UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS E AGRICOLA

o v oy o . - gffyﬂ;ﬁfﬁﬁwm-@m.
A B Wﬂﬁﬂmmm%{?ﬁ&mémﬂ%%w amﬁ%ﬁbﬁmwﬁféz@mﬂﬂﬂﬂwﬂﬁ A v

. - p : Ry s . | g f,@/::*m o féfwdﬁ ﬁm’iﬂm e
fé{;---f@@&ﬂ{j M s ﬂ/?f: W éz?:’%j.ﬁy«mmafwfww o i /ﬁ_ e f dfﬂigw
g byt T
Lt crs i Ale LD & P L T L R
i e B : »
. - e o ) 9 £ . fjj 5;‘} . S?@
4’ »ai“f @»ﬁ;«&”;"w t’il-::jb ol %Mﬁ.({f £ d@mﬁﬁWﬁEﬂ, . ,,,,&? ,,mg{w-gvj‘_.,»(w g’" / f}i

28 e o P EY
{&9 cﬁ’f&@.ﬂﬁzmy{g@wﬁmxwe&w%ﬂ Y Ly 57/ fiﬂﬁ% ettt dﬁ%‘f@ﬁf'w e arlie '

MODIFICACOES QUIMICAS, BIOQUIMICAS E
SENSORIAIS DO HIBRIDO DE TILAPIA ESTOCADO

EM GELO

EDISON J. GEROMEL : FLAVIA MARIA NETTO
Jfﬁ;féﬁiﬁ Orientador E@genhe1ra=§e Alimentos

Tese apresentada a Faculdade de Engenharia de Alimentos
e Agricola da Universidade Estadual de Campinas para

obtencao do Titulo dJde Mestre em Tecnologia de Alimentos.

Campinas - Sdoc Paulo -~ 1984




4

»h

AGRADECIMENTOS

Ao Dr. E. J. Geromel pela orientacido.

A0 Centro Regional Latino-Americano de Agricultura, Pirassununga,
Sao Paulo, pela concessio das amostras de tilapia.

A Dra. Maria Amdlia Chaib de Moraes pela colaboragdo na estrutu-

ragac da avaliagdo sensorial.
Ao Dr. Emilio Contreras GOzman pelo interesse e sugestoes.,

A Profa. Maria Licia Setina pela orientacio e execugao das anali

-ses estatisticas.

A Iaci dos Santos Draetta e colaboradores do Laboratdrio de Biogui
mica do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) pelo estimu

lo e valiosa colaboragdo na realizacdo das anilises.

Ao pessocal do Laboratdrio de Tecnologia pelo apoio durante a rea-
lizagao desta Tese.

A Associag@o Brasileira de Indlistrias de Alimentos (ABIA) pela
impressao dos exemplares da Tese.



INDICE

INDICE DP: TAI{?’EIJAS LI T IR N B L B I R RN I D T B

INDICE DE FIGURAS +iiversnvonsnssneas

IQESUMO LI R A I T R I O O I I I BN I B O L B

SUMMARY . inevnininnencossnnssnarvsns

1.

2.

INTRODUGCAO tivvvrnennrosrnnnennss

REVISAO BIBLIOGRAFICA ....vvevsn.

1. Deterioragdo do pescado ......

1.1, Rigor-mortis ...ienecseesn

l.zl Autalise LI N I T O I IR I AN L
1.3, Agdo microbiana .........

1.4, Outras observacoes ,.....

2. Conservagao de pescado em gelo

MATERIAIS E METODOS «nvuevevense.

1. Matéria-prima .c.cveesersecens
2. AMOStragell voevvrervosnsesnans
3. Composigao centesimal ........
4, DeterminagOes quimicas .......
5

. Avaliacao sensorial ..........

6. Analise estatistica ..veeseen..

7. Eletroforese ...viviecnsonnvas

ii

iii

A

L Y

11

15

L5
16
16
16
17
18
18



RESULTADOS E DISCUSSAO

2. Avaliagdo sensorial

LI )

1. Composi¢do centesimal .,

LI 3

3. Determinagdes quimicas .

CONCLUSOES

4, Tletroforese

BIBLIOGRAFIA ..

ANEXOS

--------

.

-

LR I

LI W Y

* F B F BB E RS NN

L A R N R I R )

L A I I A Y I A A A IR

U I T

CEE N A Y

LI S "
L
LI S I Y
oooooo
----- -

20

20
22
37
37
61

62

74



10.

"fNDICE DE TABELAS

Composicgio centesimal do hibrido de t1l8Piad.....evveensrenas

Avaliagao sensorial do hibrido de tildpia estocado em gelo

(EX{D@rjﬂmentO I) L A LR O B O B L L I N A B L L T T I I S I T L R A}

Avaliag¢do sensorial: perfil de deterioragdo do hibrido de

tilapia estocado em gelo (Experimento II) vuveeeeeeens creee

Escala sensorial desenvolvida para o hibrido de tildpia es-

tocado em gelo (Experimento II)} tuvivwvrereeesens e ce e

‘Avaliagdo sensorial do hibrideo de til@pia estocado em gelo

(Expel"imeﬂto III) D R R R N T T

EquagOes lineares que correlacionam o tempo de estocagem em
gelo do hibrido de tilApia com os parimetros sensoriais

(Experimento I) ..iueiveeernnerronecarenns st masaesaarasas s

Equagoes lineares gue correlacionam o tempo de estocagem em
gelo do hibrido de tildpia com os parametros sensoriais

(Experimento TII) ,uisiereersosnosneorocasnanensenn st

Determinacoes quimicas do hibrido de'tilépia estocado em ge

1o (Experimento L) +uuiierseionsessueseessnoennsnsssassanass

Determinagoes quimicas do hibrido de tildpia estocado em ge

lo (Experimento II) wuivieecrerronsnnsosanaonanns e e

Determinagoes guimicas do hibrido de tildpia estocado em ge

1o (EXperimentO IlT) uuuieeenseeeeeeaenanensesanssscnsosesas

21

23

28.

33

34

38

38

41

43

45



10.

11.

12,

INDICE DE PFIGURAS

Avaliacao sensorial do hibrido da tildpia estocado em gelo..

Avaliagao sensorial do hibrido da tildpia estocado em gelo

(BExperimento ITT) vt uweereveennonnnoens Ce e e e Caseaa

Grafico das equagbes lineares que relacionam o tempo de esto

~cagem do hibride de tillpia com os pardmetros sensoriais ...

Determinagoes quimicas do hibrido de tildpia estocada em gelo

(Bxperimento I) uerueeersrtvrsesresansenaronenennnes teerrnrenas

Determinagoes quimicas do hibrido de tilidpia estocado em gelo

(Experimento IT) +usevevrencsanvennsonn veaaas ce et eereana .

Determinagdes qguimicas do hibrido de tilapia estocado em gelo

(Experimento III) R R R LR R T
Determinacdes de bases nitrogenadas voladteis (BNV) ...... o
Determinagoes de compostos nitrogenados ndao proteicos (NNP).
Determinagaes A€ PH tivrurvnrvenescrnnsonassnnnses cee e .

Eletroforegrama das proteinas sarcoplasméticas do hibrido

de tildpia estocado em gelo ....... s e e araataresaseraaas .

Eletroforegrama das proteiﬁas sacroplasmaticas do hibrido

de tilapia estocado em gelo v.veweeoeesronees e trrereaa e

Eletroforegrama das proteinas sarcoplasmiaticas do hibrido

de tilfpia estocado em gelo ........ Pl e b e s s e a s

ii

24

35

39

42

44

46
47
51

51

55

59

60



[

iii

RESUMO

mapee gt

O presente trabalho teve como objetivo estudar a conservagao

"do hibrido de tilapia estocado em gelo, sob o aspecto guimibo, biogui-

mico e sensorial,

A composigac centesimal fol determinada em trés diferentes
époéa& do aho, nao apresentando variagao sazonal. A tilapia foi classi
ficada como pescado de alto teor protéico e o baixo teor de gordura.

A conservacao do pescado ao longo da'estocagem em gelo fol
estudada atrévés de trés experimentos. No Experimento I a avaliagao foi
realizada utilizando-se a escala desenvolvida pela Torry Research Sta-
tion, com os seguintes parimetros: aparéncia geral, textura ao tato e

odor das guelras. Esta escala, desenvolvida para gadideos, ofereceu di

- ficuldades & equipe sensorial., Para contornd-las, no Experimento II, foi

tracado o perfil de deterioraééo do pescado, e com base nos resultados
obtidos, foi desenvolvida uma nova escala, especifica para o hibridode
tilapia. No Experimento III, a nova escala foi testada e obteve-se me~-
lhores resultados para avaliagao da deterioracgao durante a estocagm do
gue haviam sido obtidas anteriormente com a escala tradicional.

Para os trés experimentos, além‘dos testes sensoriais, a con
servagao em gelo foi acompanhada por determinagoes guimicas (bases ni-
trogenadas volateis, nitrogénio nao proté€ico, pH e reagdes de Eber).Ne

nhum dos testes realizados apresentou-se confidvel como indice de fres

- cor, embora a reagao de Bber para gas sulfidrico tenha indicado o ini-

cio da deterioragio.

As modificagCes na fragdo das proteinas sarcoplasmaticas fo-
ram acompanhadas durante os experimentos por eletroforese em gel de jsle]
liacrilamida. Observaram-se modificagoes no eletroforegrama nos dife-
rentes periocdos de estocagem. No entanto, este comportamento nao s5e g

trou de interesse para uma possivel utilizac¢d3o como Indice de frescor.
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" SUMMARY

The objective of this project was to study chemical, bioche
mical and sensory aspects of tilapia hybrids stored in ice,

The proximate composition was determined at three different
occasion during the year, showing no seasonal variation. Tilapia was
classified as a high-protein, low-fat fish,

Throughout storage, the preservation of the fish on ice was-
studied by mean of three experiments. In Experiment I, sensory evalua
tion was carried out using a scale developed at Torry Research Station,
which includes the following parameters: general appearence, texture
finger-pressing and odour of the gills. However, it was observed that
this scale, developed for fish of the Gadidae family, posed difficulties
for the test panel, In order to overcome this, in Experiment II, the
deterioration profile of the fish was traced. Based on these results,a
new scale was developed, specific for tilapia hybrids. In Experiment
IIT this new scale was tested. Better results was observed for evaluation
of tilapia hybrids during sotrage, than those obtained previously whith
the traditional scale (Torry).

| In all three experiments, in addition to sensory analysis,
the preservation in ice was followed by chemical determinations (nitro-
genous volatile bases, non-protein nitrogen, pH and Eber reaction). None
of these tests where shown to be reliable indices of freshness, although
the Eber reaction for hidrogen sulphide gas indicated the onset of
deterioration,

Modifications in the sarcoplasmatic protein fraction during
storage were also followed in the three experiments, using polyacrylamide
gel electrophoresis. The electrophoregrams were shown to change during
ice storage, but this behaviour was not shown to be of the interest as

a possible indicator of the degree of freshness,




CAPITULO 1

INTRODUGAO

As tilapias constituem um género de peixes da ordem dos Per
ciformes, familia (Ciclidae, divididas em varias centenas de espécies
(Lowe-McConnel, 1975). Sao originarias da Africa e Asia Menor (Chi-
mits, 1958), estando atualmente distribuidas na maior parte das areas
tropicais, onde a temperatura da agua permite sua reprodugao e cresci
mento (Lovshin et al., 1974). A maioria das tilapias cultivadas mos-
traram ser resistentes a baixas concentragoes de oxigénio, a parasi-
tas e enfermidades, utilizando variada gama de alimentos ( vegetais,
farinhas, residuos industriais e domésticos). Sua feproduqéo inicia-
se cedo, com 3 a 6 meses, causando problemas de superpopulacgao, com
prejuizo de seu desenvolvimento, diminuindo seu valor comercial. O mé
todo mais promissor de controle de reprodugao parece ser o da hibridi
zagao, de maneira a se obter individuos de um s6 sexo. Tais resulta-
dos foram obtidos pelo cruzamento do macho da Tilapia nilotica com a
fémea de Tilapia hornorum, obtendo-se 100% de machos (Lovshin et al.,
1974) . Este hibrido oferece um potencial de cultivo excelente na maio
ria das regioes tropicais do mundo. Seu cultivo &€ bastante simples, o
crescimento rapido, sendo resistente a enfermidades e a ma qualidade
da agua.

A introdugao da tildpia na aqiicultura nacional mostrou
bons resultados. Além disso, devido a sua biologia e técnica de culti
vo serem bem conhecidas, ja foram realizados estudos em escala piloto
e comercial, reduzindo muitos anos de pesquisa necessarios quando com
parado com o estudo de espécies menos conhecidas (Oliveira, 1931). Ex
perimentos de cultivo foram conduzicdos pelo Departamento Nacional de

Obras contra as Secas (DNOCS) em Pentecostes, CE, por Lovshin et al.
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{1974) e Carvalho & Fernandes (1978), com bons resultados.

