UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS, NATURAIS, SOCIAIS E TECNOLOGIA
CURSO DE ENGENHARIA DE PESCA

NATHALIA DE JESUS LOBATO FONSECA

INFLUENCIA DE DOIS METODOS DE INSENSIBILIZAQAO NA QUALIDADE
SENSORIAL DA TAMBATINGA (Colossoma Macropromun) x (Piaractus
Brachypomus) REFRIGERADA EM GELO.

Pinheiro
2022



NATHALIA DE JESUS LOBATO FONSECA

INFLUENCIA DE DOIS METODOS DE INSENSIBILIZAQAO NA QUALIDADE
SENSORIAL DA TAMBATINGA (Colossoma Macropromun) x (Piaractus
Brachypomus) REFRIGERADA EM GELO.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Engenharia de Pesca do Centro de
Ciéncias Humanas, Naturais, Salde e
Tecnologia da Universidade Federal do
Maranh&o para a obtencdo do grau de Bacharel
em Engenharia de Pesca.

Orientador (a): Professora Dr? Adriana Cristina
Bordignon.

Pinheiro
2022



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/UFMA

Lobato Fonseca, Nathalia de Jesus.

INFLUENCIA DE DOIS METODOS DE INSENSIBILIZACﬁG NA
QUALIDADE SENSORIAL DA TAMEATINGA Colossoma Macropromun x
Piaractus Brachypomus REFRIGERADZ EM GELO / Nathalia de
Jesus Lobato Fonseca. - 2022,

26 £.

Orientador{a): Adriana Cristina Bordignon.
Curso de Engenharia da Pesca, Universidade Federal do
Maranhdc, Pinheirc, 2022.

1. Deteriorac8oc. 2. Frescor. 3. Métodos sensoriais.
I. Bordignon., Adriana Cristina. II. Titulo.




NATHALIA DE JESUS LOBATO FONSECA

INFLUENCIA DE DOIS METODOS DE INSENSIBILIZACAO NA
QUALIDADE SENSORIAL DA TAMBATINGA (Colossoma Macropromun) X

(Piaractus Brachypomus) REFRIGERADA EM GELO.

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia de
Pesca do Centro de Ciéncias Humanas,
Naturais, Saude e Tecnologia da
Universidade Federal do Maranhédo para
a obtencdo do grau de Bacharel em
Engenharia de Pesca.

Aprovado em 14/07/2022

BANCA EXAMINADORA

Prof.2 Dr2 Adriana Cristina Bordignon (Orientadora)

Doutora em Aquicultura
Universidade Federal do Maranhao

| )
| /Y
| | 7A

Prof. Dr. James Werllen de Jesus Azevedo
Doutor em Biodiversidade e Biotecnologia da Amazonia Legal
Universidade Federal do Maranhao

(2 |lr.-l:}llj - EII. el
oA

Prof.2 Dr2. Elaine Cristina Batista dos Santos
Doutora em Aquicultura
Universidade Estadual do Maranhdo



Dedico este trabalho aos meus pais, que

nunca mediram esforcos para que eu

chegasse até aqui. Amo muito vocés.
Regina e Fonseca



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradeco a Deus por me conceder perseveranga, salde e forca
para que eu pudesse vencer mais uma etapa da minha vida.

Em especial aos meus pais Regina e Fonseca, por me ensinar tudo o que eu sei e
me tornar quem sou hoje. Agradec¢o por sempre serem meu maior exemplo de amor, forca,
sabedoria e perseveranca. Obrigada por serem meus maiores incentivadores e por sempre
acreditarem em mim, prometo dar ainda mais orgulho a vocés.

Ao meu padrasto Deivison, por sempre acreditar em mim, por todo apoio é por
toda ajuda ao longo desses anos.

Aos meus irmdos Pedro Lucas e Cristiano obrigada por todo apoio e por sempre
acreditarem em mim, e toda a minha familia por acreditarem que tudo daria certo.

A minha orientadora Profe.Dra Adriana Cristina Bordignon pelo acolhimento,
paciéncia, dedicacdo e ensinamentos ao longo da minha graduacao.

A todos os avaliadores da anélise sensorial, pela paciéncia e colaboragio:
Professora Adriana Cristina, Christian, Gleyciane Pereira, Cleudiane Monteiro, Luana
Margalho, Leudiane Pinheiro, Nathalia Cristina, Ronaldo Pimentel e Haeliton Setubal.

E a todas as outras pessoas que contribuiram na insensibilizacdo: Hellen Moraes,
Juliana Figueredo, Danilo Pereira e Francielle Diniz.

Ao laboratdrio de tecnologia e processamento do pescado (LATEPPE).

A FAPEMA, pelo recurso disponibilizado.

Muito Obrigada!



