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Il Resumo

O pirarucu é a espécie de peixe de maior valor econémico na Amazonia
brasileira, e esse fato tem motivado crescente interesse dos piscicultores na sua
exploragdo comercial. A finalidade do presente estudo foi medir as alteracoes
sensoriais, fisico-quimicas e microbiolégicas que ocorreram em exemplares de
pirarucu estocados em gelo (2+1 °C). Amostras foram analisadas semanalmente,
durante 36 dias, por meio de determinacdes do pH, Nitrogénio das bases volateis
totais (N-BVT), avaliacdo sensorial pelo Método de indice de Qualidade (MIQ),
textura instrumental e contagens microbiolégicas. Foram também determinados
a composicao centesimal, o indice de rigor mortis e o rendimento da espécie.
Os resultados mostraram que o tempo de vida Util para consumo, de acordo com
a avaliacéo sensorial, foi de 27 + 0,5 dias em gelo. As contagens de bactérias
mesofilas e psicrofilas apresentaram valores maximos entre 10% a 10°(UFC/g) e
os indices de pH e N-BVT néo apresentaram valores elevados durante todo o
periodo de estocagem em gelo.

Palavras-chave: Conservacdo em gelo; N-BVT, Contagens bacterianas;
Sistema MIQ.

I Summary

Pirarucu is economically the most important fish species of the Brasilian
Amazonia, and this fact has coming strong interest of the fishfarmers on this
trading explotation. Thus the purpose of this study was to evaluate sensorial,
physico-chemical and microbiological changes those occur in the pirarucu whole
stored on ice (2 £ 1 °C). Samples were analyzed every week, for 36 days, by
determination of pH, total volatile bases of nitrogen (N-TVB), sensory evaluation
by the Quality Index Method (QIM), instrumental texture and bacterial counts.
Additionally was determined the chemical composition, the rigor index and fish
yield. The results showed the shelf life for consumption, according the sensorial
evaluation was 27 = 0,5 days onice. The psychrophilic and mesophilic counts was
between 10%-107 at 36 days of experiment and the pH and N-TVB values showed
no significant elevated during ice storage.

Key words: /ce storage, N-TVB; Bacterial counts; QIM system.
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Il 1 Introducao

O pirarucu é uma espécie nativa da regiéo
amazonica, que, na natureza, alcanca até 200 kg de peso
total, e sua elevada importancia econémica tem motivado
0 interesse crescente na sua exploracdo comercial por
criadores de peixes (PEREIRA-FILHO e ROUBACH, 2005).
O valor nutritivo do pescado esta associado as condigdes
da qualidade de seu frescor e a determinados fatores
extrinsecos ou intrinsecos, especialmente a temperatura,
que sdo relevantes para o processo de deterioracéo
(HUSS, 1998; MEDINA et al., 2009).

O pescado é um alimento muito perecivel, que
passa por mudancas logo apds a sua morte. A perda
do frescor ocorre devido a degradagao do musculo
do pescado, que se inicia pela complexa combinacéo
de processos bioquimicos, quimicos e fisicos. Durante
os primeiros dias de estocagem em gelo, as enzimas
enddgenas, principalmente das visceras e superficie do
peixe, promovem a perda gradual de frescor, resultando
na produc¢do de substancias com odor desagradavel, e
criam um meio favoravel ao metabolismo bacteriano. A
partir daf, as bactérias proliferam no musculo do peixe,
acelerando o processo de deterioracdo (PACHECO-
AGUILAR et al., 2000; JESUS et al., 2001).

O rigor mortis € um fator que interfere diretamente
na qualidade do pescado, porém o tempo em que o
animal vai permanecer em rigor € variavel, sendo que
sua duracéo é dependente da quantidade de ATP e de
glicogénio que o peixe possui antes de sua morte. A
quantidade dessas reservas esta diretamente relacionada
com a forma de manejo recebida pelo animal, como
manuseio, transporte e método de abate utilizados (ROBB
e KESTIN, 2002; VIEGAS et al., 2012).