A aguicultura apresenta-se como alternativa promissora na
producao de alimentos. Admitindo-se que as extensas regides ora coberx
tas por rescrvatdrios destinados & produgao de energia elétrica fos~
sem utilizados para a pratica de piscicultura extensiva, apenas o Es~
tado de Sao Paulo com mais de 500 mil ﬁa de reservatorios, poderia

3 ton/anc se acompanhasse a produtividade alcancada

produzir 40 x 10
em diversos ag¢udes do Nordeste brasileirc (30 kg/ha/anc) (Marcondes,
1977) .

Tendo em vista estes aspectos, considerou-se de interesse o
estudo de conservacao da tila@pia hibrida em gelo, para consumo in na-
tura.

Este trabalho teve como objetivo o estudo da conservagao da

tilapia hibrida em gelo sob os seguintes pontos de vista:

a)l éetermiﬁagéo da vida Gtil em gelo

b) avaliacac de varios parametros de frescor usados para
acompanhar a deterioragao e

c} desenvolvimento de uma escala para acompanhar por meio
da andlise sensorial os varios estigios de deterioragio

desta espécie.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. DETERIORACAO DE PESCADO

Dentre os produtos de origem animal utilizados na alimenta-
¢ao humana, o pescado & considerado como o mais suscetivel a altera-
¢Oes por acao de enzimas e de microorganismos.

Tao logo o peixe morre, inicia-se o processo de deteriora-
¢ao. Esta @ resultado de complexas mudancgas nos tecidos do pescado,de
vido a agao de enzimas autoliticas, agao microbioldgica e reacoes
quimicas (Burgess et al, 1967).

A natureza e a rapidez da deterioracao dependem de diversos
fatores: natureza do pescado, natureza e extensao da contaminagéo mi-
crobiana condigoes do pescado na captura e condigdOes de processamento

e estocagem (Frazier, 1976).

No periodo que se segue a morte do pescado, Ocorre um gran-
de nimero de modificacoes bioquimicas e fisioldgicas, podendo ser di-

vididas em trés fases (Eskin et al, 1971):

1) fase de pfé—rigor: na qual o misculo € macio e facilmen-
te extensivel, sendo caracterizado bioquimicamente pela
queda dos teores de adenosina trifosfato (ATP) e creati-
na fosfato, assim como pela glicolise;

2) fase de enrigecimento muscular, isto €, rigor-mortis;

3) estagio de pds-rigor: caracterizado pelo amaciamento gra

dual dos musculos.

Nesta Giltima fase, segundo Ludorff e Meyer (1973), ha o des

dobramento de derivados purinicos do ATP, formados por desaminagao, e



a consequente formagao de aménia. O pH, que havia sofrido redugao lo-
go apbs a morte, aumenta, tendendo a voltar ao valor verificado no mo
mento da morte., Simultaneamente, os microrganismos podem descobrar
os aminoacidos livres formando também aménia. A isto segue-se proted-
lise propriamente dita, com decomposicao do alimento.

Varios s3o os processos que influem na deterioragao de pes-

cados, entre eles, rigor-mortis, autdlise e agao microbiana.

l.1. Rigor-mortis

O rigor-mortis & de grande importdncia para a conservagao
de pescado, pois no seu curso, as atividades de muitas enzimas e dos
microrganismos € interrompida. A rigidez bloqueia a permeabilidade
das células impedindo o intercambio normal de substancias. O estado
de rigor-mortis parece dificultar a agao microbiana provavelmente de-
vido a rigidez do misculo. Desta forma um periodo maior de rigidez &
desejavel sob o ponto de vista de qualidade microbioligica (Pedraja,
1972). -

0 declinio do teor de adenosina trifosfato (ATP) parece ser
o principal fator para o estabelecimento do rigor-mortis em misculos
de animais, inclusive peixes (Zaitsev et al., 1969). Enquanto os mias-
culos de mamiferos conseguem manter o nivel de ATP por muitas horas
apos a morte, o misculo de pescado mostra um rapido declinio no teor
de ATP (Eskin et al, 1971). O inicio do rigor-mortis pode ser adiado
pela diminuigao dos esforgos na captura, manuseio apropriado do pesca
do e rapido abaixamento da teﬁperatura apbs a morte (Zaitsev et al,
1969), porém o inicio e a duragao do rigor-morﬁis dependem também da
espécie e estado fisioldgico do individuo, podendo, de maneira geral,
ter inicio de 1 a 3 h e terminar de 1 a 3 dias apds a morte (Pedraja,

1970).

1.2, Autdlise
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0 misculo do pescado é bem conhecido por sua facil digesti-
bilidade. O eficiente atague das enzimas do pescado as proteinas do
proprio misculo € um dos importantes fatores que causam a rapida dete
rioracao apds a morte (Siebert, 1962). Segundo Bramsted (1961), exis-
tem boas razoes para assumir gue a etapa inicial de deterioracao do
pescado consiste nas reacgdes hidroliticas que sdo catalisadas por en-
zimas dos tecidos dos peixes. Estas enzimas, catepsinas muito ativas,
peptidases e tripsinas gue atravessam a parede intestinal, podem ge-
rar é formagao de aminodcios e peptideos que por sua vez vao servir A
como substrato para o desenvolvimentc de microorganismos {(Siebert,
1962).
0 baixo teor de tecido conjuntivo em pescados (2% para te-
leSsteos e 10% para elasmobranquios contra 17% em carne bovina) e a
compqsigﬁo deste tecido, pobre em elastina e rico em coligeno, torna

o mhsculo bastante suscetivel ao ataque enzimatico (Pedraja, 1972).

1.3. A¢do microbiana

A" acdo microbiana &, sem diivida, um dos principais fatores
que levam 3 deterioragao do pescado. Apds a morte, as defesas natu-~
rais cessam, propiciando entao, a invasd@o de microrganismos aos teci
dos (Liston, 1965). Antes do término do rigor-mortis nao ha pratica-

mente inicio da ag¢ao microbiana devido & rigidez muscular e ao pH gue

‘nao € propicio ao desenvolvimento dos microrganismos (Leitdo, 1977).

Alguns estudos indicam que o processo de penetracao dos microrganis-—
mos no musculo leva cerca de seis dias apbs a morte (Shewan, 1962).

Os microrganismos nos peixes, estao presentes principal-
mente no trato intestinal, guelras e limo superficial. Apbs a captura,
novas fontes de contaminacao (gelo, manuseio, equipamantos, ete), mo-
dificam ou aumentam a flora inicial, participando das altéragaes dete

riorativas do pescado (Leitao, 1977).



A microflora natural do pescado varia com o habitat, espé-
cie, temperatura e profundidade da &gua, menor ou maior proximidade .
da costa, grau de contaminagao das aguas, além de outros fatores. No
‘entanto, alguns trabalhos tém evidenciado que esta variagao nao & mui
‘to acentuada, tendo sido constante em géneros de peixes de aguas
frias praticamente o mesmo tipo de flora encontrada em peixes de &aguas
tropicais, embora havendo certa variag¢do na predomindncia de determi-
nadas espécies de microrganismos (Leitao, 1977).

Segundo Frazier (1976), os principais géneros de microflora
de pescado sao: Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus, Flavobacte-
rium, Corynebacterium, Sarcina, Serratia, Vibrio e Bacillus. Duranté
o0 armazenamento refrigerado, esta microflora sofre alteragdes, haven-
do acentuado aumento na populagao de pseudomonas (que chegam a consti

“tuir em 90% da populacdo) e decréscimo de Acinetob&cter, Moraxella e
Flavobacterim (Lee &.Harrison; 1968; Shaw & Shewan, 1968} Liston et
al, 1963).

A deterioracgao microbiana leva a uma.queda na palatabilida-
de do pescado. Em alguns casos, ha produgao de sabores e odores desa-
gradaveis devido a metabdlitos tais como aminas, amdénia, indol, esca-
tol, mercaptanas, gas sulfidrico, dcidos graxos inferiores e aldeidos
(Liston, 1965).

Os primeiros'nutrientes utilizados pelos microrganismos,
quahdo estes chegam ao misculo do pescédo sao os compostos nitrogena-
‘dos nao protéicos (NNP). Apds esgotar este sﬁbstrato, O0s microrganis-
mos passam a utilizar oligopeptideos e aminodcidos livres, como nova
fonte de substrato para o seu desenvolvimento (Ludorff & Meyer, 1973)
Ha concordancia geral entre os autores que nenhum produto proveniente
da protedlise putrefativa € detectado até serem atingidas as fases fi
nais de deterioracido (Shewan, 1962). A formagao de aminas e amdnia a
partir de degradagdo protéica & resultado principalmente da agao de

microrganismos e nao de enzimas (Siebert & Schmitt, 1965).
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l.4. Outras observagoes

Os processos descritos acima, que concorrem para a deterio-
rag&é do pescado, sao responsaveis pela formagao de diversas substéan-
cias quimicas ou entdo, pelo aumento de concentragdo de substdncias
ja existentes., Modificacdes sensoriais também ocorrem, sendo a aparén
cia; odor das guelras e textura os principais pardmetros afetados
{(Eskin et al, 1971).

Logo apds a morte do pescado,observa-se um aclmulo de &dcido
litico no misculo devido a glicblise, fazendo com que o valor inicial
do pH (em torno de 7,2 a 7,0) cala para valores em torno de 6,2 e
6;6, atingindo algumas vezes valores de 5,4 a 5,5 (Ludorff & Meyer ,
1973; Eskin et al, 1971). O pH minimo atingido é dependente do estado
fisioldgico do miisculo, tipo de miisculo e espécie de peixe. Quando ha
violentos esforcos dﬁrante a captu%a, o glicogénio & rapidamente uti-
lizado. Consequentemente, o pH no rigor-mortis & maior (em torno de
7,0) sendo este rigor denominado de rigor alcalino (Fraser et al,
1961). Conforme avanga a deterioracdo microbiana, verifica-se um aclQ-
mulo de produtos de naturezalalcalina, como aminas, amdénia e algumas
bases orginicas, fazendo com que o pH do misculo do pescado se eleve
no decorrer da estocagem (Tomiyasu e Zenitani, 1957). A produgao de
dcido 1atico exerce algum controle no infcio e na duracdo do rigor-
mortis (Jones et al, 1965), contribuindo para a conservacao do pesca-
do.

Além de ser um dos principais fatores envolvidos ﬁo desen-
volvimento do rigor-mortis em misculos de animais (inclusive peixes),
o metabolismo do ATP e seus produtos & de grande importancia.A degra-

dacao do ATP em misculo de pescado é repxesentadé, de maneira simpli-~

flcada, a seguir (Eskin et al, 1971; Cheuk et al, 1979):



ATP
|
ADP
'
AMP
AMP-desaminase
\NH3
Adenosina : AMP
Adenosina-
desaminase /)
NH3
INOSINA
\
HIPOXANT INA
XANTINA

{
ACIDO ORICO

A importancia destesnucleotideos,particularmente o IMP, es
ta felacionada ao sabor e qualidade do pescado (Eskin et al, 1971).

No misculo de pescado, o acumulo de IMP ocorre logo apds a
morte. Este composto & em seguida degradado para inosina. O grau de
‘hidrdlise & dependente da temperatura de estocagem e espécie de pei-
Xe. A inosina € posteriormente hidrolisada, formando hipoxantina (Hx)
(Eskin,' et al, 1971). A presenga de HX no musculo de pescado foi sugerida co
mo indice quimico de frescor e qualidade de pescado (Spinelli et al.,
1964; Jones et al., 1964). O teor de hipoxantina tem sido considerado
por muitos autores como bom indice de frescor para pescado de agua-do
ce.

Além de ter origem na degradagao de ATP, a formagao de amo-
nia esta relacionada com a degradagao de aminoacidos e hidrdlise  de
uréia (Tomiyasu e Zenitani, 1957).

Os compostos nitrogenados nao protéicos (NNP) assumem gran-—
de importancia na conservagao de pescados pois o tebr das diferentes
substancias que compoem este grupo, determinam propriedades tais como

sabor, odor e grau de vulnerabilidade & agao dos microrganismos,além
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de influir em aspectos tecnoldgicos de conservacao de pescado (Zaitsev
et al., 1969).

Os NNP estao dissolvidos nas células e no fluido intercelu-
lar. Sao compostos de facil extragao com agua (Zaitsev et al., 1969).
A fracao de NNP constitui-se em cerca de 9,2% a 18,3% do nitrogénio
total dos teledsteos e de 33% a 36% dos elasmobrangios. Os NNP cons-
titui de um tergo a metade do nitrogénio sollvel total dos teledsteos
e cerca de trés quartos no caso dos elasmobranquios (Jacquot, 1961) .

