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RESUMO

As industrias da pesca e da aquicultura sdo responsaveis pela producédo de cerca de 130
milhdes de toneladas de pescado. Os portugueses lideram os paises europeus em termos
de consumo (com cerca de 55 kg per capita por ano), ao nivel dos maiores consumidores
mundiais, 0s japoneses (com 60 kg per capita por ano) e os islandeses (com 90 kg per
capita por ano). A qualidade dos produtos da pesca e aquicultura €, em grande parte,
determinada pelo grau de frescura. Neste artigo, apresenta-se uma metodologia, baseada
na andlise sensorial, designada Método do indice de Qualidade (ou QIM) que permite, por
um lado, avaliar de forma rapida e objectiva a qualidade (a frescura) dum lote de pescado
através da andlise sensorial de um conjunto de atributos considerados relevantes e, por
outro lado, estimar o tempo-de-prateleira restante desse lote.

INTRODUCAO

As industrias da pesca e da aquicultura produziram, em 2003, cerca de 130 milhdes de
toneladas de pescado’, o que corresponde a uma média mundial de 16,5 kg per capita
(FAO, 2004). Os portugueses lideram os paises europeus, em termos de consumo per
capita por ano, com cerca de 55 kg (vs. 40 kg em Espanha e 21,5 kg nos paises da EU-25)
— ao nivel dos maiores consumidores mundiais, 0s japoneses com aproximadamente 60 kg
de pescado per capita por ano e os islandeses (com 90 kg per capita por ano)?.

A seguranca e a qualidade dos produtos alimentares s&o tdpicos importantes da
actualidade, o que é evidenciado pelo crescente numero de leis que se debrucam sobre
eles. E, por isso, importante manter a qualidade do pescado nas varias etapas da

! Neste artigo, e de acordo com o Decreto-Lei 378884 de Novembro, na designacédo “pescado” inclkem
0s peixes, 0os moluscos cefalépodes e bivalvesyustaceos, etc. de dguas doce ou marinhas, capsucad
“cultivados” —i.e. cujo nascimento ou crescimento sao controladashiemem.

2 Fontes: Faostat enhttp://faostat.fao.org/e Eurostat emhttp://epp.eurostat.ec.europa.eu/portdll de
Novembro de 2006 e 10 de Maio de 2007.




(complexa) cadeia de producdo. A qualidade dos produtos da pesca e aquicultura €, em
grande parte, determinada pelo grau de frescura. No ambito dos sistemas de garantia da
gqualidade, este pardmetro (critico) devera ser alvo de monitorizacdo ao longo da cadeia de
producdo. Neste contexto, € expectavel que o método do indice de qualidade (ou QIM na
sigla em inglés) se torne a metodologia de referéncia na Unido Europeia para avaliar a
frescura do pescado, e.g. a bordo das embarcac¢fes, com o intuito de melhorar as praticas
de manipulacdo do pescado ou, nas instalacdes de processamento, fornecendo informacéo
rigorosa acerca da frescura e do tempo-de-prateleira restante dos produtos.

ALTERACOES POST-MORTEM

Logo apos a captura/morte dos animais, ocorrem altera¢cdes a nivel autolitico, quimico,
microbiologico e sensorial (Huss, 1995).

Os processos de autdlise (i.e. auto-destruicdo/morte celular) iniciam-se logo a seguir a
morte. Em muitos destes processos estdo envolvidas substancias que derivam da
metabolizacdo do azoto. De entre estas substancias ha a salientar o 6xido de trimetilamina
(OTMA), um agente osmoregulador em peixes (Rankin & Davenport, 1981; Sorensen &
Glob, 1987). O OTMA pode ser transformado em 1) trimetilamina (TMA), através da accao
bacteriana (TMA é usada como um indicador — quimico — de frescura do pescado: Norma
NP 1841: 1991, em revisao); ou em 2) dimetilamina (DMA) e formaldeido (FA), por influéncia
enzimatica (Huss e tal., 2004). Outra amina biogénica produzida durante os processos de
deterioracdo € a histamina, a qual acima de certa concentragdo sistémica torna-se toxica,
podendo provocar vémitos, diarreias, dores abdominais, dores de cabeca e reaccdes
alérgicas cutaneas (Huss et al., 2004).

As modifica¢cdes quimicas que acontecem durante a deterioragdo ocorrem geralmente ao
nivel da frac¢do lipidica do pescado. Esta fraccdo pode sofrer reaccbes de oxidagcdo e
hidrélise, as quais resultam na producédo de substancias responséveis pela rancidez e por
sabores desagradaveis (Huss et al., 2004).

