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RESUMO

A avaliacdo sensorial € uma ferramenta importante para determinar o frescor e
qualidade do pescado, o0 que contribui para os servi¢os de inspecédo, setor pesqueiro e
também os consumidores. A corvina (Micropogonias furnieri, LINNAEUS 1766)
apresenta grande valor comercial, sustentando o setor pesqueiro em todo o Atlantico
ocidental, e dado sua disponibilidade e qualidade sensorial possui grande potencial
exploratorio, sendo apreciada na gastronomia e na pesca esportiva. Tendo em vista o
exponencial crescimento na exploracdo comercial da corvina inteira, é necessaria a
realizacdo de estudos referente a sua qualidade sensorial, fisico-quimica e
microbiologica apos sua captura e comercializacdo. Neste sentido, esta pesquisa teve
como objetivo treinar assessores e desenvolver um protocolo de qualidade de acordo
com o Método do Indice de Qualidade (MIQ) para corvina inteira armazenada em gelo
(0 £ 2 °C) e correlacionar com as andlises fisicas, quimicas e bacteriolégicas a perda do
frescor durante a estocagem. Foram coletados 3 lotes da corvina na regido da Baia de
Sepetiba, RJ. Depois de capturados foram transportados até o laboratorio de pescado da
UFRRJ, onde foram acondicionados em gelo durante o periodo de 15 dias. O MIQ e as
andlises de contagens totais de bactérias mesoéfilas e psicrotréficas foram realizadas nos
seguintes intervalos 1, 3, 6, 9, 12 e 15 dias. O esquema MIQ avaliado por 15 assessores
treinados apresentou quatro grandes critérios de qualidade divididos em onze atributos
sensoriais, somando 24 pontos de demérito, designado de indice de Qualidade (IQ). Os
resultados evidenciaram a alta correlacéo linear da perda de frescor (R?> = 0,997) com o
tempo de estocagem 1Q = 0.7863+1.312 x dias em gelo. Todos o0s atributos sensoriais
foram altamente correlacionados na analise ACP, que caracterizou 96,8% das
informacdes totais dadas pelos 24 pontos de deméritos do esquema MIQ. As analises
bacterioldgicas apresentaram valores acima das encontrados na literatura, e seus valores
variaram de 3,71 Log UFC/g para 6,07 log UFC/g para as mesofilas e 5,23 Log UFC/g
para 7,11 Log UFC/g para as psicrotroficas. As analises de composi¢do centesimal
apresentaram diferencas significativas ap6s o periodo de estocagem, cujos valores
foram aumento de 79,88% para 81,7% na umidade e diminuicdo de lipideos de 1,67%
para 0,47%. O Protocolo MIQ desenvolvido e aplicado para corvinas inteiras sob gelo
apresentou alta correlagdo com as analises bacteriol6gicas recomendando-se a
comercializacdo e o consumo da corvina inteira em até 9 dias de estocagem em gelo, o
que correspondeu a 10 pontos de 1Q.

Palavras chaves: Qualidade, MIQ, Micropogonias furnieri.
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ABSTRACT

Sensory analysis is an important science for assessing the freshness and quality of fish,
which contributes to inspection services, the fisheries sector as well as consumers. The
protocol known as the Quality Index Method (QIM) is considered a method in assessing
fish freshness in an subjective and fast way. The whitemouth croaker (Micropogonias
furnieri, LINNAEUS 1766) has great commercial value, sustaining the fishing sector
throughout the western Atlantic, and given its availability and sensorial quality has great
exploratory potential, being appreciated in the gastronomy and the sport fishing.
Considering this potential for growth in the commercial exploitation of the whole
whitemouth croaker, it is necessary to carry out studies regarding the sensorial, physic-
chemical and microbiological quality after its capture and commercialization. velop a
quality protocol according to the Quality Index Method (QIM) for whole whitemouth
croaker stored on ice (0 £ 2 ° C) and to monitor for chemical, physical and
bacteriological analysis the loss of freshness during storage. Three lots of whitemouth
croaker were collected in the Sepetiba Bay region, Itaguai RJ. Once captured, they were
transported to UFRRJ, where they were placed on ice for a period of 15 days. The
analysis of centesimal composition showed significant differences after the storage
period. QIM and analyzes of total counts of mesophilic and psychrotrophic bacteria
were performed at the following intervals 1, 3, 6, 9, 12 and 15 days. The QIM scheme
evaluated by 15 trained assessors had four major quality criteria divided into eleven
sensory attributes, totaling 24 demerit points, referred to as the Quality Index (QI). It
presented a high linear correlation (R2 = 0.997) with storage time. 1Q = 0.7863 + 1.312
x days on ice. All sensory attributes were highly correlated in the ACP analysis, which
characterized 96.8% of the total information given by the 24 QIM scheme demerit
points. The bacteriological analyzes presented values found high in the literature, and
their values ranged from 3.71 log CFU / g to 6.07 log CFU / g for mesophylls and 5.23
log CFU / g to 7.11 log CFU / g for the psychrotrophic ones. The QIM Protocol
developed and applied to whole whitemouth croaker under ice was highly correlated
with bacteriological analyzes, recommending the commercialization and consumption
of whole whitemouth croaker within 9 days of ice storage, corresponding to 10 1Q
points.

Key words: Quality, QIM, Micropogonias furnieri
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos questdes que envolvem a qualidade dos alimentos vém sendo
tratadas com grande relevancia no setor alimenticio. Para os consumidores a qualidade e
seguranca dos alimentos € o fator principal para a aceitabilidade do produto.

H& diversos aspectos que abrangem a qualidade dos alimentos, entre elas é
importante destacar o frescor, higiene, valor nutricional, propriedades sensoriais,
segurancga sanitaria e facilidade de utilizacdo. No caso do pescado, o frescor é a
principal caracteristica de qualidade para impactar no critério de aceitabilidade do
produto, sendo avaliado pelos consumidores com um rigor sensorial maior que outros
alimentos de origem animal. Neste sentido, o frescor é fundamental para assegurar a
qualidade do produto fresco in natura e derivados.

A atividade pesqueira € um dos importantes agronegocios brasileiros,
principalmente, sobre a Otica socioecondmica. Gera empregos diretos e indiretos,
contribuindo para 0 aumento da renda e do Produto Interno Bruto (PIB) nacional e,
também alimenta e nutri a populacdo contribuindo para a questdo de seguranca
alimentar sob a otica do fornecimento de alimentos.

A anélise sensorial € uma ciéncia importante para avaliar o frescor e qualidade
do pescado, o0 que contribui para os servicos de inspecdo, o setor pesqueiro e também os
consumidores. O protocolo conhecido como “Quality Index Method” (QIM) traduzido
para 0 portugués como o Método do indice de Qualidade (MIQ) é considerado um
método consolidado na avaliacdo do frescor de pescado de uma forma subjetiva e
rapida. O método ndo é destrutivo e especifico para cada espécie, dessa forma,
proporciona ao setor pesqueiro e aos consumidores a utilizacdo de uma medida de
frescor confiavel e padronizado, permitindo prever a validade comercial do produto.

A corvina (Micropogonias furnieri, LINNAEUS 1766) é um peixe abundante
tanto em agua salgada quanto doce e encontrada das Antilhas até a Argentina. Esse
pescado pode atingir dois metros de comprimento, é facilmente reconhecido pelo seu
corpo alongado e comprimido e sua tonalidade que mescla entre o prateado e marrom.
A corvina apresenta grande valor comercial, sustentando o setor pesqueiro em todo o
Atlantico ocidental e devido a sua disponibilidade e qualidade sensorial possui grande
potencial exploratorio, sendo apreciada na gastronomia e na pesca esportiva. A corvina
é também conhecida popularmente no Brasil pelos homes de cascudo, corvina-crioula,
corvina-de-linha, corvina-de-rede e corvineta. No estado do Rio de Janeiro € comum ser
reconhecida como corvina-marisqueira.

O protocolo MIQ para a corvina eviscerada foi desenvolvido por Teixeira et al.
(2009), no entanto, a corvina é tradicionalmente comercializada inteira no estado do Rio
de Janeiro, pois seu valor comercial é estabelecido sobre o peso bruto ou peixe inteiro,
que apresenta caracteristicas especificas que levam a mudangas nos parametros
sensoriais ao longo do tempo armazenada em gelo e requerendo um protocolo
especifico, ainda ndo desenvolvido. Novos conhecimentos sobre o estudo do protocolo
do Método de indice de Qualidade (MIQ) em pescado inteiro (ndo eviscerado)
mostram-se inovadores e valiosos para o setor de pesca.

Tendo em vista que a principal forma de apresentacdo da corvina no estado do
Rio de Janeiro é o peixe inteiro in natura resfriado e o potencial crescimento da
exploracdo comercial da corvina inteira nos municipios do litoral Sul deste estado, é
necessaria a realizacdo de estudos referente a qualidade sensorial, fisico-quimica e
microbiologica ap0s sua captura para estimar o prazo de vida Util desta espécie quando
corretamente estocada sob o frio ao longo de sua cadeia produtiva e respectiva
comercializa¢do ao consumidor final, mantendo a qualidade nutritiva e sanitaria.
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Neste contexto objetivou-se desenvolver um protocolo de qualidade de acordo
com o Método do Indice de Qualidade (MIQ) para a corvina inteira armazenada em gelo
(0 £ 2°C).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

~ Desenvolver o Protocolo de Caracterizagdo Sensorial de acordo com o Método
do Indice de Qualidade (MIQ) especifico para corvina (Micropogonias furnieri,
LINNAEUS, 1766) inteira estocada em gelo ao longo de 15 dias.

2.2 Objetivos especificos:

o Desenvolver o Protocolo MIQ para a avaliagdo sensorial da corvina
inteira, a partir das alteracfes nas caracteristicas sensoriais externas produzidas durante
0 periodo de estocagem em gelo (0°C +2°C).

o Selecionar e treinar provadores para aplicar o Protocolo MIQ para a
corvina inteira resfriada em gelo.

o Avaliar a qualidade bacterioldgica da corvina ao longo da estocagem no
gelo até a sua perda de frescor ou rejeicdo para consumo.

. Avaliar a qualidade bacterioldgica do gelo filtrado em escamas utilizado
no armazenamento da corvina inteira.

o Caracterizar quimicamente o musculo da corvina e evidenciar sua
qualidade nutritiva nas etapas de frescor bioquimico e microbioldgico.

. Correlacionar o indice de Qualidade correspondente as modificactes
sensoriais com as avaliagfes obtidas pelas analises bacterioldgicas para estimar o prazo
de vida util (nimero de dias) para a corvina inteira armazenada em gelo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Panorama Mundial e Nacional do Setor Pesqueiro

As informac6es mais recentes acerca da producdo mundial de pescado foram
publicadas pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO)
no relatério sobre O Estado Mundial da Pesca e Aquicultura (FAO, 2016). No ano de
2014, o maior produtor foi a China com mais de 14 milhdes de toneladas de captura em
aguas marinhas, seguido da Indonésia com mais de 6 milhdes de toneladas e dos
Estados Unidos com aproximadamente 5 milhdes (FAO, 2016). A captura total mundial
foi de 93,4 milhdes de toneladas, onde a producdo em aguas marinhas foi de 81,5
milhdes de toneladas e 11,9 milhGes de toneladas de &guas interiores.

De acordo com Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura de 2010, na
América do Sul, a producéo de pescado nos paises foi superior a produgdo brasileira. De
acordo com estes dados o Peru aparece em primeiro lugar, com uma producao em torno
de 7 milhdes de toneladas, seguido pelo Chile com aproximadamente 4,7 milhdes de
toneladas, o Brasil em terceiro lugar com 785.366 mil toneladas e a Argentina em
quarto com aproximadamente 862 mil toneladas (BRASIL, 2010). A seguir a tabela 1
evidencia o panorama nacional da producéo de pescado oriundo da pesca extrativa.

Tabela 1. Producdo de pescado (em toneladas) nacional e participacéo relativa do total
da pesca extrativa marinha e continental dos anos de 2009, 2010 e 2011.

