se que o sabor desagradavel de alga de agua
doce decaiu no quinto dia de analise para limiar (escala = 0,0 cm), mas os aromas
se mantiveram inalterados até o sétimo dia. Neste mesmo dia surgiu somente o
sabor de peixe do mar (escala = 0,5 cm - baixa). Observou-se no nono dia somente
a auséncia do aroma alga de agua doce. No 11° dia surgiu o sabor de cozido (escala
= 0,0 cm - limiar) e os aromas de peixe do mar (escala = 1,0 cm - média) e de cozido
(escala = 0,5 cm - baixa). Ja no 13° dia somente desapareceu o atributo de sabor
desagradavel de alga de agua doce, mantendo-se os demais atributos até o 18° dia
[Fig. 13, p. 62 e Fig. 21, p.65].

No primeiro dia e terceiro dia a amostra que recebeu dose de radiacao de 5,0
kGy apresentou os seguintes atributos de sabor: peixe de agua doce (escala = 0,5
cm - baixa) e cozido (escala = 0,5 cm - baixa) (Quadro 8, p. 58; Quadro 10, p. 59,
Fig. 14, p. 62 e Fig. 22, p. 66)[Apéndice 8.8, Apéndice 8.9 e Apéndice 8.10]. Quanto
ao aroma obteve: peixe de agua doce (escala = 0,5 cm - baixa) e cozido (escala =

0,0cm - limiar). No quinto dia, esta amostra apresentou aumento no atributo sabor de



57

peixe de agua doce (escala = 0,5 cm - baixa), surgiu o sabor adocicado (escala = 0,5
cm - baixa) e houve uma diminuicdo do sabor de cozido (escala = 0,0 cm - limiar).
Também houve nesta data o surgimento do atributo de aroma alcalino (escala = 0,0
cm - limiar). Ja no sétimo dia houve somente modificacdo nos atributos de sabor
passando para peixe do mar, para adocicado e para cozido com escalas limiares e
desaparecendo o sabor de peixe de agua doce. No nono dia a amostra com 5,0 kGy
obteve aumento somente no atributo de sabor de cozido com escala limiar para
escala baixa e assim estes atributos de sabor e de aroma se mantiveram até o 18°
dia (Fig. 15, p. 62 e Fig. 23, p. 66). Entre as amostras irradiadas a amostra com 5
kGy foi a que manteve a melhor qualidade sensorial.

A amostra com 7,0 kGy apresentou atributo de sabor de peixe de agua doce
e de cozido com escalas médias (escala = 1,0 cm) e atributo de aroma de alga de
agua doce, de cozido e de alcalino com escalas limiares (escala = 0,0 cm) no
primeiro dia apds a irradiacdo (Quadro 8, p. 58; Quadro 10, p. 59; Fig. 16, p. 63 e
Fig. 24, p. 67) [Apéndice 8.11, Apéndice 8.12 e Apéndice 8.14]. No terceiro dia
somente surgiu o aroma de peixe de agua doce (escala = 0,0 - limiar). Contudo, no
quinto dia ocorreu: um aumento no sabor de peixe de agua doce (escala = 1,5 cm -
alta); surgimento do sabor adocicado (escala = 1,0 cm - média); diminuicdo no sabor
de cozido (escala = 0,5 cm - baixa), e o desaparecimento do aroma de alga de agua
doce. No sétimo, somente, ocorreu a diminuicdo do sabor de adocicado para escala
baixa (escala = 0,5 cm). Ja no nono dia ocorreu o aumento do aroma de peixe de
agua doce (escala = 0,5 cm - baixa). Todavia, no 11° dia ocorreu o desaparecimento
do atributo de sabor adocicado, mas surgiu o atributo de sabor alcalino baixo
(lembrando gosto de sabdo de coco) e o de aroma alcalino médio (com efeito
residual). Foi percebido no 13° dia que o sabor de peixe de agua doce sumiu € 0
sabor de peixe do mar apareceu com escala média, mas esta amostra manteve
todos os outros atributos, tanto de sabor quanto de aroma. No 15° dia o unico
atributo de sabor encontrado foi o alcalino alto. Contudo os atributos de aroma se
mantiveram os mesmos. Ja no 18° dia somente foram encontrados: sabor e aroma
alcalinos altos (Fig. 17, p. 63 e Fig. 25, p. 67).