Grande parte das alteracdes da qualidade do pescado sdo consequéncia da actividade de
(micro)organismos, ou specific spoilage organisms (SSO), nomeadamente Shewanella
putrefaciens, Vibronaceae, Enterobacteriaceae, Photobacterium sp., Halococcus sp. e
Halobacterium sp. (Huss, 1995). A deterioracdo do pescado € acelerada quando a carga
microbiana (em termos de SSO) é superior a 10" UFC/g (Huss, 1995).

Sensorialmente, i.e. ho que diz respeito as sensacbes percebidas através dos sentidos
(aparéncia, odor, textura, sabor), as alteracbes da qualidade do pescado sao percebidas “a
olho-nu” logo apos a captura. Destas alteracdes, a mais dramatica é o aparecimento do rigor
mortis, que pode ser definido como um periodo transitério de rigidez muscular, que se segue
a morte do individuo (Randal et al., 2002). O inicio e a duracdo do rigor mortis variam
consoante a espécie e as condicdbes ambientais a que 0s espécimes estdo expostos.
Existem espécies em que esta alteracdo ocorre imediatamente a seguir a morte, enquanto
noutras pode demorar mais de 20 horas. Em relacdo a duracéo do rigor mortis, pode durar
algumas horas (i.e. 1 a 2 horas) até mais de 100 horas, em algumas espécies. De qualquer
forma, é geralmente aceite que quanto maior for a temperatura ambiente, mais rapidas
serdo as fases anteriormente descritas (Huss, 1995). De um modo geral, o corpo dos peixes
perde gradualmente o brilho e a pigmentag&o viva inicial (Figura la) tornando-se baco e
descolorado (Figura 1b). Os olhos tornam-se chatos e eventualmente céncavos e a pupila
negra viva no centro de uma cérnea transparente passa a cinzenta rodeada por uma cornea
opaca ou leitosa (Figura 1a vs. 1b). As guelras, de cor vermelha, sem muco e com cheiro a
algas marinhas logo ap6s a captura, tornam-se acastanhadas, rodeadas por um muco
opaco e espesso e desenvolvem um odor a ranco (Figura 1c vs. 1d). Outros aspectos da
qualidade sensorial, como por exemplo o0 muco cutaneo, a consisténcia da carne ou o
cheiro, sdo avaliados em funcdo de critérios especificos de cada grupo de produtos da
pesca/aquicultura.

Tradicionalmente, assume-se que a dinamica de deterioracdo do pescado é descrita por
uma curva como aquela que se apresenta na Figura 2. As alteragbes referidas
anteriormente acontecem mais ou menos simultaneamente, mas sdo mais importantes em



determinados periodos: inicialmente o processo de autdlise é dominante, enquanto que a
actividade bacteriana é mais importante no final.

' (0) - (d)
Figura 1 — Imagens que ilustram algumas das altera¢Bes do aspecto da cabeca (a e b) e das guelras
(c e d), observaveis em espécimes de Sebastes spp., apds alguns dias de conservacdo em gelo.
(fonte: How fresh is your fish? Innovation in Europe: Research & Results, (http://ec.europa.eu/
research/success/en/agr/0261e.html, consultado em 11/05/2007).

Figura 2 — Alteracfes na qualidade de bacalhau, Gadus morhua, conservado em gelo. A pontuacéo
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resulta da utilizacdo duma escala de 1 a 10 (em que 10 equivale a “absolutamente fresco”, 8 a “boa
gualidade” e 6 a “gosto neutro”) para avaliar sensorialmente varios atributos dos espécimes depois de
cozinhados. Classificagbes da qualidade do pescado <4 correspondem a pescado improprio para
consumo humano (adaptado de Huss, 1995).

METODOLOGIA DA UE



O modo (tradicional) de avaliar a frescura do pescado recorre a inspeccao sensorial (desde
a década de 1970) e, actualmente, estd regulamentado a nivel europeu. O Regulamento
(CE) n° 2406/96 do Conselho, de 26 de Dezembro, “relativo a fixacdo de normas comuns de
comercializacdo para certos produtos da pesca’, também estabelece os “graus de frescura”
dos produtos da pesca com base na andlise de atributos sensoriais, i.e. num “exame
organoléptico”, uma vez que a “qualidade é, em grande parte, determinada pelo grau de
frescura™. As Tabelas 1 a 3 dizem respeito a cotacéo de frescura de peixes brancos (e.g.
bacalhau, cantarilhos, badejos, pescada, tamboris, solha, linguados, etc.), de peixes azuis
(e.g. atum, arenque, sardinha, cavala, ou anchovas) e de cefalopodes (chocos),
respectivamente, e sdo usadas para classificar os espécimes em categorias: Extra (E), A, B
e Impréprio para consumo humano (C) de acordo com (a média das) varias caracteristicas
sensoriais. As categorias fazem-se corresponder cota¢des de 3 (Extra) a 0 (C), cuja média
determina a avaliacéo final do lote de pescado.

