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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito de diferentes sistemas de
insensibilizagdo, sobre a qualidade da carne do Pintado amazonico (fémea de
Pseudoplatystoma fasciatum X macho de Leiarius marmoratus), armazenado em
gelo por 18 dias. Para tanto, 90 exemplares (2,5 + 0, 45 kg e 58, 21 + 6,20 cm) foram
divididos em trés grupos, onde dois grupos foram submetidos a insensibilizacao por:
agua saturada com CO, e termonarcose em Gelo, e um terceiro grupo foi exposto a
Asfixia em ar livre. Posteriormente, amostras foram retiradas para as andlises
microbiolégicas, fisico-quimicas e sensoriais, nos tempos 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16
e 18 dias. Nos tempos estabelecidos realizou-se as analises de contagem total de
micro-organismos heterotroficos aerdbios mesofilos, quantificacdo de micro-
organismos heterotréficos aerobios psicrotroficos, pH, N-BVT, Cor (L*a*b*) e
caracteristicas sensoriais. Houve efeito significativo (p>0,05) da forma de
insensibilizacdo dos peixes sobre a qualidade da carne, sendo que 0 grupo
insensibilizado em Gelo apresentou melhores resultados em relacdo aos demais

tratamentos.

Palavras-chave: insensibilizacdo de peixes, bases volateis totais, mesofilos,

psicrotréficos, cor do filé.



ABSTRACT

The objective of this study was to verify the effect of different stunning methods on
the meat quality of pintado amazdnico (female Pseudoplatystoma fasciatum X male
Leiarius marmoratus) stored on ice for 18 days. For so, 90 specimens (2.5 + 0.45 kg
and 58.21 + 6.20 cm) were divided in three groups and subjected to stunning by:
water saturated with CO,, hypothermia on ice or asphyxia in air. Subsequently
samples were removed for analyses at times 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 and 18 days
after. At the times established, we conducted analyses of total count of aerobic
mesophilic heterotrophic microorganisms, quantification of aerobic psychrotrophic
heterotrophic microorganisms, pH, TVB-N, color (L*a*b*) and sensory characteristics.
The form of stunning had significant effect (p>0.05) on the meat quality. The group

stunned on ice showed the best results in relation to the other treatments.

Key-words: fish stunning, total volatile bases, mesophiles, psychrotrophs, fillet color.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

O hibrido Pintado Amazonico, oriundo do cruzamento da fémea do carnivoro
Cachara (Pseudoplatistoma fasciatum) com o macho do onivoro Jundia (Leiarius
marmoratus) tem se destacado entre os principais peixes criados no Estado do Mato
Grosso. Varios fatores, como maior rendimento de carcaca, carne tenra e de sabor
suave e menor custo de producédo, contribuem para esta aceitacao, o que torna este
hibrido bastante procurado pelas diversas pisciculturas instaladas no Estado, além
de comercializado em todo pais (Couto, 2009).

Neste sentido, ha um grande interesse por parte das industrias aquicolas em
manter as caracteristicas de qualidade da carne do Pintado Amazobnico,
necessitando de estudos cientificos que possam trazer resultados aplicaveis a sua
tecnologia de producao. Além disso, sdo preocupac¢des crescentes destas industrias,
0s aspectos de bem estar envolvidos na producdo animal. Apesar deste assunto ser
principalmente investigado em mamiferos e aves destinados a producdo de
alimentos, o conhecimento acerca do bem estar animal relacionado a qualidade da
carne dos peixes € ainda muito reduzido (Braithwaite e Huntingford, 2004).

Informacdes que venham a elucidar como os métodos rotineiros aplicados na
producado de peixes afetam a qualidade da carne sédo de grande importancia para se
propor procedimentos alternativos. Em peixes, um dos passos criticos que pode
afetar a qualidade da carne é o procedimento pré-abate, mais especificamente
relacionado a insensibilizacdo dos animais. Uma das maneiras para minimizar o
sofrimento durante essa etapa € utilizar métodos de insensibilizacdo que tornem os
peixes menos sensiveis aos procedimentos estressantes que se configuram durante
este procedimento. De acordo com Lambooij et al. (2002), a utilizacdo de
determinados métodos de anestesia atenderiam estas questbes, além de nao
apresentar efeito negativo na qualidade final do pescado. Contudo, considerando
gue métodos quimicos de anestesia devem ser rejeitados pelo potencial risco que
oferecem ao consumo humano, pesquisas devem ser realizadas no sentido de
buscar métodos alternativos de insensibilizacdo que possam ser aplicados durante o

procedimento de pré-abate.
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Além das consideracdes éticas envolvidas no abate humanitério de peixes, ha
também aspectos econémicos e comerciais que devem ser considerados, uma vez
que procedimentos inadequados no pré-abate podem gerar estresse,
comprometendo a qualidade da carne. Na presenca de um fator estressor, peixes
desenvolvem respostas que envolvem uma série de mudancas fisioldégicas para
compensar e sobrepor o desafio imposto sobre eles naquele momento. Tais
mudancas, categorizadas em primarias, secundarias e terciarias, envolvem uma
série de ajustes hormonais, metabdlicos, osmoidnicos e hematologicos, e sdo
utilizadas para avaliar o grau de estresse sofrido (McDonald e Milligan, 1997,
Wendelaar Bonga, 1997; Barton, 2002).

Considerando o estresse como determinante para a qualidade do pescado, o
presente estudo objetiva fornecer uma visdo integrada dos efeitos de diferentes
métodos de insensibilizacdo sobre estes indicadores e, consequentemente, sobre a
qualidade da carne do Pintado Amaz6nico, um hibrido que, apesar do destaque
econdbmico que vem apresentando no pais, ainda €é pouco conhecido
cientificamente. Neste trabalho, dois métodos de insensibilizacdo serdo testados:
agua saturada com CO, e termonarcose em gelo, comparando-os também com a
asfixia ao ar livre; sendo que os dois primeiros podem ser adotados pela indUstria da
pesca e o terceiro, apesar de ndo ser aplicado industrialmente, € o método utilizado
rotineiramente na pesca artesanal, atividade esta que, segundo dados do Ministério
da Pesca e Aquicultura (Brasil, 2010), apresentou aumento de 5,4% nos ultimos oito

anos, mostrando assim sua importancia nesse mercado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A procura por um alimento mais saudavel € hoje uma estratégia de marketing
bastante explorada por diversas industrias de alimentos. O pescado é um produto
gue possui excelentes requisitos para uma expansdo da demanda, principalmente
porque O peixe carrega a imagem de uma carne sem as contra-indicagdes
conferidas as carnes vermelhas (Hilsdorf e Pereira, 1999). Apesar disso, conforme
Carvalho e Lemos (2009), os dados da oferta e producéo de carnes mostram que no
mundo, a produgcdo e o consumo de pescado superam todas as outras carnes e
equivalem quase ao consumo de carne bovina e de frango juntas. No Brasil a
situacdo se inverte, sendo o pescado a carne que apresenta 0os menores indices de
consumo, o que corresponde em média a 5 kg per capita/ano (USDA, 2008). Vérias
razdes refletem no baixo consumo, como o custo elevado e instabilidade na oferta,
praticas artesanais e/ou industrias inadequadas, de preservacao e processamento,
as quais resultam em produto de qualidade inferior. De acordo com Santos (2006),
mas condi¢cdes de despesca, abate, transporte, armazenamento, comercializacdo e
distribuicdo, também contribuem para agravar o quadro.

Apesar do Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA constar desde 1952, em seu artigo 135, que “s6 é
permitido o sacrificio de animais de acougue por métodos humanitarios, utilizando-
se de prévia insensibilizacdo baseadas em principios cientificos, seguida de
imediata sangria” (Brasil, 1952), nada dispde sobre abate humanitario de peixes. Tal
exclusao repete-se na Instrugcdo Normativa N°3, de 17 de janeiro de 2000 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que aprovou o0 regulamento
técnico de métodos de insensibilizacdo para abate humanitario de animais de
acougue, o qual novamente exclui o pescado.

Embora a legislacdo reguladora englobe todos os vertebrados, o
conhecimento acerca do bem estar animal relacionado a qualidade da carne no
grupo dos peixes € ainda muito reduzido (Braithwaite e Huntingford, 2004).

Contudo, segundo Santos (2006), este cenario comeca a esbocar mudancas,
com o0 aumento de publicagfes internacionais, relatorios e livros dedicados a relacao

entre o bem estar animal e a qualidade da carne voltados para peixes. Independente
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disso, a problematica do assunto existe, quando se busca quantificar a capacidade
desses animais em ter sensacdes de dor e angustia e relacionar tais fatos com a
qualidade da carne do peixe. Segundo Pedrazzani et al. (2007), nas situacdes de
risco 0s peixes sentem-se estressados, reforcando a evidéncia de que 0os mesmos
podem sentir e reagir conscientemente a diferentes estimulos de maneira similar aos
mamiferos, sob aspectos fisiologicos.

