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RESUMO

O Brasil vem se consolidando como um exportador de polvo, tendo como maiores mercados a
Espanha, Japao e Estados Unidos. O Estado do Ceara possui grandes perspectivas de aumento
na captura de polvo, devido ao vasto litoral e a busca por pratos exdticos € a0 mesmo tempo
saudaveis pela populagdo.Junto com esse crescimento vem a necessidade de ampliar ainda
mais esse produto para mercados distantes dos locais de produgdo, promovendo o aumento de
sua vida util e diversificacdo da oferta, a fim de atender a uma demanda crescente de
consumidores de forma conveniente e segura. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da embalagem a vacuo sobre a vida util do polvo da espécie Octopus insularis
armazenado sob refrigeracdo (2 + 2 °C). Foram realizados trés tratamentos: polvos nao
eviscerados (INT), eviscerados e embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados ¢ embalados a
vacuo (ECV), os quais foram avaliados a cada 5 dias durante 20 dias de armazenamento sob
refrigeragdo (2 = 2 °C), quanto as caracteristicas microbiologicas (bactérias patogénicas e
deteriorantes), sensoriais (avaliacdo do frescor) e fisico-quimicas (pH, N-BVT e N-TMA).
Para avaliagdo das caracteristicas sensoriais, o Quality Index Method (QIM) proposto por
Barbosa e Vaz-Pires (2004) foi adaptado para o polvo Octopus insularis. Para adaptacao do
QIM, contou-se com a ajuda de 5 julgadores treinados. O QIM adaptado possui 8 atributos
sensoriais usados para avaliar o frescor de polvo O. insularis. Os resultados demonstraram
que a embalagem a véacuo nao foi eficiente na manutengdo das caracteristicas da qualidade de
polvo Octopus insularis armazenado sob refrigeragdo, pois os valores dos parametros fisico-
quimicos analisados foram superiores aos das amostras ndo embaladas a vacuo. A embalagem
a vacuo também ndo foi eficiente contra os micro-organismos deteriorantes analisados. A
avaliagdo sensorial mostrou que as amostras embaladas a vacuo ndo diferiram
significativamente das amostras ndo embaladas a vacuo. Pode-se concluir que a embalagem a
vacuo ndo foi eficiente em estender a vida util do polvo armazenado sob refrigeracao, nao
sendo observado um efeito benéfico desse tipo de embalagem na qualidade microbiolégica,

sensorial e fisico-quimica do polvo quando comparado aos demais tratamentos.

Palavras-chave:Polvo.Octopus insularis. Método do Indice de Qualidade (QIM).Embalagem

a vacuo.Vida util.Refrigeracgao.



ABSTRACT

The Brazil is consolidating itself as an exporter of octopus having Spain, Japan and the United
States as the largest markets. The State of Ceara has great prospects for increasing capture of
octopus, due to the vast coastline and the search for exotic and healthy dishes by population.
Along with this growth, comes the need to further expand this product to distant markets from
local production, promoting the increase of shelf life and supply diversification in order to
meet a growing demand from consumers in a convenient and safe way. Thus, the aim of this
study was to evaluate the effect of vacuum packaging on the shelf life of the octopus, from the
species Octopus insularis stored under refrigeration (2 &+ 2 © C). There were three treatments,
octopus not gutted (INT), gutted and packed without vacuum (ESV) and gutted and vacuum
packed (ECV), which were evaluated every 5 days for 20 days at refrigerated storage (2 +2°
C ) for microbiological (pathogenic and spoilage), physicochemical (pH, TVB-N and TMA-
N) and sensory characteristics (freshness evaluation). For this, the Quality Index Method
(QIM) proposed by Barbosa and Vaz-Pires (2004) was adapted for the Octopus insularis. To
adapt the QIM the help of five trained judges was accounted. The adapted QIM has eight
sensory attributes used to evaluate the freshness of O. insularis. The results showed that
vacuum packaging was not effective in maintaining the quality characteristics of the Octopus
insularis stored under refrigeration, because the values of the physicochemical parameters
analyzed were higher than those of the vacuum packed samples. Vacuum packaging was also
not effective against spoilage microorganisms analyzed. The sensory evaluation showed that
vacuum packed samples did not differ significantly from non-vacuum packed ones. It can be
concluded that vacuum packaging was not effective in extending the shelf life of octopus
stored under refrigeration as well as, it was not observed a beneficial effect of this type of
packaging on microbiological, sensory and physicochemical quality of octopus when

compared to the other treatments.

Keywords: Octopus. Octopus insularis. Quality Index Method (QIM).Vacuum packaging.
Shelf life. Chilled storage.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Distribuicdo dos julgadores POT SEX0 ......cueeruieriieriienieeiieeieeiteeteeieesireereeseneeeees 44
Figura 2 — Distribui¢@o dos julgadores por faixa etaria...........ccoceevereeneerienienennienieneeeneenne 44
Figura 3 — Distribui¢ao dos julgadores por grau de escolaridade...........cccceeeveeeeiiencieencnneennne. 45
Figura 4 — Distribuic¢ao dos julgadores por hdbito de consumo ..........cccccveeeeveeeeieeecieeeneeenne, 45

Figura 5 — Comportamento das respostas dos julgadores em relagdo a amostra ndo eviscerada,
armazenada sob refrigeragao (2 & 2 PC) uiiiiiiiiiieeieeie et 45
Figura 6 — Comportamento das respostas dos julgadores em relacdo a amostra eviscerada
armazenada sob refrigeragao (2 2 2 PC) couiiiiiiiieiie e e e 46
Figura 7 — Correlagio linear do Indice de Qualidade com dias de armazenamento sob
refrigeragdo (2 £ 2 °C) do esquema QIM com 21 pontos de demérito desenvolvidos para
polvo O.insularis eviscerado € N0 eVISCETadO. .....uviviviieiiieeiiieeieeeee e erree e reeeeaee e 49
Figura 8 — Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo eviscerado
durante armazenamento sob refrigeracao (2 2 °C) .ovuivvvieiiieieriieiecieeeee e 49

Figura 9 — Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo ndo

eviscerado durante estocagem refrigerada (22 2 °C).uuieriiiiciiieiiie et 50
Figura 10 — Regido dorsal do polvo O. inSUIAFTS...........cccueeeeeeeeiiieeiieeeiee et 51
Figura 11 — Regido ventral do polvo Octopus inSULAFLS .............ccoeeveeeeeeeciieciieiieeieeieeeeeneee. 51

Figura 12- Correlagdo linear do Indice de Qualidade com dias de armazenamento sob
refrigeragdo do QIM com 24 pontos de demérito desenvolvidos para polvo da espécie O.
ETISULAFTS. ..eoveeeeeeeee ettt e e e et e e et e et ee e st aeeaaeeeasaeeasseeeasseeaassaeenssaeassseeenseeesnseeennseens 54
Figura 13 — Valores médios de bactérias lacticas nos polvos ndo eviscerados (NESV),
eviscerados e embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a vacuo (ECV) durante
armazenamento refrigerado (2 12 %C) it 56
Figura 14 — Valores médios de bactérias produtoras H,S nos polvos eviscerados e embalados
sem vacuo (NESV), eviscerados ¢ embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a
vacuo (ECV) durante armazenamento sob refrigeracdo (2 £2 °C)..cccvveeeveeeeieeeciieecieeeieeens 58
Figura 15 — Valores médios de contagem de bactérias mesoéfilas nos polvos ndo eviscerados
(NESV), eviscerados e embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a vacuo

(ECV) durante armazenamento sob refrigeracao (2 2 2 °C).urrvrrreeieeeniieeiieeeiee e 60



Figura 16 —Valores médios de contagem de bactérias psicrotroficas nos polvos nao
eviscerados (NESV), eviscerados e embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a
vacuo (ECV) durante armazenamento refrigerada (2 £ 2 °C) .ooovvvviierieeiiienieeieeiecee e, 62
Figura 17 — Evolucao dos teores de N-BVT nas amostras NESV, ESV e ECV durante o tempo
de armazenamento TefTIZEIAAO .......eieeiiieiiee e ettt e e s 64
Figura 18 — Evolucao dos teores de N-TMA nas amostras NESV, ESV e ECV durante o
tempo de armazenamento refriZeTado ........ccceeviieiiiiriieiieeie e 67
Figura 19 - Evolu¢do do pH nas amostras NESV, ESV e ECV durante o tempo de
armazenamento TefIIZETAAO ... ..ieiviiieiie e ettt 69
Figura 20 — Comportamento da evolucdo do IQ durante o periodo de armazenamento
refrigerado para a varidvel QLM ........ccooiiiiiiiiiiiciiece ettt 71
Figura 21 - Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo nao
eviscerado embalados em vacuo durante armazenamento refrigerado ...........ccoceveeeeiveerneeenee. 74
Figura 22 - Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo eviscerado
embalado sem vacuo durante armazenamento refrigerado..........cocvevieriieiiiniiieniesie e 75

Figura 23- Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo eviscerado 75

Figura 24 — Regiado dorsal de polvo O. insularis no primeiro dia de armazenamento.............. 77
Figura 25— Regido dorsal de polvo O. insularis n020° dia de armazenamento........................ 77
Figura 26 — Regido ventral de polvo O. insularis no primeiro dia de armazenamento............ 77
Figura 27 — Regido ventral de polvo O. insularis no 20° dia de armazenamento .................... 77
Figura 28 — Regido da boca de polvo O. insularis no primeiro dia de armazenamento........... 78

Figura 29 — Regido da boca de polvo O. insularis no 20° dia de armazenamento.................... 78



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Composicdo quimica da parte comestivel do polvo comum (O. vulgaris) e de
POIVO O. IHSULATES. ..ottt ettt ettt e ettt e e sbe et eenbeetaeenseenseesnseenseas 22
Tabela 2 — Esquema QIM desenvolvido para Octopus vulgaris cru nao eviscerado
Armazenado €M GEI0. .....eiiuiiiiiiiiciie ettt et e et e e e e e et eeeraeeetaeeenraeeenreeennres 30
Tabela 3 - Versao inicial da Tabela QIM para o polvo Octopus insularis cru, ndo eviscerado e
eviscerado, armazenado sob refrigeracfo (2 £ 2 °C) .uvvieieieieiieeiieieeeeteeeeeeeee e 47
Tabela 4- Versdo final do QIM desenvolvido para polvo Octopus insularis nao eviscerado e
eviscerado armazenado sob refrigeragao (2 £ 2 %C) coviieriiieciie ettt 52
Tabela 5 - Escores médios dos parametros de qualidade avaliados pelo esquema QIM para
polvo ndo eviscerado e estocado sob refrigeracdo e a correlacdo das médias com os dias de
ATMAZENAIMNEITO. .. ..vteeriiieeeiiie ettt e et e ettt e ettt e e bt e e eabteeeabeeesateeeasbeeabbeeebeeeeabbeesabeeesabeeenaneeenanes 53
Tabela 6 - Escores médios dos parametros de qualidade avaliados com o esquema QIM para
polvo eviscerado e estocado sob refrigeragdo e a correlagdo das médias com os dias de
ATMAZENAIMIEIITO ..eeeteeitieetteettentte et ettt et e sttt et e e eaeeebeesate e bt esbeeeabeesateesbeeeseeeabeesueeenneesseeeseenaneens 53
Tabela 7 - Valor de F e significancia estatistica dos efeitos tratamentos, tempo e da interagdo
entre eles, para as contagens microbiol0gicas Nas aMOSLIAS .......c.eeeeveeerveeerveeeiieeeireesreeenenes 55
Tabela 8 — Andlise de regressao linear no tempo de armazenamento sob refrigeragdo (2 + 2
°C) para a variavel bacterias JACICAS .......c.eevvieriieiiieiie ettt 57
Tabela 9 — Analise de regressao linear no tempo de armazenamento sob refrigeragao (2 + 2°C)
para a varidvel Bactérias Produtoras de HoS ......ooouviiiiiiiiiieeeee e 59
Tabela 10 - Analise de regressao linear no tempo de armazenamento sob refrigera¢do para a
varidvel Bactérias MeSOTIlas. .....cc.oviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 61
Tabela 11— Andlise de regressdo linear no tempo de armazenamento sob refrigeragao (2 + 2
°C) para a variavel Bactérias pSICTOtIOTICAS.....cuuiiiiiieeiieeciieeciee ettt ereeeeaee e 63
Tabela 12 — Valor de F e significdncia estatistica dos efeitos Tratamentos, tempo e da
interagdo entre eles, para os dados das analises fisico-quimicas dos polvos..........cccceevueenenn. 63
Tabela 13 — Andlise de regressao linear no tempo de armazenamento sob refrigeracdo para a
VarTAVEL BVT .ottt sttt ettt e e s 65
Tabela 14 — Andlise de regressao linear no tempo de armazenamento sob refrigeracdo para a

VATTAVEL IN-TIMA .ottt ettt e e et e eeaeeeeeeeneeeeeneeesenesennennnnnnns 68



Tabela 15 — Analise de regressao linear no tempo de armazenamento sob refrigeracdo para a
A0 E S]] SRRSO 69
Tabela 16- Composicao centesimal de polvo O. insularis no inicio e no final do experimento
Tabela 17— Anélise de regressao linear do tempo de armazenamento sob refrigeragdo para a
VariAvVel QI ... ettt e e et e e e et e e e e et e e e e e taae e e eeaaaeeeaaans 71
Tabela 18 — Valor de F e significdncia estatistica dos efeitos Tratamentos, tempo e da

interacdo entre eles, para os dados da andlise sensorial de polvo O. insularis......................... 72



SUMARIO

L INTRODUGAO ... 18
2 REVISAO DE LITERATURA .....oooiiiiimiineieieisesisise et 20
2.1 POLVO ettt ettt ettt e bt s ate e be et ens 20
2.1.1 POIVO OCtOPUS INSULATIS ....eevvieeiiieeiiee et e eiee e et e e st e eteeesaeeeseaeeeeaeeesaeeesaeeessaeesnseeennnes 21
2.1.2 ASPECLOS MUITICIONALS. .. eeuvieutieireeiierieenteesiteesteesteeseessseeseessseesseessseenseessseenseesssesnsaesssesns 22
2.1.3 Produgdo, comercializagdo € consumo de POIVO ........cccueeviieriieiiieniieiieeieeiece e 23
2.2 Processos de deterioragao do PeSCAdO ....cuvveeviieeiiieciieeeiee ettt 24
2.3 Micro-organismos deteriorantes de pPescado .......cueeeuvieeiiieriieeriie et 25
2.4 Micro-organismos de importancia em satide publica..........cccevvuierieiiieriieniieiecieeiee e, 25
2.5 ANALISE SENSOTIAL.....eeutiiiiiiiiiiiiie ettt sttt ettt sttt et s 27
2.6 Uso de embalagem a vacuo na conservagao do pescado.......cceevveeerveeerieeenieesieeeeeieeeene 31
3 MATERIAL E METODOS.........coomiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s eeses s s nannens 33
3.1 DeScriga0 dO EXPETIMENTO ...ccuvveuieerieeiieeieeriieeteesiteeteenteeebeesttessseeseessseenseesnseeseesnseenseennns 33
3.2 Tratamento das AIMOSIIAS ......cccueruieriieriirierieete ettt ettt sttt sb e bt et s sbeetesaeenbeenees 33
3.3 ANALISE SENSOTIAL....couuiiiiiiiiii ittt sttt et 34
3.3.1 Treinamento da equipe e adaptacao do QIM para polvo Octopus insularis.................... 34
3.3.2 Aplicagdo do Método do Indice de Qualidade (QIM).........ccoveveeveeeveeeeeeeeeeeeeereeeeeen. 35
3.4 Andlises MICTODIOIOZICAS . .....ccuiiruiieiieeiieeiieiie ettt ettt ettt et e et e st e e b e e naeenseeeene 35
3.4.1 Homogeneizacgao e dilui¢do seriada das amosStras..........ccceeeeveeeeiieenveeenieecee e 35
3.4.2 Contagem padrao em placas de Estafilococos coagulase positiva........ccccceeeeveeecnveennnenn. 36
3.4.3 Pesquisa de Salmonella SP......cc.oocuieriiiiiiiieciee e 36
3.4.3 Contagem padrao em placas de Pseudomonas Sp..........ccceevueeeiieniieeiiienienieeniee e 37
3.4.4 Contagem padrao em placas de bactérias IaCtiCas.........ccevrercueieriieerieeeciee e 37
3.4.5 Contagem padrao em placas de bactérias produtoras de HoS......ccoeveivieeiiieiiieenieee, 37
3.4.6 Contagem padrao em placas de mesofilos totaiS........ccueevueerieeiiienieniieieeieeee e 38
3.4.7 Contagem padrao em placas de psicrotroficos totais .........ccceeeeveerieeiiieniieniieenie e 38
3.5 ANAliSes fISICO-QUIMICAS ... .cccvvieiiiieeiieeiiieeeteeeteeeeeeeteeeeieeesbeeessbeeesaeeesaeeensaeesnseeesnneeas 38
3.5.1 Bases volateis totais (N-BVT) .....cociiiiiiiiie et 38
3.5.2 Trimetilamina (N-TIMA).......coooiiieiiieeie ettt e et e e esae e s aaeesanee s 39
30 3 PH ettt ettt et b et e b eaees 40



3541 CINZAS oo e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e ————aaaeaerana———— 40

3.5 4.2 UMIAAAE ..t ettt ettt ettt et et 41
3543 LIPIAIOS ..ttt ettt et e ettt e et e bt e enbeebeeenbeenneeenne 41
3.5:4.4 PrOTEINA....coueiiiiiiieeieee ettt sttt 42
3.5.4.5 CarbOIdratos ....cccueeeuieiieeiieite ettt et sttt ettt eaee 42
3.6 ANALISE ESTAtISTICA ..eeuueeiuiieiiiiiie ettt ettt et st 42
4 RESULTADOS E DISCUSSAD ....coouiiiiiiiierineierieeisesesiesise s sese s sesssaeses 44
4.1 Desenvolvimento da Tabela QIM para Octopus inSularis..........ceeeveerueeereeneenieeneenreennen. 44
4.1.1 Caracterizagao da equipe SENSOTIAL.......cccvieiiiieiiieeciieeciee ettt erreesreeeeree e 44
4.1.2 Treinamento da equipe SENSOTIAL ......c..eeeiuiieiiiieiiee ettt e e sreeeeaee e e 44
4.1.3 Adaptag@o da Tabela QIM.......ccccooiiiiiiieiiieiiecie ettt ettt e e e e 46
4.1.4 Validacao da Tabela QIM.........cccouviiiuiiiiiiiieeiie ettt et eaa e e e evee e s rae e 53
4.2 Estudo do efeito da evisceracao e da embalagem a vacuo na vida util de polvo O. insularis
.................................................................................................................................................. 54
4.2.1 Analises MICTODIOIOZICAS. ....ccuuiiiieiiieiieiie ettt ettt stte et e aeebeesiteenbeeseseeneeas 54
4.2.1.1 Contagem padrao em placas de Pseudomonas Sp.........cccceevueerieeriienieenieenieeeeeeeenen. 55
4.2.1.2 Contagem padrao em placas de bactérias IaCtiCas .........ceevvveerveeerieeeriieeiee e 55
4.2.1.3 Contagem padrao em placas de bactérias produtoras de HoS.......coovvivieeciieniiieniinns 57
4.2.1.4 Contagem padrao em placas de mesofilos totais........cceevveerierieeiienieeieeieeceee e, 59
4.2.1.5 Contagem padrao em placas de psicrotroficos totais..........eccverveerreeeieenieeniieeniieneeeneen. 61
4.2.2 ANAliSes fISICO-QUIMNICAS .. ..cccuvieeiiieeieiieeiieeeteeeeteeesteeesaeeeseaeeesaeeesseeesseesssseessseeessseeenns 63
4.2.2.1 Bases volateis totais (N-BVT) ....ccooiiioiiiiciieceeece et 64
4.2.2.2 Trimetilamina (N-TIMA) ......ooooiiieiieeee ettt e aa e et e e e ree e s aae e 66
A.2.2.3 PH ettt sttt ettt 68
4.2.2.4 ComposiGA0 CENEESIMAL ......uvieeieiieeieiieeiieeciieeeieeeeieeesieeesaeeeseaeeessaeeesaeeesseeessseeesseeenns 70
4.2.3 ANALISE SENSOTIAL ...uuiiiiiiiiiiiie ettt ettt 71

5 CONLUSOES ...coouiitieriiitiesietietiesie ittt 79

REFERENCIAS. .....coomiimiiriineeiseetseesse sttt 80

APENDICE A — QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO DE JULGADORES........... 89

APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UTILIZADO NA AVALIACAO SENSORIAL DOS POLVOS........cocooveereeeeereeseerennns 91

APENDICE C — FICHA QIM PARA POLVO INTEIRO E EVISCERADO CRU (Octopus

INSULATIS ). c.vieeeiiie ettt ettt ettt e et e et e e e te e e e taeeeaaaeeeaseeesseeesseeesseeesseeensseesnsaeennseeas 93



APENDICE D — VALORES MEDIOS QIM DOS PARAMETROS ANALISADOS NA

ETAPA DA ADAPTACAO DA TABELA QIM.....ooiuovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenes 94
APENDICE E — VALORES MEDIOS DAS CONTAGENS DE BACTERIAS................ 95
APENDICE F — VALORES MEDIOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS................ 97

APENDICE G — VALORES MEDIOS DA ANALISE SENSORIAL .........cccoceveverrenae. 98



18

1 INTRODUCAO

Em 2010, a captura de lulas, sépias e polvos atingiu um total de 1,3 milhdes de
toneladas (FAO, 2012). Apesar das lulas serem os principais cefalopodes produzidos no
mundo, o polvo vem se tornando cada vez mais importante (LOUGOVOIS et al., 2007),
participando com 9,23% das capturas mundiais de cefaldpodes, sendo a China responsavel
por 32% das capturas desse molusco, seguida pelo Japao (15%), Marrocos (13%) e Espanha
(6%) (MADRID, 2007).