Tabela 1 — Parametros e critérios para cotagdo de frescura de peixes brancos (e.g. bacalhau,
cantarilhos, badejo, pescada, xaputas, tamboris, congro, tainhas, solha ou patruca, linguados)
(Regulamento (CE) n° 2406/96 do Conselho, de 26 de Dezembro).

Critérios
Categoria de frescura
Extra A B N&o admitidos

Pigmento vivo e

irisado (excepto Pigmentacéo baca e

Pigmentacao viva,

Pele cantarilhos) ou . em vias de Pigmentac¢édo baca
. mas sem brilho ~
opalescente; sem descoloragéo
descoloragéo
Muco cutaneo Aquoso, _— . Cinzento amarelado,
Ligeiramente turvo Leitoso
transparente opaco
Convexo e
ligeiramente . N
Convexo (abaulado); 9 . . Chato; cérnea Cobncavo no centro;
: - 7" | encovado; pupila ; . O )
Olho pupila negra e viva; R opalescente; pupila | pupila cinzenta;
. negra e baga; cornea . .
cornea transparente | . > opaca cérnea leitosa
ligeiramente
opalescente
Castanho/cinzento
oo Cor menos viva, em descoloracao; Amareladas; muco
Guelras Cor viva; sem muco .
muco transparente muco opaco e leitoso

espesso

Ligeiramente baco; Grumoso; bastante

Peritoneu (peixe Liso; brilhante; dificil pode ser separado facil de separar da Descolado da carne

eviscerado) de separar da carne
da carne carne
(1) Auséncia de
. cheiro a algas (1) Fermentado;
Cheiro das guelras . . . . L
; (1) A algas marinhas | marinhas; cheiro ligeiramente acre
e da cavidade (1) Acre
. neutro
abdominal de . .
. (2) A ¢6leo fresco;
peixes brancos (1), ; ) : P P
apimentado; cheiro a | (2) A dleo; a algas (2) A 6leo;
excepto solha ou . ) (2) Acre
terra marinhas ou fermentado, bafiento,
patruca (2) lioei S
igeiramente ligeiramente rangoso
adocicado
I(;‘Ilgéi:(rjzr)neﬂeen?sme Mole, flacida,
Firme, e eléstica; . P - escamas facilmente
Carne Menos elastica elastica; superficie

separaveis da pele,
superficie rugosa

Superficie macia
mole como cera

(aveludada) e baca

% Regulamento (CE) n°® 2406/96 do Conselho, de 2Bambro, JO L 334 de 23.12.1996, phitp(//eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/site/pt/consleq/1996/REBIR2406-20050602-pt.pdéonsultado em 11/05/2007).




Tabela 2 — Parametros e critérios para cotacdo de frescura de peixes azuis (e.g. atum, verdinho,
arenque, sardinha, sarda e cavala, anchovas) (Regulamento (CE) n° 2406/96 do Conselho, de 26 de

Dezembro).

Critérios

Categor

ia de frescura

Extra

A

B

N&o admitidos

Pigmentacéo viva,
cores vivas,
brilhantes, irisados;

Perda de brilho; cores
mais bacas; menos

Baca, sem brilho,
cores deslavadas;

Pigmentacao muito baca;

Pele . . diferenca entre - pele a destacar-se da

diferenca nitida entre e pele plissada quando

e superficie dorsal e . carne
superficie dorsal e se dobra o peixe
ventral

ventral
MUEO Aquoso, _— . Cinzento amarelado,
cutaneo Ligeiramente turvo Leitoso

transparente opaco

Consisténcia

Muito firme, rigida

Bastante rigida, firme

Ligeiramente mole

Mole (flacida)

