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Epigrafe

"Tudo parece impossivel até que seja feito."

Nelson Mandela
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RESUMO

Os Sciaenidae estao entre os recursos pesqueiros de maior relevancia para a pesca artesanal e
industrial da costa Norte do Brasil, com destaque para a pescada-gé (Macrodon ancylodon) e a
corvina-ugu (Cynoscion microlepidotus), espécies frequentemente comercializadas lado a lado
em feiras de pescado como a de Braganga-PA. Este trabalho teve dois objetivos articulados: (i)
sistematizar, por meio de revisao de literatura, o conhecimento disponivel sobre a biologia e o
perfil comercial dessas duas espécies, sobre os mecanismos de deterioragdo poés-morte em filés
de peixe (autdlise, degradagdo microbioldgica por psicrotroficos e oxidagao lipidica) e sobre a
origem, o fundamento matematico e o estado da arte do Método do Indice de Qualidade (MIQ),
com foco nos desafios metodologicos de sua aplicagdo a filés; e (ii) aplicar empiricamente o
MIQ a comparacao de filés frescos de pescada-g6 e de corvina-ucu recém-capturados e
comercializados na feira de Braganca-PA. Foram analisadas 26 amostras de filé de cada espécie
(n = 52), utilizando o esquema de seis atributos sensoriais (cor, muco, odor, textura, sangue e
disposi¢do das fibras musculares; IQ de 0 a 14 pontos). O Indice de Qualidade (IQ) total ndo
diferiu estatisticamente entre as espécies (ANOVA one-way, F = 1,92; p = 0,172; médias de
2,62 + 1,63 para a pescada-go e de 2,12 + 0,86 para a corvina-ugu), mas houve diferenca
significativa nos atributos cor (F =4,55; p = 0,038, pior na corvina-ugu) e disposi¢do das fibras
musculares (F = 8,79; p = 0,005, pior na pescada-g6), este Ultimo achado coerente com a
infestacao por Kudoa yasai ja descrita na musculatura da pescada-go6 comercializada na mesma
localidade. Conclui-se que, embora as duas espécies apresentem qualidade global semelhante
no momento da venda, cada uma se deteriora por vias sensoriais parcialmente distintas,
reforcando a necessidade de esquemas de MIQ de filé desenvolvidos e validados
especificamente para cada espécie de Sciaenidae da costa Norte, lacuna ainda ndo preenchida

pela literatura, cuja comparagdo experimental permanece como direcao de pesquisa futura.

Palavras-chave: Analise sensorial; Sciaenidae; Macrodon ancylodon; Cynoscion

microlepidotus; Frescor do pescado

ABSTRACT



Sciaenids are among the most important fishery resources for both artisanal and industrial
fisheries along Brazil's northern coast, notably the pescada-g6 (Macrodon ancylodon) and the
*corvina-ugu* (*Cynoscion microlepidotus®)—species frequently sold side-by-side at fish
markets such as the one in Braganca, Para. This study pursued two interconnected objectives:
(1) to synthesize, through a literature review, existing knowledge regarding the biology and
commercial profile of these two species, the mechanisms of post-mortem deterioration in fish
fillets (autolysis, microbiological degradation by psychrotrophs, and lipid oxidation), and the
origin, mathematical basis, and state of the art of the Quality Index Method (QIM), focusing on
the methodological challenges of applying it to fillets; and (ii) to empirically apply the QIM to
compare fresh fillets of *pescada-g6* and *corvina-ugu* that had been recently caught and
were being sold at the Braganca market. Twenty-six fillet samples from each species (n = 52)
were analyzed using the six-attribute sensory scheme (color, mucus, odor, texture, blood, and
muscle fiber arrangement; QI ranging from 0 to 14 points) described by Paiva Soares and
Gongalves (2012) and by Bonilla, Sveinsdottir, and Martinsdottir (2007). The total Quality
Index (QI) did not differ statistically between the species (one-way ANOVA, F =1.92; p =
0.172; means of 2.62 + 1.63 for *Macrodon ancylodon* and 2.12 + 0.86 for *Cynoscion
acoupa®*); however, there was a significant difference regarding the attributes of color (F =4.55;
p = 0.038, worse in *C. acoupa*) and muscle fiber arrangement (F = 8.79; p = 0.005, worse in
*M. ancylodon®). This latter finding is consistent with the *Kudoa yasai* infestation previously
described in the musculature of *M. ancylodon* sold in the same locality. It is concluded that,
although both species exhibit similar overall quality at the time of sale, each deteriorates via
partially distinct sensory pathways. This underscores the need for fillet QI schemes developed
and validated specifically for each Sciaenidae species from the North coastal gap not yet
addressed in the literature, and for which experimental comparison remains a direction for
future research.

