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CAPITULO 1

INTRODUÇÃO

As tilápias constituem um gênero de peixes da ordem dos per

ciformes, família CiaZidae, divididas em várias centenas de espécies

(Lowe-McConnel, 1975). são originárias da Âfrica e ~sia Menor (Chi-

mi~s, 1958), estando atualmente distribuídas na maior parte das áreas

tropicais, onde a temperatura da água permite sua reprodução e cresci

mento (Lovshin et aI., 1974). A maioria das tilápias cultivadas mos-

traram ser resistentes a baixas concentrações de oxigênio, a parasi-

tas e enfermidades, utilizando variada gama de alimentos ( vegetais,

farinhas, resíduos industriais e domésticos). Sua reprodução inicia-

se cedo, com 3 a 6 meses, causando problemas de superpopulação, com

prejuízo de seu desenvolvimento, diminuindo seu valor comercial. O mé

fêmea de TiZapia hornorum, obtendo-se 100% de machos (Lovshin et aI.,

1974). Este híb.l"idooferece um potencial de cultivo excelente na maio

ria das regiões tropicais do mundo. Seu cultivo é bastante simples, o

crescimento rápido, sendo resistente a enfermidades e a má qualidade

da água.

I A introdução da tilápia na aqüicultura nacional mostrou

bons resultados. Além disso, devido a sua biologia e técnica de culti

vo serem bem conhecidas, já foram realizados estudos em escala piloto

e comercial, reduzindo muitos anos de pesquisa necessários quando co~

parado com o estudo de espécies menos conhecidas (Oliveira, 1931). Ex

perimentos de cultivo foram conduzidos pelo Departamento Nacional de

Obras contra as Secas (DNOCS) em Pentecostes, CE, por Lovshin et aI.

---

todo mais promissor de controle de reprodução parece ser o da hibrid!

zaçao, de maneira a se obter indivíduos de um só sexo. Tais resulta-

dos foram obtidos pelo cruzamento do macho da Tilapia niZotiaa com a
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CAP! 'l'ULO 2

REVISÃO BIBLIOG~FICA

1. DETERIORAÇÃO DE PESCADO

Dentre os produtos de origem animal utilizados na alimenta-

çao humana, o pescado é considerado como o mais suscetível a altera-

çoes por açao de enzimas e de microorganismos.

Tão logo o peixe morre, inicia-se o processo de deteriora-

çao. Esta é resultado de complexas mudanças nos tecidos do pescado,de

vido a ação de enzimas auto1íticas, ação microbiológica e reaçoes

químicas (Burgess et aI, 1967).

A naturezã e a rapiqez da deterioração dependem de diversos

fatores: natureza do pescado, natureza e extensão da contaminação mi-

crobiana condições do pescado na captura e condições de processamento

e estocagem (Frazier, 1976).

No período que se segue à morte do pescado, ocorre um gran-

de número de modificações bioquíwicas e fisiológicas, podendo ser di-

vididas em três fases (Eskin et aI, 1971):

1) fase de pré-rigor: na qual o músculo é macio e facilmen-

te extensível, sendo caracterizado bioquimicamente pela

queda dos teores de adenosina trifosfato (ATP) e creati-

na fosfato, assim como pela glicólisei

2) fase de enrigecimento muscular, isto é, rigor-mortisi

3) estágio de pós-rigor: caracterizado pelo amaciamento gr~

dual dos músculos.

Nesta última fase, segundo Ludorff e Meyer (1973), há o de~

dobramento de derivados purínicos do ATP, formados por desaminação, e

- - - - - -- - - - - -- - -
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a consequcnte formação de amônla. O pH, que havia sofrido redução 10-

go após a morte, aumenta, tendendo a voltar ao valor verificado no mo

mento da morte. Simultaneamente, os microrganismos podem descobrar

os aminoácidos livres formando também amônia. A isto segue-se.proteó-

lise propriamente dita, com decomposição do alimento.

Vários são os processos que influem na deterioração de pes-

cados, entre eies, rigor-mortis, autólise e ação microbiana.

1.1. Rigor-mortis

. O rigor-mortisé de grande importânciapara a conservaçao

de pescado, pois no seu curso, as atividades de muitas enzimas e dos

microrganismos é interrompida. A rigidez bloqueia a permeabilidade

das células impedindo o intercâmbio normal de substâncias. O estado

de rigor-mortis parece dificultar a ação microbiana provavelmentede-

vido a.rigidez do músculo. Desta forma um período maior de rigidez é

desejável sob o ponto de vista de qualidade microbiolígica (pedraja,

1972) .

O declínio do teor de adenosina trifosfato (ATP) parece ser

o principal fator para o estabelecimento do rigor-mortis em músculos

de animais, inclusive peixes (Zaitsev et aI., 1969). Enquanto os mús-

culos de mamíferos conseguem manter o nível de ATP por muitas horas

após a morte, o músculo de pescado mostra um rápido declínio no teor

de ATP (Eskin et aI, 19.71). O início do rigor-mortis pode ser adiado

pela diminuição dos esforços na captura, manuseio apropriado do pesca

do e rápido abaixamento da temperatura após a morte (Zaitsev et aI,

1969), porém o início e a duração do rigor-mortis dependem também da

espécie e estado fisiológico do indivíduo, podendo, de maneira geral,

ter início de 1 a 3 h e terminar de 1 a 3 dias após a morte (pedraja,

1970).

1. 2. Autólise

- - ----- --------- - - ---
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A microflQra natural do pescado varia com o habitat, espé-

cie, temperatura e profundidade da água, menor ou maior proximidade

da costa, grau de contaminação das águas, além de outros fatores. No

'entanto, alguns trabalhos têm evidenciado que esta variação não é mui

to acentuada, tendo sido constante em gêneros de peixes de águas

frias praticamente o mesmo tipo de flora encontrada em peixes de águas

tropicais, embora havendo certa variação na predominância de deterrni-

nadas espécies de microrganismos (Leitão, 1977).

Segundo Frazier (1976" os principais gêneros de microflora

de pescado são: P8eudomonas~ Achromobacter~ Micrococcus~ Flavobacte-

rium~ Corynebacterium~ Sarcina~ Serratia~ Vibrio e Bacillus. Durante

o armazenamento refrigerado, esta rnicroflora sofre alterações, haven-

do acentuado aumento na população de pseudomonas (que chegam a consti

.tuir em 90% da população) e qecréscimo de Acinetobacter~ Moraxella e

Flavobacterim (Lee & Harrison,' 1968; Shaw & Shewan, 1968; Liston et

aI, 1963).

A deterioração rnicrobiana leva a urna queda na palatabilida-

de do pescado. Em alguns casos, há produção de sabores e .odores desa-

gradáveis devido a metabólitos tais como aminas, amônia, indol, esca-

tol, mercaptanas, gás sulfídrico, ácidos graxos inferiores e aldeídos

(Liston, 1965).

Os primeiros nutrientes utilizados pelos microrganismos,

quando estes chegam ao músculo do pescado são os compostos nitrogena-

dos não protéicos (NNP). Após esgotar este substrato, os rnicrorganis-

mos passam a utilizar oligopeptídeos e aminoácidos livres, como nova

fonte de substrato para o seu desenvolvimento (Ludorff & Meyer, 1973).

I'. Há concordância geral entre os autores que nenhum produto proveniente

da proteólise putrefativa é detectado até serem atingidas as fases fi

nais de deterioração (Shewan, 1962)..A formação de aminas e amônia a

partir de degradação protéica é resultado'principalmente da ação de

microrganismos e não de enzimas (Siebert& Schmitt, 1965).
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A importância destesnucleotídeos,particularmente o IMP, es

tá relacionada ao sabor e qualidade do pescado (Eskin et aI, 1971).

NO músculo de pescado, o acúrnulo de IMP ocorre logo após a

morte. Este composto é em seguida degradado para inosina. O grau de

hidrólise é dependente da temperatura de estocagem e espécie de pei-

xe. A inosina é posteriormente hidrolisada, formando hipoxantina (Hx)

(Eskin,et al, 1971).A presença de Hx no músculo de pescado foi sugerida cu

mo índice químico de frescor e qualidade de pescado (Spinelli et aI.,

1964; Jones et aI., 1964). O teor de hipoxantina tem sido considerado

por muitos autores corno bom índice de frescor para pescado de água-do

ce.

Além de ter origem na degradação de ATP, a formação de amô-

nia está relacionada com a degradação de arninoácidose hidrólise de

uréia (Tomiyasu e Zenitani, 1957).

Os compostos nitrogenados não protéicos (NNP) assumem gran-

de importância na conservação de pesoados pois o teor das diferentes

substâncias que compõem este grupo, determinam propriedades tais corno

sabor, odor e gra~ de vulnerabilidade à ação dos micro~ganismos,além

----



9

de influir em aspectos tecnológicos de conservaçao de pescado (Zai~v

etal.,1969).

Os NNP estão dissolvidos nas células e no fluido intercelu-

-lar. são compostos de fácil extração com água (Zaitsev et aI., 1969).

A fração de NNP constitui-se em cerca de 9,2% a 18,3% do nitrogênio

total dos teleósteos e de 33% a 36% dos elasmobrânqios~ Os NNP cons-

titui de urnterço a metade do nitrogênio solúvel total dos teleósteos

e cerca de três quartos no caso dos elasmobrânquios (Jacquot, 1961)

Os componentes desta fração podem ser agrupados da seguinte

maneira (Simidu, 1961, Jacquot, 1961):

bases voláteis: amônia, mono, di e trimetilamina, de pOE

co significado no músculo vivo, mas bastante importantes

durante a conservação do pescado;

basesde trirnetilamônio:óxido de trimetilamina e betaínas;

derivados guanidínicos: creatina e arginina;

derivados imidazólicos: histidinas, carnosina e anserina;

diversos: uréia, aminoácidos e derivados purínicos.

Nogrupo das bases nitrogenadas estão os componentes volá-

teis, qpe podem auxiliar na caracterização das mudanças químicas do

pescado durante a deterioração. Ao longo da estocagernem gelo, o teor

das bases nitrogenadasvoláteis aumenta progressivamente em função de

processos enzimáticos e microbianos, sendo este grupo de substâncias,

portanto,considerado útil como indicador de estado de frescor do pes-

cado (Shewan,1971).