Octopus vulgaris ¢ uma espécie costeira (GUERRA, 1981) que ocorre em aguas
tropicais, subtropicais e temperadas do Oceano Atlantico ao Mar Mediterraneco (MANGOLD,
1997). E uma importante espécie encontrada também no Nordeste da costa da Africa, costa
europeia do Atlantico, Mar Mediterraineo e 4guas japonesas (GUERRA, 1996). E
extremamente comum em aguas rasas, em recifes de coral ou rochas, onde sua predominancia
depende de varidveis como abundancia de alimentos e abrigos (MANGOLD, 1983). Além
disso, ¢ identificada como espécie em potencial de exploragdo comercial na Africa do Sul
(SMITH; GRIFFTHS, 2002).

Leite (2002) e Leite; Haimovici; Oliveira, (2008) identificaram uma nova espécie
de polvo,Octopus insularis,com ocorréncia nas aguas rasas e¢ quentes do Nordeste do
Brasil.Dentro do Estado do Ceara, o Municipio de Itarema é o principal ponto de
desembarque da pesca do polvo, sendo esta localidade, a inica das regides Norte e Nordeste
do Brasil que possui uma frota pesqueira exclusiva para a pesca de polvo com espinhel de
potes (MADRID, 2008).

O Brasil vem se consolidando como um exportador de polvo, tendo como maiores
mercados Espanha, Japao e Estados Unidos. O Estado do Rio de Janeiro vem participando
ativamente dessa demanda, sendo responsavel por 44,5% das capturas de polvo, seguido por
Sao Paulo e Santa Catarina com 40,8% e 17,7%, respectivamente (MADRID, 2008).

No Estado do Ceard,a captura de polvo possui grandes perspectivas de
crescimento,devido ao vasto litoral e a busca constante por pratos exdticos e saudaveis pela
populagdo. Este fato ¢ observado principalmente em Fortaleza, o principal destino turistico do
Estado, onde visitantes e os proprios habitantes buscam uma variedade de iguarias marinhas
(SILVA, 2009). Junto com esse crescimento vem a necessidade de ampliar ainda mais a

comercializacdo desse produto, colocando-o em mercados distantes dos locais de producao,
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por meiodo aumento de sua vida util e diversificacdo da oferta, a fim de atender a uma
demanda crescente de consumidores de forma conveniente e segura.

Os alimentos conservados refrigerados sdo similares aos frescos, no entanto, o
polvo quando armazenado sob refrigera¢do sem a utilizacdo da combinagdo de outro método
de conservagdo possui uma vida util muito curta, em torno de 6 a 7 dias, que esta relacionado
ao fato de possuirem uma grande quantidade de enzimas endogenas e de origem bacteriana
que produzem a rapida degradagdo protéica (LOUGOVOIS et al., 2007; HURTADO,
BORDERIAS ¢ MONTEIRO, 1999). Sendo assim, surge a necessidade de se estudar a
aplicacdo de outros métodos de conservagao ou a combinagdo destes, para que se possa obter
um produto com boa qualidade e maior vida util que os produtos frescos armazenados
somente sob refrigeragao.

Dentro desse contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da evisceragdo
e da embalagem a vacuo sobre a vida 1til do polvo da espécie Octopus insularis armazenado

sob refrigeragao.
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2REVISAO DE LITERATURA

2.1 Polvo

Os polvos sao moluscos marinhos da classe Cephalopoda e da ordem Octopoda,
que significa "oito pés”. Sua caracteristica principal € uma coroa de oito tentaculos com fortes
ventosas dispostas em volta da boca. Como meios de defesa, o polvo possui a capacidade de
soltar tinta, se camuflar através dos cromatéforos, além da autonomia dos seus tentaculos
(BRUSCA; BRUSCA, 2003).

Esses sdao animais predadores que cagam com os tentaculos e matam com o bico
0sseo, alimentando-se de peixes, crusticeos e invertebrados. Para ajudar a caga
desenvolveram visdo binocular com estrutura semelhante a do olho humano, que tem
percepcao de cor (BRUSCA; BRUSCA, 2003).

Cerca de quatro géneros e cinco espécies de polvo habitam os recifes e as regioes
rasas dos mares tropicais do Sudoeste do Atlantico, sdo eles: Octopus vulgaris Cuvier, 1797;
Callistoctopus macropus, Risso, 1826; Octopus filosus, Howell, 1868; Octopus hummelincki,
Adam, 1936; Paroctopus joubini, Robson 1929 e Amphioctopus burryi Voss, 1950
(HAIMOVICI; PEREZ; SANTOS, 1994).

Sdo predadores carnivoros e sua fonte primaria de energia ¢ a proteina. Sdo muito
limitados com relagdo a digestibilidade e a capacidade de catabolizar lipidios (O’DOR et
al.,1984; NAVARRO; VILLANUEVA, 2000). Sao caracterizados por apresentar uma baixa
taxa entre consumo de oxigénio e excre¢do de amonia, indicando a dominancia de
catabolismo proteico. Quando esta relacdo ¢ alta ocorre maior utilizagdo de lipidios ou
carboidratos, a qual acontece em jejum prolongado ou em altos niveis de estresse
(BOUCAUD-CAMOU; BOUCHER-RODONI, 1983).

Esses moluscos sdo portadores de receptores sensitivos em seu corpo, onde suas
ventosas sdo equipadas com quimiorreceptores. Possuem em seus bragos sensores de tensdo,
permitindo-os saber o quanto eles estdo distendidos (WELLS, 1978).

Estudos realizados por Loru (2005) mostraram que o polvo possui uma elevada
conversao alimentar, com 40 a 60% dos alimentos ingeridos sendo convertidos em musculo,
e, portanto, apresentam um crescimento rapido (cerca de 3% de taxa de crescimento diario) e
um elevado conteudo proteico, representando 70 a 90% do peso seco da composi¢do de seu

corpo.
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2.1.1 Polvo Octopus insularis

O Octopus insularis € uma espécie de polvo dominante nas dguas rasas e quentes
das ilhas oceédnicas do Nordeste do Brasil, mais especificamente nos arredores das ilhas do
Atol das Rocas, Fernando de Noronha, Arquipélago de Sao Pedro, Arquipélago de Sao Paulo
e proximo a pedras e recifes nas praias do Nordeste brasileiro. Essa espécie foi recentemente
descoberta e apresenta-se diferente da espécie mais comum, Octopus vulgaris (LEITE, 2002;
LEITE; HAIMOVICI; OLIVEIRA 2008). Apresenta manto amplo com parede muscular, duas
grossas camadas de cartilagem, e aberturas papilares de largura moderada. Os olhos sdo
moderadamente salientes possuindo funil tubular bem definido em forma de W e pequenas
ligulas. Em condi¢des normais, o nimero total de ventosas nos bragos ¢ de 220 a 238, de
comprimento moderado (LEITE; HAIMOVICI; OLIVEIRA, 2008).

Essa espécie de polvo possui diferengas morfologicas e genéticas quando
comparada ao Octopus vulgaris do Mediterraneo, da Venezuela e do Sul do Brasil. O O.
insularis foi caracterizado como polvo de tamanho médio, com bracos curtos e grossos, de
pele rugosa marrom-avermelhada e ligula pequena (MADRID, 2008).

O ciclo de vida da espécie Octopus insularis é relativamente pequeno, sendo essa
caracteristica comum ao género. O crescimento ¢ rapido, seguido da maturagdo sexual,
copula, desova, cuidado dos embrides por parte da mae, e morte apds a eclosdo dos ovos
(BOYLE, 1987; HANLON et al., 1996). A longevidade ¢ em geral de dois anos (LEITE,
2005).

A coloragdo dessa espécie € composta por diversos componentes
cromaticos.Dentre esses, sete foram observados em areas especificas do corpo: (1) branco na
parte proximal do brago; (2) verde-azulado em torno dos olhos; (3) barras distais que se
alternam na regido dorsal dos bragos; (4) vermelho escuro e as vezes branco em toda a barra
do olho; (5) coloragdo clara e/ou escura em torno dos olhos; (6) mancha escura acima dos
olhos; e (7) manchas roxas no corpo (LEITE; HAIMOVICI; OLIVEIRA,2008).

Ainda existem poucos dados sobre a biologia e ecologia da espécie Octopus
insularis (LEITE, 2007), pois somente ha pouco tempo (em torno de 2008) essa espécie foi
identificada e distinguida da Octopus vulgaris, sendo descrita como uma nova espécie

(LEITE; HAIMOVICI; OLIVEIRA, 2008).
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2.1.2 Aspectos nutricionais

Devido a falta de ossos, os cefalopodes possuem um elevado percentual de parte
comestivel, de 80 a 85% do total do corpo, enquanto que nos crustdceos a parte comestivel
estd em torno de 40 a 45%, nos teledsteos 40 a 75% e nos peixes cartilaginosos apenas 25%
do total do corpo ¢ comestivel (KREUZER, 1984).

Dentre os alimentos de origem marinha, o polvo se destaca pela excelente
qualidade de sua carne, sendo considerado um produto bastante nutritivo (SALINAS et al.,
2003). Os componentes nutricionais podem variar com a idade, a maturidade, a espécie, o
local e a época de captura (EZQUERRA-BRAUER et al., 2002).

A carne de polvo O. vulgaris é considerada como um alimento saudavel em uma
dieta equilibrada por conter principalmente dgua, proteina e baixo teor de gordura.Além disso,
contém também minerais ¢ aminoacidos essenciais (VAZ-PIRES; BARBOSA, 2004). A
espécie Octopus insularis assim como a O. vulgaris possui elevado teor de dgua e um baixo
conteido de lipidios, sendo considerada uma carne bastante saudavel (MACHADO,

2011)(Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo quimica da parte comestivel do polvo comum (O. vulgaris) e de
polvo O. insularis.

Espécies
O. vulgaris O. insularis
Componente Valor Valor Unidade
Proteina (fator 6,25) 16,30 15,50 — 22, 60 g/100g
Lipidios 0,56 0,20 - 0,34 g/100g
Umidade 79,90 74,63 — 81,74 g/100g
Matéria Seca 20,10 18,26 — 25, 37 g/100g
Cinzas 1,86 1,13-1,68 g/100g
Acidos graxos saturados 25,90 - % total de acidos graxos
Acidos graxos insaturados 58,60 - % total de acidos graxos
Acidos graxos mono 15,54 - % total de acidos graxos

insaturados

Fonte:Barbosa e Vaz — Pires (2004) e Machado (2011).
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A fragdo lipidica € composta por acidos graxos poli-insaturados, o que diferencia
da fracdo lipidica dos animais terrestres, os quais raramente possuem mais de duas duplas
ligacdes. Este fato ¢ bastante interessante, uma vez que o pescado possui concentragdes
consideraveis do acido graxo ®-3 eicosapentaendico, o qual tem sido relacionado com a

reducdo na incidéncia de cancer e mortalidade por doencas cardiovasculares (SCHERER et

al., 2004 ).

2.1.3 Producdo, comercializagdo e consumo de polvo

Segundo o Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2010), a
producao de pescado do Brasil, para o ano de 2010, foi de 1.264.765 t, registrando-se um
incremento de 2% em relacdo a 2009. A produgdo total da pesca extrativa no Brasil foi de
785.366 t em 2010, caracterizando um decréscimo de 0,7% em relacao a 2008 e 4,8% em
relacdo a 2009. Na andlise da produgdo pesqueira marinha por espécie, observou-se que o
grupo dos peixes representou 86,8% da producao total, seguidos pelos crustaceos com 10,6%,
e moluscos com 2,6%. A producdo de moluscos apresentou uma pequena queda de cerca de
5% entre 2009 e 2010, quando foram produzidas 13.858 t. Entre os moluscos, o mexilhao foi
a espécie de maior volume de desembarque em 2010, com 3.730 t, cerca de 27% do total
desta categoria. Em relagdo a captura de polvo, observou-se um padrao de estabilidade em
relacdo aos anos anteriores, sendo que em 2010 foram capturadas 2.069 t (14,9% do total de
moluscos).

No mercado externo, o polvo pode ser vendido beneficiado, ou seja, eviscerado e
lavado ou nao, dependendo do destino, mas sempre congelado. O transporte ¢ realizado por
via rodoviaria, aérea e maritima. Das exportagdes brasileiras de polvo no periodo de 2001 a
2007, 64% foram escoadas por via maritima, 30% por via area, e apenas 6% por via
rodovidria (ARCHIDIACONO, 2007).

Esses moluscos possuem aceitagdo comercial importante dentre os animais
utilizados como fonte de alimento. O polvo comum (O. vulgaris) ¢ uma espécie animal,
bastante utilizada na culinaria do Japdo, tanto crua como cozida (MIZUTA; TANAKA;
YOSHINAKA, 2003). O consumo de polvo também ¢ comum na dieta de povos da costa sul
da Europa.Em Portugal ¢ um importante prato culinario, possuindo importancia econdmica,

social e cultural (SEIXAS; BUSTAMANTE; PIERCE, 2005).



24

Tradicionalmente, a captura comercial de polvos no Brasil era proveniente quase
que exclusivamente da pesca de arrasto, onde o polvo era um dos recursos de maior valor que
ocorria no Sudeste-Sul, em profundidade de até 150 m, encontrado em fundos de cascalho ou
pedras, sendo a espécie mais frequente e assim denominada polvo comum, o Octopus vulgaris
(TOMAS; SILVA, 2006). No entanto, devido ao acordo de pesca entre a Espanha e os paises
do norte da Africa, a pesca com potes estd sendo desenvolvida em escala industrial (TOMAS;
AVILA-DA-SILVA; BASTOS, 2004). Até entdo, a utilizagdo de potes na pesca de polvos era
experimental e artesanal.

Atualmente, muitos paises que nao sao consumidores tradicionais de cefalépodes
estdo aumentando o consumo, principalmente pelo uso de produtos nas formas refrigeradas e

refei¢cdes prontas e congeladas (VAZ-PIRES; BARBOSA, 2004).

2.2 Processos de deterioracio do pescado

O pescado, logo ap6s a captura, sofre uma série de alteracdes bioquimicas, fisicas
e microbioldgicas que comega pela acdo autolitica de enzimas musculares que quebram
proteinas e gorduras (TAVARES; GONCALVES, 2011). Os sistemas endogenos produzem
mudancgas nas proteinas musculares. Esses sistemas sdo entendidos como sendo as enzimas
localizadas nos musculos ou nos 6rgaos digestivos do pescado. As enzimas exdgenas (origem
microbiana) certamente influem nos processos deteriorativos e tornam-se mais importantes no
decorrer da armazenagem (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Quando o pescado marinho ¢ deteriorado por agdo enzimatica ou bacteriana
ocorre a formagao de varios compostos nitrogenados, dos quais os de maior importancia sdo a
dimetilamina, trimetilamina, amoénia, putrescina, cadaverina e espermidina (TAVARES;
GONCALVES, 2011). O teor de bases nitrogenadas volateis (amonia, trimetilamina e
dimetilamina), ¢ o teor de trimetilamina tém sido empregados como indices de frescor para
pescado (RUIZ-CAPILLAS; MORAL, 2001).

Durante a estocagem em gelo, o teor de bases nitrogenadas volateis aumenta
progressivamente em fun¢do dos processos enzimaticos € microbianos sendo assim, util na
avaliacdo do frescor e da deterioracdao do pescado (SHEWAN, 1962).

A condi¢do primaria para originar a trimetilamina (N-TMA) ¢ a existéncia de
oxido de trimetilamina (N-OTMA) em quantidade abundante, comum em peixes 0sseos de

carne branca, elasmobranquios e alguns crustaceos e moluscos como lula e polvo. A N-TMA
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¢ uma das aminas volateis mais estudadas. Desde 1938 estudos sao realizados com essa amina
em pescado, por estar intimamente relacionada com a deterioracdo do pescado

(CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

2.3 Micro-organismos deteriorantes de pescado

O alto teor de N-OTMA, presente principalmente no pescado marinho, influencia
sua qualidade, devido a agdo das enzimas originarias de bactérias, as quais convertem o N-
OTMA em trimetilamina, substancia de odor desagraddvel (STAMMEN; GERDES;
CAPORASO, 1990; OGAWA; OGAWA, 1999).

Ha vérios micro-organismos que sintetizam a enzima N-amino 6xido redutase nas
condi¢des de armazenagem comum, porém ndo se deve exagerar com relacdo a esta
caracteristica, pois a microbiota que causa deterioragdo sensorial tem sido estimada em apenas
25% da microbiota total, valor que se mantém mais ou menos constante no decorrer da
armazenagem com gelo (SHAW; SHEWAN, 1968).

A microbiota responsavel pela deterioracdo em peixes frescos varia com a
temperatura de armazenamento. Em peixes armazenados sob refrigeracdo (0 a 5°C),
Shewanella putrefaciens, Photobacterium phosphoreum, Aeromonas sp. € Pseudomonas
sp.sdo as principais bactérias relacionadas com a deterioragdo. Quando a deterioragdo ¢
causada por Shewanella putrefaciens ocorre a producao de N-TMA e gas sulfidrico, enquanto
que a deterioracdo causada por Pseudomonas sp.¢ caracterizada pela auséncia desses
compostos e de ocorréncia de odores adocicados e fétidos (HUSS, 1995).

A microbiota contaminante do pescado, composta principalmente por bactérias
Gram (-), além de Enterobacteriaceae (CHURCH, 1994), quando submetida a acao do CO;
ou vacuo, experimenta forte inibi¢ao, passando a prevalecer, apds poucos dias, micro-
organismos Gram (+), com predominancia de bactérias laticas, especialmente Lactobacillus
sp, o qual se mostra bastante resistente a auséncia de oxigénio (SIVERTSVIK; JEKSRUD;
ROSNES, 2002).