Adicionalmente, as caracteristicas sensoriais
envolvem uma série de atributos com base em critérios
de aparéncia, textura, odor, cor e sabor, que, juntamente
com a composicao centesimal, especialmente a
concentracdo de proteina e lipidios, influenciam a
velocidade da deterioracdo e podem ser utilizados
para medir a intensidade do processo de putrefacéo.
Alguns parametros fisico-quimicos, como pH e N-BVT,
0 estabelecimento do rigor € a capacidade de retencéo
de agua, ambos com reflexo na textura do pescado,
também medem a intensidade da deterioracdo. O pH
da carne de peixes frescos é um parametro que fornece
informacdes sobre o estado de conservacao do pescado,
uma vez que o processo de deterioracdo altera os niveis
de pH devido a decomposicdo de aminoacidos, porém o
uso desta analise deve ser feito em conjunto com outros
parametros (CHYTIRI et al., 2004; AKSE et al., 2008;
ANDRES-BELLO et al., 2013).

A determinacé&o de bases nitrogenadas volateis
(N-BVT) é um dos testes mais utilizados para determinar
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o grau de frescor dos peixes. As bases volateis séo
produzidas pelas enzimas enddgenas e de origem
bacteriana, sendo responsavel pela perda do frescor
e aparecimento dos primeiros sinais de putrefagdo do
pescado. Segundo Ogawa e Ogawa (1999), num peixe
em excelente estado de frescor, o teor de N-BVT deve
ser de 5 a 10 mg N/100g de amostra. O limite maximo
de aceitagdo no Brasil € de 30 mg N/100g para pescado
fresco, porém esse valor ainda é muito discutido pelos
pesquisadores, por isso a necessidade de estudos em
diferentes espécies (TEODORO et al., 2007).

O Método do indice de Qualidade (MIQ) é um
dos sistemas de avaliacdo sensorial atualmente mais
empregados para avaliar a qualidade do pescado,
criado na Europa como alternativa para o esquema
tradicionalmente usado na Comunidade Europeia, e deve
ser desenvolvido para cada espécie de peixe. Varios
estudos tém mostrado que, para peixes estocados em
gelo, existe relacéo linear entre os escores do MIQ e
o tempo de estocagem, o que possibilita a estimativa
do tempo restante de vida util do pescado (BAIXAS-
NOGUERAS et al., 2003; GUILLERM-REGOST et al., 2006;
CARDENAS-BONILA et al., 2007; NIELSEN e GREEN,
2007).

Assim, tendo em vista o potencial de crescimento
na exploracdo comercial do pirarucu, é necessaria
a realizacdo de estudos concernentes a qualidade
sensorial, fisico-quimica e microbiolégica apods sua
despesca e abate. O presente estudo foi proposto
para avaliar a qualidade do pirarucu procedente de
piscicultura, estocado em gelo por 36 dias, utilizando-se
de determinacdes fisico-quimicas, contagens bacterianas
e da avaliacao sensorial, com o propdésito de contribuir
para a elaboracéo, a longo prazo, de uma tabela de
avaliacdo de MIQ para a determinacéo da vida Uutil do
pirarucu fresco.

I 2 Material e métodos

2.1 Material

Dezessete exemplares de pirarucu foram utilizados
neste experimento, sendo todos da mesma origem
genética. O manejo de cultivo foi idéntico para todos
0S peixes, que pertenciam a um mesmo lote, mantidos
no mesmo local desde a desova até o abate, sendo
alimentados com racao artificial seca, especifica para
peixes carnivoros.

Os pirarucus foram cultivados durante 12 meses
em tanques de alvenaria de 200 m?, com densidade
de 1 peixe/10m?, na Coordenacdo de Pesquisas em
Aquicultura (CPAQ) do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazbnia — INPA, na cidade de Manaus (AM). O
comprimento total médio dos exemplares analisados foi
97,55 cm e o peso total médio de 7,85 kg.
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Antes de serem abatidos por hipotermia, ficaram
em jejum durante 24 horas. O abate constou da imersé&o
dos peixes em agua gelada (2 + 1 °C) em caixa de isopor
com capacidade para 170 litros, e 0 tempo para serem
considerados mortos foi de 15 minutos. Os peixes foram
transferidos para a Planta Piloto de Pescado do INPA,
onde foram estocados em gelo, inteiros com visceras,
em caixas de isopor de 170 litros na proporcado de 1:1 de
gelo/ peixe, sendo diariamente mantida essa proporgao.