da carne
Prateados, .
o _— Escurecimento e
. ligeiramente tingidos -
Opérculos Prateados extravasacoes Amarelados
de vermelho ou de .
sanguineas extensas
castanho
Convexo e . .
e Chato; pupila
Convexo, abaulado; | ligeiramente ) R .
. . . enevoada; Céncavo no centro;
pupila azul-preto encovado; pupila ~ S L
Olho P, N R extravasacoes pupila cinzenta; cérnea
vivo, “palpebra’ escura; cornea p N .
e sanguineas a volta do | leitosa
transparente ligeiramente olho
opalescente
Vermelho vivo a Cor menos viva, mais -
h e . Em descoloracao; . .
Guelras parpura por todo o palida nos bordos; Amareladas; muco leitoso
. muco opaco
lado; sem muco muco transparente
Cheiro das | A algas marinhas Auséncia de cheiro a | Cheiro gordo, um Extremamente acre
guelras frescas; picante; algas marinhas; cheiro | pouco sulfuroso, a

iodado

neutro

fruta podre

toucinho rangoso ou a

Tabela 3 — Parametros e critérios para cotacao de frescura de cefalépodes (choco) (Regulamento
(CE) n°® 2406/96 do Conselho, de 26 de Dezembro).

Critérios

Categoria de frescura

Extra

A

B

Pigmentacao viva; pele

Pigmentacgéo baca; pele

Descolorada;

Pele 3 3 facilmente separada
aderente a carne aderente a carne
de carne
Ligeiramente mole;
Muito firme; branca . . branco rosado ou a
Carne Firme; branco de cal
nacarada amarelecer
ligeiramente
. . . Mais faceis de
Tentaculos Resistentes ao arranque Resistentes ao arranque
arrancar
Cheiro Fresco; a algas marinhas | Fraco ou nulo Cheiro a tinta

QUALITY INDEX METHOD
O Método do indice de Qualidade, ou QIM no acrénimo da designac&o original em inglés, foi
desenvolvido durante a década de 1980 na Tasmanian Food Research Unit (Bremner, 1985;
Bremner et al., 1987). Baseia-se na avaliacdo dos atributos sensoriais considerados
significativos (e.g. aspecto e/ou textura da pele, aspecto dos olhos, aspecto e odor das
branquias/guelras, etc.) através dum sistema de classificagdo por pontos de demérito (de O
a 3). A soma dessas classificacdes quantifica a (falta) de qualidade sensorial até um valor
maximo, especifico de cada espécie/género, que corresponde a total falta de qualidade —




improprio/rejeitado para consumo humano — e que se obtém a partir da anélise sensorial de
pescado cozinhado por um painel de provadores treinados, (e.g. Huss, 1995). Na Figura 3
apresentam-se, a titulo de exemplo, os esquemas desenvolvidos para salmao (Salmo salar)
cultivado (Sveinsdottir et al., 2002) e carapau (Trachurus trachurus) (Nunes & Batista, 2004),
respectivamente.

Quality parameter Description . Pontos de
Critérios Descritores Deméri
Skin Colour/ Pearl-shiny all over the skin 0
appearance| The skin is less pearl-shiny 1 Iridiscente, brilhante 00
The fish is yellowish, mainly near the abdomen 2 Menoes viva e
RO sk aloned D Pigmentacio | brilhante 1o
Milky, clotted 1 . "y
Rt 3 Baca e ligeiramente
Odour Fresh ssawsedy, nutral 0 Aspecto amarelada 20
Cucumber, metal, hay 1 Geral T Muito firme, rigida ({R=]
Firmeza da i v
Sour, dish cloth 2 N Firme, elastica 10
o 3 R Ligeiramente mole 20
o L ; Preta-azulada viva [in]
Finger mark disappears rapidly 1 Cor da p ‘d * 10
Finger leaves mark over 3 seconds 2 pupila j—eFﬂ et O_ﬂ =
Eves Fupils Clear and black, metal shiny 0 Olhos Cinzenta, leitosa 20
Dark grey 1 Convexa 0o
Matt, grey 2 Forma Achatada, plana 10
Form :I‘"""“ tll Coneava, encovada 20
at =
—— ) Vermelha prirpura 00
Gills Colour _|Redidark brown 0 Cor Vermelha acastanhada 1g
Pale red, pinkllight brown 1 Acastanhada 20
Gray-brown, brown, grey, green 2 Branquias Castanha-descorada 3.0
Mucus i o Algas, fresco 00
plke, clottad 1 Algas pouco intenso,
Brown, clotted 2 z phres
Odour  |Fresh, seaweed 2 Cheiro meiﬂhml ' 1
Metal, | Relva ou ligeiramente
Sour, mouldy 2 azedo 20
|Rotten 3 Azedo, rancoso 30
Abdomen [Blood in  [Blood red/not present 0 Firme, intacta 00
abdomen  |Bleed more brown, yellowish 1 Pouco firme, mas
Odour Neutral [} B Parede ot Ui
Cucumber, melon 1 Abdomen Shdeminal ainda intacta 1o
Sour, farmenting F Mole, m'33d3~
Rotten/rotten cabbage 3 rupturada o i |