2009 2010 2011
Pesca Produgéo % | Producéo % | Produgéo %
extrativa (toneladas) (toneladas) (toneladas)
Total 825.164 785.366 803.270
Continental 239.493 29 | 248.911 31,7 | 249.600 31,1
Marinha | 585.671 71 | 536.455 68,3 | 553.670 68,9

Fonte: Brasil (2011)

A Tabela 1 mostra que em 2011 o crescimento da producédo de pescado foi em
torno de 2,3% em comparacdo a 2010, a pesca continental representando 31,1%, com
249.600,2, com um crescimento de 1% em comparacdo a 2010, e a pesca marinha
representou 68,9% da producdo nacional total da pesca extrativa, com 553.670
toneladas, representando um acréscimo de 1% em relacdo a 2010 (BRASIL, 2011).

No Brasil, na década de 1990 a média de consumo de pescado foi de 7% per
capita, ocorrendo uma reducdo no consumo entre os anos 2000 e 2005, representando
uma média de 6% per capita. No periodo de 2006 até 2010 houve um aumento
gradativo, chegando a atingir 9,75 kg/hab./ano em 2010 e em 2011 atingiu 11
kg/hab/ano (BRASIL, 2012; BRASIL, 2014). A média anual do consumo de pescado no
Brasil, em 2001, segundo informacgdes do Ministério da Pesca (MPA) era de 6,79
kg/hab/ano (BRASIL, 2014). No periodo de 2000 a 2009, o consumo per capita de
peixe no Brasil aumentou em cerca de 30 %, a medida que, o consumo de carne bovina
reduziu quando comparado ao consumo de peixes, apresentando um crescimento de
apenas 10% no consumo per capita (FAO, 2016).



De acordo com FIPERJ (2018), o Brasil possui uma das maiores linhas de
costa do mundo, com cerca de 8.500 km de extensdo, e uma grande diversidade de
espeécies do ecossistema marinho, considerados recursos econémicos e naturais. Embora
a pesca brasileira seja uma atividade econdémica das mais tradicionais, a producdo de
pescado ndo é conhecida com precisdo. O ultimo boletim de estatistica de pesca
apresentou um total de mais de 553 mil toneladas produzidas pela pesca marinha,
divulgado para o ano de 2011 (BRASIL, 2013). Desde entdo, ndo foram publicados
novos boletins de producdo nacional.

A atividade pesqueira (pesca e aquicultura) em nosso pais, assim como no
mundo, é um importante agronegécio de relevancia socioecondémica. A FAO relatou no
seu documento sobre estatistica pesqueira no mundo, no ano de 2016, que a atividade
pesqueira serd a principal responsavel pela garantia da seguranga alimentar no mundo
sob a dtica da disponibilidade de alimentos produzindo mais proteina que as criacfes de
animais de abate como bovino, suino e aves.

3.2 Producéo de pescado no estado do Rio de Janeiro

Na Regido Sudeste, a pesca se caracteriza por nitida diversificacdo e, segundo
dados do antigo Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2013), a regido ocupa
uma posicao de destaque na producdo de pescado marinho e estuarino do pais, sendo o
Estado do Rio de Janeiro apontado como o terceiro maior produtor nacional com 90 mil
toneladas.

No ano de 2010, o estado do Rio de Janeiro ficou em quarto lugar no ranque
nacional de pesca extrativa marinha com 54.113 toneladas registrando uma queda de
5,2%, se comparada com o ano de 2009 (BRASIL, 2011). Em 2011, conforme apresenta
a Tabela 2, a producdo pesqueira desembarcada foi de 78.991 toneladas, representando
um acréscimo de 46% em relacdo ao ano anterior, publicado pelo MPA no Boletim
Estatistico da Pesca e Aquicultura — Brasil 2010. Em 2012 foram desembarcadas 90.688
toneladas de pescado, significando um crescimento de 15% em relagéo a 2011 (FIPERJ,
2013).

Tabela 2. Producdo pesqueira marinha desembarcada no Rio de Janeiro entre 2003 e
2012 com valores em toneladas.

Ano Pesca Extrativa Marinha
(toneladas)
2003 52.166
2004 68.429
2005 63.716
2006 66.939
2007 82.528
2008 51.431
2009 57.090
2010 54.113
2011 78.991
2012 90.688

Fonte FIPERJ 2013



A Regido Metropolitana apresentou como o principal porto de desembarque do
Estado do Rio de Janeiro, com 42.373 toneladas de pescado desembarcadas em 2012,
equivalentes a 47% da producdo do estado (FIPERJ, 2013).

Com relagdo ao numero de desembarques monitorados, totalizaram 11.838
toneladas em 2011 e 13.136 em 2012. Em comparacdo de 2011 a 2012, quando foram
registradas 34.299 toneladas, houve um crescimento de 23,5%. De acordo com o
boletim estatistico ocorreu um aumento no esforco de coleta dos dados, principalmente
com a abertura de novos pontos de desembarque monitorados em Niterdi com 25.582
toneladas e 31.437 toneladas e Sdo Gongalo com 8.717 toneladas e 10.936 toneladas
(FIPERJ, 2013).

Junto a poluicdo das aguas e o estagio avancado de sobre-explotacdo o estado
do Rio de Janeiro vem apresentando um comportamento geral decrescente ao longo das
ultimas décadas. Outro aspecto relevante que contribui para esse cenario é que a
producdo pesqueira fluminense tem sido tradicionalmente subestimada, por ndo haver
uma coleta de dados de desembarque continua e eficiente (FIPERJ, 2018).

3.3 Corvina

Os peixes da familia Sciaenidae constituem um dos recursos pesqueiros mais
importantes no Oceano Atlantico. E uma das familias de tele6steos mais abundantes ao
longo da plataforma continental brasileira apresentando o maior numero de espécies
para a regido sudeste e para os sistemas estuarinos brasileiros (VILAR et al., 2013). Na
Baia de Guanabara, a familia Sciaenidae também apresenta a maior riqueza de espécies,
totalizando 18 representantes (VIANNA et al., 2012).

O género Micropogonias inclui cerca de 6 espécies. As duas espécies do
Atlantico ocidental Micropogonias furnieri e Micropogonias undulatus (Linnaeus,
1766) sdo muito semelhantes, diferindo principalmente em seus padrdes de pigmentacao
e numero de escamas, embora essas caracteristicas sejam validas apenas para espécie
adulta (DESMAREST, 1823).

A corvina (Micropogonias furnieri) € um Sciaenidae com larga distribuicao
geografica no Atlantico ocidental que vai do Caribe até a Argentina. E uma espécie de
habito demersal associada a fundos lamosos e arenosos com temperaturas entre 11°C e
31,6 °C e locais com salinidade. Utiliza estuarios nos primeiros estagios de vida e para o
crescimento e alimentacdo. Para a sua reproducdo e desova ocorrem em mar aberto, na
plataforma continental adjacente as areas estuarino-lagunares. No Brasil, a corvina
apresenta maiores densidades na regido sudeste e sul, sendo mais representada nos
estuarios subtropicais do que nos tropicais (VILAR et al., 2013).

De acordo com o Manual de inspecdo para identificacdo de espécies de peixes,
as principais caracteristicas externas da corvina sdo: Corpo alongado, ligeiramente
comprimido, coloracdo prateada a marrom com reflexos dourados e dorso mais escuro,
ventre esbranquicado a amarelo. Apresenta varias estrias escuras obliquas no dorso e no
flanco pouco além da linha lateral com as escamas ctendides no corpo e no alto da
cabeca e escamas cicloides na face e no opérculo. As nadadeiras palidas e amareladas
com a nadadeira dorsal espinhosa e escura e nadadeira caudal romboide. A cabeca
apresenta tamanho moderado, pré-opérculo fortemente serrilhado com maxilar inferior
com varios pares de pequenos barbilhdes em sua borda interna. Orificio nasal posterior
de amplitude maior que o anterior (BRASIL, 2016).

A corvina (Micropogonias furnieri) é apresentada na Figura 1 e tem sua
classificacdo taxondmica segundo Desmarest (1823).
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Figura 1. Corvina (Micropogonias furnieri). Fonte: www.fishbase.org

Reino Animalia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Superclasse Gnathostomata
Superclasse Peixes
Classe Actinopterygii
Ordem Perciformes
Familia Sciaenidae
Género Micropogonias
Espécie Micropogonias furnieri

Vazzoler (1971) comparou parametros populacionais e caracteristicas
morfométricas e meristicas da corvina no sudeste-sul do Brasil, definiu a existéncia de
duas populacgdes: Populacdo I: distribuida de 23 °- 29 ° S; Populagdo 1l: distribuida de
29 °- 33 ° S. Vicentini e Araujo (2002) apresentaram caracteristicas morfométricas das
populacBes de corvina na Baia de Sepetiba no estado do Rio de Janeiro e concluiram
com valores das proporcdes corporais muito proximos aos da populacéo I.
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3.4 Aspectos Nutricionais e de Qualidade do Pescado

De acordo com a FAO (2016) um numero cada vez maior de pessoas da a sua
preferéncia ao alimento pescado como uma alternativa saudavel a carne proveniente de
abate como bovina, suina e aves. O pescado é tradicionalmente visto como uma parte
essencial de uma saudavel dieta equilibrada. E um dos alimentos mais completos pela
qualidade e quantidade de nutrientes presentes em seu musculo. A &gua € o principal
componente do pescado, seguido pela proteina e gordura, contém entre 10-20% de
minerais, quantidades varidveis de vitaminas hidrossollveis e uma porcentagem
importante de vitaminas lipossoliveis A, D e E, além de ser fonte de ferro, fosforo e
calcio, e de modo geral apresenta quantidades infimas de carboidratos no grupo dos
peixes e percentuais mais significativos no grupo dos bivalves (LEDERLE, 1991;
BADOLATO et al., 1994; CORSER et al., 2000; GONCALVES, 2011).

Em média 100g de pescado correspondem a mais de 50% da ingestao diaria de
proteinas recomendada pela FAO. Em relagdo aos aminoacidos, o pescado contém todos
o0s essenciais com digestibilidade superior a 80%, que &, principalmente, atribuida ao
alto teor de lisina. Outro fator que esta associado a alta digestibilidade da carne do
pescado € a pequena quantidade de tecido conjuntivo (CORSER et al., 2000).

De acordo com Pigott e Tucker (1990) pode-se classificar o pescado de acordo
com seu teor de gordura. Onde menor que 2% de contedo de gordura, € um pescado de
baixo teor; entre 2 e 5%, é um pescado moderado em conteudo de lipideos; e maiores
que 5%, € considerado um pescado com alto conteddo de gordura. Quanto maior o
conteddo lipidico no pescado, mais susceptivel & hidrolise enzimética e a oxidagdo dos
acidos graxos, causando perdas por rancgo, coloragdes anormais e consequentemente,
menores prazos de validade comercial (SARMA et al., 2000). A classificagdo do
pescado pelo teor de lipideos presente em seu musculo tem elevada importancia
tecnoldgica, principalmente para definir método de conservacdo e ou processos
tecnoldgicos para elaboracdo de produtos derivados de vida dtil estendida
(GONCALVES, 2011).

De acordo com a norma ISO 9001 (2015) a qualidade pode ser caracterizada
como um conjunto de atributos de um produto (ou servigco) responsavel pela sua
capacidade para satisfazer as necessidades do consumidor. De acordo com Nunes,
Batista e Cardoso (2007) a definicdo de qualidade € muito abrangente e, no caso do
pescado, pode considerar que ela é determinada por diversos aspectos dos quais se
destacam o frescor, a higiene e o valor nutricional.