2.2 Metodologia

2.2.1 Determinacéo do rendimento

Para cada exemplar do pirarucu, foram medidos o
comprimento total, o comprimento padré&o e o peso total,
sendo, em seguida, separadas as porcbes corporais
(cabecga, visceras, coluna, filé, escamas e pele), que
foram pesadas em balanca digital, marca Filizola, de
fabricac&o nacional. Essas informacoes foram tabuladas
em planilhas e foi calculada a porcentagem de cada
parte, usando a seguinte férmula:

Rendimento (%) = (peso da porcéo corporal / peso total) x 100.

2.2.2 Composicao quimica

Foram determinadas, sobre amostras das regides
dorsal e ventral dos exemplares de pirarucu, as
concentracdes de Umidade, Proteina Total (método de
Kjehdahl) e Cinza, segundo AOAC (HORWITZ, 1990) e
Lipidios Totais, pelo método de Soxhlet com extragéo por
hexano (IAL, 2008). O teor de carboidratos foi calculado
por diferenca da soma das concentracfes anteriormente
determinadas em relacdo a 100%.

2.2.3 Anadlises fisico-quimicas

O pH e N-BVT foram determinados de acordo com
as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

2.2.4 Textura instrumental

As medidas foram realizadas em analisador de
textura TA.XT2 (Stable Micro System, Surrey, UK) sobre
amostras de filés cortados nas seguintes dimensoes:
2,0 cm de espessura x 3,0 cm de largura x 3,0 cm de
comprimento, e também sobre o peixe inteiro durante a
fase de rigor mortis. Os ensaios foram realizados com
amostras a temperatura de 10 °C, velocidade pré-teste
e teste de 2,0 mm/s, com a sonda de referéncia P/05S,
conforme Sigurgisladottir et al. (1999).

2.2.5 Indice de rigor mortis

O Indice de Rigor (IR) foi determinado conforme
metodologia de Bito et al. (1983), com medidas em
intervalos de 30 minutos, de maneira a identificar quatro
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fases: inicio do rigor, em rigor, rigor total e resolucao
do rigor, sendo calculado pela seguinte equacao:
IR (%) = (Lo - L) / Lo x 100, onde Lo é a distancia
imediatamente apds a morte e L é a distancia medida
ao longo do tempo.

2.2.6 Contagens microbiolégicas

Foram realizadas semanalmente sobre amostras
de 50 g do peixe estocado em gelo, retiradas a 5,0 cm
abaixo da nadadeira dorsal, constando de: contagem
de mesdfilos a 35 °C, contagem de psicrofilos a 20 °C,
contagem de psicrotréficos a 7 °C, bolores e leveduras
e do numero de coliformes totais, fecais e E. coli (NMP),
seguindo Lanara (1981) e ICMSF (1983).

2.2.7 Andlises sensoriais

Foram realizadas semanalmente por painel
treinado de seis julgadores constituido de pesquisadores
e técnicos com experiéncia nesse tipo de avaliacao,
pertencentes a area de Tecnologia de Alimentos do
INPA e da UFAM, constando de avaliacoes fisicas sobre
0 peixe inteiro e de provas de degustacao sobre os filés
cozidos. A analise sensorial fisica foi realizada com uso
de esquema do Método do indice de Qualidade (MIQ),
desenvolvido especificamente para o pirarucu a partir
do método de Larsen et al. (1992), conforme Tabela 1.
Para as analises do peixe cozido, as amostras foram
colocadas em capsulas de aluminio e cozidas a 95 °C por
3 minutos em estufa com circulag&o de ar ou cozidas em
vapor durante 7 minutos, sendo preparadas 12 amostras
por sessdo, as quais foram codificadas e servidas em
duplicatas, para verificagdo se havia diferenca quanto
ao tipo de coccgéo utilizado.

2.2.8 Andlise estatistica

A andlise estatistica constou da aplicacao de
teste-t de Student para dados pareados e calculos de
parémetros de tendéncia central: média aritmética e
desvio padrdo. Nas determinacdes fisico-quimicas e
sensoriais, foi empregado modelo de analise de regressao
com o tempo de estocagem, sendo usado para analise
dos dados o software Minitab 14.

