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Resumo

A classificacdo das condig¢Ges de transformagdo e armazenamento de pescado influencia diretamente
os parametros de qualidade do produto final, tal como o seu tempo de vida util. Este estudo teve como
objetivo classificar a qualidade sensorial de produtos de pesca congelados, avaliando parametros
organoléticos como textura, cor, cheiro e sabor. Foram analisadas 127 amostras de peixe ao longo de um
periodo de 10 anos (2013-2023), abrangendo tanto peixes gordos como magros, nomeadamente, atum,
salmdo, pescada e sardinha. As amostras foram classificadas numa escala qualitativa de qualidade (“Bom”,
“Normal”, “Nao normal” ou “Razodavel”), com base nos critérios estabelecidos pela empresa fornecedora dos
dados. No entanto, a analise revelou que os critérios eram ambiguos e pouco padronizados, o que levou a
proposta de adocdo das escalas de Torry adaptadas para avaliagbes sensoriais futuras. Os resultados
demonstraram que a maioria das amostras foi classificada como “Bom” (88 amostras), especialmente para
peixes magros, como € o caso da pescada. No entanto, cinco amostras (de atum e salmao), foram avaliadas
como “Nao normal”, indicando potenciais problemas relacionados com a oxidacdo lipidica e técnicas
inadequadas de congelacdo. Com este estudo foi possivel percecionar a importancia de como os processos de
congelagcdo controlados e os métodos de avaliagdo sensorial padronizados sdo cruciais para garantir a
qualidade e seguranca dos produtos congelados. Neste sentido, sdo propostas diretrizes para melhorar a
avaliacdo sensorial, priorizando avaliadores experientes, critérios claros e quantitativos, e o desenvolvimento
de escalas especificas para cada tipo de pescado. Estudos futuros devem expandir a base de dados para apoiar

a criacdo de modelos preditivos de vida util.

Palavras-chave: Testes de vida util; peixe; andlise sensorial; ultracongela¢do; oxidagdo lipidica;

pardmetros organoléticos; escala de Torry.
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Abstract

The classification of the processing and storage conditions of fish directly influences the quality
parameters of the final product, such as its shelf life. This study aimed to classify the sensory quality of frozen
fish products by evaluating organoleptic parameters such as texture, color, smell, and flavor. A total of 127
fish samples were analyzed over a 10-year period (2013—2023), covering both fatty and lean fish species,
including tuna, salmon, hake, and sardines. The samples were classified on a qualitative quality scale (“Good,”
“Normal,” “Not Normal,” or “Fair”) based on criteria established by the company that provided the data.
However, the analysis revealed that these criteria were ambiguous and lacked standardization, leading to the
proposal of adopting adapted Torry scales for future sensory evaluations. The results showed that most
samples were classified as “Good” (88 samples), particularly lean fish such as hake. However, five samples (of
tuna and salmon) were classified as “Not Normal,” indicating potential issues related to lipid oxidation and
inadequate freezing techniques. This study highlighted the importance of controlled freezing processes and
standardized sensory evaluation methods to ensure the quality and safety of frozen products. Accordingly,
guidelines are proposed to improve sensory evaluation, emphasizing experienced evaluators, clear and
quantitative criteria, and the development of species-specific scales. Future studies should expand the

database to support the creation of predictive models for shelf life.

Keywords: shelf-life test; fish; sensorial analyze; ultra-low freezing; lipid oxidation; organoleptic

parameters; Torry scale.



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco



Lista de figuras

Figura 1. Descargas e capturas de pescado em Portugal nos anos de 2002, 2012 e 2022, em toneladas
(FONTEIDGRIM)..ceeeiieeeietieeeee ettt et eee e e e e e e ee bbb e e e e e eeeeaaba b e seaeeesesasabbaraaeeeeeeasbasasesesesesssssrsansseeseesnnsenes 2

Figura 2: Fluxograma do processamento do peixe na desde a recegao, transformacdo e embalamento.

Figura 3. Exemplo da rececdo de produto congelado. (1) Sardinha (Sardina pilchardus); (2) Peixe
vermelho ou Red fish (Sebastes spp.) em bloco; e (3) Carapau (Trachurus trachurus). ......cccceeeecveeeercveeeeenns 12
Figura 4. (1) Pargo (Pagrus pagrus) eviscerado ultracongelado e com vidragem; (2) Tintureira (Prionace
glauca) cortada em postas, congelada € COM VIAragem. .......cceiiiieeiiieeiiee e erre et e e re e sre e e saee e sree e 13
Figura 5. Mostra o filete de sardinha (Sardina pilchardus) a (1) entrar na zona de vidragem para a seguir
(2) entrar N@ MAQUING 08 SECAZEIM. ...c.uviiiiieeiieecteeeteeeste e et eestteeeteeeetaeestteesbaeessteessaeesseasnsasensseesssesaseeesasenan 14
Figura 6. Observa-se o embalamento a granel de (1) filetes de bacalhau (Gadus morua), (2) postas de
safio (Conger conger) e (3) pargo (Pagrus pagrus) inteiro e eviscerado. .........ccccveeeeeiiieeeeeciieeececiee e e 15
Figura 7. Andlise sensorial da textura do atum (Thunnus albacares/obesus) avaliado como “Bom” (1)
Posta de atum congelada. (2) a mesma posta de atum COZIdQ. ......ccuuiieeiiiieeeiiiee e e 21
Figura 8. Analise sensorial da cor do filete de pescada (Merliccius capensis/paradoxus) avaliada como
“Normal” (1) filetes de pescada congelada. (2) os mesmos filetes de pescada cozidos.......cccccccvvveeecrieeeennnenn. 25
Figura 9. Avaliacdo sensorial da cor do salmdo (Salmo salar) avaliado como (1) "Razoavel" e (2) "Sem
[ole] [o] - ok o PP 26

Figura 10: Classificacdo das espécies de peixes de acordo com o seu teor em gordura (gordo vs magro).

........................................................................................................................................................................... 34
Figura 11: Distribuicdo da classificagao da textura dos peixes gordos por tipo de produto.................. 35
Figura 12: Distribuicdo da classificagao da textura dos peixes magros por tipo de produto. ................ 36
Figura 13: Distribuicdo da classificagao da cor dos peixes gordos por tipo de produto.........c.ccccvveennnene 37

Figura 14. Distribuicdo da classificacdo do cheiro dos peixes classificados como gordos por tipo de
0T o Yo [ o JA0 USSRt 39
Figura 15: Distribuicdo da classificacdo do cheiro dos peixes classificados como magros por tipo de
[T o Yo [ d o TR0 RSSOt 40
Figura 16: Distribuicdo da classificacdo do sabor dos peixes classificados como magros por tipo de

0T o Yo [ o TSRSt 41

Xi



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco

xii



Lista de tabelas

Tabela 1. A¢do enzimatica em peixes em rigor mortis. Adaptado de (Tavares, et al., 2021)................... 4

Tabela 2. Principais compostos formados durante a deterioragao através do metabolismo microbiano.

Adaptado de (Tavares, €t al., 2021). ...ccceiiiiciee et e e e e e e et e e e e e ba e e e e sabae e e esabeeeeesnbaeeeesnseeeeennreeas 5
Tabela 3. Parametros sensoriais avaliados em cada amostra. .........ccceceeeiiieniieeniiee e 16
Tabela 4. Exemplo do parametro sensorial textura para o bacalhau cozido. ........cccccevvvveeeiiniiccinnnne.n. 17
Tabela 5. Exemplo do parametro sensorial cor para 0 salmao cozido. ......cccccveeeeeeeeiiciiiieeee e, 17
Tabela 6. Exemplo do parametro sensorial cheiro para peixe cozido. .......cccoeeevieeeiriieeeieciee e, 17
Tabela 7. Exemplo do parametro sensorial sabor para peixe cozido. ......cccccevevieeevciieeesciee e, 18
Tabela 8. Distribuicao da classificagdao “Textura” de acordo com o tipo do produto. ........ccccecuveeeennneen. 20
Tabela 9. Distribuicdo da classificacdo “Cor” de acordo com o tipo do produto. .......ccccccuveeeeciieeeennnenn. 24
Tabela 10. Distribuicdo da classificacdo “Cheiro” de acordo com o tipo do produto. ........c.ccccuveeennneeen. 28
Tabela 11. Distribuicdo da classificacdo “Sabor” de acordo com o tipo do produto. .........ccceecvveeennnneen. 30
Tabela 12. Distribuicdo da classificacdo “Conformidade” de acordo com a Avaliacdo Global............... 33

Tabela 13. Distribuicdo da classificacdo “Textura” de acordo com o tipo de peixe (gordo ou magro).. 34
Tabela 14. Distribuicdo da classificacdo “Cor” de acordo com o tipo do peixe (gordo ou magro). ....... 37
Tabela 15. Distribuicdo da classificacdo “Cheiro” de acordo com o tipo do peixe (gordo ou magro). .. 38
Tabela 16. Distribui¢do da classificagdo “Sabor” de acordo com o tipo do peixe (gordo ou magro)..... 41
Tabela 17. Distribui¢cdo da caracterizagdo dos produtos, tendo em conta a sua categoria (gordos ou
magros) face a avaliagdo global € conformidade. .........cccueeeiiieiiiicie e 42
Tabela 18. Descri¢do dos aspetos de qualidade a ter em conta com cada sentido durante as avaliagGes
sensoriais. Adaptado de (FAO, Sensory Assessment of Fish Quality Torry Research Station, 2001)................ 44

Tabela 19. Parametros sensoriais para a escala de Torry do bacalhau cozido. Adaptado de Archer, 2010.

Tabela 20. Proposta de avaliacdo dos pardametros sensoriais para o atum baseado nos principios da
LY or=1 = 1o [ o T o V7SR 46
Tabela 21. Proposta de avaliagdo dos parametros sensoriais para o salmdo baseado nos principios da

LY or=1 = 1o [ o T o VUSSP 47

Xiii



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco

Xiv



Lista de siglas

ADP: adenosina difosfato

AMP: monofosfato de adenosina

ATP: Trifosfato de Adenosina

A, — Atividade de 4gua

CO, - Diéxido de carbono

DDA — Dose Didria Aceitavel

DGRM - Dire¢do-Geral de Recursos Naturais, Seguranca e Servicos Maritimos
EFSA - European Food Safety Authority

FAAs - Aminodcidos livres

FAO - Food and Agriculture Organization

FDA — Administracdao de Alimentos e Medicamentos dos Estados Unidos
Hx: hipoxantina

IMP: monofosfato de inosina

IPMA - Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

MAP — Modified-atmosphere packaging

OP - Organizagdes de Produtores

QIM - Método do indice de Qualidade (Quality Index Method)

SO, — Diéxido de enxofre

TMAO: éxido de trimetilamina.

UV — Raios ultravioleta

VOCs - Compostos organicos volateis

XV



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco

XVi



indice

DEDICATORIA ]|

AGRADECIMENTOS \'

RESUMO vil

ABSTRACT IX

LISTA DE FIGURAS Xl

LISTA DE TABELAS Xill

LISTA DE SIGLAS Xv

iNDICE XVii

1. INTRODUCAO 1

1.1. Produtos da Pesca 1

1.2. Importancia da conservag¢ao dos alimentos 2
1.2.1. Principais mecanismos de deterioracdao em peixes 3

1.3. Técnicas de conservagao do pescado 6
1.3.1. Armazenamento a baixas temperaturas 6
1.3.2. Atmosfera modificada 7
1.3.3. Revestimentos alimentares 8
1.3.4. Secagem 8

1.4. Objetivos 9

2. METODOLOGIA 10

2.1. Compilagao da informagao de base 10

2.2. Processamento do peixe 10
2.2.1.  Rececdo 12
2.2.2. Pesagem, lavagem e armazenagem 12
2.2.3. Ultracongelagao e congelacao 12
2.2.4. Corte 14
2.2.5. Vidragem e secagem 14
2.2.6. Pesagem, Embalamento e Armazenamento 15

Xvii



2.3. Avaliagdo sensorial

2.4. Andlise estatistica

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 19

3.1. Caracteriza¢ao dos produtos face a parametros organoléticos
3.1.1. Textura

3.1.2. Cor
3.1.3. Cheiro
3.1.4. Sabor

3.2. Caracterizagao dos produtos face a avaliagdo global e conformidade

3.3. Caracterizagao dos produtos de acordo com teor de gordura (gordos ou magros)

3.3.1. Influéncia do teor de gordura na textura

3.3.2. Influencia teor de gordura no parametro Cor
3.3.3. Influéncia do teor de gordura no parametro Cheiro
3.3.4. Influéncia do teor de gordura no parametro sabor

3.4. Caracterizagao dos produtos tendo em conta a sua categoria (gordos ou magros) face a
avalia¢ao global e conformidade

3.5. Guia de boas praticas para a caracterizagdao dos produtos

4. CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS 49

BIBLIOGRAFIA 51

15

18

19
19
23
27
29

32

33
34
36
38
40

42

43

XViil






1. Introducao

1.1. Produtos da Pesca

Os dados da ‘Food and Agriculture Organization’ (FAO) em 2019 indicam que a producdo mundial de
peixe, crustaceos, moluscos e outros organismos aquaticos foi de 177,8 milhdes de toneladas, das quais 92,5
milhGes de toneladas correspondem a produtos de pesca e 85,3 milhdes de toneladas a produgao aquicola,
sendo que a venda destes produtos foi estimada num valor de 361 mil milhGes de euros. A China situa-se no
topo da lista como produtor de capturas seguida pela Indonésia, india, Russia, Peru e Estados Unidos da
América. A principal espécie capturada a nivel mundial foi o biqueirdo (Engraulis ringens), seguida pelo paloco
do Pacifico (Gadus chalcogrammus), o atum (Katsuwonus pelamis, Thunnus albacaris, Clupea harengus) e a
sardinha europeia (Sardina pilchardus) (FAO, Fishery and Aquaculture Statistics 2019, 2021). Em 2020, 89% do
total da producdo de pesca e de aquicultura foram utilizados para consumo humano direto, sendo que os
restantes 11% destinaram-se a outros produtos, tais como a producdo de farinhas e éleos de peixe (FAO, The
State of World Fisheries and Aquaculture 2022, 2022). A Unido Europeia é o maior importador dos produtos
da pesca com 33% do total das importagdes mundiais, seguida pelos Estados Unidos da América e Japdo (FAOQ,
Fishery and Aquaculture Statistics 2019, 2021). Em 2020, o consumo mundial de pescado per capita foi de 18,4
kg, sendo o pescado representativo de 15% do aporte total de proteinas animais da populagdo mundial
(Prabhakar, Vatsa, Srivastav, & Pathak, 2020).

Segundo os dados da Direcdo-Geral de Recursos Naturais, Seguranca e Servicos Maritimos (DGRM), no
ano 2022, registaram-se 165,801 toneladas de pescado capturadas pelas frotas portuguesas com um valor
estimado superior a 330 mil euros. A figura 1 apresenta uma comparagao de descargas e capturas em Portugal
em 2002, 2012 e 2022, sendo 2022 o ano com um registo de capturas e descargas mais baixo em comparagao
com os anos anteriores. Este decréscimo viu-se refletido na menor captura de espécies como o biqueirdo
(Engraulis encrasicolus), carapau (Trachurus picturatus), atum (Katsuwonus pelamis, Thunnus albacaris,
Thunnus obesus), cavala (Scomber colias) e sardinha europeia (Sardina pilchardus). Em contrapartida, outras
espécies tiveram um acréscimo, como é o caso do carapau (Trachurus trachurus), do peixe-espada preto
(Aphanopus carbo) e do verdinho (Micromesistius poutassou). Os moluscos também sofreram uma diminuigado
face a 2021 e, pelo contrario, os crustaceos registaram um acréscimo (DGRM, Estatisticas da Pesca 2022,
2022).

Geograficamente, Portugal continental encontra-se numa zona de transi¢do para ecossistemas mais
guentes, tendo uma grande diversidade de pescado, mas ndo possui uma grande abundancia de cada espécie,
em contrapartida com as ilhas portuguesas dos Acores e da Madeira que possuem grandes dimensdes de cada
espécie (DGRM, Pesca Profissional , 2018).
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Figura 1. Descargas e capturas de pescado em Portugal nos anos de 2002, 2012 e 2022, em toneladas (Fonte:
DGRM).

1.2. Importancia da conservacao dos alimentos

Os alimentos fornecem ao corpo os nutrientes (hidratos de carbono, proteinas, gorduras, etc.) para
funcionar corretamente (Manoogian, Chaix, & Panda, 2019). Existem varias definices de alimentos, e
segundo o Regulamento (CE) n.2 178/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 28 de janeiro de 2002,
entende-se por “género alimenticio” (ou “alimento para consumo humano”), “qualquer substancia ou
produto, transformado, parcialmente transformado ou ndo transformado, destinado a ser ingerido pelo ser
humano ou com razoaveis probabilidades de o ser” (Regulamento, 2002). Garantir quantidades suficientes
de alimentos seguros e nutritivos é a chave para a promocado da boa saude (WHO, 2022).