A amostra 5 kGy e a amostra 7 kGy vém confirmar o que Abu-Tarboursh et
al. (1996) reportaram: que as doses 3,0 kGy e 4,5 kGy aumentam a vida de
prateleira tanto da tilapia quanto da “cavala espanhola” acima de oito dias. Ja as

doses 6,0 kGy e 10,0 kGy causaram a reducdo na contagem das bactérias



58

heterotréficas psicrotroficas, mas foram prejudiciais para a qualidade sensorial do
pescado. No presente experimento, as amostras com 3,0 e 7,0 kGy apresentaram
até o 5° dia de estocagem aroma de alga de agua doce, considerado desegradavel,
apos o que nao foi mais percebido pela equipe. A amostra com 7,0 kGy apresentou
desde o 1° até o 18° dia de estocagem aroma alcalino, também considerado

desagradavel.

Quadro 7 — Perfil de sabor de filé de peixe-sapo (L. gastrophysus) néo irradiado e
irradiado a 3,0 kGy, estocado a 0°C.

ostras Amostra controle 3,0 kGy
Atributo/dia 1 3 5 7 9 1 3 5 7 9 11 |13 [15 |18
(escala em cm)

Siri 0,5 (0,0 |- - - - - - - - - - - -
Alga de agua doce - - - - - 1,5 115 (0,0 |0,0 |- - - - -
Cozido - - - - - - - - - - - 0,0 (0,0 |-
Peixe de agua doce - - - - - - - - - - - - - 0,0
Uréia - - - 1,0 11,0 §- - - - - - - - -
Maresia - - 1,5 |15 (15 |- - - - - - - -
Picante - - - 1,0 (1,0 }- - - - - - - -
Peixe do mar - - 1,0 11,5 |15 |- - - 05 (05 (05 (05 [05 (05
Adocicado - - - - - - - - - - - R
Alcalino - - - - - - - - - - - -

- = ausente; 0,0 = limiar

Quadro 8 — Perfil de sabor de filé de peixe-sapo (L. gastrophysus) irradiado a 5,0 e
7,0 kGy, estocado a 0°C.

ostras 5,0 kGy 7,0 kGy
Atributo/dia 1 3 5 7 9 11 (13 |15 [18 |1 3 5 7 9 11 (13 |15 [18
(escala em cm)

Siri - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Alga de agua doce - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cozido 05105 (000005 |05|05|05|05(]10|10 (05050505 (05 |- -
Peixe de dgua doce 0,5 |05 |1,0 |- - - - - - 10 (1,0 |15 (15|15 |15 |- - -
Uréia - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Maresia - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Picante - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Peixe do mar - - - 0,0 10,0 (0,0 |00 (0,0 |00 |- - - - - - 10 |- -
Adocicado - - - 0,0 (0,0 |0,0 (0,0 0,0 (0,0 ]- - 1,0 (05105 |- - - -
Alcalino - - - - - - - - - - - - - - 05105 (15|15

- = ausente; 0,0 = limiar
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Quadro 9 — Perfil de aroma de filé de peixe-sapo (L. gastrophysus) nao irradiado e
irradiado a 3,0 kGy, estocado a 0°C.

gstras Amostra controle 3,0 kGy
Atributo/dia 1 3 5 7 9 11 (13 |15 |18 |1 3 5 7 9 11 (13 |15 |18
(escala em cm)

Siri 15 (1,5 |- - - - - - - - - - - - - - - -
Alga de agua doce - - - - - - - - - 05105 (0,0 |00 |- - - - -
Cozido 0,0 (0,0 (0,0 (0,0 (0,0 |- - - - 0,0 10,0 (0,0 (0,0 |00 (0,0 [0,0|0,0[0,0
Peixe de agua doce |- - - - - - - - - 0,0 100 (05 |05 |05 |- - - -
Uréia - - 05105 (05 |15 |- - - - - - - - - - - -
Maresia - - 1,0 {1,0 [1,0 | 1,0 |- - - - - - - - - - - -
Peixe do mar - - 0 05 (05 |- - - - - - - - - 1,0 11,0 11,0 |1,0
Adocicado 0,5 10,0 |- - - - - - - - - - - - - - - -
Alcalino - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Putrido - - - - - 15 (1,5 (15 |15 ]- - - - - - - - -