Os componentes desta fragao podem ser agrupados da seguinte

maneira (Simidu, 1961, Jacquot, 1961):

- bases volateis: amdnia, mono, di e trimetilamina, de pou
co significado no musculo vivo, mas bastante importantes

durante a conservacao do pescado;

-

- basesde trimetilaménio: 6xido de trimetilamina e betainas
- derivados guanidinicos: creatina e arginina;
~ derivados imidazolicos: histidinas, carnosina e anserina;

- diversos: uréia, aminodcidos e derivados purinicos.

Nogrupo das bases nitrogenadas estdao os componentes vola-
teis, que podem auxiliar na caracterizacao das mudancas quimicas do
pescado durante a deteriOragEo. Ao longo da estocagem em gelo, o teor
das bases nitrogenadas volateis aumenta progressivamente em funcao de
processos enzimaticos e microbianos, sendo este grupo de substancias,
portanto, considerado Gtil como indicador de estado de frescor do pes-—-
cado (Shewan,1971).

O teor de bases nitrogenadas em misculos de pescado fresco,
logo apds a morte, em geral nao excede ao valor de 15 a 20 mg de ni-
trogénio por 100g de misculo. O principal componente deste grupo & a
aménia, principalmente no que se refere aos peixes de agua-doce (Zait_
sev et al., 1969). | |

A causa do amaciamento da carne, em geral na fase de pos-ri
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gor, tem sido objeto de inumeras controvérsiaé. Sabe-se porém que
nao ha dissociagao do complexo actomiosina (Eskin et al, 1971). Ao ladode
modificacoes na capacidade de retencao de agua, outros fatores impor-
tantes cétao envolvidbs no amaciamento post-mortem. SegundoIk*in et al,
(1971), o papel das catepsinas e outras enzimas hidroliticas & bastan
te discutivel, porem, de acordo com Pedraja et al. (1970), a agao
das proteinases dos tecidos em geral, e catepsina D em particular,sao
responsaveis por modificagOes indesejaveis na textura de produtos de
pescado. A influéncia dos produtos da degradagao enzimatica dos cons-
tituintes dos tecidos de pescado (tais como aminodcidos e peptideos )
na qualidade do produto tem sido bastante estudada (Eskin et al, 1971; Doke
et al., 1979). Muitos estudos sobre modificagBes na textura de pesca-
do estao relacionados com modificagoes na solubilicdade de proteinas
(Awad et al., 1969; Levin, 1978).

Moorjani et al.(1962), trabalhando com diversas espécies
de agua-doce, observaram que, apesar de a fracao de NNP ter permaneci
do sem élteragﬁo por todo o periodo de estocagem em gelo, a fragao de
proteinas soliiveis em solugao tampao KCl-citrato, diminuiu considera-
velmente. Para aqueles autores, esta diminuigao de solubilidade pare-
ce ter sido devida a uma interagao proteina-proteina. Quando observa-
da por periodos de 28 dias, quando foi considerado improprio para
consumo, uma das espécies estudadas mostrou, depois de uma fase de
queda de solubilidade, um aumento consideravel de solubilidade. Este
aumento foi explicado como devido a quebra de proteinas devido a agao
de bactérias.

Luijpen (1957) teve dificuldade em demonstrar perda de solu
bilidade de proteinas em pescado refrigerado. Aquele autor justificou
a dificuldade como decorrendo do fato de que, durante o inicio da es-
tocagem, é possivel que a velocidade com que as proteinas sdao quebra
das devido a agao de microorganismos ou de enzimas seja tao alta que

nao se consiga detectar perda de solubilidade.
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As alteragoes no eletroforegrama das proteinas sarcoplasma-
ticas e miofibrilares durante a estocagem refrigerada, tem sido utili
zadas para se acompanhar a perda de qualidade do produto pelas modifi
cagoes das proteinas, bem como se detectar autdlise.

Moore et al. (1970) observaram o aparecimento de novas ban-
das no eletroforegrama das proteinas sércoplasméticas do arenque
(Clupea harengus) em funcao do tempo de estocagem. Gould (1965) afir-
mou que as propriedades eletroforéticas das proteinas de pescado po-
dem mudar como resultado da degradagao enzimatica ou como resultado
da migracao das enzimas através dos tecidos durante a estocagem. Da-
miani e Rossi (1974), trabalhando com diversas espécies de peixes de
agua-doce, verificaram que o eletroforegrama se modifica de acordo
com o estado de deterioragao do pescado. Awad et al. (1969) observa-
ram, na estocagem congelada do "whitefish" de agua-doce ( Coregonus
clupei formes ) aparecimento de duas novas bandés no eletiofdregrama
das proteinas sarcoplasmiticas apds 16 semanas de estocagem. A solubi
lidade desfas proteinas, enﬁretanto, nao se alterou na estocagem. Co-
wie (1968), fazendo a identificacao de 20 espécies de peixe, concluiu
'qué as bandas do eletroforegrama permanecem inalteradas como resulta-
do da estocagem refrigerada.

Segundo Okutani et al. (1965), a fragéd miosina da carne
da carpa tem seu eletroforegrama modificado no décorrer da estocagem
em gelo._Resultados semelhantes foram obtidos para o eletroforegrama
da fragéo miogénica de musculos bovinos (Caldirone e Bazan, 1930; Be-

chtel e Parrish, 1983).

2. CONSERVAGCAO DE PESCADO EM GELO

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

tancia comercial como outras ainda sub-utilizadas comercialmente, tem
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sido objeto de estudos quanto & sua conservagdo em gelo.

Barassi et al. (1981), estudaram a conservacgdo do "southern
blue whiting" (Mieromesistius australis),em duas diferentes condigoes
‘fisioldgicas: pré e ﬁés-desova. Foram utilizados como indice de fres-
cor, além das BNV, pH e avaliagdo sensorial, variagdes da textura do
misculo (medida por penetrémetro) e reducdo de viscosidade do extrato
muscular. Os autores verificaram que o pescado antes da desova, em me
lhores condigoes fisioldgicas, tiveram periodo de estocagem (12 dias)
superior ao do pescado pds-desova (6 dias). Botta et al. (1975), estu-
dando o "capelin" (Mallotus villosus), verificaram que houve mudancas
significativas durante o periodo de estocagem (14 dias) nos valores
de pH, hipoxantina (Hx), trimetilamina, umidade, nimero de iodo e éci
dos graxos livres. A fragdo lipidica mostrou mudangas quimicas pouco
'significativas, enquanto os testes de hlpoxantlna e trimetilamina a-
companharam bem as mudangas sensoriais ocorridas durante a estocagem.
Os testes de hipoxantina e trimetilamina mostraram-se também bastante
Gteis como Indice de frescor para a mesma eSpééie de "capelin" na épo
ca de desova, embora o periodo de estocagem tenha se mostrado inferior
(Shaw & Botta, 1975).

A fragao lipidica do "roughead grenadier" (Macrourus berglax)
nao apresentou mudangas durante a estocagem em gelo (Botta & Shaw,
1975) . A concentrac¢do de Hx mostrou-se til como teste de frescor at@d
0 8?9 dia de estocagem, sofrendo poucas variagoes nos dias subsequen-
tes, fato também observado por Jhaveri et al. (1982) pafa a cavala do
Atlantico ( Scomber scombrus) . A deterioracdo da cavala foi tambdm acom-
panhada por determinagCes de trimetilamina, histamina e contagem total. A espé&-
cie "gold lined sea bream" ( Rhabdosargus sarba), de aAguas tropicais, teve seu
periodo de estocagem avaliado em 1 més pela anidlise sensorial (Curran
etal, 1980). Ackiennumg&)de hipoxantina e pH mostraram boa correlacao
com os resultados da analise sensorial. Os testes de bases nitrogenadasvo

lateis (BNV) e trimetilamina n3o se mostraram bons indices de frescor
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embora indiquem deterioragao incipiente (Curran et al., 1980).

Liston et al. (1961) nao detectaram diferenga na velocidade
de deterioracao de diversas espécies de "rockfish" (Sebastodes sp) do
Pacifico. Nao foram observadas mudan¢as na fragao lipidica, sendo que
o teste de BNV mostrou boa correlagao com a analise sensorial.

Lahiry et al. (1963) estudaram a influéncia da espécie,
tamanho e evisceragdo na conservagao de cinco variedades de pescado de
agua doce: Barbus carnaticus, Barbus dubious, Labeo sp, Ophicephalus
e Wallago attu. Os autores verificaram que: a) mudanga de pH, amino-
nitrogénio e BNV nao podem ser utilizados para avaliagao dos estagios
iniciais de deterioracao; b) a deterioragdao de peixes menores € mais
rapida; c) a evisceragao praticamente nao exerce influéncia no perio-
do de estocagem em gelo. Disney et al. (1969) e Hoffman et al. (1974)
chegaram a conclusdes semelhantes para diversas outras espécies de
pescados tropicais de agua-doce.

Disney et al. (1969), estudando a conservacao de diversas
espéciés de tilapia em gelo, consideraram o testé de hipoxantina como
o mais adequado .para a verificagao do estado de frescor, sendo o limi
te de aceitabilidade deste pescado, em condigoes comerciais, estimado
em 10 dias e até 3 semanas ém condigoes ideais de captura e manuseio.
Diversas espécies de peixes da importancia comercial na Africa (Lates
sp, Bagrus sp, Protopterus sp, Tilapia esculenta e Tilapia nilotica )
tiveram suas mudancas de qualidade acompanhadas por Hoffman et al.
(1974) . Aqueles autores verificaram que a Hx aumentava rapidamente nos
dez primeiros dias, soffendo queda gradual posteriormente, limitando
desta forma sua utilizagao como teste de qualidade para estas espé-
cies de pescado.

Moorjani et al. (1958) investigaram processo de deteriora-
cao de cinco espécies de dgua-doce da India: Barbus carnaticus, Bar-
bus dubious, Cirrhina fulungee, Wallogo attu e Labeo sp. As mudancgas

das bases nitrogenadas volateis, substancias redutoras volateis e con
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tagem bacteriana foram utilizadas como Indice de frescor, sendo que
agueles autores observaram que ambos os indices quimicos mostraram-se

Gteis para avaliagao de frescor do pescado.
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CcAPITULO 3

MATERIAL E METODOS

1. MATERIA-PRIMA

A matéria-prima utilizada foi tildpia hibrida (cruzamento de
Tilapia hornorum macho com T. nilotica fémea), criada em tanques do
Centro Regional Latino-americano de Aquicultura, localizado em Pirassu
nunga, SP.

A despesca foi realizada com rede. Imediatamente apds a cap-
tura, o pescado foi acondicionado em caixa isotérmica com gelo britado.
Para os experimentos I e III cerca de 10 exemplareé foram transporta-
dos com vida, para realizag3o de andlises imediatamente apds a morte.
Para o experimento II, o transporte de peixes vivos nao foi possivel,
e as primeiras analises foram realizadas com o pescado conservado em
" gelo por, aproximadamente,4 h.

Na chegada aos laboratdorios da Universidade Estadual de Cam
pinas, o pescado transportado em caixas foi lavado e novamente acondi
cionado em recipientes isotérmicos, dotado de perfuragao na face infe
rior para saida da agua de degelo. Durante a estocageﬁ, o gelo foi adi
cionado sempre que necessario.

Os peixes transportados com vida, ao chegar ao laboratorio,
foram sacrificados e imediatamente apds, foram realizados os procedi-
mentos necessarios as analises.

Os lotes de pescado utilizados para os experimentos apresen
taram os seguintes pesos médios: Experimento I: 116,87 + 37,44 g; Ex-

perimento II: 163,70 + 30,04 g; Experimento III: 180,00 # i, 45 4.
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2. AMOSTRAGEM

A amostragem dos peixes foi feita periodicamente durante a
estdcagém em gelo, cénsistindo em cinco exemplares por periodo de es-
tocagem, tomados ao acaso no lote, Estes exemplares foram utilizados
para analise sensorial. Apds a avaliagao sensorial, os mesmos.exemplg
res foram eviscerados e filetados. O musculo retirado foi homogeneiza

do, sendo entdao utilizado para a analises quimicas e eletroforese.

3. COMPOSICAO CENTESIMAL

Proteinas: método semi-micro Kjeldhal, descrito por Pearson
(1973) (fator 6,25 para conversao em proteina total).

Lipidios totais: método de extracao de lipidios totais, de
acordo com Bligh e Dyer (1959).

Umidade: método de secagem em estufa a 105°C até@ peso cons-
tante (A.O.A.C;, 1975} .«

Cinzas: método por incineragao em mufla a 550-600°C, até pe-
so constante (A.0.A.C., 1975).

