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Alteracdes post-mortem em tambaqui (Colossoma macropomum) conservados em gelo

Post-mortem alterations in tambaqui (Colossoma macropomum) stored inice

Neiva Maria de Almeida!* Gilvan Machado Batista? Makie Kodaira?
Edson Lessi*

RESUMO

Este estudo apresenta a avaliacdo da qualidade
de tambaqui (Colossoma macropomum) conservado em gelo.
Foi determinado o tempo de vida atil por meio de avaliagdes
sensoriais e analises de pH e bases volateis totais (N-BVT) no
musculo. A avaliacdo sensorial mostrou que os exemplares
permaneceram com qualidade especial (Classe A) durante o
periodo de 22 dias e com boa qualidade (Classe B) até 40
dias. A prova de degustacéo do peixe cozido mostrou que 0s
exemplares permaneceram com qualidade especial (Classe A)
durante o periodo de 31 dias, mantendo-se na Classe B por até
40 dias. O pH e o N-BVT do musculo aumentaram regularmente
com o tempo de estocagem, mostrando-se como indices
adequados para determinar a qualidade do pescado. O extenso
periodo em condigdes de consumo, 43 dias, permite que a
espécie seja comercializada, entre camadas de gelo, no
mercado nacional e internacional.

Palavras-chave: conservacdo em gelo, Colossoma
macropomum, peixe de agua doce.

ABSTRACT

This study evaluates the quality of an Amazonian
fish tambaqui (Colossoma macropomum), when stored in ice.
Its shelf life was determined using sensory evaluations, pH and
Total Volatile Bases (N-TVB) analysis of the muscle. The sensory
evaluation showed that the samples retained special quality
(Class A) for 22 days and good quality (Class B) for up to 40
days. The tasting session of cooked fish showed that the samples
retained special quality (Class A) for 31 days and the Class B

lasted for 40 days. The pH and N-TVB of the muscle increased
regularly throughout the storage time, showing their suitability
to determine the quality of the fishing. The long storage time,
43 days, allows the fish to be commercialized on ice on the
national and international market.

Key words: storage on ice, Colossoma macropomum,
freshwater fish.

INTRODUCAO

A producgdo mundial de pescado em 2003
foi de 132 milhdes de toneladas. Desse total, a
aqlicultura contribuiu com 48,4 milhdes de toneladas
(FAOQ, 2003). O Amazonas se destaca em primeiro lugar
na producdo extrativista de agua doce, com 28,0% do
total produzido no Brasil, porém a contribuicéo para a
aquicultura é pequena, tendo produzido 837 toneladas
no ano de 2000 (MMA, IBAMA, CEPENE, 2003). A
participacdo do tambaqui (Colossoma macropomum)
na producao total de pescado vem diminuindo ao longo
dos anos, passando de 10,8% em 1994 para 6,3% em
1997, apesar de ser uma espécie nativa, que desperta a
preferéncia dos consumidores e atinge excelente valor
de mercado. O tambaqui é uma das espécies que mais
desperta interesse para a piscicultura no Brasil (GRAEF,
1995).
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A qualidade sensorial do pescado depende
de muitos processos, 0s quais sdo governados por
mecanismos bioquimicos, quimicos e microbioldgicos
A perda de frescor do pescado refrigerado € o reflexo
da atividade desses processos (STONE & SIDEL,
1993). O pH final do pescado apds a sua morte esta
relacionado com a quantidade de glicogénio disponivel
nesse momento. A diminui¢do do pH €é conseqiiéncia
da conversdo do glicogénio em acido latico
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

O pescado refrigerado € deteriorado pela
acdo enzimatica e bacteriana, resultando na producao
de compostos nitrogenados, sendo 0s mais freqlientes
a trimetilamina, a amonia e os acidos voléteis. O teor
dessas substancias € medido pela determinagdo das
Bases Volateis Totais (N-BVT), que aumentam em
funcéo da deterioracdo do produto (HUSS, 1988).

Apesar de ja existirem estudos anteriores
de qualidade em tambaqui efetuados por pesquisadores
da Venezuela, existe ainda a necessidade de outros
estudos em tambaqui especificamente produzido pela
pisciculturaem Manaus, devido a particularidade de o
transporte do pescado da fazenda até o ponto de
comercializacdo ser realizado em caixa de isopor entre
camadas de gelo. Assim, o estudo das altera¢Ges post-
mortem em tambaquis conservados em gelo,
produzidos pela piscicultura, justifica-se plenamente
dado o desenvolvimento da aquicultura, a importancia
do pescado na regido e ja que, apds a morte, o pescado
sofre reagdes autoliticas no musculo que influenciam
suas caracteristicas organolépticas originais. Esta
pesquisa teve o objetivo de determinar o tempo de
vida atil de tambaqui produzido em piscicultura e
conservado em gelo.