2.4 Micro-organismos de importancia em saude publica

Em decorréncia do nimero crescente e da gravidade de doencas transmitidas por

alimentos (DTAs) em todo o mundo, 6rgdos publicos e consumidores tém se preocupado
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cadavez mais sobre seguranca alimentar. Diversos sdo os agentes causadores de DTAs, os
quais incluem produtos quimicos, toxinas naturais de plantas e de animais, virus, parasitas,
fungos toxigénicos e bactérias patogénicas (FORSYTHE, 2002).

As doengas transmitidas por alimentos sdo subdivididas em duas categorias: as
intoxicagdes alimentares, que sdo causadas pela ingestdo de alimentos contendo toxinas no
alimento, e as infecgdes alimentares. As infecgdes alimentares sdo causadas pela ingestao de
alimentos contendo células viaveis de patdgenos. As toxinas sdo produzidas durante a intensa
proliferacdo de micro-organismos patogénicos nos alimentos. Encaixam-se nesse grupo os
seguintes micro-organismos: Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus
e os fungos produtores de micotoxinas. Dentre os micro-organismos envolvidos nas infecg¢des
alimentares, destacam-se Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica,
Vibriocholerae, Campylobacter jejuni entre outras (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Quando se faz uso de embalagem a vacuo deve-se ter muita cautela, pois apesar
de apresentar muitas vantagens para o aumento da vida util de pescado, devido ao fato de
diminuir sensivelmente os micro-organismos deteriorantes caracteristicos, pode também
favorecer o crescimento de patégenos. Farber (1991) e Staham (1984) relatam que a propria
extensdo da vida util, a qual ¢ tida como uma das principais vantagens do uso de embalagens
com atividade modificada, pode se tornar um perigo bioldgico, uma vez que ha a
possibilidade de proporcionar o crescimento de patdogenos tais como: Aeromonas hydrophila,
Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Salmonella sp, Clostridium botulinum tipo
E, e cepas ndo proteoliticas tipo B, além de Clostridium perfringens, Campylobacter sp,
Vibrio sp e Enterococcus sp.

Diversos micro-organismos patogénicos para o homem podem ser veiculados por
pescado, sendo que a maior parte desses patogenos ¢ fruto de contaminacdo ambiental. Um
dos pontos para a obten¢ao de um produto com boa qualidade microbiologica ¢ observar a
qualidade da 4gua de onde os animais sao capturados (JAY, 2000).

As bactérias patogénicas presentes no pescado sdo divididas em dois grupos:
bactérias do meio ambiente e as bactérias adquiridas por contaminagdo. As bactérias do meio
ambiente sdo: Clostridium botulinum, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Aeromonas
sp. e Listeria sp.. Ja as adquiridas por contaminacao sdo: Staphylococcus aureus, Salmonella
sp., Escherichia coli e Shigella (HUSS, 1997).

A legislagdo vigente (ANVISA, 2001) limita a presenga de algumas bactérias

patogénicas ao homem, veiculadas por pescado, as quais sdo: Salmonella sp., Escherichia coli
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e Vibrio parahaemolyticus. As que nao figuram na legislacdo sdo: Aeromonas, Vibrio
vulnificuse V. cholerae, todas com grande potencial infectante. Vibrio cholerae ¢ muito ligado

ao consumo de moluscos bivalves e caranguejos (VIEIRA, 2004).

2.5 Analise sensorial

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define Analise Sensorial
como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes das
caracteristicas dos alimentos e materiais como sao percebidas pelos sentidos da visao, olfato,
gosto, tato e audicdo (ABNT, 1993). Por ser multidisciplinar, a avaliacao sensorial envolve
também outras disciplinas, enfatizando a base comportamental da percepcdo humana,
incluindo a fisiologia, a psicologia, a estatistica na analise dos resultados e o conhecimento da
ciéncia e tecnologia dos alimentos (STONE; SIDEL, 1993).

A qualidade dos alimentos compreende trés aspectos fundamentais, os quais sao:
nutricional, microbioldgico e sensorial. O aspecto sensorial ¢ o mais intimamente relacionado
com a escolha do produto alimenticio. Sendo assim, as caracteristicas da qualidade sensorial
precisam ser monitoradas desde a matéria-prima, no processamento do alimento e durante
todo o armazenamento(DUTCOSKY, 2011).

De uma maneira geral, a obten¢cdo de uma medida sensorial de qualidade depende
de dois aspectos fundamentais: os julgadores e as condi¢cdes de execugdo da prova. Por usar
seres humanos como instrumentos de medida, uma descricdo intensiva e detalhada da
metodologia utilizada ¢ imprescindivel para reduzir a0 maximo os erros intrinsecos a esse tipo
de analise (GUERRERO, 2000).

Os métodos sensoriais podem ser classificados em dois grupos: os métodos
analiticos, os quais consideram respostas objetivas e compreendem os testes discriminativos e
descritivos, € os métodos afetivos, de resposta subjetiva, dos quais fazem parte os testes de
aceitabilidade e preferéncia (ALMEIDA et al., 1999).

Os testes afetivos sdo importantes em diversas etapas associadas ao
desenvolvimento de produtos, pois permitem verificar como os atributos direcionam a
aceitagdao global no mercado, uma vez que sao testes realizados com consumidores (FARIA;
YOTSUYANAGI, 2008).

Nos métodos analiticos, porém, € necessaria a sele¢do e/ou treinamento da equipe

sensorial, sendo-lhe exigida uma avaliagdo objetiva, ou seja, na qual ndo sdo consideradas as
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preferéncias ou opinides pessoais dos membros da equipe (ABNT, 1993; MEILGAARD:;
CIVILLE; CARR, 1999). Os testes discriminativos t€ém como objetivo avaliar efeitos
especificos por meio de discrimina¢do simples, ou seja, avaliar se existe diferenca entre as
amostras. Os testes discriminativos podem ser do tipo que avalia a diferenca global entre
amostras ou do tipo direcional, onde o julgador indica se existe diferenca em um determinado
atributo.Esses métodos podem ser aplicados para o controle de qualidade e para o
desenvolvimento de novos produtos, quando se deseja saber o possivel efeito de novos
ingredientes ou de diferentes processos sobre as caracteristicas sensoriais do produto (FARIA;
YOTSUYANAGI, 2008).

Os testes descritivos tém por objetivo descrever qualitativa e quantitativamente as
amostras e utilizam escalas de intervalo ou de propor¢do. Envolvem a deteccdo e a descri¢ao
dos aspectos sensoriais qualitativos e quantitativos de um produto por um grupo de pessoas
treinadas, que pode variar entre 5 (cinco) e 10 (dez) julgadores (NASSU, 2007).A analise
descritiva fornece informagdes qualitativas e quantitativas dos produtos, baseadas na
percepgao de um grupo de individuos qualificados, considerando-se todas as sensagdes que
sdo percebidas: visuais, olfativas, gustativas, tateis e auditivas. Os resultados da andlise
descritiva fornecem uma descri¢gdo completa das similaridades e diferengas das propriedades
sensoriais de um conjunto de produtos, bem como permitem identificar quais sdo os atributos
importantes e que dirigem a aceitacdo do produto pelo consumidor, se associados a testes
afetivos (STONE; SIDEL, 1993; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

O método do Perfil de Sabor foi o primeiro teste descritivo a ser desenvolvido,
envolvendo a andlise de todas as caracteristicas sensoriais de um produto, na ordem em que
sdo percebidas pelos sentidos humanos (CAIRNCROSS; SIOSTROM, 1950). Pelo fato de
usar uma equipe pequena, de quatro a seis provadores, € ndo permitir o tratamento estatistico
dos dados, o método era criticado pela maioria dos analistas sensoriais. Para corrigir essas
falhas, a Tragon Corporation, em colaboragdo com o Departamento de Ciéncia de Alimentos
da Universidade da California, Davis, desenvolveu o método da Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ) (STONE et al., 1974) que permite a utilizagcdo de ferramentas estatisticas
para determinar os descritores, selecionar os provadores e analisar os dados dos produtos

avaliados.

A ADQ possui dois aspectos: o qualitativo (descrigdo das percepcoes associadas
ao produto) e o quantitativo (intensidade dessas percepgdes). Essa técnica utiliza uma equipe

de provadores selecionados e treinados, escala linear ndo estruturada, avaliagdo das amostras
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com repeticoes por provador e andlise estatistica dos dados (STONE; SIDEL, 1993). A
analise inicia com a pré-selecdo dos provadores baseada na disponibilidade e interesse em
participar do estudo, acuidade sensorial normal, capacidade discriminativa e habilidade em
descrever as sensacdes percebidas.

O treinamento dos julgadores ¢ realizado durante a propria etapa de
desenvolvimento da terminologia descritiva € o seu desempenho ¢ avaliado em um teste
piloto. Os resultados da ADQ geralmente s3o representados graficamente por meio de
graficos do tipo “radar” e analisados estatisticamente por andlise de varidncia (ANOVA) e
técnicas multivariadas como a Analise de Componentes Principais (ACP) (STONE e SIDEL,
1993).

A andlise sensorial ¢ uma importante etapa na avaliagdo da qualidade e na vida
util do pescado. Os principais atributos avaliados no pescado, com o objetivo de classifica-los
quanto a qualidade para consumo humano sao cor, odor, elasticidade e textura muscular,
gosto e aparéncia, julgados de forma subjetiva. Alguns sistemas foram desenvolvidos para
avaliar as caracteristicas sensoriais e diminuir a subjetividade da analise (SILVA, 2010).

Shewan et al.(1953) foram os primeiros que se preocuparam em desenvolver um
método sensorial para espécies de pescado. Eles desenvolveram o esquema de Torry, o qual
foi muito utilizado até os anos 70 por pesquisadores, mas pouco usado pela industria.
Atualmente, esse método estd regulamentado na Unido Europa (EU), como Classificacdo do
Frescor, pelo EU Council Regulations 2406/96, e pode ser utilizado para algumas espécies de
peixes, alguns crustdceos e apenas um molusco, o cuttlefish. Esse regulamento estabelece os
graus de frescor dos produtos pesqueiros com base na andlise dos atributos
sensoriais,classificando as espécies em trés niveis de qualidade: nivel E, pescado de alta
qualidade, nivel A para o pescado de boa qualidade e B para quando a qualidade ¢
considerada apenas satisfatoria. Abaixo do nivel B, o pescado ¢ considerado impréprio para o
consumo ou rejeitado (ESTEVES; ANIBAL, 2007).

Com intuito de melhorar a avaliacdo da qualidade do pescado, um novo método
foi desenvolvido e ja estd sendo usado na pratica comercial, conhecido como Método do
Indice de Qualidade, QIM - Quality Index Method (BREMNER, 1985; BREMNER; OLLEY;
VAIL, 1987). O QIM baseia-se na avaliagdo dos atributos sensoriais considerados relevantes,
por meio de um sistema de classificacao por pontos de demérito, de 0 a 3. A soma dessas

classificagdes quantifica a qualidade sensorial do pescado até um valor maximo, especifico



30

para cada espécie, que corresponde a falta de qualidade, no qual o produto érejeitado para

consumo humano (LUTEN; MARTINSDOTTIR, 1997).

Tabela 2 — Esquema QIM desenvolvido para Octopus vulgaris cru nado eviscerado

armazenado em gelo.

Parametros de qualidade do
frescor

Descricao

Pontos
QIM

Aparéncia/cor

Pele

Odor

Muco

Carne/musculo Textura

CoOrnea

Olhos
Pupila

Cor/aparéncia

Regido da Odor

boca

Muco

Material nas

Bracos
ventosas

Muito brilhante, cores bem marcadas, branco
nas partes mais claras do corpo, a pele
elastica
Brilhante, menos colorido, um pouco rdseo
nas partes mais claras do corpo, pele com
baixa elasticidade.
Pontos menos brilhantes, incolor, laranja ou
marrom, cor mais laranja mais forte nas
partes mais claras do corpo, pele do corpo
encolhida
Algas, (mar)
Levemente de algas, levemente de grama,
neutro
Metélico, grama, acido, intenso
Transparente, aquoso

Ligeiramente leitoso, viscoso (pegajoso),

quantidade moderada ou ausente
Tensa, firme
Flacido, mole
Translucida
Ligeiramente opalescente
Opascelente
Preto, brilhante
Preto, vermelho escuro
Vermelho escuro,
manchado de sangue
Amarelado, branco
Ligeiramente rdsea
Algas ou neutro
Sulfuroso, acido citrico, acido, doce
Limpo
Leitoso
Amarelado
Como um filme em todas as ventosas
Comecando a se aglomerar no centro das
ventosas
Completamente aglomerado no centro das
ventosas

opaco, normalmente

0

—

—_— O N

—_— O N = O = O

O NN = OWN—=O N

—

Faixa de pontos de demérito QIM

0-16

Fonte: BARBOSA; VAZ-PIRES (2004).



31

Como pode ser observado na Tabela 2, o método QIM utiliza uma escala
composta, em que sdo avaliados varios atributos ao mesmo tempo e ao final da avaliagao as
notas dos atributos sdo somadas dando apenas uma nota ao produto. A escala composta tem
recebido criticas dos cientistas sensoriais porque produtos com a mesma pontuagdo podem
apresentar perfis sensoriais bem diferentes. No entanto, em algumas situagdes, como a
classificacdo de vinhos, por exemplo, essa escala ¢ bastante utilizada, pois o que se avalia ¢
conjunto dos atributos do produto (GARRUTI, 2013). Da mesma forma, nesse método QIM
ndo ¢ dadaénfase em demasia a nenhum aspecto em particular, portanto a amostra ndo ¢é
rejeitada apenas com base em um Unico atributo. Além disso, pequenas diferencas na
avaliacdo de um atributo ndo influenciam a pontuagao total. Os descritores correspondentes ao
estado de maior frescor sdo pontuados com 0 (zero), enquanto que os considerados em estado
de degradacao avangado sdo cotados com a pontuagdo maxima, 3 (trés). Portanto, o indice de
qualidade do pescado fresco ¢ 0 (zero) e vai aumentando a medida que a deterioragdo
prossegue (NUNES; BATISTA, 2004).

O QIM é mais simples que o UE. E um método rapido e objetivo (NUNES;
BATISTA, 2004). No entanto, o0 QIM deve ser desenvolvido para cada espécie, o que pode
ser considerado como uma desvantagem (ESTEVES; ANIBAL, 2007).0 sistema QIM podera
se tornar o principal método sensorial a ser aplicado em laboratdrios, para fins de pesquisa e,
possivelmente, também nas industrias, para a inspe¢do mais precisa e decisdes claras sobre a
qualidade do pescado. O QIM desenvolvido para polvo Octopus vulgaris,pode ser visto na
Tabela 2, consiste de 10 parametros agrupados em cinco categorias, resultando em um total de

16 pontos de demérito (BARBOSA; VAZ-PIRES, 2004).

2.6 Uso de embalagem a vacuo na conservacio do pescado

Devido a crescente demanda dos consumidores por pescado e a alta perecibilidade
desse alimento quando comparados com outros produtos, aumentar a sua vida 1til torna-se
muito importante. O uso de embalagens adequadas pode contribuir para a preservacdao da
qualidade por mais tempo (OGAWA; KOIKE, 1987; SAHOO; KUMAR, 2005). A
embalagem a vacuo pode ser considerada uma embalagem com atmosfera modificada, pois a
quantidade de oxigénio presente dentro da embalagem onde o alimento se encontra ¢

reduzida.
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Por causa da reducdo no teor de oxigénio essa embalagem ¢ amplamente utilizada
como complemento a estocagem de alimentos refrigerados, pois inibe o crescimento de
bactérias deteriorantes aerdbias, prolongando a vida util do pescado fresco (MENDES;
GONCALVES, 2008; SIVERTSVIK; JEKSRUD; ROSNES, 2002). A utilizagdo da
embalagem a vacuo pode contribuir para que o pescado seja transportado a mercados situados
a longa distancia, incrementando assim seu valor comercial e reduzindo as perdas econdmicas
(OGAWA; KOIKE, 1987). A embalagem com atmosfera modificada permite aumentar a vida
util de pescado fresco, mas somente se combinada com outros métodos de conservagdo, como
o uso de baixas temperaturas. As baixas temperaturas reduzem a atividade enzimatica e
retardam a agdo dos micro-organismos deteriorantes. Em um estudo sobre preservacao de
polvo, utilizando embalagem com atmosfera modificada Hurtado, Monteiro e Bonderias
(2001) obtiveram um aumento da vida util desse produto de aproximadamente 54% em
relacdo aos armazenados em embalagens convecionais.

No entanto pode acontecer que a embalagem nao seja a solucdo, se o produto
ndoapresentar boa qualidade inicial. A extensdo da vida util depende também dos processos
utilizados na industrializagdo (FARIA; CASTRO, 2011). Algumas alternativas para a
conservagao dos moluscos, como os mexilhdes, sdo sugeridas como, por exemplo, o
enlatamento (MARQUES, 1998), a refrigeracio e o congelamento (BEIRAO, TEIXEIRA e
MEINERT, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descri¢ao do experimento

Foram utilizados 219 exemplares de polvo da espécie Octopus insularis pesando
550 + 100 gramas, os quais foram obtidos da pesca extrativista realizada com potes no
Municipio de Itarema-CE, durante os meses de novembro de 2012, janeiro e abril de
2013.Ap6s a captura dos animais, os pescadores os abateram imediatamente, imergindo-os em
uma solucdo de NaCl a 15%. Em seguida, foram imersos em dgua doce para retirar o excesso
de sal e transportados em caixas isotérmicas com gelo até o Laboratério de Processamento de
Carnes e Pescado do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do

Ceara.

3.2 Tratamento das amostras

ApoOs pesagem e lavagem as amostras foram separadas em dois grupos. No
primeiro grupo, os polvos foram mantidos ndo eviscerados e no segundo,foram eviscerados.
Os animais eviscerados foram acondicionados a vacuo e sem vacuo, enquanto os animais nao
eviscerados foram acondicionados somente sem vacuo, resultando em 3 (trés) tratamentos:

e Tratamento A —polvo ndo eviscerado e acondicionado em embalagem de

nylon/polietileno sem vacuo (NESV);

e Tratamento B — polvo eviscerado e acondicionado em embalagem de

nylon/polietileno sem vacuo (ESV);

e Tratamento C-—polvo eviscerado e acondicionado em embalagem de

nylon/polietileno a vacuo (ECV).

As amostras de polvo foram armazenadas em um freezer doméstico (Electrolux,
freezer/cooler H500) a temperatura de 2 + 2 °C, e analisadas em triplicata, iniciando no tempo
zero ¢ a cada cinco dias, até o vigésimo (20°) dia de armazenamento. Todo o experimento foi

realizado em 2 (duas) repeti¢des, ambas nas mesmas condig¢des descritas acima.
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3.3 Analise sensorial

Para a avaliagio do frescor do polvo foi utilizado o Método do Indice de
Qualidade (QIM), proposto por Barbosa e Vaz-Pires (2004) para o polvo Octopus vulgaris,
adaptado para a espécie O. insularis. Todas as etapas da analise sensorial foram realizadas no
Laboratorio de Carnes e Pescado no Departamento de Tecnologia de Alimentos, da

Universidade Federal do Ceara.

3.3.1 Treinamento da equipe e adaptacio do QIM para polvo Octopus insularis

Inicialmente, foi feito o recrutamento dos julgadores utilizando-se um
questionario(Apéndice A) com perguntas sobre hdbitos de consumo e interesse em participar
da pesquisa. Os julgadores selecionados foram caracterizados quanto a sexo, faixa etaria e
grau de escolaridade e assinaram um Termo de Consentimento Livre Esclarecimento — TCLE
(Apéndice B).

Os julgadores foram treinados para verificar as alteracdes sofridas pelo polvo
durante a estocagem sob refrigeracdo ao construir uma Tabela QIM para a espécie em
estudo.Para o treinamento foram utilizados 3 (trés) lotes de polvo. Em cada lote, foram
utilizados 6 (seis) exemplares, sendo 3 (trés) eviscerados sem vacuo (ESV) e 3 (trés) nao
eviscerados (NESV), embalados individualmente em sacos de nylon/polietileno ¢ mantidos
em freezer doméstico (Electrolux, freezer/cooler H500) na faixa de temperatura de (2 + 2 °C).