Figura 3 — Reproducédo dos esquemas QIM propostos (esquerda) para salméo, Salmo salar, cultivado
por Sveinsdéttir et al. (2002) [disponivel on-line em http://www.gim-eurofish.com/gimmethod/
howdoesitwork03.qif, consultado em 07/05/2007] e (direita) para o carapau, Trachurus trachurus, por
Nunes & Batista (2004).

Este procedimento é mais simples do que aquele proposto pela UE. De facto, durante a
década de 1990 a UE apoiou projectos (no ambito do programa FAIR) para estudar o QIM e
desenvolver (outras) metodologias inovadoras para avaliacdo da frescura/qualidade do
pescado. De acordo com a responsavel pelos projectos, Gudrun Olaffsd6tir dos Icelandic
Fisheries Laboratories, "the main conclusion is that, although sensory analysis is the method
used most widely in the industry, it is not effective enough and not standardised enough. The
EU scheme is not thought to be very useful; it's too broad. Since sensory analysis is mostly
being used, we have to make the methods more accurate and more useful. We recommend
the use of schemes like the Quality Index Method.™. Por outro lado, os esforcos posteriores
daquela equipa de investigacdo centraram-se na concepcdo dum instrumento “(...) that
could look at the different characteristics just like you do with sensory analysis, you would
have an ‘electronic nose' with some texture measurements, some measurement of
microstructure, something like that. (...) The so-called multi-sensor for fish.” (vide Olafsdéttir
et al., 2004)

* How fresh is your fish? Innovation in Europe: Research & Resulisttp(//ec.europa.eu/research/
success/en/agr/0261e.htmbnsultado em 14/05/2007)




As vantagens do QIM s&o 6Obvias: é rapido, ndo-destrutivo e objectivo; nenhum atributo tem
peso excessivo ha classificacao final, e quanto maiores forem as alterac6es em determinada
caracteristica, derivadas da deterioracdo do pescado, maior sera a classificacdo atribuida
(Nunes & Batista, 2004). No entanto, o QIM deve ser desenvolvido para cada espécie, o0 que
se podera considerar como uma “desvantagem”.

Por outro lado, o QIM pode ser usado para estabelecer o tempo-de-prateleira do pescado
uma vez que os resultados do QIM estdo linearmente relacionados com o tempo de
conservagdo (Figura 4). No caso apresentado, se um espécime/lote for classificado com 6
pontos (de demérito), estima-se que terd sido conservado em gelo durante 7 dias e que
podera ser conservado durante mais 13 dias até ser rejeitado.

Na ultima década tém sido desenvolvidos esquemas do QIM para Vvéarias espécies, e.g.
carapau T. trachurus (Nunes & Batista, 2004), sardinha Sardina pilchardus (Andrade et al.,
1997), pescada-branca Merluccius merluccius (Baixas-Nogueras et al., 2003), dourada
Sparus aurata (Huidobro et al., 2000, Lougovois et al., 2003), bacalhau Gadus morhua
inteiro fresco (Jonsdéttir et al., 1999), linguado Solea vulgaris (Martinsdéttir et al., 2001) e
polvo Octopus vulgaris (Barbosa & Vaz-Pires, 2004), embora véarias espécies de valor
comercial ou recreativo permanecam por estudar (e.g. verdinho, salmonete, pargo, besugo,
bica, achiga, etc).
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Figura 4 — Relacao (linear) entre o indice de qualidade e o tempo de conservacdo em gelo (em dias)
para o esquema de QIM ilustrado na Figura 3. Ver texto principal para interpretacéo.

O QIM permite, por um lado, avaliar de forma rapida e objectiva a qualidade (a frescura)
dum lote de pescado através da analise sensorial de um conjunto de atributos previamente
estabelecidos como relevantes no processo de deterioracdo dos espécimes de determinada
espécie. Por outro lado, é possivel estimar o tempo-de-prateleira restante (até ser rejeitado
pelos consumidores) desse mesmo lote. A principal vantagem do QIM é providenciar aos
utilizadores (produtores, compradores, revendedores, retalhistas, etc.) uma ferramenta
padronizada e de confianca para avaliar a frescura (i.e. qualidade) dos produtos da pesca e
aquicultura.
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