O teor de bases nitrogenadas em músculos de pescado fresco,

logo após a morte, em geral não excede ao valor de 15 a 20 mg de ni-

trogênio por 100g de músculo. O principal componente deste grupo é a

amônia, principalmente no que se refere aos.peixes de água-doce (Zait

sev et al., 1969).

A causa do amaciamento da carne, em geral na-fase de pós-r~

--- -



10

gor, tem sido objeto de inúmerascontrovérsias.Sabe-se porém que

não há dissociação do complexo actomiosina (Eskin et al, 1971). Ao lado de

modificações na capacidade de retenção de água, outros fatores impor-

tantes estão envolvidos no amaciamento po~t-mortem. Segundo Eskinet al,

(1971), o papel das catepsinas e outras enzimas hidrolíticas é bastan

te discutível, porém, de acordo com Pedraja et aI. (1970), a açao

das proteinases dos tecidos em geral, e catepsina D em particular,são

responsáveis por modificações indesejáveis na textura de produtos de

pescado. A influência dos produtos da degradação enzimática dos cons-

tituintes dos tecidos de pescado (tais como aminoácidos e peptídeos )

na qualidade do produto tem sido bastanteestudada (Eskinet aI, 1971; Doke

etOaI., 1979). Muitos estudos sobre modificações na textura de pesca-

do estão relacionados com modificações na solubilidade de proteínas

(Awad et aI., 1969; Levin, 1978).

Moorjani et al.(1962), trabalhando com diversas espécies

de água-doce, observaram que, apesar de a fracão de NNP ter permaneci~ -
. -.. -

do sem alteraçao por todo o per1odo de estocagem em gelo, a fraçao de

proteínas solúveis em solução tampão ~Cl-citrato, diminuiu considera-

velmente. Para aqueles autores, esta diminuição de solubilidade pare-

ce ter sido devida a uma interação proteína-proteína. Quando observa-

da por períodos de 28 dias, quando foi considerado impróprio para

consumo, uma das espécies estudadas mostrou, depois de urna fase de

queda de solubilidade, um aumento considerável de solubilidade. Este

aumento foi explicado como devido à quebra de proteínas devido à açao

de bactérias.

Luijpen (1957) teve dificuldade em demonstrar perda de sol~

bilidade de proteínas em pescado refrigerado. Aquele autor justificou

a dificuldade como decorrendo do fato de que, durante o início da es-

tocagem, é possível que a velocidade com que as proteínas são quebra

das devido a ação de microorganismos ou de enzimas seja tão alta que

nao se consiga detectar perda de solubilidade.

- --
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As alterações no eletroforegrama das proteínas sarcoplasmá-

ticas e miofibrilares durante a estocagem refrigerada, tem sido utili

zadas para se acompanhar a perda de qualidade do produto pelas modifi

caçoes das proteínas,'bem cornose detectar autólise.

Moore et aI. (1970) observaram o aparecimento de novas ban-

<#' . ..

das no eletroforegrama das prote1nas sarcoplasmaticas do arenque

(CZupea harengus) em função do tempo de estocagem. Gould (1965) afir-

mou que as propriedades eletroforéticas das proteínas de pescado po-

dem mudar cornoresultado da degradação enzimática ou'como resultado

da migração das enzimas através dos tecidos durante a estocagem. Da-

~ani e Rossi (1974), trabalhando com diversas espécies de peixes de

água-doce, verificaram que o eletroforegrama se modifica de acordo

com o estado de deterioração do pescado. Awad et aI. (1969) observa-

ram, na estocagem congelada do "whitefish 11de água-doce ( Coregonus

alupeiformes ) aparecimento de duas novas bandas no eletroforegrama

das proteínas sarcoplasmáticas após 16 ~emanas de estocagem. A solubi

lidade destas proteínas, entretanto, não se alterou na estocagem. Co-

wie (1968), fazendo a identificação de 20 espécies de peixe, concluiu

. que as bandas do eletroforegramapermanecem inalteradascomo resulta-

do da-estocagem refrigerada.

Segundo Okutani et aI. (1965), a fração miosina da carne

da carpa tem seu eletroforegrama modificado no decorrer da estocagem

em gelo. Resultados semelhantes foram obtidos para o eletroforegrarna

da fração miogênica de músculos bovinos (Caldirone e Bazan, 1930; Be-

chtel e Parrish, 1983).

2. CONSERVAÇÃO DE PESCADO EM GELO

Grande número de espécies de peixe, tanto aquelas de impor-

tância comercial cornooutras ainda sub-utilizadas comercialmente, tem

- -
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sido objeto de estu~os quanto ã sua conservação em gelo.

Barassi et aI. (1981), estudaram a conservação do "southern

blue whiting" (MiaromeBiBtius australis},em duas diferentes condições

"fisiológicas: pré e pós-desova. Foram utilizados como índice dê fres-

cor, além das BNV, pH e avalia~ão sensorial, variações da textura do

músculo (medida por penetrômetro) e redução de viscosidade do extrato

muscular. Os autores verificaram que o pescado antes da desova, em me

lhores condições fisiológicas, tiveram período de estocagem (12 dias)

superior ao do pescado pós-desova (6 dias). Botta et aI. (1975), estu-

dando o "capelin" (Mallotus villosus), verificaram que houve mudanças

significativas durante o período de estocagem (14 dias) nos valores

de pH, hipoxantina (Hx), trimetilamina, umidade, número de iodo e áci

dos graxos livres. A fração lipídica mostrou mudanç~s químicas pouco

significativas, enquanto os ~estes de hipoxantina e trimetiIamina a-
. .

companharam bem as mudanças sensoriais ocorridas durante a estocagem.

Os testes de hipoxantina e trimetiIamina mostraram-se também bastante

úteis cornoíndice de frescor para a mesma espécie de "capeIin" na épo

ca de desova, embora o período de estocagem tenha se mostrado inrerior
o.

(Shaw & Botta, 1975).

A fração lipídica do IIrougheadgrenadier" (Maarourus berglax)

nao apresentou mudanças durante a estocagem em gelo (Botta & Shaw,

Atlântico (Saomber saombrus) . A deterioração da cavala foi também acom-

panhada por determinações de trirretilarnina,histarninae contagem total. A espé-

cie llgoldlined sea bream" ( Rhabdosargus sarba)" de águas tropicais, teve seu

período de estocagem avaliado em 1 mês pela análise sensorial ( Curran

et aI" 1980). A detenninaçãode hipoxantina e pll"mostraram boa correlação

com os resultados da análise sensorial. Os tes tes de bases ni trogenadas v~

láteis (BNV) e trimetilamina não se mostraram bons índices de frescor

--- --- - -

1975) . A concentração de Hx mostrou-se útil cornoteste de frescor até

o 89 dia de estocagem, sofrendo poucas variações nos dias subsequen-

tes, fato também observado por Jhaveri et aI. (1982) para a cavala do
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embora indiquem deterioração incipiente (Curran et a1., 1980).

Liston et a1. (1961) não detectaram diferença na velocidade

de deterioração de diversas espécies de "rockfish" (Sebastodes sp) do

'" . - - ..

Pac1fico. Nao foram observadas mudanças na fraçao 1ip1dica, sendo que

o teste de BNV mostrou boa correlação com a análise sensoria1~

Lahiry et a1. (1963) estudaram a influência da espécie,

tamanho e evisceração na conservação de cinco variedades de pescado de

água doce: Barbus aarnatiau8~ Barbus dubioU8~ Labeo 8p~ OphiaephaZu8

e WaZZago attu. Os autores verificaram que: a) mudança de pH, amino-

nitrogênio e BNV não podem ser utilizados para avaliação dos estágios

iniciais de deterioração; b) a deterioração de peixes menores é mais

rápida; c) a evisceração praticamente não exerce influência no perío-

do de estocagem em gelo. Disney et a1. (1969) e Hoffman et a1. (1974)

chegaram a conclusõessemelhantespara diversas outras espécies de

pescados tropicais de água-doce.

Disney et a1. (1969), estudando a conservação de diversas

espécies de ti1ápia em gelo, consideraram o teste de hipoxantina como

o mais adequado',paraa verificação do estado de frescor, sendo o 1imi

te de aceitabi1idade deste pescado, em condições comerciais, estimado

em 10 dias e até 3 semanas em condições ideais de captura e manuseio.

Diversas espécies de peixes da importância comercial na ~frica (Late8

8p~ Bagrus sp~ Protopterus sp~ TiZapia esauZenta e TiZapia niZotiaa )

tiveram suas mudanças de qualidade acompanhadas por Hoffman et a1.

(1974). Aqueles autores verificaram que a Hx aumentava rapidamente nos

dez primeiros dias, sofrendo queda gradual posteriormente, limitando

desta forma sua utilização como teste de qualidade para estas espé-

cies de pescado.

Moorjani et a1. (1958) investigaram processo de deteriora-

çao de cinco espécies de água-doce da Indi"a: Barbu8 aarnatiaus~ Bar-

bU8 dubious~ Cirrhina fuZungee~ WaZZogo attu e Labeo 8p. As mudanças

das bases nitrogenadas vOláteis, substâncias redutoras voláteis e con
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tagem bacteri"ana foram utilizadascomo Indice de frescor, sendo que

aqueles autores observaram que aniliosos Indices qulmicos mostraram-se

úteis para avaliação de frescor do pescado.
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CAPITULO 3

MATERIAL E M~TODOS

1. MAT~RIA-PRIMA

A matéria-prima utilizada foi tilápia híbrida (cruzamento de

TiZapia hornorum macho com T. niZotica fêmea), criada em tanques do

Centro Regional Latino-americano de Aqüicultura, localizado em Pirassu

nunga, SP.

A despesca foi realizada com rede. Imediatamente após a cap-

tura, o pescado foi acondicionado em caixa isotérmica com gelo britado.

Para os experimentos I e III.cerca de Ia exemplares foram transporta-

dos com vida, para realização de análises imediatamente àpós a morte.

Para o experimento II, o transporte de peixes vivos não foi possível,

e as primeiras análises foram realizadas com o pescado conservado em

gelo por, aproximadamente,4 h.

Na chegada aos laboratórios da Universidade Estadual de Cam

pinas, o pescado transportado em caixas foi lavado e novamente acondi

cionado em recipientes isotérmicos, dotado de perfuração na face infe

rior para saída da água de degelo. Durante a estocagem, o gelo foi adi

cionado sempre que necessário.