E bem documentado, principalmente em espécies exoéticas, que peixes sob
estresse apresentam reducdo das reservas de glicogénio da musculatura e,
consequentemente, menor acumulo de &cido latico. Isso faz com que o pH da carne
fique proximo da neutralidade, acelerando a acdo das enzimas musculares (auto-
hidrolise), ou o desenvolvimento de bactérias, tendo como consequéncia a
degradacdo mais rapida do pescado e uma menor vida de prateleira dessa carne.
Tal fenbmeno ocorre com as carnes em geral, mas para o pescado a questédo é
ainda mais preocupante, visto que, de todos os produtos carneos, o pescado € o
mais sensivel a deterioracdo, a alteracdo autolitica, a hidrélise das gorduras e a
alteracdo por micro-organismos, devido a sua prépria composicao biologica (Ashie et
al, 1996). Sendo assim, é possivel esperar que métodos de insensibilizacao rapidos
e indolores, capazes de causar 0 menor estresse possivel, podem oferecer melhores
resultados para a qualidade da carne.

Segundo Poli et al.(2005), na avaliacdo da qualidade da carne em peixes
frescos, varios indicadores podem ser utilizados, como indicadores bioquimicos
relacionados com o processo de deterioracdo (aminas, amonia, trimetilamina,
dimetilamina e componentes de peroxidacédo lipidica), indicadores microbiol6gicos,
além de indicadores fisicos, como avaliacdo de pH muscular, textura, refracdo do
liguido ocular e capacidade de retencdo da agua na musculatura. Os indicadores
mais comumente usados séo:

a) Contagem Total de Micro-organismos Heterotréficos Aerobios Mesofilos:
as bactérias mesdfilas sdo aquelas que crescem bem em uma faixa de
temperatura entre 20 e 40°C e 0 seu aumento na carne esta relacionado
principalmente a falhas de higiene e refrigeracdo. A presenca destes
micro-organismos em  grande  numero indica  matéria-prima
excessivamente contaminada, limpeza e desinfeccdo de superficies

inadequadas, higiene insuficiente na producéo e condi¢gbes inapropriadas
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b)

d)

f)

de tempo e temperatura durante a producdo ou conservacdo dos
alimentos (Fonseca e Santos, 2000).

Quantificacdo de Micro-organismos Heterotroficos Aerdbios Psicrotroficos:
nos pescados refrigerados as bactérias psicrotroficas participam
diretamente do processo de deterioragdo do pescado, pelo fato de
produzirem protedlise e lipolise de se multiplicarem bem nessas condi¢gbes
(Franco e Landgraf, 1996).

Bases Volateis Totais nitrogenadas (BVT-N): as BVT’'s compreendem
compostos como amonia, trimetilamina e dimetilamina. No inicio da
deterioracdo do pescado a BVT mais encontrada € a amo0nia, originaria da
degradacédo do ATP. O teor de BVT para peixes de excelente estado de
frescor varia de 5 a 10mg/100g de carne; em estado de frescor razoavel
variam de 15 a 25mg/100g e no inicio da putrefacdo estao na faixa de 30 a
40mg/100g e em adiantado estado de decomposicdo estdo acima de
50mg/100g (Ogawa e Maia, 1999).

pH: segundo Siqueira (2001), enquanto avanca a deterioracdo bacteriana,
h&d acumulo de produtos de natureza basica, tais como trimetilamina,
dimetilamina, amoénia e algumas bases organicas, por isso, os valores de
pH dos musculos do pescado aumentam de forma lenta no inicio da
deterioracdo e mais rapidamente ao final desse processo.

indice de Acido Tiobarbitarico (TBA): um método muito utilizado para
avaliar a oxidacdo dos lipidios é o indice do acido tiobarbitarico (TBA -
Thiobarbituric acid), que se baseia na reacdo de condensacdo do acido
tiobarbitirico com os produtos de decomposicédo dos hidroperéxidos. Um
dos principais produtos formados no processo oxidativo € o malonaldeido
(MA), um aldeido com 3 atomos de carbono (Araujo, 2001). Uma molécula
de MA reage com duas moléculas de TBA para formar um complexo de
cor vermelha, o qual absorve a 532-538nm. A reagao ocorre em meio
acido e temperaturas elevadas para aumentar a sensibilidade e velocidade
da reacéo (Gatta et al., 2000).

Prova de Coccéao: alteracbes nos peixes e seus subprodutos podem
modificar as propriedades sensoriais destes alimentos no mercado e,
portanto, sua viabilidade comercial (Lozano, 1999). A Prova de Coccéo

propicia essa avaliacdo uma vez que, apdés o cozimento, o pescado deve
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manter as caracteristicas organolépticas proprias da espécie, sem sabor
ou desprendimento do cheiro estranho ou desagradéavel.

g) Analise Descritiva Qualitativa: a qualidade do pescado fresco € a principal
preocupacao tanto para industria quanto para os consumidores (Chytiri et
al., 2004). No Brasil, as caracteristicas do pescado fresco considerado
proprio para consumo sdo determinadas por pelo Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA
(Brasil, 1952), através da pela Portaria n°® 185 do Ministério da Agricultura
(Brasil, 1997), como sendo:

- Aparéncia: auséncia de decomposi¢cédo, manchas por hematomas, coloracao
distinta & normal para a espécie considerada, incisdes ou rupturas das superficies
externas;

- Escamas: unidas entre si e fortemente aderidas a pele. Transllcidas e com
brilho metalico. Nao devem ser viscosas;

- Pele: imida, tensa e bem aderida;

- Mucosidade: em espécies que a possuem, deve ser aquosa e transparente;

- Olhos: devem ocupar a cavidade orbitaria e ser brilhantes e salientes;

- Opérculo: rigido, deve oferecer resisténcia a sua abertura. A face interna
deve ser nacarada, 0s vasos sanguineos cheios e fixos;

- Branquias: de cor rosa ao vermelho intenso, umidas e brilhantes, auséncia
ou discreta presenca de muco;

- Abdomen: tenso, sem diferenca externa com a linha ventral. Peritdnio bem
aderido as paredes, as visceras inteiras, diferenciadas, brilhantes e sem dano
aparente;

- Musculos: aderidos aos ossos fortemente e de elasticidade marcante;

- Odor/ sabor/ cor: caracteristicos da espécie.

Ha diferentes formas de insensibilizacdo e abate comumente utilizadas nos
frigorificos destinados ao processamento de pescado, como corte das branquias,
saturacdo da agua por CO,, choque elétrico, asfixia e choque térmico, este ultimo
também denominado de termonarcose. A insensibilizacao através do uso de CO, ja
vem sendo utilizada em muitos paises, mas seria algo inovador no Brasil, uma vez
gue a termonarcose € a forma de insensibilizacdo mais frequentemente utilizada no

pais. Pesquisas recentes demonstram que 0s peixes, quando insensibilizados em
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agua com CO, apresentam menor injuria e melhor qualidade no produto final
(Albuquerque et al. 2004; Wills, et al. 2006). Paralelamente ao cenario industrial,
demonstra crescimento também a comercializacdo de pescado in natura, muitas
vezes oriundo da pesca artesanal, onde 0s peixes sdo capturados da agua para a
superficie e abatidos por asfixia, 0 que configura um procedimento mais lento e
doloroso, do qual ndo se tem quaisquer dados sobre suas consequéncias a
qualidade do pescado.

Dentre as diversas regides do Brasil, a regido Centro-Oeste, em especial 0
Estado de Mato Grosso, conta com requisitos ideais para producéo de peixes como
o Pintado Amazénico em larga escala, como agua em abundancia, clima adequado
e grande extensdo territorial (IBAMA, 2008). Apesar da producado significativa no
Brasil, estudos cientificos foram conduzidos com a reproducdo do Pintado
Amazonico apenas na Venezuela (Mateo et al., 2008), ndo havendo, até o momento,
trabalhos com esse hibrido em outras areas importantes do conhecimento, como
biologia, fisiologia e tecnologia de producédo, informacdes estas importantes para as
pisciculturas implantadas em Mato Grosso, que dedicam-se a produzir o hibrido
Pintado Amazobnico em escala comercial, com unidades de engorda em tanques-
rede e tanques escavados. Um dos frigorificos instalados no Estado separa porcoes,
processa e embala aproximadamente 200 toneladas de pescado por més que
chegam ao consumidor final em varias partes do pais na forma de produtos
congelados como filés e hamburgueres. No que diz respeito ao processamento de
filés, ha relatos por parte de algumas indastrias de problemas como textura
inconsistente (esfarelamento) da carne do Pintado Amazdnico apds filetagem, o que
pode estar associado, dentre outras razdes, ao estresse sofrido na fase de manejo
pré-abate, uma vez que as alteracbes de ordem enzimatica e bacteriana naturais
podem ser pontecializadas pelo estresse rotineiro na producgéo e estudos cientificos
devem ser realizados para avaliar esta relacao.