Um dos maiores desafios que a industria alimentar enfrenta é satisfazer a grande variedade de
requisitos numa crescente populagdo cada vez mais exigente no que respeita a origem e seguranga dos
alimentos, qualidade nutricional e a pregos acessiveis para a populagdo, enquanto ao mesmo tempo cumprem
com as legislagbes relativas a seguran¢a alimentar (Regulamento 178/2002). Além disso, como base da
diversificacdo da dieta humana, é ainda necessario disponibilizar alimentos variados, com o menor
processamento possivel, ou sem comprometer a qualidade fisico-quimica e nutricional (Kilcast &
Subramaniam, 2000).

Em todas as etapas do processamento de um alimento, este encontra-se suscetivel a processos de
deterioracdo e de contaminacdo, que sdo causados na sua maioria por microrganismos, enzimas e/ou seus
metabolitos, e oxidagdo dos tecidos, o que leva a deterioragado progressiva do alimento e, consequentemente,
ao menor tempo de vida Util do produto (Marcacini & Leonardi, 2018).

O pescado é um alimento muito procurado e nutritivo que aporta entre 18-20% de proteina, rico em
acidos gordos dmega-3 e vitaminas D e B2. A presenc¢a do 6mega-3 incrementa os beneficios do peixe para a
saude, melhorando as suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias (Chen, Jayachandran, Bai, & Xu,
2022). Estima-se que a média anual mundial de consumo de pescado é de 18,4kg por pessoa, que representa
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15% da ingestdo anual de proteina de 4,3 bilides de pessoas (Prabhakar, Vatsa, Srivastav, & Pathak, 2020).
Contudo, a perecibilidade do pescado continua a ser o maior desafio para a sua conservacao.

Nas ultimas décadas, a industria alimentar tem procurado ou desenvolvido mecanismos para retardar
o processo natural de deterioracdo dos alimentos, como o uso de salmoura ou embalamento a vécuo, entre
outros (Singh & Anderson, 2004). A deterioragdo alimentar é essencialmente um processo metabdlico que,
em Ultima instancia, leva a rejeicdao dos alimentos para consumo humano, principalmente devido a mudancas
nas suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas (Rawat, 2015).

1.2.1. Principais mecanismos de deterioracao em
peixes

A deterioracdo do peixe fresco comeca logo apds a colheita e o rigor mortis. O indice de rigor mortis é
utilizado para avaliar o nivel de frescura do pescado, que é caracterizado pela perda da plasticidade e
extensibilidade dos musculos como resultado da alteracdo dos ciclos de contracdo e relaxamento muscular
(Alexandre, et al., 2021). Esta deterioragdo é atribuida principalmente a trés diferentes mecanismos: (i)
autdlise enzimatica, (ii) oxidacao lipidica e (iii) deterioragdo microbioldgica (Tavares, et al., 2021).

Os alimentos deterioram-se devido ao contato com substancias quimicas que resultam de rea¢des ou
ruturas dos componentes quimicos na estrutura celular, incluindo proteinas, gorduras e hidratos de carbono.
A frequéncia com que estas reagdes quimicas podem acontecer depende de varios fatores, como a atividade
de agua (aw), temperatura, pH e a exposi¢cdo a luz ou oxigénio (Singh & Anderson, 2004). Por exemplo, a
concentragdo de ides de hidrogénio altera-se quando comega a decomposi¢ao do pescado por ag¢do hidrolitica,
oxidativa ou microbioldgica. Quanto maior o pH do tecido (este valor pode variar entre espécies), mais
avancadas estardo as reacGes de deteriora¢do. Os valores de pH no pescado fresco de qualidade oscilam entre
6,0 e 6,5, sendo que valores superiores a 7,0 sdo indicativos de perda de qualidade (Alexandre, et al., 2021).
Outros fatores que podem expor o peixe ao risco de deterioracdo, sdo as diferentes artes de pesca, as zonas
de captura, o tempo que os peixes sdo arrastados, os métodos de arrefecimento e as formas de
processamento e comercializa¢do. De seguida estdao descritos os principais riscos de deterioragdo, ou seja,
autdlise enzimatica, oxidacgdo lipidica e deterioragcdo microbioldgica.

(i) Autdlise enzimatica

A autdlise é a ativagdo das enzimas enddgenas dos organismos. A autdlise animal é um processo no qual
enzimas como a protease, enzima presente no sistema digestivo, lipase e fosfatase sao libertadas para o meio
extracelular quando o corpo estd em condicBes stress como por exemplo condi¢cbes externas como luz e
temperatura (Huang, Wang, & Tu, 2023). Nos estagios iniciais da deterioracdo as enzimas com caracteristicas
autoliticas reduzem a qualidade da textura dos peixes, sem produzir odores nem sabores estranhos
caracteristicos da degradacdo o que indica que a degradagao autolitica pode limitar o tempo de vida util e a
qualidade do produto, mesmo com niveis relativamente baixos de organismos deteriorantes (Ghaly, Dave,
Budge, & Brooks, 2010).

Os processos autoliticos mais comuns em pescado podem ser observados na Tabela 1.
Organolepticamente, o maior impacto esta na alteracdo da textura do peixe, junto com a degradacdo do
Trifosfato de Adenosina (ATP) e formacdo de formaldeido e amdnia, cuja via de producdo estd associada a



formacgao de odores indesejaveis (Tavares, et al., 2021). As enzimas digestivas causam autdlise que resulta no
amolecimento do musculo por acdo de catepsinas e na rutura da parede abdominal por acdo de tripsinas,
guimotripsina, entre outras (Tabela 1). A auséncia de ATP no musculo causa o enrijecimento do corpo (rigor
mortis). E depois do rigor mortis que os microrganismos responsdveis pela deterioracdo microbioldgica
comecam o seu crescimento exponencial (Martins, et al., 2023).

Tabela 1. Acdo enzimatica em peixes em rigor mortis. Adaptado de (Tavares, et al., 2021).

Enzima Substrato Efeito
Enzimas glicoliticas Glicogénio Producdo de acido lactico
resultando em queda de pH
Enzimas quebradoras ATP, ADP, AMP, IMP Producdo gradual de Hx
de nucleotideos
Catepsinas Proteinas, peptideos Amolecimento do tecido
Quimotripsina, Proteinas, peptideos Explosdo da barriga
tripsina,
carboxipeptidases
Calpaina Proteinas miofibrilares Amolecimento do tecido
Colagenases Tecido conjuntivo Amolecimento e abertura do
tecido
TMAO desmetilase TMAO Producgdo de formaldeido

ATP: Adenosina trifosfatase; ADP: adenosina difosfato; AMP: monofosfato de adenosina; IMP: monofosfato de inosina; Hx:
hipoxantina; TMAO: dxido de trimetilamina.

(ii) Oxidagdo dos tecidos

Os lipidos sdo muito importantes para uma nutricdo humana adequada e para o desenvolvimento do
sabor dos alimentos (Van Dael, 2021). A oxidacdo lipidica é uma das principais causas de perda de qualidade
nos alimentos, resultando em consequéncias indesejaveis, tais como, sabor rancificado, diminui¢do do valor
nutricionais e possivel producdo de moléculas potencialmente prejudiciais para a sadde e, consequentemente,
a reducdo do tempo de prateleira (Gouvéa, et al., 2023). A temperatura de congelacdo e armazenamento sao
um fator chave para reduzir as taxas de oxidagdo lipidica em pescado, uma vez que com o recurso a baixas
temperaturas as taxas de oxidacdo diminuem (Mariano, et al., 2022). Uma menor temperatura de congelacao
resulta numa menor oxidacdo lipidica. Assim por exemplo, a melhor temperatura de congelacdo, em termos
de retardar a oxidagdo lipidica, foi definida em -80°C (embora durante o armazenamento os niveis de oxidagdo
podem aumentar) (Aydin & Gokoglu, 2014). Sensorialmente é também possivel detetar oxidacdo lipidica
través do aparecimento de um cheiro rancificado, um resultado da formacgdo de perdxido lipidico (Jay, 2000;
Alexandre, et al., 2021). Quimicamente, a oxidagdo é caracterizada pela reagdo do oxigénio com as liga¢des
duplas dos acidos gordos que leva a produgdo de produtos de oxidagdo volateis, que afetam as caracteristicas
organoléticas do produto (Yu, et al., 2020).

Segundo Tavares et al. (2021), em peixes frescos, a oxidagdo lipidica pode ocorrer de forma enzimatica
ou ndo enzimatica. No processo de hidrélise enzimatica dos lipidos, as ligacGes de carbono sdo quebradas
pelas lipases, formando acidos gordos livres, sendo os responsaveis pelo sabor a ran¢o (por exemplo, o acido
linoleico (émega-6) e o acido linoleico (dmega-3)) e pela desnaturagdo de proteinas sarcoplasmaticas e
miofibrilares (Tavares, et al., 2021).

Por sua vez, a oxidagdo nao enzimatica é desencadeada pela catdlise de compostos de hematina
(hemoglobina, mioglobina e citocromo), reagdo esta que leva a formagdo de radicais o que gera peroxidos, os
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quais, sado instaveis e formam compostos como aldeidos, cetonas e dlcoois (Prabhakar, Vatsa, Srivastav, &
Pathak, 2020), os quais provocam a alteragdo de diversas propriedades, principalmente as sensoriais como
textura, sabor, aroma e cor (Oliveira & lahnke, 2022).

(iii) Deterioragdo microbioldgica

A composicdao da microflora dos peixes recém capturados depende de vdrios fatores, os mais
importantes sdo o contelido microbiano da agua do meio ambiente, as espécies de peixes, a idade e
o tipo de alimentacdo (Kluga, Kacaniova, Kantor, Kovalenko, & Terentjeva, 2017), ja que mediante a
alimentagdo os peixes ingerem microrganismos adicionais tornando-se parte da sua microflora. Esta
microflora pode incluir espécies bacterianas do género Pseudomonas, Alcaligenes, Vibrio, Serratia e
Micrococcus, entre outros (Ghaly, Dave, Budge, & Brooks, 2010), estas espécies muitas vezes sdo ulas
principais responsdveis pelos processos de deterioragdo microbiana. No pescado fresco sem qualquer
técnica de preservacdo, a deterioracdo deve-se principalmente a acdo de fermentativas bactérias
gram negativas Vibrionaceae, enquanto que em pescado armazenado em refrigeracao, bactérias
psico-tolerantes como Pseudomonas spp. e Shewanella spp. sdao as principais responsdveis pela
deterioracdo (Prabhakar, Vatsa, Srivastav, & Pathak, 2020).

A contaminacdo do musculo do pescado por microrganismos comega imediatamente apds a morte
(Boziaris & Parlapani, 2017). Uma atividade da 4gua (aw) elevada (entre 0,95 e 0,99), uma baixa acidez (pH>6)
e uma elevada quantidade de compostos azotados ndo-proteicos resultam num rapido crescimento de
microrganismos, resultando em altera¢Ges indesejaveis na aparéncia, textura, sabor e odor do peixe, o que
reduz a sua qualidade. Com o crescimento microbiano sdo produzidos metabolitos secunddrios tais como
cetonas, esteres, aldeidos, e a sua acumulagdo nos tecidos do pescado leva a rejeicdo do produto alimentar
(Tavares, et al., 2021). Os principais compostos formados durante a deteriora¢do através do metabolismo
microbiano estdo descritos na Tabela 2. As aminas biogénicas como a histamina, cadaverina, tiramina e
putrescina, sdo produzidas pela descarboxilacdo de aminoacidos livres pela acdo de microrganismos durante
0 armazenamento, e, sdo usadas para monitorizar a seguranca e qualidade dos peixes (Biji, Ravishankar,
Venkateswarlu, & Mohan, 2016; Ferreira, 2012). A histamina é extremadamente estavel, e ndo pode ser
removida facilmente ou destruida por cozimento, destilagdo ou congelamento, e, entre as aminas, é
toxicologicamente relevante, causando intoxicacao e intolerancia alimentar (Tahmouzi, et al., 2011).

Tabela 2. Principais compostos formados durante a deterioragao através do metabolismo microbiano.
Adaptado de (Tavares, et al., 2021).

Composto(s) de Deteriora¢do Produzido(s)
Bactérias deterioradoras

Shewanella putrefaciens TMA, H,S, CHsSH, (CHs),S, Hx, e acidos
Pseudomonas spp. CHsSH, (CHs).S, cetonas, ésteres, aldeidos, NHs e Hx
Photobacterium phosphoreum TMA e Hx
Vibrionaceae TMA e H,S
Enterobacteriaceae TMA, H,S, cetonas, ésteres, aldeidos, NHs, Hx e acidos
Bactérias acido-lacticas H,S, cetonas, ésteres, aldeidos, NHs e acido
Leveduras Cetonas, ésteres, aldeidos, NHs e acidos
Deterioradores aerdbicos NHs, 4cidos acético, butirico e propidnico
Bacilos anaerdbicos Cetonas, ésteres, aldeidos e NH3

TMA: trimetilamina; H2S: sulfeto de hidrogénio; CH3SH: metilmercarptano; (CHs)2S: dimetilsulfureto; Histodria:
hipoxantina; NHs: amdnia.



1.3. Técnicas de conservacao do pescado

O desenvolvimento de novas tecnologias tem permitido o processamento em massa de produtos
alimentares. A implementacdo de métodos de conservacdo mais adaptados as caracteristicas do pescado,
assim como melhorias nas metodologias de producdo, instalacdes, ferramentas, ingredientes e processos
permitiram um melhoramento significativo da qualidade final do produto (Silva, 2022).

A conservagdo de produtos altamente pereciveis, como o pescado, é um dos maiores desafios para a
industria alimentar. O periodo de vida util do produto, também conhecido por tempo de prateleira ou tempo
de validade, pode ser definido como o tempo durante o qual o alimento permanece seguro para consumo e
mantém as caracteristicas sensoriais, quimicas, fisicas e microbioldgicas desejadas (Giménez, Ares, & Ares,
2012). Por outro lado, também deve estar em conformidade com toda a informacédo nutricional na rotulagem
(tendo em conta as condi¢des de armazenamento recomendadas pelo produtor) (Hough, 2010).

Sdo vdrios os métodos de conservagdo que prolongam a vida util do pescado, como a secagem,
defumacdo, congelamento, arrefecimento, salmoura, fermentagdo e conservas (enlatamento) (Kwon, et al.,,
2008). No entanto, o armazenamento a baixa temperatura e as técnicas quimicas para controlar a ay, a
deterioracdo enzimatica, oxidativa e microbiana sdo atualmente as mais comuns na industria da fileira do
pescado (Ghaly, Dave, Budge, & Brooks, 2010).

1.3.1. Armazenamento a baixas temperaturas

A conservagao dos alimentos mediante o uso das baixas temperaturas tem sido um dos métodos mais
usados para a preservacdo de grande variedade de alimentos, incluindo o peixe (ICMSF, 2005). A utilizacdo de
baixas temperaturas, mais especificamente temperaturas de refrigeragdo (0°C a 5°C) ou de congelagdo (-10°C
a -40°C), permite a inibicdo e/ou diminuicdo de taxas de crescimento dos microrganismos e de producdo dos
metabolitos secunddrios, como resultado da diminuicdo de rea¢Bes quimicas e enzimaticas (Jay, 2000). As
baixas temperaturas durante a captura, transporte e armazenamento do pescado sdo de grande importancia
para diminuir a atividade enzimatica e microbiana (Shawyer & Medina, 2003). Cada microrganismo tem uma
temperatura na qual cresce de forma ideal. Neste sentido, o objetivo de aplicar baixas temperaturas, € manter
a temperatura do produto inferior a temperatura ideal do microrganismo, evitando assim o crescimento
microbioldgico. Um efeito semelhante pode ser observado nas reagbes enzimaticas, que em baixas
temperaturas apresentam uma atividade significativamente mais reduzida (Marcacini & Leonardi, 2018).

O arrefecimento por congelagdo ou armazenamento refrigerado sdao métodos eficientes para a
preservacdo do peixe, o que ajuda a manter a qualidade do produto por mais tempo. E necessario preservar
o peixe a 0°C apds a captura, pois a sua deterioracdo é muito rdpida (Piredda, et al., 2023). No entanto, tanto
as alteragGes enzimaticas como as ndo enzimaticas continuam, mas a um ritmo mais lento (Shawyer & Medina,
2003). Ao manter o peixe em temperaturas proximas de 0°C (usualmente em gelo) pode-se prolongar a vida
util até 30 dias (em peixes gordurosos, pode chegar a 40 dias), dependendo de varios fatores, como a
temperatura da agua na zona de captura e o tipo de espécie. Exemplo disso é o caso da sardinha (Sardina
pilchardus), que em aguas temperadas pode manter-se de 3 a 8 dias, enquanto que em aguas tropicais pode
manter-se entre 9 e 16 dias (Tavares, et al., 2021). No entanto, devido aos elevados custos energéticos e
econdmicos derivados de manter temperaturas préximas a 0°C, isto ndo é facilmente atingivel para o
consumidor geral, portanto, a refrigeracdo (armazenamento entre de 0°C e 5°C), é o processo de
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armazenamento mais comum para peixe fresco, o que resulta num prazo de validade muito mais curto (entre
1 e 3 dias) (Berk, 2009; Safety, 2023).