- = ausente; 0,0 = limiar

Quadro 10 — Perfil de aroma de filé de peixe-sapo (L. gastrophysus) irradiado a 5,0 e
7,0 kGy, estocado a 0°C.

ostras 5,0 kGy 7,0 kGy
Atributo/dia 1 3 5 7 9 11 (13 |15 [18 |1 3 5 7 9 11 (13 |15 [18
(escala em cm)

Siri - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Alga de agua doce |- - - - - - - - - 0,0 (0,0 |- - - - - - -
Cozido 0,0]0,0 (0 001(05|05|05|05|05}40,0 (00|00 (00]0,0 (000,000 |-
Peixe de 4gua doce J0,5 |0 0 0,511,010 (10|10 |10 }- 0,0 /0,0 (0,0 |0 0,505 10,5 |-
Uréia - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Maresia - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Peixe do mar - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Adocicado - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Alcalino - - 0,000 (05|05 (05|05 (05()0,0|0,0(05|05]|05]|10]10](1,0 |15
Patrido - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- = ausente; 0,0 = limiar

5.2.2 Amplitudes de sabor e de aroma

No primeiro dia, quanto a amplitude de sabor observou-se as seguintes
colocagées em ordem decrescente: a amostra 3,0 kGy com escala alta; amostra
controle com escala média, a amostra 7,0 kGy com escala baixa e a amostra 5,0

kGy com escala limiar, sendo que a amostra 3,0 kGy apresentou impacto
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desagradavel e as demais impacto agradavel. Nesta mesma data, quanto a
amplitude de aroma ocorreu as seguintes ordens decrescentes: controle com escala
alta; amostra 7,0 kGy com escala média; amostra 5,0 kGy com escala baixa e
amostra 3,0 kGy com escala limiar, mas somente a amostra 7,0 kGy demonstrou
impacto desagradavel.

No terceiro dia, quanto a amplitude de sabor observou-se as seguintes
colocagdes em ordem decrescente: amostra controle com nota alta; amostra de 3,0
kGy com nota média; amostra 7,0 kGy com nota baixa e amostra 5,0 kGy com nota
limiar, sendo que somente a amostra 3,0 kGy obteve impacto desagradavel. Com
relacdo a amplitude de aroma observou-se que nao houve modificacao.

Do quinto dia até o nono dia, com relacdo a amplitude de sabor notou-se as
seguintes ordens decrescentes: amostra controle com escala alta; amostra 5,0 kGy
com escala média; amostra 3,0 kGy com escala baixa e amostra 7,0 kGy com escala
baixa. Estas mesmas colocagdes e escalas se mantiveram quanto a amplitude de
aroma.

Do 11° dia até o 18° dia, com relacdo a amplitude de sabor notou-se as
seguintes ordens decrescentes: amostra 7,0 kGy com escala alta; amostra 5,0 kGy
com escala média e amostra 3,0 kGy com escala limiar. Ja, com relagdo a amplitude
de aroma verificou-se as seguintes ordens decrescentes e escalas: amostra controle
com escala alta; amostra 7,0 kGy com escala média; amostra 5,0 kGy com escala
baixa e amostra 3,0 kGy com escala limiar. A amostra controle ndo foi analisada

quanto a amplitude de sabor a partir do 11° dia, pois se encontrava putrida.

1- Siri— 0,5 cm
Amplitude — 2,0 cm

Figura 10 - Representacédo grafica do perfil de sabor do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), nao irradiado, estocado durante 1 dia a 0°C.
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1- Maresia —1,5 cm
2-Peixe domar—-1,5cm
3- Uréia—1,0cm

4- Picante - 1,0 cm
Amplitude — 3,0 cm

Figura 11 - Representacédo grafica do perfil de sabor do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), ndo irradiado, estocado durante 9 dias a 0°C.

1- Alga de agua doce — 1,5 cm
Amplitude — 3 cm

Figura 12 - Representacdo grafica do perfil de sabor do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 3,0 kGy, estocado durante 1 dia a 0°C.
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A

1- Peixe do mar - 0,5 cm
2- Cozido - 0,0 cm
Amplitude — 0,5 cm

Figura 13 - Representacédo grafica do perfil de sabor do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 3,0 kGy, estocado durante 18 dias a 0°C.