O levantamento destas informacdes permitird o conhecimento sobre como 0s
meétodos de insensibilizacdo estudados influenciam a qualidade da carne do hibrido
pintado amazoénico, podendo servir de subsidio as industrias de pescado no
momento da escolha por determinado método de insensibilizacdo. O capitulo a
seguir apresenta o artigo cientifico enviado a revista Food Research International, ja

na formatacéo solicitada pela mesma.
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CAPITULO 2

Perfil fisico-quimico, microbioldgico e sensorial da carne do Pintado Amazénico (fémea
de Pseudoplatystoma sp X macho de Leiarius marmoratus), submetido a diferentes
sistemas de insensibilizacéo.

Luzilene Aparecida Cassol, Janessa Sampaio de Abreu, Antdnio Sérgio Marques Teles Lobo,
Marcelo Aparecido Martins, Elayna Cristina da Silva Maciel, Daniella Moreira Pinto,
Edivaldo Sampaio de Almeida Filho.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito de diferentes sistemas de insensibilizacao,
sobre a qualidade da carne do Pintado amazo6nico (fémea de Pseudoplatystoma fasciatum X
macho de Leiarius marmoratus), armazenado em gelo por 18 dias. Para tanto, 90 exemplares
(25 + 0, 45 kg e 58, 21 £ 6,20 cm) foram divididos em trés grupos e submetidos a
insensibilizacdo por: agua saturada com CO,, termonarcose em Gelo e Asfixia em ar livre.
Posteriormente, amostras foram retiradas para as analises, nos tempos 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16 e 18 dias. Nos tempos estabelecidos realizou-se as analises de contagem total de micro-
organismos heterotroficos aerdbios mesofilos, quantificacdo de micro-organismos
heterotréficos aerdbios psicrotréficos, pH, N-BVT, Cor (L*a*b*) e caracteristicas sensoriais.
Houve efeito significativo (p>0,05) da forma de insensibilizacdo dos peixes sobre a qualidade
da carne, sendo que o grupo insensibilizado em Gelo apresentou melhores resultados em
relacdo aos demais tratamentos.

Palavras-chave: insensibilizacdo de peixes, bases volateis totais, mesofilos, psicrotroficos, cor
do filé.

1. Introducéo

O hibrido Pintado Amazonico, oriundo do cruzamento da fémea do carnivoro Cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum) com o macho do onivoro Jundia (Leiarius marmoratus) tem se
destacado entre os peixes criados no Estado do Mato Grosso - Brasil. Varios fatores, como
maior rendimento de carcaga, carne tenra, de sabor suave e menor custo de producéo,
contribuem para esta aceitacdo, o que torna este hibrido bastante procurado pelas diversas
pisciculturas instaladas no Estado, além de comercializado em todo pais (Couto, 2009).

Neste sentido, ha interesse por parte das industrias aquicolas da regido em manter as
caracteristicas de qualidade da carne do Pintado Amazonico, necessitando de estudos
cientificos que possam trazer resultados aplicaveis a sua tecnologia de producdo. Alem disso,
sdo preocupagdes crescentes destas industrias, os aspectos de bem estar envolvidos na
producdo animal, apesar deste assunto ser principalmente investigado em mamiferos e aves
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destinados a producdo de alimentos, o conhecimento acerca do bem estar relacionado a
qualidade da carne dos peixes € ainda muito reduzido (Braithwaite e Huntingford, 2004).

Informacdes que venham a elucidar como os métodos rotineiros aplicados na producédo de
peixes afetam a qualidade da carne sdo de grande importancia para se propor procedimentos
alternativos. Em peixes, um dos passos criticos que pode afetar a qualidade da carne é o
procedimento pré-abate, mais especificamente relacionado a insensibilizacdo dos animais.
Uma das maneiras para minimizar o sofrimento durante essa etapa € utilizar métodos que
tornem 0s peixes menos sensiveis aos procedimentos estressantes que se configuram nesta
etapa. De acordo com Lambooij et al. (2002), a utilizacdo de determinados métodos de
anestesia atenderiam estas questdes, além de ndo apresentar efeito negativo na qualidade final
do pescado. Contudo, considerando que métodos quimicos de anestesia devem ser rejeitados
pelo potencial risco que oferecem ao consumo humano, pesquisas devem ser realizadas no
sentido de buscar outros métodos alternativos de insensibilizacdo, que possam ser aplicados
durante o procedimento pré-abate.

Além das consideracdes éticas envolvidas no abate humanitario de peixes, ha também
aspectos econdmicos e comerciais que devem ser considerados, uma vez que procedimentos
ante-mortem inadequados podem gerar estresse, comprometendo a qualidade da carne. Na
presenca de um fator estressor, peixes desenvolvem respostas que envolvem uma série de
mudancas fisiologicas para compensar e sobrepor o desafio imposto sobre eles naquele
momento. Tais mudancgas, categorizadas em primarias, secundarias e terciarias, envolvem
uma série de ajustes hormonais, metabolicos, osmoibnicos e hematoldgicos, e sdo utilizadas
para avaliar o grau de estresse sofrido (McDonald e Milligan, 1997; Wendelaar Bonga, 1997,
Barton, 2002).

E bem documentado, principalmente em espécies exéticas, que peixes sob estresse
apresentam reducdo das reservas de glicogénio muscular e, consequentemente, menor
acumulo de &cido latico. Isso faz com que o pH da carne fique proximo da neutralidade,
acelerando a acdo das enzimas musculares (auto-hidrolise), e o desenvolvimento de bactérias,
tendo como consequéncia a degradacdo mais rapida do pescado e uma menor vida de
prateleira. Tal fendbmeno ocorre com as carnes em geral, mas para o pescado a questdo € ainda
mais preocupante, visto que, este € mais sensivel a deterioracdo, a alteracdo autolitica, a
hidrélise das gorduras e a alteragdo por micro-organismos, devido sua propria composi¢cdo
bioldgica (Ashie et al, 1996). Sendo assim, é possivel esperar que métodos de insensibilizacdo
rapidos e indolores, capazes de causar 0 menor estresse possivel, podem oferecer melhores
resultados para a qualidade da carne.

Segundo Poli et al.(2005), na avaliacdo da qualidade da carne em peixes frescos, além de
analises microbioldgicas, varios indicadores podem ser utilizados, tais como compostos
bioquimicos relacionados com o processo de deterioracdo (aminas, amonia, trimetilamina,
dimetilamina e componentes de peroxidagdo lipidica), além de determinacdes fisicas, como
avaliacdo de pH muscular, textura, refracdo do liquido ocular e capacidade de retengédo da
agua na musculatura. Diante disso, foram selecionados os seguintes indicadores para
avaliagdo neste experimento: Contagem Total de Micro-organismos Heterotroficos Aerdbios
Mesdfilos, Quantificacdo de Micro-organismos Heterotroficos Aerdbios Psicrotroficos, Bases
Volateis Totais Nitrogenadas (N-BVT), pH, Cor do Filé, avaliacdo sensorial através da Prova
de Coccdo e Andlise Descritiva Quantitativa sobre os aspectos de: aparéncia geral,
caracteristicas da pele, muco, olhos, opérculo, abdémen e musculatura.

Considerando os indicadores acima citados como determinantes na qualidade do pescado,
0 presente estudo objetiva fornecer uma visdo integrada dos efeitos de diferentes métodos de
insensibilizacdo sobre tais indicadores e, consequentemente, sobre a qualidade da carne do
Pintado Amazodnico, um hibrido que, apesar do destaque econdmico que vem apresentando,
ainda é pouco conhecido cientificamente. Para tanto, os peixes utilizados foram divididos em
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trés grupos e submetidos aos trés métodos de a insensibilizacdo definidos: saturacdo por CO,,
termonarcose em Gelo e Asfixia em ar livre; sendo que os dois primeiros podem ser adotados
pela industria da pesca e o terceiro, apesar de ndo ser aplicado industrialmente, € 0 método
utilizado rotineiramente na pesca artesanal, atividade esta que, segundo dados do Ministério
da Pesca e Aquicultura do Brasil (Brasil, 2010), apresentou aumento de 5,4% nos ultimos oito
anos, mostrando assim sua relevancia nesse mercado.

2. Material e Métodos
2.1 Amostragem e Tratamentos

A primeira parte do estudo foi realizada no Laboratério de Piscicultura do Campus
Experimental (insensibilizacdo e abate) e a segunda parte no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos (andlises), ambos da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, Cuiaba/MT.
A unidade amostral foi constituida de um peixe. Foram utilizados noventa peixes (90
amostras), com peso médio individual de 2,5 kg (x 0, 45 kg) e 58, 21 cm de comprimento (x
6,20 cm), criados em tanques-rede, localizados em um mesmo agude. Durante toda a criagéo,
foram mantidas homogéneas as condicGes de fluxo de &gua, aeracdo e alimentacdo. Além
disso, os parametros de qualidade da &agua foram monitorados durante todo periodo
experimental e mantiveram-se dentro do considerado adequado para peixes tropicais (BOYD,
1982), (Oxigénio dissolvido: 6,88 £ 1,25 mg/L; temperatura: 27,3 + 0,75 °C; pH: 7,44 £ 1,05,
alcalinidade: 34,33 + 8,01mg de CaCOs3/L e amoénia total: 0 ppm).