RESUMO

A qualidade do pescado pode ser avaliada por métodos sensoriais, que avaliam o grau de
frescor através de parametros gerais observados no corpo do animal. Dentre os métodos
especificos para avaliacdo sensorial do pescado encontra-se o protocolo da Unido
Europeia (UE). O objetivo desse estudo foi avaliar como os métodos de insensibilizacao
influenciam a qualidade sensorial da tambatinga refrigerada em gelo durante 25 dias. O
experimento foi realizado com 10 exemplares da tambatinga (Colossoma Macropromun
X Piaractus Brachypomus) sendo 5 peixes para cada tratamento. Os peixes foram
submetidos a insensibilizacdo pelos métodos da seccdo da medula (SM) e percussao
craniana (PC), na sequéncia os peixes foram mortos por sangria, identificados, pesados e
medidos. As analises sensoriais foram realizadas por 10 avaliadores ap0s o abate (0h), e
nos tempos amostrais de 24h, 48h, 72h, 144h, 216h, 288h, 360h, 480h e 600h. Os
parametros avaliados foram elasticidade da carne, odor da pele, branquias e cavidade
abdominal, aspecto da pele, branquias, olhos, 6rgdos internos e periténio. A estatistica
consistiu numa analise de variancia (ANOVA) dos parametros avaliados, em funcéo dos
dois tratamentos de insensibiliza¢do e dos tempos de estocagem. Os peixes apresentaram
peso médio de 1.381 + 436,30g e comprimento médio de 41,63 + 3,87 cm. Houve
diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05) e ao longo do tempo para a
elasticidade da carne e o aspecto dos o6rgdos. O parametro elasticidade da carne
apresentou comportamento de queda, ligeiramente mais acentuado no PC do que no SM,
até 144h. Para o parametro aspecto dos 6rgdos no tratamento PC, a partir de 48h, houve
uma reducédo de 2,3 (fresco) para 1,7 (sem frescor ou ran¢oso). Para 0 SM em 72h os
peixes apresentaram pontuacdes 2,0 (fresco) e 1,6 (sem frescor ou rangoso) em 144h. As
alteracOes tanto na elasticidade da carne como no aspecto dos érgdos ocorreram de forma
mais rapida no tratamento PC em relacdo ao SM. Apesar de dois parametros dos nove
analisados terem apresentado diferencas significativas, concluimos que ambos 0s
métodos de insensibilizacdo podem ser considerados humanitarios e eficientes para
garantir o frescor dos peixes durante 0 armazenamento em gelo.

Palavras-chave: Frescor. Deterioracdo. Métodos sensoriais.



ABSTRACT

The quality of fish can be evaluated by sensory analysis, which assess the degree of
freshness through parameters observed in the animal's body. Among the specific methods
for sensory evaluation of fish, the outline proposed by the European Union uses a quality
scale. The aim of this study was to evaluate how the stunning methods influence the
sensory quality of tambatinga refrigerated in ice for 25 days. The experiment was carried
out with 10 specimens of tambatinga (Colossoma Macropromun x Piaractus
Brachypomus), being 5 fish per treatment. Specimens were subjected to stunning, using
two methods: spinal cord section (SM) and cranial percussion (PC), after which they were
slaughtered by bleeding, identified, weighed and measured. Sensory analyzes were
performed after slaughter at Oh, and at sampling times of 24h, 48h, 72h, 144h, 216h, 288h,
360h, 480h and 600h, performed by 10 evaluators. The parameters evaluated were meat
elasticity, odor of the skin, gills and abdominal cavity, appearance of the skin, gills, eyes,
internal organs and peritoneum. Statistical analysis consisted of analysis of variance
(ANOVA) of the evaluated parameters as a function of the two stunning treatments and
storage times. The fish average weight was 1.381,00 £ 436.30g with an average length of
41.63 £ 3.87cm. There were significant differences between treatments (p<0.05) and over
time for meat elasticity and organ appearance. The meat elasticity parameter showed a
drop behavior, slightly more accentuated in PC than in SM, up to 144h. For the organ
appearance parameter in the PC treatment, from 48h onwards, there was a reduction from
2.3 (fresh) to 1.7 (no freshness or rancidity). For SM at 72h, fish scored 2.0 (fresh) and
1.6 (no freshness or rancid) at 144h. Changes in both meat elasticity and organ appearance
occurred more quickly in the PC treatment than in the SM. Although two of the nine
analyzed parameters showed significant differences, we concluded that both stunning
methods can be considered humanitarian and efficient to ensure fish freshness during ice
storage.

Keywords: Freshness. Deterioration. Sensory methods
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INFLUENCIA DE DOIS METODOS DE INSENSIBILIZACAO NA QUALIDADE
SENSORIAL DA TAMBATINGA (Colossoma Macropromun) x (Piaractus
Brachypomus) REFRIGERADA EM GELO.

Nathalia de Jesus Lobato Fonseca®
Adriana Cristina Bordignon?

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia de dois métodos de insensibilizacdo na
qualidade sensorial da tambatinga refrigerada por 25 dias. O experimento foi realizado
com 10 exemplares da tambatinga (Colossoma Macropromun x Piaractus Brachypomus),
sendo 5 peixes para cada tratamento. Os peixes foram submetidos a insensibilizacdo por
seccdo da medula (SM) e percussdo craniana (PC), na sequéncia foram mortos. As
andlises sensoriais foram realizadas por 10 avaliadores ap6s o abate (Oh), e nos tempos
amostrais de 24h, 48h, 72h, 144h, 216h, 288h, 360h, 480h e 600h. Para os parametros de
elasticidade da carne, odor da pele, branquias e cavidade abdominal, aspecto da pele,
branquias, olhos, érgdos internos e peritdnio. A estatistica consistiu na analise de
variancia (ANOVA) dos parametros avaliados, em fungdo dos dois tratamentos e dos
tempos de estocagem. Os peixes apresentaram peso médio de 1.381 + 436,309 e
comprimento médio de 41,63 + 3,87 cm. Houve diferencas significativas entre os
tratamentos (p<0,05) ao longo do tempo para a elasticidade da carne e o aspecto dos
6rgdos. O parametro de elasticidade da carne apresentou comportamento de queda,
ligeiramente mais acentuado no PC do que SM, até 144h. Para o aspecto dos 6rgaos no
PC, a partir de 48h, houve uma reducéo de 2,3 (fresco) para 1,7 (sem frescor ou rangoso).
Para 0 SM em 72h os peixes apresentaram pontuacdes 2,0 (fresco) e 1,6 (sem frescor ou
rangoso) em 144h. As alteragOes tanto na elasticidade da carne como no aspecto dos
Orgdos ocorreram de forma mais rapida no tratamento PC em relacdo ao SM. Ambos 0s
métodos de insensibilizacdo podem ser considerados humanitarios e eficientes para
garantir o frescor dos peixes durante o armazenamento em gelo.