1- Peixe de agua doce — 0,5 cm
2- Cozido - 0,5cm
Amplitude — 0,5 cm

Figura 14 - Representacdo grafica do perfil de sabor do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 5,0 kGy, estocado durante 1 dia a 0°C.

1- Cozido — 0,5 cm

2- Peixe do mar - 0,0 cm
3- Adocicado — 0,0 cm
Amplitude — 2,0 cm

Figura 15 - Representacdo grafica do perfil de sabor do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 5,0 kGy, estocado durante 18 dias a 0°C.
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1- Peixe de agua doce — 1,0 cm
2- Cozido—1,0 cm
Amplitude — 1,0 cm

Figura 16 - Representacédo grafica do perfil de sabor do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 7,0 kGy, estocado durante 1 dia a 0°C.

1- Alcalino — 1,5 cm
Amplitude — 3,0 cm

Figura 17 - Representacdo grafica do perfil de sabor do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 7,0 kGy, estocado durante 18 dias a 0°C.
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1- Siri—1,5cm

2- Adocicado — 0,5 cm
3- Cozido — 0,0 cm
Amplitude — 3,0 cm

Figura 18 - Representacdo grafica do perfil de aroma do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), ndo irradiado, estocado durante 1 dia a 0°C.

1- Peixe do mar — 0,5 cm
2- Maresia — 1,0 cm
3-Cozido — 0,0 cm

4- Uréia—-0,5cm
Amplitude — 3,0 cm

Figura 19 - Representacdo grafica do perfil de aroma do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), ndo irradiado, estocado durante 9 dias a 0°C.
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N

1- Alga de agua doce — 0,5 cm
2- Peixe de agua doce — 0,0 cm
3- Cozido - 0,0 cm

Amplitude — 0,5 cm

Figura 20 - Representacdo grafica do perfil de aroma do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 3,0 kGy, estocado durante 1 dia a 0°C.

PN

1- Peixe domar — 1,0 cm
2- Cozido — 0,0 cm
Amplitude — 0,5 cm

Figura 21 - Representacdo grafica do perfil de aroma do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 3,0 kGy, estocado durante 18 dias a 0°C.
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A

1- Peixe de agua doce — 0,5 cm
2- Cozido - 0,0 cm
Amplitude — 0,5 cm

Figura 22 - Representacdo grafica do perfil de aroma do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 5,0 kGy, estocado durante 1 dia a 0°C.

1- Peixe de agua doce — 1,0 cm
2- Cozido - 0,5 cm

3- Alcalino - 0,5 cm

Amplitude — 1,0 cm

Figura 23 - Representacdo grafica do perfil de aroma do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 5,0 kGy, estocado durante 18 dias a 0°C.
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1- Alga de agua doce — 0,0 cm
2- Cozido — 0,0 cm

3- Alcalino - 2,0 cm

Amplitude — 2,0 cm

Figura 24 - Representacdo grafica do perfil de aroma do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 7,0 kGy, estocado durante 1 dia a 0°C.

1- Alcalino— 1,5 cm
Amplitude — 2 cm

Figura 25 - Representacdo grafica do perfil de aroma do filé de peixe-sapo (L.
gastrophysus), irradiado a 7,0 kGy, estocado durante 18 dias a 0°C.
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5.2.3 Preferéncia quanto a cor

De forma subijetiva, observou-se que a amostra controle se apresentou menos
corada e a amostra tratada com dose de radiagdo 7,0 kGy mais corada que o
restante das amostras.

O teste de ordenacdo da preferéncia realizado com 32 consumidores
demonstrou que as amostras controle, 3,0 kGy, e 5,0 kGy nao diferiram entre si (p >
0,01) sendo consideradas como as preferidas quanto a cor, sugerindo uma
aparéncia de maior frescor. Ja a amostra 7,0 kGy foi considerada menos preferida
quanto a cor ao nivel de 1% de significancia. Assim, quanto mais avermelhada se
apresentou a carne crua, menor foi a preferéncia do consumidor (Quadro 11 — p.
68). Liu et al. (1991) observaram que nao houve diferenga significativa quanto o
sabor e cor dos filés de tilapia e de carpa prateada estocados durante um, dois e
cinco dias a —20°C e a 1°C, a excecao foi a carpa irradiada que se apresentou mais

avermelhada que a no irradiada.