Antes do abate, os peixes passaram pelo jejum alimentar de 24 horas, conforme
preconizam os procedimentos rotineiros de manejo.

Os peixes foram divididos em trés grupos e submetidos aos trés sistemas de
insensibilizacdo, da seguinte forma: 30 peixes foram insensibilizados em agua saturada com
CO, (Tratamento 1), 30 peixes foram insensibilizados por termonarcose em Gelo (Tratamento
2) e 30 peixes foram insensibilizados através de Asfixia em ar livre (Tratamento 3). No
Tratamento 1, a solucdo saturada foi obtida injetando-se CO, (anidrido carbdnico comercial,
White Martins S. A., Cuiab&/MT) em um tanque com agua a temperatura de 28°C (1,2°C),
até que a mesma atingisse um pH de 4,5 a 4,7. O térmico da insensibilizacdo deu-se no
momento em que 0S animais mostraram-se completamente relaxados (4 min £38s). No
Tratamento 2, os peixes foram colocados em caixas com gelo (1:1), durante o periodo
necessario para atingir a inconsciéncia e insensibilizacdo (2 min = 26s). No Tratamento 3, 0s
peixes foram deixados em um recipiente ao ar livre, até que fosse constatada a morte por
asfixia (6 min £31s).

Em todos os tratamentos, apos a insensibilizacdo, os peixes foram eviscerados por uma
pessoa treinada, em uma sala do Laboratério de Piscicultura da Fazenda Experimental, onde
foram mantidas as condicdes higiénico-sanitarias semelhantes as da industria de pescado.

Apbs eviscerados, 0s peixes foram transportados em caixas isotérmicas com gelo para o
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos da UFMT, onde foram mantidos sob refrigeracéo
a 1,0°C (+/- 0,5°C), ao logo de todo o periodo experimental (18 dias). A cada dois dias, trés
amostras de cada tratamento (triplicata) foram retiradas para realizacdo das analises
determinadas.

2.2 Analises microbioldgicas
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As analises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a metodologia recomendada
pela Instrucdo Normativa n® 62 (Brasil, 2003) e Silva (1997). Foram utilizados 25 g de cada
amostra, homogeneizados com 225 mL de agua peptonada a 0,1% (p/v) e, a partir disso,
foram preparadas as dilui¢es para posterior inoculagdo nos diferentes meios de cultura.

2.2.1 Contagem Total de Micro-organismos Heterotroficos Aerdbios Mesofilos

Para a estimativa dos micro-organismos aerobios mesofilos, as placas contendo agar
padrdo para contagem (PCA), foram incubadas por 24 a 48 horas, a uma temperatura de 37°C,
fazendo-se posteriormente a leitura da contagem de col6nias. Os resultados foram expressos
log UFC/g.

2.2.2 Quantificacdo de Micro-organismos Heterotréficos Aerdbios Psicrotroficos

Foram quantificados pelo método de plagueamento em superficie, dispensando nas placas
aliquotas de 0,1 mL das dilui¢des adequadas. Foi utilizado &gar para contagem padrdo (PCA),
sendo as placas incubadas a uma temperatura de 7°C por 10 dias. Apds esse periodo, realizou-
se as contagens e os resultados foram expressos log UFC/g.

2.3 Analises Fisico-quimicas

2.3.1 Bases Volateis Totais Nitrogenadas (N-BVT)

Para quantificagdo das Bases Volateis Totais nitrogenadas, foi utilizado o método de
destilacdo a vapor proposto pela Association of Official Analytical Chemists — AOAC (1980).
As amostras foram digeridas com catalisador (MgO) e &cido cloridrico (0,1 N). A quantidade
de N-BVT foi calculada apds a obtencdo do volume de titulacdo com hidréxido de sédio (0,1
N).

2.3.2 Mensuracao do pH

A determinagdo do pH foi realizada segundo os Métodos Analiticos Oficiais para Controle
de Produtos de Origem Animal e seus Ingredientes (Brasil, 1981). A cada retirada de amostras
para analise, realizou-se a mensuracao do valor de pH. Para isso, foram retirados 50g de cada
amostra, homogeneizadas com 20ml de agua destilada e, posteriormente, introduzindo-se a
mistura o eletrodo do phmetro digital portatil (marca Tekna® T1000) e anotando-se o valor
apresentado no visor do equipamento.

2.4 Analises Sensoriais

As caracteristicas sensoriais foram verificadas por cinco analistas sensoriais treinados,
seguindo-se 0s parametros preconizados pela Portaria n° 185 de 13.04.1997/MAPA (Brasil,
1997), a qual apresenta parametros que permitem avaliar as caracteristicas do peixe fresco
eviscerado estocado em gelo. Desta forma, foram avaliados por oito analistas treinados, ao
longo do tempo definido no experimento, os atributos de: Pele, Mucosidade, Olhos, Odor, Cor
e Musculatura.

2.5 Prova de Coccéo
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Esta foi realizada seguindo-se o protocolo determinado pela Portaria n® 185, do Ministério
da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento — MAPA (Brasil, 1997), no qual 100g da amostra
sdo cozidas até atingir a temperatura interna minima de 70°C.

2.6 Avaliagdo da Cor dos filés

A Cor dos filés foi avaliada de acordo com o método de Schubring (1997), no qual sdo
medidos os parametros L*a*b*, onde L* € a luminosidade, a* é a intensidade da cor
vermelha-verde e b* ¢ a intensidade da cor amarela-azul. Para isso, utilizou-se um colorimetro
de bancada, marca Konica Minolta CR-400®.

2.7 Andlise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), para contagem
total de micro-organismos heterotroficos aerébios mesofilos, quantificacdo de Micro-
organismos heterotréficos aerdbios psicrotroficos, pH, N-BVT e Cor, e a testes ndo
paramétricos para Analise Sensorial e Prova de Coccdo. Os dados foram expressos em média
+ 0 desvio padrdo da média. Nos casos onde verificou-se diferencas significativas, as médias
foram comparadas pelo Teste Tukey, (P <0,05), pelo programa SISVAR 5.0 (Ferreira, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises Microbiologicas

3.1.1 Contagem Total de Micro-organismos Heterotroficos Aerdbios Mesofilos

Os valores obtidos apresentaram diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos ao
longo do tempo (Figura 1). O grupo submetido ao Tratamento 2 (termonarcose), apresentou
os melhores resultados em comparagdo aos demais (1,6 log UFC/g no inicio e 9,48 log UFC/g
no décimo oitavo dia de estocagem). Este resultado final assemelha-se ao encontrado por
Buzutti (2010), quando do estudo do perfil fisico-quimico, bacterioldgico e sensorial de
Tambatinga (Tambaqui - Colossoma macropomum X Pirapitinga - Piaractus brachypomus)
fresca, ao longo de vinte dias de estocagem em gelo. O comportamento da contagem de
mesofilos ao longo deste tratamento foi semelhante ao relatado por Scherer (2004), quando do
estudo dos parametros microbiologcos da Carpa Capim (Ctenopharyngodon idella),
insensibilizada em gelo e armazenada por 20 dias, também em gelo. Além disso, resultados
analogos tambem foram obtidos por Tejada et al. (2007), ao estudar as alteracfes sensoriais e
microbioldgicas de Linguado (Solea sp), insensibilizado em gelo e armazenado por um
periodo de 28 dias, sob refrigeragéo.

No grupo submetido ao Tratamento 1 (CO,), obteve-se o valor inicial de 2 log UFC/g e,
ao final do periodo de estocagem, o valor de 9,8 log UFC/g. Resultados analogos foram
encontrados por Lessi et al.(1999), ao estudarem as altera¢fes bioquimicas post-mortem de
Matrinxa (Brycon cephalus), insensibilizada em CO, e armazenada em gelo.

Ja no grupo exposto ao Tratamento 3 (Asfixia), os resultados obtidos foram de 3,1 log
UFC/g e 11,8 log UFC/g, no primeiro e no Gltimo dia de estocagem, respectivamente. Tais
resultados indicam a degradagdo mais acentuada do grupo exposto a esse tratamento,
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corroborando com as pesquisas de Lambooij et al (2006) e Wills et al. (2006), que concluiram
que os métodos tradicionais de abate tais como a asfixia e a eviscera¢do do animal vivo, ndo
sdo considerados humanitarios, porque provocam sofrimentos desnecessarios, estresse, dor e
diminuem a qualidade do produto durante o armazenamento.
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Figura 1 — Valores da contagem total de micro-organismos heterotréficos aerébios meséfilos na carne do Pintado Amazonico, submetido a
diferentes sistemas de insensibiliza¢&o e armazenado em gelo por 18 dias.

De acordo com a legislacéo brasileira, ndo existem limites de aceitagdo para contagem de
micro-organismos mesofilos, no entanto a International Commission on Microbiological
Specifications for Foods - ICMFS (1986), estabelece como limite aceitavel o méximo de 7 log
UFC/g para contagem de bactérias aerébias mesofilas, valor este alcancado pelo Tratamento 1
no décimo segundo dia, pelo Tratamento 2 no décimo quarto dia e pelo Tratamento 3 no
décimo dia.