Palavras-chave: Frescor. Deterioracdo. Métodos sensoriais.




1 INTRODUCAO

O Brasil encontra-se entre 0os 15 maiores paises produtores de pescado do
mundo, havendo destaque para a piscicultura entre as atividades que mais crescem e se
desenvolvem no pais. A aquicultura cresceu 4,7% no ano de 2021, atingindo 841.005
toneladas de pescado (PEIXE BR, 2022). Uma das espécies que vem se destacando na
piscicultura é a tambatinga (Colossoma Macropromun x Piaractus Brachypomus) por ser
uma espécie que apresenta rapido crescimento e melhor produtividade (SILVA, 2016).

A tambatinga é um hibrido fruto do cruzamento entre ovécitos da fémea do
tambaqui (Colossoma Macropromun) e o sémen do macho da pirapitinga (Piaractus
Brachypomus). E uma espécie que possui elevado rendimento de filé o que a torna um
dos peixes mais produzidos nas pisciculturas da regido norte e nordeste do Brasil (SILVA,
2016). Em virtude da alta produtividade, elevadas densidades de estocagem, manipulacao
dos peixes em etapas de manejo, despesca, abate, torna-se necessario observarmos as
questdes relacionadas ao bem-estar dos peixes (PEDRAZZANI, 2007).

Bem-estar € um termo que abrange o estado fisico e mental dos animais. O
estado de um individuo durante suas tentativas de se adaptar ao ambiente (DONALD M.
BROOM, 1986). Os peixes quando ndo conseguem se adaptar ao ambiente de cultivo,
passam por processos de degradacdo fisiologica, 0 que pode prejudicar o seu
desenvolvimento (GONCALVES, 2018). Para assegurar o bem-estar dos peixes no
momento do seu abate é necessario empregar métodos de insensibilizacdo que sejam
considerados humanitarios e possam garantir um conjunto de diretrizes cientificas e
técnicas relacionadas ao bem-estar dos animais, desde a sua recepc¢do no abatedouro até
etapas finais de sangria, onde 0 abate € executado (GONCALVES, 2018; PEDRAZZANI,
2007). A insensibilizacdo € considerada a etapa mais importante do abate, principalmente
por promover rapida inconsciéncia, e preservar as fungdes vitais do peixe até a sangria
(VARGAS, 2015).

A insensibilizagdo quando aplicada antes do abate, minimiza o sofrimento e o
estresse no peixe, dentre os métodos considerado humanitarios, a sec¢do da medula é um
método aplicado com auxilio de uma faca que atinge a medula espinhal, garantindo que
0 peixe seja insensibilizado instantaneamente e ndo sinta dor, no momento da sua morte
(GONCALVES, 2018). Outro método muito utilizado em feiras livres é a insensibilizacdo
por golpe no cranio ou percussdo craniana, € um método aplicado na regido do cranio
com uma pistola captiva, no caso das industrias ou com o auxilio de um martelo nas feiras
livres. Esse método provoca a interrupcao permanente dos processos neurais ocasionando
a insensibilizacdo imediata no peixe (ANIL, 1991).

Os diversos métodos de insensibilizacdo estdo relacionados diretamente com o
frescor do pescado (VARGAS, 2015). O frescor pode ser avaliado através da analise
sensorial, sendo uma das principais maneiras de determinar a qualidade do pescado
(SANTOS, 2011), e também se torna uma importante ferramenta para avaliar os efeitos
que os diferentes métodos de insensibilizagio podem provocar na carne
(SVEINSDOTTIR, et al. 2002).

Ao longo dos dltimos 50 anos foram desenvolvidos diversos esquemas para
analise sensorial do pescado, destacando-se 0 esquema da Unido Europeia UE como um
regulamento especifico para o pescado, podendo ser utilizado por autoridades sanitarias
e especialistas com intuito de avaliar o grau de frescor através de pardmetros gerais que
se fundamenta na avaliacéo de quatro niveis de qualidade do pescado: E - extra fresco, A
- frescor, B — sem frescor e rangoso e O — deteriorado (TEIXEIRA, 2005).

Outro método ¢ a escala de Torry desenvolvida em 1950 na “Torry Research
Station” na Escécia. Este método apresenta-se como pioneiro na avaliagdo de sabor e



odor de filés de pescado cozido, permitindo agrupar o grau de frescor dos filés em 10
categorias, onde a 10* (muito frescor) e a 3? (deteriorada). Nesta organizagéo, a categoria
52 ficaria enquadrada no limite de aceitacdo da vida Util do pescado (GARCIA, 2017).