Quadro 11 — Valores de soma de ordens obtidos no teste de preferéncia sensorial

quanto a cor de filé de peixe-sapo (L. gastrophysus) nao irradiado e irradiado.

AMOSTRA SOMA DE ORDENS*
Controle 992
3,0 kGy 842
5,0 kGy 832
7,0 kGy 59°

*Valor de diferengca minima significativa (p < 0,01) = 24.

*Somas de ordens seguida com letras diferentes entre si (p < 0,01)
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6 CONCLUSAO

A partir dos resultados nas contagens de bactérias heterotroficas aerdbias
psicotroficas em filé de peixe-sapo (L. gastrophysus) refrigerado (0°), pode-se
concluir que o produto com carga bacteriana inicial dentro do limite aceitavel
internacionalmente, obteve reducdo de 6,7 log UFC/g de carne apods doses de
radiacdo gama de 3,0 kGy, 5,0 kGy e 7,0 kGy. Durante a estocagem em gelo, a
amostra controle se apresentou fora do limite aceitavel a partir do segundo dia, a
amostra irradiada com 3,0 kGy se manteve aceitavel até o 14° dia, e as amostras
irradiadas com 5,0 kGy e 7,0 kGy até 18° dia.

Sensorialmente, a equipe de julgadores demonstrou que a amostra controle
se apresentou com sabor e aroma mais agradaveis que as amostras irradiadas a 3,0
kGy, 5,0 kGy e 7,0 kGy. Dentre as amostras irradiadas, a dose 5,0 kGy manteve a
melhor qualidade sensorial do produto cozido. No que diz respeito ao teste de
preferéncia do consumidor quanto a cor (realizado no segundo dia de estocagem), a
amostra controle nio diferiu significativamente (p>0,01) das amostras irradiadas com
3,0 kGy e 5,0 kGy, sendo que a dose de 7,0 kGy interferiu negativamente,
conferindo uma cor avermelhada intensa ao produto cru.

Na analise sensorial observou-se a persisténcia, principalmente, de odor
desagradavel até o 5° dia de estocagem o que corrobora com o conceito de que os
alimentos apds serem irradiados liberam diferentes radicais que produzem odores e
sabores peculiares, os quais volatilizam com o tempo de estocagem.

Diante dos resultados obtidos, sugere-se a radiacdo gama na dosagem de 5,0

kGy para a espécie L. gastrophysus, em filé e refrigerado a temperatura de 0°C.
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8.1 FICHA DE AMPLITUDE
AMPLITUDE DE SABOR E AROMA

ESCALA

(SEMICIRCULO) )( LIMIAR OU MUITO BAIXA = raio de 0,5 cm
1+ BAIXA =raiode 1,0 cm
2++MEDIA = raio de 2,0 cm
3+++ ALTA =raio de 3,0 cm

TEMPO DE ESTOCAGEM:
SABOR
AMOSTRA

~—"
—

O 0O00O00:0-d0da0Q0Qo-daod

O O0o0Oo0oododonfda-
O 0O00O0o0O0go0oogoadg.s
O 0Oo00000g:in80a0-danagQoe

AROMA
AMOSTRA

~—"
—_

O 0Oooooogodgaod

O oogootgoodgonogda-
O 0oooogogogodgws
O oo ifdfbdfnde
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8.2 FICHA DE ATRIBUTO
ATRIBUTO DE SABOR E AROMA

ESCALA (SEMICIRCULO):

0- AUSENTE = n&o representado

)(- LIMIAR = vetor toca o semicirculo

1- PEQUENA OU BAIXA = vetor de 0,5 cm para fora do semicirculo
2- REGULAR OU MEDIA = vetor de 1,0 cm para fora do semicirculo
3- FORTE OU ALTA = vetor de 1,5 cm para fora do semicirculo

AMOSTRA:
TEMPO DE ESTOCAGEM:

SABOR )
ATRIBUTO ) 1 2 3 ORDEM DE PERCEPGCAO
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
AROMA )
ATRIBUTO ) 1 2 3 ORDEM DE PERCEPGAO
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo




8.3 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA CONTROLE
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DIA 1 DIA3 DIA 5
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri (1°) 0,5 cm | Siri (1°) 0,0 cm | Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido Cozido Cozido
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia (3°)0,5cm
Maresia Maresia Maresia (1°)1,5¢cm
Picante Picante Picante
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar (2°)1,0cm
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Putrido Putrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri (1°) 1,5 cm | Siri (1°) 1,5 cm | Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (3°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (3° 0,0 cm
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia 0,5cm
Maresia Maresia Maresia (2°) 1,0 cm
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar (1°) 0,5 cm
Adocicado (2°) 0,5 cm | Adocicado (3°) 0,0cm | Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Putrido Putrido Putrido
AMPLITUDE SABOR 2,0 cm | AMPLITUDE SABOR 3,0 cm | AMPLITUDE SABOR 3,0cm
AMPLITUDE AROMA 3,0 cm | AMPLITUDE AROMA 3,0 cm | AMPLITUDE AROMA 3,0cm

(...) igual a ordem de percepcéo.




8.4 ATRIBUTOS E AMPLITUDE DA AMOSTRA CONTROLE
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DIA7 DIA9 DIA 11 *
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido Cozido Cozido
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia (3°) 1,0 cm | Uréia (3°) 1,0 cm | Uréia
Maresia (1°) 1,5 cm | Maresia (1°) 1,5 cm | Maresia
Picante (4°) 1,0 cm | Picante (4°) 1,0 cm | Picante
Peixe do Mar (2°) 1,5 cm | Peixe do Mar (2°) 1,5 cm | Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Patrido Patrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (3°) 0,0cm | Cozido (3°) 0,0cm | Cozido
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia (4°) 0,5 cm | Uréia (4°) 0,5 cm | Uréia (2°)1,5¢cm
Maresia (2°) 1,0 cm | Maresia (2°) 1,0 cm | Maresia (3°)1,0cm
Peixe do Mar (1°) 0,5 cm | Peixe do Mar (1°) 0,5 cm | Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Patrido Putrido Patrido (1°)1,5cm
AMPLITUDE SABOR 3,0 cm | AMPLITUDE SABOR 3,0cm | AMPLITUDE SABOR
AMPLITUDE AROMA 3,0 cm | AMPLITUDE AROMA 3,0 cm | AMPLITUDE AROMA 3,0cm

* A partir do dia 11 ndo foi analisado o atributo e a amplitude de sabor.




8.5 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA CONTROLE
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DIA13* DIA 15 * DIA 18 *
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido Cozido Cozido
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Picante Picante Picante
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Patrido Putrido Patrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido Cozido Cozido
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Patrido (1°) 1,5¢cm | Patrido (1°) 1,5 cm | Putrido (1°) 1,5cm
AMPLITUDE SABOR AMPLITUDE SABOR AMPLITUDE SABOR
AMPLITUDE AROMA 3,0 cm | AMPLITUDE AROMA 3,0 cm | AMPLITUDE AROMA 3,0cm

* A partir do dia 11 ndo foi analisado o atributo e a amplitude de sabor.



8.6 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA IRRRADIADA 3,0 kGy
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DIA 1 DIA3 DIA S
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce (1°) 1,5 cm | Alga de Agua Doce (1°) 1,5 cm | Alga de Agua Doce (1°) 0,0 cm
Cozido Cozido Cozido
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Sabor Picante Sabor Picante Sabor Picante
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Patrido Patrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Alga de Agua Doce (1°) 0,5cm | Alga de Agua Doce (2°) 0,0 cm
Cozido (3°) 0,0 cm | Cozido (3°) 0,0 cm | Cozido (3°)0,0cm
Peixe de Agua Doce (2°) 0,0 cm | Peixe de Agua Doce (2°) 0,0 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Pdtrido Pdtrido Putrido
AMPLITUDE SABOR 3,0 cm | AMPLITUDE SABOR 2,0 cm | AMPLITUDE SABOR 1,0cm
AMPLITUDE AROMA 0,5 cm | AMPLITUDE AROMA 0,5 cm | AMPLITUDE AROMA 1,0cm

(...) igual a ordem de percepgéo.