No primeiro lote, os exemplares foram colocados em tabuas de teflon brancas e os
julgadores tinham que observar se os parametros apresentados na Tabela QIM proposta pela
literatura para Octopus vulgaris, se adequavam as caracteristicas do Octopus insularis. Nos
parametros que se apresentavam inadequados para a espécie O. insularis, era estabelecido um
novo parametro e definidos seus niveis. Essa primeira etapa foi realizada em sessoes de
aproximadamente meia hora cada, nas quais foram explicados alguns termos bioldgicos da
espécie ndo conhecidos pelos julgadores.Nesse lote,os exemplares foram avaliados a cada 2
(dois) dias, durante 20 (vinte) dias, em um total de 10 (dez) sessdes.

O segundo lote foi utilizado para introduzir e testar a Tabela construida (Tabela 3)
verificando se os parametros estabelecidos na etapa anterior necessitavam de modificacdes ou
se era necessario acrescentar novos parametros.As amostras foram avaliadas a cada 3 (trés)

dias, iniciando no 1° dia de armazenamento e com término no 17° dia, em um total de 7 (sete)
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sessOes. As sugestoes feitas pelos julgadores foram avaliadas e quando julgadas convenientes,
foram incluidas na ultima versao da Tabela QIM (Tabela 4). O terceiro lote foi utilizado para
validar a Tabela QIM desenvolvida. Nessa etapa foram realizadas 5 (cinco) sessdes sensoriais

para garantir que os parametros descritos estivessem adequados.

3.3.2 Aplicacdo do Método do Indice de Qualidade (QIM)

As analises foram realizadas no 1° dia ¢ a cada 5 (dias) até¢ o 20° dia de
armazenamento sob refrigeracdo (2 £ 2 °C). Para cada sessdao sensorial foram utilizados 9
(nove) exemplares de polvo O. insularis, sendo 3 (trés) eviscerados e embalados sem vacuo
(ESV), 3 (trés) eviscerados e embalados a vacuo (ECV) e 3 (trés) ndo eviscerados e
embalados sem vacuo (NESV), sendo cada exemplar considerado uma repeticdo. Os
exemplares eram codificados com numeros aleatorios de 3 (trés digitos) e colocados em
tabuas de teflon brancas, expostas aleatoriamente em mesas de inox para que os julgadores
pudessem avaliar cada amostra individualmente, sem que um julgador interferisse na

avalia¢do do outro. Os polvos utilizados em cada sessdo eram posteriormente descartados.

3.4 Analises microbiolégicas

Ao longo do periodo de armazenamento, nos diferentes intervalos de tempo,
foram realizadas as seguintes analises: contagem total de Pseudomonas sp., bactérias lacticas,
bactérias produtoras de H,S, psicrotréficas e mesofilas de acordo com APHA (2001).
Seguindo os padrdes microbiologicos estabelecidos pela RDC N°12/2001 Anvisa/MS também
foram realizadas as contagens de Estafilococos coagulase positiva /g de polvo e pesquisa de
Salmonella sp. /25 g de polvo no inicio e no final do experimento (APHA, 2001). As andlises
microbiologicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos, da

Universidade Federal do Ceara.
3.4.1 Homogeneizagdo e diluicao seriada das amostras
Em um saco plastico estéril foram pesadas assepticamente 25 gramas da amostra

de polvo e em seguida foram adicionados 225 mL de agua peptonada 0,1% os quais foram

homogeneizados por 2 minutos e logo apos, foram realizadas as dilui¢des decimais em série
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até 10~ para a contagem de Estafilococos coagulase positiva, Pseudomonas sp., mesofilos
totais e psicrotroficos totais, até 10™ para contagem das bactérias produtoras de H,S e até 10
para contagem das bactérias lacticas. Para a pesquisa de Salmonella sp., a homogeneizagao da

amostra aconteceu de forma diferente, como descrito no subitem 3.4.3.

3.4.2 Contagem padrdo em placas de Estafilococos coagulase positiva

De cada dilui¢do seriada foi retirada uma aliquota de 1 mL que foi distribuida em
4 (quatro) placas de Petri contendo Agar Baird Parker (BP), da seguinte forma: 0,3, 0,3, 0,3 e
0,1 mL utilizando a técnica de plaqueamento em superficie “spread plate” e incubadas a 35°C
por 48 horas. Decorrido o tempo de incubagdo, as colonias tipicas foram contadas e os

resultados expressos em unidades formadoras de colonia por grama de polvo (UFC/g).

3.4.3 Pesquisa de Salmonella sp.

Na etapa de pré-enriquecimento foram pesadas assepticamente 25 gramas de
amostra em um frasco contendo 225 mL de Caldo Lactosado. O frasco foi incubado a 35°C
por 24 horas, com tampa parcialmente fechada.

Apds o periodo de incubagdo, o frasco foi agitado cuidadosamente para a
realizagdo de enriquecimento seletivo, onde foi transferido 0,1 mL de Caldo Lactosado
incubado para 10 mL de Caldo Rappaport e 1,0 mL para 10 mL de Caldo Tetrationato
(adicionado de 0,2 mL de Iodo e 0,1 mL de Verde Brilhante para enriquecimento). O tubo
contendo o Caldo Rappaport foi colocado em Banho Maria a 42 °C por 24 horas, enquanto o
tubo de Caldo Tetrationato foi incubado em estufa a temperatura de 35 °C por 24 horas.

O isolamento foi efetuado através do plaqueamento seletivo diferencial, a partir
dos tubos de Rappaport e Tetrationato incubados. Apos agitados, com auxilio de uma alca de
Drigalsky, foram retiradas aliquotas de cada tubo para realizar as estrias de esgotamento em
placas de Agar Entérico de Hektoen (HE), Agar Bismuto Sulfito (BS) e Agar Xilose Lisina
Desoxiciolato (XLD). As placas foram incubadas a 35 °C por 24 horas. Ao final do periodo de
incubacdo foi verificado se houve crescimento de coldnias tipicas de Salmonella sp. Como
ndo houve, ndo foi necessario realizar a identificagdo bioquimica presuntiva. Os resultados

foram CXpressos como auséncia ou presenga.
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3.4.3 Contagem padrdo em placas de Pseudomonas sp.

Posteriormente as dilui¢des seriadas, foram retiradas aliquotas de 0,1 mL de cada
dilui¢do, as quais foram inoculadas em placas de Petri descartaveis e estéreis contendo meio
de cultura Pseudomonas Agar Base (Oxoid CMO0559 suplementado com suplemento selectiva
SR 103, Oxoid, Basingstoke, UK) utilizando a técnica de plaqueamento em superficie “spread
plate” e imediatamente incubadas a 20°C por 2 a 3 dias. Este processo foi realizado em duas
repeti¢des e ao final do periodo de incuba¢do a enumeragdo foi realizada em contador de
colonias e os célculos foram realizados multiplicando o niimero de colonias pelo inverso da
diluicao vezes 10. Os resultados finais foram expressos em Unidades Formadoras de Colonias

por grama (UFC/g).

3.4.4 Contagem padrdo em placas de bactérias lacticas

Foram retiradas aliquotas de 1 mL de cada diluicdo seriada e inoculadas em
duplicata em placas de Petri contendo o meio agar de Man Sharpe Rogosa (MRS, Oxoid,
CM361) utilizando a técnica de plaqueamento em profundidade “pour plate”. Em seguida as
placas foram incubadas a 30°C durante 5 (cinco) dias. Ao fim desse periodo foi feito a
contagem das colonias tipicas e os calculos foram realizados fazendo a média da contagem e
multiplicando esse resultado pelo inverso da diluicdo. Os resultados foram expressos em

Unidades Formadoras de Colonias por grama (UFC/g).

3.4.5 Contagem padrdo em placas de bactérias produtoras de H,S

Foi inoculado 1 mL de cada diluicao em placas contendo 10 mL do meio fundido
agar ferro (OXOID CMO0381), utilizando a técnica de plaqueamento em profundidade “pour
plate” e em seguida foram incubadas a 25°C por 3 dias. Ao fim do periodo de incubacao foi
realizada a contagem das colonias tipicas, colonias pretas, e os calculos realizados da seguinte
forma: foi feita a média da contagem e multiplicou-se esse resultado pelo inverso da diluigdo.

Os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Colonias por grama (UFC/g).
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3.4.6 Contagem padrdo em placas de mesofilos totais

Foi retirada uma aliquota de 0,1 mL de cada diluicdo e inoculada em placas
previamente preparadas com Agar Padrio para Contagem (PCA) utilizando a técnica de
plaqueamento em superficie “spread plate” e imediatamente incubadas a 36°C por 48 horas.
Ao final desse periodo foram feitas a contagem das colonias, sendo os calculos realizados
multiplicando-se o nlimero de colonias pelo inverso da dilui¢do e os resultados expressos em

Unidades Formadoras de Colonias por grama (UFC/g).

3.4.7 Contagem padrdo em placas de psicrotrdficos totais

Em um saco plastico estéril foram pesadas assepticamente 25 gramas da amostra,
onde foram adicionados 225 mL de dgua peptonada a 0,1%e, em seguida, homogeneizados
por 2 (dois) minutos.Desse modo, foi obtida a primeira dilui¢do de 1:10, sendo a mesma
utilizada na preparacdo das diluigdes decimais seriadas até 107 Posteriormente, foram
inoculados 0,1 mL de cada dilui¢do em placas de Petri contendo Agar Padrdo para Contagem
(PCA) utilizando a técnica de plaqueamento em superficie “spread plate” e imediatamente
incubadas a 10°C por 7 (sete) dias. Apos o periodo de incubagdo as colonias formadas foram
enumeradas, as quais foram multiplicadas pelo inverso da diluicdo vezes 10 e os resultados

foram expressos em Unidades Formadoras de Coldnias por grama (UFC/g).

3.5 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Carnes e Pescado

no Departamento de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal do Ceara.

3.5.1 Bases voldteis totais (N-BV'T)

Para a realizacdo da andlise de N-BVT seguiu-se a metodologia descrita pela
AOAC (2005). Foram pesadas em balanca analitica (Ohaus Analytical Standard model
AS200) 10,0 = 0,1 gramas de amostra triturada em multiprocessador (Hamilton Beach,
modelo 70595) e colocadas em tubos digestores de proteina, os quais foram adicionados de 2

(dois) gramas de 6xido de magnésio e 80 mL de 4gua destilada. Em seguida o tubo contendo a
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amostra foi conectado ao aparelho de destilagdo de proteina (Tecnal, modelo TE - 036/1) e o
destilado foi recebido em um erlenmeyer contendo 25 mL de 4cido borico a 2% e 3 gotas do
indicador misto vermelho de metila e verde de bromocresol. A amostra foi destilada durante
25 minutos e o destilado foi entdo titulado com acido sulfurico a 0,05 N. Os resultados foram

expressos em mg de N/100g de musculo de polvo conforme férmula abaixo:

mg N — BVT/100g = JEACXRX1A00 (1)

Onde: VgAc — volume do acido gasto na titulagcao (mL),
N — normalidade do acido,

PA — peso da amostra (g).

3.5.2 Trimetilamina (N-TMA)

A trimetilamina foi determinada pelo método de microdifusdao de Conway
conforme BRASIL (1981), sendo os resultados expressos em mg/100 g. Para a preparagao do
extrato foram pesadas em balanga analitica (Ohaus Analytical Standard model AS200)50,0 +
0,1 gramas de carne triturada em multiprocessador (Hamilton Beach, modelo 70595) e
adicionados 50 mLde 4cido tricloroacético (TCA) a 10% e a mistura homogeneizada por 1
minuto em liquidificador (Mallory, modelo triter). O homogenato foi deixado em repouso por
meia hora (30 min) e em seguida filtrado em papel filtro quantitativo faixa branca. Nas placas
de microdifusdo de Conway foram adicionados 2 mL de acido borico a 1% contendo
indicador misto de Tashiro no compartimento central, 2 mL do extrato de polvo no
compartimento externo, mais ImL de formol a 35% previamente neutralizado e 2 mL de
solucdo saturada de carbonato de potassio. As tampas contendo graxa silicone na parte rugosa
foram imediatamente colocadas sobre as placas que foram presas com grampos de metal,
giradas suavemente para homogeneizagdo do conteudo externo e mantidas a 35-36 °C em
estufa por 2 horas. Apds esse periodo, foram retiradas as tampas e titulado o nitrogénio da
trimetilamina com uma solug¢do de 4cido cloridrico a 0,0IN. O conteido de N-TMA foi

calculado através da formula:

mg N-TMA/100g = X Nx14x100) x (T + 0) -
VaxP

Onde: V = volume (mL) do 4cido HCI 0,01N gasto na titulagao
N = normalidade da solu¢ao de HCI 0,01N
T = volume (mL) da solugdo de TCA a 10% usado

U = umidade da amostra
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Va = volume (mL) da aliquota do extrato

P = peso da amostra utilizada no preparo do extrato (g).

3.5.3 pH

A determinagdo de pH foi realizada seguindo a metodologia descrita pelo IAL
(2005). Foram pesadas 10,0 + 0,1 gramas da amostra em balanga analitica (Ohaus Analytical
Standard model AS200) e adicionados 100 mL de agua destilada os quais foram
homogeneizados com um bastdo de vidro. Em seguida foi realizada a leitura do pH em

potencidmetro (Tecnal, modelo Tec — 5).

3.5.4 Composicao centesimal

A composi¢do centesimal foi realizada no inicio e no final do experimento com a
finalidade de caracterizar a amostra e verificar se ao final do armazenamento esta sofreu
alteracdes significativas. Foram realizadas as seguintes andlises: cinzas, umidade, lipidios,
proteina e carboidratos, as quais foram determinadas seguindo a metodologia descrita pela

AOAC (2005).

3.5.4.1 Cinzas

Para a determinagdo do teor de cinzas foram pesadas em balanca analitica
(OHAUS, modelo AS 200) 5,0 + 0,01 gramas da amostra em cadinhos de porcelana
previamente secos e pesados. O teor de cinzas foi determinado por incineragdo da matéria
organica em forno mufla a 550°C (QUIMIS, modelo, Q318M) até obtencao das cinzas. Logo
apos, os cadinhos contendo as cinzas foram colocados em dessecador e quando atingiram a
temperatura ambiente foram pesados novamente. O teor de cinzas foi expresso em
percentagem (%), o qual foi calculado usando a seguinte formula:

_ (PCC —PCV) x100
% cinzas = DA 3

Onde: PCC — peso do cadinho com cinzas (g),

PCV — peso do cadinho vazio (g),
PA — peso da amostra (g).
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3.5.4.2 Umidade

A determinagdo do teor de umidade foi realizada por método gravimétrico, onde
foram pesadas em balanga analitica (OHAUS, modelo AS 200) 5,0 = 0,01 gramas da amostra
em capsulas de porcelana previamente secas e pesadas. As amostras foram secas a
temperatura de 105°C em estufa (FANEM, modelo 315 SE) até peso constante. Em seguida,
foram colocadas em dessecador até atingir a temperatura ambiente para que pudessem ser
pesadas novamente. O teor de umidade foi expresso em percentagem (%), o qual foi calculado

usando a seguinte formula:

: (PCAU — PAAS) x 100
% umidade = A . (4)

Onde: PCAU - peso da capsula mais amostra imida (g),
PAAS — peso da capsula mais amostra seca (g),

PA — peso da amostra (g).
3.5.4.3 Lipidios

O teor de lipidios foi determinado pelo método de Soxhlet. A amostra
previamente desidratada foi envolta em papel filtro e em seguida, colocada no extrator de
gordura (TECNAL, modelo TE - 044), onde foram acoplados os tubos receptores de gordura,
previamente secos e pesados e a estes, adicionados 100 mL de hexano P.A. O sistema de
extracdo foi ligado e permaneceu em refluxo por 6 horas. Apds esse tempo os tubos foram
levados para estufa (FANEM, modelo 315 SE) a 105°C por um periodo de 2 (duas) horas. Em
seguida, os tubos contendo a gordura foram colocados em um dessecador, onde
permaneceram até atingir a temperatura ambiente para que pudessem ser pesados em balanca
analitica (OHAUS modelo AS 200). O teor de lipidios foi expresso em percentagem (%), o
qual foi calculado utilizando a seguinte formula:

. (PTG — PTV)x 100
% lipidios = A (5)

Onde: PTG — peso do tubo mais gordura (g),
PTV — peso do tubo vazio (g),
PA — peso da amostra (g).
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3.5.4.4 Proteina

O teor de proteina foi determinado pelo método de Kjeldhal, o qual determina o
percentual de nitrogénio total e este ¢ convertido em proteina multiplicando-se pelo fator 6,25.
Foram pesados 1,0 + 0,01 grama da amostra em papel manteiga. A pesagem foi realizada em
balanca analitica (OHAUS modelo AS 200). As amostras foram colocadas nos tubos de
digestao de proteinas e a seguir foi adicionado a mistura catalitica (9 g de Na,SO4 anidro, 1 g
de CuSO4) e 15 mL de acido sulfarico P.A concentrado. Os tubos foram entdo levados ao
digestor de proteinas (TECNAL, modelo TE 008/50) onde permaneceram a 350°C até a
completa digestdo. Em seguida, foram adicionados 50 mL de 4gua destilada nos tubos. Estes
contendo a amostra digerida e a 4gua foram conectados ao destilador (TECNAL, modelo Te-
036/1) de nitrogénio e em seguida alcalinizados com 50 mL de NaOH a 45%, sendo o
nitrogénio destilado, recebido em um erlenmeyer contendo 50 mL de solucao padronizada de
acido sulftrico 0,IN e 4 gotas de vermelho de metila. Apds a destilagdo foi iniciado o
processo de titulagdo, o qual foi feito com solu¢do padronizada de hidréxido de s6dio 0,1N até
a viragem do indicador. O teor proteico foi expresso em percentagem (%) e calculado usando
a seguinte formula:
% proteina = [(Vg H,SO4 x N H,SO4) — (VgNaOH x N NaOH) x (0,014 x 6,25 x 100]/PA (6)
Onde: VgH,SO4— volume gasto da solu¢do de acido sulfurico (mL),
VgNaOH — volume gasto da solugdo de hidroxido de s6dio (mL);
N H,;SO4 — normalidade da solucao de acido sulfurico,

N NaOH — normalidade da solu¢do de hidroxido de sédio.

3.5.4.5 Carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenga entre 100 e a soma das

porcentagens de dgua, proteina, lipideos totais e cinzas.
3.6 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey

para comparac¢do das médias, adotando-se o nivel de significancia de 5%, além de andlise de

correlacdo e analise de regressdo pela rotina GLM. Todas as andlises foram realizadas pelo



43

programa estatistico SAS® “StatisticalAnalytical Systems” versio 9.2 (SAS, 2009) para

ambiente Windows.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento da Tabela QIM para Octopus insularis

4.1.1 Caracterizacdo da equipe sensorial

A equipe sensorial foi composta por 5 (cinco) julgadores, onde 60% eram
mulheres (Figura 1), 40% tinham idade superior a 50 anos, outros 40% situavam-se na faixa
etaria de 30 a 50 anos e apenas 20% tinham idade inferior a 30 anos (Figura 2). Apenas uma
minoria (20%) dos julgadores ndo possuia graduacdo, a qual se encontrava em andamento. Os
demais julgadores tinham mestrado ou eram graduados (Figura 3). Com relacdo ao hébito dos
julgadores consumirem polvo, apenas 20% tinham esse habito (Figura 4).Isso se deve ao fato

do polvo ainda ndo ser um prato comum na dieta dos cearenses.