O Método do Indice de Qualidade (MIQ) foi desenvolvido na década de 1980
pela “Tasmanian Food Research Unit”, sendo um sistema de avaliagdo sensorial pratico
especifico para cada espécie, onde se avalia a qualidade dos atributos sensoriais tais
como: textura, olhos, odor, abdémen, aparéncia e branquias, sendo classificados por
pontos de demérito, que variam de 0 a 3, onde 0 é classificado com melhor frescor e 3
deteriorado (YAMADA, 2015).

O regulamento de inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal
(RIISPOA) n° 1.283 de 18 de dezembro de 1950, estabelece que o pescado deve
apresentar caracteristicas sensoriais de frescor adequadas, com reflexos multicores
préprios de cada espécie, com brilho metalico sem qualquer pigmentagédo estranha no
corpo, olhos vivos, claros, luzentes, transparentes, brilhantes, convexos, abrangendo toda
a cavidade orbitaria e branquias vermelhas, imidas apresentando odor natural.

Dessa forma, percebe-se a importancia da aplicagdo de métodos de
insensibilizacdo que contribuam com a manutencdo da qualidade da tambatinga, assim
como a selecdo de procedimentos adequados para determinar o nivel de frescor ao longo
do tempo de estocagem em gelo.

2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar como dois métodos de insensibilizacdo afetam a qualidade sensorial da
tambatinga refrigerada em gelo durante 25 dias.

2.2 Especificos

e Aplicar dois métodos de insensibilizacdo em tambatinga;

e Utilizar o Esquema da Unido Europeia (UE) para avaliacdo dos parametros
sensoriais da tambatinga durante 25 dias de estocagem;

e Propor limites de aceitacdo em relacdo ao grau de frescor da tambatinga a partir
da avaliacdo sensorial.

3 METODOLOGIA

Este trabalho teve aprovacio da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
Universidade Federal do Maranhéo, sob protocolo CIAEP: 02.0341.2019.

3.1 Obtencéo dos peixes

Foram utilizados 10 exemplares de tambatinga com peso médio de 1.381 *
436,309 e comprimento meédio 41,63 *+ 3,87 cm, adquiridos de uma piscicultura situada
na cidade de Palmeirandia-MA. Os peixes foram transportados vivos até o Laboratorio
de Pesca e Aquicultura da Universidade Federal do Maranhdo — UFMA\Campus
Pinheiro, estocados em uma caixa d'agua com capacidade de 500L, com oxigenacdo
constante e renovacdo de &gua parcial a cada 4h, os peixes foram mantidos sob jejum por
um periodo de 24h antes dos testes.



3.2 Procedimentos de Insensibilizacéo

Ap0s 24h de descanso foram capturados individualmente 5 peixes para cada
tratamento com auxilio de uma rede e rapidamente colocados num imobilizador de
madeira, para serem submetidos a dois métodos de insensibilizacéo:

. Seccao da medula: foi realizada via opérculo com auxilio de uma faca até
chegar na regido da medula espinhal para realizar o corte, promovendo a insensibilizacdo
imediata.

Il.  Percussdo craniana: o golpe no cranio, concussao ou percussdo craniana,
foi realizado com a aplicacdo de um golpe na regido do cranio com o uso de martelo,
ocasionando a interrupgdo permanente dos processos neurais.

Ap0s constatada a perdas dos reflexos (auséncia da rotagédo dos olhos, batimento
opercular e picada, passagem de um alfinete na linha lateral), foi realizada a sangria com
0 corte da artéria usando uma tesoura, 0s peixes foram colocados dentro de uma caixa
d'agua para expelir todo o sangue.

3.3 Procedimento Experimental

Apos o abate, os peixes foram medidos com o auxilio de um ictibmetro, pesados
em balanca e identificados com alfinetes nas cores verde para SM e rosa para PC. Na
sequéncia, realizamos uma abertura na regido abdominal de todos o0s peixes, para
avaliacdo interna dos 6rgdos. Em seguida os peixes foram acondicionados em uma caixa
isotérmica de 120L com camadas alternadas de gelo e peixe na propor¢do de (1:1),
estocadas a 4,0°C ao longo dos 25 dias.

3.4 Avaliacéao sensorial

Foi disponibilizado para cada avaliador uma ficha de avaliacdo sensorial
segundo o esquema da Unido Europeia (UE), como consta no ANEXO I. Nessa ficha
continha parametros externos e internos, como elasticidade da carne, odor da pele, odor
das branquias, aspecto da pele, aspecto das branquias, aspecto dos olhos, odor da cavidade
abdominal, aspecto dos 6rgdos e peritbnio. Os peixes foram avaliados por meio de
pontuacgdes, onde: 0 deteriorado; 1 sem frescor ou ran¢oso; 2 fresco e 3 maior frescor.

A avaliacdo sensorial ocorreu nos seguintes tempos: Oh, ap6s o abate e as 24h,
48h, 72h, 144h, 216h, 288h, 360h, 480h é 600h, foi realizada por 10 avaliadores, sendo
alunos do Curso de Engenharia de Pesca habituados a manipulacdo e ao consumo de
pescado. Os peixes foram retirados 30 minutos antes de cada avaliacéo e colocados sob
bancada para iniciar a avaliacdo sensorial.

3.5 Captura das imagens

Os peixes de cada método de insensibilizacdo foram fotografados diariamente
durante 25 dias de analise, utilizando um celular Xiaomi Redmi 8 PRO acoplado a um
tripé com distancia de 30 cm do peixe. Foram feitas imagens do aspecto geral dos peixes,
dos olhos, das branquias e dos 6rgéos internos (Apéndice ).



