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Resumo

O pescado é um alimento saudavel, proteico, fonte de aminoacidos essenciais, acidos graxos poli-
insaturados, vitaminas, minerais, boa digestibilidade e indicado para pessoas de qualquer idade. O
pescado necessita de um armazenamento refrigerado a fim de evitar prejuizo a saude do
consumidor. A manipulagdo e o0 armazenamento inadequado do pescado podem provocar
intoxicacGes e infeccdes ao serem consumidos. Diante do exposto objetivou-se avaliar a evolugéo
da alteracao da concentracdo das bases volateis totais NBVT de baixo massa molecular e potencial
hidrogeniénico pH em amostras de tambaqui estocado sob refrigeracdo de + 4°C por 30 dias. As
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determinagdes fisico-quimicas do potencial hidrogenidnico e bases volateis totais foram realizadas
em triplicada e seguiram as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Os resultados das anélises
fisico-quimicas foram submetidos os testes de médias Tukey ao nivel de 5% de significancia nas
variaveis no programa SISVAR e comparados com Decreto n.° 10.468, de 18 de agosto de 2020
MAPA. Os resultados apresentaram valores para os parametros de bases volateis e potencial
hidrogeniénico conforme a Portaria N° 185/1997 do MAPA e diferenca significativa (p<0,05) durante
o periodo de armazenamento sobre refrigeracdo. As diferencas significativas podem ser explicadas
pelas reacdes bioquimicas post mortem no muasculo do peixe. Durante o armazenamento sob
refrigeracdo a 4°C ndo houve indicios de deterioracdo e o pescado conservou seus indicadores de
gualidade (pH e base volateis totais) dentro do preconizado pela legislacdo, podendo ser
comercializado em boas condi¢ces de consumo.

Palavras-chave: Indicadores de qualidade; Nitrogénio; potencial hidrogenibnico

Abstract

Fish is a healthy food, protein, source of essential amino acids, polyunsaturated fatty acids, vitamins,
minerals, good digestibility and suitable for people of any age. Fish needs refrigerated storage in
order to avoid damage to consumer health. Improper handling and storage of fish can cause
poisoning and infections when consumed. In view of the above, the objective was to evaluate the
evolution of the change in the concentration of NBVT total volatile bases of low molecular mass and
pH hydrogenionic potential in samples of tambaqui stored under refrigeration at + 4°C for 30 days.
The physical-chemical determinations of hydrogen ion potential and total volatile bases were carried
out in triplicate and followed the Analytical Norms of Instituto Adolfo Lutz. The results of the physical-
chemical analyzes were submitted to Tukey average tests at a 5% significance level in the variables
in the SISVAR program and compared with Decree No. 10,468, of August 18, 2020 MAPA. The
results showed values for the parameters of volatile bases and hydrogenion potential according to
Ordinance No. 185/1997 of MAPA and significant difference (p<0.05) during the period of storage
under refrigeration. The significant differences can be explained by post mortem biochemical
reactions in fish muscle. During storage under refrigeration at 4°C, there were no signs of
deterioration and the fish kept its quality indicators (pH and total volatile base) within the limits
recommended by law, and can be marketed in good consumption conditions.

Keywords: Quality indicators; nitrogen; hydrogenic potential

1. Introducéo

O pescado pode ser adquirido através da pesca da extrativa, onde é retirado
do ambiente natural, e o cultivo aquaticos em um espaco delimitado e controlado
chamado de aquicultura (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017).

O pescado é um alimento saudavel, proteico, fonte de aminoacidos
essenciais, acidos graxos poli-insaturados, vitaminas, minerais, boa digestibilidade
e indicado para pessoas de qualquer idade (PASTRO et al., 2019). E um produto