Contudo, para determinacdo da qualidade do pescado, é necessario observar também
outros parametros, além da microbiologia do mesmo. As contagens de aerobios nao sdo bons
indicadores da seguranga em muitos exemplos, pois ndo necessariamente estdo
correlacionadas com a presenca de patdgenos e/ou toxinas. A existéncia de uma baixa
contagem também ndo demonstra um produto ou ingrediente livres de patégenos e/ou toxinas.
Apesar disso, os produtos ou ingredientes com altas contagens podem ser potencialmente
perigosos a saude (Morton, 2001).

3.1.2 Contagem de Micro-organismos Aerobios Psicrotroficos

No caso da contagem de bactérias psicrotroficas (Figura 2), também observou-se
diferenca significativa (P<0,05) entre os trés tratamentos, sendo que o grupo insensibilizado
em Gelo apresentou os melhores resultados, seguido do CO; e, por ultimo, da Asfixia.

Para o Tratamento 2, o grupo de bactérias psicrotroficas apresentou comportamento
diferenciado em relagdo as mesofilas, uma vez que, para este grupo, estas mostraram-se sem
crescimento até o quarto dia de estocagem em gelo, apresentando, a partir do quinto dia,
valores crescentes, chegando a 5,65 log UFC/g no décimo oitavo dia. As baixas contagens
iniciais podem ser atribuidas ao fato de que a microbiota predominante desta espécie €
mesoéfila, sendo que os psicrotroficos necessitaram de maior tempo para adaptacdo e
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crescimento. Comportamento semelhante foi observado por Batista et al. (2003), ao avaliar as
alteragBes bioquimicas post-mortem de Matrinx8 (Brycon cephalus), procedente da
piscicultura e mantido em gelo por vinte nove dias. Contudo, os resultados observados desta
pesquisa diferem dos obtidos por Pullela et al. (1998), que observaram resultados de
contagens de psicrotroficos em tilapias insensibilizadas em gelo, acima de 3,0 log UFC/g no
primeiro dia de estocagem refrigerada, enquanto que, nesta pesquisa, somente a partir do
décimo dia de estocagem as contagens ficaram proximas desse valor.

Com relagdo ao Tratamento 1, observou-se crescimento de psicrotroficos a partir do
segundo dia, chegando-se a 6,9 log UFC/g no décimo oitavo dia, enquanto que no Tratamento
3 foram observados valores de contagem de bactérias psicrotroficas ja no primeiro dia de
estocagem em gelo (1,1 log UFC/g). Ao longo do periodo de armazenamento, o Tratamento 3
também foi o que apresentou 0s maiores indices, alcancando 7,53 log UFC/g, ao final do
periodo experimental. Segundo Poli et al. (2005), as rea¢fes quimicas provindas da dor e do
estresse no momento do abate fazem com que os peixes entrem em estado de rigor-mortis
muito rapidamente. Desta forma, a degradacdo do pescado também torna-se acelerada, o que
pode explicar o fato das contagens, tanto de mesoéfilos quanto de psicrotroficos, serem
maiores nos tratamentos onde o tempo de insensibilizacao foi maior, ou seja, nos Tratamentos
1 e 3, sugerindo que os peixes tenham passado por um estresse maior nesses tratamentos.

Psicrotroficos (log UFC/g)

CO2 ¢ y=-0,05 +0,38x R2= 0,968

Gelo ¢ y=-0,54 + 0,36x R2= 0,962

Asfixia B y=1,41 + 0,34x R2= 0,95

0 - - = T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 2 — Valores da contagem de micro-organismos aerdbios psicrotréficos na carne do Pintado Amazdnico, submetido a diferentes
sistemas de insensibilizac&o e armazenado em gelo por 18 dias.

Para peixes marinhos, o limite de aceitabilidade para contagem de bactérias aerdbias
psicrotréficas recomendado, ndo deve ultrapassar 6,0 log UFC/g (Mol et al, 2007). Contudo,
ndo ha sugestdo de parametro equivalente para peixes de agua doce.

3.2 Bases Volateis Totais — N-BVT

A quantificacdo das N-BVT ¢é preconizada nos procedimentos de fiscalizagdo da qualidade
do pescado por diversos orgdos oficiais no Brasil, como 0 MAPA (1952) e o Instituto Adolfo
Lutz (1985), além da AOAC - Association of Official Analytical Chemists (1980) e
Analytical Methods Committee, (1979).

O contetdo de N-BVT é usado extensamente como indice de qualidade do pescado no
mercado internacional, sendo um bom indicativo do estado de conservacao (Oehlenschlager,
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1991). Segundo Connell (1995), limites entre 30 e 35 mg N-BVT/100g de musculo séo
aceitaveis quando os peixes estdo armazenados em gelo ou &gua gelada. De acordo com a
Figura 3, pode-se observar que houve diferencas significativas entre os tratamentos, obtendo-
se, ao final do periodo de estocagem, o valor de 19,93 mg N-BVT/100g no Tratamento 1;
17,7 mg N-BVT/100g no Tratamento 2 e 23,66 mg N-BVT/100g no Tratamento 3.

CO2 ¢ y=12,37 + 0,49 R = 0,881
2
24 Gelo « y=10,99 + 0,37x R = 0,986
2
Asfixia ® y= 12,81 +0,60x R = 0,897 a
22
20 e b
E 13
@ c
Z 16
14
12
10
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo de armazenamento (dias)

Figura 3 — Valores de N-BVT da carne do Pintado Amazonico, submetido a diferentes sistemas de insensibilizacdo e armazenado em gelo
por 18 dias.

Os valores de N-BVT nédo foram afetados significativamente entre si (p>0,05) pelos
Tratamentos 1 e 2, mas sim ao longo do tempo de armazenamento em gelo (p<0,05), entre o
primeiro e o quarto dia. A partir do sexto dia os valores apresentaram diferencas significativas
(p<0,05) entre os Tratamentos 1 e 2, e também ao longo do tempo.

Os indices observados de N-BVT no Tratamento 2 diferiram significativamente entre o0s
demais tratamentos a partir do segundo dia, inclusive ao longo do tempo de armazenagem,
sendo este tratamento o que apresentou melhores resultados de N-BVT, em relagdo aos
demais. Resultamos semelhantes foram obtidos por Lessi et al. (1999), ao armazenar sob
refrigeracdo Matrinxa (Brycon cephalus), proveniente de piscicultura e insensibilizada em
gelo.

Dentre os trés tratamentos, a insensibilizacdo através do Tratamento 3 apresentou 0s
piores indices, os quais variaram de 10,72 a 23,66 mg N-BVT/100g, durante os 18 dias de
armazenamento em gelo, seguido do Tratamento 1, onde identificou-se 10,47 e 19,9 mg N-
BVT/100g, respectivamente, no inicio e no final do tempo de estocagem. Os resultados
obtidos no Tratamento 1 s&o similares aos obtidos por Albuquerque (2004), onde verificou-se
N-BVT de Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), os quais ndo ultrapassaram o valor de
21,40 mg N-BVT/100g no musculo dos peixes abatidos mediante insensibilizagdo com CO»,
durante 17 dias de armazenamento em gelo. Ja Batista et al. (2004), ao avaliar a degradacao
de Matrinxa (Brycon cephalus) insensibilizada em CO, e por Asfixia e armazenada em gelo,
encontraram resultados no décimo sexto dia de estocagem semelhantes aos obtidos no décimo
oitavo dia deste estudo, para os Tratamentos 1 e 3. Porém, apesar das diferencas observadas,
todos os valores encontraram-se abaixo do estabelecido pela legislagdo brasileira, a qual tem
como limite maximo para comercializa¢ao o valor de 30mg N-BVT/100g (Brasil, 1952).

Segundo Kuaye (1982), os valores de N-BVT variam de acordo com a metodologia
utilizada, a espécie do pescado e o estagio de alteracdo, sendo pouco sensiveis para pescado
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de agua doce, onde ndo é observada grande alteracdo durante varios dias de armazenamento
em gelo.

3.3 Mensuracéo do pH

Inicialmente, o valor de pH dos peixes do Tratamento 2 apresentou-se menor que o obtido
nos demais tratamentos (Figura 4), mantendo-se praticamente constante até o quarto dia (6,1)
e decaindo no sexto dia de armazenamento em gelo (5,99). A partir do oitavo dia, o valor de
pH apresentou aumento (6,23), observando-se esta tendéncia até o décimo quarto dia (6,59),
quando iniciou-se seu declinio, atingindo 6,52 no décimo sexto dia e 6,47 no décimo oitavo
dia. Comportamento semelhante foi observado por Cakli (2007), quando do armazenamento
de Sargo-bicudo (Diplodus puntazzo), proveniente de piscicultura, por um periodo de 10 dias
em camadas de gelo.