Keywords: Sensory analysis; Sciaenidae; Macrodon ancylodon; Cynoscion microlepidotus;

Quality Index Method; Fish freshness
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos principais produtores pesqueiros da América do Sul, e a regido Norte
do pais concentra parte expressiva dessa producdo, sustentada por uma pesca artesanal e
industrial historicamente associada a diversidade de espécies do estuario amazdnico e da
plataforma continental adjacente. No estado do Pard, essa relacao entre populacao e pescado €
particularmente intensa: o consumo domiciliar per capita de pescado registrado em 2018 foi
cerca de quatro vezes superior a média nacional (FAPESPA, 2023; Rodrigues et al., 2025), e a
costa Norte concentra desembarques de espécies de relevancia economica direta para a industria
de beneficiamento e para o comércio em feiras e mercados publicos da regido. Entre os recursos
pesqueiros de maior importancia nesse cenario estdo dois Sciaenidae: Macrodon ancylodon
(Bloch & Schneider, 1801), conhecida popularmente como pescada-god, e Cysnocion
microleptus (Cuvier, 1830), com nome vernacular Corvina ou Corvina-ugu, espécies que
figuram entre as mais comercializadas nos mercados publicos de Belém (Souza & Pontes, 2020)
e que vém sendo crescentemente destinadas, além do consumo como peixe inteiro fresco, ao
processamento industrial em forma de filés, produto de maior valor agregado mas também mais
vulneravel a perda rapida de qualidade.

Essa transi¢do do peixe inteiro para o filé como principal forma de comercializagao traz
consigo um problema técnico relevante. A deterioragdo do pescado ¢ um processo multifatorial,
decorrente da sobreposi¢ado de alteragdes autoliticas (enzimaticas), microbiologicas e oxidativas
que se instalam progressivamente a partir do momento da captura (Huss, 1995). No peixe
inteiro, essas alteragdes podem ser monitoradas sensorialmente por meio de estruturas de
referéncia bem estabelecidas e amplamente validadas pela literatura como olhos, branquias,
pele e cavidade abdominal, que constituem a base do Método do Indice de Qualidade (MIQ),
ferramenta sensorial objetiva, rapida, ndo destrutiva e de baixo custo, hoje consolidada
internacionalmente para a avaliag@o de frescor de diversas espécies de pescado (Bremner, 1985;
Sveinsdottir et al., 2002; Freitas, Vaz-Pires & Camara, 2021). No entanto, quando o produto
avaliado € o filé, essas estruturas de referéncia simplesmente deixam de existir, obrigando cada
esquema de avaliacdo a ser reconstruido a partir de atributos perceptiveis exclusivamente na
massa muscular exposta como cor, muco, odor, textura, presenca de sangue residual e abertura
das fibras musculares (gaping), cuja selecdo, como demonstra a literatura internacional, ndo

converge para um padrdo unico nem mesmo entre esquemas desenvolvidos para uma mesma
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espécie (Bonilla, Sveinsdoéttir & Martinsdottir, 2007; Paiva Soares & Gongalves, 2012; Nga &
Diem, 2019; Batista, 2022).