gue possui elevada quantidade de agua, suscetiveis a transformacdes enzimaticas,
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oxidativas e microbiolégicas, resultando em um produto extremamente perecivel
(ALTAMIRO et al., 2022). A comercializacdo do pescado em feiras e mercados
publicos em embalagens inapropriadas, néo refrigeradas, falta de higiene e
ambiente com presenca de animais e insetos podem ocasionar intoxicacdes e
infeccbes ao serem consumidos, provocando sérios riscos a saude dos
consumidores (MOURA et al., 2018). O pescado necessita de um armazenamento
refrigerado a fim de evitar prejuizo a satde do consumidor (SILVA et al., 2021). A
manipulagdo e o armazenamento inadequado do pescado podem provocar
intoxicagoes e infecgbes ao serem consumidos (FEITOSA et al., 2017). O pescado
nao pode ser submetido a uma temperatura de 4,4 °C por um tempo superior ha 4
horas ap0s sua captura, pois acima deste limite diminui significativamente a
expectativa segura do prazo comercial do produto devido a protedlise (PRICE,
1997). Para assegurar a conservacdo do pescado é recomendavel que a
temperatura esteja proxima do 0°C, pois nessa temperatura preserva a qualidade
sensorial, evita 0 desenvolvimento de microrganismos e aumento a vida util do
produto (COSTA, 2019).

O tambaqui (Colossoma macropomum) se destaca como um grande
potencial da piscicultura apreciado na Regido Norte, Centro-Oeste e Nordeste,
apresentando consisténcia, sabor agradavel, pouca quantidade de espinha e
simplicidade no processo de filetagem (KUBITZA et al.,, 2012). Ele apresenta
gualidades zootécnicas desejaveis, lucratividade no mercado (inter)nacional, pois
75% da espécie sdo produzidas confinadas em tanques, o que garante o
abastecimento do produto a baixo custo (FERNANDES et al., 2014. Esta espécie
atinge tamanho comercial em 12 meses, suporta baixos niveis de oxigénio com
temperaturas médias, entre 25 °C e 34 °C (DAIRIKI; SILVA, 2011; SILVA JUNIOR
etal., 2011).

AplOs a sua captura ou despesca inicia-se uma série de transformacdes
fisico-quimicas, bioguimicas e microbiol6gicas exigindo um monitoramento desde a
captura, condicbes sanitarias da estocagem e conservacdo do produto
(GONCALVES, 2011; MARINHO, 2011; TAVARES E GONCALVES, 2011).
Durante a degradacéo do pescado, ocasionada por acdo enzimatica (degradacao

autolitica) e microbiana, ocorre a producdo de compostos nitrogenados tais como:
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trimetilamina, a dimetilamina e amoénia quantificados como Bases Nitrogenadas
Volateis Totais (BNVT) que aumenta em razdo da deterioracdo (ZHANG et al.,
2019).

As alteracdes post-mortem sofridas pelo tambaqui tais como queda do pH,
producdo de trimetilamina e bases volateis de baixo massa molecular podem
provocam a deterioracdo, afetando diretamente a qualidade e a vida util do
pescado (RAMOS, 2013). O pH é um parametro que informa o estado de
conservagcao do pescado, pois o desenvolvimento da deterioragdo decompde 0s
aminoacidos alterando os valores do pH (LUNDBLAD; MACDONALD, 2018). No
principio da decomposicdo do pescado, a amonia é produzida por desaminacao
dos derivados da adenosina trifosfato (ATP) abundantemente (NELSON; COX,
2018). Regulamento de Inspecao Industrial de Produtos de Origem Animal —
RIISPOA determina parametros especificos para comercializacdo de pescado
fresco, e aptos para o consumo, por limites pré-determinados para as analises de
pH e BNVT (BRASIL, 2020). Segundo Ogawa e Maia (1999), num peixe em
excelente estado de frescor, o teor de BNVT deve ser de 5 a 10 mg N.100 g* de
amostra. As BNVT em conjunto com o potencial hidrogeniénico pH séo utilizados
como medidas de frescor, deterioracéo e controle do pescado (HOWGATE, 2010).
Diante do exposto objetivou-se avaliar a evolugdo da alteracdo da concentragéo
das BNVT de baixo massa molecular em amostras de tambaqui estocado sob
refrigeracao de + 4°C por um periodo de 30 dias.