3.6 Analise Estatistica

A estatistica consistiu em analise de variancia (ANOVA) dos parametros
avaliados, em funcdo dos dois tratamentos de insensibilizac&o e o tempo de estocagem,
através do PROC GLM do software computacional “Statistical Analysis System” (SAS
Software, versdo 9.0, Cary, USA). Quando ocorreram diferencas significativas entre as
médias, foi realizado teste de Tukey. Foi adotado o nivel de 5% de significancia nos
testes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05) e ao longo do
tempo para o parametro de elasticidade da carne, como apresentado na tabela 1. No
tratamento PC a elasticidade da carne apresentou pontuacgdes de 2,7 em 48h, 2,2 em 72h
e 1,9 em 144h, mostrando que houve uma reducdo gradativa na elasticidade da carne a
medida que o tempo de estocagem aumentava. No tratamento SM as pontuacOes
apresentaram valores de 2,8 em 48h, 2,2 em 72h e 2,0 em 144h, demonstrando que 0s
peixes do tratamento PC perderam o frescor mais rapidamente que o tratamento SM.

Tabela 1 — Avaliagdo sensorial externa da tambatinga (Colossoma Macropomum x Piaractus
Brachypomus) submetidos aos tratamentos de Percussdo Craniana (PC) e Seccdo da Medula
(SM).

Tempo Elasticidade da Carne Odor da Pele Odor das Branquias

(h)

PC® SMA PC SM Média PC SM Média

0 29+03* 30+x02* 29+03 3,0+072 2,9 29+04 29+03 2,9
24 29+04% 29+03* 26+05 30072 2,8 26+06 25+05 2,6
48 2,7+05% 28+04* 25+05 26+05 2,6 24+05 23+06 2,3
72 22+05° 22+04° 23+05 2305 2,3 21+05 20+06 2,1
144 19+04°¢ 20x01* 19+04 19+04 1,9 1,4+06 15+05 15
216 16+05¢ 18+04°¢ 18+05 15+0,7 1,6 1,0+05 0,8+0,6 0,9
288 1,0+£0,7¢ 10+04¢ 15+07 1006 1,3 06+05 04+05 0,5
360 08+06¢ 09x06¢ 0904 08+06 0,8 02+04 02+04 0,2
480 03+05°¢ 03+05° 03%+05 0204 02 01+03 01+03 0,1
600 00+0,0" 00£01" 0,000 00+£0,0 0,0 00+02 00+00 0,0

Fonte: Propria autoria. Valores representados como Média £Desvio padrédo. Letras minGsculas diferentes
na mesma coluna indicam que ha diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia. Letras
diferentes na mesma linha indicam que ha diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia.

A elasticidade da carne € um parametro avaliado pela pressao exercida com o
dedo sob a musculatura do peixe, esse parametro € mensurado de acordo com tempo que
a musculatura demora para retornar a sua forma original (MARTINSDOTTIR, 1997),
(GILL, 1995) e (NIELSEN, 1995).

Na avaliacdo do aspecto de firmeza da carne do tambaqui (Colossoma
Macropomum) as alteragdes se mantiveram inalteradas até 120h de armazenamento, apos
esse periodo foram observadas alteracGes, que evoluiram gradativamente até 720h de
estocagem (ARAUJO, 2013). Em um estudo com pacu (Piaractus Mesopotamicus) foi
evidente que em 312h ocorreram alteragdes na aparéncia do pescado, onde as escamas



estavam soltando ao longo do corpo e a musculatura apresentava aspecto flacido
(MARTINS, 2014).

Os parametros de odor da pele e odor das branquias néo apresentaram diferencas
significativas (p>0,05) entre os tratamentos e ao longo do tempo de estocagem. As
pontuacdes do parametro odor da pele apresentaram tendéncia de queda sendo
considerado sem frescor ou rancoso entre 216h e 288h, para ambos os tratamentos. O
mesmo comportamento foi observado para o odor das branquias. Entretanto, nos peixes
do tratamento SM essa mudanca do indice de frescor ocorreu mais rapidamente que no
tratamento PC, a partir de 144h foi considerado sem frescor ou rangoso, e em 216h passou
a ser considerado deteriorado.

Bernardi (2012), observou que o odor da pele do peixe-sapo (Lophius
Gastrophysus) apresentava-se inalterado até 216h, apresentando odor azedo e fermentado
em 336h de estocagem. Comportamento similar foi observado no peixe goraz (Pagellus
bogaraveo), que apresentou nos primeiros dias odor de algas marinhas, e em 288h odor
de fermentado (SANT'ANA, 2011). Assim, 0 odor é considerado um dos parametros
sensoriais mais influenciados pelo tempo de armazenamento em gelo.

Os parametros observados na tabela 2, mostram que ndo houve diferencas
significativas (p>0,05), entre os tratamentos e ao longo do tempo, para os pardmetros de
aspecto da pele, aspecto das branquias e aspecto dos olhos.

Tabela 2 — Avaliacdo sensorial externa da tambatinga submetidas a insensibilizacdo por
Percussdo Craniana (PC) e Seccdo da Medula (SM).