Todas as analises foram feitas em triplicatas,utilizando o

homogeneizado de musculo de dez exemplares.

4. DETERMINACOES QUIMICAS

Compostos nitrogenados nao protéicos.(NNP): a extragao - des
tes compostos foi pela precipitagao da fragao proté&ica com solugao 5%
de acido tricloroacético (TCA). O sobrenadante obtido, contendo a fra
¢ao nao protéica, foi submetido as etapas descritas pelo método semi-

micro Kjeldhal (Pearson, 1973). As determinacoes foram feitas em tri-

plicata a partir de um extrato unico.
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Bases nitrogenadas volateis (BNV): método desenvolvido pelo
Instituto de Fomento Pesqueiro do Chile, citado por Morga (1975}. 0]
extrato feito para avaliagao do NNP foi também utilizado para avalia-
g¢ao das BNV. O extrato foi destilado com vapor vivo na presencga do
MgO,. O condensado foi recebido em solucao de acido bérico, posterior
mente titulado com solugao padronizada de HCl, para avaliacao da quan
tidade de bases nitrogenadas presentes na amostra. As determinagoes
foram feitas em triplicata a partir de um extrato Gnico.

Determinagao de pH: foi feita utilizando-se misculo homoge-
neizado em agua destilada, na proporcao de 1l:4, utilizando-se poten-
cidmetro com eletrodo de vidro. Foram feitas duas determinacdes a par
tir de uma mesma amostra de misculo.

Testes qualitativos para amoniaco e gas sulfidrico (reacgoes
de Eber): método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1976). Os tes-

tes foram realizados em triplicata a partir do mesmo homogeneizado de

musculo.

‘5. AVALIACAO SENSORIAL

Experimento I - A amostragem, constituida de cinco exempla-
res, foi analisada quanto & aparéncia geral, odof das guelras e textu
ra ao tato, seguindo-se a escala descrita por Shewan et al. (1953) e
modificada por Nort (1973). A avaliagao sensorial foi realizada por
uma equipe éonstituida de seis provadores. A aparéncia geral e textu-
ra ao tato apresentaram como maximo 5 pontos e odor das guelras 10
pontos. Estes valores maximos foram atribuidos ao pescado absolutamen
te fresco. O valor zero para os trés parametros de avaliacao corres-
pdnderam ao pescado em estado de putrefacao. A escala e a ficha senso

rial utilizada encontram-se nos Anexos 1 e 2.



18

Experimento II - A anélisé sensorial foi realizada & manei-

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

acordo com o procedimento descrito por Shewan et al. (1953), discutiu
e anotou as principais caracteristicas e modificacgoes observadas du-
rante a estocagem da tilapia hibrida em gélo. A partir das observa-
¢oes realizadas, foi feita uma adaptacao da escala descrita por She-
wan et al. (1953). A escala adaptada encontra-se na Tabela 4 e a fi-

cha sensorial no Anexo 3.

Experimento III - A avaliacao sensorial foi realizada com
equipe de oito provadores, utilizando-se a ficha elaborada anterior-
mente. A aparéncia geral, textura ao tato e odor das guelras, tem co-
mo valor maximo nove pontos, correspondendo ao pescado absolutamente
fresco, e um ponto como valor minimo, correspondendo ao pescado pltri

do.

6. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das avaliagoes sensoriais e determinagdes qui
micas foram submetidas & andalise de variancia e teste de Tuckey. A
correlagao entre os dados obtidos foi estabelecida utilizando-se méto

do dos minimos quadrados (Gomes, 1970).

7. ELETROFORESE

A eletroforese foi realizada em tubos verticais, segundo ©
método de Davis (1964). O gel inferior (7,5% de poliacrilamida), foi
colocado em tubos de 9,5 cm de comprimento com auxilio de uma seringa

até atingir 2 cm do topo do tubo. ApOs a gelificagaor 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 gei superior, cbnforme Damiani e Rossi (1974).

As proteinas sarcoplasmaticas foram extraidas por homogenei
zagao com agua destilada refrigerada na proporgao de 1l:4. O homogenei
zado foi centrifugado a 10000 rpm em centrifuga refrigerada. O sobre-
nadante foi filtrado e guardado a —180C, em freezer doméstico, ateé
sua utilizacgao.

Para efetuar-se a eletroforese, a solugao obtida foi dilui-
da na proporcao de 1:9 em agua destilada. A solugao indicadora de mi-
gragao foi o azul de bromofenol adicionado aoc tampao do eletrodo.

A corrida foi feita utilizando 3 mA por tubo durante 30 mi-
nutos e 5 mA por tubo até o final da migragao.

Para a revelacao das proteinas, os géis retirados dos tubos
foram imersos em solugao de azul de coomassie em &cido tricloroacéti-
co. A descoloragao foi feita a seguir, com sucessivas lavagens com
acido acético a 7%.

Todas as amostras, de diferentes periodos de um mesmo expe-
rimento, foram submetidas a uma corrida Unica para se obter iguais con

digoes na eletroforese.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. COMPOSIGAO CENTESIMAL

Os dados relativos a composigao do misculo da tilapia  sdo
mostrados na Tabela 1,

Observou-se que o teor protéico e o de cinzas apresentaram-
se semelhantes nos trés experimentos realizados, havendo pequenas va-
riagoes nos teores de umidade e lipidios totais. Estas diferencgas,
aparantemente, nao se devem a variacOes sazonais e sim a | alteracgoes
promovidas no cultivo das tilapias, apl0s a coleta feita para o Experi
mento I, segundo informacoes fornecidas pelo Centro de cultivo.

Segundo Nunes (1981), a composigao do hibrido de Tilapia ni
lotica com Tilapia hornorum foi de 17,52% de proteina, 74,32% de umi-
dade, 0,73% de cinzas e 5,41 de lipidios totais, valor que variou de
3,75% - 7,48% de acordo com o lote analisado. Segundo aquela autora,
esta vaiiagéo se deveu a presenga de gordura cavitidria em diferentes
proporgdes nas amostras analisadas. Note-se que as andlises foram rea
lizadas em amostras de carne desossada mecanicamente.

| Gurgel & Freitas (1972) publicaram os seguintes valores e
amplitudes para til3pia criada em agudes do Nordeste brasileiro; 24,8%
de matéria seca (20,3% - 29,8%), 18,19% (18,0% - 21,0%) de proteina,
3,4% (0,9% - 7,1%) de gordura e 2,2% (1,2% - 2,93%) de cinzas).

Os teores observados no presente trabalho sao prdéximos dos
teores dos trabalhos citados acima, sendo que o teor de lipidios.aprg
senta-se inferior ao obtido por Nunes (1981), porém, deﬁtro da ampli-
tude observada por Gurgel & Freitas (1972).

Considerando-se os resultados obtidos no presente trabalho,
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Tabela 1 - Composicao centesimal do hibrido de tilapia.

Experimento/ Valores médios(l)
data de coleta :
: Proteina Lipidios Umidade Cinzas
(%) (%) (%) (%)
Experimento I 18,60+0,32 2,2140,17 77,52+1,18 1,07+0,03
junho/1982
Experimento II 18,61+0,05 1,42+0,04 78,3240,04 1,16+0,02
novembro/1982 :
Experimento III 18,58+0,38 1,10+0,02

marco/1983

1:3740,;07 193940, 11

(1)

trés repeticdes, realizadas

culo de dez exemplares.

a partir de um homogeneizado de mis-
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pode-se classificar a tilapia na categoria de'pescado de alto teor
protéico e baixo teor de gordura, seguﬁdo classificagao elaborada por
Stansby (1962); Gurgel e Freitas por outro lado, classificaram a tila

pia como pescado de alto teor protéico e baixo ou médio teor de gordu

ra.

2. AVALIAGAO SENSORIAL

A Tabela 2 e Figura 1 apresentam os resultados da variagao
dos parametros sensoriais da tilapia estocada em gelo por varios dias
(Experimento I). Foi utilizada, neste experimento, a escala elaborada
pela Torry Research Station descrita por Nort (1973) (Anexo 1) junto
a uma ficha para avaliagao sensorial (Anexo 2).

A aparéncia geral apos 24 h de estocagem em gelo apresentou
média de 4,54 pontos de um maximo de 5 pontos, que equivale ao pesca-
do absolutamente fresco. Este valor pode ser considerado, portanto,
caracteristico do pescado fresco. Nao foi observado até o 69 dia, va-
riagao estatisticamente significativa em relagdao ao primeiro dia de
estocagem. Nos dias subseqiientes houve redugao significativa das mé-
dias, indicando diminuicao da qualidade, que se acentuou apds o 139
dia.

O odor das guelras nao apresentou diferenca significativa
até o 89 dia. Neste periodo, o odor foi de pescado fresco. Apbs o 89
dia, observou-se uma queda acentuada nas médias, e posterior flutua-
¢ao, mas sempre mostrando uma tendéncia decrescente, até o final do
experimento.

Nao houve variagao na textura ao tato até o 69 dia, havendo
entao, deterioragao crescente, traduzida em gradual amaciamento dos

musculos.

Para a aparéncia geral, observou-se trés fases distintas du-
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Tabela 2 - Avaliacao sensorial do hibrido da tilapia estocado

em gelo (Experimento I)

(3)

Tempo de Parametro sensorial
estocagem Aparéncia{l) Odor das(z) Textura ao(l)
(dias) Geral Guelras Tato
1 4,54 + 0,60 a 9,97 + 0,12 a 4,86 + 0,21 a
3 3,90 + 0,71 b 9,20 + 0,90 b 4,81 + 0,28 b
6 3,48 + 0,44 c 8,68 + 0,36 4,00 + 0,58 ¢
3 2,90 + 0,55 ad 8,17 + 0,93 d 3,13 + 0,51 ad
10 1,76 + 0,36 abc 4,36 + 0,93 abcd 1,80 + 0,63 abcd
13 2,50 + 0,41 ab 6,30 + 1,24 abce 2,42 + 0,49 abce
15 1,30 + 0,82 abc 3,77 + 0,99 abcde 1,87 + 0,63 abcd
17 1,22 + 0,72 abecd 3,07 + 1,47 abcde 1,30 + 0,39 abcde
2l 1,23 + 0,48 abcd 2,97 + 1,81 abcde 2,03 + 0,59 abcd
Coaficionte de « . Wiy -0,9349 -0,8849

correlagao r

(4)

l1- nota maxima: 5 pontos; nota minima: 0 pontos

2- nota maxima: 10 pontos; nota minima: 0 pontos

3- cada valor & média de 30 observagoes (5 peixes x 6 provadores);

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

rem significantemente (P < 0,01)

4- nivel de significancia: 1%.
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Figura 1 - Avaliaga@o sensorial do hibrido de tildpia estocado em gelo

(Experimento I) (aparéncia geral: -o-; odor das guelras:

-x- ; textura ao tato: -V- ). Escala até 5: aparéncia ge

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
dal perda acentuada das caracteristicas iniciais, que se intensifica-
ram apés.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 caracteristicas de frescor, e uma outra fase subse-

qiente, com médias mais baixas.

Para os trés parametros de analise sensorial ,observou-se no
109 dia de estocagem uma queda na qualidade que pode ser considera-
da andmala, ja que foi seguida de médias superiores nos dias subse-
glentes.

O indice de correlacao de -0,83849 entre textura ao tato e
dias de estocagem mostrou-se inferior aos outros dois indices: odor
das guelras, =-0,9349, e aparéncia geral, -0,9394. Mesmo assim, de
modo geral, os coeficientes de cdrrelagao entre os parametros senso
riais e os dias de estocagem mostraram-se bastante altos, indicando
serem bons critérios para acompanhar a deterioragao do pescado na es-—
tocagem em gelo.

Lahiry et al. (1963) consideraram a aparéncia como bom cri-
tério para avaliagao da qualidade de pescado de agua-doce. Disney et
al. (1969), trabalhando especificamente com tilapia, observaram que a
degradagao da textura era um bom indice de avaliagao do grau de dete-
rioragao. Segundo Maia (1980), os mesmos trés parametros de avaliagao
sensorial podem ser utilizados com sucesso no caso do curimbata (Pro-
chilodus scrofa).