3. Metodologia

Em maio de 2022, foram selecionados cinco (5) amostras de pescado da espécie
tambaqui (Colossoma macropomum) provenientes das pisciculturas da regidao do
Vale do Médio Araguaia. A selecdo das amostras ocorreu segundo a metodologia
de Cartonilho e Jesus, (2011) na Feira Coberta, localizada no Municipio de Paraiso
do Tocantins, Estado do Tocantins. Durante a amostragem, houve a afericdo da
temperatura em graus Celsius (°C) das amostras expostas para comercializacao

em caixas de poliestireno expandido (isopor) com gelo, utilizando um termbémetro
4




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v6,2023/06
ISSN 2178-6925

infravermelho portatil. Os tambaquis foram coletados as 08:00 horas,
acondicionados em caixas térmicas com temperatura (4°C) e transportados
imediatamente para a unidade de processamento de pescado do Instituto Federal
de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — IFTO Campus Paraiso do
Tocantins. A andlise biométrica foi realizada com a utilizagdo de paquimetro e
balanca semi analitica. Apds a evisceracdo as amostras foram mantidas em
refrigeracdo média de 4 °C por um periodo de 30 dias. A cada dez (dias) foram
coletadas amostras dos tambaquis armazenados sobre refrigeragcdo. As amostras
foram filetadas, retirada a pele e os espinhos, trituradas até a obtencdo de uma
massa homogénea, da qual se retirou uma aliquota para as analises. As
determinacdes fisico-quimicas bases volateis totais, potencial hidrogeniénico e
umidade foram realizadas em triplicada e seguiram a metodologia descrita nos
métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008). Os resultados das avaliac6es fisico-quimicas foram submetidos os testes de
meédias Tukey ao nivel de 5% de significancia nas variaveis no programa SISVAR
versdo 5.6 (FERREIRA, 2019) e comparados com os parametros estabelecidos
pelo Decreto n° 10.468, de 18 de agosto de 2020 (BRASIL, 2020) que dispde sobre
RIISPOA e Portaria n.° 185, de 13 de maio de 1997 (BRASIL, 1997), que dispde
sobre 0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Peixe Fresco (inteiro e

eviscerado).

4. Resultados e Discussao

A analise biométrica das amostras de tambaquis selecionados apresentaram

36,91 + 0,64 cm de comprimento médio e 1214,64 + 15,09 g de peso médio a uma

temperatura média de 4,94 + 0,44, conforme demostrado na tabela 1 abaixo.

Tabelal. Analise biométrica do tambaqui

Tambaqui Comprimento (cm) Massa (g) Temperatura (°C)
12 amostra 37,40 1234,58 4.1
22 amostra 35,90 1198,67 4,6
32 amostra 36,79 1190.79 4,2
42 amostra 37,50 1215,98 5,6
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52 amostra 36,96 1209,31 4,5
média 36,91 1214,64 4,92
Desvio padrao 0,64 15,09 0,44

Fonte: Autores (2023)

Todas as amostras de tambaqui apresentaram temperaturas acima do ponto
de fusdo do gelo, expressando uma variacao de faixa de temperatura entre 4,1 e
5,6°C. A abertura das caixas de poliestireno expandido (isopor) para visualizagéo e
escolhas dos tambaquis durante a comercializagédo, dificulta a estabilizacdo da
temperatura e consequentemente a preservacao do frio. Conforme o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe Fresco, o acondicionamento do pescado,
devera empregar-se quantidade de gelo finamente triturado, suficiente para assegurar
temperatura proxima ao ponto de fusédo do gelo na parte mais interna do musculo
(BRASIL, 1997). O pescado fresco e refrigerado ndo deve ser acondicionado em
temperatura que ultrapassem os 5°C, pois 0Ss processos autoliticos, por acdes
microbianas ou enziméticas, sao intensificados acima dessa temperatura, impactando
a qualidade nutricional e seguranca do consumidor ao ingerir o pescado (SKARA,;
STORMO; NILSEN, 2020). Ainda segundo esses autores, 20,0% das amostras

coletadas estavam em temperaturas inadequadas.

A tabela 2 abaixo apresentam os resultados dos parametros-base volateis
totais (BVT) e potencial hidrogeniénico(pH) analisados conforme estabelecido pela

Decreto n.° 10.468/2020 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

Tabela 2. Bases volateis totais (BVT) e potencial hidrogeniénico (pH).