4.1.2 Treinamento da equipe sensorial

Como pode ser observado nas Figuras 5 e 6, os julgadores foram treinados
adequadamente, pois as respostas dadas por todos tenderam sempre a aumentar os pontos de
demérito com o passar dos dias de armazenamento sob refrigeragdo, mostrando assim o
consenso da equipe em relacdo ao julgamento das amostras utilizadas na etapa do treinamento

e no desenvolvimento do QIM para O. insularis.

Figura 1 — Distribui¢do dos julgadores por Figura 2 — Distribuicdo dos julgadores por
sexo faixa etaria

®Masculino ® Feminino m Maior que 50 anos mDe 30 a 50 anos = Menor que 30 anos

Fonte: autora (2013).
Fonte: autora (2013).
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Figura 3 — Distribui¢dao dos julgadores por Figura 4 — Distribuicdo dos julgadores por
grau de escolaridade habito de consumo

mMestrado W Graduagdo W Graduagdo em andamento m Consumidores W N&o consumidores

Fonte: autora (2013). Fonte: autora (2013).

Figura 5- Comportamento das respostas dos julgadores em relacdo aamostra nao
eviscerada,armazenada sob refrigeracdo (2 =+ 2 °C)

18

16
g 11 A
212
2 0 — Julgador 1
:g = Tilgadar 2

8 -
3 = Julgador 3
= — Tulgador 4
5 4
= — Julgador 5

2 -

1 5 10 15 20
Dias de armazenamento

Fonte: autora (2013).
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Figura 6— Comportamento das respostas dos julgadores em relagdo a amostra eviscerada
armazenada sob refrigeragao (2 &+ 2 °C)

20

——Julgador 1
—— Julgador 2
e = Julgador 3
= Tulgador 4
—— Julgador 5

Pontos deméritos QIM
D ke R Oy 0 D e e W GO

1 5 10 15 20

Dias de armazenamento

Fonte: autora (2013).

4.1.3 Adaptacgdo da Tabela QIM

A Tabela 3 apresenta a versao inicial do QIM adaptado para avaliagdo do frescor
do polvo da espécie Octopus insularis conservado sob refrigeragdo,elaborada apds as sessdes
de treinamento da equipe sensorial, com pontos de demérito variando de 0 a 3 para cada
parametro de qualidade do frescor. A soma de todos os pontos foi denominada indice de
qualidade (IQ), variando de 0 a 21 pontos.

A fim de verificar se o0 QIM adaptado (Tabela 3) estava adequado para a avaliagdo
do frescor da espécie O. insularis, foram realizadas 7 (sete) sessdes sensoriais aplicando a
Tabela QIM recém desenvolvida. Os Indices de Qualidade (IQ) médios (média de todos os
provadores) para cada tempo de armazenamento podem ser observados na Figura 7. Como
esperado, os pontos de demérito aumentaram com o tempo de estocagem sob refrigeragdo. A
evolucdo dos pontos de demérito QIM apresentou uma tendéncia linear crescente e com alta
correlagdo linear (Figura 7), tanto para as amostras evisceradas (R = 0,9759) como para as
amostras com visceras (R =0,9841), e a regressao foi expressa pelas equagdes:

[Q=0,6119 x + 5,23, para a amostra ESV;

IQ =0,7068 x + 3,81, para a amostra NESV.
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Tabela 3 - Versao inicial da Tabela QIM para o polvo Octopus insularis cru, ndo eviscerado e
eviscerado, armazenado sob refrigeracdo (2 + 2 °C)

Parametros de

. s . s Pontos de
qualidade do Definicao Descricao e
demérito
frescor
Observada em todo o Cinza clara 0
. corpo do animal com Cinza mais escura 1
Cor da regido - N :
excecdo da regido interna  Cinza amarronzada 2
externa . .
(parte que fica entre os  Cinza amarronzada e rosea 3
tentaculos) nas partes mais claras
in Marfim 0
" Observada na regido da
Cor da regido da Amarelada 1
boca (parte que fica entre ;
boca g Roéseo 2
os tentaculos) . .
Roéseo mais intenso 3
Puxar a pele na parte Elastica 0
.. inicial do tentaculo (parte Pouca elasticidade 1
Elasticidade da P (p . ..
pele mais proxima dos olhos) Muito pouca elasticidade 2
e observar se esta volta a -
N ~ Sem elasticidade 3
posi¢do inicial ou nao
Cheiro forte de maresia 0
Cheiro de maresia um pouco 1
\ mais fraco e cheiro metalico
Referente a parte externa . .
Odor ) Cheiro de leite estragado e de
e interna do polvo 2
grama machucada
Cheiro de leite azedo intenso 3
e cheiro de podre
Viscoso, transparente, em 0
D rande quantidade
Material viscoso presente & 45
Menos viscoso, turvo em
tanto na parte externa . 1
Muco . menor quantidade
quanto na parte interna
, Aquoso escuro em pouca
(entre os tentaculos) . 2
quantidade
Sem muco 3
Observada quando se Maleavel 0
segura o manto (local Menos maleavel 1
Textura do manto . .
onde ficam as visceras)  Pouco rigido 2
entre os dedos Rigido 3
Cornea translicida, pupila 0
negra e brilhante
Cornea ligeiramente
opalescente, pupila negra ou 1
Observacao da aparéncia vermelho escuro, pouco turva
Olhos das palpebras e pupila ~ Cornea opalescente, pupila
dos olhos do animal negra ou vermelho escuro, 2
turva
Cornea opalescente, pupila
vermelho-escura, opaca, 3
normalmente com hemorragia
Faixa de pontuacdo 0-21




48

As Figuras 8 e 9 apresentam as médias dos pontos de demérito para cada
parametro analisado nos polvos eviscerados (ESV) e nao eviscerados (NESV),
respectivamente. Observa-se que ndo houve a mesma evolugdo dos pontos de deméritos para
todos os parametros ao longo do tempo de estocagem. Pela Figura 8 ¢ possivel observar que
para a amostra ESV, no primeiro dia de armazenamento o pardmetro “cor da regido externa”
atingiu a maior pontuagdo, préxima de 2 (dois), seguido dos “olhos” e do “odor”. Este
comportamento também foi mantido no terceiro dia de armazenamento e, a partir do sexto dia
todos os pardmetros aumentaram progressivamente até o décimo oitavo dia. No entanto, os
parametros que atingiram maior pontuacao no final do armazenamento foram: “firmeza do
manto”, o qual atingiu quase a pontuagdao maxima (3), “olhos”, “odor” e ‘cor da regido da
boca”.

Pela Figura 9 ¢ possivel perceber que o pardmetro cor da regido externa também
foi o que obteve maior pontuagdo no primeiro dia de armazenamento para o polvo NESV,
seguido pelo muco e os olhos, e no terceiro dia de armazenamento, além dos parametros ja
citados, a cor da regido da boca também obteve uma pontuagdo bastante expressiva em
relacdo ao primeiro dia. E assim como aconteceu no polvo ESV, a partir do sexto dia, os
pontos de demérito para todos os parametros aumentaram gradativamente com o tempo de
armazenamento. Os parametros “olhos” e “muco” foram os que obtiveram maior pontuagao,
enquanto o parametro “firmeza do manto”, ao final do armazenamento, foi o que obteve a
menor pontuagdo. Na amostra ESV a “firmeza do manto” obteve maior pontuagdo que na
NESV, isso ocorreu devido aos danos mecanicos provocados durante o processo de

evisceracao, contribuindo para uma maior rigidez do manto.
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Figura 7- Correlagio linear do Indice de Qualidade com dias de armazenamento sob
refrigeragdo (2 = 2 °C) do esquema QIM com 21 pontos de demérito desenvolvidos para
polvo O.insulariseviscerado e ndo eviscerado.

¢NESV BESV

et
EE = S s
1 1 1

b
b2
1

y =0,7068x+ 3,81

Pontos de demérito QIM
=

g - R2=0,97
6 - /
y =0,6119x+ 5,23
4 R2=0.05
2 a
0 T T T 1
0 5 10 15 20

Dias de armazenamento

Fonte: autora (2013).

Figura 8 — Valores médios QIM dos pardmetros analisados na amostra de polvo eviscerado
durante armazenamento sob refrigeracao(2 + 2 °C)

COR DA REGIAO
EXTERNA
3 —_
COR DA REGIAO Dias
OLHOS DA BOCA .
3

FIRMEZA DO ~—_  ELASTICIDADE DA —12
MANTO ' PELE 15
—18

Fonte: autora (2013).
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Figura 9 — Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo nao
eviscerado durante estocagem refrigerada (2 + 2 °C)

COR DA REGIAO
EXTERNA
3 .
" Dias
OLHOS COR DA REGIAO

: DA BOCA —_1

3

—_—

—_9
_ —_—12

FIRMEZADO " —_, ELASTICIDADE

MANTO DA PELE _—15
—18

MUCO ‘ODOR

Fonte: autora (2013).

Todos os parametrosforam consideradosuteis para determinar o frescor dopolvo
O. Insularisnio eviscerado e eviscerado. Odores ligeiramente desagraddveis comegaram a ser
percebidos em torno do 9° dia de armazenamento sob refrigeracdo. A cor da pele também
comegou a sofrer alteragdes mais pronunciadas, a qual se tornou rosea e algumas partes mais
escuras que a cor inicial.

No entanto, foi percebido durante as sessdes sensoriais que os julgadores sentiam
dificuldades em definir a alteracdo do parametro “cor da regido externa”. Este pardmetro foi
substituido pelos parametros “cor da regido dorsal” (Figura 10) e “cor da regido ventral”
(Figura 11), perfazendo um total de 8 (oito) atributos sensoriais a serem analisados na versao
final do QIM (Tabela 4).

Também foi observado que no primeiro dia de andlise os polvos ndo tinham muco
e que esse aparecia ao longo do tempo. Assim, foi necessario alterar os pontos de demérito
dos descritores desse parametro. O descritor “sem muco” recebeu valor zero (0) como ponto
de demérito, indicando uma boa qualidade, enquanto que o descritor “viscoso, turvo ¢ em
pequena quantidade” recebeu o maior valor, trés, (3), indicando uma ma qualidade. Esse
parametro esta em desacordo com o QIM para O. vulgaris desenvolvido por Barbosa; Vaz-
Pires (2004). As amostras do presente estudo, antes de serem embaladas passavam por um

processo de lavagem em agua corrente para que todas as sujidades fossem removidas, sendo
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assim, essa etapa do experimento pode ter contribuido para a eliminagao do muco no primeiro
dia de analise ¢ com os dias de armazenamento o muco aparecia novamente, devido ao
processo de deterioragdo. Diferencas nas caracteristicas de deterioracdo de pescado podem
ser observadas sob condi¢des de armazenamento diferentes (NIELSEN, 1997), portanto,
Tabelas QIM especificas para polvos de espécies diferentes devem ser desenvolvidas, sempre
que necessario, com as diferengas esperadas (BARBOSA; VAZ-PIRES, 2004), O parametro
“material aglomerado nas ventosas” ndo foi incluido no QIM para O. insularis, porque nao
mostrou ser um atributo relevante para caracterizar a deterioracdo dessa espécie, pois o
processo de lavagem pode ter contribuido para que ndo houvesse acumulo de material nas

ventosas.

Figura 10 — Regido dorsal do polvo O. Figura 11 — Regido ventral do polvo Octopus
insularis insularis

Fonte: autora (2013). Fonte: autora (2013).

Todas as alteracdes sugeridas pelos julgadores foram realizadas e uma nova
Tabela QIM foi construida (Tabela 4).

A Tabela QIM desenvolvida para o polvo O. insularis apresentou uma boa
descri¢do das alteracdes ocorridas nos polvos ndo eviscerados e eviscerados durante
armazenamento sob refrigeracdo (Tabela 4). O QIM final foi elaborado com 8 (oito)
parametros, os quais sdo: cor das regides dorsal, ventral e interna, elasticidade da pele, odor,
muco, firmeza do manto e olhos. Para cada parametro foram incluidos 4 descritores com
pontos de demérito variando de 0 a 3. A soma de todos os pontos de demérito foi designada

como indice de qualidade (IQ), variando de 0 a 24pontos de demérito.
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Tabela 4- Versdo final do QIM desenvolvido para polvo Octopus insularis ndo eviscerado e
eviscerado armazenado sob refrigeracao (2 £ 2 °C)

Parametros Pontos
de qualidade Definicao Descricao de
do frescor demérito
Cor predominante no Cinza clara ou marrom claro 0
Cor da regido corpo do animal, com Cinza escura ou marrom escuro 1
dorsal (parte excecao do manto, da Cinza ou marrom com aparecimento da cor rosea 2
do mesmo lado  regido interna (parte que . .
: Cinza ou marrom e rosea forte 3
que os olhos) fica entre os tentaculos) e
da parte oposta aos olhos.
Esbranquigada 0
Cor da regido Cor predominante no Esbranquigada e leves tons de roseo 1
ventral (parte .
t2 808 corpo do animal do lado 5
opos oposto aos olhos. Levemente rosado
olhos)
3
Raseo
Marfim com pontos claros 0
x Cor predominante da Marfim com pontos escuros 1
Cor da regido - ,
da boca regido da boca e parte Marfim com roseo 2
interna dos tentaculos Roseo intenso 3
Caracteristica da pele de ~ Elastica 0
voltar a posi¢do inicial Moderada elasticidade 1
Elasticidade da quando puxada na parte Pouca elasticidade b
pele superior do tentaculo Sem elasticidade
(parte mais proxima dos 3
olhos)
Odor de maresia e algas 0
L Odor de maresia e odor de algas mais menos
Odor caracteristico de . o
) intensos, podendo apresentar odor metalico e odor 1
Odor polvo fresco, percebido em d rtad
todo o corpo do animal © grama coraca
Odor de leite estragado e odor de grama cortada 2
Odor de leite azedo intenso e odor de podre 3
Auséncia de muco 0
Muco Material viscoso presente ~ Aquoso e em pouca quantidade 1
em todo o corpo do animal  Viscoso, transparente e em pouca quantidade 2
Viscoso, turvo e em pequena quantidade 3
Caracteristica de textura ~ Flexivel 0
Firmeza do observada ao tocar e Pouco flexivel 1
manto manusear 0 manto (local  pgycq rigido 2
onde ficam as visceras) Rigido 3
Palpebras transparentes e pupila negra, brilhante 0
Pélpebras transparentes ligeiramente opalescente e 1
Observagdo da aparéncia  pupila negra ou vermelho escuro, pouco turva
Olhos das palpebras ¢ pupila dos  Palpebras opalescentes ¢ pupila negra ou ’
olhos do animal vermelho escuro, turva
Palpebras leitosas, opacas e pupila vermelho- 3
escura, opaca, normalmente com hemorragia
Faixa de pontuagao 0-24
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4.1.4 Validacao da Tabela QIM

Na versdo final do QIM, todos os parametros apresentaram uma tendéncia de
aumento linear e foram correlacionados com o tempo de armazenamento para o polvo nao
eviscerado (Tabela 5) e para o polvo eviscerado (Tabela 6), ambos apresentando correlagao
positiva maior que 0,677 (R > 0,677), com excecdo do muco que apresentou correlacao
negativa para as duas amostras. A evolugdo do Indice de Qualidade (IQ) ou pontos de
demérito QIM (Figura 12)apresentou uma tendéncia linear crescente e uma boa correlagao
linear, para as duas amostras (R” = 0,83), e a regresséo foi expressa pelas equagdes:

I1Q =0,3469x + 5,03, para a amostra ESV;

Q= 0,3535x + 5,50, para a amostra NESV.

Tabela 5 - Escores médios dos pardmetros de qualidade avaliados pelo esquema QIM para
polvo nao eviscerado e estocado sob refrigeracdo e a correlagdo das médias com os dias de
armazenamento.

Parimetros Dias de armazenamento Correlacao
1 5 10 15 20 (R)

Cor da regiao dorsal 0 0,5 1 1 1,5 0,964

Cor da regiao ventral 0 0,5 1 1 2 0,959

Cor da regido da 0 0,5 1,5 1 1,5 0,838
boca

Elasticidade da pele 0 0,5 1,5 1 2 0,895

Odor 0 0,5 1 1,5 2 0,999

Muco 1,5 1,5 1 1 1 -0,865

Firmeza do manto 0 0,5 1 1 1 0,868

Olhos 1 1,5 1,5 1,5 1,5 0,677

Tabela 6 - Escores médios dos pardmetros de qualidade avaliados com o esquema QIM para
polvo eviscerado e estocado sob refrigeracdo e a correlagdo das médias com os dias de
armazenamento.

Parimetros Dias de armazenamento Correlacao
1 5 10 15 20 (R)
Cor da regiao dorsal 0,5 1 0,5 1 2 0,779
Cor da regiao ventral 0 0,5 1,5 1,5 2 0,957
Cor da regido da g 1 1,5 1,5 2 0,964
boca
Elasticidade da pele 0 0,5 1 1 1,5 0,964
Odor 0 0,5 1 1 2 0,959
Muco 1,5 1,5 0,5 1 1 -0,559
Firmeza do manto 0 1 1 1 1 0,677
Olhos 1 1 2 2 2 0,865
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Figura 12- Correlagdo linear do Indice de Qualidade com dias de armazenamento sob
refrigeragdo do QIM com 24 pontos de demérito desenvolvidos para polvo da espécie O.
insularis.
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Fonte: autora (2013).

4.2 Estudo do efeito da evisceracido e da embalagem a vacuo na vida util de polvo O.

insularis

4.2.1 Analises microbiologicas

Os resultados das andlises de todas as amostras revelaram auséncia de Salmonella
sp. em 25 gramas e a contagem de Estafilococos coagulase positiva foi menor que 10 UFC
por grama (< 10 UFC/g) tanto no inicio quanto no final do experimento. Sendo assim, as
amostras atenderam as exigéncias da legislacdo vigente que determina auséncia de Sal/monella
sp.e tolera até 10° UFC de Estafilococos coagulase positiva /g.

A analise de variancia (ANOVA) mostrou que nao houve efeito significativo entre
os tratamentos para nenhuma das bactérias analisadas, no entanto, durante o tempo de
armazenamento houve crescimento significativo de bactérias lacticas, produtoras de H,S,

mesofilas totais e psicrotroficas totais (Tabela 7).
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Tabela 7 - Valor de F e significancia estatistica dos efeitos tratamentos, tempo e da interagao
entre eles, para as contagens microbioldgicas nas amostras

Efeitos Bactérias Bactérias Mesofilos totais Psicrotroficos

lacticas produtoras de totais
H,S

Tempo (t) 26,41%** 11,82%* 3,06* 40,84**

Tratamento (T) 1,78" 3,20™ 0,77% 0,96™

Interacdo (t*T) 0,86™ 0,90™ 0,08" 1,28™

R’ 0,88 0,80 0,49 0,92

CV (%) 24,18 41,08 32,49 17,74

" nfo significativo (p> 0,05) *Significativo a p<0,05 **Significativo a p<0,01

4.2.1.1 Contagem padrdo em placas de Pseudomonas sp.

No presente estudo, durante os 20 dias de armazenamento sob refrigeragdo (2 &+ 2
°C) a contagem de Pseudomonas sp. foi sempre menor que 10 UFC/g ou 1 log UFC/g em
todas as amostras, ndo havendo portanto, crescimento significativo. Em estudo com polvo
Eledonemoschata, a populagdo de Pseudomonas sp. aumentou rapidamente assumindo uma
posi¢do dominante na microbiota deteriorante. A contagem inicial desses micro-organismos
em E. moschata atingiu niveis de 10° UFC/g em 10 dias de armazenamento e no 18° dia
ultrapassou 10° UFC/g (LOUGOVOIS, et al., 2007). Segundo Lougovois; Kyrana, (2005)
Pseudomonas sp.produz aldeidos volateis, cetonas e ésteres de cadeia curta, acidos graxos e
compostos sulfurados, liberando odor de podre e sulfurado e sabor de fruta.