Nenhum teste quimico por si sb pode ser considerado como
satisfatorio para medir o grau de deterioragﬁo.(ou perda de frescor)
de pescado (Lahiry et al., 1963). Desta forma, a avaliagao sensorial
tem sido usada como principal parametro de avaliagao. A determinacgao
sensorial do limite maximo de aceitabilidade de pescado tem sido deli

mitada em 60% de perda de suas caracteristicas ideais (Lahiry et al.
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1963; Maia, 1980; Disney et al. 1969; Botta e Shaw, 1975; Shaw e Bot-
ta, 1975; Shaw et al., 1977; Curran et al., 1980). Assumindo-se este
limite de aceitabilidade, verifica-se que, para os trés parametros sen
soriais, a tildpia mostrou-se imprdpria para consumo no 159 dia de
estocagem. De acordo com Shewan e Jones (1957), o odor do pescado cru
correspondente ao odor de acidos gréxos inferiores, odores ligeiramen
te adocicados ou semelhante a cloroformio, da o limite de aceitabili-
dade do pescado. Por este critério poderia se confirmar em 15 dias a
vida TGtil da tilapia estocada em gelo.

A equipe sensorial, no entanto, considerou o pescado impro-
prio para consumo ja no 139 dia de estocagem, o que nao correspondeu
ao periodo observado pela analise sensorial efetuada.

A escala descritiva de avaliacao sensorial elaborada pela
Torry Research Station, utilizada no presente trabalho (Experimento I)
foi-originalmente elaborada para bacalhau e, de forma geral, para ou-
tros gadideps como o "haddock" e o "whithing". Esta escala nao é dire
tamente aplicavel a outras espécies com diferentes caracteristicas
tais como os elasmobrangios, linguados, arenques e peixes de agua-
doée (Sshewan, 1962). Esta inadequabilidade foi notada no presente tra
balho, pelas dificuldades verificadas durante a analise sensorial do
Experimento I, para enquadrar-se as caracteristiéas observadas dentro
dagquelas prescritas pela escala utilizada. Achou-se, entao, convenien-
te definir modificagoes na escala convencional, para estabelecer-se
outra mais adequada. Para tanto, foi tracado o perfil de deterioragao
do hibrido de tilapia estocada em gelo (Experimento II).

Para definigao das modificagOes a serem feitas na escala,
uma equipe acompanhou a deterioracao de um lote de tilapia, tendo co-
mo base alguns parametros de qualidade para avaliacao sensorial de

pescado sugeridcspor Shewan et al (1953):

1- aparéncia geral (aparéncia, guelras, superficie externa)
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2- aparéncia da carne (particularmente préximo a& coluna ver
tebral)h
3- textura do peixe cru (sob presséo manual, incluindo rea
¢ao ao toque)

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

de abdominal)

Ccada membro da equipe descreveu as modificagoes observadas
a cada dia de amostragem. Foram realizadas, também, discussces em gru
po para se tentar chegar a opinides e denominagOes comuns para as ca
racteristicas. Os resultados estao descritos na Tabela 3.

O odor das guelras e aparéncia geral pareceram ser bons pa-
rametros para avaliacao sensorial do hibrido da tildpia. Foi possivel
detectar diferencas marcantes no odor, durante a estocagem. De forma
geral, as modificacoes de odor obedeceram aoc mesmo _padrao de dete-
rioragao de outros peixes. (Laﬁiry et al., 1963; Disney et al., 1969;
Curran et al,, 1980). O odor caracteristico de frescor gradualmente
desapareceu dando lugar a um odor metdlico. Em segliéncia, houve o apa
recimento de odores de fruta, fermentado, indol e putrido.O odor meta
lico observado apds o 79 dia de estocagem, nao tem sido relatado para
outras espécies de peixe. Segundo Shewan fl977), o odor metalico pode
ser devido a altas concentracgoes de metil-mercaptanas, substancias
encontradas em pescados em fase de deterioragao, o que nao correspon-
de ao aspecto da tilapia neste periodo. Alguns peixes, quando cozidos
antes do rigor mortis, apresentam um pronunciado sabor metalico
(Jones, 1967). O odor de frutas &€ devido a presenga de acidos graxos
de cadeias curtas como o acético, butirico,-propiénico e hexandico
(Shewan, 1977). Quanto a aparéncia geral, apesar de nem todas as carac

teristicas que constituem este parametro terem sido Gteis, quando con

sideradas em conjunto deram boas indicagoes da qualidade do pescado.A

aparéncia leitosa e opaca dos olhos deve-se ao contato dos mesmos com O
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Tabela 3 - Avaliacao sensorial: perfil de deterioragao do hibrido de

tilapia estocado em gelo (Experimento II).

s ke FALAnE LD Caracteristicas
estocagem sensorial
0 olhos convexos, brilhantes, cores nitidas, pupilas
preto-azuladas com halo vermelho ao redor,pe
quena opacidade no centro.
superficie do corpo brilhante, ligeira mucosidade translucida,es
camas aderindo firmemente ao corpo.
guelras vermelho-escuras, brilhantes.
odor das guelras maresia, plantas aquaticas, cheiro de rio
(lembrando terra), levemente adocicado.
textura ao tato firme e elastica, sem apresentar deformagao
ao toque.
parede da cavidade brilhante, lembrando madrepérola.
abdominal
visceras integras, facilmente distinguiveis uma das
outras, odor caracteristico do pescado.
1 olhos opacidade atingindo toda a pupila.
superficie do corpo sem alteracao.
guelras sem alteragao.
odor das guelras sem alteragao.
textura ao tato sem alteracao.
cavidade abdominal sem alteragao.
visceras sem alteracao.
2 olhos sem alteracao.

superficie do corpo
guelras

odor das guelras
textura ao tato

cavidade abdominal

visceras

mucosidade inicial um pouco diminuida.

alguma descoloragdo, pequena mucosidade, bri-
1ho menos intenso.

cheiro caracteristico diminuindo de intensida
de, nao apresentando odores estranhos.

firme e elastica, mais macia na regiao abdomi
nal.

sem alteragao.:

perdendo a integridade, tornando dificil . de
dintinguig uma das outras, soltas, odor leve-
mente metalico.
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olhos

superficie do corpo
guelras

odor das guelras

textura ao tato
cavidade abdominal

visceras

opacidade mais acentuada, conservando ainda
um pouco da transparencia, perda acentuada da
convexidade.

pequena mucosidade.

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

ligeiro odor metalico porém ainda conservando
o odor caracteristico.

sem alteragao.

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

quase liquefeitas, odor metalico dominante,li
geiramente adocicado.

olhos

superficie do corpo
guelras

odor das guelras
textura ao tato

cavidade abdominal

visceras

perda total da convexidade, opacidade acentua
da no centro.

mucosidade com ligeiro aumento, brilho menos
intenso. :

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

metalico, odor caracteristico quase impercep-
tivel.

exemplares menores perderam a elasticidade,
exemplares maiores sem alteracgao.

sem alteracao.
sem alteracao.

olhos
superficie do corpo

guelras

odor das guelras

cavia dade akdami nal

sem alteragao

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

mucosidade consideravel, manchas, bordas desa
gregando-se.

metalico predominante, desaparecimento total
do odor caracteristico, levemente pungente.

com altearacran
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12 olhos leve diminuigao da opacidade, afundamento acen
tuado.
superficie do corpo diminuigdo do brilho, perda de escamas que se
soltam com facilidade.
guelras mucosidade abundante, perda total do brilho
e cor adquirindo uma tonalidade vermelho -mar-
rom.
odor das guelras metalico, levemente adocidado.
‘textura ao tato alguma perda da elasticidade.
cavidade abdominal sem alteragao.
visceras sem alteracgdo.
15 olhos diminuicao da opacidade, aspecto sangiiineo,
totalmente afundado nas orbitas.
superficie do corpo mucosidade amarela bastante viscosa.
guelras sem alteracao.
odor das guelras desaparecimento do odor metallco odor adoci
: cado, fermentado.
textura ao tato alguma perda de elasticidade.
cavidade abdominal ~maior maciez.
visceras apresentando sangramento.
20 olhos caracteristicas anteriores mais acentuadas.
superficie do corpo  sem alteragao.
guelras sem alteracao.

odor das guelras

textura ao tato
cavidade abdominal
visceras '

indol, fermentado, adocicado, ligeiramente pﬁ
trida. o

perda total da elasticidade, carne flacida.
sem alteracao.
sem alteracgao.
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gelo, que é variavel com a posigao da amostra no recipiente de estoca
gem (Lahiry et al, 1963).

As mudangas das condigOes das visceras ocorreram no inicio
da eétocagem, nao inéicando deterioragao posterior. Apds 48 h de esto
cagem as visceras ja apresentavam-se soltas, sem integridade e com
odor alterado. A textura ao tato sofreu alteragdes mais lentas, poden
do, ser usada como indicador de deterioragao. Peixes menores sofre-
ram mudang¢as mais rapidamente, fato também observado para outras espé
cies de tilapia (Hoffman et al, 1974) e também para outras espécies
de peixes de agua-doce (Lahiry et al, 1963),

Observagoes feitas durante a filetagem mostraram que o mis-
culo comegou a sofrer alteracgoes a partir do 159 dia de estocagem,
quando foram observadas manchas na regidao do misculo prdéxima & coluna
vertebral, os midmeros soltando-se facilmente uns dos outros, odor a-
tipico lembrando peixe marinho, Este tipo de odor também foi observa-
do por. Hoffman et al, (1974) para outras espécies de tilapia. Segundo
Murray (apud Shewan, 1977), durante a deterioracao em gelo a ativida-
de bacteriana estd situada, em grande parte, no muco superficial, sen
do que o miisculo sb € invadido em fase posterior, observacao esta tam
bém citada por Ludorff e Meyer (1973).

As modificagoes sensoriais observadas durante a estocagem,
puderam ser enquadradas da seguinte forma nos estigios de deteriora-

¢ao descritos por Shewan (1977):

Fase 1 - (superficie e guelras brilhantes, odor caracteristico de pes
cado fresco, carne firme e elastica): 0 a 5 dias.

Fase 2 - (superficie e guelras apresentando ligeira mucosidade, odor
neutro ou metalico, carne moderadamente firme e elésticaj: 5
a 15 dias.

Fase 3 - (mucosidade e manchas na superficie 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 - (aparéncia deteriorada, grande quantidade de muco amarelado
na superficie do corpo e das guelras, odor fecal ou putrido,

carne macia e flacida): mais de 19 dias.

A partir das observacgoes realizadas no Experimento II (Tabe
la 3) procurou-se adaptar a escala elaborada pela Torry Research Sta-
tion, para utiliza-la especificamente para o pescado em estudo. A es-
cala adaptada resultante das observagoes da Tabela 3, esta descrita

na Tabela 4.

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

res de acordo com estdgios de deterioragao descritos acima:

Fase 1 - valores entre 9 e 7 para cada um dos parametros sensoriais.
Fase 2 - valores entre 7 e 3 para cada um dos parametros sensoriais.
Fase 3 - valores entre 3 e 1 para cada um dos parametros sensoriais.

Fase 4 - valor de 1 ponto para cada um dos parametros sensoriais.

A partir do 159 dia, a equipe sensorial considerou o pesca-
do improprio para consumo. A esta altura, o pescado apresentava carac
‘teristicas correspondentes a fase 3, isto &, entre 1 e 3 pontos na

escala adaptada.

Tendo em vista o critério estabelecido anteriormente, no
Ekperimento I, que da como limite de aceitabilidade a perda de 60%das
caracteristicas sensoriais ideais e o odor do pescado crili como sendo
de acidos graxos inferiores, odores adicionados, de frutas ou seme-
lhante ao clorofdrmio, nota-se que na discussao do Experimento II,che
gou-se a limite de aceitabilidade semelhante. O limite de 3 pontos
corresponde a perda de cerca de 60% das caracteristicas sensoriais e
também corresponde aos odores anteriormente citados.

A escala desenvolvida (Tabela 4), foi testada com ~tilapia
hibrida estocada em gelo (Experimento III). Os resultados estdo apre-
sentados na Tabela 5 e Figura 2. O modelo da ficha para avaliagao sen

sorial encontra-se no Anexo 3.



Tabela 4 - Escala sensorial desenvolvida para o hibrido de tilapia estocado

em gelo (Experimento II)

Aparéncia Geral

Odor das Guelras

Textura ao tato

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

Olhos com leve opacidade e pequena per-
da de convexidade, guelras brilhantes

com alguma descoloragao e escamas fir-
mes.

Olhos opacos e levemente coOncavos, super

ficie com algum muco bacteriano, guel-
ras com descoloracao e mucosidade, esca
mas soltando-se mais facilmente.

Olhos concavos e totalmente opacos, su-
perficie com muco viscoso e amarelado ,
guelras com descoloragao e muco abundan
te, escamas soltando-se facilmente.

Olhos afundados, transliicidos e sangiii-
neos, muco superficial viscoso e amare-
lo formando nodoas, guelras com muco a-

bundante, escamas soltando-se facilmen-
te.

Maresia, agua de rio
ou alga.

Metialico (levemente

pungente)

Adocicado, frutas.

Fermentado.

Fecal, amoniacal, pi
trido.

9, Firme e elastico.