Para a pescada-go, especificamente, esse desafio metodoldgico se soma a uma camada
adicional de complexidade biologica: estudos recentes descreveram pseudocistos do
mixosporideo Kudoa yasai na musculatura esquelética de 100% dos exemplares de M.
ancylodon analisados em Bragancga-PA (Cardim et al., 2020), achado que, a luz da relacdo ja
estabelecida entre infestagao por Kudoa e aumento da atividade proteolitica endogena em outras
espécies de peixe (Samaranayaka, Ho & Li-Chan, 2006), sugere que a textura post mortem do
fil¢ dessa espécie pode ser influenciada por fatores bioldgicos pré-existentes, € ndo apenas pelo
tempo e pela temperatura de estocagem. Até o presente momento, ¢ até¢ onde foi possivel
levantar na revisao de literatura que fundamenta este trabalho, existe um unico esquema MIQ
publicado especificamente para M. ancylodon, desenvolvido para o peixe inteiro (Alves et al.,
2024), e nenhum esquema validado para o filé dessa espécie ou da pescada-banana, ainda que
esquemas de filé ja tenham sido desenvolvidos com sucesso para outras espécies
comercializadas na mesma regido, como corvina, garoupa e pargo processados em industrias
de Braganga-PA (Batista, 2022).

Diante desse cenario, este trabalho parte da seguinte questdo de pesquisa: ha diferenca
estatisticamente significativa na resisténcia sensorial a deterioragdo, avaliada por meio do
Método do Indice de Qualidade, entre duas espécies de Sciaenidae comercializadas lado a lado
na costa Norte a pescada-god (Macrodon ancylodon) e a corvina (Cynoscion microlepidotus), e
0 que essa eventual diferenca pode indicar sobre a adequacdo de esquemas de MIQ
desenvolvidos para uma espécie quando aplicados a outra?

A relevancia deste trabalho assenta-se em dois pilares complementares. Em primeiro
lugar, no peso econdmico e social das espécies de Sciaenidae para a cadeia produtiva do
pescado na costa Norte: a pescada-gé figura entre as cinco espécies mais comercializadas nos
mercados publicos de Belém (Souza & Pontes, 2020) e foi historicamente a espécie de maior
volume comercializado em mercados municipais como o de Braganga-PA (Freire, Silva &
Souza, 2011), ao passo que a corvina, embora menos estudada do ponto de vista biologico,
também integra o complexo de sciaenideos costeiros comercializados na mesma regido e ja foi
identificada como espécie frequentemente envolvida em substituigdes comerciais fraudulentas
de outras pescadas de maior valor (Rodrigues et al., 2022). Em segundo lugar, na lacuna
metodoldgica objetivamente identificada na revisdo de literatura: a inexisténcia de um esquema

MIQ validado para filés dessas espécies obriga a industria de beneficiamento regional e os
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orgdos de fiscalizacdo sanitaria a recorrer, na auséncia de alternativa melhor, a métodos
genéricos ou a esquemas desenvolvidos para outras espécies (Bernardo et al., 2020) e com

potencial perda de sensibilidade e de especificidade na detecgao precoce da perda de frescor.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar, a qualidade sensorial e a resisténcia a deterioragao de filés frescos de Pescada-
g6 (Macrodon ancylodon) e de Corvina (Cynoscion microlepidotus) comercializados na feira
de pescado de Braganca-PA.

« Aplicar o esquema do Método do indice de Qualidade (MIQ) a amostras de filé fresco de

pescada-g6 e de corvina-ucu recém-capturadas e comercializadas na feira de Braganca-PA;

« Determinar o Indice de Qualidade (IQ) de cada amostra a partir da soma das pontuagdes de
demérito dos seis atributos sensoriais avaliados (cor, muco, odor, textura, sangue e disposi¢ao

das fibras musculares);

* Comparar estatisticamente, por meio de andlise de varidncia (ANOVA one-way), as
pontuagdes obtidas para cada atributo sensorial e para o Indice de Qualidade total entre as duas

espécies;

* Discutir as possiveis implicagdes biologicas das diferencas (ou semelhancas) observadas entre

as espécies quanto a resisténcia a deterioragdo sensorial.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 OS SCIAENIDEOS NA INDUSTRIA DO PESCADO: BIOLOGIA, OCORRENCIA E
PERFIL COMERCIAL