Tempo Aspecto da Pele Aspecto das Branguias Aspecto dos Olhos

(h)

PC SM Meédia PC SM Meédia PC SM Média

0 2,705 29+0,3 2,8 29+04 29+03 29 26+05 27+05 26
24 2,705 29+0,3 2,8 24+05 28+04 26 22+0,7 22+04 272
48 29+03 28+04 28 24+05 2,7+05 25 2005 19+0,6 1,9
72 26+05 23+05 2,4 1,8+08 2,1+0,5 1,9 1,7+05 16+06 1,7
144  19+04 2001 1,9 1,2+05 1,3%+0,5 1,3 12+0,7 1,3+0,7 1,3
216 1,4+0,7 1,7+05 1,5 1,0+05 08+06 0,9 11+08 1,1+08 11
288 09+04 09+03 09 08+06 04+05 0,6 08+07 08+0,7 08
360 05+05 0405 05 02+04 02+04 0,2 04+05 04+x06 04
480 01+02 0,2+04 01 01+03 00+02 01 01+03 00+00 01
600 00+00 0,1+x03 01 00+0,1 00+00 00 0000 00x00 0,0

Fonte: Propria autoria. Valores representados como Média +Desvio padrdo. Indicam que ndo houve
diferengas significativas entre os tratamentos (P>0,05).

Num estudo com tambatinga (Colossoma Macropomum x Piaractus
Brachypomus) submetidos a avaliacdo sensorial pelo método do indice de qualidade
(MIQ) eviscerada e armazenada em gelo, foram observadas mudancas na coloragéo e no
odor das branquias, que variaram de fresco, com coloracdo vermelho sangue e odor de
algas marinhas, para sem frescor, com coloracdo acastanhada e odor fermentado,
apontando que os peixes ja estavam em estado de deterioracdo (RITTER, 2015).

No presente estudo, os peixes submetidos a insensibilizacdo por SM e PC
apresentaram resultados similares para o aspecto da pele, sendo considerados frescos até



144h, também foi observado que a partir de 216h as escamas comecaram a se desprender
facilmente da pele e ocorreram mudancas em sua coloragdo, como apresentado no
Apéndice |. Essas alteracdes do frescor comecaram a partir de 144h de estocagem e
continuaram até atingirem a pontuacdo 0,0 (deteriorado) em 600h para ambos 0s
tratamentos.

Em estudo com a avaliacdo sensorial da corvina (Micropogonias furnieri)
demonstram que a coloracdo permaneceu inalterada até 96h de armazenamento em gelo,
alterando-se somente a partir de 168h quando o aspecto de frescor comecou a reduzir
conforme o aumento do tempo de estocagem (TEIXEIRA, 2005).

No presente estudo, foram evidentes as mudancgas gradativas em relacdo ao
aspecto das branquias, para SM houve alteragcbes em 72h quando o processo de
descoloracédo iniciou, passando de vermelho brilhante para marrom, esse processo de
deterioracdo foi ainda mais evidente em 144h quando as brénquias ja apresentam
coloragdo amarela esbranquicada com muco leitoso (Apéndice I). Entretanto, os peixes
submetidos a PC se mantiveram com coloracdo inalterada até 24h, apresentando
alteracdes na coloracdo e no muco a partir de 48h quando passou da coloragdo marrom
para amarelada com muco espesso em 72h (Apéndice 1).

Em um estudo com bijupira (Rachycentron Canadum) submetido a diferentes
métodos de insensibilizacdo e estocados sob refrigeracdo por 504h, foi notdrio que as
branquias em 360h de estocagem ndo apresentava mais coloracdo vermelho brilhante,
onde as 504h o pescado ndo estaria mais apto para consumo, apresentando pontuacgéo 0
classificado como deteriorado (VARGAS, 2015). Num estudo com o panga (Pangasius
bocourti) estocados em gelo durante 600h, foi possivel observar alteracGes na coloracéo
das branquias a partir de 384h, onde passou de marrom para esbranquigada, e essas
alteracdes se tornaram ainda mais acentuadas em 600h de armazenamento (CUNHA, et
al. 2020).

Neste estudo, ocorreram alteragdes no aspecto dos olhos em ambos o0s
tratamentos, foi observado que os olhos dos peixes permaneceram recuados para dentro
da orbita ocular, durante todo o tempo de estocagem (Apéndice I). No tratamento PC as
alteragcbes nos olhos, comegaram a ser mais evidentes a partir de 48h quando
apresentaram aspecto concavo, em 480h a cdrnea apresentava coloracdao vermelha e em
600h aspecto leitoso. As mudancas na qualidade dos olhos da tambatinga advém das
reacOes autoliticas causadas pelo tempo de armazenamento, ocasionando a degradacédo
dos peixes (RITTER, et al. 2016).

Alteracbes foram evidentes também no peixe olho-de-cdo (Priacanthus
arenatus) a partir de 48h, apresentando mudancas na cor da pupila que passou de cinza
enevoada para branco leitosa em 264h de armazenamento, essas alteracfes podem ter
ocorrido pelo contato dos peixes com o gelo (AMARAL, 2012). Martins (2014) ressalta
que se o pescado for estocado em gelo por cerca de 24h a 240h, é possivel manter as
condigdes de conservacdo com pequenas alteracGes em seu frescor, entretanto a partir de
312h j& se torna impossivel evitar as alteragdes.

Sendo assim, os resultados apresentados no grafico 1, mostram uma relagéo
entre os atributos externos avaliados nos peixes durante a estocagem, observando que
houve uma reducéo das pontuacgdes ao longo do tempo de armazenamento em gelo, onde
a pontuacdo 3 foi mantida até 24h apresentando maior frescor para ambos os tratamentos.
As primeiras alteragdes iniciaram em 48h, até a pontuacdo 0 classificado como
deteriorado, que foi atingida a partir de 360h em ambos os tratamentos.