I 3 Resultados e discussao

O rendimento médio obtido para o filé de pirarucu,
sem pele e sem escamas, foi de 41,41%, que pode
ser considerado adequado tecnologicamente. Esse
rendimento esta de acordo com dados relatados para filés
de pirarucu analisados por Dias (1983) e Imbiriba (2001).
Quanto a homogeneidade das amostras, observou-se
que o coeficiente de variacéo, tanto do comprimento
total médio como do peso total médio, foi inferior a 10%,
mostrando baixa dispersédo dos dados.
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A Tabela 2 apresenta o indice de Rigor (IR), o pH e
atextura emrelagéo ao periodo de tempo. O rigor mortis a
100% provavelmente ocorreu entre 60 e 90 minutos apds
a morte. O menor valor medido do pH foi 6,48 aos 60
minutos, certamente pela alta formacé&o de acido lactico,
enguanto o valor de dureza (textura instrumental) foi de
1474 g, refletindo o elevado grau de rigor. Dados da
literatura indicam que, nessa fase, os peixes apresentam

diferencas quanto ao tempo de rigor mortis e valor de
pH, enfatizando a influéncia do abate, da alimentagéo e
da condicéo bioquimica das espécies como fatores que
remetem a valores diferenciados nos parametros medidos
entre as espécies (SCHERER et al., 2005; ROTH et al.,
2006; KRISTOFFERSEN et al., 2006).

O curto tempo para a entrada em rigor do pirarucu
pode ser devido ao seu tamanho reduzido e idade de

Tabela 1. Esquema do Método do Indice de Qualidade (MIQ) para o pirarucu.

Parametro Caracteristicas

Pele/Escamas

Textura/Dureza

Aparéncia geral

Elasticidade

Odor

Transparéncia

Olhos
Forma
Cor
Guelras
Odor
Total

Pontos Descricao
0 Brilhante, resplandecente
Brilhante
Opaca

Mole, em pré-rigor
Duro, em rigor mortis
Elastico

Firme

Suave
N&o marcado pela presséo

Marcado pela presséo
Auséncia total de “off-flavour”

Leve presenca de “off-flavour”

Presenca de “off-flavour”
Claros

Opacos
Normal

Planos

Fundos
Vermelho caracteristico

Palida, descolorida, marrom
Frescas, algas

Neutro
Doce/ligeiramente azedo
Agrio/Azedo

W D 42 O0O= ON =2 O+ ON = O 2 O N =+ ONn =

—
(e}

Tabela 2. indice de Rigor, pH e textura em relagdo ao tempo de estocagem.

indice de Rigor

Tempo (min) Manha ®

Tarde

Textura®

@
PH Dureza (g)

0 = 6,58 + 0,03 1006,33 + 24,51
30 74,44 + 6,66 @ 58,64 + 1,722 6,52 + 0,01 1009,57 + 14,45
60 82,70 = 7,06 @ 76,68 + 5,412 6,48 + 0,01 1474,00 = 14,18
90 72,89 +5,85¢ 47,43 + 7,23 2 6,52 + 0,03 1072,33 + 28,73
120 56,04 + 12,05 29,562 + 1,05° 6,57 + 0,01 1012,87 + 12,68
150 45,98 + 6,34 @ 6,36 + 0,37 ° 6,67 + 0,02 1031,94 + 21,44
180 36,74 + 6,152 5,23 +£0,22° 6,68 + 0,02 1028,41 + 34,54

() Mesma letra na linha para o indice de Rigor indica que néo ha diferenca estatistica ( p<0,05), n=3. @ Medido em 3 exemplares no periodo

da manhé, n=3.
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12 meses, pois a duracéo e a intensidade do rigor mortis
€ mais breve em peixes jovens, além de depender do
método de abate. A curva ajustada do indice de Rigor
apresentou melhor correlacdo com o0 modelo polinomial.
Assim, tanto para os peixes abatidos no periodo da
tarde (IRT = -0,0069x? + 1,2714x + 18,5; R?> = 0,6788)
como para aqueles abatidos no periodo da manha (IRM
=-0,0063x% + 0,9762x + 17,69; R? =0,641), confirma-se
o fato de que peixes jovens abatidos por hipotermia
apresentam o inicio do rigor mortis em poucos minutos
(HUSS, 1998).