A congelacdo é o método que consegue manter o peixe e os produtos da pesca conservados por
periodos mais longos, mas alguns parametros de qualidade podem ser afetados (Piredda, et al., 2023).
Normalmente sdo aplicadas temperaturas entre -18°C a -40°C, em que aproximadamente 80% da agua é
convertida em gelo, diminuindo a atividade da agua, o que consequentemente leva a inibicdo da atividade
microbiana. Além disso, a maioria dos microrganismos deteriorantes e patogénicos ndo conseguem proliferar
a temperaturas inferiores a -10°C (Gokoglu & Yerlikaya, 2015; Doyle & Beuchat, 2007).

Sado varios os fatores que podem influenciar na deterioracdo do pescado congelado durante o
armazenamento nomeadamente, a espécie, a velocidade de congelamento, a temperatura, o tempo de
armazenamento, método de congelamento utilizado e a degradacdo enzimatica. O musculo do peixe sofre
alteragGes quimicas e estruturais durante a congelacdo e armazenamento (Kolbe, 2007). Estas reacGes podem
ser minimizadas pela adicdo de uma capa de gelo (vidragem), embalagem e pela exclusdo de oxigénio e luz
(Tavares, et al., 2021).

O fator mais importante que afeta a qualidade do peixe congelado é a taxa de congelagdo (lenta ou
rapida). A congelacdo rapida, quando o produto é exposto a temperatura perto dos -20°C em 30 minutos,
produz peixes congelados de melhor qualidade do que a congelacdo lenta, quando o produto atinge uma
temperatura desejada entre as 3h e 72h (Doyle & Beuchat, 2007). Uma das maiores diferencas entre a
congelagdo rapida e lenta é a formacao de cristais. Com uma congelagdo rdpida os cristais de gelo formados
sdo pequenos, enquanto com uma congelacao lenta os cristais de gelo formados sdo maiores, o que pode
limitar o tempo de vida util de alguns alimentos congelados (Kaale, Eikevik, Rustad, & Kolsaker, 2011).
Efetivamente, o facto de os cristais de gelo serem de maior dimensdo pode causar danos nas membranas
celulares, parede celular e estruturas internas dos alimentos, que ao serem descongelados podem ndao manter
as caracteristicas expectaveis (homeadamente textura e sabor) (Marcacini & Leonardi, 2018). Além disso, a
congelagdo favorece a desnaturacdo das proteinas, o que resulta numa aparéncia opaca (queimada pelo gelo)
e o tecido torna-se macio e esponjoso, o que afeta gravemente a qualidade do produto (Ghaly, Dave, Budge,
& Brooks, 2010). O tempo maximo recomendado para manter os alimentos congelados ndo esta baseado na
atividade microbioldgica, mas principalmente em fatores como a textura, sabor, aparéncia, e sobretudo na
qualidade nutricional uma vez descongelado o produto e subsequentemente cozinhado (ICMSF, 2005).

1.3.2. Atmosfera modificada

e Embalagem com atmosfera modificada (MAP)

A utilizacdo de embalagens com atmosfera modificada (MAP — “Modified Atmosphere Packaging”) tém
como principal objetivo aumentar o tempo de vida util dos alimentos ao alterar a atmosfera interna da
embalagem com uma variedade de misturas gasosas de didxido de carbono (CO,), nitrogénio (N2) e/ou
oxigénio (0,) (Hough, 2010). Por exemplo, as diferentes concentragdes nas quais o CO, (de 40% até 75%) é
usado na conservacdo de pescado com MAP tem demostrado um aumento de até 29 dias na vida util em
filetes de bacalhau (Gadus morhua), cavala (Scomber colias) e sardinhas (Sardina pilchardus), armazenados a
4°C (Zhuang, Hong, Zhang, & Luo, 2020). A utilizagdo de 30% CO, e 70% N, numa embalagem permite diminuir
a atividade de protéases. Por exemplo, as Pseudomonas tém uma forte capacidade de deterioracdo, devido a
sua atividade proteolitica extracelular, que é diminuida com a utilizagdo desta técnica de conservagao (Wang,
et al., 2018).



e Embalamento a vacuo

Um dos métodos que a industria alimentar utiliza para aumentar o tempo de prateleira dos produtos é
o embalamento a vacuo, que consiste em retirar todo o ar da embalagem seguido de selagem térmica
(Lawrence & Kropf, 2023). Esta a¢do causa uma reducdo da pressdo residual de ar dentro da embalagem que
usualmente é de 1 bar para 0,3-0,4 bar forcando a saida do oxigénio do interior da embalagem (Jay, 2000).
Este tipo de técnica além de retardar o processo de deterioracdo dos organismos aerdbicos, minimiza o
encolhimento do produto e ajuda a retardar a oxida¢do da gordura e a descolora¢do do produto (Furlaneto
K., 2017). Num estudo realizado na China com filetes de carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix)
armazenados em vacuo a 4°C durante 14 dias, determinou-se que a refrigeracdo combinada com o
embalamento em vacuo incrementou em 11 dias o tempo de vida util dos filetes de carpa prateada em
comparacao aos 6 dias das amostras controlo (Kachele, Zhang, Gao, & Adhikari, 2017).

1.3.3. Revestimentos alimentares

A aplicacdo de revestimentos comestiveis tem sido considerada uma técnica eficaz e ecoldgica para
preservar a qualidade e seguranca dos alimentos. Os filmes de biopolimeros comestiveis a base de proteinas,
polissacarideos, lipidos ou misturas dos mesmos, sdo seguros, e tém o potencial de substituir as embalagens
de plastico sintético (Song, et al., 2023). O revestimento comestivel forma uma camada protetora diretamente
na superficie do alimento para inibir a deterioracdo da qualidade e prolongar a vida util (Yu, et al., 2019). Os
produtos de origem natural mais comummente utilizados na formulagdo de revestimentos e em produtos
pesqueiros sdo o quitosano, o alginato, as proteinas de soro de leite, gelatina ou a combinacdo os diferentes
polimeros (Tavares, et al., 2021). A aplicacdo de um revestimento comestivel de gelatina de peixe com extrato
de macroalga (Fucus vesiculosus) como componente bioativo em filetes de atum (Thunnus albacares)
armazenados a 4°C por 12 dias, demonstrou a diminuicdo da atividade microbiana, o que consequentemente
acrescenta o tempo de vida util do filete de atum em refrigeragdo (Vala, Augusto, Horta, Mendes, & Gil, 2017).
Outro estudo também com atum (Thunnus albacares) e um revestimento comestivel de quitosano misturado
com extrato de casca de limdo (Citrus limon) armazenado a 4°C por 12 dias demonstrou uma redugdo
significativa da atividade microbiana e um tempo de vida util de 12 dias, em comparag¢ao com os 6 dias das
amostras controlo sem revestimento (Sabu, Ashita, & Stephy, 2020).

1.3.4. Secagem

Entende-se como peixe seco os produtos curados, salgados conservados em salmoura e/ou defumados
(Pradhan, Nayak, & Armitage, 2022). No entanto, uma definicdo mais ampla, que inclui a fermentacao (ja que
pode ser armazenada a temperatura ambiente) é dada por Belton et al. (2022), que define o peixe seco como
animais aquaticos que sdo preservados ao usar técnicas simples, como secagem ao sol, salga, fermentacdo e
defumacgdo, os quais permitem um armazenamento como alimento a temperatura ambiente por longos
periodos sem uma embalagem especializada (Belton, et al., 2022). Com exce¢do dos produtos da fermentacao,
os alimentos secos sdo aqueles que ndo contém mais do que 25% de humidade e uma atividade de agua entre
0,00 e 0,60 (Marcacini & Leonardi, 2018; Jay, 2000).

O peixe seco representa 12% do consumo total de peixe a nivel mundial. E rico em calcio e
micronutrientes e economicamente importante em paises de baixos rendimentos, além de uma fonte de
comida e nutrientes (Belton, et al., 2022). Por exemplo, em Portugal as espécies mais comuns sdo o carapau
(Trachurus trachurus), a sardinha (Sardina pilchardus), a petinga (Sardina pilchardus), o galhudo (Squalus
acanthias) e o polvo (Octopus vulgaris) (Dry Fish Museum of Nazaré, 2023).



1.4. Objetivos

Os alimentos de origem marinha, como o pescado, devem ser processados o mais rapido possivel e
embalados de uma maneira adequada, para assim conseguir prolongar ao maximo o tempo de vida util destes
produtos e para assegurar a seguranca alimentar dos produtos. A congelacdo desta matéria-prima tem
ajudado a retardar a deterioragdo do produto, embora este tempo possa variar de acordo com a espécie ou a
especificacdo de cada produto. Neste contexto, o objetivo principal deste trabalho é analisar os resultados da
avaliacdo sensorial de varios produtos de pescado ultracongelados, tendo como meta final a possibilidade de
aumentar o seu tempo de vida util e sugerir algumas diretrizes para melhorar a metodologia para a andlise do
pescado. Para alcancgar este objetivo, foram delineadas as seguintes etapas:

e Analisar estatisticamente uma base de dados com informacdes sobre as andlises sensoriais de
varias espécies de peixe fornecida por uma empresa processadora de peixe em Peniche
(Portugal);

e Analisar os parametros organoléticos utilizados por esta empresa para determinar se o produto
é conforme ou ndo conforme para o consumo;

e Propor algumas diretrizes para estudos e avaliagGes futuras baseados nas tabelas para peixe
cozido de avaliagdo sensorial de Torry.



2. Metodologia

2.1. Compilacao dainformacao de base

A informacdo analisada neste trabalho foi fornecida por uma empresa de congelacdao de pescado em
Peniche (doravante denominada de Empresa A). O estudo incluiu analises sensoriais de 127 amostras de
pescado congelado, avaliadas ao longo de um periodo de 10 anos (2013-2023). As amostras foram
armazenadas em camaras frigorificas com temperaturas controladas inferiores a -18°C, de acordo com as
especificacdes internas da Empresa A, até serem submetidas as andlises sensoriais. Cada amostra foi
acompanhada desde a data de congela¢do ou embalamento até as diferentes etapas de avaliagao (T0, T1, T2,
etc.), permitindo a observacdo de mudancas sensoriais ao longo do tempo.

O tempo de armazenamento variou amplamente entre as amostras, refletindo diferentes praticas de
conservacao e ciclos de vida do produto. Por exemplo, no caso do bacalhau embalado em 1 de abril de 2013,
a primeira avaliacdo (TO) foi realizada apds 6 meses de armazenamento, enquanto a uUltima avaliacdo (T2)
ocorreu (aproximadamente) apds 34 meses a congelacdo. Para a sardinha congelada em 1 de junho de 2014,
o periodo entre TO e a avaliacdo final foi de aproximadamente 20 meses. Em termos gerais, a duracdo média
do armazenamento entre a congelacdo e a ultima avaliacdo foi de aproximadamente 18 meses, com varia¢des
conforme a espécie e as condi¢gdes de armazenamento.

Além disso, a anadlise revelou que periodos de armazenamento prolongados estavam associados a
alteracdes sensoriais especificas, como ranco no cheiro e oxidacdo na aparéncia, especialmente em peixes
gordos, como o salmdo e o atum. Estes resultados, apresentados posteriormente, foram determinantes para
propor melhorias nos processos de armazenamento e critérios de avaliacdo sensorial como a escala de Torry.

Para garantir a rastreabilidade e a precisao dos dados, o ficheiro de registos incluia informagdes
detalhadas sobre o lote, local de armazenamento, tipo de embalagem e datas de validade estimadas. No
entanto, nem todos os produtos possuiam todos esses dados completos, o que impossibilitou a sua utilizacdo
integral na andlise estatistica. Apesar desta limita¢do, os dados disponiveis permitiram realizar uma analise
sobre a influéncia do tempo de armazenamento nas caracteristicas organoléticas dos produtos.

2.2. Processamento do peixe

Na Figura 2 apresenta-se o fluxograma do processamento do peixe fresco ou congelado desde a sua
recec¢do até seu embalamento e armazenamento que é seguido pela Empresa A. Os pontos mais importantes
do processamento sdo a recegdo, congelagdo, corte, embalamento e armazenamento, uma vez que sdo 0s

pontos que mais poderao interferir com a qualidade do pescado.
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Figura 2: Fluxograma do processamento do peixe na desde a recegao, transformac¢dao e embalamento.
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2.21. Rececao

A rececdo da matéria-prima fresca, pode ser rececionada em dornas ou caixas pldsticas, tendo em conta
as normas de higiene segundo o Regulamento (CE) n.2 852/2004 e mantendo um controlo de temperatura
superior a4°C para peixe fresco e inferior a -18°C para peixe congelado (figura 3), segundo o Esclarecimento
Técnico n? 2 / DGAV / 2019. Nesse momento é feita uma inspecdo de controlo de qualidade do produto e no
caso da sardinha é tomada uma amostra para avaliar o teor de gordura segundo aos critérios estabelecidos
pela prépria empresa (classificagao visual).

Figura 3. Exemplo da rececdo de produto congelado. (1) Sardinha (Sardina pilchardus); (2) Peixe vermelho ou
Red fish (Sebastes spp.) em bloco; e (3) Carapau (Trachurus trachurus).

2.2.2. Pesagem, lavagem e armazenagem

Os produtos frescos, como por exemplo safio (Conger conger) e robalo (entre outros), sdo pesados e
conferidos na guia de acompanhamento do produto (guia de remessa ou fatura). Em seguida, deve ser
identificado com um lote de rececdo. No caso da sardinha, cavala e carapau, estes sdo lavados, congelados e
etiquetados com o lote de rece¢do e permaneceram armazenados a uma temperatura inferior a 4°C até serem
inspecionados para avaliacdo dos parametros de frescura do esquema europeu EAB. Este esquema identifica
trés niveis de qualidade, E (Extra) a mais alta qualidade, A qualidade aceitavel, e B é como o nivel mais baixo
onde o produto ndo é admitido para consumo (Green, 2010). Os produtos congelados sdo pesados e
armazenados a temperaturas de inferiores a -18°C até a sua avaliagdo. Estes produtos ficam bloqueados até
que o controlo de qualidade da empresa determine que cumprem os parametros de qualidade para serem
desbloqueados para fabrico, segundo as normativas internas da empresa (IFS).

Dependendo do produto, procede-se com uma lavagem com agua corrente ou numa dorna com agua
de mar limpa (pescados pelagicos) antes de serem acondicionados em caixas pldsticas ou dornas.

2.2.3. Ultracongelacao e congelacao

Os produtos frescos podem ser ultracongelados ou congelados inteiros, ser amanhados e depois
congelados, ou ser congelados em salmoura.
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e Evisceragao

A evisceracdo manual é realizada com dagua corrente. O produto depois é estendido num chassi
seguindo o cddigo de boas praticas de manufatura e de manuseamento do produto. De seguida o produto é
submetido a congelacdo durante 30-45min a uma temperatura do ar entre -27 e -40°C. Em seguida, o pescado
passa para as serras para ser aparado ou cortado em postas. Finalmente o produto é armazenado em paletes
na camara de secagem até ser sujeito a vidragem ou ser enviado para a sala de embalagem.

e Ultracongelagdo em tunel continuo

A ultracongelacdo é um processo no qual o produto é rapidamente congelado a temperaturas muito
baixas (entre -30°C a -50°C aproximadamente, e entre 30 min a 3 horas, dependendo do produto e volume
processado) de modo a evitar a formacgao de cristais de gelo (Tolstorebrov, Eikevik, & Bantle, 2016). Na
Empresa A, o processo de ultracongelacdo ocorre em tunel continuo, aqui o produto que ja foi lavado é
posicionado em cima de uma tela transportadora de alimentacdo no tunel de congelacdo continua, onde o
pescado permanece entre 30-45 min a uma temperatura do ar entre -27°C e -40°C. Uma vez terminado o
processo de pré-congelacdo, o produto é transportado para maquina de vidragem que foi previamente
preparada com agua potavel para efetuar o arrefecimento da mesma (figura 4). A temperatura da agua de
vidragem oscila entre 0°C a 5°C, sendo ai introduzido o produto automaticamente durante 5 a 6 segundos.
Posteriormente, é reencaminhado para a maquina de secagem a frio onde permanece entre -36°C e -41°C.

Figura 4. (1) Pargo (Pagrus pagrus) eviscerado ultracongelado e com vidragem; (2) Tintureira (Prionace
glauca) cortada em postas, congelada e com vidragem.

e Congelagdao em salmoura

Na congelagdao em salmoura, o peixe é retirado manualmente das dornas e colocado em caixas plasticas.
As mesmas que sao colocadas em chassis, para ser introduzidas no interior do tanque de salmoura (20% de
sal). O pescado é submetido a congelacdo durante 40 min na agua de salmoura, cuja temperatura se encontra
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entre -17°Ca -20°C. Finalmente o chassis é retirado do tanque de salmoura e mergulhado no tanque adjacente
ao tanque de salmoura, que contém agua potavel, durante 10 a 20 segundos.