Os peixes transportados com vida, ao chegar ao laboratório,

foram sacrificados e imediatamente após, foram realizados os procedi-~ I

mentos necessários às análises.

Os lotes de pescado utilizados para os experimentos apresen

taram os seguintes pesos médios: Experimento I: 116,87 ~ 37,44 gi Ex-

perimento II: 163,70 ~ 30,04 gi Experimento. III: 180,00 ~ 17,15 g.

----
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2. AMOSTRAGEM

A amostragem dos peixes foi feita periodicamente durante a

, ~

estocagem em gelo, consistindo em cinco exemplares por per10do de es-

tocagem, tomados ao acaso no lote~ Estes exemplares foram utilizados

para análise sensorial. Após a avaliação sensorial, os mesmos exempl~

res'foram eviscerados e filetados. O músculo retirado foi homogeneiz~

do, sendo então utilizado para a análises químicas e eletroforese.

3. COMPOSIÇÃO CENTESIMAL

Proteínas: método semi-micro Kjeldhal, descrito por Pearson

(1973) (fator 6,25 para conversão em.proteína total).

Lipídios totais: método de extração de lipídios totais, de

acordo com Bligh e Dyer (1959).

Umidade: método de secagem em estufa à l050C até peso cons-

tante (A.O.A.C., 1975).

Cinzas: método por incineração em mufla à 550-6000C, até pe-

so constante (A.O.A.C., 1975).

Todas as análises foram feitas em triplicatas,utilizando o

homogeneizado de músculo de dez exemplares.

4. DETERMINAÇÕES QU!MICAS

Compostos nitrogenados não proteicos (NNP): a extração. des

tes compostos foi pela precipitação da fração protéica com solução 5%

de ácido tricloroacético (TCA). O sobrenadante obtido, contendo a fra

ção não protéica, foi submetido às etapas descritas pelo método semi-

micro Kjeldhal (pearson, 1973). As determinações foram feitas em tri-

plicata a partir de um extrato único.

-------- - - - -
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Bases nitrogenadas voláteis (BNV): método desenvolvido pelo

Instituto de Fomento Pesqueiro do Chile, citado por Morga (1975). O

extrato feito para avaliação do NNP foi também utilizado para avalia-

ção das BNV. O extrato foi destilado com vapor vivo na presença do

Mg02. O condensado foi recebido em solução de ácido bórico, posterioE

mente titulado com solução padronizáda de HCl, para avaliação da qua~

tidade de bases nitrogenadas presentes na amostra. As determinações

foram feitas em triplicata a partir de um extrato único.

Determinação de pH: foi feita utilizando-se"músculo homoge-

neizado em água destilada, na proporçao de 1:4, utilizando-se poten-

ciômetro com eletrodo de vidro. Foram feitas duas determinações a paE

tir de uma mesma amostra de músculo.

Testes qualitativos para amoníaco e gás sulfídrico (reações

de ~ber): método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1976). Os tes-

tes "foram realizados"em triplicata a partir do mesmo homogeneizado de

músculo.

5. AVALIAÇÃO SENSORIAL

Experimento I - A amostragem, constituída de cinco exempla-

res, foi analisada quanto ã aparência geral, odor das guelras e textu

ra ao tato, seguindo-se a escala descrita por Shewan et aI. (1953) e

modificada por Nort" (1973). A avaliação sensorial foi realizada por

uma equipe constituída de seis provadores. A aparência geral e textu-

ra ao tato apresentaram como máximo 5 pontos e odor das guelras 10

pontos. Estes valores máximos foram atribuídos ao pescado absolutame~

te fresco. O valor zero para os três parâmetros de avaliação corres-

ponderam ao pescado em estado de putrefação. A esca"lae a ficha senso

rial utilizadaencontram-senos Anexos 1 e 2.

------
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Experimento 11 - A análise sensorial foi realizada ã manei-

ra de um painel descritivo. A equipe composta por seis provadores, de

acordo com o procedimento descrito por Shewan et aI. (1953), discutiu

e anotou"as principais características e modificações observadas du-

rante a estocagem da tilápia híbrida em gelo. A partir das observa-

ções realizadas, foi feita uma adaptação da escala descrita por She-

wan et aI. (195.3).A escala adaptada encontra-se na Tabela 4 e a fi-

cha sensorial no Anexo 3.

\"

Experimento 111 - A avaliaçãosensorial foi realizada com

equipe de oito provadores, utilizando-se a ficha elaborada anterior-

mente. A aparência geral, textura ao tato e odor das guelras, tem co-

mo valor máximo nove pontos, correspondendo ao pescado absolutamente

fresco, e um ponto como valor mínimo, correspondendo ao pescado pútri

do.

6. AN~LISE ESTAT!STICA

Os resultados das avaliações sensoriais e determinações qui

micas foram submetidas à análise de variância e teste de Tuckey. A

correlação entre os dados obtidos foi estabelecida utilizando-se méto

do dos mínimos quadrados (Gomes, 1970).

..I 7. ELETROFORESE

A eletroforese foi realizada em tubos ver~icais, segundo o

método de Davis (1964). O gel inferior (7,5% de poliacrilamida), foi

colocado em tubos de 9,5 cm de comprimento com auxílio de uma seringa

até atingir 2 cm do topo do tubo. Após a gelificação, foi "colocado o

---- -- --
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gel superior (3% de poliacrilamida). Os géis foram preparados de acor

do com o descrito no Anexo 4.

Ao mesmo tempo, foram utilizados para a eletroforese tubos

sem o gel superior, conforme Damiani e Ro~si (1974).

As proteínas sarcoplasmáticas foram extraídas por homogenei

zaçao com água destilada refrigerada na proporção de 1:4. O homogene!

zado foi centrifugado a 10000 rpm em centrífuga refrigerada. O sobre-

nadante foi filtrado e guardado a -laoC, em freezer doméstico, até

sua utilização.

Para efetuar-se a eletroforese, a solução obtida foi diluí-

da na proporção de 1:9 em água destilada. A solução indicadora de mi-

graçao foi o azul de bromofenol adicionado ao tampão do eletrodo.

A corrida foi feita utilizando 3 mA por tubo durante 30 mi-

nutos e 5 mA por tubo até o final da migração.

Para a revelação das proteínas, os géis retirados dos tubos

foram imersos em solução de azul de coomassie em ácido tricloroacéti-

co. A descoloração foi feita a seguir, com sucessivas lavagens com

ácido acético a 7%.

Todas as amostras, de diferentes períodos de um mesmo expe-

rimento, foram submetidas a uma corrida única para se obter iguaisoon

dições na eletroforese.
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CAP!TULO 4

RESULTADOS E DISCUSSÃO

1. COMPOSIÇÃO CENTESlMAL

Os dados relativosà composiçãodo músculo da tilápia sao
..

mostrados na Tabela 1.

Observou-se que o teor protéico e o de cinzas apresentaram-

se semelhantes nos três experimentos realizados, havendo pequenas.va-

riações nos teores de umidade e lipídios totais. Estas

aparantemente, não se devem a variações sazonais e sim a

diferenças,

alterações

promovidas no cultivo das tilápias( após a coleta feita para o Experi

men.toI, segundo informações fornecidas pelo Centro de cultivo.

Segundo Nunes (1981), a composição do híbrido de Tilapia ni

lotica com Tilapia hornorum foi de 17,52% de proteína, 74,32% de umi-

dade, 0,73% de cinzas e 5,41 .de lipídios totais, valor que variou de

3,75% - 7,48% de acordo com o lote analisado. Segundo aquela autora,

,.
esta variação se deveu à presença de gordura cavitária em diferentes

proporçoes nas amostras analisadas. Note-se que as análises foram rea

lizadas em amostras de carne desossada mecanicamente.

Gurgel & Freitas (1972)publicaram os seguintes valores e

amplitudespara tilápia'criadaem açudes do Nordeste brasileiro; 24,8%

I _ . .,

~ de materia seca (20,3%- 29,8%), 18,19% (18,0% - 21,0%) de protelna,

3,4% (0,9% 7,1%) de gordura e 2,2% (1,2% - 2,9%) de cinzas).

Os teores observados no presente trabalho são próximos dos

teores dos trabalhos citados acima, sendo .que o teor de lipídios apr~

senta-se inferior ao obtido por Nunes (1981), porém, dentro da ampli-

tude observada por Gurgel & Freitas (1972).

Considerando-se os resultados obtidos no presente trabalho,

----- - --
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Tabela I - Composição centesimal do híbrido de tilápia.

..

(1) três repetições, realizadas a partir de um homogeneizado de mús-

culo de dez exemplares.

.. i

j'

- --

Experimento/ Valores médios(l)
data de coleta

CinzasProteína Lipídios Umidade
(%) (%) (%) (%)

Experimento I
18,60j:O,32 2,21j:O,17 77,S2:!:1,lS I, ° 7:!:O , ° 3

junho/1982
.

Experimento II
18,61:t0,OS 1,42:t004 78,J2:!:O,04 1,16:!:O,O2

novernbro/1982

Experimento III
18,S8:t0,38 1,37j:O,07 79,79j:O,11 1,IO:!:O,02

março/19B3
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pode-se classificar a tilápia na categoria de pescado de alto teor

protéico e baixo teor de gordura, segundo classificação elaborada-por

Stansby (1962); Gurgel e Freitas por outro lado, classificaram a til~

pia cornopescado de alto teor protéico e baixo ou médio teor de gordu

ra.

2. AVALIAÇÃO SENSORIAL

A Tabela 2 e Figura 1 apresentam os resultados da variação

dos parâmetros sensoriais da tilápia estocada em gelo por vários dias

(EXperimento I). Foi utilizada, neste experimento, a escala elaborada

pela Torry Research Station descrita por Nort (1973) (Anexo 1) junto

a urnaficha para avaliação sensorial (Anexo 2).

A aparência geral após 24 h de estocagem em gelo apresentou

média de 4,54 pontos de um máximo de 5 pontos, que equivale ao pesca-

..
do absolutamente fresco. Este valor pode ser considerado, portanto,

característico do pescado fresco. Não foi observado até o 69 dia, va-

riação estatisticamente significativa em relação ao primeiro dia de

estocagem. Nos dias subseqüentes houve redução significativa das mé-

dias, indicando diminuição da qualidade, que se acentuou após o 139

dia.