A Tabela 3 apresenta valores da composicéo
centesimal de duas regides corpéreas: a ventral e
a dorsal. Pode-se observar que somente os valores
da concentracéo de lipidios apresentam diferenca
significante estatisticamente a p<0,05 entre as regiées
dorsal e ventral, sendo superior nesta ultima. Do ponto
de vista tecnolégico, esta caracteristica & importante
para o tempo de vida do produto, pois a oxidagdo dos
lipidios acarreta a produgdo de compostos organicos
indesejaveis nas regides gordas do pescado.

Conforme a Tabela 4, durante o periodo de
estocagem em gelo de 36 dias, o valor de pH muscular
variou entre 6,67 + 0,01 e 7,09 + 0,02, enquanto que 0
valor do N-BVT variou entre 6,65 + 1,35 ¢ 18,85 + 0,16
mgN/100g, ndo chegando a alcangar o limite maximo
de 30 mgN/100g da legislacao vigente. Esses dados
confirmam os valores de N-BVT encontrados para
espécies de peixes de agua doce nativos da Amazdnia,

Tabela 3. Composi¢do centesimal do musculo do pirarucu em
duas regides do corpo.

Determinacoes

(%) Dorso( Ventre"
Umidade 79,51 £ 0,522 77,88 + 0,53 2
Proteina 17,56 £ 0,12 2 16,10 = 0,37 @
Lipidios 0,62 + 0,022 2,49 +0,03°

Cinza 0,87 + 0,06 2 0,84 + 0,052
Carboidratos® 1,44 2,69

("Média + desvio padrao (n=3), mesma letra na linha indica que
nao hé diferenca estatistica (p<0,05). ®Calculado por diferenca em
relacéao a 100%.

obtidos em trabalhos anteriores (JESUS et al., 2001;
ANDRADE et al., 2010; CARTONILHO e JESUS, 2011).

Fazendo a correlacéo entre o tempo de estocagem
em gelo com pH e com N-BVT, calculada a p<0,05, foram
obtidas as seguintes equacdes: pH = 6,7189 + 0,0115 x
Tempo (R?=0,58) e N-BVT = 9,0111 + 0,3152 x Tempo
(R?=0,57), sendo observada uma tendéncia ascendente
da curva. Assim, as correlacées mostradas entre o pH
com o tempo e N-BVT com o tempo foram de 58% e 57%,
respectivamente, que podem ser consideradas positivas.

A qualidade sensorial do peixe inteiro no sistema
MIQ mostrou que o tempo limite para o consumo
humano ficou entre 26 e 28 dias, quando foi atingido o
nivel de aceitabilidade maximo de 14 pontos, que havia
sido determinado anteriormente durante o periodo de
pré-observagdes, sendo que também foram realizadas
analises do sabor e odor do peixe cozido, com limite
de rejeigdo estabelecido em 5,5 pontos (Tabela 4). As
caracteristicas mais afetadas nos primeiros dias foram:
a descoloragdo das guelras e a perda da concavidade
dos olhos, que aos 6 dias de gelo ja estavam opacos,
com 12 dias de estocagem apresentavam-se concavos
e, aos 24 dias de gelo, a regiao ocular apresentava-se
inteiramente enegrecida. Desse modo, foi estabelecida
a curva de regressao entre os pontos atribuidos, tendo
como resultado a relacdo linear entre os escores € 0
tempo de estocagem: MIQ = 1,4286 + 0,4571 x Tempo,
R2= 0,92, p<0,05, com intervalo de 0,5 dia para mais ou
para menos. Essa tendéncia de relagdo linear esta em
concordancia com Nielsen e Green (2007) e Cardenas-
Bonilla et al. (2007).

A analise microbiolégica dos filés de pirarucu,
durante o periodo de estocagem em gelo por 36 dias,
mostrou que na contagem das bactérias psicrotréficas
e psicrofilas houve maior intensidade de crescimento
a partir do 21° dia, alcangando contagem proxima de 6
log UFC/g. As bactérias mesofilas apresentaram menor
crescimento provavelmente em funcado da estocagem
em gelo. N&o houve crescimento de bactérias coliformes
termotolerantes, nem de bolores e leveduras. Essas

Tabela 4. Valores de N-BVT, pH e escores sensoriais do pirarucu estocado em gelo.