2.2.4. Corte

O corte, estd dependente das especificacdes do cliente o produto pode precisar de ser aparado, ou
cortado em postas. O produto é colocado em transportadores que aprovisionam diretamente cada serra, a
operadora apara/corta o pescado e coloca-o numa banda transportadora para ser rececionado em caixas
plasticas ou em dornas, segundo as instrugdes de trabalho efetuadas pela empresa.

2.2.6. Vidragem e secagem

Caso o produto ndo tenha sido vidrado numa etapa anterior, procede-se a sua vidragem. O produto é
introduzido automaticamente durante 5 a 6 segundos em agua de vidragem, cuja temperatura oscila entre
0°C a 5°C e é reencaminhado para a maquina de secagem onde, permanece no tunel de congelagdo continua
a-27 a -40°C como se observa na figura 5.

Figura 5. Mostra o filete de sardinha (Sardina pilchardus) a (1) entrar na zona de vidragem para a seguir (2)
entrar na maquina de secagem.
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2.2.6. Pesagem, Embalamento e Armazenamento

A pesagem, embalamento e armazenamento sdo os uUltimos passos do processamento de pescado.
Aqui os produtos sdo colocados em caixas de plastico e empilhados em paletes. As mesmas sdo colocadas na
bascula para ser pesadas e protegidas com pelicula (para proteger da desidratagdo) e é atribuido um lote de
transformacdo para efeitos de rastreabilidade. O produto é armazenado em paletes na cdmara de secagem,
onde vai permanecer até ser transportado a sala de embalar ou para uma nova vidragem. Uma vez que o
produto esteja na sala de embalamento, é embalado com base nas especificagdes de cada cliente (em saco, a
granel, higienizado ou em vacuo) e armazenado na camara de armazenamento a -18°C até a sua expedicao
(figura 6).

Figura 6. Observa-se o embalamento a granel de (1) filetes de bacalhau (Gadus morua), (2) postas de safio
(Conger conger) e (3) pargo (Pagrus pagrus) inteiro e eviscerado.

2.3. Avaliacao sensorial

A Empresa A utiliza exclusivamente a avaliagdo sensorial como método para determinar os tempos de vida
util dos seus produtos. Este processo envolve a selecdo de lotes aleatdrios de produtos congelados, que sdo
posteriormente submetidos a confe¢do e analise sensorial. Todas as avaliagdes sdo realizadas com o produto
cozido, seguindo uma metodologia interna que inclui a retirada da vidragem, fervura por 3 a 5 minutos e
anadlise ap6s o arrefecimento a temperatura ambiente. Os parametros avaliados incluem aspeto geral, textura,
cor, cheiro e sabor, com as amostras classificadas em categorias qualitativas como "Muito Bom," "Bom,"
"Razodvel," ou "Ndo Normal." Essas classificagbes determinam a conformidade ou ndo conformidade dos
produtos, bem como a continuidade ou interrupg¢ao de sua comercializagao.

Apesar da eficiéncia do método, foi constatado que os critérios internos usados pela empresa para a
avaliagdo sensorial sdo relativamente ambiguos e carecem de padronizagdo. Nesse sentido, este estudo
propde a adogdo das escalas de Torry como uma abordagem futura para melhorar a avaliagdo sensorial. As
escalas de Torry oferecem descritores mais detalhados e quantitativos, permitindo uma caracterizagao mais
objetiva dos parametros sensoriais e uma melhor rastreabilidade das decisGes tomadas com base nesses
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resultados (Green, 2010). Esta proposta visa garantir maior precisdo na definicdo dos tempos de vida util e
assegurar padrdes mais consistentes de qualidade e seguranca alimentar.

A primeira avaliagdo (To) é feita no momento de embalamento do produto. Posteriormente sdo definidos
distintos tempos (T, T, etc.) para avaliar a conformidade ou ndo conformidade do produto. A avaliacdo
consiste em: (1) selecionar vérias pecas de produto embalado, (2) retirar a 4gua de vidragem e, por fim, (3)
procede-se a confecdo completa do produto (cozimento). De seguida é realizada a avaliagdo visual, no que
respeita ao aspeto geral, assim como a textura, cheiro, cor e sabor. Assim também, as amostras foram
classificadas como peixes gordos (teor de gordura superior a 4%) ou magros (teor de gordura inferior a 4%)
(Giosueg, et al., 2022). Entende-se por peixes magros ao conjunto de espécies de peixe, que sdo tipicas das
aguas profundas, cuja gordura é acumulada no figado e apresentam tipicamente uma coloragdao muscular
branca. Por outro lado, os peixes gordos, sdao o conjunto de peixes, que se encontram na coluna de agua mais
a superficie e que a gordura pode-se acumular tanto no figado, como no tecido muscular, motivo pelo qual a
sua coloracdo é mais escura (Fernandes & Pereira, 2016).

Em cada andlise foram avaliados os parametros estabelecidos na Tabela 3 e registados numa folha de
Excel, junto com as informacgdes relevantes de cada produto nomeadamente, tipo de produto, a descricdo, o
lote, as datas de congelacdo e de validade, entre outras.

Tabela 3. Parametros sensoriais avaliados em cada amostra.

Avaliagao Textura Cor Cheiro Sabor
Global
Muito Bom Muito Bom Normal Normal Muito Bom
Bom Bom Razoavel Razoavel Bom
Razoavel Razoavel Sem Intenso Razoavel
coloragdo
N3o normal Ndo normal N&o normal Ndo normal Ndo normal

Para cada parametro sdo tidas em conta algumas caracteristicas do produto em analise, nomeadamente
para a definicdo dos parametros “Muito Bom”, “Bom”, “Razodvel” e “Nao Normal” tal como detalhado na
tabela 4:
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Tabela 4. Exemplo do parametro sensorial textura para o bacalhau cozido.

Avaliagao Firmeza Suavidade Humidade Uniformidade Parametro
Firme ao toque e L. Cozido de forma
. . Macio, nao ~ . Cumpre todas
Muito desfia-se com Suculento, ndo uniforme, sem
- duro ou as
Bom facilidade sem - seco partes duras ou -
eldstico caracteristicas
desmanchar secas
Firme ao toque, Macio, pode . ~ Cumpre trés
. Levemente Poucas areas nao
Bom desfia-se com ter leve . das quatro
- - suculento uniformes o
alguma facilidade elasticidade caracteristicas
Firmeza ‘ ~
Textura um Areas nao Cumpre duas
8 moderada, alguma Pouco suculento, )
Razoavel i pouco dura uniformes das quatro
dificuldade para - levemente seco . e
. ou elastica percetiveis caracteristicas
desfiar
. . . Cozido de forma
" Muito duro ou Muito duro Muito seco ou N . Cumpre uma ou
Nao . . nao uniforme,
desmancha-se ou muito excessivamente nenhuma
Normal . com partes duras -
completamente eldstico suculento caracteristica

Oou secas

Esta metodologia é analoga para os restantes tipos de pescado e parametros. Por exemplo as tabelas 5, 6
e 7 onde estdo identificados os descritivos utilizados para a avaliacdo da cor em salmao cozido (tabela 5), do
cheiro para peixe cozido (tabela 6) e do sabor para peixe cozido (tabela 7).

Tabela 5. Exemplo do parametro sensorial cor para o salmao cozido.

Avaliagao Cor
Normal Cor rosa dentro do intervalo natural, mantendo-se uniforme
Razoavel Cor rosa muito palido
Sem Coloragao Total auséncia de pigmentagao
N3do Normal Cor diferente devido a oxidacdo ou queima da congelagado

A cor é um atributo muito importante para determinar a qualidade de qualquer alimento, incluindo o
peixe. Uma mudanga indesejavel na cor do musculo do peixe durante o processamento ou armazenamento,
pode levar a uma rejeigdo por parte do consumidor (Signh, Mittal, & Benjakul, 2021). Os alimentos com uma
cor adequada s3o associados pelo consumidor com um melhor sabor, textura e frescura, ou seja, com uma
maior qualidade (Ottestad, Enersen, & Wold, 2011)

Tabela 6. Exemplo do parametro sensorial cheiro para peixe cozido.

Avaliacao Cheiro
Normal Fresco e agraddvel, caracteristico do peixe
Razoavel Cheiro levemente alterado, mas ainda aceitavel
Intenso Cheiro alterado, mas ainda aceitavel
N3o Normal Odores desagradaveis, como amdnia ou enxofre

17



Tabela 7. Exemplo do parametro sensorial sabor para peixe cozido.

Avaliagao Sabor
Muito bom Sabor fresco a mar, agradavel e suculento
Normal Fresco e caracteristico do peixe

Razoavel Sabor levemente alterado, mas ainda aceitavel
N3o Normal Sabores estranhos, como amargor ou ran¢o

Esta avaliacdo é feita pela equipa do departamento da qualidade da empresa e que decide se o produto
estd conforme ou ndo conforme. Se o produto estiver conforme (avaliagdo “Muito bom”, “Normal” e
“Razoavel”), e dependendo do tempo que tenha passado desde que foi congelado, estabelece-se uma nova
data para avaliagdo sensorial. Se o produto estiver ndao conforme, o tempo de vida util maximo recomendado
serd a Ultima vez que o produto esteve conforme. Todos estes dados sdo registados numa base de dados Excel
gue compde a base de partida deste projeto.

2.4. Analise estatistica

Com o objetivo de realizar uma analise exploratdria sobre possiveis padrées de classificagdo sensorial,
nomeadamente em relagdo aos parametros organoléticos em estudo (textura, cor, cheiro, sabor), foi
realizada uma andlise descritiva, com recurso a tabelas de contingéncia. Aspetos como a apreciagdo global
e conformidade do produto, foram igualmente caracterizados. De forma a simplificar a analise de dados,
foram realizados agrupamentos de alguns dados, nomeadamente de peixes (peixes gordos e peixes
magros devido ao facto da oxidacdo lipidica ser uma das principais causas de perda de qualidade nos
alimentos, ja que pode causar sabores estranhos, uma reduc¢do do tempo de vida util, perda dos valores
nutricionais e possivel producdo de moléculas potencialmente prejudiciais para a satide) (Gouvéa, et al.,
2023). Desta forma foi possivel fazer uma caracterizagdo dos dados da amostra em estudo.
Adicionalmente, o recurso a construcdo de tabelas de contingéncia permitiu detetar possiveis padrdes de
associagao e comparagdo presentes nos dados obtidos. A analise estatistica foi realizada através do
programa estatistico IBM SPSS Statistics® 29.0.1.0.
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3. Resultados e discussao

3.1. Caracterizacao dos produtos face a
parametros organoléticos

3.1.1. Textura

A textura é um parametro crucial na avaliacdo da qualidade do peixe. A tabela 8 resume a avalia¢do da
textura dos produtos de pescado ultracongelados amostrados. Foram avaliadas um total de 127 amostras de
produto com respeito a textura do peixe cozido. O maior nimero de amostras avaliadas corresponde a
pescada com 27 amostras (21,3%), seguida pela sardinha com 24 amostras (18,9%). A maioria das amostras
foram avaliadas com “Bom” (72,4%) e “Razoavel” (26,0%), o que indica que aquelas amostras sdo avaliadas
como produtos conformes com respeito a textura tendo em conta que as etapas de conservagdo e
processamento do peixe sdo cruciais para manter uma boa textura, influenciando significativamente a
aceitacdo do consumidor. Assim por exemplo, na figura 7 observa-se uma amostra de atum avaliada como
“Bom” para o parametro da textura. No entanto, algumas amostras apresentam uma textura considerada
“Ndo normal”, conforme se observa para o “Atum” e “Salmao”, onde 1,6% apresentou uma avaliacdo negativa.
Para compreender esta avaliacdo, é necessdrio considerar as caracteristicas ideais esperadas na textura de um
peixe cozido a partir de matéria-prima ultracongelada, sendo que texturas “Ndo normais” podem incluir
textura esponjosa, desintegracdo, ou uma textura demasiadamente rigida ou mole (Wu, Pu, & Sun, 2019). Pelo
contrdrio, uma amostra com valores de referéncia para os parametros de textura tem de ter firmeza, coesao
e mastigabilidade, (Chen, Jayachandran, Bai, & Xu, 2022). A firmeza é crucial, pois o0 musculo do peixe deve
manter-se firme ao toque, indicando frescura. A coesdo e a elasticidade sdo também desejaveis, pois
contribuem para uma textura agradavel na boca e uma melhor experiéncia de mastiga¢do. A mastigabilidade
e a adesividade sdo parametros adicionais que refletem a capacidade do musculo de resistir a deformacéo e
regressar a sua forma original apds ser mastigado. Além disso, a resiliéncia do tecido muscular, que indica a
capacidade de recuperar a forma apds compressao, e a adesdo, que mede a forga necessdria para separar o
alimento da superficie de contato, sdo aspetos importantes na avaliagdo sensorial da textura do peixe (Cheng,
Sun, Han, & Zeng, 2013).
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Tabela 8. Distribuicao da classificacdo “Textura” de acordo com o tipo do produto.

Abrétea
Alabote
Atum
Bacalhau
Carapau Branco
Cavala
Espadarte
Linguado
Peixe Espada
Tipo Preto
Produto Peixe Gato
Pescada
Raia
Peixe-
Vermelho
Safio
Salmdo
Salmonete

Sardinha

Tintureira

Total

n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total

Nao

normal

0
0,0%
0
0,0%
1
0,8%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
1
0,8%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
2
1,6%

Textura
Bom

1
0,8%
2
1,6%
5
3,9%
8
6,3%
2
1,6%
5
3,9%
1
0,8%
3
2,4%
5
3,9%
2
1,6%
21
16,5%
1
0,8%
5
3,9%
5
3,9%
3
2,4%
4
3,1%
18
14,2%
1
0,8%
92
72,4%

Razoavel

0
0,0%
0
0,0%
2
1,6%
6
4,7%
0
0,0%
0
0,0%
1
0,8%
0
0,0%
3
2,4%
0
0,0%
6
4,7%
1
0,8%
2
1,6%
0
0,0%
3
2,4%
3
2,4%
6
4,7%
0
0,0%
33
26,0%

Total

1
0,8%
2
1,6%
8
6,3%
14
11,0%
2
1,6%
5
3,9%
2
1,6%
3
2,4%
8
6,3%
2
1,6%
27
21,3%
2
1,6%
7
5,5%
5
3,9%
7
5,5%
7
5,5%
24
18,9%
1
0,8%
127
100,0%
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Num estudo realizado por Miao et al. (2017), sobre os efeitos da frescura na qualidade do atum cozido
foram avaliados varios parametros de qualidade, entre eles a textura dos bifes de atum em funcdo dos
métodos de armazenamento (refrigeracdo e ultracongelacdo). Neste estudo foi demonstrado que o atum
fresco mantém a qualidade em termos de textura, enquanto o atum congelado apresenta uma maior
degradacgdo na qualidade sensorial e quimica. O estudo analisa a textura do atum em diferentes graus de
frescura e apds processos de cozedura, destacando mudancas significativas na textura. A textura é medida
como um dos parametros sensoriais mais importante, influenciada pela frescura e métodos de
armazenamento do atum. No estudo é referido que a textura do atum se deteriora com a reducdo da frescura,
sendo que quanto mais fresco é o produto, mais firme e agraddvel é a textura. Por conseguinte, a frescura
antes do congelamento é crucial para manter uma boa qualidade textural apds o descongelamento e
cozimento. Por outro lado, para o atum menos fresco, este apresenta-se mais mole, esponjoso e menos
desejavel apds cozedura (Miao, Liu, Bao, Wang, & Miao, 2017).

1 = ) 2

Figura 7. Andlise sensorial da textura do atum (Thunnus albacares/obesus) avaliado como “Bom” (1) Posta
de atum congelada. (2) a mesma posta de atum cozida.

Num estudo realizado no Japdo, os autores compararam a textura do peixe cru (atum) em comparagdo
com o musculo do peixe cozido, e observou que a textura do atum muda significativamente apds cozedura.
Por exemplo, o atum cozido apresenta uma maior elasticidade e firmeza em comparacdo ao cru, devido a
mudangas na matriz de colagénio e na desnaturagdo das proteinas pelo calor (Nakayama, Kimata, & Ooi,
1990). Esta informacdo é confirmada num outro estudo, onde os autores também observaram que a frescura
da matéria-prima tem um impacto na textura do peixe cozido (Miao, Liu, Bao, Wang, & Miao, 2017), (Zhang,
Ma, & Dai, 2019). Um atum com menor frescura apresenta uma textura menos desejavel apds a cozedura,
tornando-se mais mole e esponjoso, perdendo suculéncia e elasticidade (Miao, Liu, Bao, Wang, & Miao, 2017).