O grupo submetido ao Tratamento 1 apresentou pH inicial de 6,05, atingindo 6,15 no
segundo dia de armazenamento e decaindo para 6,09 no quarto dia. Comportamento
semelhante foi observado por Jittinandanna et al. (2005), no segundo dia de armazenamento
refrigerado, de Artic char (Salvelinus alpinus) atordoado por CO2. Segundo estes autores, 0
fato deve-se ao esforco de fuga, o que levou a reducdo do pH muscular durante o abate e apds
24 horas de armazenamento, provocando a entrada precoce no estado de rigor mortis. No
sexto dia de armazenamento, observou-se um aumento no pH para 6,17, atingindo-se o valor
de 6,57 no décimo segundo dia, a partir de onde passou-se a observar uma estabilizacao e leve
declinio no pH, chegando-se a 6,42 no décimo sexto dia de armazenamento. Com relacdo ao
grupo submetido ao Tratamento 3, o comportamento do pH apresentou-se semelhante ao
comportamento do CO,, iniciando-se em 6,05 no primeiro dia de armazenamento e atingindo
o valor de 6,16 no segundo. Da mesma forma que o ocorrido com o CO,, no quarto dia
observou-se um declinio no valor do pH para 6,1 onde, a partir de entdo, apresentou tendéncia
constante de aumento, atingindo o valor de 6,75 no décimo quarto dia. A partir de entdo,
iniciou-se o declinio no valor do pH, chegando-se a 6,48 no décimo oitavo dia de
armazenamento. Resultados analogos foram encontrados por Batista et al. (2004), quando do
estudo das alteragdes post-mortem de Matrinxd (Brycon cephalus) insensibilizada por CO; e
submetida a Asfixia, armazenada em gelo por dezesseis dias.

6,8 |
6,7
6,6
6,5
6,4

i
6.3

6,2
2 3 2
6,1 CO2 ¢ y= 6,05 + 0,0005x + 0,009x - 0,0005x R = 0,901
2
® Gelo *y=5,97 +0,03x R = 0,832

6 2 3 2
59 Asfixia ® y=6,15 - 0,06x + 0,02x - 0,0008x R = 0,963

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 4 — Valores de pH na carne do Pintado Amazdnico, submetido a diferentes sistemas de insensibilizagdo e armazenado em gelo por 18
dias.
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Nas alteracbes post-mortem, o pH aumenta ligeiramente pela formacdo dos compostos
volateis de baixo peso molecular, provenientes da degradacdo de proteinas (Huss, 1999) e
compostos nitrogenados ndo protéicos.

O RIISPOA (Brasil, 1952) estabelece que o pH da carne de peixes frescos deve ser para a
carne externa, inferior a 6,8 e para a carne interna, inferior a 6,5. Desta forma, como a
mensuracdo do pH foi realizada na carne interna dos peixes, é possivel considerar que 0s
grupos insensibilizados pelos Tratamentos 1 e 3 ultrapassaram o valor permitido no décimo
quarto dia de armazenamento, enquanto que no Tratamento 1 isso ocorreu no décimo sexto
dia. Contudo, houveram oscila¢fes nos valores de pH nos tratamentos, durante o tempo de
armazenamento. Tal oscilacdo também foi encontrada por Ogawa e Maia (1999), ao estudar o
pH de Piramutaba (Brachyplatistoma vaillanti), armazenada em gelo por um periodo de dez
dias.

Os resultados deste estudo indicam que a determinacdo do pH ndo mostrou ser um indice
seguro para determinacdo do estado de deterioracdo, quando usado isoladamente e, de acordo
com Ogawa e Maia (1999), seu uso é geralmente restrito por variar entre uma amostra e outra
e por ocorrem oscilagdes ao longo do periodo de estocagem. O mesmo concluiram Britto et al
(2007), ao estudar a deterioracdo do Jaraqui do Amazonas (Semaprochilodus spp),
armazenado a diferentes temperaturas de refrigeragéo.

3.4 Cor dos filés

A cor dos produtos ¢ a propriedade fisica responsavel por causar as primeiras impressoes
durante a avaliagdo da qualidade, sendo muitas vezes a Unica varidvel considerada no
momento da compra (Santos, 2008). As alteracGes autoliticas e microbioldgicas decorrentes
da degradacdo provocam alteracGes de cor na carne dos peixes. Outros fatores que podem
levar a alteracdo de cor do pescado sdo a alimentagdo, 0 manejo durante a criacdo e 0S
procedimentos pré-abate, entre eles a insensibilizacdo (Hallier, 2007).

Atualmente, existem varios procedimentos instrumentais que permitem avaliar a cor dos
alimentos, dentre eles, um dos mais utilizados é o sistema de cor L*a*b* (Schubring, 1997),
onde L* é o pardmetro de luminosidade, a* é a intensidade da cor vermelha-verde e b* € a
intensidade da cor amarela-azul.

Os parametros de cor L*a*b* obtidos neste experimento podem ser observados nas
Figuras 5,6 e 7.
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80 - CO2 ey=59,12+1,46xR = 0,901 [ ]
2

78 | Geloey=5864+153R =0948

76 | Asfixia M y=58,96 + 1,60xR = 0,839 °
74
72
70
68
66
64
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60
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Figura 5 — Valores do parametro L* da carne do Pintado Amazdnico, submetido a diferentes sistemas de insensibilizagdo e armazenado em
gelo por 18 dias.
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Figura 6 — Valores do pardmetro a* da carne do Pintado Amazonico, submetido a diferentes sistemas de insensibilizacdo e armazenado em
gelo por 18 dias.
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Figura 7 — Valores do pardmetro b* da carne do Pintado Amazdnico, submetido a diferentes sistemas de insensibilizacdo e armazenado em
gelo por 18 dias.

O paréametro de luminosidade (L*) apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre 0s
tratamentos apenas no segundo dia, quando todos diferiram entre si. Contudo, ap6s o segundo
dia, o valor de L* ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05) até o
final do experimento, quando o Tratamento 3 diferiu significativamente em relacdo aos
demais. E possivel observar (Figura 5) que a luminosidade aumentou gradativamente em
todos os tratamentos, ao longo do periodo de armazenamento, sendo que no Tratamento 3
houve um aumento expressivo no décimo oitavo dia, chegando a atingir 79,79+0,1; enquanto
gue nos Tratamentos 1 e 2 obteve-se os valores de 75,83+0,1 e 73,93+0,1; respectivamente.

Quanto ao parametro a* (Figura 6), este ndo apresentou diferencas significativas (p<0,05)
para os Tratamentos 1 e 2, 0 que ndo ocorreu em relagdo ao Tratamento 3, o qual apresentou
diferengas significativas (p>0,05) frente aos demais tratamentos, durante todo o periodo de
armazenamento. O pardmetro a* teve aumento gradativo ao longo do tempo para 0s
Tratamentos 1 e 2, atingindo 9,53+0,1 e 9,73+0,1; respectivamente, no décimo oitavo dia.
Comportamento totalmente diferente foi evidenciado no Tratamento 3, onde o parametro a*
iniciou-se elevado ja no primeiro dia de estocagem (9,09+0,1), apresentando queda do
segundo ao sexto dia, e posteriormente, voltando a aumentar de forma constante, até atingir
11,16+0,1 no décimo oitavo dia.
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Em relacdo ao parametro b* (Figura 7), semelhantemente ao que ocorreu com o parametro
a*, ndo houve diferengas significativas (p<0,05) entre os Tratamentos 1 e 2. O mesmo n&o
ocorreu em relacdo ao Tratamento 3, o qual apresentou diferencas significativas (p>0,05) para
b*, frente aos demais tratamentos. O valor de b* apresentou tendéncia de aumento constante
ao longo do tempo, nos Tratamentos 1 e 2, chegando a alcancar, no décimo oitavo dia, 0s
valores de 15,99+0,1 (Tratamento 1) e 16,12+0,1 (Tratamento 2). Contudo, no Tratamento 3 0
valor b* apresentou aumento até o segundo dia, com posterior declinio no quarto dia e, a
partir do sexto dia, nova tendéncia de aumento, a qual se manteve continua até atingir o valor
de 16,66+0,1 ao final do experimento.

Vargas (2011) avaliou a coloragdo de filés de matrinxa (Brycon cephalus) abatidos por
diferentes métodos (narcose por CO,, choque térmico em gelo e choque elétrico) e verificou
aumento para a variavel L* (luminosidade superficial) ao longo do periodo de armazenagem
nos filés dos peixes, semelhante ao encontrado no presente trabalho. A intensidade da cor
vermelha (a*) ndo apresentou diferenca significativa ao longo do periodo de armazenagem,
dos filés de matrinxd, no entanto, o autor relata que ela foi maior nos filés dos peixes abatidos
por choque elétrico em relagdo aos demais métodos testados, devido ao acumulo de
hemoglobina na musculatura decorrente da ruptura dos vasos sanguineos durante o choque
elétrico. Acredita-se que fato semelhante possa ter ocorrido neste experimento, com relacéo
ao Tratamento 3, uma vez que foram observados pequenos pontos vermelhos (salpicamento)
nos filés e cor rGsea mais intensa que nos demais tratamentos.