3.1.1 A familia Sciaenidae e o género Macrodon

A familia Sciaenidae, popularmente conhecida no Brasil como "corvinas" ou
"pescadas", reine espécies amplamente distribuidas e abundantes ao longo da plataforma
continental brasileira, sendo um dos grupos de maior relevancia para a pesca extrativa nacional
(Condini et al., 2022). Em razdo do tamanho corporal comercialmente atrativo, diversas

espécies da familia sdo intensamente exploradas pela frota artesanal e industrial, representando
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parcela significativa dos desembarques pesqueiros (Chaves & Robert, 2003; Vianna & Almeida,
2005; Chao et al., 2015). No estado do Par4, a atividade pesqueira tem papel socioecondmico
central: o consumo domiciliar per capita de pescado em 2018 foi cerca de quatro vezes superior
a média nacional, alcangando 11,1 kg/habitante frente a 2,8 kg/habitante no restante do pais
(FAPESPA, 2023, citado por Rodrigues et al., 2025).

Dentre os sciaenideos de maior importancia comercial na costa Norte e no estudrio
amazonico destacam-se Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801), conhecida como

pescada-g6 ou pescadinha-go.

3.1.2 Biologia alimentar e reprodutiva de Macrodon ancylodon

Macrodon ancylodon é um predador carnivoro de habito oportunista. Em estudo
conduzido na costa do Maranhao (280 espécimes), Bezerra Figueiredo et al. (2014) observaram
predominancia de peixes e crustaceos na dieta, com presenca ocasional de cefalépodes; na
estacdo chuvosa o espectro alimentar se ampliou, incluindo Penacidae (Penaeus sp. ¢ P.
schmitti), Callinectes sp. ¢ Engraulidae, enquanto na estagdo seca a espécie se alimentou
preferencialmente de Penaeidae e Callinectes sp. Os autores registraram ainda canibalismo,
mais intenso entre individuos maduros. Esse padrdo alimentar ¢ consistente com estudos
anteriores conduzidos no estudrio do Caeté, no litoral Norte, que reconstruiram
quantitativamente o consumo alimentar da espécie a partir de estruturas duras ndo digeriveis
encontradas nos estomagos.

Quanto a reproducdo, Cardoso et al. (2018), com base em 240 espécimes do Nordeste
brasileiro (18,2 a 33,5 cm), descreveram maturagdo gonadal assincronica e desova parcelada
dentro de um periodo reprodutivo definido, com comprimento total na primeira maturagao
sexual estimado em 21,13 cm; o peso e o comprimento total das fémeas ndo afetaram os valores
de fecundidade relativa da espécie. Esses resultados se somam aos de estudos histologicos
pioneiros sobre ovogénese, foliculos pds-ovulatorios e atresia na espécie (Vizziano & Berois,
1990) e a estudos de fecundidade e desova realizados no estuario do Rio da Prata (Argentina-
Uruguai), que descreveram a espécie como desovante multipla com fecundidade anual
indeterminada e periodo de desova estendido (outubro a margo, com dois picos do indice

gonadossomatico).

3.1.4 Ocorréncia na costa Norte/estuario paraense e sanidade

Na costa Norte do Brasil, M. ancylodon sustenta pesca de relevancia econdmica no

estado do Pard (Cardoso & Haimovici, 2011). Estudos sobre a pesca artesanal e industrial da
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espéciec na Costa Norte revelam concentracio de capturas de individuos jovens em
determinados periodos do ano e percentuais de captura de juvenis superiores a 50% em currais
e redes de arrasto, sinalizando pressao de sobrepesca sobre o estoque (de Almeida, 2017). Esse
padrao de exploracao intensa também foi constatado em escala regional mais ampla: na Guiana
e no Suriname, M. ancylodon (localmente "bangamary") estd entre as espécies-alvo mais
comuns das pescarias artesanais de rede de espera e de cerco chinés, ao lado de N. microps
("butterfish"), corvinas (Cynoscion spp.), bagres (Sciades parkeri, Bagre bagre) e camarao-
sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri).