No presente estudo, a Empresa A apenas avaliou amostras de peixe congelado que foi recebido nas suas
instalacGes e que é mantido neste estado até a sua expedi¢dao. De acordo com um estudo realizado por
Nakazawa et al. (2020), os autores observaram que as mudancas na textura da carne de atum congelado
durante o armazenamento a longo prazo em temperaturas ultrabaixas (inferiores a -30°C, tempo de
conservagdo superior a 12 meses), estara relacionada com os valores de pH do musculo aquando da
congelagdo. O musculo de atum com um pH mais alto (superior a 6,8) apresentara menor perda de liquidos e
mantendo a textura e coloragdo durante o armazenamento prolongado a baixas temperaturas. Valores mais
altos de pH no momento da congela¢do ajuda a reduzir a formagdo de metamioglobina e manter a textura
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firme e eladstica (Nakazawa, et al., 2020). Tendo em conta toda esta informacdo podera sugerir-se que foram
varios os fatores que contribuiram para a avaliacao negativa na textura do atum, tais como:

e Impacto do pH: Um pH inicial menor de 6,8 ao congelar podera contribuir para uma textura
menos desejavel apds cozimento, devido a suscetibilidade a degradagao durante o
armazenamento congelado;

e Processos de cozimento e descongelamento: O modo de cozedura do atum e descongelamento
pode impactar significativamente a sua textura. Um cozimento inadequado ou
descongelamento rapido pode levar a mudangas na matriz de colagénio e desnaturacao das
proteinas, resultando numa textura “Ndo normal” (Nakazawa, et al., 2020);

e Armazenamento e embalagem: um armazenamento inadequado das amostras pode causar
mudancas na textura do produto, um inadequado embalamento poderd promover o processo
de queimadura pelo gelo, e mudar a textura do produto.

Estes fatores juntos podem explicar a obtencdo de uma amostra de atum com textura “Ndo normal”,
mesmo quando a matéria-prima foi ultracongelada. A gestdo adequada da frescura antes do congelamento, o
controlo do pH e as técnicas apropriadas de cozedura e descongelamento sdo essenciais para manter a
gualidade ideal do atum. Adicionalmente, também a amostra de salmao foi avaliada como “Ndo normal”. Para
perceber porque uma amostra pode ser avaliada como “Ndo normal” com respeito a textura é necessario
perceber quais as caracteristicas procuradas num salmao cozido.

As caracteristicas desejadas da textura do salmao cru, incluem uma estrutura muscular intacta e com
uniformidade na disposicao das fibras. Idealmente, a textura deve ser firme e eldstica, sem ser mole ou
esponjosa, refletindo a frescura e a qualidade superior do peixe (Alizadeh, Chapleau, de Lamballerie, & Le-
Bail, 2007). Por outro lado, as caracteristicas desejadas do salmdo cozido, incluem firmeza e suculéncia,
mantendo uma consisténcia que é agradavel ao paladar quando cozida. A textura deve ser firme o suficiente
para manter a integridade durante o manuseio e consumo, mas também tem que ser macia o suficiente para
proporcionar uma experiéncia de degustacdo agraddvel, sem ser excessivamente dura ou elastica (Einen &
Thimassen, 1998). Num estudo realizado por Radhakrishnan et al. (2024), alguns fatores que afetam a textura
do salmdo cozido podem incluir:

e Meétodos de producdo e alimentacdo: As condi¢des de cultivo e dieta podem influenciar a
firmeza e a quantidade de gordura nos musculos;

e Tratamento prévio ao abate: O manuseamento antes do abate, como o jejum, pode alterar a
composi¢do muscular e a textura;

e Processamento: Os métodos como a congelagdo, defumacgao e cozimento afetam a estrutura
das proteinas e a textura final;

e Condi¢bes de armazenamento e embalagem: Temperaturas e técnicas de armazenamento
impactam a degradacgdo das proteinas e a textura do peixe.

Deve-se ter em conta que os quatro produtos em discussdo (atum, salmao, tintureira e pescada) chegam
congelados a empresa. No entanto, durante o processamento sofrem perdas de temperatura e tém de ser
novamente congelados (cdmara de secagem) para o seu embalamento e expedigdo. Pelo que para o atum e o
salmado que tém sido avaliados como “Ndo normal”, a congelacdo é um fator que pode influenciar na qualidade
do produto final avaliado pela empresa neste trabalho. O método de congelag¢do vai ter um impacto direto na
microestrutura do musculo, ja que a formacgao de cristais de gelo pode afetar a textura do peixe. Por exemplo,
no salmao uma congelacao por alteracdao de pressao a 200 MPa, produz cristais de gelo menores e mais
uniformes em comparagdo com outros métodos, como o congelamento por ar forgado e contato direto, que
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resultam em cristais de gelo maiores e mais irregulares (Alizadeh, Chapleau, de Lamballerie, & Le-Bail, 2007).
Deste modo, considerando que congelacdo na empresa A é feita utilizando o método de ar forcado e contato
direto, ndo se pode descartar que este método de congelacdo podera justificar parte do produto avaliado
como “Nao normal” (1,6%) e 26% tenha sido avaliado como “Razodvel”, por causa de formacgdes de cristais de
gelo maiores.

Em resumo, diversos fatores podem contribuir para a obtencdao de amostras com uma textura “Nao

III

normal” para as amostras de atum e salmdo em estudo. A qualidade e o manuseio prévio, incluindo a frescura
inicial, os métodos de congelacdo (o pH do musculo na congelacdo é crucial para diminuir a degradacdo e
evitar texturas mais moles e esponjosas derivadas da atividade microbiana e enzimatica). Além disso, o
processamento, a embalagem e o armazenamento inadequado, poderdo também alterar significativamente

a textura dos peixes, levando a caracteristicas indesejadas.

3.1.2. Cor

A interpretacdo da tabela 9 mostra como as amostras de diferentes tipos de peixe sdo avaliadas em
relagdo a sua cor. Por exemplo, 92,1% das amostras de pescado foram classificadas como tendo uma cor
normal, enquanto 7,1% foram avaliadas como razoaveis. A pescada é o produto que tem o maior nimero de
individuos avaliados (21,7%), dos quais 25 amostras (19,7%) foram classificadas como “Normal” e 2 amostras
como “Razoavel”. No caso do salmdo, uma amostra (14,3%) foi avaliada como "Sem Coloragdo" e 6 amostras
(85,7%) como normais. Esta amostra é o Unico produto (0,8%) avaliado como “Sem Coloragdo” das 127
amostras. Esta analise ajuda a entender a distribuicdo das avaliacGes de cor entre diferentes tipos de peixe no
estudo. Assim, por exemplo, um peixe avaliado como “Sem coloragdo” vai ser um peixe ndo conforme para
aquela caracteristica avaliada, neste caso a cor.
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Tabela 9. Distribuicao da classificagao “Cor” de acordo com o tipo do produto.

Cor
Sem coloragdo Normal Razodvel

Tipo Produto Abrétea n 0 1 0
% do total 0,0% 0,8% 0,0%
Alabote n 0 2 0
% do total 0,0% 1,6% 0,0%
Atum n 0 5 3
% do total 0,0% 3,9% 2,4%
Bacalhau n 0 14 0
% do total 0,0% 11,0% 0,0%
Carapau Branco n 0 2 0
% do total 0,0% 1,6% 0,0%
Cavala n 0 5 0
% do total 0,0% 3,9% 0,0%
Espadarte n 0 2 0
% do total 0,0% 1,6% 0,0%
Linguado n 0 3 0
% do total 0,0% 2,4% 0,0%
Peixe Espada Preto n 0 8 0
% do total 0,0% 6,3% 0,0%
Peixe Gato n 0 2 0
% do total 0,0% 1,6% 0,0%
Pescada n 0 25 2
% do total 0,0% 19,7% 1,6%
Raia n 0 2 0
% do total 0,0% 1,6% 0,0%
Peixe-Vermelho n 0 7 0
% do total 0,0% 5,5% 0,0%
Safio n 0 5 0
% do total 0,0% 3,9% 0,0%
Salmao n 1 6 0
% do total 0,8% 4,7% 0,0%
Salmonete n 0 4 3
% do total 0,0% 3,1% 2,4%
Sardinha n 0 23 1
% do total 0,0% 18,1% 0,8%
Tintureira n 0 1 0
% do total 0,0% 0,8% 0,0%
Total n 1 117 9
% do total 0,8% 92,1% 7,1%

Total

1
0,8%
2
1,6%
8
6,3%
14
11,0%
2
1,6%
5
3,9%
2
1,6%
3
2,4%
8
6,3%
2
1,6%
27
21,3%
2
1,6%
7
5,5%
5
3,9%
7
5,5%
7
5,5%
24
18,9%
1
0,8%
127

100,0%
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Ao analisar os resultados expressos na tabela 9, observa-se que os processos de conservagao estdo a
permitir manter a qualidade das amostras resultar, ja que 126 amostras (99,2%) foram avaliadas
positivamente em relacdo a cor. Assim por exemplo as amostras de pescada, mantiveram uma cor estavel
durante o tempo de armazenamento até o momento da avaliagdo, isso pode ser interpretado como um sinal
de que a qualidade do peixe foi preservada adequadamente. A cor desejada neste tipo de peixes deve ser uma
cor branca, sem tons amarelados (figura 8). Em peixes “brancos”, a presenca de amarelo pode ser associada
a oxidacdo lipidica ou degradacdo da carne (Tomac, Rodriguez, Perez, Garcia, & Yeannes, 2020). Quanto a
avaliacdo da sardinha, 24 amostras (18,9%) foram avaliadas positivamente mantendo as cores esperadas para
sardinha com qualidade. O musculo da sardinha cozida deve apresentar uma cor uniforme, normalmente um
tom de rosa a vermelho-claro. A cor desejada é aquela que se mantém dentro de um intervalo de tons de rosa,
sem descoloracdo excessiva ou manchas. A presenca de um tom rosado claro é indicativa de uma boa
qualidade, enquanto cores mais escuras ou amarelas podem indicar a degradacdo do produto (Rodrigues,
2014).

Figura 8. Andlise sensorial da cor do filete de pescada (Merliccius capensis/paradoxus) avaliada como
“Normal” (1) filetes de pescada congelada. (2) os mesmos filetes de pescada cozidos.

Em relagdo aos resultados da avaliacdo da cor do salmao, apenas uma amostra de salmao foi avaliada
como “sem coloragdo”. Na figura 9, observa-se um exemplo de duas amostras, uma avaliada com uma cor
“Razoavel” e a outra como “Sem coloragdo”. A cor é uma caracteristica muito importante para que o
consumidor final possa identificar se o produto é bom ou se apresenta pouca qualidade. As cores desejadas
para o salmao sdo geralmente de rosa a laranja. Essa coloragdo indica uma boa preservagao dos carotenoides,
principalmente a astaxantina, que é crucial para a aparéncia atraente e a percec¢do da frescura do salmao.
Uma cor viva e consistente é um indicativo de frescura e de tratamento adequado durante a captura,
armazenamento e processamento (Einen & Thimassen, 1998). Outros autores falam que além da cor rosada
ou laranja, a cor tem de manter uma aparéncia vibrante e atraente. A estabilidade dos carotenoides durante
0 processamento e armazenamento é crucial para manter essa cor desejada (Lerfall, Bendiksen, Olsen, &
@sterlie, 2016). Estas caracteristicas de cor sdo vélidas tanto para o produto fresco ou congelado. Um salm3o
congelado com uma cor ideal é aquele que mantém uma intensidade vibrante entre o laranja e o rosado. A
perda de cor durante o congelamento pode ser percebida negativamente, mesmo que a qualidade intrinseca
do salmao apos descongelamento ainda seja alta (Ottestad, Enersen, & Wold, 2011).
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Figura 9. Avaliacdo sensorial da cor do salmao (Salmo salar) avaliado como (1) "Razodvel" e (2) "Sem
coloracao"

Assim, por exemplo, as diferentes temperaturas de congelamento podem afetar a cor do salmao. Os
congelamentos mais rdpidos formam cristais de gelo menores e mais uniformes, preservando a cor rosada do
salmado ao refletir a luz de forma mais intensa. Muito pelo contrario, congelamentos mais lentos, formam
cristais maiores que refratam a luz, levando a uma cor mais palida e menos atraente (Dawson, Al-Jeddawi, &
Remington, 2018). Observou-se que temperaturas mais baixas de congelacdo (entre -40 a -80 °C) podem
resultar em uma cor mais palida durante o estado congelado, devido ao aumento da dispersdo de luz por
pequenos cristais de gelo. Apesar disso, essas temperaturas sdo 6timas para manter a qualidade apds
descongelamento (Ottestad, Enersen, & Wold, 2011).

Uma vez que o salmao em estudo neste trabalho é cozido, tal também pode influenciar uma mudanga
de cor. Ha variagdes distintas na cor externa e interna do salmdo que podem afetar a luminosidade e a
intensidade da cor ao longo do processo de cozimento. AlteracGes na cor durante o processo de cozimento
sao principalmente devidas a desnaturagdo das proteinas e mudangas nos pigmentos, como a astaxantina,
gue é responsavel pelo tom avermelhado da carne de salmdo (Brookmire, Mallikarjunan, Jahncke, & Grisso,
2013) (Lerfall, Bendiksen, Olsen, & @sterlie, 2016). A cor mais aceite em salm3o cozido é um tom rosa-claro a
laranja-palido por dentro. Enquanto, exteriormente deve apresentar um tom ligeiramente mais escuro devido
ao processo de cozimento (Brookmire, Mallikarjunan, Jahncke, & Grisso, 2013). Deste modo, a amostra de
salmdo avaliada como “sem coloragdo” provavelmente resulta de um processamento inadequado do salmao
durante a congelagdo, processamento ou armazenamento. Como os carotenoides sdo cruciais para a cor do
salmdo, qualquer degradac¢do ou perda durante o congelamento pode afetar a intensidade da cor. Assim, se
o salmdo chega congelado e é processado na empresa, a cor palida ou falta dela pode refletir um controlo
inadequado de temperatura de congelagdo ou de armazenamento, que ndo preserva eficazmente os
carotenoides. A perda de cor no salmdo ocorre de forma uniforme, devido a degradagdo de pigmentos como
a astaxantina, resultando em um tom palido, mas sem alteragdes na textura. Ja a queimadura por gelo envolve
desidratacdo localizada, causando manchas esbranquigadas, uma textura endurecida e aparéncia seca, além
da descoloracdo (Xu & Sun, 2017).

26



3.1.3. Cheiro

A analise do descritivo “cheiro” ajuda a perceber a variagao da qualidade olfativa entre diferentes tipo
de peixes e suas implicacOes para a avaliacdo sensorial. A tabela 6 fornece informacado sobre a avaliacdo do
parametro “cheiro” das amostras em andlise. Por exemplo, 16,7% das amostras de sardinha avaliadas foram
classificadas como tendo um cheiro “Ndo normal”. Além disso, tanto as amostras de atum quanto de salmao
registaram apenas uma amostra com cheiro “intenso”. Como se observa na tabela 10, quatro amostras de
sardinha de entre 24, foram avaliadas como “Ndo normal”, e ainda trés amostras receberam a avaliacdo de
“Razoavel”. O cheiro é um parametro muito importante na avaliagdo sensorial de um alimento. Segundo Triqui
e Bouchriti (2003), o cheiro desejavel da sardinha fresca é caracterizado como “marinho” ou “algas”, indicativo
de um estado de frescura superior. Essa descricdo sugere um aroma limpo e fresco, que é agraddvel e
associado a qualidade do peixe recém capturado e bem armazenado (Triqui & Bouchriti, 2003).
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Tabela 10. Distribuicdo da classificagao “Cheiro” de acordo com o tipo do produto.

Abrdtea

Alabote

Atum

Bacalhau

Carapau Branco

Cavala

Espadarte

Linguado

Peixe Espada Preto

Tipo Produto

Peixe Gato

Pescada

Raia

Peixe-Vermelho

Safio

Salmao

Salmonete

Sardinha

Tintureira

Total

n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total
n
% do total

Nao

normal

0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
1
0,8%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
4
3,1%
0
0,0%
5
3,9%

Cheiro
Intenso  Normal
0 1
0,0% 0,8%
0 2
0,0% 1,6%
1 7
0,8% 5,5%
0 13
0,0% 10,2%
0 2
0,0% 1,6%
0 5
0,0% 3,9%
0 2
0,0% 1,6%
0 3
0,0% 2,4%
0 6
0,0% 4,7%
0 2
0,0% 1,6%
0 22
0,0% 17,3%
0 2
0,0% 1,6%
0 7
0,0% 5,5%
0 5
0,0% 3,9%
1 6
0,8% 4,7%
0 7
0,0% 5,5%
0 17
0,0% 13,4%
0 1
0,0% 0,8%
2 110
1,6% 86,6%

Razoavel

0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
2
1,6%
0
0,0%
5
3,9%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
3
2,4%
0
0,0%
10
7,9%

Total

1
0,8%
2
1,6%
8
6,3%
14
11,0%
2
1,6%
5
3,9%
2
1,6%
3
2,4%
8
6,3%
2
1,6%
27
21,3%
2
1,6%
7
5,5%
5
3,9%
7
5,5%
7
5,5%
24
18,9%
1
0,8%
127
100,0%
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O estudo de Prost et al. (2006), examinou a evolu¢do dos compostos volateis e do perfil odorifero de
sardinhas cruas durante o armazenamento. Inicialmente, as sardinhas apresentavam um cheiro
marinho/iodado desejavel, indicativo de frescura. No entanto, com o aumento do tempo de armazenamento
(15 dias sob refrigeracdo a 0 e 4 °C), houve um aumento nos odores de rancidez e uma diminui¢cdo no aroma
marinho devido a oxidacdo dos lipidos e reducdo de compostos de enxofre (Prost, Hallier, Cardinal, Serot, &
Courcoux, 2006). Mesmo com refrigeracdo, o produto eventualmente desenvolve odores rancosos
indesejaveis. Sem refrigeracdo adequada, hd um aumento nos odores relacionados com a produgdo de amédnia
e compostos volateis bdsicos, associados a descomposicao bacteriana e oxidacdo dos compostos lipidicos
(Ababouch, et al., 1996). Num estudo realizado por Méndez et al. (2017), foi avaliado o cheiro de sardinhas
congeladas durante 9 meses a -18°C, e ndo foram encontradas modificagcdes substanciais quanto ao cheiro. A
congelagdo e um armazenamento abaixo de -18 °C melhoram a estabilidade dos lipidos e proteinas,
retardando o desenvolvimento de odores indesejaveis como o de rancidez, o que contribui para uma melhor
preservacao da qualidade das sardinhas ao longo do tempo (Méndez, et al., 2017). Ainda quando as sardinhas
cheguem frescas a empresa e sejam congeladas imediatamente, algumas amostras foram avaliadas com um
cheiro “Ndo normal”. Este resultado pode ser atribuido a varios fatores, incluindo o processo natural de
degradacdo que pode ser inicial a congelacdo. Mesmo com um armazenamento eficaz a temperaturas
inferiores -18°C, que geralmente retarda a rancificacdo e a deterioracdo, variabilidades no manuseio inicial,
no tempo entre a captura e o congelamento, ou até pequenas flutuagdes na temperatura durante o
armazenamento podem contribuir para o desenvolvimento de odores indesejaveis.