Periodo de Potencial Bases Volateis Totais (mg
armazenamento Hidrogénionico (pH) N/100 g)
0° dia 6,314+ 0,11 9,04¢+ 2,18
10° dia 6,24° + 0,14 12,098 + 0,96
20° dia 6,348 £ 0,10 12,97P+ 1,35
30° dia 6,61¢+ 0,13 16,35 + 1,20
Decreto n° 10.468/2020 7,00 30 mg N/100 g

Fonte: Autores, (2023)

Conforme os resultados apresentados na tabela 2, as amostras de tambaqui
apresentaram valores para 0s parametros de bases volateis e potencial
hidrogenidnico conforme Decreto n.° 10.468, de 18 de agosto de 2020 e diferenca
significativa (p<0,05) durante o periodo de armazenamento refrigerado. A diferenca
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média significativa pode ser explicada pelas reagfes bioquimicas post mortem no
musculo do peixe. ApOs a captura e abate, acontece a reducdo do pH devido
a extincdo do fornecimento de oxigénio ao musculo, o glicogénio muscular passa a
ser transformado anaerobicamente a &cido latico mediante glicolise, em vez de ser
oxidado a géas carbonico (CO,) e H,0O, dando lugar a uma reducéo do pH de 7,0 a
6,8 (SILVA, 2014). Bello (1992) em seu estudo com tambaqui destaca que o0s
valores de pH nas amostras armazenadas a 0°C mostrou ligeiras flutuacbes e
manteve-se na faixa de 6,40 a 6,97. Em condicbes a agressdes externas o estoque
de glicogénio podem se reduzir, provocando o declinio do pH que pode variar de
aproximadamente 7,0 a 6,0 e aumentar para subir 6,6 a 6,7 (MEDEIROS, 2002).

Almeida (2006) avaliando tambaquis provenientes da piscicultura observou
variacbes médias de 6,07 a 6,66 para o potencial hidrogenidnico durante 49 dias de
estocado em gelo. Segundo Ogawa e Maia (1999) o valor de pH ndo é um indice
seguro para avaliar frescor ou inicio de deterioracdo do pescado.

A andlise quimica do BVT mostrou valor minimo de 9,34 mgN.100g™" inicio
da andlise e valor maximo de 16,35 mgN.100g™" no Gltimo dia de armazenamento,
apresentando resultados em concordancia com a legislacdo brasileira vigente, pois
expressaram valores inferiores a 30 mgN.100g™"(BRASIL, 2020). Andrade (2006)
avaliando a producdo de BVT em pescado armazenado sob refrigeracdo por 19
dias de estocagem obteve 14,65 mgN.100g™' no primeiro dia de analise e 27,29
mgN.100g™! no 19° dia de estocagem, esses valores encontrados ndo atingiram o
limite estabelecido na legislacdo. Ogawa e Maia (1999) estabeleceram limites de 5
a 10 mgN.100g 'para pescados em excelente estado de frescor, 15 a 25
mgN.100g™" razoavel frescor e 30 a 40 mgN-100g™" para inicio da putrefacdo.
Considerando esses limites propostos por Ogawa e Maia todas as amostras
analisadas nesta pesquisa se classificam o estagio de frescor como excelente ou
razoavel.

Segundo Beraquet e Lindo (1991), peixes de agua doce possuem baixos
valores de bases volateis totais quando comparados com peixes de agua salgada,
0 que pode explicar os resultados encontrados no presente estudo. A aplicacdo do
congelamento a -15 °C e a adocao de boas praticas de fabricacéo, desde a captura

até o armazenamento, poderdo retardar o aparecimento das bases volateis totais,




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v6,2023/06
ISSN 2178-6925

evitando o crescimento de algumas bactérias produtoras da enzima, favorecendo o
prazo de validade comercial ao produto (MARINHO, 2011). O teor de BVT € um
parametro utilizado na avaliacdo da qualidade do pescado fresco e congelado
(HUSS, 1995).

5. Conclusao

Durante o periodo de armazenamento do tambaqui sob refrigeracdo nao
houve grandes alteragcbes nas propriedades fisico-quimicas, assim podemos
afirmar que o peixe em ambiente refrigerado com temperatura 4°C por um periodo
de 30 dias, ndo apresentaram indicios de deterioracdo e conservaram seus
indicadores de qualidade (pH e base volateis totais) dentro do preconizado pela

legislacdo pra peixe fresco.
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