N-BVT
(mgN/100g) @
0 6,65 +1,35 6,79 + 0,01
6 15,64 = 1,72 6,67 = 0,01
12 7,44 + 0,06 6,81 + 0,01
18 17,81 £ 0,94 7,02 £ 0,01
24 17,64 + 2,28 7,02 0,03
30 18,85 + 0,16 7,08 £ 0,03
36 18,76 + 0,46 7,09 + 0,02

Escores Sabor do peixe Odor do peixe

miQ2 cozido™ cozido™

0+0,00 10 + 0,00 10 + 0,00
2,4 + 2,61 9,8 + 0,45 10 + 0,00
8,8+ 1,48 8,6 + 0,55 8,4 = 0,56
12,2 + 1,30 7,0 £0,10 7,0 £ 0,45
13,8 + 0,84 6,8 +0,84 6,6 1,14
14,6 £ 0,89 56 + 0,56 5,6 £ 0,56
15,8 + 0,45 4,4 +0,55 4,6 +0,55

("Média +desvio padrao, n=3; ®@Método do indice de Qualidade.

Braz. J. Food Technol, Campinas, v. 17, n. 1, p. 67-74, jan./mar. 2014

71



http://bjft.ital.sp.gov.br

Avaliacao sensorial, fisico-quimica e microbioldgica do pirarucu (Arapaima gigas, Schinz 1822) durante estocagem em gelo

OLIVEIRA, P. R. et al.

contagens estiveram dentro dos limites recomendados
por Huss (1998).

Na Figura 1, observa-se nas curvas a fase de
adaptacé&o dos microrganismos ao ambiente, a fase
de estabilidade e, em seguida, a fase de crescimento
exponencial. Em funcéo da baixa quantidade inicial de
microrganismos psicrofilos, a deterioracao das espécies
tropicais torna-se mais lenta do que em peixes de aguas
temperadas e frias, e, certamente, por isso, a espécie
estudada ter apresentado extenso tempo de vida Util em
gelo. Assim, provavelmente, o processo de degradacéo
ocorreu mais pela acdo das enzimas musculares do que
pelas enzimas de origem bacteriana.

Os dados de textura instrumental exibiram
tendéncia decrescente conforme mostrado na Figura 2.
No entanto, ndo apresentou alteracdes significativas
apos 14 dias de estocagem, indicando que as alteracdes
na textura da carne nado foram perceptiveis a partir da
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Figura 1. Contagem total de bactérias (log UFC/g) no pirarucu
estocado em gelo.
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Figura 2. Textura (g) no pirarucu estocado em gelo.
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terceira semana de analises, provavelmente em funcéo
da perda de liquido na superficie do musculo ser mais
acentuada entre o sétimo e o décimo quarto dias de
estocagem em gelo. Tendéncia semelhante foi encontrada
por Guillerm-Regost et al. (2006).

Il 4 Conclusodes

Com base nos resultados obtidos, pode ser
concluido que o rigor mortis total do pirarucu ocorreu
uma hora ap6s o abate e a estocagem em gelo.
Nessas condicGes experimentais, foi constatado que
a concentracéo lipidica da regido corporea dorsal do
pirarucu o classifica como pescado magro, porém seu
teor de gordura na regido ventral classifica-o como
pescado semigordo. As determinagdes de pH e N-BVT
néo foram bons indices de avaliacdo da qualidade do
pirarucu, porém a textura instrumental e as contagens
bacteriolégicas foram bons parémetros indicadores da
qualidade do pescado, principalmente nas primeiras
semanas de avaliacao. Tanto as analises sensoriais do
pescado inteiro pelo sistema MIQ como a degustacéo dos
filés de pescado cozidos apresentaram alta correlacéao
com o tempo de estocagem, revelando-se excelente
método para avaliar o frescor do pirarucu cultivado
estocado em gelo, estabelecendo a sua vida Util para
consumo em 27 + 0,5 dias em gelo.
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