MATERIAL E METODOS

Exemplares de C. macropomum
procedentes de tanques de engorda do “Sitio dos
Gaulchos”, Manaus-AM, foram capturados com rede
de arrasto e sacrificados em agua resfriada, colocados
em gelo imediatamente ap6s a morte, em uma proporgao
de 2:1 gelo/peixe. Em seguida, foram transportados em
caixa de isopor ao laboratério da Coordenacdo de
Pesquisas em Tecnologia de Alimentos (CPTA) do
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA). O
gelo utilizado durante o experimento foi fabricado no
laboratdrio da CPTA, em condigdes adequadas de
potabilidade da &gua utilizada. Foram utilizados 87
exemplares, com peso médio de 2,5kg e comprimento
médio de 47,9cm. A determinagdo da composicao
centesimal, pH e N-BV/T, foi realizada de acordo com as
“Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz” (1985).

As avaliagdes sensoriais fisicas foram
realizadas no primeiro dia do experimento e a cada 48
horas. Para isso, trés exemplares de tambaqui foram
analisados por painelistas treinados, considerando os
aspectos externos e internos do peixe como cor, odor,
textura, principalmente das guelras, e integridade dos
orgdos internos (BURGUES et al., 1967). Na prova de
degustacdo, os painelistas avaliaram odor, sabor e
textura, baseados na tabela da Torry Research-Station
Escdcia, (UK) (BURGUES et al., 1967), desenvolvida
para avaliagdo de bacalhau cozido, com algumas
modificagbes para adequa-la aos propositos deste
trabalho e a tabela utilizada pela FAO (FAO/DANIDA-
Mocambique, 1987). A classificagdo baseou-se em cada
caracteristica analisada, sendo dividida em quatro
categorias: A, B, C e rejeitavel.

O tratamento estatistico da avaliacdo
sensorial fisica e as determinacdes de pH e N-BVT
foram ajustados por regressdo linear simples. Os
valores do teste de degustagdo foram ajustados pela
equacao polinomial e com auxilio do software ORIGIN
5.0 (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tambaquis em estudo apresentam 17,0%
de proteina e 7,6% para lipidios totais, sendo
considerados gordos (ACKMAN, 1989).

Na avaliacdo sensorial do pescado cru, as
primeiras alteracBes se manifestaram pelo aparecimento
de maior quantidade de muco na regido das branquias
e por ligeiras deformacdes na textura, provocadas pelo
acondicionamento no gelo. Entre 19 e 25 dias,
observou-se odor forte na regido da cabeca, guelras
avermelhadas e presenca de muco viscoso. A regido
do abdémen apresentava tonalidade avermelhada,
dando indicios de alteragdo. Porém, o intestino ainda
estava integro, enquanto o figado j& mostrava inicio
de decomposicdo. Com 40 dias de estocagem,
observou-se auséncia de cor normal e aparéncia limosa
na pele. Os olhos estavam eshranquicados, com
derramamento de sangue, pupilas acinzentadas e
cérneas com descoloracdo. A classificacdo de qualidade
baseou-se na pontuagdo das caracteristicas indicadas
nas diferentes classes (Tabela 1). Os tambaquis
apresentaram “qualidade especial” (classe A) até 22
dias de conservacdo em gelo; permaneceram em “boa
qualidade™ (classe B) até 0 40° dia; aos 43 dias, atingiram
“qualidade de consumo corrente”; e, aos 49 dias em
gelo, foram considerados puatridos por todos os
analistas (Figura 1). Os tambaquis foram capturados e
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Tabela 1 - Tabela de avaliagéo sensorial baseada nas caracteristicas do pescado cru.