De acordo com Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA, no ARTIGO 10 inciso XVIII, a qualidade é um conjunto
de parametros que permite caracterizar as especificacdes de um produto de origem
animal em relagdo a um padrdo desejavel ou definido, quanto aos seus fatores
intrinsecos e extrinsecos, higiénico-sanitarios e tecnoldgicos (BRASIL, 2017).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe Fresco (Inteiro e
Eviscerado) (BRASIL, 1997) considera que peixe fresco é “o produto obtido de
especimes saudaveis e de qualidade adequada ao consumo humano, convenientemente
lavado e que seja conservado somente pelo resfriamento a uma temperatura préxima do
ponto de fusdo do gelo”.

Um dos métodos mais usados pelo segmento de beneficiamento e
processamento de pescado para avaliar a sua qualidade do pescado sdo os métodos
sensoriais. A partir de uma avalia¢do subjetiva e pautada nas caracteristicas sensoriais
(organolépticas) do pescado é possivel realizar esta analise que € de facil execucdo e
que podera ser aplicada em qualquer etapa do processo operacional (BONILLA;
SVEINSDOTTIR; MARTINSDOTTIR, 2005; GONCALVES, 2011). Para Britto et al.
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(2007), os estudos com metodos sensoriais e instrumentais sdo primordiais para
conhecer o ponto de rejeicdo do pescado. Como o consumidor final € o julgador da
qualidade, os métodos quimicos e instrumentais devem ser correlacionados e
comparados com uma avaliagdo sensorial. E desta forma, também é possivel atender aos
critérios ja previstos na legislacéo brasileira vigente.

3.5 Aspectos Sensoriais do Pescado

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe
Fresco (Inteiro e Eviscerado) da Portaria n° 185, de 13 de maio de 1997 do MAPA
(BRASIL, 1997), o pescado fresco inteiro ou peixes eviscerados frescos, aptos para
consumo humano, devem apresentar as seguintes caracteristicas sensoriais: escamas
unidas entre si e fortemente aderidas a pele, ser transltcidas, com brilho metélico e ndo
viscosas. Os olhos devem ocupar a cavidade orbitaria, ser brilhantes e salientes. O
opérculo deve estar rigido e oferecer resisténcia a sua abertura, sua face interna deve ser
nacarada, 0s vasos sanguineos cheios e fixos. As branquias de cor rosa ao vermelho
intenso, Umidas e brilhantes. O abdémen deve estar tenso, sem diferenga externa com a
linha ventral. A sua evisceracdo, o peritdnio devera apresentar-se muito bem aderido as
paredes, as visceras inteiras, bem diferenciadas, brilhantes e sem danos aparente. Os
musculos, aderidos aos ossos fortemente e de elasticidade marcante. Odor, sabor, cor
sdo caracteristicos da espécie que se trate.

Pescado improprio para 0 consumo e sujeitos a condenacdo e transformados
em subprodutos ndo comestiveis sdo aqueles com aspecto repugnante, mutilado,
traumatizado ou deformado, que apresente coloracdo, cheiro ou sabor anormal
(BRASIL, 1997). A deterioracdo do pescado causa alteragOes sensoriais na aparéncia,
odor, textura e sabor, resultantes de varios processos bioquimicos, fisicos, quimicos e
microbioldgicos, sendo influenciado por diversos fatores como habitat, método de
captura, espécies, emprego e manutencdo da cadeia do frio e as boas praticas de
manipulacdo do pescado (reduzir a contaminacdo e o desperdicio) (GONCALVES,
2011).

Os métodos sensoriais sdo efetuados de maneira rapida, além de possuirem
resultados de facil entendimento e natureza subjetiva. Para a analise sensorial é
necessaria a adocdo de critérios de avaliagdo harmonizados e a participacdo de
assessores treinados e familiarizados com os aspectos sensoriais do pescado (NUNES,
BATISTA, CARDOSO, 2007). A percepcao sensorial é largamente empregada no dia a
dia da industria de pescado (inspecdo e controle de qualidade) pela necessidade da
rapidez e facilidade de execucdo no julgamento de lotes tanto da matéria-prima como do
produto elaborado (GONCALVES, 2011).

3.6 Meétodo do Indice de Qualidade

O esquema conhecido como “Quality Index Method” (QIM), traduzido para
Método do Indice de Qualidade (MIQ), originalmente desenvolvido por Bremmer
(1985) na “Tasmanian Food Research Unit” hoje conhecida como “Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organisation” (CSIRO) na Australia, baseia-se na
avaliacdo objetiva dos principais atributos sensoriais de cada pescado, atraves de um
sistema pontos de demérito. O método é ndo destrutivo, proporciona aos produtores,
compradores, vendedores ou revendedores a utilizacdo de uma medida de frescor
padronizado, confidvel e de facil compreensédo (HYLDIG, 2011).

O MIQ atualmente é o método mais utilizado em industrias e pelo servico de
inspecdo da Europa. Tornou-se importante na Comunidade Europeia como uma medida
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alternativa para as tabelas sensoriais do Esquema da Unido Europeia (CEE -
Regulamento n.° 103/76) de avaliacdo do pescado fresco que ndo leva em conta as
diferencas bioldgicas entre as especies, gerando grande deficiéncia (NUNES;
BATISTA; CARDOSO, 2007).

Como vantagem em relacdo aos métodos tradicionais de andlise sensorial, 0
MIQ permite levantar informacGes especificas sobre a condicdo do pescado durante o
armazenamento sem deixar de considerar as diferencas entre as espécies de pescado
(MARTINSDOTTIR et al., 2002).

O MIQ é baseado na avaliacéo olfativa e visual de certos atributos do pescado,
principalmente a aparéncia dos olhos, pele e branquias, juntamente com a textura e
odor, através de uma pontuacio de 0 a 3 (SVEINSDOTTIR et al., 2003). A pontuacio
de todos os atributos é somada para dar uma pontuagdo total chamado de Indice de
Qualidade (IQ) e quanto menor esta pontuacdo, mais fresco o pescado. (NUNES;
BATISTA; CARDOSO, 2007). Neste sistema todos os atributos sdo avaliados em cada
pescado seguindo a mesma ordem e a avaliacdo ndo é baseada em apenas um Unico
atributo (AMARAL; FREITAS, 2013).

Além da avaliacdo do frescor e a previsdo da validade comercial do pescado, o
MIQ é um método barato, simples, requerer pouco treinamento em relacdo aos outros
métodos e ndo ha perda da amostra (SVEINSDOTTIR et al.,, 2003; BONILLA;
SVEINSDOTTIR; MARTINSDOTTIR et al., 2005). E realizado de forma sistematica,
segura e pode ser utilizada como um método de analise de qualidade verdadeiramente
objetivo (AMARAL; FREITAS 2013).

Ao longo dos anos publicacdes acerca do tema vem sendo tratado em diversas
espécies de pescado destacando: Salmo salar (SVEINSDOTTIR et al., 2002),
Merluccius merluccius (BAIXAS-NOGUERAS et al.,, 2003), Sardina pilchardus
(TRIQUI; BOUCHRITI, 2003), Octopus vulgaris (BARBOSA; VAZ-PIRES, 2004),
Gadus morhua (ESAIASSEN et al., 2004; KENT et al., 2004; BONILLA et al., 2007),
Litopenaeus vannamei (OLIVEIRA, 2005), Salvelinus alpinus (CYPRIAN et al., 2008),
Oreochromis niloticus (RODRIGUES, 2008), Sepia officinalis (SYKES, 2009),
Dicentrarchus labrax (TURI et al., 2009; MAJOLINI, D. et al 2009), Sparus aurata
(SIMAT et al., 2011; CAMPUS et al., 2011), Pagellus bogaraveo (SANT’ANA et al.,
2011), Boops boops (BOGDANOVIC et al., 2012), Sardinella brasiliensis;
Cetengraulis edentulus (ANDRADE et al.,, 2012), Engraulis anchoita (MASSA;
MANCA; YEANNES, 2012) e recentemente Colossoma macropomum (SILVA et al.,
2018).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-prima: obtencéo, acondicionamento e armazenamento.

Foram adquiridos trés lotes (20 unidades/lote) do peixe corvina
comercializados nas peixarias locais do municipio de Itaguai, estado do Rio de Janeiro,
no periodo compreendido entre maio a julho de 2019 e com caracteristicas homogéneas
de tamanho (média de 46 cm) e peso (média de 1kg). Os lotes foram transportados em
recipientes isotérmicos contendo gelo filtrado em escama na proporcdo de 2kg gelo
filtrado para 1kg peixe (2:1) até o laboratdrio de analise do Departamento de Tecnologia
de Alimentos (DTA) do Instituto de Tecnologia (IT) da UFRRJ. No laboratério de
processamento, os lotes foram desembarcados, e cada peixe foi lavado em agua
corrente, medido, pesado e identificado contendo o dia da captura. Em seguida, 0s
peixes foram acondicionados e armazenados em caixas isotérmicas contendo gelo
filtrado em escamas (2:1) para manutencdo da temperatura entre 0 ° C + 2 ° C e melhor
conservacao das amostras. O gelo filtrado foi reposto diariamente ou de acordo com a
necessidade e a agua fundente do gelo retirada pelo dreno da caixa isotérmica.

A andlise subjetiva (método sensorial - MIQ) e as andlises instrumentais
(fisico-quimicas e microbioldgicas) das amostras de corvinas inteiras armazenadas em
gelo foram realizadas no &mbito do DTA, nos laboratérios de analises fisico-quimicas e
microbioldgica, respectivamente.

4.2 Preparo das Amostras.

O primeiro lote armazenado foi destinado para a pré-selecdo dos assessores
com a aplicacdo de teste triangular, o segundo lote para o treinamento dos assessores e 0
terceiro lote para analises fisico-quimicas, microbioldgicas e estabelecer o MIQ da
amostra corvina inteira.

Foram definidos os tempos de armazenamento 1, 3, 6, 9, 12 e 15 dias do peixe
corvina inteira armazenada em gelo para estabelecer o Protocolo do Método do indice
de Qualidade (MIQ).

4.3 Selec@o dos Assessores

A primeira etapa para a 0 desenvolvimento do esquema MIQ para corvina
inteira constituiu da selecdo e treinamento dos assessores. De acordo com a metodologia
proposta por Gurgel et al. (2016) os assessores foram selecionados a partir de um
questionario distribuido a 25 pessoas que apresentaram experiéncias prévias em analises
sensoriais descritivas e habitos de compra para o consumo de peixes frescos inteiros.

Os assessores pré-selecionados foram pré-avaliados pelo teste de
reconhecimento de aromas, no qual todos os assessores deverdo acertar 60% dos
aromas. Os aromas escolhidos para o teste foram 16 alimentos ou ingredientes
utilizados comumente na culinaria brasileira dispostos em copos plasticos tampados
com papel aluminio com furos para liberacdo do aroma. Os assessores foram instruidos
a cheirar as amostras com intervalos de quinze segundos entre uma amostra e outra.
Assim que captavam o aroma, descreviam na ficha o alimento ou ingrediente percebido
ao lado de cada codigo. Para amenizar o cansaco olfativo, foram orientados a cheirar a
pele do proprio pulso, visando também a neutralizar o aroma anterior. As dezesseis
amostras utilizadas para provocar os estimulos foram: café, cravo, canela, vinagre,
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orégano, curry, queijo parmesdo, limao, azeite, shoyu, cachaca, horteld, melado de cana,
leite em p@, sardinha e alho.

Sequencialmente foi aplicado o teste triangular no primeiro lote, representado
por uma série de 3 amostras contendo 5 gramas do peixe corvina de tempos de
armazenamento diferentes estabelecido pelos dias 0 e 9 cujos assessores indicaram qual
amostra se diferenciava das demais. Apés o teste triangular 12 assessores foram pré-
selecionados para o treinamento e realizar a avaliacdo das modificacdes decorrentes do
armazenamento (GURGEL et al., 2016).

Este trabalho foi submetido & apreciacio do Comité de Etica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro sob o nimero de processo 23083.006618\2019-2 e
aprovado pelo protocolo n® 1308\19 de 13 de junho de 2019. O parecer do Comité de
Etica encontra-se em anexo.