8.7 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA IRRRADIADA 3,0 kGy

83

DIA7 DIA9 DIA 11
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce (2°) 0,0 cm | Alga de Agua Doce (2°) 0,0 cm | Alga de Agua Doce (2°) 0,0 cm
Cozido Cozido Cozido (3°) 0,0cm
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Sabor Picante Sabor Picante Sabor Picante
Peixe do Mar (1°) 0,5 cm | Peixe do Mar (1°) 0,5 cm | Peixe do Mar (1°)0,5cm
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Patrido Patrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce (2°) 0,0 cm | Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (3°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,0 cm
Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar (1°)1,0cm
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Pdtrido Pdtrido Putrido
AMPLITUDE SABOR 1,0 cm | AMPLITUDE SABOR 1,0 cm | AMPLITUDE SABOR 0,5¢cm
AMPLITUDE AROMA 1,0 cm | AMPLITUDE AROMA 1,0 cm | AMPLITUDE AROMA 0,5cm




8.8 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA IRRRADIADA 3,0 kGy
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DIA 13 DIA 15 DIA 18
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,0 cm
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Sabor Picante Sabor Picante Sabor Picante
Peixe do Mar (1°) 0,5 cm | Peixe do Mar (1°) 0,5 cm | Peixe do Mar (1°)0,5cm
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Putrido Putrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,0 cm
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Peixe do Mar (1°) 1,0 cm | Peixe do Mar (1°) 1,0 cm | Peixe do Mar (1°) 1,0 cm
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino
Putrido Putrido Putrido
AMPLITUDE SABOR 0,5 cm | AMPLITUDE SABOR 0,5 cm | AMPLITUDE SABOR 0,5¢cm
AMPLITUDE AROMA 0,5 cm | AMPLITUDE AROMA 0,5 cm | AMPLITUDE AROMA 0,5¢cm




8.9 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA IRRRADIADA 5,0 kGy
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DIA 1 DIA3 DIA S
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (2°) 0,5 cm | Cozido (2°) 0,5 cm | Cozido (3°)0,0cm
Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 1,0 cm
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Sabor Picante Sabor Picante Sabor Picante
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado (2°) 0,5cm
Alcalino Alcalino Alcalino
Patrido Patrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,0 cm
Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino (3° 0,0 cm
Pdtrido Pdtrido Putrido
AMPLITUDE SABOR 0,5 cm | AMPLITUDE SABOR 0,5 cm | AMPLITUDE SABOR 2,0cm
AMPLITUDE AROMA 0,5 cm | AMPLITUDE AROMA 1,0 cm | AMPLITUDE AROMA 2,0cm

(...) igual a ordem de percepgéo.




8.10 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA IRRRADIADA 5,0 kGy
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DIA7 DIA9 DIA 11
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (3°) 0,0 cm | Cozido (3°) 0,5 cm | Cozido (3°)0,5cm
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Sabor Picante Sabor Picante Sabor Picante
Peixe do Mar (1°) 0,0 cm | Peixe do Mar (1°) 0,0 cm | Peixe do Mar (1°) 0,0 cm
Adocicado (2°) 0,0 cm | Adocicado (2°) 0,0 cm | Adocicado (2°) 0,0 cm
Alcalino Alcalino Alcalino
Patrido Patrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,5 cm | Cozido (2°)0,5cm
Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 1,0 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 1,0 cm
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino (3°) 0,0 cm | Alcalino (3°) 0,5 cm | Alcalino (3°)0,5¢cm
Pdtrido Pdtrido Putrido
AMPLITUDE SABOR 2,0 cm | AMPLITUDE SABOR 2,0 cm | AMPLITUDE SABOR 2,0cm
AMPLITUDE AROMA 2,0 cm | AMPLITUDE AROMA 2,0 cm | AMPLITUDE AROMA 1,0 cm




8.11 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA IRRRADIADA 5,0 kGy
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DIA 13 DIA 15 DIA 18
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (3°) 0,5 cm | Cozido (3°) 0,5 cm | Cozido (3°)0,5cm
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Sabor Picante Sabor Picante Sabor Picante
Peixe do Mar (1°) 0,0 cm | Peixe do Mar (1°) 0,0 cm | Peixe do Mar (1°) 0,0 cm
Adocicado (2°) 0,0 cm | Adocicado (2°) 0,0 cm | Adocicado (2°) 0,0 cm
Alcalino Alcalino Alcalino
Patrido Patrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (2°) 0,5 cm | Cozido (2°) 0,5 cm | Cozido (2°)0,5cm
Peixe de Agua Doce (1°) 1,0 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 1,0 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 1,0 cm
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino (3°) 0,5 cm | Alcalino (3°) 0,5 cm | Alcalino (3°)0,5¢cm
Pdtrido Pdtrido Putrido
AMPLITUDE SABOR 2,0 cm | AMPLITUDE SABOR 2,0 cm | AMPLITUDE SABOR 2,0cm
AMPLITUDE AROMA 1,0 cm | AMPLITUDE AROMA 1,0 cm | AMPLITUDE AROMA 1,0cm