O odor das guelras nao apresentou diferença significativa

até o 89 dia. Neste período, o odor foi de pescado fresco. Após o 89

dia, observou-se urnaqueda acentuada nas médias, e posterior flutua-
" I

çao, mas sempre mostrando uma tendência deçrescente, até o final do

experimento.

Não houve variação na textura ao tato até o 69 dia, havendo

então, deterioração crescente, traduzida em gradual amaciamento dos

músculos.

Para a aparência geral, observou-se três fases distintas du-

----
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..

- ~ ...

Tabela 2 - Ava1iaçao sensorial do h~brido da ti1apia estocado

em gelo (Experimento I)

em cada uma mesma coluna, valores.que mostram a mesma letra dife

rem significantemente (p < 0,01)

4- nível de significância: 1%.

-.-

Tempo de
parâmetro sensoria1.<3)

estocagem Aparência (1) Odor das(2} Textura ao (I)
(dias) Geral Guelras Tato

1 4,54 :t 0,60 a 9,97 :t 0,12 a 4,86 :t 0,21 a

3 3,90 :t0,71 b 9,20 :t 0,90 b 4,81 :t 0,28 b

6 3,48 :t 0,44 c 8,63 :t 0,86 4,00 :t 0,58 c

a 2,90 :t 0,55 ad 8,17 :t 0,93 d 3,13 :t 0,51 ad

10 1,76 :!:0,36 abc 4,36 :t 0,93 abcd 1,80 :t 0,63 abcd

13 2,50 :t0,41 ab 6,30 :t 1,24 abce 2,42 :t 0,49 abce

15 1,80 :t0,82 abc 3,77:t 0,99 abcde 1,87 :t 0,63 abcd

17 1,22 :t0,72 acd 3,07:!: 1.,47 abcde 1,30 :!:0,39 abcde

21 1,23 :t0,48 abcd 2,97 :t 1,81 abcde 2,03 :t 0,59 abcd

Coeficiente de
-0,9394 -0,9349 -0,8849

correlação r(4)

1- nota máxima: 5 pontos; nota mínima: O pontos.

2- nota máxima: 10 pontos; nota mínima: O pontos

3- cada. valor é média de 30 observações .<5peixes x 6 provadores);
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Figura 1 - Avaliação sensorial do híbrido de tilápia estocado em gelo

(Experimento I) (aparência geral: -0-; odor das guelras:

-x- : textura ao tato: -v- ). Escala até 5: aparência g~

ral e textura ao tato. Escala até 10: odor das guelras.
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rante o experimento. A primeira onde se pode classificar o pescado co

mo fresco, de acordo com a escala utilizada, observando-se a partir

daí perda acentuada das características iniciais, que se intensifica-

qüente, com médias mais baixas.

Para os três parâmetros de análise sensorial,observou-se no

109 dia de estocagem uma queda na qualidade que pode ser considera-

da anômala, já que foi seguida de médias superiores nos dias subse-

qiientes.

o índice de correlaçãode -0,3849 entre textura ao tato e

dias de estocagem mostrou-se inferior aos outros dois índices: odor

das guelras, -0,9349, e aparênciageral, -0,9394. Mesmo assim, de

modo geral, os coeficientes de correlação entre os parâmetros senso

riais e os dias de estocagem mostraram-se bastante altos, indicando

serem bons critérios para acompanhar a deterioração do pescado na es-

tocagem em gelo.

Lahiry et aI. (1963) consideraram a aparência como bom cri-

tério para avaliação da qualidade de pescado de água-doce. Disney et

aI. (1969), trabalhando especificamente com tilápia, observaram que a

degradação da textura era um bom índice de avaliação do grau de dete-

rioração~ Segundo Maia (1980), os mesmos três parâmetros de avaliação

sensorial podem ser utilizados com sucesso no caso do curimbatá (Pro-

ahiZodus sarofa).

Nenhum teste químico por si só pqd~ ser considerado como

satisfatório para medir o grau de deterioração (ou perda de frescor)

de pescado (Lahiry et aI., 1963). Desta forma, a avaliação sensorial

tem sido usada como principal parâmetro de avaliação. A determinação

sensorial do limite máximo de aceitabilidade de pescado tem sido deli

mitada em 60% de perda de suas características ideais (Lahiry et aI.

- ----

ram após o 179 dia. Para odor das guelras e textura ao tato, observou

-se apenas duas fases. Uma fase inicial até o 89 dia, na qual o pesca

do manteve suas características de frescor, e uma outra fase subse-
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..

1963; Maia, 1980; Disney et aI. 1969; Botta e Shaw, 1975; Shaw e Bot-

ta, 1975; Shaw et aI., 1977; Curran et aI., 1980). Assumindo-se este

limite de aceitabilidade, verifica-se que, para os três parâmetross~

soriais, a tilápia mostrou-se imprópria para consumo no 159 dia de

estocagem. De acordo com Shewan e Jones (1957), o odor do pescado crú

correspondente ao odor de ácidos graxos inferiores, odores ligeirame~

te adocicados ou semelhante a clorofórmio, dá o limite de aceitabili-

dade do pescado. Por este critério poderia se confirmar em 15 dias a

vida útil da tilápia estocada em gelo.

A equipe sensorial, no entanto, considerou o pescado impró-

prio para consumo já no 139 dia de estocagem, o que não correspondeu

ao período observado pela análise sensorial efetuada.

A escala descritiva de avaliação sensorial elaborada pela

Torry.Research Station, utilizada no presente trabalho (Experimento I)

foi originalmente elaborada para bacalhau e, de forma geral, para ou-

tros gadídeos como o IIhaddock"e o "whithing". Esta escala não é dire

tamente aplicável a outras espécies com diferentes características

tais como os elasmobrânqios, linguados, arenques e peixes de
..

agua-

doce (Shewan, 1962). Esta inadequabilidade foi notada no presente tra

balho~ pelas dificuldades verificadas durante a análise sensorial do

Experimento I, para enquadrar-se as características observadas dentro

daquelas prescritas pela escala utilizada. Achou-se, então,convenien-

te definir modificações na escala convencional, para estabelecer-se

outra mais adequada. Para tanto, foi traçado o perfil de deterioração

do híbrido de tilápia estocada em gelo (ExperimentoII).

~ I

Para definição das modificações a serem feitas na escala,

uma equipe acompanhou a deterioração de um lote de tilápia, tendo co-

mo base alguns parâmetros de qualidade para avaliação sensorial de

pescado sugeridospor Shewan et aI (1953):

1- aparência geral (aparência, guelras, superfície externa)

--- - -
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2- aparência dq carne (particularmente próximo à coluna ver

tebral)

..

3- textura do peixe crú (sob pressã~ manual, incluindo rea

ção ao toque)

4- odor do peixe crú. (particularmente das guelras e cavida-

de abdominal)

D

Cada membro da equipe descreveu as modificações observadas

a cada dia de amostragem. Foram realizadas, também, discussões em gr~

po para se tentar chegar a opiniões e denominações comuns para as ca

racterísticas. Os resultados estão descritos na Tabela 3.

,.,

O odor das guelras e aparência geral pareceram ser bons pa-

râmetros para avaliação sensorial do híbrido da tilápia. Foi possível

detectar diferenças marcantes no odor, durante a estocagem. De forma

geral, as modificações de odór obedeceram ao mesmo padr~o de dete-

rioração de outros peixes. (Lahiry et aI., 1963; Disney et aI., 1969;

Curran et aI" 1980). O odor característico de frescor gradualmente

desapareceu dando lugar a um odor metálico. Em seqüência, houveoapa

recimento de odores de fruta, fermentado, indol e pútrido.O odor metá

lico observado após o 79 dia de estocagem, não tem sido relatado para

outras espécies de peixe. Segundo Shewan (1977), o odor metálico pode

ser devido a altas concentrações de metil-mercaptanas, substâncias

encontradas em pescados em fase de deterioração, o que nao correspon-

de ao aspecto da tilápia neste período. Alguns peixes, quando cozidos

antes do rigor mortis, apresentam um pronunciado sabor metálico

(Jones,1967). O odor de frutas é devido à presença de ácidos graxos

de cadeias curtas como o acético, butírico, propiônico e hexanóico

(Shewan,1977). Quanto à aparência geral, apesar de nem ~ as carac

terísticas que constituem este parâmetro terem sido úteis, quando con

sideradas em conjunto.deram boas indicaçõ~s da qualidade do pescado.A

aparência leitosa e opaca dos olhos deve-seao contato do.s mesmos com o

r
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Tabela 3 - Avaliação sensorial: perfil de deterioração do híbrido de

tilápia estocado em gelo (Experimento 11).

"

CaracterísticasTempo de
estocagem

parâmetro
sensorial

o olhos

superfície do corpo

guelras

odor das guelras

textura ao tato

parede da cavidade
abdominal

..
v1sceras

convexos, brilhantes, cores nítidas, pupilas
preto-azuladas com haIo vennelho ao redor ,pe
quena opacidade no centro. -
brilhante, ligeira mucosidade translúcida,es
camas aderindo firmemente ao corpo. -
vernelho-escuras, brilhantes.
maresia, plantas aquáticas, cheiro de rio
(lembrando terra), levemente adocicado.

finne e elástica, sem apresentar deformação
ao toque.

brilhante, lembrando madrepérola.

íntegras, facilmente distinguÍveis uma das
outras, odor característico do pescado.

1 olhos

superfície do corpo

guelras

odor das guelras
textura ao tato

cavidade abdominal
..

V1sceras

opacidade atingindo toda a pupila.

sem alteração.

sem alteração.

sem alteração.

s em aI teração .

sem alteração.

sem alteração.

2

? I

.."

olhos

superfície do corpo

guelras

odor das guelras

textura ao tato

cavidade abdominal
..

V1sceras

sem alteração.

mucosidade inicial um pouco diminuída.

alguma descoloração, pequena mucosidade , bri-
lho menos intenso.

cheiro característico diminuindo de intensida
de, não apresentando odores estranhos. -
firme e elástica, mais macia na região abdomi
naI.

s emaI teração. .

perdendo a integridade, tornando difícil . de
dintinguir uma das outras, sol tas, odor leve-
mente metáli co .