4.4  Treinamento e Aplicacdo do Protocolo

De acordo com a metodologia proposta por Teixeira et al. (2009) com
adaptacdo de corvina eviscerada para corvina inteira foram realizadas seis sessoes de
treinamento para a analise do protocolo estabelecido pela Tabela 3. Conforme destacado
por Gongalves (2011) as sessdes de treinamento foram realizadas sob condigdes
laboratoriais e as amostras apresentadas a equipe sob fundo branco. Em cada sessdo de
treinamento os assessores tiveram informacao prévia sobre as atividades requeridas que
consistiam nos atributos ja especificados da corvina.

Esta etapa de aplica¢do do protocolo ocorreu nos dois Ultimos lotes de corvina
(Micropogonias furnieri) capturada. De cada lote capturado, trés amostras foram
escolhidas aleatoriamente e numerados com codigos numéricos aleatérios de trés
digitos. Foram realizadas seis sessdes de andlise do protocolo estabelecido pela Tabela 3
apos 1, 3, 6, 9, 12 e 15 dias de estocagem no gelo.

O protocolo adaptado de Teixeira et. al. (2009) e preconizado para a corvina
inteira de acordo com a Tabela 3 apresentou quatro grandes critérios de qualidade
divididos em onze atributos sensoriais. Esses parametros foram: Aspecto Geral (brilho,
cor da pele e firmeza da carne); Olhos (formato e cor da iris e cor da pupila); Branquias
(cor e odor); Abdémen (relacionado com a cor e odor da carne do interior cavidade
abdominal) e Nadadeiras (elasticidade e umidade). Para cada um dos atributos de
qualidade houve uma pontuacdo de variou de 0 a 2 ou 0 a 3 (no caso da cor e odor das
branquias e odor do abdémen) somando um total de 24 pontos de demérito, designado
de indice de Qualidade (IQ).

Com auxilio dos procedimentos descritos por Teixeira et al. (2009), no que diz
respeito ao aspecto geral, foi caracterizado a presenca e intensidade do brilho, e o tons
de cor da pele. A firmeza foi avaliada pressionando o dedo na regido ventral e
observando a velocidade de recupera¢do do musculo. Para avaliar os olhos evitou-se
toca-los com os dedos, percebendo-se a cor e a transparéncia da cornea. O formato dos
olhos foi avaliado observando-se as laterais das mesmas. A cor da iris e da pupila foram
avaliadas observando-se perpendicularmente os olhos. As branquias foram avaliadas
levantando os opérculos, avaliando a cor e o cheiro do arco branquial, evitando a todo o
momento manipulacdo excessiva. O abddmen por se tratar de pescado ndo eviscerado
foi utilizado somente para a avaliacéo da cor e do odor.
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Tabela 3. Esquema MIQ para a corvina (Micropogonias furnieri) inteira acondicionada

no gelo em escamas

Parametros de Qualidade

Descricdes

Pontos

Brilho

Brilho Intenso
Pouco Brilho
Sem Brilho

o

Cor da Pele
ASPECTO
GERAL

Prateado/marrom

Prateado com manchas amareladas

Tom amarelado predominante

Firmeza

Elastica
Ligeiramente amolecida
Muito amolecida

Formato

Convexa
Plana
Cobncava, afundada

iris
OLHOS

Amarelo brilhante
Amarelada
Esverdeada

Pupila

Preta, limpida e translicida
Cinza, enevoada e opaca
Branco leitosa

Cor

BRANQUIAS

Vermelho vivo
Vermelho pélido
Amarelada
Marrom

Odor

Caracteristico de peixe fresco
Maresia

Amoniacal/Ranco

Putrido

Cor

Claro
Escuro

ABDOMEN  Odor

Caracteristico de peixe
Maresia
Amoniacal/Ranco
Putrido

NADADEIRAS Aparéncia

Umidas, elasticas

Pouco umidificadas e pouco
elasticas

Secas e sem elasticidade

P OW NN EFP OFPOWDNPEPEOWNEFEODNPEFEODNPEFEODNPEODNPEFEODNPEFEODNEPE

indice de Qualidade

0-24

Fonte: Teixeira et al. (2009) adaptado.
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Semelhante ao protocolo estabelecido nesse estudo para a corvina
(Micropogonias furnieri) inteira, Sveinsdottir et al. (2002) também finalizaram o
protocolo para o salméo (Salmo salar) com onze parametros sensoriais de qualidade e
pontuacdo maxima possivel de 24.

4.5 Analises Microbioldgicas

Foram realizadas as analises de Contagem Total de Bactérias Heterotroficas
Aerdbias Mesofilas e Psicrotréficas da corvina inteira armazenada em gelo e do gelo
filtrado em escama no Laboratério de Microbiologia da UFRRJ. A metodologia para
coleta e execucdo destas andlises seguiu as recomendagdes descritas na Instrucéo
Normativa n° 30 de 26 de junho de 2018 do MAPA (BRASIL, 2018).

Corvina inteira armazenada em gelo

Nos intervalos mencionados acima, uma amostra de corvina inteira foi
encaminhada ao laboratério de microbiologia, totalizando 6 amostras. Uma porcéao
representativa de 25g de carne foi retirada assepticamente da regido antero-dorsal,
homogeneizada com 225 ml de 4gua peptonada. Em seguida foram preparadas diluicdes
seriadas de 10+, 102 10= e 10+ e pipetando 0,1ml em triplicatas nas placas de petri
contendo agar de contagem padrdo (PCA) esterilizado e espalhando na superficie do
meio com o auxilio da alca drigalski.

Para as contagens de microrganismos mesoéfilos as placas de Petri foram
incubadas invertidas em estufa bacteriologica incubadora a 35 + 1°C por 48 horas. Para
a contagem de microrganismos psicrotréficos as placas invertidas foram incubadas em
incubadora refrigerada (BOD), a 7 £ 1 °C por 10 dias. Terminado esse periodo, foi
realizada a contagem das unidades formadoras de colbnias (UFC) expressando o
resultado em UFC/g.

Gelo filtrado em escamas

Para contagem de bactérias heterotroficas no gelo filtrado em escamas utilizado
no armazenamento da corvina inteira foram coletados 25 ml do gelo previamente
derretido em geladeira homogeneizado com 225 ml de 4gua peptonada. Em seguida
foram preparadas dilui¢des seriadas de 10+, 10ze 10= pipetando 0,1 ml em triplicatas nas
placas de petri contendo agar de contagem padrdo (PCA) esterilizado e espalhando na
superficie do meio com o auxilio da alga drigalski. E pipetando 1 ml em triplicatas nas
placas de petri em profundidade com &gar de contagem padrdo (PCA) esterilizado e
resfriado a 40 °C vertido na placa.

Para as contagens de microrganismos mesoéfilos as placas de Petri foram
incubadas invertidas em estufa bacteriologica incubadora a 35 + 1 °C por 48 horas. Para
a contagem de microrganismos psicrotréficos as placas invertidas foram incubadas em
aparelho refrigerador (BOD), a 7 = 1 °C por 7 dias. Terminado esse periodo, foi
realizada a contagem das unidades formadoras de colénias das amostras expressando o
resultado em UFC/g.

4.6 Analises de Composicéo Centesimal.

As andlises de composicdo centesimal (umidade, lipideos, proteinas e cinzas)
foram realizadas no laboratdrio de analises instrumental da UFRRJ em triplicata a partir
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de trés exemplares do primeiro dia e de outros trés no décimo quinto dia do periodo de
armazenamento em gelo filtrado em escamas coletados da musculatura da regido antero-
dorsal.

Umidade

Para quantificar a umidade foi realizada a anélise em estufa de acordo com o
método gravimétrico estabelecido pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008) em temperatura
105°C ocorrendo evaporacdo da agua presente na amostra, até peso constante.

Lipideos

A determinacéo dos lipideos totais foi realizada segundo o Instituto Adolf Lutz
(IAL, 2008). Foram pesadas 3g de amostra seca e colocadas no extrator Soxhlet com
éter de petréleo e apos a extracdo houve a remocdo do solvente por evaporacao e
quantificacdo do residuo obtido.

Proteinas

Para a determinacdo do teor de proteina foi realizada segundo Instituto Adolf
Lutz, pelo método Kjeldahl (para conversdo em proteina foi multiplicado o valor obtido
pelo fator 6,25) (1AL, 2008).

Cinzas

A metodologia para quantificacdo das cinzas foi realizada segundo o método
gravimétrico pela metodologia preconizada pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). Com
a amostra seca foi pesado entre 1 g a 3 g de amostra seca e ocorreu a incineracdo da
matéria organica, em forno tipo mufla a 550°C, até peso constante.

4.7  Andlises Estatisticas

Todos os resultados das amostras de corvina inteira foram submetidos a
calculos de valores de tendéncia central - média aritmética e desvio padrdo - no
Microsoft Excel 2010. Foi aplicada a analise de variancia (ANOVA) em delineamento
inteiramente casualizado, seguida do teste t com nivel de 5% de significancia.

Os resultados da andlise sensorial e microbioldgica foram submetidos a
andlises de regressdo em modelo linear. Analise de Componente Principal (ACP) e
Analise de Correspondéncia (AC) realizada a partir dos dados ndo ajustados. Na ACP,
em matriz de covariancia, as linhas serdo referentes as médias dos atributos sensoriais
do esquema MIQ e as colunas aos tratamentos, ou seja, dias de estocagem em gelo. Na
Analise de Correspondéncia foram mencionados os dias de estocagem em gelo com 0s
atributos mais destacados pela tabela de frequéncia.

Os resultados das andlises microbioldgicas para mesoéfilos e psicrotroficos e a
pontuacdo média do indice de Qualidade obtida dos resultados da equipe treinada ao
longo dos 15 dias de estocagem foram submetidos & anélise de correlagdo com o
objetivo de verificar a correlacdo existente entre essas analises e a pontuacdo do 1Q
obtido pelo MIQ.

Todos o0s testes estatisticos serdo realizados a partir do software
STATISTICA® (STATSOFT, 2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Selecdo dos Assessores

A primeira etapa para compor o MIQ para a corvina inteira foi a selecdo dos
assessores. Inicialmente a selecdo foi realizada a partir de um questionario entregue a 25
pessoas onde 22 pessoas manifestaram interesse em participar da avaliagdo. Essas
pessoas possuem entendimento sobre analise sensorial e eram consumidores de pescado
e as outras 3 pessoas ndo tinham entendimento de analise sensorial ou ndo eram
consumidores de pescado. Os 22 assessores foram pré-avaliados pelo teste de aromas no
qual deveriam acertar 60% dos aromas. Pela Figura 2 abaixo observa-se o0s resultados
do teste de reconhecimento de aromas.

100 ~

60 -
%
50
40
30

20 -

10 -

ABCDEFGHI J KLMNOPOQRSTUYV
Assessores

Figura 2. Percentual de acertos dos aromas pelos assessores.

De acordo com a Figura 2, verifica-se que todos 0s 22 assessores conseguiram
acertos superiores a 60%. Além disso, 2 provadores acertaram todos os aromas e 4
assessores obtiveram o valor minimo de acerto obtido de 68,75%. Esse resultado
corrobora com Nascimento, Ribeiro e Da Silva (2014) que pode ser justificado pela
ampla utilizacdo desses alimentos ou ingredientes na culinaria brasileira, assim como
pelos aromas intensos percebidos no copo plastico tampado com furos.

Segundo Gurgel (2016) foram pré-avaliadas pelo teste de aromas 12 pessoas,
no qual os assessores deveriam acertar 60% dos aromas. Todos 0s assessores
conseguiram acertos superiores a 60%. Garcia (2017) utilizou aromas similares a este
trabalho para recrutamento dos assessores e foram selecionados os candidatos que
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acertaram no minimo 80% das respostas de 80 % do teste, tal fato da repeticdo permitiu
evitar a subjetividade do teste para sele¢do dos assessores.