Classe A *Pts Classe B Pts Classe C Pts Rejeitavel Pts
Guelras Cor vermelho- Cor vermelho- Castanho-escuro a Cor branca, muco
vivo, muco palido e castanho- granuloso, odores
limpido e forte castanho- amarelado, muco de ambnia, acido
04 03 . 02 - 01
odor de plantas avermelhado, leitoso, odor de sulfarico, odores
aquaticas. perda de odor de péo ou leite azedo. fecais.
plantas aquaticas.
Olhos Claros, Encovados, Encovados, Muito sangliineos
brilhantes e brancos, brancos, bagos ou pupilas opacas e
salientes, nebulosos ou sangiiineos, cobertas de muco,
pupilas negras amarelados, pupilas leitosas ou corneas
- 04 - 03 - 02 01
com matrizes pupilas com acinzentadas, descoloradas ou
amareladas, algumas cdrneas concavas enrugadas.
cérneas descoloragdes, sujeitas a
transldcidas. corneas opacas. descoloracdo.
Pele Cor normal, Cor baca, sem Auséncia de cor Descolorada em
lustrosa e clara. aparéncia limosa. normal e lustrosa, avancado estado de
04 03 estrutura muscular 02 decomposicéo. 01
visivel.
Cheiro Tipico de peixe Odor pouco Ligeiramente Azedo, mau
capturado acentuado, azedo ou rangoso, cheiroso ou a
04 03 x 02 x 01
recentemente. neutro. mas ndo a putrefagdo.
putrefagdo.
Textura Escamas Com pouco Superficie rugosa, Superficie aspera,
brilhantes e brilho, cor escamas muitas fendas,
fortemente ligeiramente aderentes, musculatura
aderidas, escura, ligeiras algumas fendas, flacida; quando
nenhuma 04 deformagdes ou 03 musculatura mole. 02 apertada entre 0s 01
deformagéo, mutilagdes, dedos, ndo torna a
musculatura musculatura posicao inicial.
firme e eléstica, firme néo
especialmente elastica.
no abdémen.
Orgéos Peritonio Peritonio Peritonio desfeito Escuros e desfeitos.
Internos integro. Parede oxidado (escuro). (cor preta). Parede
abdominal Parede abdominal
integra.Rim abdominal com digerida e com
vermelho-vivo. inicio de espinhas salientes.
Figado integro. 04 digestdo. Rim 03 Rim vermelho- 02 01
vermelho. Figado escuro. Figado e
e intestino em intestino
decomposicéo. ligeiramente
desfeitos.
Valor 24 -19 18-13 12-06 Menor do que 06

*Pts = pontos

Fonte: FAO (1987); BURGESS (1967).

manejados adequadamente, tendo sido sacrificados em
agua resfriada e colocados em gelo imediatamente apds
amorte, ainda na margem do viveiro. Essa metodologia
de sacrificio provavelmente influenciou o tempo de vida
atil. KODAIRA (1992) observou, em tambaqui
proveniente de cultivo conservado em gelo, que as
primeiras variagdes ocorreram entre 6 e 9 dias de
estocagem. Entre 15 e 18 dias, os exemplares comegaram
a apresentar alteracBes nas paredes abdominais; fato
que ndo se observou nesse estudo até 49 dias de
estocagem. MARTINEZ-VALDIVIESO et al. (1998)

observaram em “cachama hibrida”, cruzamento de
tambaqui e pirapitinga (Piaractus branchypomus), um
tempo de vida dtil de 18 dias para mostra imediatamente
resfriadaa 0°C. NaAmazonia, CASTELO (1992) e JESUS
et al. (1990) trabalharam com peixes acondicionados
em gelo e concluiram que a variagéo no tempo de vida
atil das espécies estudadas depende das condicfes
de captura e manejo. Enquanto JOSEPH et al. (1988),
trabalhando com rohu (Labeo rohita) cultivado,
observaram um tempo de vida util de 15 dias, em
exemplares conservado em gelo, NAIR et al. (1971)
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variacOes. No periodo de estocagem, entre
19 a 43 dias, foi observado aumento do pH,
coincidindo com os dados da avaliagdo
sensorial das caracteristicas fisicas que
mostraram, nesse periodo, uma acentuada
perda da qualidade, passando o pescado
da “qualidade B” para a “qualidade C”. Em
pescado recém capturado, o pH tende a
neutralidade. BELLO & RIVAS (1992)
mostraram, para tambaquis, conservados a
0°C e estressados pela captura, valores de
pH de 6,69; 6,75 e 6,54. PEREZ et al. (2001)
encontraram valor de pH, no momento da
captura, de 6,94 no hibrido de tambaqui e
MARTINEZ-VALDIVIESO et al. (1998)
observaram que o pH em “cachama hibrida”
mostrou-se constante entre 6,4 e 6,6, quando

Figura 1 - Avaliagdo sensorial do tambaqui mantido em gelo.

relataram que o tempo de vida Gtil para carpa (Cirrhina
mrigala) foi de 35 dias, quando estocadas em gelo.

O teste de degustacdo pontuou os
exemplares de tambaqui de acordo com as diferentes
classes, segundo a tabela de avaliacdo utilizada
(BURGUES et al., 1967) (Tabela 2). Esse teste mostrou
que os tambaquis se mantiveram em “qualidade
especial” até 31 dias de conservacdo em gelo, atingindo
10 pontos e permanecendo em “boa qualidade” até o
40° dia de armazenagem. Aos 43 dias de conservacdo
em gelo, atingiram “qualidade de consumo corrente”
(Figura 2).