Em relacdo a avaliacdo de bacalhau cozido, pode-se observar que apenas uma amostra (0,8%) foi
avaliada como “Nao normal”. H4 alguns fatores que podem alterar o odor do bacalhau, tais como os métodos
de armazenamento, o tempo de armazenamento e a origem (selvagem ou de aquacultura) (Sveindottir,
Martinsdottir, Hyldig, & Sigurgisladdttir, 2010), (Mai, et al., 2011). Atributos de odor especificos apds
cozedura, como doce, leitoso, de batata cozida, e manteiga, sdo influenciados por estes fatores. E por isso
que, o cheiro desejavel para o bacalhau depende de varios fatores, no entanto, deve sempre incluir notas
frescas, limpas e levemente marinhas, sem odores fortes ou desagradaveis de amdnia ou descomposicao
adéttir, 2010).

(Sveindéttir, Martinsdéttir, Hyldig, & Sigurgis

3.1.4. Sabor

Com a andlise da tabela 11 é possivel observar que a maioria de amostras avaliadas sdo de pescada e
sardinha e tém uma avaliagdo de sabor “Bom”, com 77,8% e 75,0% respetivamente. Enquanto isso, uma menor
percentagem, isto é, 22,2% das amostras de pescada e 25% de sardinha, foram classificadas como “Razoavel”.
Além disso, foi observado que uma pequena fragao das amostras, especificamente 1,6% do total, que inclui
uma amostra de atum e uma de salmao, foram avaliadas como tendo um sabor “Ndo normal”. Observou-se
que um total de 85,8% das amostras foram avaliadas como “Bom” e 12,6% foram avaliadas como “Razodvel”
o que indica que 125 amostras foram avaliadas como amostras com qualidade. E ainda possivel realcar os
resultados do bacalhau, onde 14 amostras (11%) foram avaliadas positivamente, e 13 foram avaliadas como
“Bom” (10,2%).
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Tabela 11. Distribui¢do da classificagdo “Sabor” de acordo com o tipo do produto.

Sabor
N3o normal Bom
Tipo Produto Abrétea n 0 1
% do total 0,0% 0,8%
Alabote n 0 2
% do total 0,0% 1,6%
Atum n 1 6
% do total 0,8% 4,7%
Bacalhau n 0 13
% do total 0,0% 10,2%
Carapau Branco n 0 2
% do total 0,0% 1,6%
Cavala n 0 5
% do total 0,0% 3,9%
Espadarte n 0 2
% do total 0,0% 1,6%
Linguado n 0 3
% do total 0,0% 2,4%
Peixe Espada Preto n 0 8
% do total 0,0% 6,3%
Peixe Gato n 0 2
% do total 0,0% 1,6%
Pescada n 0 21
% do total 0,0% 16,5%
Raia n 0 2
% do total 0,0% 1,6%
Peixe-Vermelho n 0 7
% do total 0,0% 5,5%
Safio n 0 5
% do total 0,0% 3,9%
Salmao n 1 6
% do total 0,8% 4,7%
Salmonete n 0 6
% do total 0,0% 4,7%
Sardinha n 0 18
% do total 0,0% 14,2%
Tintureira n 0 0
% do total 0,0% 0,0%
Total n 2 109
% do Total 1,6% 85,8%

Razoavel
0
0,0%
0
0,0%
1
0,8%
1
0,8%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
6
4,7%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
0
0,0%
1
0,8%
6
4,7%
1
0,8%
16
12,6%

Total

1
0,8%
2
1,6%
8
6,3%
14
11,0%
2
1,6%
5
3,9%
2
1,6%
3
2,4%
8
6,3%
2
1,6%
27
21,3%
2
1,6%
7
5,5%
5
3,9%
7
5,5%
7
5,5%
24
18,9%
1
0,8%
127

100,0%
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De forma geral os resultados apresentados indicam que os produtos avaliados tém sido geridos de forma
adequada durante a rececdo, processamento, embalamento e armazenamento, por isso se observa que 98,4%
tem uma avaliagdo positiva em relagdo ao sabor, e mantendo um sabor associado aos produtos frescos. No
entanto, foram também observadas amostras avaliadas negativamente. Para perceber porque o sabor do
atum e do salmao foi avaliado como “Ndo normal” é necessdrio definir quais os parametros desejados de
sabor. Assim por exemplo, para o atum, os sabores desejados estdo associados a uma frescura elevada que é
caracterizada por niveis de metamioglobina e altos niveis de ATP e seus compostos relacionados. O que quer
dizer, um sabor fresco e ligeiramente doce. Por outro lado, sabores indesejados incluem gostos rangosos ou
amargos, que podem surgir devido a oxidacao lipidica e desnaturacdo de proteinas durante armazenamentos
inadequados ou prolongados em temperaturas pouco ideais (Nakazawa, et al., 2020).

A variacdo na frescura do atum afeta as suas qualidades sensoriais apds cozimento. Observou-se que o
sabor do atum diminui com a degradac¢do da frescura. O conteudo de inosina monofosfato (IMP), que contribui
para o sabor umami e fresco do peixe, diminui significativamente com o aumento do armazenamento e
processamento, enquanto os niveis de hipoxantina, que estdo associados a perda do sabor fresco do peixe,
aumentam (Miao, Liu, Bao, Wang, & Miao, 2017). Noutras palavras, a frescura inicial do atum tem uma
influéncia direta sobre a qualidade do sabor apds o cozimento. O sabor esperado apds o cozimento, é um
sabor mais intenso e rico, realcado pela formacédo de aldeidos que conferem um sabor mais gorduroso (Zhang,
Ma, & Dai, 2019). Por outro lado, o sabor desejavel do salmdo é umami, com equilibrio entre compostos doces,
fresco, frequentemente descritas como “sabor a mar”. Enquanto, notas terrosas, rancosas e amargas sao
indesejaveis e frequentemente indicam problemas no ambiente de criacdo, processamento ou
armazenamento do salmao (Farmer, McConnell, & Graham, 1997). Assim, tendo em conta esta informacdo
podera sugerir-se que a amostra de atum foi avaliada como “Nao normal” devido principalmente a oxidacao
lipidica e outros (degradacdo de ATP, aumento de hipoxantina), que resultaram em sabores rancosos e
amargos. Por outro lado, a amostra de salmao foi avaliada como “Ndo normal” devido a redugdo de compostos
umami e volateis desejdveis como dacido glutamico e acido aspartico que sdo altamente desejaveis, ja que
esses aminodcidos contribuem para um sabor umami, que é percebido como saboroso e satisfatério (Duan,
Dong, Sun, Dong, & Gao, 2021). Além disso, o aumento de notas terrosas e rancosas, indica problemas de
frescura e armazenamento inadequado. Problemas no armazenamento, como a exposicdo a temperaturas
flutuantes, seja na cdmara de armazenamento, seja no processamento (corte ou embalamento) ou a oxidagdo
durante o armazenamento prolongado, podem contribuir para a deterioragdo do sabor.

Durante o processamento do salmdo na empresa A, sobretudo quando o produto vai ser cortado em
postas ou bifes, pode dar-se uma perda de temperatura do produto e ter que ser colocado na camara de
secagem para baixar novamente a temperatura do produto abaixo de -18°C. Num estudo realizado por
Refsgaard et al. (1998), com salm&o congelado, armazenado a trés temperaturas (-10°C, -20°C e -30°C) durante
34 semanas e depois cozido, observou-se que as alteragdes sensoriais mais pronunciadas, davam-se no
produto com temperatura de -10°C, e incluiam o aumento do sabor de éleo, sabor metalico e amargo nos
filetes de salmao. Essas altera¢des sao atribuidas ao aumento da concentragdo de produtos de peroxidagao
lipidica, como aldeidos e cetonas, durante o armazenamento. O conteldo de hidroperéxidos lipidicos e acidos
gordos livres também aumentou, sendo mais rapido no salmdo armazenado a -10 °C (Refsgaard, Brockhoff, &
Jensen, 1998). O monitoramento e o registo das condi¢gdes de congelamento e controlo da cadeia de frio sdo
fundamentais para preservar a qualidade sensorial e evitar alteragdes indesejaveis no sabor.
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3.2. Caracterizacao dos produtos face a avaliacao
global e conformidade

A tabela 12 apresenta a conformidade das amostras de pescado, categorizando como “conforme” e
“nado conforme” com base na avaliacdo global que envolve varios parameros organoléticos: sabor, textura, cor
e cheiro. Assim, das 127 amostras avaliadas, 115 foram classificadas como “conformes” (90,5%) e 12 foram
avaliadas como “ndo conformes” (9,5%).

Assim, por exemplo, ao observar a avaliacdo de “Ndo normal”, pode-se ver que todas as cinco amostras
avaliadas foram classificadas como “ndo conformes”. Estas amostras foram avaliadas negativamente uma vez
gue apresentaram avaliacdes negativas em um ou mais parametros (sabor, textura, cor e/ou cheiro, tabelas
8,9, 10 e 11). As amostras podem ter tido esta avaliacdo devido a problemas combinados de frescura, como
degradacdo de textura (mole ou esponjosa), cor (descoloragdo ou aparéncia nao fresca), cheiro (odor rancoso
ou amargo), além do sabor.

Na avaliacdo “Bom”, observa-se que a maioria das amostras foram consideradas “conformes” (76,5%).
Isto indica que essas amostras obedeciam aos critérios de sabor, textura, cor e cheiro depois da sua avaliacao
sensorial. Apenas uma amostra avaliada como “Bom” foi classificada como “ndo conforme”, podendo sugerir
pequenas falhas em algum dos parametros que podem ter comprometido sua avaliacdo final. Assim também,
este ultimo caso, poderia tratar-se de uma amostra pouco comum e pode ser desprezdvel.

Por outro lado, na avaliacdo de “Razodvel”, verifica-se que 27 amostras (23,5%) foram consideradas
“conformes”, enquanto seis foram “ndo conformes”. A variabilidade na qualidade sensorial dessas amostras
foi maior, com mais amostras apresentando pequenas falhas em um (ou mais) parametro(s), como se
observou na seccdo 3.1, os produtos avaliados negativamente, como o atum e o salmdo, também foram
achados como “ndo conformes”. Ndo obstante, observa-se que os dados sdao muito heterogéneos, o que se
deve ao fato de que os parametros utilizados pela empresa, para avaliar os produtos, ndo estdo claros para os
avaliadores. Além disso, os avaliadores nem sempre sdo 0os mesmos, 0 que acrescenta a possibilidade de
incongruéncia entre os resultados. Esse fato ressalta a importancia de utilizar avaliadores treinados para
garantir a consisténcia e a precisdo nas avaliagdes sensoriais, como evidenciado por diversos estudos que
apontam a relevancia do treino adequado na reducgdo de variagdes subjetivas (Meilgaard, Carr, & Gail, 2007).
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Tabela 12. Distribuicdo da classificagao “Conformidade” de acordo com a Avaliagcdo Global.

Conformidade

. Total
Conforme Nao Conforme
n 0 5 5
N3o normal % dentro de
) 0,0% 41,7% 3,9%
conformidade
L n 88 1 89
Avaliagao
Bom % dentro de
Global ) 76,5% 8,3% 70,1%
conformidade
n 27 6 33
Razoavel % dentro de
] 23,5% 50,0% 26,0%
conformidade
n 115 12 127
Total % dentro de
100,0% 100,0% 100,0%

conformidade

3.3. Caracterizacao dos produtos de acordo com
teor de gordura (gordos ou magros)

As espécies em analise contabilizaram um total de 18 tipos de peixes diferentes, os quais foram
subdivididos em peixes gordos (% gordura superior a 4% podendo chegar até 20%) e peixes magros (% gordura

»n o u

inferior a 4%). Estes foram analisados face aos parametros organoléticos “Textura”, “Cor”, “Cheiro” e “Sabor”.

Na figura 10 é possivel observar que, dos peixes considerados gordos, a sardinha é a espécie mais
representativa e o dos magros é a pescada. Este é um resultado esperado visto serem dois tipos de peixe com
um volume de consumo/comercializagdo muito elevado em Portugal. Como se pode ver em 2023 foram
capturadas 25.092 toneladas de sardinha (Pita, Roumbedakis, Castelo, Feijo, & Wise, 2023), enquanto em
2022 a producdo de pescada aumentou, destacando-se como um dos principais produtos da industria
transformadora de pesca (INE, 2023).

Na alimentacdo humana, o peixe constitui uma das principais fontes de 4cidos gordos polinsaturados,
contendo cerca de é 40% de acidos gordos de cadeia longa (quantidade que muda com o periodo de captura
e se o peixe é selvagem ou de aquacultura). Estes acidos gordos polinsaturados sdo oxidados facilmente em
aldeidos (oxidacdo lipidica), os quais sdo responsdveis pelas alteracdes no sabor, textura e odor, o que se
conhece como rancgo (Garcia, Ferez-Rubio, & Vilas, 2022). Deste modo, o estudo da categorizacdo do pescado
pelo contelddo em gordura e a avaliacdo da sua qualidade pode ser considerado um tépico de interesse para
o presente estudo. Além disso, poderd permitir avaliar se o processo de manipula¢do e armazenamento do
produto ndo é feito adequadamente, uma vez que peixes com elevado teor de gordura podem apresentar
processos de oxidagdo lipidica muito mais rapidos (Yu, et al., 2020).
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Figura 10: Classificacdo das espécies de peixes de acordo com o seu teor em gordura (gordo vs magro).

Influéncia do teor de gordura na textura

3.3.1.

O parametro de textura considera a avaliagao sensorial das 127 amostras de peixe, subdivididas em
peixes gordos (46 amostras) e peixes magros (81 amostras) (Tabela 13). Ao analisar os resultados avaliados
como textura “Bom” é possivel observar que a maioria das amostras de peixes magros (60 de 92) foram
avaliadas como tendo uma textura “Bom”, o que representa o 47,2% do total das amostras (Tabela 13). Por
outro lado, observa-se as amostras avaliadas como textura “razodvel”, as amostras de peixes magros também
tiveram uma representacao relevante na textura “razodvel” com 21 amostras (16,5% do total). Assim, também
se analisarmos as amostras avaliadas com uma textura “N3ao normal”, vé-se que todas as amostras avaliadas
advém de peixes gordos. Isto confirma o que se observa na figura 11, onde se pode verificar que se tem
amostras avaliadas como “Ndo normal”, em comparag¢do com a figura 5, onde ndo se tem amostras avaliadas

como “Nado normal”.

Tabela 13. Distribuicdo da classificacdo “Textura” de acordo com o tipo de peixe (gordo ou magro).

Avaliagao Gordura

Total

Gordos

Magro

n

% do total
n

% do total
n

% do total

Nao normal

2
1,60%
0
0,00%
2
1,60%

Textura
Bom
32
25,20%
60
47,20%
92
72,40%

Razoavel Total
12 46
9,40% 36,20%
21 81

16,50% 63,80%
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127

26,00% 100,00%
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Os resultados das analises sensoriais, nomeadamente a textura, mostram que os peixes gordos (figura
11), como a sardinha, o atum e o salmdo, apresentam uma maior variabilidade na avaliacdo da textura. A
sardinha, sendo a espécie mais representativa dos peixes gordos, teve a maioria de suas amostras avaliadas
como “Bom”, indicando uma textura com elevada qualidade e frescura. Este é um resultado esperado ja que
a sardinha chega a empresa fresca, e apds o controlo de qualidade é imediatamente congelada. Pode-se
sugerir que a matéria-prima vém do produto avaliado como “extra” (categoria E) na rececdo de matéria-prima.
No entanto, o atum e o salm3o mostraram registos de textura avaliado como “Ndo normal”, possivelmente
devido ao nivel de frescura no momento da congelacdo destes peixes (que chegam ja congelados a empresa)
ou devido a da oxidacdo lipidica. Os peixes gordos sdo mais propensos a essa degradacdo, pois acumulam
gordura tanto nas visceras quanto no tecido muscular, o que resulta na formacdo de aldeidos durante o
armazenamento inadequado ou prolongado, afetando negativamente as caracteristicas organoléticas do
produto (Fernandes & Pereira, 2016), neste caso a textura.