Do ponto de vista sanitario, a espécie vem sendo cada vez mais estudada como
hospedeira de organismos parasitas na Amazonia brasileira, com implica¢des diretas para a
qualidade do pescado e para a industria de beneficiamento sediada em municipios como
Braganca-PA. Rodrigues et al. (2025) descrevem infeccao branquial por copépodes do género
Lernanthropus em M. ancylodon (prevaléncia de 25%). Fujimoto et al. (2012) registraram
nematddeos parasitas (géneros Raphidascaris, Goezia e Cucullanus) em exemplares
provenientes de Vila dos Pescadores, Braganca-PA. De Oliveira et al. (2009) descreveram o
cestodeo Poecilancistrium caryophyllum parasitando a espécie no litoral Norte do Brasil. Mais
significativo para a qualidade da carne ¢ o achado de Cardim et al. (2020), que descreveram
uma nova espécie de mixosporideo, Kudoa yasai, formando pseudocistos na musculatura
esquelética de M. ancylodon comercializada no mercado central de Braganga-PA: dos 190
exemplares analisados, 100% apresentaram o parasita na fibra muscular, embora sem reacao
inflamatoria aparente em nenhum dos casos , um achado relevante porque parasitas do género
Kudoa sao conhecidos, em outras espécies de peixe, por produzirem proteases capazes de
digerir fibras musculares e causar midlise pos-morte, afetando diretamente a textura do filé.

A espécie também tem sido utilizada como indicadora de contaminag¢do ambiental na
costa amazonica. Silva et al. (2023), ao determinarem metais (Cd, Cr, Cu, Fe e Mn) em cinco
espécies estuarinas do Golfo do Maranhdo, encontraram concentragcdes de cadmio e cromo
acima dos limites permitidos pela legislacao brasileira em todas as baias estudadas, com o cobre
correlacionado especificamente a M. ancylodon (espécie carnivora) e a Sciades herzbergii
(espécie onivora). Esses dados reforcam a necessidade de monitoramento de contaminantes em

pescado de consumo humano proveniente da plataforma Norte/Amazdnica.
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3.1.5 Perfil comercial e tecnologico

Quanto ao perfil comercial, M. ancylodon figura entre os principais recursos pesqueiros
desembarcados e comercializados na costa Norte. Em levantamento realizado em seis mercados
publicos da cidade de Belém-PA (incluindo o mercado Ver-o-Peso) entre janeiro e fevereiro de
2020, Souza e Pontes (2020) constataram que a pescada-go esta entre as cinco espécies de
pescado com maior nimero de boxes de venda, ao lado de dourada, pescada-amarela, filhote e
tambaqui, resultado distinto do observado pelos mesmos autores, com base em Silva e Siebert
(2019), para a Feira do Pescado de Santarém-PA, onde as cinco espécies mais comercializadas
foram outras (acaratinga, tambaqui, tucunaré, pescada-branca e pirarucu), evidenciando que o
perfil de comercializacdo da pescada-gé ¢ mais caracteristico dos mercados da capital e da
regido do Salgado paraense do que do Baixo Amazonas. Em estudo conduzido especificamente
no municipio de Braganca-PA, com coleta quinzenal de dados de volume e preco de
comercializa¢do ao longo de todo o ano de 2007, Freire, Silva e Souza (2011) registraram a
pescada-g6 como a espécie de maior volume comercializado entre todos os pescados da feira
livre e do mercado municipal (8.007 kg no ano, com pico de 1.718 kg em junho), descrevendo-
a como a espécie que apresentou maior variagdo de volume e de preco ao longo do ano,
fendomeno atribuido a sazonalidade da safra (concentrada entre abril e setembro). Vale notar, a
luz dos dados detalhados do proprio estudo, que essa variacdo de volume ndo atingiu
significancia estatistica para a pescada-go especificamente (p = 0,23), tendo sido
estatisticamente significativa apenas para o bandeirado (Bagre bagre, p = 0,008) e, no caso do
preco, para os cacdes (p = 0,017), o que sugere cautela ao generalizar a afirmacdo do resumo
sobre a magnitude relativa dessa variagdo. O mesmo estudo registrou ainda a ocorréncia de N.
microps (localmente denominada "sete-grude" em Braganga) com volume comercializado bem
mais modesto (54 kg no ano), refor¢cando que, ao menos nesse mercado especifico, a pescada-
g6 tem peso econdmico muito superior ao da pescada-banana.