Sequencialmente, foi aplicado uma sessdo teste triangular representado por
uma serie de 3 amostras contendo 5 gramas do peixe corvina de tempos de
armazenamento diferentes: dia 1 e dia 9 em gelo do primeiro lote obtido em maio de
2019 cujos assessores deveriam indicar qual amostra se diferenciava das demais pela
diferenca de grau de frescor que a amostra aparentava. Na Figura 3 observa-se 0s
resultados do teste triangular.

Teste Triangular

Figura 3. Percentual de acerto dos assessores no teste triangular utilizando corvina com diferentes graus
de frescor.

De acordo com a Figura 3, 68% dos assessores acertaram qual das amostras se
diferenciava das demais, evidenciando a capacidade do assessor de perceber a diferenca
de frescor entre as amostras apresentadas. Apds a aprovagdo nos testes de
reconhecimento de aroma e teste triangular os 15 assessores pré-selecionados foram
chamados para participar do treinamento para montar o protocolo MIQ. Gurgel (2016)
utilizou do teste triangular para treinamento dos 12 assessores aprovados no teste de
aroma e conseguiu um aproveitamento de 100% dos assessores. No presente estudo foi
observado que a pré-selecdo de assessores pela percepcdo dos aromas foi eficiente para
iniciar os procedimentos de treinamento da equipe.

5.2 Treinamento dos Assessores

Foram realizadas seis sessfes de treinamento com o segundo lote de corvinas
capturadas na baia de Sepetiba, RJ, onde 3 peixes foram avaliados coletivamente nos
dias 1, 3, 6,9, 12 e 15 sob armazenamento no gelo. O primeiro dia de treinamento teve
como objetivo a familiarizacdo com a espécie e a descricdo, em detalhes, das alteracdes
na aparéncia ao longo da estocagem em gelo até a completa perda do frescor. Foram
utilizados 3 peixes do segundo lote para caracterizar o primeiro dia de estocagem e 3
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peixes do primeiro lote que ficou quinze dias armazenado em gelo e conservado sob
congelamento para sua exposigao.

Foram descritas as alteracbes de cada critério ao longo dos 15 dias da
estocagem. Os assessores puderam fazer uso de uma escala de cores e um esquema
ilustrativo de possiveis formatos de olhos no acompanhamento dos parametros cor e
formato. Foi fundamental para cada sesséo do treinamento a livre comunicacao entre 0s
assessores, principalmente para facilitar um consenso com relacdo as caracteristicas
descritas, sempre orientados por um técnico experiente no controle da discussao que
permitia a todos expressarem seus pontos de vista. O treinamento foi considerado
eficiente, pois seguindo o protocolo, ja estabelecido por Teixeira et. al. (2009) com
corvinas evisceradas foi adaptado para corvina inteira seguindo em conjunto os critérios
de qualidade como olhos e branquias.

Complementando o treinamento a legislacdo evidencia estas caracteristicas
sensoriais do pescado para consumo. O Regulamento de Inspec¢do Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) no artigo 210 do Decreto 9013/17 do
MAPA apresentam os atributos de frescor do pescado: superficie do corpo limpa, com
relativo brilho metalico e reflexos multicores proprios da espécie, sem qualquer
pigmentag&o estranha; olhos claros, vivos, brilhantes, luzentes, convexos, transparentes,
ocupando toda a cavidade orbitaria; branquias ou guelras roseas ou vermelhas, imidas e
brilhantes com odor natural, préprio e suave; abdémen com forma normal, firme, ndo
deixando impressao duradoura a pressao dos dedos; escamas brilhantes, bem aderentes a
pele, e nadadeiras apresentando certa resisténcia aos movimentos provocados; carne
firme, consisténcia elastica, da cor prdpria da espécie; visceras integras, perfeitamente
diferenciadas, peritonio aderente a parede da cavidade celomatica; anus fechado; e odor
préprio, caracteristico da espécie (BRASIL, 2017).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe Fresco (inteiro e
eviscerado) descrito pela PORTARIA N° 185, de 13 de maio de 1997 também fixa as
condicBes minimas exigiveis para a elaboracdo e embalagem do produto denominado
Peixe Fresco (Inteiro e Eviscerado) destinado ao comeércio nacional ou internacional. No
item 4.2.1 ressalta as caracteristicas sensoriais que o produto devera apresentar para
destacar sua qualidade, como: Aparéncia: o produto devera apresentar frescor e estar
isento de qualquer sinais de decomposicdo e lesbes das superficies externas do corpo;
Escamas: firmemente aderidas a pele, sem mucos e com o brilho tipico da espécie; Pele
Umida, tensa e bem aderida; Mucosidade: em espécies que a possuem, deve ser aquosa e
transparente; Olhos: ocupar a cavidade orbitaria, brilhantes e salientes; Opérculo: rigido
e oferecer resisténcia & sua abertura. Internamente os vasos sanguineos devem se
apresentar cheios e fixos; Branquias: cor rosa ao vermelho intenso, imidas e brilhantes,
com auséncia ou discreta presenca de muco; Abdome: firme e consistente, sem
diferenca externa com a linha ventral. Peritbnio aderido as paredes, as visceras
diferenciadas, brilhantes e sem danos aparentes; Musculos: aderidos aos 0ssos de
elasticidade marcante.

5.3 Aplicagdo do Protocolo MIQ

Esta etapa aconteceu no terceiro e ultimo lote de peixes capturados. O
protocolo foi aplicado até o décimo quinto dia de armazenamento da corvina inteira no
gelo, nos mesmos intervalos de tempo que o treinamento com o segundo lote. Porém,
diferentemente do treinamento, onde os exemplares foram avaliados pelos assessores
em coletivo e com comunicacdo, nesta etapa, trés exemplares foram expostos para
serem avaliados de forma conjunta, para simular uma anélise de lote e 0s assessores que
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participaram desta etapa foram os mesmos do treinamento e ndo foi permitida a
comunicacéo entre eles.

O esquema desenvolvido mostrou resultados satisfatorios com relagdo as
mudangas ocorridas na corvina inteira durante o armazenamento em gelo. O Indice de
Qualidade cresceu como era esperado, do primeiro ao décimo quinto dia de
experimento, mostrando uma alta correlacdo linear (R? = 0, 9987) com o tempo de
estocagem. Sua evolucdo pode ser expressa pela equacdo 1Q = 0.7863+1.312 x dias em
gelo (Figura 4). Essa correlagdo linear também foi descrita por Sant’ Ana, Soares ¢ Vaz-
Pires (2011), em estudos com goraz (Pagellus bogaraveo) (R?= 0,957). Amaral (2012)
em estudos com olho-de-cdo (Priacanthus arenatus) eviscerado (R? = 0, 9559). Gurgel
(2016) em estudos com pescado Mapara (Hypophthalmus marginatus) eviscerado (R2 =
0,92) e Gargia (2017) em estudos com peixe voador (Hirundichtys affinis) inteiro (R? =
0,9486).

MIQ

20.00
y = 1,2674x - 1,0837

18.00 R? = 09987 .

16.00
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12.00
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6.00 8 '
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000 @
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dias

Figura 4. Modelo de regressdo linear de 24 pontos de demérito do esquema MIQ desenvolvido para
corvina inteira durante a estocagem em gelo. Com limites de confianga de 95% da regresséo.

O desempenho individual dos assessores foi analisado e esta apresentado na
Tabela 4 e na Tabela 5 com média ponderada. Observou-se que os resultados obtiveram
um baixo desvio padrdo, sugerindo pouca variagdo entre os assessores na avaliagéo das
amostras de corvina inteira e indicando que as sessdes de selecdo e treinamento foram
suficientes na formacdo de uma equipe de assessores capacitados, conforme
demonstrado na Figura 5. Os resultados alcangados neste trabalho foram semelhantes os
obtidos por Sveinsdottir et al. (2002) com salmdo e Amaral et al. (2012) com olho de
cdo eviscerado onde destacaram a importancia das sessdes de treinamento como
credibilidade dos dados coletados pelos assessores devidamente treinados.

19



Tabela 4. Valores do indice de Qualidade (1Q) de cada assessor por dia de estocagem

em gelo
Dias Assessores Média DP
A BCDEFGHI JKLMNDO
1 0O 00 0OOOO1212O0O0OO0O1IO0O0O0 013 04
3 3 45 4 4 2 3 3 4 35 2 2 5 3 341 =11
6 6 8 8 8 7 6 8 8 7 9 7 6 7 8 7 733 %09
9 9 11 12 12 11 11 12 9 11 11 10 9 12 12 9 10,73 % 1.2
12 14 16 16 16 13 15 17 16 16 17 15 14 16 16 14 154 = 1,2
15 16 20 19 21 18 17 18 16 18 18 19 19 20 20 20 186 =+ 15

*DP = Desvio Padrdo

Tabela 5. Valores do indice de Qualidade (1Q) por dia de estocagem em gelo com

média ponderada.

Atributos Pontos Dias
0-2 1 3 6 9 12 15 R2 R

Brilho 0-2 0,00 0,00 0,33 1,00 1,00 1,33 0,938 0,969
Cor da Pele 0-2 0,00 0,00 0,33 0,73 1,00 1,80 0,938 0,969
Firmeza 0-2 0,00 0,33 0,33 0,80 1,00 147 0,959 0,979
Formato 0-2 0,00 0,40 0,73 1,13 1,93 1,93 0,963 0,981
Iris 0-2 0,07 0,20 0,93 1,00 1,27 1,47 0,927 0,963
Pupila 0-2 0,00 0,00 0,93 1,00 1,13 1,73 0,910 0,954
Cor Branquias 0-3 0,00 0,53 0,67 0,67 1,11 1,29 0,900 0,949
Odor Branquias 0-3 0,00 0,49 0,67 0,80 1,29 1,33 0,934 0,966
Cor Abdomen 0-1 0,00 0,00 0,00 1,47 2,00 2,00 0,863 0,929
Odor Abdémen  0-3 0,00 0,36 0,67 0,67 1,33 1,33 0,926 0,962
Aparéncia 0-2 0,07 0,47 0,73 1,13 1,47 1,93 0,993 0,997
1Q 0-24 0,13 2,78 6,33 10,40 1453 17,62 0,999 0,999
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Figura 5. Representacdo grafica apresentando o consenso da equipe de 15 assessores na avaliacdo
sensorial da qualidade (IQ) da corvina inteira durante estocagem em gelo.

A Analise de Componentes Principais (ACP) e Analise de Correspondéncia
foram realizadas a partir dos indices de Qualidade (IQ) médios dos onze atributos
sensoriais obtidos da aplicagédo do esquema MIQ na corvina inteira durante 15 dias de
estocagem em gelo (Figura 6 e Figura 7). Na Tabela 6 mostra os resultados da
frequéncia dos pontos somados pelos 15 assessores para compor a Figura 7 para Analise
de Correspondéncia. Todos resultados mostraram que a soma dos dois componentes
principais contribuiu com 96,8% das informagfes totais dadas pelos 24 pontos de
deméritos do esquema MIQ. O primeiro componente (Dim1) explicou a maioria das
variacoes (93,8%) dos atributos, enquanto o segundo componente (Dim2) contribuiu
com 3%. Todas as variaveis apresentaram correlacdes altas com o primeiro componente
principal, acima de 0,86. Parametros mais importantes (acima de 0,90) para Dim1 foram
aparéncia das nadadeiras, odor das branquias, brilho e cor das branquias. Tais valores
corroboram com o trabalho de Teixeira et al. (2009) onde a Analise de Componentes
Principais para corvina eviscerada mostrou que os atributos sobre a cor e odor das
brénquias se destacaram dos demais como brilho e nadadeiras.
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Figura 6. Analise multivariada de Componentes Principais dos atributos de qualidade utilizados nos 24
pontos de demérito do esquema MIQ e tempo de armazenamento em gelo e Andlise de Correspondéncia
dos dias de armazenamento.
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Tabela 6. Valores da Frequéncia dos pontos dos atributos de qualidade nos diferentes

dias de estocagem no gelo.