Textura

O n&o normal
WEom
ERazodvel

20

-
o

Numero de individuos (n)

] —_—

Atum Cavala Espadarte Salmao Sardinha

Tipo Produto

Figura 11: Distribuicdo da classificacdo da textura dos peixes gordos por tipo de produto.

Por outro lado, os peixes classificados como magros (figura 12), como a pescada, o bacalhau, e o
carapau branco, demostraram uma maior consisténcia nas avaliagdes sensoriais, com a maioria de amostras
sendo classificadas como “Bom” (47,2%). A pescada, em particular, destacou-se com uma alta proporgdo de
avalia¢Oes positivas, refletindo a sua qualidade e frescura. A pescada para ter uma textura desejavel deve ser
firme ao toque (sendo que a firmeza é um indicativo de frescura), resistindo a pressdo sem desmanchar, deve
ter elasticidade (o que significa proteina muscular em bom estado), deve apresentar consisténcia, uma textura
homogénea, sem partes moles ou duras (o que indica uma distribuicdo uniforme da composicdo muscular e
do teor de agua) e deve ser suculenta (Rodriguez, Losada, Aubourg, & Barros-Veldzquez, 2004).

A auséncia de amostras avaliadas como “Nao normal” entre os peixes magros pode ser atribuida a
menor quantidade de gordura acumulada no tecido muscular, reduzindo o risco de oxidacdo lipidica.
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Consequentemente, os peixes magros tendem a manter uma textura mais estdvel e de alta qualidade,
destacando a importancia da gestdo adequada da cadeia de frio para preservar a qualidade sensorial desses
produtos (Fernandes & Pereira, 2016).
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Figura 12: Distribuicao da classificagao da textura dos peixes magros por tipo de produto.

3.3.2. Influencia teor de gordura no parametro Cor

Um total de 117 amostras (92,1%) foram avaliadas com uma cor “Normal” (tabela 14). Observou-se que
os peixes considerados como “Magro”, apresentaram 76 amostras (59,8%) avaliadas como “Normal” que,
comparado com as 41 amostras (32,3%) de peixes considerados como “Gordo”, demostra uma superioridade
de salientar no nimero de amostras dos peixes magros versus gordos. Apenas 7,1% das amostras foram
avaliadas como razoavel, sendo os peixes magros o maior grupo com 5 amostras (3,90%) de 9 amostras
(7,10%) totais. Por outro lado, na coluna “Sem Coloragdo”, observa-se que sé uma amostra (de peixe gordo)

foi considerada nesta categoria (figura 13).
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Tabela 14. Distribuicdo da classificagdo “Cor” de acordo com o tipo do peixe (gordo ou magro).

Sem coloragao

n

Gordos

Avaliacdo Gordura
Magro

Total

% do total
n

% do total
n

% do total

1
0,80%
0
0,00%
1
0,80%

Cor
Normal

41
32,30%
76
59,80%
117
92,10%

Razoavel

4
3,10%
5
3,90%
9
7,10%

Total

46
36,20%
81
63,80%
127
100,00%

A maioria das amostras de peixes classificados como gordos foram avaliadas com cor “Normal”,

porém, houve um registo de “Sem coloracdo” no salmao. A cor dos peixes gordos é influenciada por pigmentos

como a mioglobina e a astaxantina, que podem oxidar durante o armazenamento inadequado, resultando na

descoloracdo do produto (Signh, Mittal, & Benjakul, 2021). No caso dos peixes classificados como magros, a

maior parte das amostras foram avaliadas com cor “Normal”. A cor dos peixes magros é menos suscetivel a

alteragGes indesejaveis comparada aos peixes gordos, provavelmente devido a menor quantidade de lipidios

e pigmentos que oxidam.
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B sem coloragio
W Normal
[ Razoavel

Atum
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Salméao

Sardinha

Figura 13: Distribuicdo da classificagao da cor dos peixes gordos por tipo de produto.
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3.3.3. Influéncia do teor de gordura no parametro
Cheiro

O parametro de cheiro fornece uma indicacdo relativa aos odores do produto. AvaliacGes de cheiro
podem revelar a frescura e a qualidade do peixe, sendo essencial para a aceitagdo do consumidor. Mudancas
indesejaveis no cheiro podem indicar degradacéo lipidica ou microbioldgica (Prost, Hallier, Cardinal, Serot, &
Courcoux, 2006). Os resultados apresentados na tabela 11 permitem observar os resultados obtidos para o
parametro de cheiro tendo em conta o tipo de produto (ou seja, gordo ou magro). Assim, observa-se que para
110 amostras (86,6%) a classificagdo atribuida foi como “Normal”. No entanto, de entre estas amostras, 0s
peixes magros tém o maior registo de amostras avaliadas como “Normal”, ou seja, 57,6%. Por outro lado,
observa-se que 7,9% das amostras foram avaliadas com uma textura “Razoavel”, das quais, os peixes magros
tém um registo de 7 amostras (5,5%), versus, 3 registos de amostras de peixes gordos (2,4%).

Tabela 15. Distribuicdo da classificacdo “Cheiro” de acordo com o tipo do peixe (gordo ou magro).

Cheiro
- Total
Nao normal Intenso Normal Razoavel
n 4 2 37 3 46
Gordos
Lo % do total 3,10% 1,60% 29,10% 2,40% 36,20%
Avaliagdo Gordura
n 1 0 73 7 81
Magro
% do total 0,80% 0,00% 57,50% 5,50% 63,80%
n 5 2 110 10 127
Total
% do total 3,90% 1,60% 86,60% 7,90% 100,00%

Na figura 14 observa-se a distribui¢cdo da classificagao “cheiro” para cada tipo de peixe gordo. Verifica-
se que o atum e o salm&o apresentaram um cheiro intenso durante a avalia¢do (1,6% em relagdo a totalidade
da amostra). Por outro lado, observam-se as amostras com um cheiro avaliado como “Ndo normal”, tanto
para peixes gordos (sardinha com um 3,1%; figura 14), como para peixes magros (bacalhau com um 0,8%;
figura 15). A maioria das amostras com cheiro “Ndo normal” ou “intenso” sdo de peixes gordos, sugerindo
maior suscetibilidade a degradacdo do odor.
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Figura 14. Distribuicdo da classificacdo do cheiro dos peixes classificados como gordos por tipo de produto.

Tal como referido anteriormente na sec¢do 3.1.3, de forma geral os compostos associados a um cheiro
ndo normal ou estranho sdo gerados por reagdes enzimaticas, oxidacao lipidica, agdo microbiana e reac¢des
derivadas do ambiente e a temperatura (Sae-leaw, Benjakul, Gokoglu, & Nalinanon, 2013). Além disso, da-se
a formacdo de aldeidos, os quais sdo responsaveis pelas alteragdes organoléticas que provocam um produto
rancgo (Garcia, Ferez-Rubio, & Vilas, 2022).

Na figura 15 observa-se a distribuicao da classificagdo do cheiro para os peixes magros. Apesar de que
uma amostra de bacalhau recebeu uma avaliacdo de cheiro “Ndo normal”, a maioria das amostras de peixes
magros apresentaram um cheiro normal (57,5%). Ao ser uma amostra Unica, pode-se dizer que se trata de
uma amostra atipica e desprezavel. Uma menor frequéncia de cheiros avaliados como “nao normais” em
peixes magros pode ser atribuida a menos quantidade de lipido, reduzindo assim a oxidacdo lipidica.
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Figura 15: Distribuicdo da classificacdo do cheiro dos peixes classificados como magros por tipo de produto.

A andlise dos dados de cheiro revela que os peixes magros tendem a manter um cheiro normal com
maior frequéncia, enquanto os peixes gordos sdo mais propensos a apresentar cheiros que podem classificar-
se como “intensos” ou “ndo normais” devido a oxidacdo lipidica (Garcia, Ferez-Rubio, & Vilas, 2022). Isso
reforca a necessidade de praticas adequadas de armazenamento e processamento para preservar a qualidade
sensorial dos peixes congelados, especialmente das espécies gordas. A auséncia de um cheiro inadequado é
crucial para garantir a aceitagdo do produto pelo consumidor e evitar a rejei¢cao devido a odores indesejaveis.

3.3.4. Influéncia do teor de gordura no parametro
sabor

Os resultados da avaliacdo do sabor, por tipo de peixe (isto é, gordo ou magro) sdo apresentados na
tabela 16. Assim, verifica-se que 72 registos de amostras (56,7%) de peixes magros foram avaliados com um
sabor “Bom”. Por outro lado, ha 16 amostras (12,6%) que foram avaliadas como razoaveis, das quais 9
correspondem a peixes magros (7,1%) e 7 a peixes gordos (5,5%).

Com cardcter residual observam-se 2 registos apenas de peixes gordos (1,6%), cuja classificacdo
atribuida foi de sabor “Nao normal”. Tal como pode-se observar na figura 16, estas amostras correspondem

ao atum e ao salm3ao.
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Tabela 16. Distribuicdo da classificagao “Sabor” de acordo com o tipo do peixe (gordo ou magro).

Sabor
- Total
N&o normal Bom Razoavel
n 2 37 7 46
Gordos
L % do total 1,60% 29,10% 5,50% 36,20%
Avaliacdo Gordura
n 0 72 9 81
Magro
% do total 0,00% 56,70% 7,10% 63,80%
n 2 109 16 127
Total
% do total 1,60% 85,80% 12,60% 100,00%
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Figura 16: Distribuicdo da classificacdo do sabor dos peixes classificados como magros por tipo de produto.

Nos peixes classificados como gordos, tanto o atum como o salmdo apresentaram registos de sabor “N3do
normal” (1,6%). Esta classificacdo podera ser justificada pelo seu maior teor em gordura total tornando-os
mais propensos a oxidac¢do, resultando em sabores rancosos e indesejaveis. Nos peixes classificados como
magros, observa-se que a maioria das amostras foram avaliadas com sabor “Bom” (56,7%), indicando uma
alta qualidade e frescura. Estes resultados sao os esperados, ja que a menor quantidade de gordura nos peixes
magros reduz o risco de oxidacao lipidica, preservando o sabor desejavel do produto (Fernandes & Pereira,
2016).

No peixe, a fragdo de fosfolipidios da bicamada lipidica da membrana celular contem muitos acidos gordos
insaturados, o que torna a carne do peixe particularmente suscetivel a oxidagdo (Wang, et al., 2019). Por fim,
a andlise dos dados de sabor revela que os peixes magros tendem a manter um sabor bom com maior
frequéncia, enquanto os peixes gordos sdo mais suscetiveis a apresentar sabores ndao normais devido a
oxidacdo lipidica. Isso reforca a necessidade de praticas adequadas de armazenamento e processamento para
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preservar a qualidade sensorial dos peixes, especialmente das espécies gordas. Manter um sabor adequado é
essencial para garantir a aceitacdo do produto pelo consumidor e evitar a rejeicdo devido a sabores
indesejaveis (Nakazawa, et al., 2020).

3.4. Caracterizacao dos produtos tendo em conta a
sua categoria (gordos ou magros) face a avaliacao
global e conformidade

Pelos resultados obtidos, 127 amostras foram avaliadas no total, das quais 115 amostras (90,6%) foram
avaliadas como conformes (tabela 17). Adicionalmente, é possivel realcar que, 58 (71,6%) de amostras
consideradas como “Magro” e “Conforme” avaliadas como “Bom”. Da mesma forma, hd quatro registos de
amostras de peixes gordos que na avaliacdo global foram avaliados como “Ndo normal” e “Ndo Conforme”.
Assim por exemplo, observa-se que na coluna “Ndo normal” quer para os peixes gordos conformes, quer para
0s peixes magros conformes, ndo se tem nenhuma amostra que tenha sido avaliada na avaliacdo global como
“N3o normal”. Por outras palavras, sempre que na avaliacdo global de um produto foi avaliado como “Nao
normal”, também foi avaliado como “ndo conforme”, independentemente se foi classificado como peixe
gordo ou magro.

Tabela 17. Distribuicdo da caracterizacdo dos produtos, tendo em conta a sua categoria (gordos ou magros)
face a avaliacdo global e conformidade.

Avaliagao Global Total
N3o normal Bom Razoavel
Gordos Conforme n 0 30 10 40
% do total 0,00% 65,20% 21,70% 87,00%
Ndo Conforme n 4 0 2 6
% do total 8,70% 0,00% 4,30% 13,00%
Total n 4 30 12 46
% do total 8,70% 65,20% 26,10% 100,00%
Magro Conforme n 0 58 17 75
% do total 0,00% 71,60% 21,00% 92,60%
Ndo Conforme n 1 1 4 6
% do total 1,20% 1,20% 4,90% 7,40%
Total n 1 59 21 81
% do total 1,20% 72,80% 25,90% 100,00%
Total Conforme n 0 88 27 115
% do total 0,00% 69,30% 21,30% 90,60%
Ndo Conforme n 5 1 6 12
% do total 3,90% 0,80% 4,70% 9,40%
Total n 5 89 33 127
% do total 3,90% 70,10% 26,00% 100,00%
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Os resultados obtidos permitem observar a importancia da avaliagdo de cada um dos pardmetros
selecionados pela Empresa A. Observou-se a importancia de um processamento adequado nas diferentes
etapas da cadeia de producdo para reduzir as variaveis que podem afetar a qualidade do produto final. Desde
a rececdo da matéria-prima até o embalamento, armazenamento e expedi¢do. As mudancas sensoriais sdo
notaveis no aspeto global, textura, cheiro e sabor e rapidamente podem-se deteriorar depois da captura do
peixe, durante o processamento (cortar, amanhar, embalar, etc.), armazenamento, transporte, distribuicdo
ou retalio (Garcia, Ferez-Rubio, & Vilas, 2022). No entanto, ao observar os resultados obtidos, é dificil perceber
qual o conjunto de parametros (textura, cor, cheiro e sabor) que apresentam a maior influencia na
classificacdo das amostras sejam avaliadas como conformes ou ndo conformes. Todas as amostras da avaliacao
global que foram avaliadas como “Ndo normal” foram designadas como nao conformes, no entanto, esta
relacdo nao fica clara para os indicadores “Bom” e “Razoavel” (tabela 17). Por exemplo, ao observar os itens
considerados como razodveis, verifica-se que ha 33 amostras (26,0%), para as quais ndo fica claro qual foi o
critério para que 27 amostras (21,3%) (de entre 33) tenham sido avaliadas como conformes e 6 foram
avaliadas como ndo conformes (4,7%).

3.5. Guia de boas praticas para a caracterizacao
dos produtos

Varios métodos de avaliacdo sensorial da frescura dos peixes tém sido utilizados nos ultimos anos. Estes
métodos incluem a avaliagdo sensorial de Torry, o Esquema Europeu (EAB) e o Método do indice de Qualidade
(QlM, sigla em inglés). Embora existam variagcdes na forma como estes métodos funcionam, todos se baseiam
na utilizagcdo das caracteristicas fisicas dos produtos marinhos crus para determinar uma classificacdo que
indique a qualidade do peixe (Archer, 2010). E necessario ter em conta que estes métodos s3o utilizados para
avaliar produto fresco, e que o produto que se apresenta neste trabalho é produto congelado. N3o obstante,
o método de avaliagdo de Torry contempla também a avaliacdo do peixe cozido, razdo pela qual pode-se ter
em conta algumas das diretrizes deste método para propor algumas orientagdes para futuras avaliagGes
(Green, 2010).

Baseado na andlise de dados e nos resultados observados ao longo deste projeto, sugerem-se as
seguintes diretrizes ou guias que poderdo ajudar ao melhoramento na recolha de dados e, sobretudo, na
avaliagcdo dos mesmos.

Numa primeira etapa, deveria conhecer-se quais sdo os aspetos de qualidade que se devem ter em
conta com cada um dos sentidos (visdo, olfato, paladar e tato) durante a avaliagdo do produto (FAO, Sensory
Assessment of Fish Quality Torry Research Station, 2001). Alguns aspetos de qualidade que se sugerem ter em
conta apresentam-se na tabela 18. Salienta-se que, é importante que a equipa que vai avaliar cada produto,
seja um grupo com experiéncia dentro da drea de qualidade e imparcial, para evitar que as avaliagGes sejam
parciais por interesses comerciais (Giménez, Ares, & Ares, 2012).
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Tabela 18. Descri¢do dos aspetos de qualidade a ter em conta com cada sentido durante as avaliagGes
sensoriais. Adaptado de (FAO, Sensory Assessment of Fish Quality Torry Research Station, 2001).