---

, ('

--
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"

j)

5 olhos opacidade mais acentuada, conservando ainda
um pouco da transparência, perda acentuada da
convexidade.

pequena mucosidade.
vermelho-escuras com manchas mais claras ou
mais escuras nas bordas, ligeira mucosidade.

ligeiro odor metálico porém ainda conservando
o odor característico.

sem alteração.

espinhas visíveis, perfurando a parede da ca-
vidade abdominal.

quase liquefeitas, odor metálico dominante, li
geiramente adocicado. -

superfície do corPO

guelras

odor das guelras

textura ao tato

cavidade abdominal

..
V1.sceras

7 olhos perda total da convexidade, opacidade acentua
da no centro. -
mucosidade com ligeiro aumento, brilho renos
intenso.

desaparecimento do brilho, presença de muitas
manchas, mucosidade acentuada.

metálico, odor característico qUase impercep-
tível.

exemplares menores perderam a elasticidade,
exemplares'maiores sem alteração.

sem alteração.

sem alteração.

superfície do corPO

guelras

odor das guelras

textura ao tato

cavidade abdominal
.. .

V1.sceras

9 olhos

superfÍcie do corpo

guelras

odor das guelras

sem alteração

pequena perda de escamas, maior facilidade com
que as mesmasse soltam. ,

mucosidade considerável, manchas, bordas desa
gregando-se. -

metálico predominante, desaparecimento total
dÓ odor característico, levemente pungente.
C:Pm ~'fol"-r~,.;n_
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12 olhos

superfície ~o corpo

guelras

odor das guelras
. textura ao tato
cavidade abdominal

4'
VJ.sceras

leve diminuição da opacidade. afundamento accn
tuado. -
diminuição do brilho, perda de escamas que se
sol tarn com facilidade.

nnJcosidadc abundante, perda total do brilho
. e cor adquirindo uma tonalidade vermelho-mar-
rom.

metálico, levemente adocidado.

alguma perda da elasticidade.

sem alteração.

sem alteração.

15 olhos

superfície do corPO

guelras

odor das guelras

textura ao tato

cavidade abdominal
4'

v~sceras

diminuição da opacidade, aspecto sangüíneo,
totalmente afundado nas órbitas.

mucosidade amarela bastante viscosa.

sem alteração.

desaparecimento do odor JOOtálico, odOr adoci
cado, fermentado. .

alguma perda de elasticidade.
maior maciez.

apresentando sangramento.

o., 20 olhos

superfície do COrPO

guelras

odor das guelras

textura ao tato

cavidade abdominal
4'

v~sceras

características anteriores mais acentuadas.

sem alteração.

sem alteração.

indo1, fermentado, adocicado, ligeiranente pú
trido. -

perda total da elasticidade, carne flacida.

sem alteração.

sem alteração.
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gelo, que é variável com a posição da amostra no recipiente de estoca

gem (Lahiry et aI, 1963).

As mudanças das condições das vísceras ocorreram no início

da estocagem, não indicando deterioração posterior. Após 48 h.de esto

cagem as vísceras já apresentavam-se soltas, sem integridade e com

odor alterado. A textura ao tato sofreu alterações mais lentas, pode~

do, ser usada como indicador de deterioração. Peixes menores sofre-

ram mudanças mais rapidamente, fato também observado para outras espé

~ cies de tilápia (Hoffmanet aI, 1974) e também para outras espécies

de peixes de água-doce (Lahiry et aI, 1963).

Observações feitas durante a filetagem mostraram que o mús-

culo começou a sofrer alterações a partir do 159 dia de estocagem,

quando foram observadas manchas na região do músculo próxima à coluna

de bacteriana está situada, em grande parte, no muco superficial, sen

do que o músculo só é invadido em fase posterior, observação esta tam

bém citada por Ludorff e Meyer (1973).

As modificações sensoriais observadas durante a estocagem,

puderam ser enquadradas da seguinte forma nos estágios de deteriora-

ção descritos por Shewan (1977):

4;I

Fase 1 - (superfície e guelras brilhantes, odor característico de pe~

cado fresco, carne firme e elástica): O a 5 dias.

Fase 2 - (superfície e guelras apresentandó "ligeira mucosidade, odor

neutro ou metálico, carne moderadamente firme e elástica): 5

a 15 dias.

Fase 3 - (mucosidade e manchas na superfície do corpo e das guelras,

odor adocicado, de frutas, fermentado, perda de firmeza e

elasticidade da carne): 15 a 19 dias.

----
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Fase 4 - (aparência deteriorada, grande quantidade de muco amarelado

na superfície do corpo e das guelras, odor fecal ou pútrido,

carne macia e flácida): mais de 19 dias.

A partir das observações realizadas no Experimento II (Tabe

Ia 3) procurou-se adaptar a escala ~laborada pela Torry Research Sta-

tion, para utilizá-Ia especificamente para o pescado em estudo. A es-

cala adaptada resultante das observações da Tabela 3, está descrita

na Tabela 4.

Na escala desenvolvida (Tabela 4) foram atribuídos os valo-

A"partir do 159 dia, a equipe " sensorial considerou o pesca-

do impróprio para.consumo. A esta altura, o pescado apresentava carac

.ter!sticascorrespondentesà fase 3, isto é, entre 1 e 3 pontos na

escala adaptada.

Tendo em vista o critério estabelecido anteriormente, no

Experimento I, que dá cornolimite de aceitabilidade a perda de 60%das

características sensoriais ideais e o odor do pescado crú corno sendo

de ácidos graxos inferiores, odores adicionados, de frutas ou seme-

lhante ao clorofórmio, nota-se que na discussão do Experimento II,che

~ \" gou-se a limite de aceitabilidade semelhante. O limite de 3 pontos

corresponde à perda de cerca de 60% das características sensoriais e

também corresponde aos odores anteriormente citados.

A escala desenvolvida (Tabela 4), foi testada com" tilápia

híbrida estocada em gelo (Experimento II.I). Os resultadosestão apre-

sentados na Tabela 5 e Figura 2. O modelo da ficha para avaliação sen

sorial encontra-se no Anexo 3.

- ---

res de acordo com estágios de deterioração descritos acima:

Fase 1 - valores entre 9 e 7 para cada um dos parâmetros sensoriais.

Fase 2 - valores entre 7 e 3 para cada um dos parâmetros sensoriais.

Fase - valores entre 3 e 1 para cada um dos parâmetros sensoriais.

Fase 4 - valor de 1 ponto para cada um dos parâmetros sensoriais.
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Tabela 4 Escala sensorial desenvolvida para o híbrido de tilápia estocado

em gelo (Experimento II)

Aparência Geral Textura ao tatoOdor das Guelras

9. Olhos convexos e brilhantes, superfície
do corpo opalina, guelras vermelho escu
ro brilhante e escamas firmes.

7 Olhos com leve opacidade e pequena per-
da de convexidade, guelras brilhantes
com alguma descoloração e escamas fir-
mes.

5. Olhos opacos e levemente côncavos, super
fície com algum muco bacteriano, guel--
ras com descoloração e mucosidade, esca
mas soltando-se mais facilmente.

3. Olhos côncavos e totalmente opacos, su-
perfície com muco viscoso e amarelado 1

guelras com descoloração e muco abund~
te, escamas soltando-se facilmente.

1. Olhos afundados, translúcidos e sangüi-

neos, muco superficial viscoso e amare-
lo formando nódoas, guelras com muco a-
bundante, escamas soltando-se facilmen-
te.

9. Firme e elástico.9. Maresia, água de rio
ou alga.

7. Metálico (levemente

pungente 1

7. Regularmente firme
e elástica.

5. Adocicado, frutas.

3. Fermentado. 3. Regularmente flácida
e mole.

1. Feca1, amoniaca1, pú
trido. -

1. F1ácida e mole.

V4
V4
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Tabela 5 - Avali"ação sensorial do híbrido de tilápia esto-

cada em gelo (Experimento 111)

TEMPO DE
ESTOCAGEM

(dias)

- 1-2
Avaliaçao sensorial '

aparência
geral

odor das

guelras

textura
ao tato

Coeficiente de

corre lação r( 3)
-0,9907 -0,9848 -0,9843

1- nota máxima: 9 pontos; nota mínima: 1 ponto.

2- cada valor é média de 40 observações (5 peixes x 8 provadores)i em

uma mesma coluna, valores que mostram a mesma letra diferem signi-

ficativamente (p < 01).

3- nível de significância: 1%.

1 8, ° 3:!:0, 56 ',a 8,78:!:0,30 a 8,44:t0,48 a

4 7,34:t0,76 b 8,06:t0,44 b 8,06:t0,79 b

7 6,10:!:0,57 ac 6,84:t0,83 ac 7,00:t0,87 c

11 6,00:t0,44 ad 6,28:t0,99 abd 6,72:t0,3l ad

13 4,9l:!:0,89 abe 5, 25:t0 , 76 abe 5,47:t0,93 ab

15 4,19:t0,9l abc 4,3l:tl,24 abcd 5,00:tl,15 abcd

19 2,97:tl,56 abcde 2,38:tl,45 abcde 3,94:tl,24 abcde
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Para aparência geral foram observadas três fases. Até o 49

dia, não houve variação significativa (P < 0,01) nas médias. Nos dias

subsequentes, observqu-se urnaqueda estatisticamente significativaque

se estendeu até o 159 dia. A partir deste período, notou-se uma queda

abrupta da qualidade, constituindo uma nova fase de deterioração. Pa-

ra o parâmetro odor das guelras, observou-se resultados semelhantes.

Para textura ao tato, as médias só apresentaram diferença significati

va após o 79 dia de estocagem, sendo que após o 139 dia, observou-se

mudanças mais acentuadas.

Em contraste, no Experimento I, onde foi usada a tabela

tradicional de avaliação sensorial (Anexo 1), havia sido possível es-

tabelecer-se estatisticamente, apenas duas fases para odor das guel-

ras e textura ao tato, ou seja, foi possível apena~"estabelecer o li-

omite de aceitabilidade, sem graduações intermediárias.

Segundo observações do Experimento II, considerou-se impró-

prio para consumo do pescado que obtivessem média igualou inferior à

3 pontos. O pescado foi, então, considerado impróprio para consumo a

partir do 199 dia.

No Experimento III, pôde-se estabelecer, a partir da análi-

se estatística realizada, uma fase internediária entre o 79 e l19dias

de estocagem e outra entre o 139 e 159 dias de estocagem. Estas duas

fases representam a progressiva perda de frescor que ocorre durante a

fase 2 de deterioração.