Em Carpa capim (Ctenopharyngodon idella) submetidos a insensibilizacdo em gelo e em
choque elétrico, ndo foi observada diferenca nos parametros de luminosidade (L*),
intensidade da cor vermelha-verde (a*) e intensidade da cor amarela-azul (b*) dos filés
(Scherer et al., 2005; Knowles et al., 2008) e, da mesma forma, Roth et al. (2009) também néo
observaram variac6es na luminosidade (L*) dos filés de salmdes (Salmo salar) submetidos ao
choque térmico em gelo e ao choque elétrico, diferentemente do ocorrido neste experimento.
Ja em carpa comum (Cyprinus carpio) submetida a narcose com CO2, foi observado maior
valor de L* e menor de a* nos filés em relacdo ao tratamento com anestésico, agua e gelo e
narcose por asfixia, respectivamente (Rahmanifarah et al., 2011).

Kiessling et al. (2004), encontraram diferencas na coloracdo de filés de salmdo do
Atlantico (Salmo salar) insensibilizados por asfixia, onde estes apresentaram-se mais
vermelhos (a27,1+0.1) e mais amarelados (b22.6+0.1) quando comparados com os filés de
peixes insensibilizados em CO; (a26.4+0.1 e b22.0+0.1), resultado semelhante ao obtido neste
experimento.

Adicionalmente, é importante salientar que o armazenamento do pescado em gelo pode
causar mudancas na colora¢do do muasculo. Em estudo com filés de Meagre (Argyrosomus
regius), armazenados em gelo durante 18 dias, foi observado aumento nos valores de L*, b* e
diminuicdo da dureza, mostrando que mudancas fisicas ocorrem durante a armazenagem em
gelo (Hernandez et al., 2009).

3.5 Avaliagdo das caracteristicas sensoriais

Segundo Nunes et al. (2007), métodos sensoriais tem sido cada vez mais utilizados para
avaliar a qualidade do pescado, em fungdo da facilidade e rapidez com que podem ser
efetuados, além de serem métodos de facil entendimento pelos industriais e pelos
consumidores.

No Brasil, as caracteristicas sensoriais de qualidade do peixe fresco sdo determinadas pela
Portaria n° 185 de 13.04.1997/MAPA (Brasil, 1997). Estas foram avaliadas pelos analistas ao
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longo dos dezoito dias de armazenamento. Os resultados obtidos estdo descritos nas Tabelas

1,2e3.
Tabela 1 - Resultados sensoriais da carne do Pintado Amazdnico fresco e eviscerado, insensibilizado em CO, (Tratamento 1) e armazenado
em gelo.
Dias de ATRIBUTOS
estocagem Pele Muco Olhos Odor Cor da Carne Musculatura
Umida, tensa e Aquoso e Brilhantes e Caracteristico Caracteristica Carne firme,
0 bem aderida, transparente destacados de peixe fresco de peixe fresco de
pigmentacéo consisténcia
normal elastica
Umida, tensa e Aquoso e Brilhantes e Caracteristico Caracteristica Carne firme,
) bem aderida, transparente destacados de peixe fresco de peixe fresco de
pigmentacéo consisténcia
normal eléstica
Umida, tensa e Aquoso e Levemente Caracteristico Caracteristica Carne firme,
4 bem aderida, transparente opacos e de peixe fresco de peixe fresco de
pigmentacéo destacados consisténcia
normal elastica
Umida, tensa e Aquoso, Levemente Odor neutro Levemente Carne
bem aderida, levemente opacos e nao desbotada levemente
com pequena opaco tdo amolecida, de
6 perda de destacados consisténcia
pigmentacao um pouco
nas laterais flacida
inferiores
Perda de Aderido, Opacos e ndo | Odor levemente | Levemente Carne
umidade, tensa | opaco, destacados amoniacal na desbhotada e levemente
e bem aderida, levemente porc¢éo ventral esbranquicadan | amolecida, de
8 com alteracéo coagulado a por¢do consisténcia
de pigmentacéo ventral um pouco
nas laterais flacida
inferiores
(esverdeada)
Perda de Aderido, Opacos e Odor Deshotada, Carne
umidade e de opaco, planos amoniacal na esbranquicada | amolecida, de
tensdo, com levemente porcéo ventral na por¢ao consisténcia
10 alteracdo de coagulado ventral flacida
pigmentacéo
nas laterais
inferiores
(esverdeada)
Pele opaca, Aderido, Sem brilho, Odor Desbotada, Desprendend
com impressdo | opaco, leitosos e levemente cinzenta na 0 dos 0S50S
digital, com coagulado cbncavos. putrido porc¢do ventral | na por¢do
12 pigmentagéo ventral

esverdeada nas
laterais e
manchas
perdendo
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definicéo

Pele opaca, Aderido, Sem brilho, Odor putrido Palida, cinza Desprendend
com impressao | escuro leitosos e na porgéo 0 dos 0ss0s
digital, com (cinzento), cbncavos. ventral na porcéo

14 alteracéo de coagulado ventral
pigmentacéo e
manchas pouco
definidas
Pele ressecada, | Aderido, Totalmente Odor putrido Palida, cinza Desprendend
com impressdo | negro, leitosos e acentuado na porgéo 0 dos 0ss0s
digital, com coagulado cbncavos. ventral na porcéo

16 alteracéo de ventral e na
pigmentagéo e regido da
manchas cabeca
perdendo a
definicéo
Pele ressecada, | Aderido, Totalmente Odor Pélida, cinza Desprendend
com impressdo | negro, leitosos e totalmente na porgéo 0 dos 0S50S
digital, com coagulado céncavos. putrido ventral na porg¢ao

18 alteracéo de ventral e na
pigmentagdo e regido da
manchas néo cabeca

definidas

Tabela 2 - Resultados sensoriais da carne do Pintado Amazénico fresco e eviscerado, insensibilizado em Gelo (Tratamento 2) e armazenado

em gelo.
Dias de ATRIBUTOS
estocagem Pele Muco Olhos Odor Cor da Carne Musculatura

Umida, tensa e Aquoso e Brilhantes e Caracteristico Caracteristica Carne firme,

0 bem aderida, transparente destacados de peixe fresco de peixe fresco de
pigmentacéo consisténcia
normal elastica
Umida, tensa e Aquoso e Brilhantes e Caracteristico Caracteristica Carne firme,

) bem aderida, transparente destacados de peixe fresco de peixe fresco de
pigmentacéo consisténcia
normal eléstica
Umida, tensa e Aquoso e Brilhantes e Caracteristico Caracteristica Carne firme,

4 bem aderida, transparente destacados de peixe fresco de peixe fresco de
pigmentacdo consisténcia
normal eléstica
Umida, tensa e Aquoso e Levemente Caracteristico Caracteristica Carne firme,

6 bem aderida, transparente opacos e de peixe fresco de peixe fresco de
pigmentacdo destacados consisténcia
normal eléstica
Umida, tensa e Aquoso e Levemente Odor neutro Caracteristica Carne firme,

8 bem aderida, transparente opacos e ndo de peixe fresco de
pigmentacéo tdo consisténcia
normal destacados eléstica
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Umida, tensa e Aquoso, Levemente Odor neutro Levemente Carne
bem aderida, levemente opacos e nao desbotada levemente
com pequena opaco tdo amolecida, de
10 perda de destacados consisténcia
pigmentacéo um pouco
nas laterais flacida
inferiores
Perda de Aderido, Opacos e ndo | Odor levemente | Levemente Carne
umidade, tensa | opaco, destacados amoniacal na desbotada e levemente
e bem aderida, levemente porcédo ventral esbranquicada | amolecida, de
12 com alteracdo coagulado na porgao consisténcia
de pigmentacéo ventral um pouco
nas laterais flacida
inferiores
(esverdeada)
Perda de Aderido, Opacos e Odor Desbotada, Carne
umidade e de opaco, planos amoniacal na esbranquicada | amolecida, de
tenséo, com levemente porcéo ventral na por¢ao consisténcia
14 a!teragéo de coagulado ventral flacida
pigmentacéo
nas laterais
inferiores
(esverdeada)
Pele opaca, Aderido, Sem brilho, Odor Desbotada, Carne
com impressdo | opaco, leitosos e levemente cinzenta na amolecida, de
digital, com coagulado concavos. putrido porcdo ventral | consisténcia
pigmentacéo flacida
16 esverdeada nas
laterais e
manchas
perdendo
definicéo
Pele opaca, Aderido, Sem brilho, Odor putrido Pélida, cinza Desprendend
com impressdo | escuro leitosos e na porcao 0 dos 0ss0s
digital, com (cinzento), concavos. ventral na porgéo
18 alteragdo de coagulado ventral

pigmentacéo e
manchas pouco
definidas

Tabela 3 - Resultados sensoriais da carne do Pintado Amazonico fresco e eviscerado, insensibilizado por Asfixia

armazenado em gelo.