Atributos Dias

1 3 6 9 12 15
Brilho intenso 15 15 10 0 0 0
Pouco brilho 0 0 5 15 15 10
Sem brilho 0 0 0 0 0 5
Pele prateado/marrom 15 15 10 4 1 0
Pele prateado manchas
alaranjadas 0 0 5 11 13 3
Pele tom alaranjado
predominante 0 0 0 0 1 12
Firmeza elastica 15 10 10 3 0 0
Firmeza ligeiramente
amolecida 0 5 5 12 15 8
Firmeza muito amolecida 0 0 0 0 0 7
Olho convexo 15 9 4 0 0 0
Olho plano 0 6 11 13 1 1
Olho Cdéncavo afundado 0 0 0 2 14 14
iris amarelo brilhante 14 12 4 0 0 0
Iris amarela 1 3 11 15 11 8
iris esverdeada 0 0 0 0 4 7
Pupila preta limpida e
transllcida 15 15 1 0 0 0
Pupila cinza enevoada e opaca 0 0 14 15 13 4
Pupila branca leitosa 0 0 0 0 2 11
Branquias vermelho vivo 15 3 0 0 0 0
Branquias vermelho palido 0 12 15 15 5 1
Branquias amarelada 0 0 0 0 10 14
Brénquias marrom 0 0 0 0 0 0
Odor branquias fresco 15 4 0 0 0 0
Odor brénquias maresia 0 11 15 12 1 0
Odor branguias amoniacal 0 0 0 3 14 15
Odor branquias putrido 0 0 0 0 0 0
Abddmen cor claro 15 15 15 4 0 0
Abdomen cor escuro 0 0 0 11 15 15
Odor abdémen fresco 15 7 0 0 0 0
Odor abdémen maresia 0 8 15 15 0 0
Odor abdémen amoniacal 0 0 0 0 15 15
Odor abdémen putrido 0 0 0 0 0 0
Nadadeiras Umidas e elasticas 14 8 4 0 0 0
Nadadeiras pouco uUmidas e
elasticas 1 7 11 13 8 1
Nadadeiras secas e sem
elasticidade 0 0 0 2 7 14
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Figura 7. Analise de Correspondéncia com 88,9% das informacgdes e com os atributos destacados onde
Dim1 (59,9%) e Dim2 (29%).
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A evolucdo de cada atributo de qualidade e a sua pontuacdo de 1Q estdo
dispostos em representacfes graficas, na Figura 8, em fungdo do tempo de
armazenagem em gelo e na Figura 9 apresentando o porcentual de pontuacdo dos
atributos no Indice de Qualidade da corvina inteira ao longo da estocagem em gelo. A
seguir, estdo dispostas as figuras referentes aos atributos de qualidade destacados na
Anélise de Componentes Principais (ACP) e Analise de Correspondéncia da corvina
inteira armazenada em gelo por 15 dias.
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Figura 8. RepresentacOes graficas da evolugdo dos atributos de qualidade da corvina inteira estocada em
gelo. Onde o eixo X representa os dias em gelo e 0 eixo Y o valor médio do 1Q atribuido ao atributo.
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Porcentual de pontuagao dos atributos no 1Q
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Figura 9. Representagdo grafica apresentando o porcentual de pontuacdo dos atributos no indice de
Qualidade da corvina inteira ao longo da estocagem em gelo.

A corvina fresca na forma in natura, recém capturada, chamou a atencdo pela
sua coloracdo prata marrom intensa, com brilho metalico e pupilas bem definidas e odor
pronunciado de plantas marinhas. A figura 10 mostra as caracteristicas sensoriais da
corvina inteira armazenada no gelo. Com o passar dos dias de estocagem em gelo essas
carateristicas se perdem e se tornam menos evidente devido inicialmente a agdo
autolitica e posteriormente a acdo da microbiota psicrotrofica.

Figura 10. Aspecto geral da corvina inteira no primeiro dia de estocagem em gelo.
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No primeiro dia de avaliagdo da corvina aplicando o protocolo MIQ foi
encontrada uma pontuagio média do indice de Qualidade igual a zero, que € justificavel
pelo fato da sessdo ter ocorrido cerca de 20 horas apds a captura dos peixes, portanto em
estado fresco, uma vez que por todo o tempo foram mantidos em gelo em escama na
proporcao recomendada (2:1, gelo: peixe). Os atributos como cor e odor das branquias e
cor do abdémen caracteristico de peixe fresco foram determinantes na sessdo com 0s
assessores. Trabalhos com tambaqui inteiro estocados em gelo de Borges et al. (2014),
assim como, Da Silva et al. (2018) em avalicdo de frescor com tambaqui (Colossoma
macropomum) inteiro ressaltaram estas caracteristicas para evidenciar o alto grau de
frescor do pescado inteiro em seu primeiro dia de armazenamento em gelo.

Com o passar de 3 dias no gelo pequenas alteracdes na corvina inteira foram
observadas e pontuadas pela equipe de assessores conforme apresentado na Figura 11.
Até o terceiro dia de estocagem ocorreram poucas alteracdes evidentes, de qualquer
forma, foi observado o brilho intenso, cor da pele caracteristica de peixe fresco e
alteracdes na cor das branquias que foi do tom vermelho vivo para o vermelho péalido.

Figura 11. Aspecto geral da corvina inteira no terceiro dia de estocagem em gelo.

No estudo de Teixeira et al. (2009) com corvinas evisceradas evidenciaram
poucas alteracdes no pescado até o quarto dia de armazenamento no gelo e parametro
como cor e odor das branquias foram inicialmente de vermelho vivo a palido até o
décimo dia de estocagem em gelo. No trabalho com olho-de-cdo de Amaral (2012) ao
terceiro dia no gelo também ocorreram poucas alteracbes e foram evidenciadas
alteracOes nas branquias e na cor da pupila que ficou enevoada e opaca, provavelmente,
segundo o estudo, pelo contato direto com o gelo. Gurgel (2016) em estudo com
Mapara (Hypophthalmus marginatus) eviscerado e Da Silva (2018) com estudos com
tambaqui (Colossoma macropomum) inteiro até o terceiro dia de armazenamento ndo
observaram perdas consideraveis dos atributos do pescado estudado.

Com o passar de 6 dias no gelo, os assessores pontuaram alteracdes de perda de
frescor mais visiveis na corvina inteira. A Figura 12 ilustra um dos exemplares do peixe
mantido armazenado no gelo em escamas por 6 dias.
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Figura 12. Aspecto geral da corvina inteira no sexto dia de estocagem em gelo.

No sexto dia de estocagem em gelo as alteracGes nos atributos de qualidade se
mostraram mais evidentes, assim como observado trabalho de Aradjo et al. (2016) com
tambaquis. A coloracdo tipica da espécie foi alterada, o tom de cor prata marrom
brilhante deu lugar a uma pele com manchas amareladas, que ascenderam da regido
ventral para a regido dorsal. O brilho da corvina permaneceu intenso até o 3° dia,
reduzindo progressivamente até o dia 6° com pouco brilho. Os atributos como as
nadadeiras pouco Umidas e elasticas foram evidenciados por alguns assessores. Um
estudo realizado sobre o tempo de conservacdo da validade comercial caracterizou o
estagio final da coloracdo da pele deste peixe como baca, que lhe era atribuido a
pontuacdo (demeérito) 2.

No nono dia as caracteristicas principais de um peixe fresco mantido sob gelo
comecaram a desaparecer e foi evidenciada pelos assessores a pontuagdo das branquias
como amareladas. A Figura 13 mostra um exemplar de peixe corvina armazenada por 9
dias em gelo em escamas.

Figura 13. Aspecto geral da corvina inteira no nono dia de estocagem em gelo.

A avaliagdo do nono dia apresentou dados diferentes dos relatados nos dias
anteriores e atributos como pupilas opacas e sem brilho foram notados na corvina e a
presenca da coloragdo amarelada na pele foi destacada pelos assessores. As escamas
comecaram a se soltar e o ventre apresentava ligeiro amolecimento. Estas alteracdes
também foram notadas por Teixeira et al. 2009 no décimo dia, porém com corvinas
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evisceradas. Gurgel et al. (2016) na avaliacdo do frescor do Mapara eviscerado e Fogaca
et al. (2016) na avalicdo de Salm&o negro (cobia) eviscerado evidenciaram atributos
como perda do brilho e pupilas opacas préximo ao décimo dia de estocagem em gelo.

A corvina inteira armazenada por 12 dias no gelo em escamas apresentou
alteracdes que evidenciaram total perda de frescor, onde o odor amoniacal era facil de
ser percebido pela equipe julgadora. A Figura 14 apresenta um dos exemplares de peixe
analisado no décimo segundo dia de armazenamento.

Figura 14. Aspecto geral da corvina inteira no décimo segundo dia de estocagem em gelo.

No décimo segundo dia as caracteristicas de peixe fresco ndo foram mais
observadas. A corvina inteira apresentou o atributo abdémen escuro, a coloragéo
amarelada tornou mais intensa tanto no abdémen como em todo o pescado, e o olhos
apresentaram-se concavos (afundados). O odor caracteristico de peixe fresco ou de
plantas marinhas perdeu a intensidade dando origem aos odores amoniacais devido ao
crescimento exponencial da microbiota psicrotréfica utilizando o peixe como substrato
para seu crescimento e producdo de metabdlitos toxicos. A decomposicdo do musculo
do peixe o torna improprio para consumo. Estes resultados corroboram com Hyldig et
al. (2011) em trabalho sobre atributos sensoriais de alimentos de origem animal que
menciona que o odor amoniacal é uma das principais caracteristicas para destacar a
perda de frescor.

Segundo Martinsdottir et al. (2001) o odor é um atributo importante a ser
avaliado no momento da compra para a aceitacdo ou rejeicdo do pescado. O Novo
RIISPOA e o RTIQ para obtencao de peixe fresco (eviscerado e inteiro) ressaltam que o
odor amoniacal é indicativo de peixe sem qualidade e o classificam como improprios
para o consumo (BRASIL, 1997, 2017).

Gurgel et al. (2016) em estudo com o Mapara eviscerado observou que a partir
do décimo dia de armazenamento em gelo comegaram a ocorrer mudangas mensuraveis
para os parametros avaliados no seu trabalho (como brilho e odor) e os assessores
atribuiram ao Maparé eviscerado pontos de demérito que ultrapassaram a nota 1. E com
Amaral (2012) em estudo com olho-de-cdo eviscerado, os atributos sensoriais como
brilho, cor da pele, formato do olho, cor da pupila e firmeza atingiram pontos de
demérito variando de 0-2 e alcangcaram sua pontuacdo maxima de 2, com 10 dias de
armazenamento em gelo.

Teixeira et al. (2009) analisou que o atributo odor das branquias aumentou de
forma regular até o décimo dia de armazenamento, passando de odor brando de algas
marinhas para ligeiramente rangoso. O odor rangoso, segundo Morsy et al. (2016),
provavelmente, advém das cadeias curtas de acidos, aminas e componentes sulfurosos
provenientes da atividade microbiana nas branquias do pescado.
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No décimo quinto dia de armazenamento da corvina inteira em gelo os
atributos como cor e odor das branquias apresentaram caracteristicas de perda de
frescor, tais como cor amarelada e odor amoniacal analisada pelos assessores
evidenciando totalmente a perda de frescor do pescado. Os atributos atingiram a
pontuacdo total 18. A figura 15 apresenta um exemplar do peixe corvina estocado no
gelo em escamas por 15 dias. A perda de frescor foi notéria.

Figura 15. Aspecto geral da corvina inteira no décimo quinto dia de estocagem em gelo.

Neste estudo até o décimo quinto dia de estocagem a corvina inteira ndo
apresentou um 1Q méaximo de 24 pontos. De acordo com Sveinsdottir et al. (2002), a
pontuacdo maxima (24 pontos de demérito do 1Q) pode ndo ser utilizada pelos
assessores. As pontuacdes 3 dos atributos (odor patrido, por exemplo) ndo foram
utilizados nos 15 dias de estocagem da corvina inteira no gelo, pois até final do periodo
de avaliacéo foi evidenciado apenas a perda do frescor, e ndo o estado de putrefagdo do
pescado.