7. Regularmente firme
e elastica.

3. Regularmente flacida
e mole.

1. Flacida e mole.

L
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Tabela 5 - Avaliagao sensorial do hibrido de tilapia esto-

cado em gelo (Experimento III)

~ Lyl
TEMPO DE Avaliagao sensorial
ESTOCAGEM
(dias) aparéncia odor das textura
geral guelras ao tato
L 8,03+0,56 a 8,78+0,30 a 8,44+0,48 a
4 7,3440,76 b 8,06+0,44 b 8,06+0,79 b
7 6,104+0,57 ac 6,84+0,83 ac 7,00+0,87 c
il 6,00+0,44 ad 6,28+0,99 abd 6,72+0,31 ad
13 4,91+0,89 abe g 5,25+0,76 abe 5,47+0,93 ab
15 4,19+0,91 abc 4,31+1,24 abcd 5,00+1,15 abcd
19 2,97+1,56 abcde 2,38+1,45 abcde 3,94+1,24 abcde
Coeficiente de

correlacgao (3 -0,9907 -0,98438 -0,9843

1- nota maxima: 9 pontos; nota minima: 1 ponto.

2- cada valor & média de 40 observacgoes (5 peixes x 8 provadores); em
uma mesma coluna, valores que mostram a mesma letra diferem signi-
ficativamente (P < 01).

3- nivel de significancia: 1%.
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Para aparéncia'geral foram observadas trés fases. Até o 49
dia, nao houve variagao significativa (P < 0,01) nas médias. Nos dias
subsequentes, observou-se uma queda estatisticamente significativaque
‘se estendeu até o 159 dia. A partir deste periodo, notou-se uma queda
abrupta da qualidade, constituindo uma nova fase de deterioragao. Pa-
ra o parametro odor das guelras, observou-se resultados semelhantes.
Para textura ao tato, as médias sO apresentaram diferencga significati
va apds o 79 dia de estocagem, sendo que apds o 139 dia, observou-se
mudangas mais acentuadas.,

Em contraste, no Experimento I, onde foi usada a tabela
tradicional de avaliagao sensorial (Anexo 1), havia sido possivel es-
tabelecer-se estatisticamente, apenas duas fases para odor das guel-
ras e textura ao tato, ou seja, foi possivel apenas estabelecer o li-
mite de aceitabilidade, sem graduagoes intermediéarias.

Segundo observagBes'do Experimento II, considerou-se impro-
prio para consumo do pescado que obtivessem média igual ou inferior a
3 pontos. Q pescado foi, entao, considerado improprio para consumo a
partir do 199 dia.

No Experimento III, pode-se estabelecer, a partir da anali-
se estatistica realizada, uma fase internédiéria entre o 79 e 119 dias
de estocagem e outra entre o 139 e 159 dias de estocagem. Estas duas
fases representam a prégressiva perda de frescor que ocorre durante a
fase 2 de deterioracgao.

Os coeficientes de correlagao mostraram-se, no Experimento
III (Tabela 5), superiores aos do Experimento I (Tabela 2). Este re-
sultado sugere que a escala desenvolvida acusa mudangas de qualidade
mais fielmente do que a escala utilizada anteriormente (ExperimentoI).

O tempo de vida Gtil em gelo (19 dias) observado no Experi-
mento III, foi superior ao observado no Expérimento I (15 dias). Esta
mudan¢a nos periodos de estocagem é prova§elmente devida as modifica-

goes no critério de avaliacao. A diferenca poderia ser, em parte devi
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do as caracteristicas ligeiramente diferentes da matéria-prima utili-
zada. O lote utilizado no Experimento III apresentéu exemplares de ta
manhos relativamente uniformes ao contrario do lote utilizado no Expe
rimeﬁto I, que apresentava maior variagao no tamanho dos exemplares.
No entanto, a inclinacao das retas (Figura 3, Tabelas 6 e 7) em am-
bos os experimentos apresentou somente uma pequena diferenga entre si,
mosﬁrando que a velocidade de deterioragao foi semelhante nos Experi-
mentos I e III. Isto elimina a possibilidade de que a diferenga entre
os coeficientes de correlagao tenha sido devido as diferencgas de maté
ria-prima.

Para outras espécies de tilapia, a vida Gtil em gelo, foi
esfimada em 14-15 dias por Watanabe (1965), 21-23 dias por Disney et

al (1974), Hoffman et al (1974) e Della Modesta (1976).

3. DETERMINACOES QUIMICAS

Os resultados das determinagoes de bases nitrogenadas vola-
teis (BNV), substancias nitrogenadas nao protéicas (NNP) e pH estao
relacionados nas Tabelas 8, 9 e 10 e Figuras 4, 5 e 6. Os resultados
das reagoes de Eber estao relacionados nas Tabelas 9 e 10.

No Experimenfo I, a evolugao das BNV mostrou grande flutua-
¢oes durante a estocagem (Figura 7; Tabela 8). Pode-se observar | trés
fases na evolugao dos teores das BNV. Logo apls a morte, o valor apre
sentou-se bastante reduzido (8,léi0,64 mg N/100g de misculo), havendo
entao, um rapido aumento nas primeiras 24h de estocagem em gelo, atin
gindo o valor de 20,19+40,32 mg N/100g de misculo. A partir deste -pe—
riodo observou-se redugdao nos teores de BNV, a qual se estendeu até o
109 dia. A diferenga entre os valores observados mostrou-se estatisti
camente significativa nos dez primeiros dias de estocagem. ApOs o 109

dia, notou-se aumento continue até o final do experimento (21 dias) ,



Tabela 6 - Equagoes lineares que relacionam o tempo de estocagem

em gelo do hibrido de tilapia com parametros senso-

riais (Experimento I)

Parametro 5 Equagao(l)

Odor das guelras Y=10,39711 = (,39747} X
Aparéncia geral Yy = 4,36109 - 0,161939 X
Textura ao tato Y = 4,55943 - 0,16402 X

- (1) método dos minimos gquadrados aplicado aos valores da Tabela

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

Tabela 7 - Equagoes lineares que relacionam o tempo de estocagem
em gelo hibrido da tildpia com parametros sensoriais

(Experimento III)

(1)

Parametro Equacao

odor das guelras Y = 9,41514 - 0,34284 X
aparéncia geral _ Y = 8,35848 - 0,27478 X
textura ao tato Y = 8,92702 = 0,25517 X

(1) método dos minimos quadrados aplicados aos valores da Tabela

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

r

38



: EXPERIMENTO |

s 4 EXPERIMENTO Ml o el 39
g .-
w-d
<
o
W
T3
< 67
[¥]
= 25+
<w
-
o
< s 4
0 s 10 15 20 25
TEMPO DE ESTOCAGEM
(dias)
1
104
9 -+
»
Ll
o
or
w
=
@ 64
<
o 5t
x
2
o 3+
t t + t ¥
0 5 10 15 20 25
TEMPO DEESTOCAGEM
{dias)
5.4
’ rs
2
™3
|
g et
= 25+
>
[
w
- 3+
I
t t t t t
[+] 5 10 15 20 25
TEMPO DEESTOCAGEM
(dias)

Figura 3 - Grafico das equacgoes lineares que relacionam o tempo de es
tocagem do hibrido de tilapia com os parametros sensoriais

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

até 10: odor das guelras).



40

qgquando o valor foi de 24,00+0,64 mg N/100g de miisculo, valor este ape
nas ligeiramente superior ao encontrado no primeiro dia de estocégem,
apesar de ambos mostrarem diferenga significativa ao nivel de 1%. A
diferenca do valor observado com 10 dias de estocagem e aqueles obser
vados a 13, 15, 17 e 21 dias, mostrou-se estatisticamente significati
va (P < 0,01).

Nos Experimentos II e III, a evolugao das BNV mostrou com-
portamento diverso, sem apresentar grandes flutuagoes como no Experi-
mento I (Figura 7; Tabelas 9 € 10). Em ambos os experimentos, as cur-
vas se apresentaram paralelas durante quase toda a duragao da estoca-
gem,

| Comportamento diverso para uma mesma espécie também foi ob-
servado para o corimbatad (Prochilodus sgrofa) por Maia (1980). O au-
tor também observou uma elevagao rapida nas BNV, seguida por um de-
éréscimo abrupto apds 24h, sugerinao que a diferenga reside no estado
de fadiga do pescado, pois a degradagao da ATP e a consequente forma-
¢ao de aménia é mais rapida em pescado fatigado. Ao contrario, o au-
mento gradual seria proprio do pescado descansado.

O teor de BNV nas primeiras horas de estocagem mostrou-se
bastante variavel. No Experimento I, a extracao feita logo apds a mor
te, mostrou concentracao de 8,15 mg N/100g de misculo, que se elevou
rapidamente 24h apds, atingindo o valor de 20,19 mg N/100 g de mascu-
lo. No Experimento II, em extragao realizada 4h apés a morte, com o
pescado conservado em gelo, observou-se o valor de 13,31 mg N/100 g
de misculo. No Experimento III,_em extragdo realizada 2h apds a morte
o teor foi de 16,33 mg N/100 g de miisculo. Nos dois Gltimos experimen
tos, nao houve variagao significativa nos dias subsequentes, ao con-
tratio do que aconteceu no Experimento I. Observou-se, no Experimento
III, teores mais elevados que os observados nos experimentos anterio-
res, porém, nas ultimas etapas, os teores apresentaram-se semelhantes
(em torno de 20 rﬁg N/100 g de misculo).

Comportamento qualitativo semelhante ao observado no Experi
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Tabela 8 - Determinacdes quimicas do hibrido de tilapia estocado em gelo (Experimento I)

Tempo de ' Determinacao quimica (1)
estocagem
(dias) BNV (mg N/100 g NNP (mg N/100 g
misculo musculo _ pH
0(3) 8,15 + 0,64 a 163,94 + 5,56 a 7,00
it 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 ’ 14,82 + 0,32 abedg 255,64 + 9,08 abeg 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

Coeficiente de

ns ' ns ns
correlacdo r %) 0,4879 0,2129 0,171

(1) - partindo de um lote de 5 peixes, foram realizadas 3 repeticoes para BNV, 4 repeti-
cOes para NNP, 2 repeticOes para pH.
Para uma mesma coluna, valores que apresentam a mesma letra diferem significativa-
mente (P < 0,01)

(2) - nivel de significancia: ns (nao significativo)

(3) - imediatamente apds a morte.
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Tabela 9

- Determinagoes quimicas do hibrido de tilapia estocado em gelo (Experimento II)

Tempo de DeterminagcCes quimicas(l}
estocagem BNV (mg N/100 g NNP (mg N/100 g " Reacgoes de Eber
(dias) musculo miasculo ? NH, H,S
03 13,31 + 0,96 a 294,00 +2,90 a 5,90 . , =
1 12,01 + 0,32 b 269,06 + 5,03 b 6,00 - -
2 11,27 + 0,32 ac 261,51 + 0,00 ac 6,00 " o
5 11,83 + 0,64 4 257,74 + 2,52 abd 6,00 = =
7 11,09 + 0,56 ae 247,69 +°2,51 abcde 6,10 - ; -
9 11,46 + 0,64 £ 238,89 + 5,03 abcdf 6,25 - -
12 12,45 + 0,29 g 251,45 + 0,00 abcfg 6,30 - -
15 12,79 + 0,29 h 207,45 + 4,82 abcdefgh 6,40 = +
20 15,98 + 0,29 abcdefghi 150,87 + 0,00 abcdefgh 6,70 - ++
23 © 21,53 + 0,29 abcdefghij 198,65 + 2,90 abcdefghij 6,85 + (?) Eo
26 23,88 + 0,53 abcdefghij 179,79 + 2,53 abcdefghij 6,80 + (2) e+
Coeficiente de _ :
* correlacio r(2) 0,8272%* 0,9093** 0,9806**

(1) - partindo de um lote de
NNP, 2 repetigoes para
Valores que apresentam
(p < 0,01)

(2) - Nivel de significancia:

(3) - 4 h apds a morte.

5 peixes, foram realizadas 3 repeticoes para BNV, 4 repetigoes para
pH e 3 repeticoes para reacoes de Eber.