Sentido Aspetos de Qualidade
Visdo Aparéncia e condigdo geral, tamanho, forma, manchas fisicas, cor, brilho,
identidade
Olfato Frescura, odores e sabores estranhos, oleosidade, rango e fumo
Paladar Frescura, sabores estranhos, aromas, oleosidade, ranco, defumado,

adstringéncia, os sabores primarios (acidez, amargor, salgado, dogura)
Tato Textura geral, dureza, maciez, elasticidade, fragilidade, rugosidade,
suavidade, granulacdo, gomosidade, fluidez, umidade, secura, presenca de
0SS0S

A forma de avaliar cada um dos parametros pode seguir os principios do método de Torry. Uma primeira
classificacdo pode ser feita entre peixes gordos e magros, e construir escalas de qualificacdo para determinar
se os produtos sdo conformes ou ndo conformes. Assim, por exemplo, nas tabelas do método de Torry, cada
uma possui uma escala de 10 pontos, atribuindo a cada caracteristica um valor, e baseado nesse valor atribui-
se uma caracteristica de qualidade. Por exemplo, 10 pontos indicam um nivel de frescura no sabor e cheiro,
enquanto 3 indica um pescado deteriorado (Green, 2010).

E necessario ter em conta que muitas caracteristicas serdo Unicas de cada espécie, nomeadamente, a
textura, sabor, cor e cheiro. Alids, as tabelas da escala de Torry foram projetadas para certas espécies. No
entanto, podem usar-se estas tabelas como base de partida para criar novas tabelas para a avaliacdo sensorial
por cada espécie. A tabela 19 apresenta uma adaptacdo de uma das tabelas de Torry para bacalhau cozido
(Archer, 2010).
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Tabela 19. Parametros sensoriais para a escala de Torry do bacalhau cozido. Adaptado de Archer, 2010.

Escala Cheiro Sabor Textura, sensagao na Parametro
boca e aspeto
10 Cheiro leve a doce, leite a Aquoso, metalico, amilaceo; Seco, quebradico com Muito
ferver, amilaceo, seguido de | inicialmente sem dogura, mas fibras curtas e duras Bom
fortalecimento desses um sabor da carne levemente
odores doce pode-se desenvolver
9 Marisco, algas marinhas, Doce, carnudo, cremoso, Suculento, fibroso; Bom
carne cozida, planta verde planta verde, caracteristico inicialmente firme e fica
crua mais suave com o
8 Perda de odor, odor neutro Sabores doces e armazenamento;
caracteristicos, mas de aparéncia originalmente
intensidade reduzida branca e opaca,
7 Raspas de madeira, seiva de Neutro tornando-se amarelada
madeira, baunilha e cerosa durante o
6 Leite condensado, Insipido armazenamento. Razoavel
caramelo, tipo caramelo
5 Odor de jarro de leite (sem Leve acidez, vestigios de
leite), batata cozida. sabores "estranhos"
4 Acido lactico, leite azedo Leve amargor, sabores azedos
e "estranhos"
3 Acidos gordos inferiores Amargo forte, borracha, leve Nao
(tipo, acido acético ou enxofre normal

butirico), grama cortada,
sab3o, nabo

Estas caracterizagdes deveriam ser personalizadas para cada um dos produtos que a empresa
comercializa e sobre os quais esta a fazer um estudo para determinar o tempo de vida util. Desta forma, os
resultados obtidos ajudarao a perceber de melhor forma sobre quais os parametros a avaliar para os produtos,
e permitird a empresa A tomar decisdes com respeito a estratégias para acrescentar o tempo de vida util dos
produtos. Desta forma, poderdo ser eliminadas as varidveis externas que podem afetar a avaliacdo da escala
de cada produto, como é o caso das variagdes de temperatura ou a forma de embalamento dos produtos.

Uma vez efetuadas estas tabelas, é mais facil planificar como, quando e onde vao ser recolhidas as
amostras, quais serdo os provadores dos produtos uma vez estabelecidos os prazos para a avaliagdo e com
que frequéncia é que se realizardo as avaliagdes. Por outro lado, é importante a criagdo de uma zona especifica
para armazenar os produtos em analise, ja que assim podem-se manter os parametros de ambiente e
temperatura para todas as amostras, reduzindo assim o ruido que possa interferir nas avaliaces e originar
avalia¢Oes erradas. As amostras escolhidas, devem estar perfeitamente identificadas, e no planeamento deve
ter-se em conta a manutencdo de stock da amostra suficiente para que se possa dar continuidade ao estudo
durante varios meses.

Baseados na informacdo apresentada neste documento. Em seguida, sdo propostas duas tabelas, que
podem servir de ponto de partida para a avaliagdo de atum (tabela 20) e de salmao (tabela 21), para futuras
avaliagdes sensoriais.
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Tabela 20. Proposta de avaliagdo dos parametros sensoriais para o atum baseado nos principios da escala de

Escala Cheiro
10 Cheiro fresco, leve
cheiro de mar, sem
odores estranhos
9 Cheiro fresco,
marinho, ligeiramente
metdlico, sem odores
estranhos
8 Perda de cheiro
fresco, odor
ligeiramente neutro
7 Odor levemente
metdlico
6 Odor neutro com leve
presenca de odores
estranhos, leve rango
5 Odor levemente acido
ou rangoso
4 Odor acido ou de dleo
rangoso
3 Odores de acidos

gordos oxidados (6leo
rango), sabdo, ranco
forte

Torry.

Sabor

Sabor fresco, levemente
doce e umami,
caracteristico do atum,
sem sabores estranhos
Sabor doce, carnudo, com
leve sabor metalico
caracteristico, sem
sabores estranhos

Sabor neutro, leve perda
de dogura e sabor
metalico

Sabor neutro, leve perda
de docura e sabor
metalico

Sabor insipido, comeco
de sabores estranhos e
rango
Sabor levemente acido,
com vestigios de sabores
estranhos e rango
Sabor amargo leve,
sabores estranhos e
acidos
Sabor amargo forte,
sabores estranhos e
rango intenso

Textura, sensa¢ao na Parametro
boca e aspeto
Carne firme, elastica e Muito Bom
suculenta, aparéncia
brilhante e uniforme, cor
vermelho vivo

Carne firme, mas Bom
comecando a perder um
pouco a elasticidade,
ainda suculenta, cor
vermelho escuro
Carne comecgando a
amolecer, mas ainda
aceitavel, cor vermelho
palido

Carne menos firme, Razoavel
comecando a perder
suculéncia, cor vermelho
palido
Carne mole, perda
significativa de firmeza,
cor vermelho opaco
Carne mole, sem
suculéncia, aparéncia
opaca, cor desbotada
Carne muito mole,
guebradica, cor desbotada
Carne esponjosa ou N3do normal
pastosa, desintegra-se
facilmente, cor cinza ou

amarelada
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Tabela 21. Proposta de avaliagdo dos parametros sensoriais para o salmao baseado nos principios da escala

Escala Cheiro
10 Cheiro fresco,
marinho, com leve
cheiro de algas
marinhas, sem odores
estranhos
9 Cheiro fresco,
marinho, ligeiramente
oleoso, sem odores
estranhos

8 Perda de cheiro fresco,
odor ligeiramente
neutro

7 Odor levemente
metalico

6 Odor neutro com leve
presenga de odores
estranhos, leve rango
5 Odor levemente acido
OU rangoso

4 Odor acido ou de dleo
rangoso

3 Odores de acidos
gordos oxidados (6leo
rango), sabdo, rango
forte

de Torry.

Sabor

Sabor fresco,
ligeiramente doce e
umami, caracteristico do
salmao, sem sabores
estranhos
Sabor doce, carnudo e
oleoso, com leve sabor a
mar, sem sabores
estranhos

Sabor doce e oleoso,
mas de intensidade
reduzida

Sabor insipido, comeco
de sabores estranhos e
ranco

Sabor insipido, inicio de
sabores estranhos e
rango
Sabor levemente acido,
com vestigios de sabores
estranhos e rango
Sabor amargo leve,
sabores estranhos e
acidos, presenca de
rango
Sabor amargo forte,
sabores estranhos e
rango intenso

Textura, sensa¢ao na Parametro
boca e aspeto
Carne firme, elastica e Muito Bom
suculenta, com aparéncia
brilhante e uniforme, cor
rosa ou laranja intenso

Carne firme, mas Bom
comecando a perder
pouco de elasticidade,
ainda suculenta, cor rosa
ou laranja vivo
Carne comecgando a
amolecer, mas ainda
aceitavel, cor rosa ou
laranja palido

Carne menos firme, Razodavel
comegando a perder
suculéncia, cor rosa ou
laranja palido
Carne mole, perda
significativa de firmeza,
cor rosa ou laranja opaco
Carne mole, sem
suculéncia, aparéncia
opaca e cor desbotada
Carne muito mole,
quebradiga, cor
desbotada
Carne esponjosa ou N3o normal
pastosa, desintegra-se
facilmente, cor
amarelado

Finalmente, é importante ter em conta alguns pontos que podem ajudar a aperfeicoar o protocolo da

anadlise sensorial, além das tabelas de Torry para cada produto.

e Numero de réplicas: aumentar o nimero de réplicas pode melhorar a robustez dos resultados.
Mais réplicas permitem uma melhor avaliacdo da variabilidade entre as amostras e garante que
os resultados nao sejam afetados por variagées aleatoérias;
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o Periodicidade das avaliagdes: A definicdo de uma periodicidade bem planeada para as
avalia¢Oes é crucial para capturar mudancas sensoriais ao longo do tempo. As avaliagdes muito
espacadas podem perder detalhes importantes de quando e como ocorrem as mudangas
significativas;

o Melhoramento dos protocolos para ter amostras comparaveis: garantir que as amostras
sejam mantidas sob condi¢Bes idénticas e rigorosamente controladas é essencial para evitar
variabilidade que ndo seja intrinseca as mudancas sensoriais;

e Uso de amostras “cegas”: implementar o uso de amostras cegas, onde os avaliadores ndo
conhecam o tempo de prateleira ou as condi¢cées de armazenamento das amostras, pode
melhorar a objetividade dos resultados. Esta abordagem permite que os avaliadores se
concentrem puramente nas caracteristicas sensoriais, sem influéncia de informacdes
preconcebidas (Vassilopoulou, et al., 2010). Num estudo realizado em 2016 por Kulawik e seu
equipo, o uso de amostras cegas ajudou a reduzir preconceitos dos avaliadores em provas de
filetes de tilapia. Isso permitiu que a avaliagdo se concentre exclusivamente nas caracteristicas
sensoriais, como sabor, cor, textura e cheiro, resultando numa analise mais imparcial e precisa
da qualidade dos filetes congelados (Kulawik, Migdat, Tkaczewska, & Ozogul, 2016).

Com a implementacdo destas diretrizes, é possivel melhorar significativamente a caracterizacdo
sensorial dos produtos marinhos ultracongelados (sdo cozidos para sua avaliagao), garantindo avaliagdes mais
precisas e consistentes. Isso facilitard decisoes informadas sobre a qualidade e a vida util dos produtos, bem
como permitira estratégias eficazes para melhorar a conservagao e a aceitacdo no mercado.

48



4. Conclusoes e Perspetivas futuras

Foram realizadas andlises sensoriais de 127 amostras de peixes, onde foram avaliados diferentes
parametros, tais como, avaliacdo global, textura, cor, cheiro e sabor. Cada um destes parametros foi avaliado
como “Bom”, “Normal”, “Razodvel”, “Ndo normal” ou “Sem colora¢do” (no caso da cor). Os dados recolhidos
foram organizados numa base de dados e analisados com o objetivo de identificar padrées que ajudem a
decidir se o produto esta “conforme” ou “ndao conforme”. No caso de ser considerado “conforme” significa
gue mantém um conjunto de caracteristicas organoléticas que ainda permitem sua comercializagdo. Em
oposicdo, no caso de ser considerado “ndao conforme” significa que o produto ja ndo mantém um conjunto de
caracteristicas de qualidade aceitaveis para sua comercializacao.

Dentro dos parametros estabelecidos pela empresa A, observa-se que as amostras que na avaliacdo
global foram avaliadas como “Ndo normal”, também foram classificadas como “Nao conformes”. No entanto,
é de salientar a heterogeneidade dos dados recolhidos, nomeadamente devido a auséncia de informacao
decorrente do facto de as avaliagdes sensoriais ndo terem sido feitas no devido tempo (ou, simplesmente,
porque ndo foram feitas), a existéncia de distintos tipos de um mesmo produto (o que aumenta a variabilidade
e possivel enviesamento das andlises sensoriais feitas), e a falta de um processamento para realizar as
cozeduras e as avaliagOes. Neste sentido, tais factos podem influenciar os resultados obtidos e mascarar as
avaliacbes sensoriais.

Por outro lado, também o embalamento apresenta auséncia de critério no procedimento, uma vez que
se observaram embalamentos a granel, em saco, higienizados e em vacuo, cujas vidragens diferem. Este facto,
assim como o reduzido tamanho amostral para cada um dos procedimentos impediu que fosse realizado o
estudo adequado para o impacto das vidragens nos diferentes produtos.

Adicionalmente, também produtos como o atum e o salmdo, que ndo sdo congelados na empresa,
podem apresentar problemas de qualidade se a congelagao de origem nao for bem controlada. Isso ressalta a
importancia do controlo rigoroso do processo de congelamento para manter a qualidade dos produtos que
nao sdo congelados na empresa.

Foram sugeridas algumas diretrizes baseadas nos métodos de avaliagdo sensorial da qualidade dos
produtos marinhos frescos adaptadas para trabalhar com peixe congelado. Uma das recomendacgdes é
fornecer ao avaliador uma tabela com os aspetos de qualidade que devem ser avaliados com cada sentido
durante as avaliagdes. Do mesmo modo, sugere-se a construcdo de tabelas baseadas na escala de Torry, para
as espécies de importancia econdmica da empresa, e eventualmente todas as espécies das quais se precise
realizar testes de vida Gtil baseados em analises sensoriais.

Baseado neste trabalho, recomenda-se:

e Padronizar o processo de avaliagdao sensorial: é fundamental que o processo de avaliagdo
sensorial esteja padronizado, estabelecendo critérios claros e consistentes como o nimero de
réplicas ou a periodicidade para todas as avaliagGes e a uniformizacdo dos métodos de
cozedura, analise e avaliagdo sensorial;

e Utilizar ou desenvolver métodos como a escala de Torry adaptada para diferentes espécies de
peixe;

e Treinar e capacitar com regularidade aos avaliadores: garantir que os avaliadores possuam
experiéncia na area. Além disso, manter uma formagado continua permite manter os padrdes de
avaliacdo sensorial elevados e consistentes. Além disso, implementar o uso de amostras cegas,
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onde os avaliadores ndo conhegam o tempo de prateleira ou as condi¢des de armazenamento
das amostras, pode melhorar a objetividade dos resultados;

e Haver um maior rigor com o controlo da cadeia de frio, especialmente para produtos como o
atum e o salmao, que sao congelados fora da empresa. Monitorizar e registar as condi¢des de
congelamento ird garantir que a qualidade do produto seja mantida;

e Planeamento e melhoria na amostragem e gestdo dos dados, assegurando que todas as
informacgdes necessarias sejam registadas de maneira precisa, uniforme e coerente;

e Por fim, elaborar tabelas sensoriais detalhadas para cada espécie de peixe, onde se incluem
parametros especificos de cheiro, sabor, textura e aparéncia, adaptados a cada espécie.

A implementacdo destas recomendacdes ajudara a melhorar a precisdo, a consisténcia e a coeréncia
das avaliacbes sensoriais, assegurando a qualidade e a aceitacao dos produtos de peixe no mercado.

Finalmente, um dos maiores desafios deste tipo de estudos, é o tempo. Ao tratar-se de testes de vida
util, baseados nas andlises sensoriais dos produtos, é sabido que sdo estudos que devem decorrer durante
varios meses (e inclusive anos). Indubitavelmente, para poder atingir estes objetivos ao longo dos anos, o
planeamento do projeto deve ser muito claro e contemplar as distintas eventualidades, como as mudancas
de pessoal (que manipulam o produto) ou dos avaliadores, entre outras. Qutro dos constrangimentos neste
projeto foi a falta de matéria-prima para poder realizar repeti¢cGes das avaliagdes sensoriais (caso haja essa
necessidade). Em muitas situa¢des a matéria-prima disponivel foi reduzida, por forma a dar uma continuidade
a avaliacdo sensorial adequada, rigorosa e coerente. Nao obstante estas limitacdes, este estudo permite o
planeamento e desenvolvimento de futuras ferramentas, tais como a criacdo das tabelas para avaliacdo de
peixe cozido (previamente ultracongelado). Por outro lado, também a criagdo de uma base de dados mais
robusta e com mais informacgdes sobre os produtos permitird o estudo de padrdes que ajudem a criar modelos
matemadticos para conhecer o tempo de vida util das distintas espécies de produtos marinhos ultracongelados.
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