Os coeficientes de correlação mostraram-se, no Experimento

... \ III(Tabela 5), superioresaos do Experimento I (Tabela2). Este re-

sultado sugere que a escala desenvolvida acusa mudanças de qualidade

mais fielmente do que a escala utilizada anteriormente (ExperimentoI).

O tempo de vida útil em gelo (19 dias) observado no Experi-

mento III, foi superior ao observado no Experimento I (15 dias). Esta

mudança nos períodos de estocagem é provavelmente devida às modifica-

çoes no critério de avaliação. A diferença poderia ser, em parte devi

----- - -
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do às características ligeiramente diferentes da matéria-prima uti1i-

zada. O lote utilizado no Experimento III apresentou exemplares de t~

manhos ~e1ativamente ,uniformes ao contrário do lote utilizado no Expe

rimento I, que apresentava maior variação no tamanho dos exemplares.

No entanto, a inclinação das retas (Figura 3, Tabelas 6 e 7) em am-

bos os experimentos apresentou somente uma pequena diferença entre si,

mostrando que a velocidade de deterioração foi semelhante nos Experi-

mentos I e III. Isto elimina a possibilidade de que a diferença entre

os coeficientes de correlação tenha sido devido as diferenças de maté
.,

ria-prima.

Para outras espécies de ti1ápia, a vida útil em gelo, foi

estimada em 14-15 dias por Watanabe (1965),21-23 dias por Disney et

aI (1974), Hoffman et aI. (1974) e De11a Modesta (1976).

, 3. DETERMINAÇÕES QUíMICAS

Os resultados das determinações de bases nitrogenadas volá-

teis (BNV), substâncias nitrogenadas não protéicas (NNP) e pH estão

relacionados nas Tabelas 8, 9 e 10 e Figuras 4, 5 e 6. Os resultados

" ,

fases na evolução dos teores das BNV. Logo após a morte, o valor apre

sentou-se bastante reduzido (8,15!0,64 mg N/lOOg de músculo), havendo

então, um rápido aumento nas primeiras 24h 'deestocagem em gelo, atin

gindo o valor de 20,19!0,32 mg N/lOOg de músculo. A partir deste pe-

ríodo observou-se redução nos teores de BNV, a qual se estendeu até o

109 dia. A diferença entre os valores observados mostrou-se estatisti

camente significativa nos dez primeiros dias de estocagem. Após o 109

dia, notou-se aumento contínuo até o final do experimento (21 ctias)

--

das reações de ber estão relacionados nas Tabelas 9 elO.

No Experimento I, a evolução das BNV mostrou grande flutua-

çoes durante a estocagem (Figura 7; Tabela 8). Pode-se observar ;três



38

Tabela 6 -'Equações lineares que relacionam o tempo de estocagem

em gelo do hIbrido de tilápia com parâmetros senso-

riais (Experimento I)

. . (1) método dos mínimos quadrados aplicado aos valores da Tabela

2; Y: parâmetro sensorial; X: tempo de estocagem em gelo.

Tabela 7 - Equações lineares que relacionam o tempo de estocagem

em gelo hIbrido da tilápia com parâmetros sensoriais

(Experimento 111)

~ I
(1) método dos mínimos quadrados aplicados aos valores da Tabela

.

; Y: parâmetro sensorial, X: tempo de estocagem em gelo.

- -- -- - --

parâmetro Equação (1)

Odor das guelras Y = 10,39711 - 0,39747 X

Aparência geral Y = 4,36109 - 0,161939 X

:.
Textura ao tato y = 4,55943 - '0,16402 X

parâmetro Equação (1)

odor das guelras Y = 9,41514 - 0,34284 X

aparência geral Y= 8,35848 - 0,27478 X

textura ao tato Y = 8,92702 - 0,25517 X



..

EXPERIMENTO I

EXPERIMENTO 11I________ 39

~ .

~----........

..............................

...............-.....

~ .....................

o 5 10 15 20 25

TEMPODEESTOCAGEM
(diGs)

20 25

10

TEMPO DEESTOCAGEM
( dlGs)

20 25

.......
.......

...- .......
......-

......................... --....
.5+ -...-....

.......
, ....

0:'..0;::0

TEMPO DE ESTOCAGEM

(diGs)

Figura 3 - Gráfico das equações lineares que relacionam o tempo de es

tocagem do híbrido de tilápia com os parâmetros sensoriais

O 5 10 15

(escala até 5: aparência geral e textura ao tato; escala

~~...........

---------
--....-

O 5 10 15

até 10: odor das guelras).

---- --

!
I"

..I
C
o:'"ai

6
u Iz 2.5

<'"o:
:
c 5

9

c
o:
..I'":;)" 6

C
a
o:
a
a

3o

5
I

9

...

6
c

I 2.5o:
:;)
...
)(
...

5...



40

quando o valor foi de 24,00!0,64 mg N/IOOg de músculo, valor este ap~

nas ligeiramente superior ao encontrado no primeiro dia de estocagem,

apesar 4e ambos mostrarem diferença significativa ao nível de 1%. A

diferença do valor observado com 10 dias de estocagem e aquel~s obseE

vados a 13, 15, 17 e 21 dias, mostrou-se estatisticamente significati

va (P < 0,01).

Nos Experimentos II e III, a evolução das BNV mostrou com-

portamento diverso, sem apresentar grandes flutuações como no Experi-

,.. mento I (Figura 7; Tabelas 9 e 10). Em ambos os experimentos, as cur-

vas se apresentaram paralelas durante quase toda a duração da estoca-

gemo

Comportamento diverso para uma mesma espécie também foi ob-

servado para o corimbatá (prochilodus sgrofa) por Maia (1980). O au-

tor também observou uma elevação rápida nas BNV, seguida por um de-

créscimo abrupto após 24h, sugerindo que a diferença reside no estado

de fadiga do pescado, pois a degradação da ATP e a consequente forma-

ção de amônia & mais rápida em pescado fatigado. Ao contrário, o au-

mento gradual seria próprio do pescado descansado.

O teor de BNV nas primeiras horas de estocagem mostrou-se

bastante variável. No Experimento I, a extração feita logo após a mOE

te, mostrou concentração de 8,15 mg N/lOOg de músculo, que se elevou

rapidamente 24h após, atingindo o valor de 20,19 mg N/IOO 9 de múscu-

10. No Experimento II, em extração realizada 4h ap~s a morte, com o

pescado conservado em gelo, observou-se o valor de 13,31 mg N/IOO 9

de músculo. No Experimento III, em extração realizada 2h após a morte,

o teor foi de 16,33 mg N/IOO 9 de músculo..Nos dois últimos experime~

tos, não houve variação significativa nos dias subsequentes, ao con-

trátio do que aconteceu no Exporimento I. Observou-se, no Experimento

III, teores mais elevados que os obs~rvados nos experimentos anterio-

res, porém, nas últimas etapas, os teores apresentaram-se.semelhantes

(em torno de 20 mg N/IOO g de músculo).

Comportamento qualitativo semelhante ao observado no Experi

UNICAMP

,,'lIO TE(A (EMTkJtJ
--



., " " .,.

Tabela 8 - Determinações químicas do híbrido de ti1ãpia esto,cado em gelo (Experimento I)

Coeficiente de

correlação r (2)
0,4879ns 0,2129ns 0,171ns

(2)

( 3)

partindo de um lote de 5 peixes, foram realizadas 3 repetições para BNV, 4 repeti-

ções para NNP, 2 repetições para pH.

Para uma mesma coluna, valores que apresentam a mesma letra diferem significativa-

mente (P < 0,01)

nível de significância: ns (não significativo)

imediatamente após a morte.
~
I-'

(1) -

Tempo de Determinação química
estocagem

(dias) BNV (mg N/100 g NNP (mg N/100 g
pHmúsculo músculo

0(3) 8,15 :!:0,64 a 163,94 :!:5,56 a 7,00

1 20,19 :!:0,32 ab 198,68 2,78 ab 6,10

3 15,56 :!:0,00 abc 286,21 5,56 abc 6,10

6 14,82 :!: 0,64 abd 250,08 :!: 6,42 abcd 6,20

8 12,41:!: 0,32 abcde 241,75:!: 16,67 abce 6,20

10 12,04 :!: 0,32 abcdf 266,76 :!: 0,00 abef 6,20

13
I

14,82 :!: 0,32 abedg 255,64 :!: 9,08 abcg 6,50

15 16,33 :!: 0,67 abefh 277,87 4,54 abdeh 6,30

17 15,56 0,00 abefh 215,35 :!: 5,31 acdefgh 6,30

21 24,08 :!: 0,64 abefghi 214,89 16,98 acdefgh 6,80
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Tabela 9 - Determinações químicas do híbrido de ti1ápia estocado em gelo (Experimento II)

Determinações químicasTempo de

estocagem

(dias)
Reações de gberNNP (mg N/100 9

músculo

BNV (mg N/100 9

músculo
pH

H2SNH3

0(3)

1

2

5

7

9

12

15

20

23

5,90

6,00

6,00

6,00

6,10

6,25

6,30

6,40

6,70

6,85

6,80

+ 0,96 a

+ 0,32b

+ 0,32 ac

+ 0,64 d

+ 0,56 ae

+ 0,64 f

+ 0,29

0,29

+ 0,29

+ 0,29

+ 0,53

294,00 +2,90 a

269,06 :!: 5,03 b

261,51 + 0,00 ac

257,74 :!: 2,.52 abd

247,69 :!:'2,51 abcde

238,89 :!: 5,03 abcdf

251,45 :!: 0,00 abcfg

207,45 + 4,82 abcdefgh

150,87 :!: O,OOabcdefgh

198,65 :!: 2,90 abcdefghij

179,79 :!: 2,53 abcdefghij

13,31

12,01

11,27

11,83

11,09

11,46

12,45 9

h

abcdefghi

abcdefghij

abcdefghij

12,79 + +

++

+++

++++

15,98

21,53

23,88

+ (?)

+ (?)26

Coeficiente de

correlação r(2)
0,9806**0,8272** 0,9093**

5 peixes, foram realizadas 3 repetições para BNV, 4 repetições para

pH e 3 repetições para reações de ~ber.

a,roesma letra, em uma mesma coluna, diferem significativamente

(1) - partindo de um lote de

NNP, 2 repetições para

Valores que apresentam

(P < 0,01)

Nível de significância:

.4 h após a morte.