Em pesquisa realizada com pescada go (Macrodon anylodon) armazenada em
gelo foi possivel estabelecer um tempo aceitavel de vida de prateleira de até 264h, sendo
ainda considerada prépria para consumo (ALVES, 2016). Em estudos com bijupira



(Rachycentron canadum) refrigerado apresentou frescor até 504h de estocagem,
destacando a importancia de conservagéo do pescado em gelo para preservar o estado de
frescor por tempo mais prolongado (VARGAS,2015).

Gréfico 1 — Avaliacdo sensorial externa da tambatinga (Colossoma Macropomum X Piaractus
Brachypomus) submetida a diferentes métodos de insensibilizacéo.
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Fonte: Propria autoria.

Os resultados da avaliacdo sensorial interna para a tambatinga nos diferentes
tempos de armazenamento, apresentaram diferencgas significativas para o aspecto dos
orgaos (p<0,05) entre os tratamentos e ao longo do tempo de estocagem. Para o odor da
cavidade abdominal e peritonio ndo houve diferencas significativas (p>0,05) como
mostra a Tabela 3.

O odor da cavidade abdominal teve pontuagdes similares entre os tratamentos,
tendo uma pequena reducdo até 144h, posteriormente, a pontuacao 0 foi observada a partir
de 480h em ambos os tratamentos, quando os peixes apresentavam odor azedo,
caracterizando um pescado deteriorado e impréprio para consumo. Na avaliacdo da
cavidade abdominal da tainha (Mugil spp) as notas estavam entre 1 e 2 logo no inicio da
avaliacdo, onde foi notdério que uma grande parte das amostras apresentaram odor
fermentado, sendo que nenhuma amostra apresentou os parametros de frescor (ROCHA,
2017).

Tabela 3 — Avaliacdo sensorial interna da tambatinga submetidos aos tratamentos de Percussdo
Craniana (PC) e Seccdo da Medula (SM).

Tempo )
(h) Odor da Cavidade Abdominal ~ Aspecto dos Orgéos Peritonio

PC SM Média PC® SMA PC SM Média
0 28+06 28+04 2,8 29+04% 29+0,3% 29+03 29+03 2,9

24 25+06 25+05 2,5 26+0,7% 27+05% 27+06 28%05 2,9
48 22+05 22+06 2,2 23+05° 24+05° 29+03 29+03 2,7
72 1,8+05 20+05 1,9 1,7+0,7¢ 20+05° 24+05 24%05 2,4
144 15+06 15%06 15 1,3£0,79 16+059 1,9+06 2,1+04 2,0
216 08+05 10+05 0,9 1,1+£0,79 1,3+04° 15+05 14+05 15
288 06+05 06+05 0,6 06+05° 0,7+05" 1,0+02 1,0+02 1,0



360 02+04 03%05 0,3 04+05% 04+05% 09+03 08%04
480 00+01 00+£0,0 0,0 01+03" 00+02" 0,3+05 0,2+04
600 00+00 00+0,0 0,0 0,1+02" 00+0,0" 0,0+00 0,0+0,0

0,9
0,2
0,0

Fonte: Prdpria autoria. Valores representados como Média +Desvio padrdo. Letras mindsculas diferentes
na mesma coluna indicam que ha diferengas significativas ao nivel de 5% de significancia. Letras diferentes
na mesma linha indicam que ha diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia.

No tratamento PC, foi observado que o aspecto dos 6rgaos a partir de 72h mudou
de fresco para sem frescor ou ran¢oso. Para 0 SM essa variacdo aconteceu em 144h. Um
estudo com matrinxa (Brycon cephalus) demonstrou que os érgdos encontravam-se bem
aderidos a parede abdominal e com membrana transparente até 168h, tendo suas primeiras
alteraces em 336h quando comecou a apresentar descoloracdo na cor dos 6rgéos, figado
e rim muito escurecidos, e em 912h de armazenamento o0 pescado ja ndo apresentava mais
frescor (JESUS, 2020).

Em estudo realizado com a cavala (Scomber spp), os valores em nivel de frescor
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) em 168h de armazenamento,
apresentando alteracdes na cavidade abdominal quanto a coloracdo marrom e odor
fermentado, tornando-a imprépria para consumo em 240h de armazenamento, nesse
ponto, 0 pescado encontrava-se deteriorado com rupturas na cavidade abdominal
(PANGUILA, 2015).

No estudo atual, o peritdnio encontrava-se bem aderido a musculatura para
ambos os tratamentos até 72h , sendo classificado como muito fresco, a partir desse
momento, ocorreram as primeiras alteracdes, sendo que em 144h a carne estava soltando-
se mais facilmente, e em 360h atingiu a pontuacdo de deteriorado (0) quando a carne nao
permanecia mais presa a musculatura. Esse efeito foi observado em ambos os tratamentos,
ao longo de toda avaliagdo.

Num estudo com o tambaqui (Colossoma macropomum) foi demonstrado que as
alteragBes no peritdnio ocorreram em 120h, onde passou do aspecto firme para fragil em
336h apresentando colora¢do marrom escuro e odor ran¢oso (ARAUJO, 2013). Em outro
estudo realizado com tambaqui (Colossoma Macropromun) 0s peixes apresentaram
alteracdes a partir de 72h, quando os 6rgdos comecaram a ficar escuros, e a parede
abdominal oxidada, deixando o peritdnio escuro e com espinhas soltando-se facilmente
da carne (JESUS, 2020).