Segundo Oectterer (2006), essas bactérias t€ém crescimento 6timo em meio
contendo 2 a 5% de sal.Como a salmoura utilizada para matar os animais neste estudo estava
em uma concentragdo elevada de sal (15%) pode ter contribuido para a inibicdo do
crescimento dessas bactérias. Além disso, as condigdes de embalagem dos polvos eram
propicias a um ambiente de anaerobiose, uma vez que o muco produzido durante o
armazenamento dos polvos fazia com que as embalagens (nylon/polietileno) aderissem aos
animais, dificultando a circulagdo do ar, limitando assim, o crescimento de Pseudomonas sp.,

uma vez que sao bactérias aerobias.

4.2.1.2Contagem padrdo em placas de bactérias lacticas

O crescimento desses micro-organismos ao longo dos dias de armazenamento

pode ser observado na Figura 23.As bactérias lacticas foram encontradas como membros da
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microbiota do polvo. A populagdo inicial foi de 1,42 log UFC/g, 2,35 log UFC/g e 1,28 log
UFC/g para as amostras NESV, ESV e ECV, respectivamente, ¢ no 20° dia de armazenamento
a contagem dessas bactérias atingiu 6,00 log UFC/g, 5,19 log UFC/g e 7,13 log UFC/g,
respectivamente. No 10° dia de armazenamento houve um crescimento pronunciado das
bactérias lacticas nas amostras NESV e ECV, as quais atingiram uma contagem de 3,95 log
UFC/g e 4,09 log UFC/g, respectivamente.

Na Figura 23 ¢ possivel observar o comportamento das bactérias lacticas durante
todo o periodo de armazenamento, além de verificar que a maior contagem destas foi
registrada no polvo ECV. O uso da embalagem a vacuo pode ter favorecido o crescimento
desses micro-organismos uma vez que essas bactérias sao anaerdbicas e produtoras de acido
lactico e bacteriocinas, o que segundo Atreaet al. (2009), pode contribuir para o crescimento

seletivo dos referidos micro-organismos durante a deteriora¢do de produtos do mar.

Figura 13 — Valores médios de bactérias lacticas nos polvos nao eviscerados (NESV),
eviscerados e embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a vacuo (ECV) durante

armazenamento refrigerado (2 £ 2 °C)

=—4—NESV =——ESV =—=—ECV

log UFC/g
O = b W R h N -] 00 ND

0 5 10 15 20 25
Dias de armazenamento

Fonte: autora (2013).

De acordo com a anélise de regressdo, a contagem da andlise das bactérias lacticas
diferiu significativamente no tempo de armazenamento para todos os tratamentos (Tabela 8),

no entanto, ndo houve diferenca significativa entre as amostras (Tabela 7).
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Tabela 8 — Andlise de regressdo linear no tempo de armazenamento sob refrigeracdo (2 + 2
°C) para a variavel bactérias lacticas

Amostra p modelo R? Equagdo
NESV 0,0007* 0,78 y=0,252x+1,03
ESV 0,0027* 0,69 y=0,181 x+ 1,40
ECV 0,0001* 0,97 y=0,307 x + 0,87

*Estatisticamente significativo a a = 0,05.
Foram apresentados a equagdo ¢ o coeficiente de determinagio (R?) para os modelos significativos.

Em estudo realizado com lulas da espécie Sepia pharaonis em embalagens de
polipropileno e armazenadas em gelo, Jeyasekaran; Shakila; Sukumar (2011) relataram uma
contagem inicial de 1 log UFC/g e ao final do experimento a populacdao de bactérias lacticas
atingiu um valor de 5 log UFC/g. Atrea et al. (2009), trabalhando com polvo O. vulgaris
embalado a vacuo e armazenado sob refrigeracdo, encontraram 6,9 log UFC/g no 23° dia de
armazenamento. Valores semelhantes foram encontrados para o polvo eviscerado e embalado
com vacuo (ECV) neste trabalho. Paarup et a/. (2002) detectaram valores mais baixos, 2 log
UFC/g desses micro-organismos em manto de lula da espécie Todaropsis eblanae

armazenado a 4°C no sétimo dia de estocagem.

4.2.1.3Contagem padrao em placas de bactérias produtoras de H»S

A contagem de bactérias produtoras de H,S tem sido usada como indicador de
deterioragdo de produtos do mar (GRAM; DALGAARD, 2002). Neste trabalho, a contagem
inicial foi 1,00 log UFC/g, 0,98 log UFC/g e 1,33 log UFC/g nas amostras NESV, ESV e
ECV, respectivamente. No 15° dia de andlise ndo foi obtida contagem para essas bactérias
devido a um erro técnico, e ao final do experimento, essas populacdes bacterianas atingiram
5,70 log UFC/g, 4,80 log UFC/g e 6,33 log UFC/g, respectivamente (Figura 14). Atrea et al.
(2009), trabalhando com polvo O. vulgaris estocado a 4 °C, registraram valores iniciais de
2,78 UFC/g e uma populacao final de 6,92 ¢ 8,01 UFC/g nas amostras nao embaladas a vacuo

e embaladas a vacuo, respectivamente.
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Figura 14— Valores médios de bactérias produtoras H,S nos polvos eviscerados e embalados
sem vacuo (NESV), eviscerados e embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a
vacuo (ECV) durante armazenamento sob refrigeracdo ( 2 + 2 °C).
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Fonte: autora (2013).

Assim como no caso das bactérias lacticas, a maior contagem de bactérias
produtoras de H,S foi registrada nas embalagens a vacuo (Figura 14), o que pode ser
explicado pelo fato da embalagem a vacuo favorecer o crescimento de micro-
organismosanaerobios e sendo essas bactérias anaerdbicas, tiveram o crescimento favorecido
na embalagem a vacuo. O crescimento das bactérias produtoras de H,S nas embalagens nao
embaladas a vacuo pode ser explicado pelo fato das embalagens de nylon/polietileno terem
aderindo ao corpo dos animais, dificultando a circulagdo de ar dentro dessas embalagens,
criando assim uma condi¢do de anaerobiose propicia ao crescimento desses micro-
organismos.

A contagem de bactérias produtoras de H,S mostrou diferenga significativa com o
tempo de armazenamento sob refrigeragdo, somente para as amostras evisceradas e embaladas
a vacuo (Tabela 9). No entanto, nao foi observada diferenca significativa entre os tratamentos

(Tabela 7).
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Tabela 9 — Andlise de regressdo linear no tempo de armazenamento sob refrigeragdo(2 + 2°C)
para a varidvel Bactérias Produtoras de H,S

Amostra p modelo R? Equagdo
NESV 0,059* 0,74 y=10,247 x + 1,38
ESV 0,0898™ - -
ECV 0,0066** 0,73 y=0,279 x + 1,45

*Estatisticamente significativo a a=0,05; **Estatisticamente significativo a a = 0,01.
Foram apresentados a equagdo ¢ o coeficiente de determinagio (R?) somente para os modelos significativos.

Mendes et al. (2011) reportaram valores quase insignificantes de contagem de
bactérias produtoras de H,S em polvos O. vulgaris cozidos, embalados a vacuo e mantidos
sob refrigeracdo. Esses autores conseguiram detectar colonias tipicas de bactérias sulfito
redutoras apenas apds 3 (trés) dias de armazenamento e em quantidades despreziveis. No
entanto, Jeyasekaran et al. (2010) reportaram um valor de 4 log UFC/g para bactérias
produtoras de H,S para lula da espécie Loligo duvaucelli armazenada em gelo. Em polvo O.
vulgaris embalado a vacuo e armazenado sob refrigeragcdo, foram encontrados, no inicio do
experimento 2,78 log UFC/g dessas bactérias e no final do experimento a populagdo atingiu
6,92 log UFC/g (ATREA, et al., 2009).

Os niveis de bactérias produtoras de H,S encontrados no presente estudo foram
menores que os reportados pela literatura. As amostras ESV e ECV foram as amostras que
apresentaram, respectivamente, as menores ¢ maiores quantidades dessas bactérias (Figura

14).

4.2.1.4 Contagem padrdo em placas de mesdfilos totais

A importancia dessa analise, apesar da legislacdo vigente ndo estabelecer valores
limites, baseia-se na reconhecida capacidade de alguns micro-organismos deteriorarem o
pescado por processos proteoliticos, mesmo em temperaturas de refrigeracdo ou de
congelamento, o que provoca uma reducao na vida util (DELBEM; GARBELINI; LARA,
2010).

Na Figura 15¢ possivel observar o comportamento desses micro-organismos
durante o tempo de armazenamento refrigerado nas amostras NESV, ESV e ECV. Neste
trabalho, a contagem inicial de bactérias mesoéfilas foi de 3,22 log UFC/g, 2,74 log UFC/g e
3,95 log UFC/g nas amostras NESV, ESV e ECV, respectivamente, e ao final do experimento
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essas populagdes bacterianas atingiram 5,87 log UFC/g, 5,80 log UFC/g e 5,98 log UFC/g
(Figura 15).

Figura 15— Valores médios de contagem de bactérias mesofilas nos polvos ndo eviscerados
(NESV), eviscerados ¢ embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a vacuo
(ECV) durante armazenamento sob refrigeragdo ( 2 = 2 °C)
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Fonte: autora (2013).

De acordo com a analise de variancia (ANOVA), o crescimento dessas bactérias
ndo diferiu significativamente entre os tratamentos (Tabela 7) e na Figura 15, pode ser
observado que o crescimento desses micro-organismos manteve-se praticamente constante
durante todo o tempo de armazenamento. Este comportamento ja era esperado, uma vez
que,essas bactérias t€ém o crescimento retardado em temperaturas de refrigeracdo. As trés
amostras tiveram comportamento bastante semelhante, no entanto pela a analise de regressao
apenas a amostra NESV apresentou crescimento significativo com o tempo de
armazenamento (Tabela 10). A amostra ECV teve comportamento semelhante a NESV, no
entanto ndo apresentou crescimento significativo com o tempo de armazenamento devido a
uma contagem inicial mais elevada (3,95 log UFC/g) que a NESV. Os resultados obtidos
neste trabalho mostram que alguns micro-organismos mesofilos crescem mesmo em

temperatura de refrigeracdo, estando de acordo com a literatura.
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Tabela 10 - Analise de regressao linear no tempo de armazenamento sob refrigeracdo para a
varidvel Bactérias Mesofilas

Amostra p modelo R? Equagdo
NESV 0,0240* 0,49 y=0,136 x + 3,33
ESV 0,064™ 0,63 y=0,158 x +2,47
ECV 0,1258™ - -

*Estatisticamente significativo a a=0,05
Foram apresentados a equagdo ¢ o coeficiente de determinagio (R?) somente para os modelos significativos.

A Legislacdo Brasileira (BRASIL, 1997) ndo prevé limites para a contagem em
placas de bactérias mesofilas em pescado. Portanto, os valores encontrados no presente
trabalho ndo podem ser comparados a um valor padrao. Agnese et al. (2001) relataram que
valores de micro-organismos meso6filos superiores a 10° UFC/g (6,0 log UFC/g) em carne de
peixe sdo considerados criticos com relagdo ao grau de frescor.Sendo assim, a carga
microbiana de 10° UFC/g (6,0 log UFC/g) foi estabelecida como limite aceitavel, pois,
segundo Vieites et al. (2004), populagdes superiores a esse valor podem produzir substancias
toxicas.

Os valores de micro-organismos mesofilos encontrados nas amostras de polvo
neste trabalho foram menores que o valor tomado como limite (6 log UFC/g).O maior nimero
de bactérias mesofilas foi encontrado na amostra embalada a vacuo, mostrando que o uso do
vacuo nao foi eficiente na inibicdo desses micro-organismos.

Lougovois et al. (2007), trabalhando com polvo FEledone moschata sob
refrigeragdo, observaram que o crescimento das bactérias mesofilas foi muito lento durante o
periodo de estocagem (18 dias) em gelo, atingindo niveis méaximos de 5,5 log UFC/g aos
18dias de estocagem, valores semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Erkan; Uretener; Alpas (2010) trabalharam com salmonete Mullus surmelutus
armazenados a 4 °C. Em 17 dias de estocagem, a populacdo de mesofilos atingiu 8,16 log
UFC/g e 6,25 log UFC/g para amostras ndo evisceradas e evisceradas, respectivamente,

valores, superiores aos encontrados no presente estudo.
4.2.1.5 Contagem padrdo em placas de psicrotroficos totais
No primeiro dia de armazenamento a contagem de psicrotréficos totais foi de 3,00

log UFC/g, 3,23 log UFC/g e 0,98 log UFC/g nas amostras NESV, ESV e ECV,

respectivamente. No final do armazenamento sob refrigeracdo (2 £ 2 °C), a contagem de
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psicrotroficas atingiu 6,87 log UFC/g para as amostras NESV e ESV e 7,48 log UFC/g para a
amostra ECV.As médias dos resultados da avaliacao de psicrotréficas nas amostras de polvo
O. insularis evisceradas e ndo evisceradas estdo expostas na Figura 16, o que facilita a

visualizacdo do comportamento desses micro-organismos.

Figura 16 —Valores médios de contagem de bactérias psicrotroficas nos polvos nao
eviscerados (NESV), eviscerados e embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a
vacuo (ECV) durante armazenamento refrigerada ( 2 + 2 °C)
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Fonte: autora (2013).

Os valores da contagem de bactérias psicrotroficas nao diferiram estatisticamente
entre os tratamentos como pode ser observado na Tabela 7. Ao contrario do que era esperado,
a embalagem a vacuo nao foi efetiva contra esses micro-organismos, visto que as amostras
embaladas foram as que apresentaram os maiores numeros desses micro-organismos, 7,48 log
UFC/g no final do experimento (Figura 16). De acordo com a andlise de regressao foi possivel
observar que todas as amostras apresentaram uma contagem de bactérias psicrotroficas, que

diferiram significativamente com os dias de armazenamento (Tabela 11).
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Tabela 11— Andlise de regressdo linear no tempo de armazenamento sob refrigeragdo (2 £+ 2
°C) para a variavel Bactérias psicrotroficas

Amostra p modelo R? Equagdo
NESV 0,0021** 0,71 y=0,251x+2,16
ESV 0,0026** 0,69 y=0,209 x +2,47
ECV 0,011%* 0,76 y=0,291x+ 1,27

*Estatisticamente significativo a =0,05 **Estatisticamente significativo a o= 0,01
Foram apresentados a equagdo e coeficiente de determinacio (R?) para os modelos significativos

Em lulas da espécie Loligo plei armazenadas em gelo ap6s um dia de captura, a
contagem de psicrotroficos inicial foi de 2,90 log UFC/g e apos 16 (dezesseis) dias essa
contagem aumentou para 5,69 log UFC/g (LAPA-GUIMARAES et al., 2001). Jeyasekaranet
al. (2010), trabalhando com lula Loligo duvaucelli embaladas em polietileno e armazenadas
em gelo, observaram que a contagem inicial de psicrotroficas foi de 3 log UFC/g e no final do
experimento a contagem desses micro-organismos chegou a 6 log UFC/g. Os valores

descritos na literatura sdo inferiores aos encontrados neste trabalho.

4.2.2 Anadlises fisico-quimicas

A andlise de variancia (ANOVA) das determinagdes fisico-quimicas apresentou
efeito significativo entre os tratamentos (NESV, ESV e ECV) durante o periodo de
armazenamento apenas no parametro trimetilamina (TMA), no entanto, todos os tratamentos
apresentaram diferenca significativa com o tempo de armazenamento, como pode ser

observado na Tabela 12.

Tabela 12 — Valor de F e significancia estatistica dos efeitos Tratamentos, tempo e da
interacdo entre eles, para os dados das analises fisico-quimicas dos polvos

Efeitos N-BVT N-TMA pH
Tempo (t) 4,48%% 77,67%* 3,27%
Tratamento (T) 1,73™ 40,24** 2,44"
Interagdo (t*T) 0,77" 28,38%* 2,23"
R’ 0,5 0.98 0,70
CV (%) 24,18 20,09 1,85

" ndo significativo (p> 0,05) *Significativo a p<0,05 **Significativo a p<0,01
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4.2.2.1 Bases volateis totais (N-BVT)

Os valores iniciais de N-BVT de todos os tratamentos foi de 13,13 mg N/100g e
esse valor indica que as amostras deste trabalho estavam com boa qualidade no inicio do
experimento, pois segundo Ogawa e Maia (1999), pescado com o teor de N-BVT abaixo de
15 mg N/100g encontra-se em bom estado de frescor. Até o 10° dia, todas as amostras
mantiveram os teores de N-BVT com pequenas alteracdes e apos este dia, os valores sofreram
um aumento relevante. Nas amostras ECV e ESV no 15° dia de armazenamento atingiram
19,32 ¢ 20,85 mg N-BVT/100g, respectivamente, ao final do armazenamento foram: 24, 82
mg N/100g, 14,93 mg N/100g e 23,39 mg N/100g para as amostras NESV, ESV e ECV,
respectivamente. O teor de N-BVT permaneceu praticamente constante durante todo o

periodo de armazenamento, como pode ser observado na Figura 17.

Figura 17 — Evolucdo dos teores de N-BVT nas amostras NESV, ESV e ECV durante o
tempo de armazenamento refrigerado
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Fonte: autora (2013).

A amostra NESV obteve maior teor de N-BVT, enquanto que aESV foi a que
apresentou o menor teor deste parametro. Nas amostras NESV, a elevagdo nos teores de N-
BVT pode ter ocorrido por acdo proteolitica, uma vez que as amostras ndo foram evisceradas
e sabe-se que além de uma quantidade elevada de micro-organismos presentes nas visceras,
também ha uma grande quantidade de enzimas. J4 nas amostras ECV, a embalagem a vacuo
favoreceu o crescimento de micro-organismos deteriorantes, como as bactérias lacticas e as
produtoras de H,S, as quais sdo micro-organismos anaerdbicos e nesse tipo de embalagem

tiveram o crescimento favorecido, como pode ser observado nas Figuras 13 e 14.
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Apesar de nao existir valor limite legal de N-BVT para os cefalépodes, no Brasil a
Secretaria de Defesa Agropecudria do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1997) estabelece o valor de 30 mg /100 g como limite maximo de N-BVT para
pescado, exceto elasmobranquios. Sendo assim, esse valor foi adotado como valor limite para
indicar o estado de frescor dos polvos no presente estudo. Até o 20° dia nenhuma das
amostras deste trabalho atingiu o valor limite estipulado na legislacdo, mesmo tendo havido
uma tendéncia no aumento dos valores para todas as amostras (Figura 17).

De acordo com a andlise de varidncia ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos (Tabela 12) e pela analise de regressao linear foi observado que as amostras
NESV e ECV variaram significativamente com o tempo, no entanto, a ESV ndo diferiu

estatisticamente com os dias de armazenamento (Tabela 13).

Tabela 13 — Analise de regressao linear no tempo de armazenamento sob refrigeracao para a
varidvel BVT

Tratamentos p modelo R? Equacao
NESV 0,0010* 0,76 y=0,593x + 12,25
ESV 0,1007™ 0,30 -
ECV 0,0432* 0,42 y=10,575x+ 10, 61

*Estatisticamente significativo a a = 0,05 e ns = ndo significativo (p>0,05). Foram apresentados a equagdo ¢
coeficiente de determinagio (R”) somente para os modelos significativos.

Os resultados encontrados no presente estudo foram menores que os reportados
por Hurtado, Montero e Borderias (2001), os quais trabalharam com polvo O. vulgaris
embalado a vacuo, pressurizado e mantido sob refrigeracdo. Para esses autores a amostra
controle (embalada a vacuo e sem ser pressurizada) excedeu o valor de 45 mg N/100g entre o
6° e 10° dia de armazenamento e nas amostras pressurizadas, os niveis de N-BVT
mantiveram-se praticamente constante, havendo uma alteracdo apenas no final do
armazenamento, aos 62 dias quando os teores de N-BVT atingiram os valores de 30 ¢ 43 mg
N/100g.