~
VI** (1%).( 2)

(3 )
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Figura 5 - Determinações químicas do híbrido de tilápia estocado em

gelo (Experimento II) (BNV: -0-; NNP: -9-; pH: -*-)
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Tabela 10- Determinações químicas do híbrido de ti1ápia estocado em gelo (Experimento 111)

(I) - Partindo de um lote de 'S peixes foram re.alizadas 3

para NNP, 2 repetições para pH e 3 repetições. para

Em uma mesma coluna, valores que apresentam'a mesma

(2) - Nível de significância: 1% (**), 5% (*).

(3) - 2 h após a morte.

repetições para BNV, 4 repetições

as reações de ~ber

letra diferem significativamente.

~
U1

D t . - . \1
Dias de e ernaçoes qU1m1cas

estocagem BNV (mg N/100 9 NNP (mg N/100 9 pH
Reações de ber

músculo músculo
NH3 H"S

A-

O (3) 16,33 :t 0,57 a 292,78 :t 2,45 a 6,50

1 16,99 :t 1,13 b 300,13 :t 4,69 b 6,00

4 15,63 :t 0,98 c 309,19 :!:2,94 ac 6,10 "':'

7 17,44 :t 0,71d 294,25 :t 6,52 cd 6,05

11 16,66 i: 0,71 e 255,05 i: 5,39 abcde 6,20

13 17,05 :!:0,71 f 244,76 :!:5,08 abcd 6,30 .

15 17,45 i: 1,19 9 232,02 :!: 4,39 abcde 6,25 - +

.19 20,06 i: 0,45 abcdfh 240,34 i: 4,89 abcde 6,40 + (1) ++

21 20,58 :!:0,70 abcdefgi 248,63 i:4,11 abcdef 6,45 + (1) +++

25 ,31,36 :!:0,59 abcdefghi 238,39 2,45 abcde 6,70 + (1) ++++

Coeficiente de

correlação r(2}
0,7457* 0,3660** 0,6423*
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mento I foi observado em espécies de IIrockfish"do Pacífico (SebalJ-

todelJ Dp)(Liston et aI. 1961), em peixes rnarinhos de águas tropicais

como o "gold lined sea bream" (Rhabdosargus sarba) (Curran et a!, 1980) .

.,

Trabalhos realizados por Moorjani et aI. (1958) e Lahiry et

aI. (1963) com peixes de água-doce e Barassi et aI. (1981), Morga

(1975) com peixes marinhos, mostraram comportamentos semelhantes ao

observado nos Experimentos II e III.

Segundo Kuaye (1982), a curva de evolução das BNV apresenta

-se diferente, dependendo do método analítico utilizado. Para a tilá-

pia, pelo método utilizado pelo Instituto de Fomento Pesqueiro do Chi

le (IFOP) (Morga, 1975), o mesmo método utilizado no presente traba-

lho, foi observado período com teores constantes seguido por aumento

gradual dos teores, concordando com os resultados obtidos nos Experi-

mentos II e III.

De acordo com Jones .(1967),as BNV podem se formar indepen-

dentemente do ataque microbiano sobre o músculo do pescado, fato que

também foi constatado por Yeh et aI. (1978) com camarão. Segundo aque

, 1es autores, a produção relativamente alta de amônia nos estágios ini

ciais da estocagem em gelo, deve-se em parte ã ação das enzimas aden~

sina desaminase e AMP desaminase sobre os 'produtos de degradação do

ATP. A concentração de amônia, então, em pescado fresco depende da ex

tensão em que o ATP foi desaminado antes da morte. Se esta desamina-

ção não ocorreu "in vivo", tem lugar rapidamente após a morte. Segun-

do Stone (1971), a degradação total do ATP ocorre um ou dois dias após

a morte ou com a resolução do "rigor-mortis" '(Ludorff e Meyer, 1973).

g importante aa1ientar que o principal componente das BNV em

de água-doce é a amônia (Zaitsev et aI, 1969)

A primeira etapa de deterioração do pescado consiste de re~

peixes

çoes hidro1íticas catalisadas por enz~mas do tecido muscular do peixe

(Doke et aI., 1979; Siebert, 1962). Estas 'reações formam nutrientes

que facilitam o desenvolvimento de microorganisrnos (Bramsted , 1965).

---
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As enzimas proteolíticas presentes no músculo são responsá-

veis pela formação de polipeptIdeos e, posteriormente, de amino-ácidos

que enriquecem o substrato natural, favorecendo o crescimento de micro

rganismos (pedraja, 1970; Siebert, 1962).

Após a morte do pescado, os mecanismos de defesa, que previ-

nem a invasão dos tecidos por microrganismos, param de funcionar (Li~

ton et aI. 1963; Shewan, 1962; Martin et aI, 1978) e o tenpo que as bacté-

rias ~emoram para penetrar no músculo é ainda duvidoso, variando entre

( 3 e 6 dias (Martinet aI, 1978; Shewan, 1962). Até ocorrer esta inva-

sao, poucas alterações podem ser atribuídas ao ataque microbiano (She-

wan, 1962).

Segundo Kuaye (1982), a modificação da flora microbiana po-

de estar correlacionada com a evolução da curva das BNV. No pescado re

cém-capturado,os microorganismos gram-negativos predomin~. Na fase

latente ("lag") de crescimento há modificações e os gram-positivos (Mi

crococcus~ Corynebacterium, .etc) tornam-se dominantes. Ao final da fa-

se "lag" e durante a fase de aceleraçãode crescimentomicrobiano a

predominância volta a ser de gram-negativos. Nesta fase também há modi

ficação da flora. Achromobacter e Flavobacterium, de crescimento lent9,

são rapidamente sobrepujadas pelas Pseudomonas (Liston et aI., 1963)

AS Pseudomonas atacam compostos nitrogenados aumentando o teor de amô-

nia e outras aminas (Liston et aI., 1961).

. Para seguir a evolução dos compostosnitrogenadosque sao

facilmente extraíveis, deve-se também considerar-se as perdas por lixi

viação através da água de degelo. Esta perda é contínua e variável, aI

cançando proporções desconhecidas, sendo responsável pela diminuição

dos teores das BNV observados no corimbatá (Maia, 1980), e no cama-

rão (Cobb III et aI., 1976).

Considerando-se os resultados obtidos na avaliação sensorial

que estabeleceu o limite de aceitabilidade deste pescado em torno de

15 dias, observou-se que o teor de BNV neste perIodo variava entre 12e

- - - - - - - --
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e 18 mg N/lOO g de músculo. Considerando-se o tempo necessário para

que os resultados das reações de ~ber se tornassem positivos, obtemos

teores de BNV entre 16 e 18 mg N/IOO g de músculo. Estes resultados

são bastante inferiores ao que regulament~ a legislação brasileira,30

mg N/lOO g de músculo (Brasil, 1974). Mesmo no final dos experimentos

quando o pescado já mostrava claros sinais de deterioração, os teo-

res de BNV mostravam-se bem abaixo do limite da legislação. Apenas no

Experimento 111, no 259 dia de estocagem,após permanecer algumas ho-

ras fora do gelo, o teor de BNV ultrapassou o limite citado. Verifica

-se, desta forma, a inadequabilidade do valor previsto pela legisla-

çao, para esta espécie de pescado.

A correlaçãoentre os teores de BNV e tempo de estocagem

mostrou-se bastante variável com os experimentos realizados. Enquanto

que a correlação no Experimento I não se mostrou significativa, no E~

perimento 11 obteve-se um bom coeficiente de correlação (r=0,8272,sig

nifica~ivo a 1%). Já no Experimento 111, o coeficiente de correlação

apresentou-se inferior (r=0,7457, significativo a 5%), indicando nao

haver boa correlação entre os teores de BNV e o tempo de estocagem.E~

ta variabilidade de correlação com o tempo deestocagem dificulta a

utilização das BNV como índice de frescor para a tilápia. Segundo La-

hiry et aI, (1963), as modificações que ocorrem nos teores de BNV fa-

lham em indicar o início de deterioração do pescado estocado em gelo.

Já Moorjani et al (1958) consideraram as BNV como índice útil para

avaliação do frescor do pescado de água-doce.

Nos experimentos realizados, foi observada correlação variá
. I

vel entre os teores de NNP e período de estocagem. No Experimento I a

correlação não foi significativa, enquanto nos Experimentos 11 e .111

obteve-se altos coeficientes de correlação, -0,9093 e -0,8660,respec-

tivamente (nível de significância 1%).

No Experimento I (Figura 8), observou-se grandeflutuação

nos teores de NNP~ sendo que na fase final de estocagem, notou-se uma

- --- -
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tendência a estabili.zaçãddos teores. Nos Experimentos 11 e 111 (Fig~

ra 8, os resultadosapresentaram-semenos variáveis. Para ambos os ex

perimentos, observou-se uma fase inicial de teores bastante próximos,
.")

.seguida por uma fase de decréscimo gradual nos teores de NNP. Na fase

final de estocagem, a exemplo do Experimento I, também foi notada uma

tendência a estabilização nos valores encontrados.

O aumento do teor de NNP no início da estocagem pode estar

relacionado à atividade proteolítica das enzimas do músculo (Siebert,

1962; Cobb 111 et aI, 1976), aliado à formação de amônia pela desami-

naçao de derivados purínicos do ATP. ~ importante salientar que as c~

tepsinas do músculo de pescado apresentam atividades particularmente

elevadas, contribuindo para o aumento da fração de NNP (Siebert,1962).

A t~ndência ao decréscimo dos teores de NNP, que foi obser-

vado em todos os experimento$, foi também constatada para os teores

de BNV e pode estar relacionado com a perda pela lixiviação através

da água de degelo (Shewan, 1962; Lahiry et aI, 1963; Cobb 111 et aI.

1976) como também pela utilização destes compostos pela flora micro-

biana na fase inicial de estocagem. Os aminoácidos livre~ e outros

componentes são, com certeza, os primeiros nutrientes disponíveis pa-

ra os microrganismos, que os utilizam na primeira fase de deteriora-

ção (Ludorff & Meyer, 1973), com a produção de ácidos e bases volá-

teis (Liston et aI, 1961; Leitão, 1977). A atividade proteolítica dos

microrganismos tem lugar em etapa posterior como meio de reposição de

.oligopeptídeos e aminoácidos no substrato (Tomiyasu e Zenitani, 1957);

Shewan, 1962).