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

** (1%).

sV
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Tabela 10 - Determinacdes quimicas do hibrido de tilapia estocado em gelo (Experimento III)

(1)

SLaE 56 Determinag¢oes quimicas
estocagem BNV (mg N/100 g NNP (mg N/100 g pH Reacces de Eber
musculo musculo NH3 HES
03 16,33 + 0,57 a 292,78 + 2,45 a 6,50 - -
1 16,99 + 1,13 b 300,13 + 4,69 b 6,00 - -
4 15,63 + 0,98 c 309,19 + 2,94 ac 6,10 - -
7 17,44 + 0,71 4 294,25 ¥ 6,52 ed 6,05 - -
11 16,66 + 0,71 e 255,05 + 5,39 abcde 6,20 - -
14 17,05 + 0,71 £ 244,76 + 5,08 abcd 6,30 ’ w
15 17+45 + 1;19 @ 232,02 + 4,39 abcde G5 - +
19 20,06 + 0,45 abcdfh 240,84 + 4,89 abcde 6,40 + ++
21 20,58 + 0,70 abcdefgi 248,63 + 4,11 abcdef 6,45 + 4
25 31,36 + 0,59 abcdefghi 238,39 + 2,45 abcde 6,70 + B
Coeficiente de
correlagdo r(2) 0,7457% 0,3660*%* 0,6423%

(1) - Partindo de um lote de 5 peixes foram realizadas 3 repetigoes para BNV, 4 repetigoes

'(2) - Nivel de significancia: 1% (**), 5% (*).

para NNP, 2 repeticdes para pH e 3 repetigdes. para as reagoes de Eber

Em uma mesma coluna,valores que apresentam a mesma letra diferem significativamente.

(3) - 2 h apds a morte.
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mento I foi observado em espécies de "rockfish" do Pacifico (Sebas -
todes op) (Liston et al. 1961), em peixes marinhos de aguas tropicais
como o "gold lined sea bream" (Rhabdosargus sarba) (Curran et al, 1930).

Trabalhos realizados por Moorjani et al. (1958) e Lahiry et
“al. (1963) com peixes de agua-doce e Barassi et al. (1981), Morga
(1975) com peixes marinhos, mostraram comportamentos semelhantes | ao
observado nos Experimentos II e III.

Segundo Kuaye (1982), a curva de evolugao das BNV apresenta
-se diferente, dependendo do método analitico utilizado. Para a tila-
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 periodo 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 misculo do pescado, fato gque
também foi constatado por Yeh et al. (1978) com camardo. Segundo aque
'les autores, a produgao relativamente alta de amOnia nos estagios ini
ciais da estocagem em gelo, deve-se em parte a agao das enzimas adeno
sina desaminase e AMP desaminase sobre os produtos de degradagao do
ATP. A concentragao de aménia, entao, em pescado fresco depende da ex
tensao em que o ATP foi desaminado antes da morte. Se esta desamina-
¢ao ndo ocorreu "in vivo", tem lugar rapidamente apds a morte. Segun-
do Stone (1971), a degradacao total do ATP ocorre um ou dois dias apos
a morte ou com a resolugao do "rigor-mortis" (Ludorff e Meyer, 1973).
E importante salientar que o principal componente das BNV em peixes
de agua-doce & a aménia (Zaitsev et al, 1969)

A primeira etapa de deterioragao do pescado consiste de rea
¢Oes hidroliticas catalisadas por enzimas do tecido muscular do peixe
(Doke et al., 1979; Siebert, 1962) . Estas reacgoes formam nutrientes

que facilitam o desenvolvimento de microorganismos (Bramsted , 1965).
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As enzimas proteoliticas presentes no misculo sao responsa-
veis pela formagao de polipeptideos e, posteriormente, de amino-acidos
que enriquecem o substrato natural, favorecendo o crescimento de micro

fganismos (Pedraja, i970; Siebert, 1962).

Apos a morte do pescado, os mecanismos de defesa, que previ-
nem a invasao dos tecidos por microrganismos, param de funcionar (Lis
ton et al. 1963; Shewan, 1962; Martin et al, 1978) e o tempo que as bacté-
rias demoram para penetrar no musculo & ainda duvidoso, variando entre
3 e 6 dias (Martin et al, 1978; Shewan, 1962). Até ocbrrer esta inva-
sao, poucas alteragoes podem ser atribuidas ao ataque microbiano (She-
wan, 1962).

Segundo Kuaye (1982), a modificacao da flora microbiana po-
de estar correlacionada com a evolugao da curva das BNV. No pescado re
cém-capturado, os microorganismos gram-negativos predominam. Na fase
latehte ("lag") de crescimento ha modificagoes e os gram—-positivos (MZ
erococcus, Corynebacterium, etc) tornam-se dominantes. Ao final da fa-
se "lag" e durante a fase de aceleracao de crescimento microbiano a
Ipredominancia volta a ser de gram-negativos. Nesta fase também ha modi
ficagéo da flora. Achromobacter e Flavobacterium, de crescimento lento,
sao rapidamente sobrepujadas pelas Pseudomonas (Liston et al., 1963) .
As Pseudomonas atacam compostos nitrogenados aumentando o teor de amb-
nia e outras aminas (Liston et al., 1961).

Para seguir a evoluqéoldos compostos nitrogenados que sao
facilmente extraiveis, deve-se também considerar-se as perdas por lixi
viagao através da agua de degelo. Esta perda & continua e variavel, al
cangando proporcoes desconhecidas, sendo responsavel pela diminuigao
dos teores das BNV observados no corimbata (Maia, 1980), e no cama-
rao (Cobb III et al.,, 1976).

Considerando-se os resultados obtidos na évaliagao 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 12
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e 18 mg N/100 g de misculo. Considerando-se oltempo necessario para
que os resultados das reagoes de Eber se tornassem positivos, obtemos
teores de BNV entre 16 e 18 mg N/100 g de misculo. Estes resultados
sdo bastante inferiores ao gue regulamenta a legislagao brasileira, 30
mg N/100 g de misculo (Brasil, 1974). Mesmo no final dos experimentos
quando o pescado jé mostrava claros sinais de deterioragao, os teo-
res de BNV mostravam-se bem abaixo do limite da legislagao. Apenas no
Experimento III, no 259 dia de estocagem,apds permanecer algumas ho-
ras fora do gelo, o teor de BNV ultrapasscu o limite citado. Verifica
-se, desta forma, a inadequabilidade do valor previsto pela legisla-
cao, para esta espécie de pescado.

A correlacgao entre os teores de BNV e tempo de estocagem
mostrou-se bastante variavel com os experimentos realizados. Enquanto
que a correlagao no Experimento T nao se mostrou significativa, no EX
perimento II obteve-se um bom coeficiente de correlagao (r=0,8272,sig
nificativo a 1%). Ja no Experimento III, o coeficiente de correlacgao
apresentou-se inferior (r=0,7457, significativo a 5%), indicando nao
haver boa correiag&o entre os teores de BNV e o tempo de estocagem.Es
ta variabilidade de correlagao com o tempo de estocagem dificulta a
utilizacdo das BNV como indice de frescor para a tilapia. Segundo La-
hiry et al, (1963), as modificagoes que ccorrem nos teores de BNV fa-
lham em indicar o inicio de deterioragao do pescado estocado em gelo.
J3 Moorjani et al (1958) consideraram as BNV como indice util para
avaliacdo do frescor do pescado de agua-doce.

Nos experimentos realizados, foi observada correlagao varia
vel entre os teores de NNP e periodo de estocagem. No Experimento I a
correlagao nao foi significativa, enquanto nos.Experimentos IT ‘@ ~TTX
obteve-se altos coeficientes de correlagao, -0,9093 e -0,8660,respec-
tivamente (nivel de significancia 1%).

No Experimento I (Figura 8)} observou-se grande flutuagao

nos teores de NNP, sendo que na fase final de estocagem, notou-se uma
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tendéncia a estabilizagao dos teores, Nos Experimentos II e III (Figu
ra 8, os resultados apresentaram-se menos variaveis. Para ambos os ex
perimentos, observou-se uma fase inicial de teores bastante proximos,
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
tendéncia a estabilizagao nos valores encontrados.

O aumento do teor de NNP no inicio da estocagem pode estar
relacionado & atividade proteolitica das enzimas do misculo (Siebert,
1962; Cobb III et al, 1976), aliado a formagao de amdénia pela desami-
nagao de derivados purinicos do ATP. E importante salientar que as ca
tepsinas do misculo de pescado apresentam atividades particularmente
elevadas, contribuindo para o aumento da fragao de NNP (Siebert,1962).

A tendéncia ao decréscimo dos teores de NNP, que foi obser-
vado em todos os experimentos, foi também constataéa para os teores
de BNV e pode estar relacionado com a perda pela lixiviaééo através
da agua de degelo (Shewan, 1962; Lahiry et al, 1963; Cobb III et al.
1976) como também pela utilizagdao destes compoétOS pela flora micro-
| biana na fase inicial de estocagem. Os aminodcidos livres e outros
componentes sao, com certeza, os primeiros nutrientes disponiveis pa-
ra os microrganismos, que os utilizam na primeira fase de deteriora-
¢ao (Ludorff & Meyer, 1973), com a produgao de acidos e bases vola-
teis (Liston et al, 1961; Leit3o, 1977). A atividade proteolitica dos
microrganismos tem lugar em etapa posterior como meio de reposicao de
oligopeptideos e aminoacidos no substrato (Tomiyasu e Zenitani, 1957);
Shewan, 1962).

Segundo Leitao (1977), had um desenvolvimento seletivo de al
gumas bactérias, particularmente Pseudomonas, capazes de rapida e eficiente
utilizacao dos compostos nitrogenados nao protéicos, metabolizando prin
cipalmente aminoécidqs e assim alterando a composicao deste substrato.
Em consequéncia desta alteragdo, cessa a repressao de produgao de pro-

teinases microbianas , acelerando-se o processo proteolitico, causando
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um aumento ou reposicdo nos aminodcidos disponiveis no substrato. A
produgdao de bases e &dcidos volateis, bem como a de H,S e outros com-
postos de enxofre €& resultante da decomposigao de aminoécidos sulfura
dos.

Pode-se observar nas Figuras 4, 5 e 6 que, apesar da dimi-
nuigéo 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 rea
¢do positiva de gd@s sulfidrico observadas nos Experimentos II e III.O

H.,S & produto de atividade baxteriana sobre aminoacidos sulfurados,

2
sendo considerado um dos produtos finais de atividade bacteriana so-
bre as proteinas (Zaitsev et al, 1969). Sua presenga € um indicador
definitivo de deterioracao (Farber, 1965).

A reagao de Eber para NH3 mostrou-se negativa para o Experi
mento II até o 209 dia de estocagem, havendo formagao de nuvens de
amdénia praticamente imperceptiveis no 229 e 269 dias de estocagem (Ta
bela 8). Para o Experimento III, o teste mostrou-se positivo no 199 dia,
formando, como no experimento anterior nuvens de amdnia pouco densas (Tabe-
la 10). O teste de amoniaco se caracteriza pela formagao de espessas
nuvens brancas (Instituto Adolfo Lutz, 1976) no inicio da decomposi-
¢ao, o que nao foi obsérvado em nenhum dos experimentos. Estes resul-
tados concordam com o que foi observado para as BNV, que nao apresen-
taram valores elevados, mesmo nos iltimos dias de estocagem. Maia(1980)
cbservou para o corimbata, ligeira formagao de nuvens de ambnia a partir do
11¢ dia de estocagem, quando o teor de BNV era de 24,62 mg N/100g de
masculo, sendo o teste considerado positivo no 219 dia quando o teor
de BNV atingiu o valor de 33,03 mg N/100g de misculo. Valores acima de 30
mg N/100 g de miisculo n3o foram observados para a tilapia, podendo ex

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

agua=doce sio constutuidas basicamente de ambénia (Zaitsev et al,1969).
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A reagao de H,S é positiva quando had o aparecimento de uma
mancha preta no papel de filtro (Instituto Adolfo Lutz, 1976), indi-
cando a presenga de gas sulfidrico e consequente putrefagao do pesca-
do. No Experimento II a reagao foi positiva no 15¢ dia de estocagem,
mostrando resultados mais acentuados nos dias subsequentes. No Experi
mento III, a reagdo se mostrou levemente positiva no 159 dia, mostran
do resultados mais perceptiveis no 199 dia. Esta reagao de relacionou
bem aos resultados da avaliagcao sensorial para ambos oOs experimentos.
A reagao foi positiva nos mesmos periodos em que o pescado foi consi-
derado sem condigdes para consumo pela avaliagdo sensorial.

Comparando-se as reagoes de NH3 e HZS’ nota-se claramen-
te que a de gas sulfidrico mostrou-se mais sensivel para a tildpia.Re
sultados diversos foram obtidos para outras espécies de pescado por
Maia (1980), Sigurdsson (1947), Farber t1952), os Quais concluiram ser
o teste de amoniaco mais sensivel.