8.12 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA IRRRADIADA 7,0 kGy
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DIA 1 DIA3 DIA S
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (2°) 1,0 cm | Cozido (2°) 1,0 cm | Cozido (3°)0,5cm
Peixe de Agua Doce (1°) 1,0 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 1,0 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 1,5 cm
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Sabor Picante Sabor Picante Sabor Picante
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado (2°)1,0cm
Alcalino Alcalino Alcalino
Patrido Patrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce (1°) 0,0 cm | Alga de Agua Doce (3°) 0,0 cm | Alga de Agua Doce
Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (2°) 0,0 cm | Cozido (3°) 0,0 cm
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce (1°) 0,0 cm | Peixe de Agua Doce (2°) 0,0 cm
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino (3°) 0,0 cm | Alcalino (4°) 0,0 cm | Alcalino (1°)0,5cm
Pdtrido Pdtrido Putrido
AMPLITUDE SABOR 1,0 cm | AMPLITUDE SABOR 1,0 cm | AMPLITUDE SABOR 0,5¢cm
AMPLITUDE AROMA 2,0 cm | AMPLITUDE AROMA 2,0 cm | AMPLITUDE AROMA 0,5¢cm

(...) igual a ordem de percepgéo.




8.13 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA IRRRADIADA 7,0 kGy
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DIA7 DIA9 DIA 11
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (3°) 0,5 cm | Cozido (3°) 0,5 cm | Cozido (3°)0,5cm
Peixe de Agua Doce (1°) 1,5 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 1,5 cm | Peixe de Agua Doce (2°) 1,5 cm
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Sabor Picante Sabor Picante Sabor Picante
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado (2°) 0,5 cm | Adocicado (2°) 0,5 cm | Adocicado
Alcalino Alcalino Alcalino (1°) 0,5 cm
Patrido Patrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (3°) 0,0 cm | Cozido (3°) 0,0 cm | Cozido (3°) 0,0 cm
Peixe de Agua Doce (2°) 0,0 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino (1°) 0,5 cm | Alcalino (2°) 0,5 cm | Alcalino (2°)1,0 cm
Pdtrido Pdtrido Putrido
AMPLITUDE SABOR 0,5 cm | AMPLITUDE SABOR 0,5 cm | AMPLITUDE SABOR 3,0cm
AMPLITUDE AROMA 0,5 cm | AMPLITUDE AROMA 0,5 cm | AMPLITUDE AROMA 2,0cm




8.14 ATRIBUTOS E AMPLITUDES DA AMOSTRA IRRRADIADA 7,0 kGy
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DIA 13 DIA 15 DIA 18
ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA | ATRIBUTO SABOR ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (3°) 0,5 cm | Cozido Cozido
Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Sabor Picante Sabor Picante Sabor Picante
Peixe do Mar (2°) 1,0 cm | Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino (1°) 0,5 cm | Alcalino (1°) 1,5 cm | Alcalino (1°)1,5¢cm
Patrido Patrido Putrido
ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA | ATRIBUTO AROMA ESCALA
Siri Siri Siri
Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce Alga de Agua Doce
Cozido (3°) 0,0 cm | Cozido (3°) 0,0 cm | Cozido
Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Peixe de Agua Doce (1°) 0,5 cm | Peixe de Agua Doce
Uréia Uréia Uréia
Maresia Maresia Maresia
Peixe do Mar Peixe do Mar Peixe do Mar
Adocicado Adocicado Adocicado
Alcalino (2°) 1,0 cm | Alcalino (2°) 1,0 cm | Alcalino (1°)1,5¢cm
Pdtrido Pdtrido Putrido
AMPLITUDE SABOR 3,0 cm | AMPLITUDE SABOR 3,0 cm | AMPLITUDE SABOR 3,0cm
AMPLITUDE AROMA 2,0 cm | AMPLITUDE AROMA 2,0 cm | AMPLITUDE AROMA 2,0cm
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