Em trabalho realizado com lulas da espécie Sepia officinalis e Illex coindetii, Vaz-
Pires et al. (2008), perceberam que houve aumento nos teores de N-BVT durante os dias de
armazenamento, os quais chegaram a 21,9 mg/100g para Sepia officinalis ¢ 26,9 mg/100g
para Illex coindetii ap6s 10 (dez) dias de armazenamento. Segundo esses autores, a analise N-
BVT tem sido util como um indicador de deterioracdo, tendo pouca utilizagdo como indice de

frescor.
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Mendes et al.(2011) estudaram a vida util de polvo O. vulgaris cozido embalado a
vacuo e armazenado sob refrigeracdao. O valor inicial de N-BVT reportado por esses autores
foi de 13,1 mg/100g, bastante semelhante ao valores iniciais do presente estudo (Tabela 17).
Ao final do estudo (28 dias), os referidos autores encontraram valores de 49,9 mg/100g. Os

valores de N-BVT obtidos neste estudo foram bastante inferiores aos descritos na literatura.

4.2.2.2 Trimetilamina (N-TMA)

Assim como no caso das bases volateis totais, também nao ha para N-TMA um
valor limite legal para os cefalopodes. No Brasil, o Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento estabelece o limite de 4 mg N/100g (BRASIL, 1962) para pescado fresco. A
Comunidade Europeia, estabelece o limite de 12 mg N/100g parapeixesrefrigerados (EU
COUNCIL REGULATIONS,1996), nao havendo nenhum valor estipulado para os
cefalopodes. Sendo assim, no presente estudo, o valor adotado como limite para indicar o
estado de frescor dos polvos foi o estabelecido pelo MAPA (BRASIL, 1962).

Na Figura 18 ¢ possivel observar o comportamento dos resultados da analise de
N-TMA para todas as amostras. No primeiro dia de analise foi obtido 2,28 mg N-TMA/100g
em todas as amostras,esses teores sofreram pequenas e semelhantes alteragdes em todas as
amostras até o 10° dia do experimento, porém a evolucdo foi diferenciada no 15° dia de
armazenamento, onde os teores de N-TMA atingiram 8,80 mg N-TMA/100g ¢ 6,09 mg N-
TMA/100g para as amostras ECV e NESV, respectivamente, ultrapassando o limite
estabelecido pela legislacao vigente. No vigésimo dia (final do experimento) a amostra ECV
chegou a 14,84 mg N/100g, valor bastante elevado. As amostras NESV e ESV atingiram 7,27
mg N/100g e 2,62 mg N/100g, respectivamente.Sendo assim, apenas a amostra ESV nao
ultrapassou o limite estabelecido pelo MAPA (BRASIL, 1962), a qual manteve-se

praticamente constante durante todo o periodo de armazenamento.
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Figura 18 — Evolucdo dos teores de N-TMA nas amostras NESV, ESV e ECV durante o
tempo de armazenamento refrigerado
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Fonte: autora (2013).

Valores médios de N-TMA elevados encontrados nas amostras ECV podem ser
atribuidos ao crescimento expressivo das bactérias H,S, as quais possuem a capacidade de
reduzir N-OTMA em N-TMA em peixes (ATREA, et al., 2009), indicando que a embalagem
a vacuo nao ¢ eficiente na conservagao de polvo O. insularis. A evisceracdo mostrou ser um
processo eficiente para manutencdo da qualidade de polvo O. insularis, pois a amostra ESV
foi a que apresentou o menor teor de N-TMA.

O resultado da andlise de variancia revelou efeito significativo entre as amostras
(Tabela 12), e andlise de regressao linear mostrou que apenas a amostra ESV nao diferiu
significativamente com o tempo de armazenamento (Tabela 14). Isso pode ter ocorrido pelo
fato das bactérias produtoras de H,Snas amostras ndo evisceradas embaladas sem vacuo nao
terem crescido significativamente durante os dias de armazenamento (Figural4), enquanto
que nas demais amostras, a partir do 10° dia estas bactérias tiveram crescimento mais
expressivo, sendo esse o periodo em que também teve um aumento significativo de N-TMA

nas amostras NESV e ECV (Figura 18).
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Tabela 14— Analise de regressao linear no tempo de armazenamento sob refrigeracdo para a
varidvel N-TMA

Amostra p modelo R’ Equagao
NESV 0,0018* 0,72 y=0,309x + 0,58
ESV 0,5170™ 0,05 -
ECV 0,0004* 0,81 y=0,702x - 1,33

*Estatisticamente significativo a a = 0,05 e. ns = ndo significativo (p>0.05). Foram apresentados a equacdo e
coeficiente de determinagio (R”) somente para os modelos significativos.

Em estudo realizado com polvo Octopus vulgaris, Hurtato, Montero e Borderias
(2001)observaram que houve um aumento pronunciado nos valores de N-TMA na amostra
controle (embalada a vacuo e sem ser pressurizada) apds o 5° dia de armazenamento, os quais
atingiram mais de 25 mg N-TMA/100g de musculo no 19° dia de armazenamento, valores
superiores aos encontrados neste trabalho.

O teor de N-TMA inicial em amostras de polvo O. vulgaris embalados a vacuo e
estocados sob refrigeracdo, reportados por Atrea et al. (2009) foi de 1,3 mg N/100g, sendo
este valor inferior aos encontrados neste trabalho (Tabela 19). No entanto, no 9° dia de
armazenamento, as amostras dos referidos autores atingiram um teor de N-TMA igual a 30
mg N/100g. Os autores atribuiram o aumento no teor de N-TMA ao crescimento de bactérias

produtoras de H,S.

4.2.2.3 pH

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1962) determina
que o pH da carne de peixes na parte interna seja inferior a 6,5 e na parte externa, seja inferior
a 6,8. Assim, como para os teores de N-BVT e N-TMA, também ndo ha para os cefalépodes,
valores limites legais de pH. Portanto, os valores estabelecidos pela legislacdo para peixes,
serdo adotados neste trabalho como valor limite para indicar o estado de frescor dos polvos.

Os valores iniciais foram 5,86 para todas as amostras, esse valor sofreu pequenas
alteragdes durante o periodo de armazenamento e no ultimo dia de armazenamento a amostra
ECV apresentou o maior valor de pH 6,11, seguida da ESV com valor igual a 6,00 ¢ a NESV
com valor igual a 5,99 (Figura 19). As amostras nao diferiram estatisticamente (Tabelal2) e
como mostra o resultado da andlise de regressdo, também nao diferiram com os dias de
armazenamento (Tabela 20), o que significa que a varidvel pH manteve-se praticamente

constante durante todo o periodo de estocagem das amostras.
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Figura 19 - Evolucdo do pH nas amostras NESV, ESV e ECV durante o tempo de
armazenamento refrigerado
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Fonte: autora (2013)

Tabela 15 — Analise de regressao linear no tempo de armazenamento sob refrigeragdo para a
variavel pH

Amostra p modelo R? Equagao
INT 0,1046™ - -
ESV 0,2953™ - -
ECV 0,1148™ - -

ns = ndo significativo (p>0.05).

Os valores de pH encontrados no presente estudo mostraram-se mais baixos que
os encontrados por Lougovois et al. (2008), os quais encontraram em tentaculos de polvo E.
moschata, valores iniciais em torno de 6,2 aumentando para aproximadamente 7,2 apos 18
dias de conservagdo em gelo.

Atreaet al. (2009), em estudo com Octopus vulgaris armazenado sob refrigeragdo
(4°C),observaram que os valores de pH variaram de 6,1 no 1° dia de estocagem para 7,4 na
amostra embalada a vacuo, no 10° dia armazenamento. Para esses autores o aumento
significativo do pH pode ser atribuida a rapida deterioragdo do produto e a formacdo de
compostos alcalinos provenientes da autdlise e dos metabolitos bacterianos no musculo do
polvo. Tal comportamento também foi notado em mantos de lula (Todaropsis eblanae)

embalados a vacuo e pressurizados (PAARUP et al. 2002).
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4.2.2.4 Composicao centesimal

Na Tabela 16 estdo apresentados os resultados da composi¢do centesimal no
inicio e no finaldo experimento. Como pode ser observado ndo houve diferenca significativa
durante o tempo de armazenamento, uma vez que os teores de proteina, lipideos, umidade e
cinzas encontrados no inicio do experimento, se mantiveram praticamente constantesaté o

final do experimento.

Tabela 16- Composi¢do centesimal de polvo O. insularis no inicio e no final do experimento

Primeiro dia Vigésimo dia
Parametros MATERIA —
PRIMA NESV ESV ECV

Umidade (%) 79.78 4 0.32 79,79 +£0,30 79,79+ 0,30 79,79+ 0,30
Proteina (%) 14:86 n 0:20 15,14+£0,71 14,59+0,18 15,51 +£0,78
Cinzas (%) 2,67 0,13 2,96+ 0,04 2,26+ 0,08 2,99 + 0,05
Lipideos (%) 0,19 +0,03 0,06 + 0,02 0,09 + 0,02 0,11 +0,01
Carboidratos (%) 2,47 + 0,30 2,05+ 0,88 3,27 +0,23 1,60 + 0,57

Vaz-Pires e Barbosa(2004), trabalhando compolvo O. vulgaris armazenado em
gelo encontraram teores de umidade, proteina, cinzas e lipideos de 79,80%, 16,30%, 1,86%, e
0,56%, respectivamente,valoressemelhantes aos encontrados neste trabalho. Pequenas
diferencas no teor de proteinas e cinzas podem ser notadas, o que pode ser explicado pela
variacdo entre espécies e origem geografica, uma vez que o os individuos utilizados pelos
referidos autores eram de outra espécie e originarios da Costa Portuguesa, enquanto que no
presente estudo, os animais sdo oriundos de dguas quentes do Nordeste do Brasil.

Os valores aqui encontrados também sdo semelhantes aos reportados por Mendes
et al.(2011), os quais trabalharam com polvo O. vulgaris e obtiveram 76,8%, 19,9%, 1,2% e
0,02% para umidade, proteinas, lipideos, cinzas e gordura, respectivamente.

No entanto, Sykeset al.(2009), trabalhando com lula S. officinalis, verificaram que
houve alteracdo nos valores da umidade, a qual no inicio do armazenamento em gelo era
75,55% e no final do experimento aumentou para 87,04%, a proteina diminuiu de 16,60%
para 11,90% e as cinzas também sofreram uma reducao, no inicio eram de 1,39% e ao final do
experimento o teor de cinzas foi de 0,52%.

O presente estudo mostra que os polvos O. insularis apresentam uma maior

quantidade de carboidratos que lipidios, como pode ser observado na Tabela 16. Furlan et.al
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(2011) estudaram a composi¢ao centesimal de mexilhdes P. perna e observaram que o teor de

carboidratos era maior que o de lipidios.

4.2.3 Andlise Sensorial

A Tabela QIM desenvolvida para polvo O. insularis (Tabela 4) foi aplicada a
todos os tratamentos deste trabalho e o comportamento dos valores médios dos pontos de
demérito QIM (IQ) durante o armazenamento estdo apresentados na Figura 20.

De acordo com a andlise de regressdo linear, todos os tratamentos diferiram
significativamente com o tempo de armazenamento (Tabela 17). No entanto, ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 18). A interacdo tempo X tratamento

também nao foi significativa.

Figura 20 — Comportamento da evolucdo do IQ durante o periodo de armazenamento
refrigerado para a varidvel QIM

#NESV HESV AECV
24
- 22
2 20
‘-;’ 18 -
s 15 o~
2 14 _—
g 12 * s -
w 10 _— f:_”ﬁ:f’.’
E 8 ﬁ{f{;f ¥ =0,423x+ 4,59
z ——
g€ 61 _——® v=0,425% + 3,56
S 14 | -
= v=0,5263+423
b
0 T T T T |
0 5 10 15 20 25
Dias de armazenamento

Fonte: autora (2013).

Tabela 17— Analise de regressao linear do tempo de armazenamento sob refrigeracao para a
variavel QIM

Amostra p modelo R’ Equagao
NESV 0,0005* 0,80 y=0,423x + 4,59
ESV 0,0003* 0,83 y= 0,425 x + 3,56
ECV 0,0006* 0,79 y=0,526 x +4,23

*Estatisticamente significativo a a= 0,001.
Foram apresentados a equagdo ¢ o coeficiente de determinagio (R?) somente para os modelos significativos
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Tabela 18 — Valor de F e significancia estatistica dos efeitos Tratamentos, tempo e da
interacdo entre eles, para os dados da analise sensorial de polvoO. insularis

Fonte variacao GL QM F P
Tempo (t) 4 77,78 24,82 < 0,0001
Tratamento (T) 2 7,30 2,33 0,1315
Interagao (t*T) 8 1,00 0,32 0,9450
Erro 15 3,13 - -
Total 29 - - -

A amostra embalada a vacuo (ECV) foi a que obteve o maior total de pontos de
demérito, o qual variou de 3,5 no primeiro dia a 14,5, no ultimo dia de armazenamento (20°
dia). A amostra eviscerada sem vacuo (ESV) apresentou o menor total de pontos de demérito
no final do experimento, atingindo IQ de 12,5 pontos, enquanto que as amostras NESV e
ECV atingiram 13 e 14,5 pontos em um total de 24 pontos que a Tabela QIM para O.
insularis pode atingir. O Indice de Qualidade (IQ) mostrou uma boa correlagdo linear para os
polvos ndo eviscerados (R? = 0,80), para os polvos eviscerados embalados sem vacuo (R? =
0,83) e para os polvos eviscerados embalados a vacuo (R*= 0,79) (Tabela 17). A evolucio do
IQ para todas as amostras pode ser observada na Figura 21.

Nas Figuras 21, 22 e 23¢ possivel observar o comportamento individual de cada
atributo sensorial para as amostras ndo evisceradas (NESV), evisceradas embaladas sem
vacuo (ESV) e evisceradas embaladas a vacuo (ECV), respectivamente. Essas figuras indicam
que em todas as amostras, a partir do 10° dia de armazenamento sob refrigeragdo, mostraram
alteragdes no “odor” relativos ao aparecimento de cheiro de produtos estragados, além de
altera¢des no parametro “cor”, em especial na “cor da regido ventral”, a qual ficou résea. Vale
ressaltar que essas alteragdes ocorreram com maior rigor nas amostras NESV e ECV. Isto se
deve ao fato da embalagem a vacuo ter favorecido o crescimento de micro-organismos
deteriorantes anaerdbios, enquanto que, nas amostras NESV, o fato de ndo terem sido
evisceradas pode ter contribuido para o crescimento da microbiota deteriorante, assim como
as enzimas presentes nas visceras também podem ter contribuido para essa alteragao.

Os parametros “olhos” e “muco” foram os que obtiveram maior pontuagao no
primeiro dia de analise, sendo que o “muco” teve apenas um leve aumento durante todo o
periodo de armazenamento, para todas as amostras. Os olhos tiveram comportamento
diferente para as amostras durante o armazenamento refrigerado: na amostra NESV o total de

pontos de demérito ficou em torno 1 (um), mas houve um aumento gradativo da pontuacao
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para esse parametro ao longo do armazenamento (Figura 21), na amostra ESV, os olhos
atingiram uma pontuagdo maior que na NESV e igual a ECV ao final do experimento (20°
dia). No entanto, a amostra ESV teve um aumento acentuado no 10° dia de armazenamento ¢
manteve-se praticamente constante até o ultimo dia do experimento (Figura 22).

O parametro “cor da regido da boca”, no primeiro dia obteve pontuagao 0 (zero)
para as amostra NESV e ECV; j& para a amostra ESV, a pontuagdo inicial foi maior que 1
(um).As amostras tiveram comportamento diferente durante os dias de armazenamento
refrigerado:para NESV (Figura 21) e ESV (Figura 22) a pontuagdo aumentou gradativamente
e ao final do experimento atingiu valores 2 e 3, respectivamente, enquanto que, para amostra
ECV (Figura 23), no quinto dia de armazenamento esse parametro teve um crescimento
pronunciado, o qual atingiu valor 3 e manteve-se constante até o final do experimento.

O parametro “firmeza do manto”, no primeiro dia de armazenamento, obteve
pontuagdo 0 (zero) para todas as amostras ¢ ao final a ESV atingiu a maior pontuacao,
seguida pela ECV e NESV (Figuras 21, 22 e 23, respectivamente). A amostra ECV, no 10°
dia de armazenamento refrigerado,obteve um aumento bastante pronunciado, saindo da
pontuacdo 1 para pontuagdo 1,5; no 15° dia houve uma redugdo de 0,5 ponto e ao final do
experimento atingiu 1 ponto de demérito QIM (Figura 23). O fato das amostras evisceradas
terem obtido os maiores pontos de demérito para esse parametro foi atribuido aos danos
mecanicos causados no processo de evisceragao.

No primeiro dia de experimento, em todas as amostras, o pardmetro “odor” teve
pontuagdo bastante baixa (em torno de 0) como era esperado, pois 0s polvos eram recém
capturados. Com 10 dias de armazenamento, houve uma elevagdo na pontuacao QIM desse
atributo, sendo atribuido ao crescimento de bactérias deteriorantes como as produtoras de
H,S, as quais produzem odores desagradaveis e, também, ao crescimento de bactérias lacticas,
esses micro-organismos tiveram um aumento significativamente aos 10 dias de
armazenamento assim como o aumento na pontuacdo QIM do “odor”. Aos 20 dias de
armazenamento as amostras NESV atingiram 1,5, enquanto que as evisceradas atingiram 2
pontos de demérito.

Os parametros “elasticidade da pele”, “cor da regido ventral” e “cor da regido
ventral” apresentaram comportamento diferente para as 3 ( tré€s) amostras. Na amostra NESV
(Figura 21) todos esses parametros obtiveram um total de pontos de demérito 0 (zero), isso se
deve ao fato de ndo ter sofrido os danos mecanicos causados pelo processo de evisceracao.

Nas amostras evisceradas (ESV e ECV) os valores dos pontos de demérito foram 1 para
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“elasticidade da pele” e 1,5 para “cor da regido ventral” e “cor da regido dorsal”, no entanto,
ao final do experimento as amostras nao evisceradas atingiram 2, 2,5 e 2,5 para os parametros
“cor da regido dorsal”, “cor da regido ventral” e “elasticidade da pele”, respectivamente.
Enquanto que as amostras ESV (Figura 22) e ECV (Figura 23) os pontos de deméritos finais
foram3 para “cor da regido dorsal” e “cor da regido ventral”, e 2,5 para “elasticidade da
pele”.

Os parametros que obtiveram as maiores pontuacdes de demérito nas amostras
NESV foram a “cor da regido ventral”, “odor” e “elasticidade da pele” (Figura 21), na ESV
foram os “olhos”, “odor”, “cor da regido dorsal”, “cor da regido ventral” e “cor da regido da

boca” (Figura 22), sendo esses os mesmos parametros que obtiveram maior pontuagdo na

amostra ECV (Figura 23).

Figura 21 - Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo nao
eviscerado embalado sem vacuo durante armazenamento refrigerado
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Figura 22 - Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo eviscerado

embalado sem vacuo durante armazenamento refrigerado
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Figura 23- Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo eviscerado

embalado a vacuo durante estocagem refrigerada
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Lapa-Guimaraes et al. (2002) trabalharam com lula da espécie Loligo plei

armazenada em gelo e perceberam que apds 16 (dezesseis) dias de armazenamento houve um

aumento significativo do “odor” de produtos do mar estragados, além de uma intensifica¢ao

da cor rosa na pele dos animais. Os valores encontrados neste trabalho sdo semelhantes ao
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reportados por esses autores. As Figuras 24 ¢ 25 mostram as alteragdes ocorridas na cor de
polvos durante o armazenamento sob refrigeracdo. Como pode ser observado, no primeiro dia
de armazenamento a “cor da regido dorsal” estava levemente cinza, enquanto que no ultimo
dia (20° dia) estava com uma colora¢do amarronzada.