0 pH encontrado para a tildpia, imediatamente apds a morte,
foi 7,0 (Tabela 8). Apds 24 h de estocagem em gélo, foi obtido o pH mi
| 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 rapida, sendo que
2 horas apds a morte o pH obtido foi 6,5 e 4h apds a morte o valor ob-
tido foi 5,9 (Figura 9). Atingido o pH minimo, este permaneceu pratica
mente constante por periodo bastante longo. No Experimento I e II, au-
mento sensivel do pH foi verificado ap6s 1 209 dia, enguanto que no EX
perimento III elevagao semelhante foi observéda no 259 dia. O pH maxi-
mo atingido nos tres experimentos variou entte.6,7 e 6,85, com o pesca
do mostrando claros sinais de deterioragao (Figura 9).

Segundo Liston et al (1963), o pH minimo alcangado varia
grandemente com a espécie, teor inicial de glicogénio, capacidade tam-
ponante dos componentes do misculo, velocidade das reagoes post-mor-
tem, que vao resultar nao apenas na formagdo de acido latico como tam-

bém em sua subsequente oxidagao e desaparecimento.
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Disney et al. (1969) encontrou para a Tilapta nilotica valo
res semelhantes aos encontrados no presente trabalho. O pH inicial
de 6,9 caiu para 6,2, subindo gradualmente até atingir o valor de 6,8
apbs 23 dias de estoéagem. Lahiry et al (1963), trabalhando com diver
sos peixes tropicais de agua-doce, encontrou valores iniciais mais
elevados, entre 6,4 e 6,9, variando com a espécie. O pH, para estes
peixes, permaneceu constante por um periodo de 8-12 dias, elevando-se
gradualmente até atingir valores em torno de 7,0. Segundo o autor o
aumento de pH se deve a formagao de amdnia e outras aminas durante a
estocagem.

Para diversas outras espécies, tais como Mallotus villosus
(Shaw & Botta, 1975), Glyptocephalus cynoolossus (Shaw et al. 1977) ,
Macrourus berglax (Botta & Shaw, 1975) e Micromesistius australis (Ba
rassi et al., 1981), foi observado comportamento bastante diverso. O
pH,'com a resolugao do rigor-mortis, sofreu apenas pequeﬁa alteracao,
raramente caindo para valores inferiores a 6,8. Durante a estocagem
em gelo destas espécies de pescado, o pH alcangou valores acima de
7,0 ja nos primeiros dias de estocagem. Segundo Jones (1967), a dife-
.rehga de periodo de conservagao entre as espécies €, em parte, devido
ao pH. As espécies citadas acima tem sua vida Gtil menor, quando esto
cado em gelo, quando comparados as espécies estudadas por Lahiry et
al., (1963) e Disney et al. (1969) citadas anteriormente.

Observa-se, através das Figuras 4, 5 e 6, que apesar de (o}
pH nao acompanhar estritamente as alteragoes das BNV, as curvas, a
grosso modo, evoluem paralelamente. Quando o misculo atingiu pH 6timo
para o crescimento bacteriano, entre 6,5 e 7,5, (Martin et al. 1978),
observa-se a quase imediata elevagao dos teores das BNV, tendo sido
possivel notar ligeira formacao de nuvens de aménia neste periodo.

A legislacao brasileira (Brasil, 1974) considera o pescado
impréprio para consumo quando o pH atinge o valor de 6,8. A tilapia

foi considerada impropria para consumo, quer pela avaliagao sensorial,



57

quer pela reagao de st, gquando ainda exibia valores bem inferiores
ao estipulado pela legislagao.

A correlagao entre o pH e tempo de estocagem mostrou-se
bastante variavel coﬁ os experimentos. No Experimento I nao se mos-
trou significativo, no Experimento II obteve-se um alto coeficiente
de correlacdo (r=0,9806, nivel de significancia 1%) e no Experimento

III mostrou-se bastante baixo (r=0,6423, nivel de significancia 5%).

4, ELETROFORESE

O exame dos eletroforegramas das proteinas sarcoplasmaticas
do hibrido da tildpia (Figura 10, 11 e 12) mostram diferenca qualita-
tivas devido a diferentes técnicas utilizadas (com e sem gel superior).
A mesma guantidade de amostra foi ﬁtilizada em todos os géis e todos
os eletroforegramas s3o de um mesmo lote de pescado. Na Figura 10,com
gel superior, obteve-se maior resolugao das bandas de proteinas, po-
rém menor migracao. J3a sem o gel superior (Figura 11 e 12), obteve-se
menor resolucdao das bandas, §0rém maior migragao, tornando a interpre
tacdo mais facil devido a maior separagao das bandas.

Observou-se nas diversas séries de eletroforese realizadas,
que ocorre, de forma mais ou menos sensivel, uma modificagao gradual
nos eletroforegramas durante a estocagem. Nota-se pequenas modifica-
¢oes na mobilidade e intensidade das bandas, e na fase final de esto-
cagem, o aparecimento de novas bandas de proteinas. Damiani & Rossi
(1974) observaram marcadas diferengas entre os eletroforegramas de
pescado fresco e no inicio de deterioragao, e consideraram tais mudan
cas promissoras como indice de qualidade de pescado. Moore et al(1970),
observaram que o eletroforegrama se modifica com a estocagem, porém,

esta modificagdo também esta relacionada a diversos outros fatores.
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talis como idade, tamanho, e outros, tornando dificil sua utilizagao
como indice de frescor,

Segundo Moorjani et al (1962), a quebra de proteinas por
acao de enzimas ou m£crorganismos, deveria ser acompanhada pelo au-
mento dos teores de NNP, No présente trabalho, tal fato nao foi obser
vado, no entanto ha evidéncias de atividade microbiana nas fases fi-
nais de estocagem, comprovada pelo aumento das BNV e aparecimento de

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

2
to, modificagdes das proteinas sarcoplasmidticas, indicando ter havido

hidrdlise durante a estocagem.

A gradativa diminuigao da solubilidade das proteinas sarcé-
plasmaticas durante a estocagem, observada por Moorjani et al_(1962J
e por Levin (1978), pode ser constatada pela diminuigao da intensida-
de das bandas de proteinas dos eletroforegramas (Figuras 1. & 12}

Apesar de ter sido possivel observar modificagées do ele-
troforegrama no decorrer da estocagem, a utilizacao deste método co-
mo Indice de qualidade parece pouco vidvel. Além da dificuldade carac
teristica da metodologia, as mudangas observadas foram bastante su-

tis, dependendo sempre de um padrao para comparagao.
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Figura 10 - Eletroforegrama das proteinas sarcoplasmaticas
do hibrido de tilapia estocado em gelo. Da es-
querda para direita: 26, 20, 15, 9, 1 e 0 dias

de estocagem.

- Figura 11 - Eletroforegrama das proteinas sarcoplasmaticas do

hibrido de tilapia estocado em gelo. Da esquerda
para direita: '
a) 22, 15, 5 e 0 dias de estocagen.

b) 22 e 0 dias de estocagem.
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Figura 12 - Eletroforegrama das prbteinas sarcoplasmaticas do
hibrido de til3pia estocado em gelo. Da‘esquerda
para a direita:

-a) 0, 1, 2, 5, 7, 9, 12, 15 e 22 dias de estocagem.

b) 0 e 22 dias de estocagen.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

1. 0 hibrido de tildpia engquadrou~se como um pescado de alto teor pro
téico e baixo teor de lipidios.

2. Odor das guelras, aparéncia geral e textura ao tato mostraram-se
bons indicadores para acompanhamento da evolucao de deterioragao.

3. Caracteristicas isoladas como aspecto dos olhos, das visceras e da
parede da cavidade abdominal nao se mostraram Qteis para acompanhamen
to de deterioragao.

4. A escala desenvolvida no presente trabalho mostrou-se mais adegua-
da para avaliagao sensorial do hibrido da tilapia do que a escala tra
dicional.

5. Nenhuma das determinagﬁes quimicas estudadas (BNV, NNP, pH e rea-
¢ao para amoniagg} mostrou~se apropriada como indice de frescor. A
reagao de H,5 mostrou-se til para detectar o limite de aceitabilida- -
de do pescado.

6. A eletroforese mostrou que ocorrem modificagdes na fracao das pro-
teinas sarcoplasmiticas durante a estocagem, particularmente nas fa-
ses finais, Sua utilizagao como Indice de frescor nao pareceu Ttil.
7. Pelos critérios utilizados o tempo de conservagao em gelo do hibri

do de tildpia, situou-se em torno de 15 a 19 dias.
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ESCALA SENSORIAL UTILIZADA PARA AVALIACAO SENSORIAL DO HIBRIDO DE TI-

DA POR NORT (1973)

Aparéncia geral (5 pontos)

Olhos perfeitamente frescos pupila ne-
gra convexa, cornea translicida, guel-
ras vermelho-vivas (cor depende da es-—
pécie), nenhuma viscosidade bacteriana,
agua viscosa externa branca ou transpa
rente, brilhante reflexo opalino, ne-

nhum descoramento.

Olhos ligeiramente fundos, pupila cin-

zenta, ligeira opacidade da cornea; al .

guma descoloracao das guelras e algum

‘muco, viscosidade exterioeor opaca e um

tanto leitosa; perda de reflexo opali-
no e alguma descoloracao.

Olhos fundos; pupila branco-leitosa,
coOrnea opaca; viscosidade externa gros
sa e nodosa com alguma descoloragao
bacteriana.

Olhos ligeiramente afundados, cabecga

encolhida coberta por grossa viscosida

de bacteriana amarela; guelras mostran
do descoramento ou descoloragao marrom
-escura; viscosidade externa ¢grossa,
amarelo-marrom; frescor inteiramente
desaparecido; descoramento e encolhi-
mento acentuado.

Odor das Guelras (10 pontos)

Odores frescor de algas marinhas.

Perda de odor de algas marinhas fres-
ca e de crustaceos,

Auséncia de odores neutros, odor de mo
fo, de rato, leitoso, caprilico ou odo
res afins, odor de alho e pimenta.

ne de
pontos

<

10

‘LAPIA ESTOCADO EM GEEO (EXPERIMENTO I) - ESCALA MODIFICADA E TRADUZI-

Qualidade

Pescado absoluta-
mente fresco,

‘Diminuigdo do fres
cor.

Plitrido

Pescado absoluta-
nente fresco,.
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Odor das Guelras (continuagdo) gzntgz Qualidade
Odores de pao, malte, cerveja ou fer 6
mento.
Odoris de acido latico, leite azedo 5 Diminuigio do fres
ou oleoso. cor.

Alguns odores de acidos graxos infe-

riores (ex. acide acédtico ou butiri-

co, cheiro de grama) de borracha ve- 4
lha, odores ligeiramente adocicados, '
de fruta, ou semelhante ac clorofdr-

mio.

Odores de agua de repolho estragado,
de nabo, fésforo molhado, odores se- 3
melhantes ao fosfeno.

QOdores amcniacais (trimetilamina e 2
outras aminas) e toluidina.

Odores de H_.S (4cido sulfidrico) e

outros sulf%tos, fortemente amonia- 1

cais. ’

Odor de indol, amonia, odores fe- 0 Pitrido.

cais, nauseabundos ou pltridos.

Textura ao Tato (5 pontos)

Pescado absoluta-

Firme, elastica ao togque dos dedos. 5

: mente fresco,
Amolecimento da carne, alguma areno- 3
sidade.

Carne mais mole, arenosidade defini-

~da e escamas facilmente removiveis, 2 Diminuicao do fres

destacaveis da carne. cor.
Muito mole e flacida, retém as im~

ressoes dos dedos, arenosidade bas-— -,
P f 1 Patrido.

tante agentuada, e carne facilmente
despregavel da espinha dorsal.
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ANEXO 4

- e

ELETROFORESE

—y

1. Solugoes para o preparo dos géis:

a- 48 ml de HC1l 1N
36,6g de tampao tris
0,23 ml de TEMED
completar o volume para 100 ml

'f b- 48 ml de HCL 1IN
‘ﬁ 5,98g de tampao tris.
0,46 ml de TEMED
completar o volume para 100 ml

c- 60g de acrilamida
0,59 de bisacrilamida
completar para 100 ml

d- iOg de acrilamida e
' 2,5g de Bis em 100 ml de agua destilada

e- 4 mg de riboflavina em 100 ml de Agua destilada

f- 0,14g de persulfato de ambnia em 100 ml de &gua destilada

Solugao tampao: 6 g de tris
| 28,8g'de glicina
adicionar agua destilada completando o volume de
1000 ml
ajustar o pH para 3,2-8,4 _
diluir de 1:9 com agua destilada no momento de uso

2. Preparacao dos géis:
v Inferior: 1,70 da solugao a
1,60 da solucado c
1,70 da agua destilada
5,00 da solucgéo £
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superior: 0,5 da solugao d
1,0 da solugao e
0,4 de agua destilada
0,5 da solugado tampao

Solucac indicadora de migragao: azul de bromofenol (solugao agquo-
sa}) 10 mg/litro

Corante: Azul de coomassie 19
Acido tricloroacético 80g
Agua destilada 400g