A Figura 16 mostra que o aspecto das branquias nas corvinas inteiras mantidas
sob gelo se apresentou conforme os estudos com corvinas evisceradas conduzido por
Teixeira et al. (2009). As branquias passaram de cor vermelho vivo para vermelho
palido ja no terceiro dia em gelo, no sexto dia eram amareladas e aos 15 dias de
armazenamento no gelo apresentavam a cor marrom. No primeiro dia apresentava odor
caracteristico de peixe fresco e no terceiro dia o odor de maresia foi instalado,
relacionado com a producdo de compostos resultantes da decomposicao, e a partir do
nono dia o odor amoniacal surgiu e se intensificou progressivamente até o décimo
quinto dia de armazenamento.

No estudo de Gurgel et al. (2016) ndo houve modificacdo perceptivel da cor e
forma das branquias até décimo dia de armazenamento do Mapara no gelo. No entanto,
apos esse periodo, observou-se branquias de coloracao verde acinzentada e disforme. E,
no estudo de Amaral (2012) com o olho-de-cdo, as branquias no terceiro dia ja
apresentava cor vermelho pélido, no sexto dia eram amareladas e com odor de maresia
e, aos 16 dias apresentavam a cor marrom escuro e odor putrido.
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Figura 16. AlteracBes na cor das branquias da corvina estocada em gelo: na esquerda vermelho vivo,
pontuagdo 0 no primeiro dia, e na direita marrom, pontuagéo 2 no décimo quinto dia.

As alteracbes nos olhos (Figura 17) também se iniciaram no terceiro dia, pois a
pupila apresentava-se com coloragdo cinza enevoada, passando a cor branca leitosa no
décimo quinto dia no gelo. Quanto mais fresco o pescado se apresentar, mais vermelho
intenso e brilhante é a cor da iris, e com 15 dias no gelo a coloracdo da iris alterou
passando a ter um tom amarelo a esverdeado.

Figura 17. AlteracGes no formato e na cor dos olhos da corvina estocado em gelo: na esquerda pontuagdo
0 referente ao primeiro dia; e na direita pontuacéo 2, da iris e pupila no décimo quinto dia.

O formato dos olhos evoluiu semelhantemente ao pescado Mapara descrito por
Gurgel et al. 2016. O formato do olho permaneceu convexo até o terceiro dia, sexto dia
o formato era plano, e a partir do décimo segundo dia de armazenamento era notério o
formato cncavo, caracteristico de um peixe sem frescor.

No abdémen foram avaliados o odor e a cor da musculatura aparente. As
evolugdes dos odores na cavidade abdominal ocorreram de forma similar a evidenciada
nas branquias. O odor de maresia foi expressivo no sexto dia, e 0s odores amoniacais
presentes no décimo segundo dia de armazenamento. As nadadeiras seguiram elasticas
até o sexto dia. Teixeira et al. (2009) relatou que as nadadeiras eram pouco elasticas e
com coloragdo amarelada no sexto dia, e com 12 dias de armazenamento no gelo
estavam secas, sem elasticidade e predominantemente amareladas em corvinas
evisceradas depois de 15 dias de armazenamento.

Gurgel et al. (2016) analisando os atributos das nadadeiras relatou que no
primeiro dia de analise, as nadadeiras apresentavam boa qualidade sensorial, mantendo-
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se rosada até o décimo dia de armazenamento em gelo. No entanto, apds quinze dias de
estocagem em gelo foi observada uma modificacdo da coloragdo da nadadeira, com
perda da cor rosada e acentuando uma coloracdo esbranquicada.

5.4 Analises Microbioldgicas

A Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerobias Mesdfilas e Psicrotroficas
sdo importantes para avaliarem o grau de deterioracdo das amostras e estado higiénico
sanitario. Sabe-se que quanto mais alta esta contagem, mais répida é a deterioracdo do
musculo e menor sera o seu tempo de vida util em dias e a sua validade comercial
(SOARES et. al., 2011). Independentemente da origem, Pseudomonas spp. e
Shewanella putrefaciens sdo o0s principais contaminantes do pescado fresco,
apresentando esta Ultima, alta capacidade de produzir H2S e de reduzir o 6xido de
trimetilamina, associado ao odor de peixe podre (Gram; Huss, 1996).

No primeiro dia de estocagem, a contagem de Bactérias Heterotréficas
Aerdbias Mesofilas apresentava uma carga microbiana inicial ligeiramente elevada, de
3,71 Log UFC/g, conforme pode ser observado na Figura 18. O aumento do
crescimento dos mesofilos na corvina inteira foi ligeiramente acentuado até o décimo
quinto de armazenamento chegando a 6,07 Log UFC/g, sendo esse valor aceitavel para
0 consumo humano, segundo Food Agriculture Organization (FAO, 1997). Na
legislagdo brasileira ndo existe limite estabelecido para contagem em placas de bactérias
aerobias mesofilas em pescado.

Neste estudo, a corvina inteira apresentou contagens de Bactérias
Heterotréficas Aerdbias Mesofilas acima do intervalo de valores citado por Teixeira et
al. (2009), de 10® a 10° UFC/g. No entanto, ressalta-se que Teixeira et al. (2009)
utilizou no seu estudo corvinas evisceradas. Neste trabalho as corvinas eram inteiras e
seria de se esperar uma vida comercial menor tendo em vista que o periodo de Rigor
Mortis do pescado é muito curto, ocorrendo rapida autolise por acdo de enzimas
enddgenas, principalmente se a cadeia do frio ndo for mantida. Este fendmeno leva a um
aumento da permeabilidade a contaminacdo bacteriana no musculo, podendo as
bactérias do intestino passar para as paredes e cavidades intestinais.

Por isso quanto mais rapido o pescado for eviscerado mais longo sera o tempo
de conservagdo. Outro fato importante é que a corvina utilizada no presente estudo foi
obtida da pesca artesanal, e que neste segmento a logistica no armazenamento,
distribuicdo e manutencéo da cadeia do frio ao longo da cadeia produtiva, na prética nao
acontece como previsto na teoria, visto que, o gelo é caro e onera o custo de producéo
para os pescadores artesanais, precisando comercializar o pescado rapidamente antes da
perda do frescor.
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Figura 18. Reproducdo grafica do crescimento das Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas (Log
UFC/g) em corvinas inteiras e estocadas durante 15 dias em gelo.

No presente estudo as corvinas inteiras apresentaram contagens iniciais das
Bactérias Heterotréficas Aerobias Psicrotroficas elevadas demonstrando que,
possivelmente, a manipulacdo e o uso do gelo apds a captura (ou abate) ndo tenha sido
executado adequadamente. Microrganismos psicrotroficos se desenvolvem bem em
temperaturas na faixa entre 20 °C e 35 °C. O emprego do frio na forma de gelo em
escamas, na proporcdo recomendada na literatura (1:1 / 2:1), desacelera a velocidade
das reacdes enzimaticas e microbianas no p6s mortem, inibindo o crescimento (fase de
laténcia) destes microrganismos devido a reducdo da temperatura para a faixa fora da
minima para crescimento (OGAWA; MAIA, 1999; VIEIRA, 2003; GONCALVES,
2011). Alguns estudos fazem mencdo quanto a qualidade da dgua de onde o pescado
estd sendo capturado, aguas poluidas e contaminadas, podem elevar os niveis de
contaminagdo do pescado acima de 10’ UFC/g (OGAWA; MAIA, 1999; VIEIRA,
2003; GALVAO; OETTERER, 2014), porém, neste estudo, tal hipotese ndo foi
considerada por néo ter sido este o objetivo deste estudo.

Verificando-se os dados de contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias
Psicrotréficas obtida para a corvina inteira, observa-se que durante o primeiro dia de
armazenamento, 0s microrganismos psicrotroficos ja ndo estavam em fase de laténcia,
indicativo da falta de resfriamento do pescado logo apos a captura (VIERIA, 2003;
GONGALVES, 2011). Rodrigues (2008) realizou contagens de psicrotréficos em tilapia
do Nilo eviscerada e verificou 0 comportamento da fase de laténcia dos psicrotréficos
no pescado analisado onde até o quarto dia de estocagem a contagem de psicrotréficos
era menos de 1 log UFC/g. Neste estudo, houve crescimento de Bactérias Heterotroficas
Aerdbias Psicrotroficas no primeiro dia com contagem de 5,23 log UFC/g e chegando a
7,11 log UFC/g no décimo quinto dia. Na legislagdo brasileira ndo existe limite
estabelecido para contagem em placas de bactérias aerdbias psicrotroficas em pescado,
mas quando as contagens atingem valores maiores que 108UFC/g, considera-se que o
produto provavelmente ja apresente alteracdes na aparéncia e odor.
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A seguir, na Figura 19, nota-se o crescimento de Bactérias Heterotroficas
Aerobias Psicrotréficas em corvinas inteiras apresentando crescimento acentuado,
conforme visto para Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas. As possiveis
explicagdes em relacdo & contagem de microrganismos psicrotroficos ser alta é a
contaminacdo na origem da captura ou demora da refrigeracdo do pescado no momento
da captura ou da colocacdo em gelo para 0 armazenamento. E relevante notar que
mesmo o armazenamento em gelo ndo paralisa o crescimento microbiano ja que os
microrganismos psicrotroficos crescem em temperatura ambiente e também tem a
capacidade de desenvolver-se em temperaturas abaixo de 5°C, representando 0s
principais deteriorantes do pescado refrigerado. Manske et al. (2011) afirmam que as
bactérias psicotréficas agem diretamente na deterioracdo de alimentos refrigerados e
também sdo responsaveis pela diminuicdo de sua vida Util.

Log (UFC/g) = 1,88E-06 + 0,000864"Dias
oo —{ R=0,9524; p<0,05

Log (UFC/qg)
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o —
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Figura 19. Reproducdo grafica do crescimento das Bactérias Heterotroficas Aerdbias Psicrotroficas (Log
UFC/g) em corvina inteira e estocada durante 15 dias em gelo.

Soares et al. (2011) ressaltaram que a Contagem de Bactérias Heterotréficas
Aerdbias Mesofilas e Psicrotréficas sdo importantes para avaliarem o grau de
deterioracdo das amostras e estado das condi¢bes higiénico-sanitarias. Sabe-se que
quanto mais alta esta contagem, mais rapida € a deterioragcdo do musculo e menor sera o
seu tempo de vida atil em dias e a sua validade comercial (SOARES et al., 2011)

De acordo com Hyldig et al. (2011) o prazo de validade comercial é definido
como o0 nimero de dias que o pescado pode ser mantido em gelo até que se torne
improprio para o consumo humano, e enfatizam que o tempo de validade comercial
estimado se baseia em condig¢des adequadas de captura e armazenamento.

A medida que ha perda dos atributos caracteristicos do frescor a deterioracio
proveniente de microrganismos presente na escama do pescado torna-se a principal
limitacdo para determinacdo do prazo de validade comercial, e em seguida a rancidez
lipidica e o odor patrido. Segundo Martinsdottir et al. (2001), o odor é um fator muito
importante no momento da compra de pescado e determinante para a rejeicao.

Os microrganismos heterotréficos psicrotréficos possuem a capacidade de
produzir enzimas como as proteases e lipases e tém grande importancia em
microbiologia do pescado sob refrigeragdo, uma vez que podem se desenvolver em
temperaturas proximas a 0°C (BRASIL, 2011). No presente estudo a contagem foi de
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até 2,4 log UFC/g considerado ligeiramente alto no posto de vista microbioldgico para
agua de consumo.