A “regidao ventral” no inicio do experimento possuia cores bem claras (marfim)
como pode ser observado na Figura 26, enquanto que no 20° dia de experimento (Figura 27),
a coloracdo estava levemente rdsea, indicando que o polvo nao estava mais fresco. Na Figura
24, ¢ possivel observar que ndo ha presenga de muco, enquanto que na Figura 27 a presenca
de muco ¢ bastante perceptivel.

A “regido da boca” inicialmente era marfim e esta coloragdo foi alterada com os
dias de armazenamento. Como pode ser observado na Figura 28, a coloracdo era clara e no
20° dia do experimento a cor estava mais escura, com tons rosados (Figura 29).

Durante todo o periodo de armazenamento dos polvos, as amostras nunca
receberam a pontuagdo de IQ maxima do QIM. No entanto, no 15° dia de estocagem os
julgadores ja relatavam odores bastante desagradaveis nas amostras NESV e ECV.Foi
observado que o resultado de N-TMA, para as referidas amostras no 15° dia (Figura 18),
ultrapassou o valor estipulado pela legislacao vigente (BRASIL, 1962), assim como o0s
resultados de N-BVT (Figura 17). A amostra ESV, apesar da pontuagao 1Q no 15° dia ter sido
bastante proxima das demais, os valores de N-TMA e N-BVT foram bem inferiores aqueles
estipulados pela legislacao.

Levando-se em consideragao os dados sensoriais ¢ os resultados das analises
microbiologicas e fisico-quimicas, que sustentam esta ideia, a rejei¢do foi encontrada no 15°
dia de armazenamento sob refrigeragdo para as amostras NESV e ECV. Essa rejeicdo ocorreu
principalmente devido a presenca de odores desagradadveis, os quais comecaram a ser
perceptiveis no 10° dia de armazenamento. Esses odores sdo atribuidos, principalmente, ao
crescimento de bactérias produtoras de H,S, as quais tiveram um crescimento pronunciado no
10° dia de armazenamento (Figura 14).

Vaz-Pires et al. (2008) trabalharam com lulas da espécie Sepia officinalis e Illex
coindetii armazenadas no gelo e encontraram a rejei¢do no 10° dia para a Sepia officinalis e
9° dia para Illex coindetii. Esses autores atribuiram a rejeicdo, principalmente, ao
aparecimento de odores desagradaveis, assim como no presente estudo. Para polvo Eledone

moschata mantido sob refrigeracdo, a rejei¢do foi detectada quando a pontuacdo geral da
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sensorial, utilizando o sistema de classifica¢ao de frescor da Unido Europeia (EU), atingiu 5,5

no 10° dia de armazenamento (LOUGOVOIS, et al, 2007).

Figura 24 — Regido dorsal de polvo O. insularis Figura 25— Regido dorsal de polvo O.
no primeiro dia de armazenamento insularis no 20° dia de armazenamento

Fonte: autora (2013). Fonte: autora (2013).

Figura 26 — Regido ventral de polvo O. Figura 27 — Regido ventral de polvo O.
insularis no primeiro dia de armazenamento  insularis no 20° dia de armazenamento

Fonte: autora (2013). Fonte: autora (2013).
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Figura 28 — Regido da boca de polvo O. Figura 29 — Regido da boca de polvo O.
insularis no primeiro dia de armazenamento  insularis no 20° dia de armazenamento

Fonte: autora (213). Fonte: autora (2013).
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5 CONLUSOES

A Tabela QIM adaptada para o polvo O. insularis mostrou ser uma boa
ferramenta para avaliar o grau de frescor, uma vez que os julgadores conseguiram detectar as
alteragdes sensoriais, a0 mesmo tempo que essas eram verificadas pelas analises fisico-
quimicas e microbiologicas. No entanto, ha realmente a necessidade de adequar o QIM a cada
espécie.

O uso de embalagem a vacuo nao foi eficiente contra a microbiota deteriorante,
pelo contrario, as bactérias lacticas e as produtoras de gas sulfidrico foram favorecidas por
esse tipo de embalagem. O mesmo efeito foi observado para os parametros fisico-quimicos
quando a embalagem a véacuo favoreceu a produgdo da trimetilamina.

Com relacdo a seguranga microbioldgica, o produto se apresentou de acordo com
a legislagdo vigente durante o periodo de armazenamento.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que a embalagem de
nylon/polietileno selada a vacuo nao foi eficiente em estender a vida util de polvo Octopus
insularis armazenado sob refrigerag¢do, tampouco foi observado um efeito benéfico desse tipo
de embalagem na qualidade microbioldgica, sensorial e fisico-quimica do polvo quando
comparado aos demais tratamentos.

A evisceracdo se mostrou eficiente na manutencao da qualidade de polvo Octopus
insularis, pois nas amostras evisceradas foram obtidas as menores contagens bacterianas, os

menores teores dos parametros fisico-quimicos e o menor valor de pontos de deméritos QIM.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO DE JULGADORES

O Sr.(a) estd sendo convidado(a) a participar como voluntirio(a) em uma
atividade do projeto de pesquisa “Avaliacdo da vida util do polvo Octopus insulares sob
armanezamento refrigerado: efeito da evisceraciao e da embalagem a vacuo”.

O proposito desta pesquisa € avaliar o tempo de vida ttil do polvo Octopus
insularis. Para obtencdo dos dados, lhe sera solicitado comparecer ao Laboratério de Carnes e
Pescado, onde em cerca de 30 minutos realizara o teste sensorial.

Vocé nao serda remunerado por esta atividade, porém contribuird para o
desenvolvimento desde estudo. Sua participagao nao ¢ obrigatéria, e, a qualquer momento,
vocé poderéd desistir de participar e retirar seu consentimento. Ainda lhe serd garantido o
sigilo que assegure a privacidade da sua identidade, como também a confidencialidade de
todos os resultados obtidos, os quais somente serdo divulgados dados diretamente
relacionados aos objetivos da pesquisa pelos pesquisadores desse projeto.

Apb6s ter sido esclarecido(a) sobre as informagdes acima, no caso de concordar em
fazer parte do estudo, por favor assinar ao final do documento. Vocé receberd uma copia deste
termo onde consta o telefone e endereco do pesquisador principal, podendo tirar davidas do
projeto e de sua participagao.

Caso esteja interessado em participar, por favor, responda a ficha abaixo.

Nome:
Telefone: Sexo: M () F ()
Faixa etdria: 18 a 35 anos () 36 a 45 anos () 46 a 50 anos () mais que 50 ()

Grau de escolaridade: Ensino fundamental: ( )completo () incompleto
Ensino médio: ( )completo ( )incompleto
Ensino superior: ( )completo ( )incompleto
P6s-Graduagdo: ( )mestrado ( )doutorado

Outro:

1. Vocé ja comprou polvo (molusco)?

() Sim (__)Nao

2. Quantas vezes vocé€ ja comprou polvo?
(__)lvez (_ )2vezes (__ )3 vezesoumais
3. Vocé sabe reconhecer se o polvo esta fresco?

(_ )Sim (__ )Maisoumenos (__ ) Nao
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4. Voce gostaria de participar do projeto de pesquisa?
(__)Sim (__ )Nao
5. As sessOes sensoriais serdo realizadas no Laboratorio de Carnes e Pescado da UFC. Existe

algum dia ou horario no qual vocé ndo podera participar das sessdes sensoriais? Quais?

6. Indique os periodos em que vocé pretende tirar férias, viajar ou se ausentar por qualquer

motivo neste ano.

Obrigada, pela sua participagao!!!
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
UTILIZADO NA AVALIACAO SENSORIAL DOS POLVOS

Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntdrio em uma pesquisa
coordenada pela pesquisadora Marcia Facundo Aragdo. Vocé nao deve participar contra a sua
vontade, pois neste trabalho ndo havera recompensa financeira pela participagao, ou seja, vocé
voluntdrio ndo ird receber nenhum ressarcimento por despesas ou gratificagdo pela
participagdo. Leia atentamente as informagdes abaixo e faga qualquer pergunta que desejar,
para que todos os procedimentos sejam esclarecidos.

O objetivo deste trabalho ¢ Avaliar o efeito da embalagem a vacuo sobre a vida
util do polvo da espécie Octopus insularis armazenado sob refrigeracdo na temperatura de 5 +
3°C.

Os beneficios oriundos deste estudo serdo a extensao da vida ttil do polvo Octopus
insularis sem a utilizagdo de aditivos e conservantes, atendendo dessa maneira a expectativa dos
consumidores.

Para participar serd necessario que vocé toque e sinta o odor das amostras de
polvo Octopus insularis para responder questdes sobre sua qualidade analisando os seguintes
atributos: cor, firmeza muscular, odor, elasticidade da pele e olhos. Garantimos que todos os
produtos foram elaborados de acordo com as Boas Praticas de Fabricagdo e antes de serem
submetidos a analise sensorial foram realizadas as analises microbioldgicas exigidas pela
legislagao vigente, portanto, nao oferecerao risco a sua saude.

As informagdes conseguidas através da sua participagdo ndo permitirdo a
identificacdo da sua pessoa, exceto aos responsaveis pela pesquisa, e a divulgagdo dos
resultados so sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto, em congressos cientificos
e revistas cientificas especializadas.

Caso aceite fazer parte do estudo assine ao final deste documento e vocé recebera

uma copia do mesmo.

Atencido: Para qualquerquestionamento durante a suaparticipacio no estudo, dirija-se
ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara

Rua Coronel Nunes de Melo, 1127 — Rodolfo Teofilo — Fortaleza - Fone: 3366-8338

Eu, , portador do

documento (RG ou CPF ) , declaro que ¢ de minha livre e




92

espontanea vontade participar como voluntdrio da pesquisa. Declaro ainda que li
cuidadosamente este TCLE e que tive oportunidade de fazer perguntas sobre o conteudo do
mesmo, bem como da pesquisa, e recebi explicagcdes que responderam por completo as
minhas duvidas. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento,

sem que isto leve a qualquer penalidade.

Fortaleza, / / Assinatura:

( voluntario)

Fortaleza, / / Assinatura:

(pesquisador responsavel pela pesquisa)

Responsavel pela Pesquisa: Marcia Facundo Aragao

Instituicao: Universidade Federal do Ceara

Enderego: Av. Mister Hull, 2977, Bloco 858, Campus do Pici, Fortaleza — Cear4d, CEP
60.356-000Telefone para contato: (85) 8875-3226
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APENDICE C - FICHA QIM PARA POLVO INTEIRO E EVISCERADO CRU

Nome:

(Octopus insularis)

Data:

Vocé vai observar dois exemplares de polvo Octopus insularis. Avalie o seu frescor colocando um X
na categoria correspondente ao seu julgamento para cada parametro.

Parametros Amostras
de qualidade Definicao Descricao Pontos
do frescor
Cor predominante no corpo | Cinza clara ou marrom claro 0
Cor da regido do animal, com exce¢do do | Cinza escura ou marrom 1
dorsal (parte manto, da regido interna escuro
do mesmo lado (parte que fica entre os Cinza ou marrom com )
que os olhos) | tenticulos) e da parte oposta | aparecimento da cor rdsea
aos olhos. Cinza ou marrom e rosea forte 3
Esbranquicada 0
S:étf:l r(eilig Cor predominante no corpo Eysbranquigada e leves tons de 1
p do animal do lado oposto aos | T9S€O
oposta aos 2
olhos) olhos. Levemente rosado
Roéseo 3
. - Marfim com pontos claros 0
. Cor predominante da regido
Cor da regido da boca e parte interna dos Marfim com pontos escuros 1
da boca teg taculos Marfim com roseo 2
Réseo intenso 3
Caracteristica da pele de Elastica 0
Elasticidade da voltar a posigéo inicial Pouca elasticidade 1
pele quando puxada na parte Muito pouca elasticidade 2
superior do tentaculo (parte | Sem elasticidade 3
mais proxima dos olhos)
Odor de maresia e algas 0
Odor de maresia e odor de 1
algas mais menos intensos,
[ odendo  apresentar  odor
Odor caracteristico de polvo poden P
. metalico e odor de grama
Odor fresco, percebido em todo o
corpo do animal cortada
Odor de leite estragado e odor 2
de grama cortada
Odor de leite azedo intenso e 3
odor de podre
Auséncia de muco 0
Aquoso e em  pouca 1
S uantidade
Material viscoso presente em 4
Muco todo o corpo do animal Viscoso, transparente € em 2
pouca quantidade
Viscoso, turvo € em pequena 3
quantidade
Caracteristica de textura Flexivel 0
Firmeza do observada ao tocar e
manto manusear o manto (local

onde ficam as visceras)
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APENDICE D - VALORES MEDIOS QIM DOS PARAMETROS ANALISADOS NA
ETAPA DA ADAPTACAO DA TABELA QIM

Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo eviscerado durante
armazenamento sob refrigera¢ao

R DIAS DE ARMAZENAMENTO
PARAMETROS
1 3 6 9 12 15 18

COR DA REGIAO EXTERNA 2,0 1,48 2,00 1,76 2,24 2,05 1,86
COR DA REGIAO DA BOCA 0,48 0,67 1,24 1,67 143 1,76 2,05
ELASTICIDADE DA PELE 0,19 0,48 090 1,05 1,52 1,57 1,86
ODOR 0,24 0,81 0,86 1,62 2,00 2,14 248
MUCO 0,14 0,67 1,52 1,43 2,19 2,14 2,00
FIRMEZA DO MANTO 0,14 043 095 1,38 1,67 2,05 257
OLHOS 0,76 1,00 1,71 1,81 1,86 2,52 2,19

Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo ndo eviscerado durante
estocagem refrigerada

PARAMETROS DIAS DE ARMAZENAMENTO

1 3 6 9 12 15 18
COR DA REGIAO EXTERNA 2 1,76 1,52 1,57 2,19 1,90 1,67
COR DA REGIAO DA BOCA 0,29 1,10 1,71 1,67 1,76 2,14 2738
ELASTICIDADE DA PELE 0,43 052 1,19 1,52 129 2,00 2733
ODOR 033 090 129 157 190 2,14 2,52
MUCO 0,62 1,10 148 1,95 1,67 2,10 1,95
FIRMEZA DO MANTO 057 0,57 1,10 133 133 143 1,71

OLHOS 0,90 1,29 1,81 2,32 2,00 2,52 2,76
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APENDICE E — VALORES MEDIOS DAS CONTAGENS DE BACTERIAS

Valores médios de bactérias lacticas nos polvos inteiros (INT), eviscerados e embalados sem
vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a vacuo (ECV)

DIAS DE log UFC/g
ARMAZENAMENTO

NESV ESV ECV

1 1,424 2,3548 1,28

5 1,85% 1,54% 2,26¢

10 3,954 2,7878 4,098

15 4,76" 43754 528"

20 6,00" 5,194 7,134

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente a um nivel de 5% de probabilidade

Valores médios de bactérias produtoras de H,S nos polvos ndo eviscerados (INT), eviscerados
e embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a vacuo (ECV)

DIAS DFE TRATAMENTOS (lOg UFC/g)
ARMAZENAMENT
N NTO INT ESV ECV
1 1,00 B 0,98" 1,33%
5 1,95% 2,26 2,138
10 5,50" 2,244 6,06™
20 5,70" 4,80 6,33"

Letras iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente a um nivel de 5% de probabilidade.

Valores médios de contagem de bactérias mesofilas nos polvos inteiros (INT), eviscerados e
embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a vacuo (ECV)

DIAS DE TRATAMENTOS (lOg UFC/g)
ARMAZENAMENT

N NTO INT ESV ECV
1 3,208 2,74 3,954
5 4,024 3,304 3,828
10 5214 3,85% 5,04"
15 5304 4,774 5,54"
20 5,874 5,804 5,98"

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente a um nivel de 5% de probabilidade.
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Meédias de contagem de bactérias psicrotréficas nos polvos inteiros (INT), eviscerados e

embalados sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a vacuo (ECV)

DIAS DE TRATAMENTOS (log UFC/g)
ARMAZENAMENTO NT ESV oV
1 3,00% 3,23¢ 0,98"

5 1,808 2,25¢ 2,328

10 5,924 5,294BC€ 6,054

15 5,99% 5,948 5,894

20 6,87" 6,87" 7,484

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente a um nivel de 5% de probabilidade.
g p
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Valores da andlise de N-BVT nos polvos nao eviscerados (INT), eviscerados e embalados
sem vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a vacuo (ECV) com resultados expressos em mg

N/100g
DIAS DE TRATAMENTOS

ARMAZENAMENTO INT ESV ECV
13,13 13,13 13,13

5 15,83 12,29 12,64

10 16,85 17,11 13,91

15 20,85 17,37 19,32

20 24,82 14,93 23,39

Valores de N-TMA nos polvos ndo eviscerados (INT), eviscerados e embalados sem vacuo

(ESV) e eviscerados e embalados a vacuo (ECV) com resultados expressos em mg N/100g

DIAS DE
ARMAZENAMENTO INT ESV ECV
1 2,28 2,28 2,28
5 1,5 0,71 0,81
10 1,53 4,86 2,4
15 6,09 2,56 8,8
20 7,27 2,62 14,84

Valores da analise de pH nos polvos nao eviscerados (INT), eviscerados e embalados sem
vacuo (ESV) e eviscerados e embalados a vacuo (ECV)

DIAS DE TRATAMENTOS
ARMAZENAMENTO INT ESV ECV
1 5,86 5,86 5,86
5 5,81 5,86 5,81
10 5,87 6,22 5,74
15 5,92 5,95 5,88
20 5,99 6,00 6,11
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APENDICE G — VALORES MEDIOS DA ANALISE SENSORIAL

Valores médios do QIM para os polvos nao eviscerados (NESV), eviscerados e embalados
sem vacuo (ESV) e eviscerados ¢ embalados a vacuo (ECV)

DIAS DE Total de pontos de demérito (QIM)
ARMAZENAMENTO

NESV ESV ECV

1 4,0% 3,54 3,54

5 7,04 6,04 7,04

10 10,54 9,04 12,54

15 11,54 10,04 13,04

20 13,04 12,54 14,54

Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo ndo eviscerado
embalado sem vacuo durante armazenamento refrigerada (2 £ 2 °C)

Cor Cor
Dias de da Cor.fl a di Elasticidad Firmez
.~ regiao regiao Odor Muco ado Olhos
armazenamento regiao e da pele
ventral da manto
dorsal
boca
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0 0,5 1,5
5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0
10 1,5 1,5 2,0 2,0 1,5 1,5 1,5 2,0
15 1,5 1,5 1,5 1,5 2,0 1,5 1,5 2,0
20 2,0 2,5 2,0 2,5 2,5 1,5 1,5 2,0

Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo eviscerado embalado
sem vacuo durante armazenamento refrigerada (2 £+ 2 °C)

Cor Cor
Dias de da Cor.il a di Elasticidade Firmeza
.~ regiio regiao Odor Muco do Olhos
armazenamento regiao da pele
ventral da manto
dorsal

boca
1,5 1,0 1,5 1,0 1,0 2,5 1,0 2,0
5 2,0 1,5 2,0 1,5 1,5 2,5 2,0 2,0
10 1,5 2,5 2,5 2,0 2,0 1,5 2,0 3,0
15 2,0 2,5 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0

20 3,0 3,0 3,0 2,5 3,0 2,0 2,0 3,0
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Valores médios QIM dos parametros analisados na amostra de polvo eviscerado embalado a
vacuo durante estocagem refrigerada

Cor Cor
Dias de da Cor.ii a di Elasticidade Firmeza
.. regiao regiao Odor Muco do Olhos
armazenamento regiao da pele
ventral da manto
dorsal

boca
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,5 1,0 2,0
5 2,0 2,0 1,5 1,5 1,5 2,5 2,0 2,0
10 2,5 3,0 3,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5
15 3,0 3,5 3,0 2,0 2,0 2,5 2,0 2,5

20 3,0 3,0 3,0 2,5 3,0 2,0 2,0 3,0