(Tratamento 3) e

Dias de ATRIBUTOS
estocagem Pele Muco Olhos Odor Cor da Carne Musculatura

Umida, tensa e Aquoso, Brilhantes e Caracteristico Caracteristica Carne firme,
bem aderida, transparente e | destacados de peixe fresco de peixe fresco, | de

0 pigmentacéo em grande mas com pontos | consisténcia
escurecida quantidade vermelhos elastica

(salpicamento)

) Umida, tensa e Aquoso, Brilhantes e Caracteristico Caracteristica Carne firme,

bem aderida, levemente destacados de peixe fresco de peixe fresco, | de
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pigmentacao opaco e em mas com pontos | consisténcia
escurecida grande vermelhos elastica
quantidade (salpicamento)
Umida, tensa e Aquoso, Levemente Odor neutro Levemente Carne
bem aderida, opaco e em opacos e desbotada, com | levemente
4 pigmentacao grande destacados pontos amolecida, de
escurecida quantidade vermelho consisténcia
menos intensos | um pouco
flacida
Umida, tensa e Aderido, Levemente Odor neutro Levemente Carne
bem aderida, opaco, opacos e ndo desbotada, sem amolecida, de
com pequena levemente tao pontos consisténcia
6 perda de coagulado destacados vermelhos flacida
pigmentacao
nas laterais
inferiores
Perda de Aderido, Levemente Odor levemente | Levemente Carne
umidade, tensa | opaco, opacos e nao amoniacal na desborada e amolecida, de
e bem aderida, levemente destacados porgédo ventral esbranquicadan | consisténcia
8 com alteracéo coagulado a por¢do muito flacida
de pigmentacéo ventral
nas laterais
inferiores
(esverdeada)
Perda de Aderido, Levemente Odor Desbotada, Desprendend
umidade e de opaco, opacos e amoniacal na esbranquicada | o dos 0ssos
tensdo, com coagulado planos porc¢ao ventral na porcéo na porcéo
alteracdo de ventral ventral
pigmentacéo
10 nas laterais
inferiores
(esverdeada),
manchas
perdendo a
definigédo
Pele opaca, Aderido, Sem brilho, Odor Desbotada, Desprendend
com impressdo | opaco, leitosos e levemente cinzenta na 0 dos 0ss0s
digital, com coagulado céncavos. puatrido porc¢do ventral | na por¢ao
alteracgéo de ventral
12 pigmentacéo
nas laterais
(esverdeada),
manchas pouco
definidas
Pele opaca, Aderido, Sem brilho, Odor putrido Palida, cinza Desprendend
com impressdo | escuro leitosos e na porcao 0 dos 0ss0s
digital, com (cinzento), cbncavos. ventral na porg¢éo
14 alteracéo de coagulado ventral e na
pigmentacdo regido da
nas laterais cabeca
(esverdeada),

manchas ndo

35



definidas
Pele ressecada, | Aderido, Totalmente Odor putrido Palida, cinza Desprendend
com impressao | negro, opacos e acentuado na por¢ao 0 dos 0ss0s
digital, com coagulado cdncavos. ventral na porg¢éo

16 alteracéo de ventral e na
pigmentagéo regido da
(esverdeada), cabeca
manchas néo
definidas
Pele ressecada, | Aderido, Totalmente Odor Palida, cinza Desprendend
com impressdo | negro, opacos e totalmente na porgao 0 dos 0S50S
digital, com coagulado céncavos. putrido ventral na porg¢ao

18 alteragdo de ventral, na
pigmentagéo regido da
(esverdeada), cabeca e da
manchas néo espinha
definidas

A Figura 8 apresenta, de forma consolidada, o resultado da avaliagdo sensorial dos

tratamentos.
ATRIBUTOS SENSORIAIS
Pele Muco Olhos QOdor cru Odor cozido Cor da Carne Musculatura

ei;a:a::m 02 | Gelo |asfixia| co2 | Gelo [Asfixia| co2 | Gelo |Asfixia| co2 | Gelo |asfixia| co2 | Gelo |Asfixia| co2 | Gelo |asfixia| co2 | Gelo |asfixia

0 N N L N N L N N N N N N N N N N N L N N N

2 N N L N N L N N N N N N N N N N N L N N N

4 N N L N N L L N L N N L N N L N N L N N L

6 L N L L N L L L L N L L N L L N L L N L

8 L N L N L L L L L L L L L L N L L N L

L L L L L L L L L L L L L L L L L L

N: nenhuma alteragdo (conforme) I:‘

L: alteragdo leve (ainda considerada conforme) I:I

A: alterado (ndo conforme)

Figura 8 — Resultados dos Atributos Sensoriais da carne do Pintado Amazdnico, submetido a diferentes sistemas de insensibilizacéo e
armazenado em gelo por 18 dias.

Com relacdo as caracteristicas sensoriais, € possivel verificar que as alteragdes sofridas
pelos peixes submetidos ao Tratamento 2 mostraram-se menos intensas do que as observadas
nos demais tratamentos. Salientando-se ainda que as alteragdes iniciaram-se no quarto dia
para o Tratamento 1, no sexto dia para o Tratamento 2 e ja no primeiro dia para o Tratamento
3. Estes resultados indicam que a insensibilizagdo em gelo foi mais eficiente que as demais,
do ponto de vista sensorial. Tais resultados assemelham-se aos encontrados por Rahmanifarah
et al. (2011), que observaram alteracOes sensoriais na Carpa comum (Cyprinus carpio),
ocorrendo mais rapidamente na asfixia, seguido da narcose por CO, e, por ultimo, da
hipotermia. Este fato leva a considerar que os atordoamentos por asfixia e CO2 provocam
estresse agudo e tentativa de fuga, causando a entrada precoce no estado de rigor mortis e,
consequentemente, a perda de qualidade sensorial precoce (Robb e Roth, 2003; Poli et al.,
2005; Roth et al., 2006).

Com relagdo aos pontos vermelhos (pequenas manchas de sangue) encontrados na carne
dos peixes insensibilizados pelo Tratamento 3, estes foram semelhantes aos observados por
Lines et al. (2003), quando do estudo da insensibilizagdo de Truta Arco-iris (Oncorhynchus
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mykiss) por choque elétrico, onde a qualidade dos filés ficou prejudicada pelo aparecimento
desses pontos. O corrido neste experimento sugere que a insensibilizacdo por asfixia pode
promover nos peixes um estresse similar ao causado pelo choque elétrico, onde a agitacéo
vigorosa dos animais possivelmente provocou rompimento de vasos sanguineos.

Morzel e Van de Vis (2003), também observaram carne com pontos avermelhados e firme
em enguias (Anguilla anguila), submetidas a narcose com CO,. Embora seja este um peixe
marinho, nota-se que a alteracdo foi semelhante, concordando com o estudo de Scherer et al.
(2005), os quais concluiram que, em geral, ndo tem sido verificadas diferencas nos aspectos
sensoriais entre os diferentes métodos de abate para peixes marinhos ou de agua doce,
sugerindo que os métodos de insensibilizacdo podem afetar ambos de maneira semelhante.

Considerando os resultados obtidos e o disposto na Portaria n° 185 de 13.04.1997/MAPA
(Brasil, 1997), o grupo submetido ao CO, (Tratamento 1) estaria improprio para consumo no
oitavo dia, enquanto que com Gelo (Tratamento 2), tal fato ocorreria no décimo segundo dia
e, na Asfixia (Tratamento 3), no sexto dia. Contudo, visto que a cor da carne dos peixes é um
dos principais parametros avaliados pelos consumidores (Knowles et al., 2008), os peixes do
Tratamento 3 seriam rejeitados para comércio no primeiro dia, em funcdo da pigmentacao
alterada (pontos vermelhos/salpicamento).
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4. Consideraces Finais

O bem estar animal na insensibilizacdo que antecede ao abate dos peixes é fator
determinante e, através dos resultados deste estudo, fica comprovada sua influéncia direta
sobre a qualidade do produto final. Dentre os tratamentos testados, todos os indicadores
avaliados demonstram que a insensibilizacdo em gelo (Tratamento 2), mostrou-se a mais
eficiente em relacéo as demais.

Contudo, com o crescimento continuo da cadeia do pescado no Brasil e no mundo, é
necessario intensificar as pesquisas e discussdes sobre o bem estar na insensibilizacdo dos
peixes e sua relacdo com a qualidade, em especial, no que se refere aos peixes de agua
doce, onde se observa um numero de pesquisas extremamente reduzido. Tais estudos
servirdo de base para a elaboracdo de normas e recomendacdes que visam melhores
praticas de insensibilizacdo, com vistas a agregacao valor a carne dos peixes, melhorando
assim a competitividade desta cadeia em expanséo.

Portanto, é de fundamental importancia o empenho do governo, institui¢ces de ensino,
industrias e pesquisadores no desenvolvimento de novas tecnologias e métodos que
tenham por objetivo 0 bem estar e, consequentemente, a qualidade do pescado.
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