A seguir, analisando os dados da Tabela 7 é concluido que a contagem de
bactérias no gelo ndo foi expressiva, atendendo ao recomendado pela Portaria 2.914 de
2011 do Ministério da Sadde, um valor de , no maximo 5,0 x 102 UFC/mL (ca 2,7 log)
mas, considerando o uso direto em contato com o pescado, este gelo deveria ter uma
qualidade microbioldgica mais adequada. Tendo em vista a importancia da presenca
destes microrganismos na agua, os resultados encontrados no estudo de Baldin (2011),
os psicrotréficos foram encontrados em 71,03% das amostras de gelo utilizado para
conservacdo de pescado em seis estabelecimentos de Ribeirdo Preto/SP quando
encontradas apresentavam contagens elevadas de 1,0 a 1,0 x 108 UFC.mL-1., e com isso
chamam a atencdo das autoridades para uma possivel revisdo na legislacdo vigente e a
inclusdo de um limite maximo aceitdvel de microrganismos psicrotroficos na agua
utilizada na producéo de gelo.

Tabela 7. Contagem de Bactérias Heterotréficas Aerdbias Mesofilas e Psicrotroficas
(Log UFC/g) do gelo em escama filtrado utilizado no armazenamento de corvinas
inteiras.

Log UFC/g
MESOFILO EM SUPERFICIE 2,3
PSICROTROFICO EM SUPERFICIE 2,37
MESOFILO EM PROFUNDIDADE 1,8
PSICROTROFICO EM PROFUNDIDADE 2,4

As temperaturas entre -0,5°C e 2,0°C sdo recomendadas para a conservacdo de
pescado e a proporcdo de uma parte de gelo para uma parte de pescado (1:1) nem
sempre é observada nas peixarias e eleva as chances de contaminacdo do pescado pelo
aumento da temperatura no armazenamento (BRASIL, 1997; GALVAO, 2006;
BRASIL, 2017).

O gelo ndo é considerado um meio propicio para desenvolver bactérias, pois
ndo contém nutrientes como agUcares e aminoacidos, mas pode veicular contaminacao
para o pescado e comprometer sua qualidade, caso seja preparado a partir de agua ndo
filtrada e contaminada por microrganismos que suportem temperaturas proximas a 0°C
(LUCINDO et al., 2016). Ressalta-se a importancia da procedéncia da agua do gelo
pelos elevados indices de contaminacdo de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas
e Psicrotroficas encontradas no presente trabalho chegando até 2,4 log UFC/g de gelo
em escama utilizado no armazenamento da corvina inteira.

Como o crescimento de microrganismos € a principal causa de degradacao do
pescado, a contagem total vidvel de microrganismos do gelo utilizado no
armazenamento pode ser considerada como parametro para caracterizar a deterioragdo
dos peixes (MORSY et al., 2016).

O Novo RIISPOA no seu Artigo 333, classifica o pescado quanto a sua
natureza, e estabelece que pescado fresco é aquele dado ao consumo sem ter sofrido
qualquer processo de conservacdo, que ndo seja o uso do gelo (T2 = 0 - 2°C). E no
Artigo 334, o pescado resfriado, o pescado embalado e mantido em temperatura de
refrigeracdo (T2 = +/- 1 °C) (BRASIL, 2017). Apesar das temperaturas mencionadas ndo
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ficarem abaixo do ponto de congelamento do pescado, as mesmas, sdo eficientes para
desacelerar a velocidade das reaces enziméticas, microbianas e quimicas no musculo
recém abatido, estendendo o periodo de Rigor Mortis do masculo e, consequentemente
aumentando a durabilidade (numero de dias) do pescado fresco in natura. Ogawa e
Maia (1999), assim como, Gongalves (2011) ressaltaram que esse tempo podera variar
de 8 a 14 dias dependendo da espécie, habitat de onde o pescado foi extraido, método de
captura e manipulacdo dada a bordo da embarcacdo e no pos captura, principalmente,
quanto a manutencdo do pescado sob frio na primeira hora apés o abate e também
quanto as boas praticas de manipulacdo do pescado e manipulador. No presente estudo,
0 armazenamento da corvina inteira em gelo, na proporcao recomendada na literatura (2
kg de gelo:1 kg de peixe) foi de 9 dias, mantendo frescor sensorial e microbiologico,
apta para o consumo como recomendado no RTIQ Peixe Fresco e Eviscerado (BRASIL,
1997).

5.5 Analises de composic¢do quimica

Os valores encontrados para umidade, cinzas, lipidios e proteinas da corvina
inteira no dia um e quinze de armazenamento encontram-se apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Composicdo Centesimal da corvina inteira e a variacdo percentual ap6s 15
dias de estocagem no gelo (teores em %).

Constituintes quimicos Dia 01 Dia 15 Variacdo
Umidade 79,88 ° + 0,18 80,78 @ + 0,20 1,1
Cinzas 1,02 @ + 004 086 ° + 0,01 -183
Lipideos 167 @ + 0,08 047 ® + 0,03 -2583
Proteinas** 17,43 a + 0,29 17,89 a + 0,23 2,6

Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0.05)
**\alores estimados

Segundo Sykes (2009) existem algumas justificativas para variacbes nos
componentes nutricionais de pescado estocados em gelo. Varios processos podem
ocorrer simultaneamente, além da degradacdo dos lipideos provocados por enzimas
bacterianas (proteases e lipases), ocorre também o derretimento do gelo e a
incorporacdo de agua gelada (hidratacdo) gerando a lixiviacdo de materiais.

Gongalves (2011) relata que o teor de lipideos influéncia positivamente na
aceitacdo do pescado pelo consumidor, que se justifica porque melhora a palatabilidade
e conferem sabor agradavel & carne. Porém, os lipideos podem influenciar
negativamente na qualidade, em consequéncia da degradacdo que sofre pelas lipases ou
pelo oxigénio. Esse fato pode levar a uma reducdo da validade comercial durante o
armazenamento mesmo sob refrigeracdo principalmente devido ao cheiro e o gosto de
rango provocados pela reacéo de degradacao.

Albuquerque et al., (2004) analisaram a composi¢do centesimal da tilapia-do-
Nilo (Oreochromis niloticus) e houve variacdo significativa entre dia da captura e no
17° dia de armazenamento no gelo. A umidade variou de 81,05 para 80,75, cinzas
variou de 1,14 para 0,80, proteina variou de 16,52 para 16,76. E assim como detectado
neste trabalho a quantidade de lipideos variou de 1,98 para 0,78.

Mesmo sendo um lote homogéneo, a composi¢do quimica do pescado pode
variar entre diferentes espécies, época do ano (efeito sazonal) e local de captura,

36



também podem variar entre individuos de mesma espécie, sexo, idade, tamanho etc. De
qualquer forma, para garantir a qualidade nutricional, quimica e sensorial do pescado
tem-se que garantir condi¢bes adequadas de captura e estocagem sempre mantendo
sobre refrigeracdo ou no gelo, como a legislagédo vigente preconiza (GONCALVES,
2011; BRASIL, 2017).

5.6 Andlise de Correlacéo

Os resultados das anélises de microbiologia (mesofilos e psicrotroficos) e a
pontuacdo média do indice de Qualidade obtida dos resultados dos assessores ao longo
dos 15 dias de estocagem foram submetidos a analise de correlacdo de Pearson (Tabela
9), com o objetivo de verificar a correlacdo existente entre essas analises e a pontuagéo
do 1Q obtido pelo MIQ.

Segundo Callegari-Jacques (2003) quando a correlacdo € igual a 1 significa
uma correlacéo positiva perfeita, quando é igual a -1, indica uma correlacdo negativa. O
coeficiente de correlagdo (p) pode ser avaliado qualitativamente da seguinte forma:

se 0,00 < p < 0,30, existe fraca correlacao linear;
se 0,30 < p < 0,60, existe moderada correlagao linear;
se 0,60 < p < 0,90, existe forte correlagao linear;

se 0,90 < p < 1,00, existe correlacdo linear muito forte.

Tabela 9. Correlacdo de Pearson entre os valores de MIQ e as analises microbioldgicas.

Mesofilos Psicrotroéficos MIQ
Mesofilos 1,000 - -
Psicrotroficos 0,961 1,000 -
MIQ 0,977 0,976 1,000

O resultado demonstrou que as variaveis das analises microbioldgicas foram
correlacionadas entre si, e principalmente, foram correlacionadas com a pontuagdo do
indice de Qualidade do esquema MIQ desenvolvido, sendo todas superiores a 0,961.
Portanto, tais resultados mostram a importancia do MIQ desenvolvido para corvina
inteira e da sua utilizagdo de forma objetiva. Relatos de pescadores artesanais dos
municipios de Itaguai e Mangaratiba, RJ, evidenciam um tempo de armazenamento da
corvina sob gelo muito curto, apenas de 3 dias. Ressaltando-se a relevancia social e
econdmica deste estudo para 0s municipios supracitados.

Amaral (2011) detectou uma alta correlagdo entre os resultados de
microbiologia e MIQ desenvolvido para o olho-de-cdo. Garcia (2017) realizou
correlacdo entre as andlises microbiologicas e MIQ do peixe voador: as variaveis
microbiologicas e sensoriais apresentaram aumento ao longo do periodo do
armazenamento.
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5.7 Estimativa do prazo maximo de armazenamento

O prazo méaximo de armazenamento do pescado é definido como o nimero de
dias que os peixes frescos podem ser mantidos em gelo até que se tornem improprios
para 0 consumo humano, e enfatizam que a o0 prazo maximo ou validade comercial
estimado baseia-se em condi¢Bes Otimas de captura, armazenamento e manipulacao
(HYLDIG et al., 2011).

Quando a correlagdo linear entre o Indice de Qualidade (IQ) e tempo de
armazenamento em gelo foi obtida, as pontuacfes totais demérito, podem ser utilizadas
para estimar o prazo maximo de armazenamento conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10. Estimativa da pontuagdo méxima do IQ ao longo do armazenamento da
corvina inteira em gelo.

Mesofilos Psicrotroficos MIQ
DIAS Log (UFC\g) Log (UFC\g)
1 3,71 5,23 0,13
3 4,09 5,84 2,78
6 4,56 6,26 6,33
9 4,82 6,48 10,40
12 5,20 6,83 14,53
15 6,07 7,11 17,62

y =0.1538x + 3.5631 y=0.1244x +5.3393 y=1.2674x - 1.0837

R?=0.9673 R2? =0.9527 R2 =0.9987
Dias 19,8 19,8 19,8
6,61 7,80 24,00

De acordo com a Tabela 10 com 19,8 (aproximadamente 20) dias, atinge-se 1Q
= 24, o0 que representa 0 1Q maximo referente a corvina inteira putrida. Nestes termos,
baseado nas regressdes lineares de mesofilos e psicrotroficos, nos mesmos 19,8 dias
atingiriam log 6,61 e log 7,8 (UFC/g), respectivamente.

Borges et al. (2007) estipularam como prazo maximo de armazenamento em
gelo para corvinas inteiras 9 dias com base nas andlises microbioldgicas e fisico-
quimicas. Portanto, a partir da avaliacdo dos 15 assessores, a pontuacao de 1Q obtida e
das modificacdes ocorridas ao longo da estocagem em gelo, sugere-se um limite de
aceitabilidade para corvina inteiras em gelo na pontuacéo 1Q entre 10 e 12, referente a 9
dias em gelo.
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6 CONCLUSAO

A capacitacdo dos assessores possibilitou a validagdo do esquema MIQ para a
corvina inteira estocada em gelo em escamas na proporcao recomendada na literatura de
2 kg gelo:1kg peixe (2:1).

O Protocolo MIQ desenvolvido e aplicado para a corvina inteira armazenada
em gelo demonstrou ser uma ferramenta Gtil para prever o tempo de vida til para a
corvina inteira, fresca in natura, de relevancia econémica para a regido de estudo,
apresentando uma correlacao alta com as analises bacterioldgicas.

Recomenda-se 0 consumo da corvina inteira resfriada com gelo com até 9 dias
e uma pontuacédo de 1Q na faixa 10 pontos de demérito.

Recomenda-se a correlacdo dos resultados com outros métodos objetivos,
como as analises fisico-quimicas para a determinacdo do pH do masculo e do nitrogénio
das bases volateis totais (N-BVT) que também avaliam os processos de conservacao da
matéria-prima.
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