Os valores médios de pH variaram de 6,07 a
6,66 durante os 49 dias de estocagem (Figura 3). No
inicio do experimento, o pH apresentou pequenas

Tabela 2 - Proposta de avaliagdo sensorial (degustag&o).

a amostra era imediatamente resfriada em
gelo. NAIR et al. (1971) relataram que o pH de carpa
apresenta-se praticamente constante entre 6,3 e 6,5
durante 36 dias de estocagem em gelo.

O conteudo total de compostos basicos
volateis em pescado € geralmente baixo nas primeiras
etapas de armazenamento em gelo. Somente quando o
pescado apresenta perda de qualidade, esse contetido
aumenta rapidamente (HUSS, 1988). Os valores de N-
BVT no masculo de tambaqui apresentaram variacao
durante todo o periodo de estocagem (Figura 4). A
medida inicial de N-BVT foi de 5,85mgN 100g* em cerca
de 6 horas, com pequena variagdo até o sexto dia de
estocagem. Foi observado aumento de 100% no 13°
dia, quando o pescado era ainda de Classe A, segundo
a andlise sensorial. Seguiu-se um aumento gradual até
alcancar o valor de 16mgN 100g* no 25° dia, aumentando
continuamente até o valor de 30mgN 1007, aos 37 dias

Classe A *Pts Classe B Pts Classe C Pts Rejeitavel Pts
Odor Caracteristico 04 Perda de odor 03 Odor doce ou 02 Odor amoniacal e 01
de peixe fresco fresco ou odor azedo e/ou odor de alguns
neutro estranho, sulfurosos
Sabor Caracteristico 04 Perda de sabor 03 Sabor de peixe 02 Sabor estranho e/ 01
de peixe fresco de peixe fresco ou ligeiro ou forte
ou adocicado sabor amargo
ou estranho,
Textura Firme e elastica 04 Firme,  ndo- 03 Ligeiramente 02 Totalmente mole 01
elastico mole
Valor 12-10 09 - 07 06 - 03 Menor do que 03

*Pts = pontos
Fonte: FAO (1987); BURGESS (1967).
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RIISPOA de 30-35mg N-BVT 100g* para
musculo de peixes (BRASIL, 1980). Ao
completar 46 dias de estocagem, o valor médio
foi de 35mgN 100g?; valor correspondente ao
limite maximo indicado pela legislacéo, sendo
este o0 periodo de menor pontuagéo na prova
de degustacdo. KODAIRA (1992) encontrou
pouca variagdo para N-BVT com valores
iniciais de 13,33mgN 100g* e de 15,82mgN
100g* no 30° dia de armazenamento, valores
semelhantes aos relatados por BELLO &
RIVAS (1992), que relataram valores iniciais
de 13,36mgN 100g*, 13,365mgN 100g* e
12,97mgN/100g. Por sua vez, MARTINEZ-
VALDIVIESO et al. (1998) observaram varios
tempos de retardamento do resfriamento da
“cachama hibrida” e encontraram valores

Figura 2 — Resultados da prova de degustagdo dos filés cozidos do tambaqui

mantido em gelo.

de estocagem. Nesse momento, a avaliagdo sensorial
indicava o inicio de qualidade “consumo corrente”
(classe C). Aos 40 dias de estocagem, observou-se que
o valor atingiu 32mgN 100g?, correspondente a
classificacdo de “consumo corrente”, de acordo com a
avaliagdo fisica sensorial, e correspondente a “boa
qualidade” na prova de degustacdo. O valor médio
encontrado para N-BVT, ap6s 37 dias de estocagem, ja
se encontrava dentro do limite estabelecido pelo
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Figura 3 - Valores de pH no musculo do tambaqui mantido em gelo.

iniciais de 19,2mgN 100g e 20,3mgN 100g*
ao final do 21 dia de estocagem, em amostras
imediatamente resfriadas em gelo. Entretanto,
ndo é mencionado o método de captura e manejo do
pescado. NAIR et al. (1971) observaram que os valores
de N-BVT se mantiveram constantes até o 12° dia de
estocagem em gelo, seguidos de um rapido aumento.

CONCLUSOES

De acordo com a avaliacdo sensorial fisica e
de degustacdo, o tempo de vida Util de tambaqui foi de
43 dias de estocagem entre camadas de gelo. Esse

periodo permite que essa espécie seja
comercializada no mercado nacional e internacional
em boas condicdes de consumo. A avaliagédo
sensorial fisica e a prova de degustacéo, tal como
apresentadas neste trabalho, podem ser utilizadas
como critérios de avaliacdo de qualidade em
tambaqui. Além disso, os valores de pH e das
concentracdes de bases volateis totais podem ser
considerados bons indices de avaliagao de frescor,
sendo e associados a avaliagdo sensorial e ao
tempo de permanéncia do pescado em camadas de
gelo.
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