Os resultados apresentados no grafico 2, mostram uma relacéo entre os atributos
internos avaliados nos peixes durante a estocagem, assim, houve uma reducdo das
pontuacgdes ao longo do tempo de armazenamento em gelo.

Os tratamentos PC e SM apresentaram comportamento bem semelhantes durante
a avaliacdo, sendo possivel destacar que até 48h o pescado encontrava-se muito fresco
(3), até 144h os peixes ainda apresentavam aspecto de fresco (2), a medida que o tempo
de estocagem avancava foi observado que em 216h todos os parametros internos
avaliados foram pontuados como sem frescor ou rancoso (1), e em 360h até 600h, foi
observado que 0s processos de deterioracdo ja estavam bem avancados, onde 0s peixes
foram avaliados como deteriorados (0) e imprdprios para o consumo. Foi visivel que a
medida que o tempo de estocagem foi avancando o nivel de frescor dos peixes foi
decaindo.
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Graéfico 2 — Avaliacdo sensorial interna da tambatinga (Colossoma Macropomum x Piaractus
Brachypomus) submetida a diferentes métodos de insensibilizacéo.
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Fonte: Propria autoria.

Na avaliacdo interna da tilapia do Nilo (Oreochoromis niloticus) submetidas a
diferentes métodos de insensibilizacdo, houve um comportamento bastante semelhante
ao longo do tempo, onde em 168h 0s peixes apresentaram pontuacdo fresco (2), logo em
360h quase todos os parametros avaliados apresentaram aspecto ranc¢oso (1), em 600h o
pescado ja estava deteriorado (0), sendo considerado impréprio para consumo
(BORDIGNON, 2015).

As alteracdes ocorridas nos 6rgdos internos do tratamento SM foram observadas
em 72h, quando a vesicula biliar rompeu-se afetando os demais 6rgdos. Para PC o
rompimento da vesicula biliar ocorreu em 48h de armazenamento, isso afetou o periténio
e todos os 6rgdos, apresentando coloracdo cinza, devido ao avanco dos processos de
deterioracdo como mostra o Apéndice 1.

A conservacdo do pescado sob refrigeracdo em gelo € capaz de manter o frescor
dos aspectos internos e externos do pescado, portanto os métodos de insensibilizacédo
também afetam os atributos sensoriais de pescados (VARGAS, 2015). Sendo assim o
tambaqui (Colossoma Macropomum) guando armazenado em gelo de forma adequada,
pode ser consumido por um periodo de até 504h apresentando boa qualidade sensorial
(JESUS, 2020).

Num estudo com curimba (Prochilodus Lineatus), concluiu-se que a validade
comercial desse pescado foi de 192h de estocagem em gelo, pois em 312h o pescado
encontrava-se em estado de deterioragdo elevada (MARQUES, 2017). O tempo médio
para conservacao do pescado em gelo pode ser até 168h, dependendo de espécie, pois
determinadas espécies ndo duram mais de 48h (TONONI, 2014).

Deste modo, os resultados obtidos neste estudo demonstram que as alteragdes de
frescor no pescado ocorrem por diversos fatores, dentre eles a influéncia dos métodos de
insensibilizacdo que podem afetar diretamente o bem-estar animal, pois dependendo do
método utilizado podera ocasionar estresse dos peixes alterando assim o nivel de frescor,
e consequentemente também a sua conservagdo durante o armazenamento, pois 0S peixes
devem ser mantidos sempre em temperatura préxima a 0°C, para que seja prolongada a
vida de prateleira.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As alteracdes ocorridas na elasticidade da carne e no aspecto dos 6rgdos dos
peixes ocorreu de forma mais rapida no tratamento de Percussdo Craniana (PC) em
relacdo a Seccdo da Medula (SM).

Com base nos parametros da avaliacdo externa e interna dos peixes concluimos
que ambos o0s tratamentos apresentaram resultados semelhantes entre si, apontando que o
limite méximo de frescor para aceitacdo da tambatinga (Colossoma Macropomum X
Piaractus Brachypomus) foi de 72h de estocagem apds o abate, quando os peixes foram
classificados como frescos.

Ambos os métodos de insensibilizacdo testados, podem ser considerados
humanitéarios e eficientes para garantir o frescor dos peixes durante o armazenamento em
gelo.
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ANEXO |

Avaliador:

AVALIACAQ DO FRESCOR SEGUNDO O ESQUEMA DA EU

Data:

Hora da avaliagio:

CLASSE E
MUITO FRESCO
PONTUACAQ: 3

CLASSE A
FRESCO
PONTUACAO: 2

CLASSE B
RANCOS0, PASSADO
PONTUACAO: 1

CLASSE 0
DETERIORADO
PONTUACAO: 0

Avaliagio externa

Avaliagio interna

Tempo

Elasticidade = Odor
carne pele

briinguias pele

olhos abdominal

Odor Aspecto Aspecto Aspectn Odor cav.
bringuias

Aspecto
orglos

Peritinin

15

Parecer resumido

Seccllo
Medula /SM

Seccho
Medula /SM

24h

Seccllo
Medula /SM

Secglo
Medula /SM

3 dias

Seccllo
Medula /SM

5 dias

Secglo
Medula /SM

7 dias

Secgho
Medula /SM

9 dias

Secclo
Medula /SM

1ldias

Secgho
Medula SM

13 dias

Secclo
Medula /SM

15 dias

Seccllo
Medula SM

18 dias
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