Segundo Leitão (1977), há um desenvolvimento seletivo de aI

gumas bactérias, particularmente pseudomonas, capazes de rápida e eficiente

utilização dos compostos nitrogenados não protéicos, metabolizandoprin

cipalmente aminoácidos e assim alterando a composição deste substrato.

Em consequência desta alteração, cessa a repressão de produç~o de pro-

teinases microbianas, acelerando-se o processo proteolí tico, causando

---
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um aumento ou reposição nos aminoácidos disponíveis no substrato. A

produção de bases e ácidos voláteis, bem como a de H2S e outros com-
~

postos de enxofre é resultante da decomposição de aminoácidos sulfura

dos.

Pode-se observar nas Figuras 4, 5 e 6 que, apesar da dimi-

nuição do NNP durante a estocagem, particularmente nas fases finais

de armazenamento, as BNV sofreram aumento, evidenciando o ataque bac-

teriano.

A atividade microbiana também pode ser evidenciada pela re~

çao positiva de gás sulfídrico observadas nos Experimentos 11 e 111.0

H2~ é produto de atividade baxteriana sobre aminoácidos sulfurados,

sendo considerado um dos produtos finais de atividade bacteriana so-

bre as proteínas (Zaitsev et aI, 1969). Sua presença é um indicador

definitivo de deterioração (Farber, 1965).

A reação de ~ber para NH3 mostrou-se negativa para o Experi

mento 11 até o 209 dia de estocagem, havendo formação de nuvens de

amônia praticamente imperceptíveis no 229 e 269 dias de estocagem (Ta

bela 8). Para o Experimento 111, o teste IIDStroU-se};X)sitivono 199 dia,

fOJJnaI1ào, cx::m:> no experinento anterior nuvens de amônia pouco densas (Tabe-

Ia 10).' O teste de amoníaco se caracteriza pela formação de espessas

nuvens brancas (Instituto Adolfo Lutz, 1976) no início da decomposi-

çao, o que nao foi observado em nenhum dos experimentos. Estes resul-

tados concordam com o que foi observado para as BNV, que nao apresen-

taram valores elevados,mesmo nos últimos dias de estocagem. Maia(1980)

. I observou para o corirnbatá, ligeira fonnação de nuvens de amônia a partir
do

119 dia de estocagem, quando o teor de BNV era de 24,62 mg N/lOOg de

músculo, sendo o teste considerado positivo no 219 dia quando o teor

de BNV atingiu o valor ele 33, 03 mg N/lOOg de músculo. Valores acima de 30

mg N/lOO g de músculo não foram observados para a tilápia, podendo ex

plicar o resultado negativo do teste, pois as BNV para os pescados de
I

água-doce são constutuídas basicamente de amônia (Zaitsev et al,1969) .

--- -- ----
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A reação de H2S é positiva quando há o aparecimento de uma

mancha preta no papel de filtro (Instituto Adolfo Lutz, 1976), indi-

cando a presença de gás sulfídrico e consequente putrefação do pesca-

"do.No Experimento II a reação foi positiva no 159 dia de estocagem,

mostrando resultados mais acentuados nos dias subsequentes. No Experi

mento III, a reação se mostrou levemente positiva no 159 dia, mostra~

do resultados mais perceptíveis no 199 dia. Esta reação de relacionou

bem aos resultados da avaliação sensorial para ambos os experimentos.

A reação foi positiva nos mesmos períodos em que o pescado foi consi-

derado sem condições para consumo pela avaliação sensorial.

Comparando-se as reações de NH3 e H2S, nota-se claramen-

te que a de gás sulfídrico mostrou-se mais sensível para a tilápia.Re

sultados dive~sos foram obtidos para outras espécies de pescado por

Maia (1980), Sigurdsson (1947), Farber (1952), os quais concluíram ser

o teste de amoníaco mais sensível.

o pH encontrado para a tilápia, imediatamente após a morte,

foi 7,0 (Tabela 8). Após 24 h de estocagem em gelo, foi obtido o pH mí

nimo que variou entre 6,0 e 6,1. Apesar de medido em diferentes experi

mentos, pode-se observar que a queda do pH é bastante rápida, sendo que

2 horas após a morte o pH obtido foi 6,5 é 4h após a morte o valor ob-

tido foi 5,9 (Figura 9). Atingido o pH mínimo, este permaneceu pratic~

mente constante por período bastante longo. No Experimento I e lI, au-

mento sensível do pH foi verificado após 1 209 dia, enquanto que no Ex

perimento III elevação semelhante foi observada no 259 dia. O pH máxi-

, I mo atingido nos tres experimentos variou entre 6,7 e 6,85, com o pesc~

do mostrando claros sinais de deterioração" (Figura 9).

Segundo Liston et aI (1963), o pH mínimo alcançado varia

grandemente com a espécie, teor inicial de glicogênio, capacidade tam-

ponante dos componen~es do músculo, velocidade das reações post-mor-

tem, que vão resultar não apenas na formação de ácido lático como tam-

bém em sua subsequente oxida~ão e desa?arecimento.

------- --
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Disney et aI. (1969) encontrou para a Tilapia nilotica vaIo

res semelhantes aos encontrados no presente trabalho. O pH inicial

. de 6,9 caiu para 6,2, subindo gradualmenteaté atingir o valor de 6,8

após 23 dias de estocagem. Lahiry et aI (1963), trabalhando com diver

sos peixes tropicaisde água-doce,encontrou valores iniciais mais

elevados,entre 6,4 e 6,9, variando com a espécie. O pH, para estes

peixes, permaneceuconstantepor um período de 8-12 dias, elevando-se

gradualmente até atingir valores em torno de 7,0. Segundo o autor o

aumento de pH se deve à formação de amônia e outras àminas durante a

estocagem.

Para diversas outras espécies, ta~s como Mallotus villosus

(Shaw & Botta, 1975), Glyptocephalus cynoolossus (Shaw et aI. 1977) ,

Macrourus berglax (Botta & Shaw, 1975) e Micromesistius australis. (Ba

rassi.et aI., 1981), foi observado comportamento bastante diverso. O

pH, com a resolução do rigor-mortis, sofreu apenas pequena alteração,

raramente caindo para valores inferiore~ a 6,8. Durante a estocagem

em gelo destas espécies de pescado, o pH alcançou valores acima de

7,0 já nos primeiros dias de estocagem. Segundo Jones (1967), a dife-

rença de período de conservação entre as espécies é, em parte, devido

ao pH~ As espécies citadas acima tem sua vida útil menor, quando esto

cado em gelo, quando comparados às espécies estudadas por Lahiry et

aI., (1963) e Disney et aI. (1969) citadas anteriormente.

Observa-se,através das Figuras 4, 5 e 6, que apesar de o

pH não acompanharestritamenteas alteraçõesdas BNV, as curvas, a

grosso modo, evoluem paralelamente.Quando o músculo atingiu pH ótimo
. I

para o crescimento bacteriano, entre 6,5 e. 7,5, (Martin et aI. 1978),

observa-se a quase imediata elevação dos teores das BNV, tendo sido

possível notar ligeira formação de nuvens de amônia neste período.

A legislação brasileira (Brasil, 1974) considera o pescado

impróprio para consumo quando o pH atinge o valor de 6,8. A tilápia

foi considerada imprópria.para consumo, quer pela avaliação sensorial,

-- -- -
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quer pela reação de H2S, quando ainda exibia valores bem inferiores

ao estipulado pela legislação.

A correlação entre o pH e tempo de estocagem mostrou-se

bastante variável com os experimentos. No Experimento I nao se mos-

trou significativo, no Experimento II obteve-se um alto coeficiente

de correlação (r=O,9806, nível de significância 1%) e no Experimento

III mostrou-se bastante baixo (r=O,6423, nível de significância 5%).

4. ELETROFORESE

o exame dos eletroforegramas das proteínas sarcoplasmáticas

do híbrido da tilápia (Figura 10, 11 e 12) mostram diferença qualita-

tivas devido a diferentes técnicas utilizadas (com e sem gel superior).

A mesma quantidade de amostra foi utilizada em todos os géis e todos

os eletroforegramas são de um mesmo lote de pescado. Na Figura 10,com

gel superior, obteve-se maior resolução das bandas de proteínas, po-

rém menor migração. Já sem o gel superior (Figura 11 e 12), obteve-se

menor resolução das bandas, porém maior migração, tornando a interpr~

tação mais fácil devido a maior separação das bandas.

Observou-se nas di ve.rsas séries de eletroforese reali zadas,

que ocorre, de forma mais ou menos sensível, uma modificação gradual

nos eletroforegramas durante a estocagem. Nota-se pequenas modifica-

ções na mobilidade e intensidade das bandas, e na fase final de esto-

cagem, o aparecimento de novas bandas de proteínas. Damiani & Rossi

(1974) observaram marcadas diferenças entre.os eletroforegramas de

pescado fresco e no início de deterioração, e consideraram tais mudan

ças promissoras corno índice de qualidade de pescado. Moore et al(1970),

observaramque o eletroforegramase modifica com aestocagem, porém,

esta modificação também está relacionada a diversos outros fatores
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tais corno idade, tamanho,' e outros, tornando difícil sua utilização

corno índice de frescor.

Segundo Moorjani et al (1962), a quebra de proteínas por

açao de enzimas ou microrganismos, deveria ser acompanhada pelo au-

mento dos teores de NNP. No presente trabalho, tal fato não foi obser

vado, no entanto há evidências de atividade microbiana nas fases fi-

nais de estocagem, comprovada pelo aumento das BNV e aparecimento de

H2S. A partir do eletroforegrama, pode-se verificar, que houve de fa-

to, modificações das proteínas sarcoplasmáticas, indicando ter havido

hidrólise durante a estocagem.

A gradativa diminuição da solubilidade das proteinas sarco-

plasmáticas durante a estocagem, observada por Moorjani et al (1962)

e por Levin (1978), pode ser constatada pela diminuição da intensida-

.de das bandas de proteínas dos eletroforegramas (Figuras 11 e 12).

Apesar de ter sido possível observar modificações do ele-

troforegrama no decorrer da estocagem, a utilização deste método co-

rnoíndice de qualidade parece pouco viável. Além da dificuldade carac

terística da metodologia, as mudanças observadas foram bastante su-

tis, dependendo sempre de um padrão para comparação.
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