Além do consumo como peixe fresco/inteiro ou em filé, a literatura tecnoldgica registra
o aproveitamento de residuos de M. ancylodon como matéria-prima para subprodutos de maior
valor agregado, o que evidencia a relevancia industrial da espécie na regido Sul do pais (onde
a pescada-foguete, M. atricauda, é tradicionalmente processada) e sinaliza um caminho
semelhante para o aproveitamento da pescada-gbé amazonica. Kuhn et al. (2004) avaliaram a
producao de surimi a partir de residuos de filetagem de M. ancylodon, testando inibidores de
protease (albumina sérica bovina e clara de ovo) e transglutaminase sobre a textura do gel

obtido, constatando que o pré-aquecimento (60 °C/30 min + 90 °C/15 min) favoreceu a
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elasticidade do gel e que os inibidores de protease aumentaram significativamente sua forga.
Alfaro et al. (2009) avaliaram parametros de extracdo de gelatina a partir de ossos de M.
ancylodon, caracterizando suas propriedades fisicas. Mais recentemente, Alves et al. (2024)
desenvolveram e aplicaram um esquema do Método do Indice de Qualidade (MIQ)
especificamente para M. ancylodon (peixe inteiro, estocado em gelo), associando a pontuagao
sensorial a parametros fisico-quimicos (pH, bases nitrogenadas volateis totais, TBARS, aminas
biogénicas, acidos graxos, textura) e microbioldgicos, estudo conduzido na Universidade
Federal do Para que sera retomado com mais detalhe na se¢ao 2.3, por constituir, até o momento,

0 unico esquema MIQ publicado especificamente para a espécie foco deste trabalho.

3.1.6 Cysnocion microlepdotus (Corvina)

Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830) é um sciaenideo conhecido no Brasil por
diversos nomes vernaculares regionais como corvina-ucu, curvinhanha, pescada-dentuga,
galheteira, olhuda e em inglés como smallscale weakfish, em alusdo as suas escamas cicloides
muito pequenas (mais de 140 escamas transversais acima da linha lateral), que a distinguem de
outras espécies do género Cynoscion de escamas ctenoides. Entre as espécies de escamas
ctenoides do género, € a Unica que apresenta mais de 20 rastros (21 a 26) no primeiro arco
branquial, carater meristico utilizado para sua identificagdo morfoldgica, sendo descrita como
de porte médio a grande, com exemplares atingindo pouco mais de 50 cm de comprimento ja
na década de 1980 (FIGUEIREDO, MENEZES; 1980). Distribui-se no Atlantico Ocidental da
Venezuela até Santos, no litoral paulista habitando preferencialmente fundos de lama e areia
em estudrios e aguas costeiras de até cerca de 30 m de profundidade. Atinge porte médio a
grande para um sciaenideo, com comprimento total maximo registrado de 92 cm e comprimento
de primeira maturagdo (Lm) estimado em 32,1 cm.

Do ponto de vista do desenvolvimento inicial, Ohkawara et al. (2025) descreveram e
ilustraram as fases larval e de transformacao de C. microlepidotus a partir de amostras coletadas
em trés localidades distintas da costa brasileira, Baia de Sdo Marcos (Maranhdo), Baia de
Camamu (Bahia) e o sistema estuarino de Cananéia-Iguape (Sao Paulo), evidenciando que a
espécie ocorre e se reproduz ao longo de uma faixa latitudinal ampla do litoral brasileiro. Os
autores destacam que as fases iniciais de C. microlepidotus podem ser confundidas com as de
outras espécies de Sciaenidae, como Stellifer rastrifer e Macrodon atricauda, em razao de

caracteres morfologicos e padroes de pigmentacao semelhante.
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Na pesca artesanal do Maranhao, C. microlepidotus figura consistentemente como uma
das espécies mais representativas da fauna acompanhante (bycatch) do sistema de produgdo
pesqueira voltado a captura da pescada-amarela (Cynoscion acoupa) na Baia de Sdo Marcos,
ao lado de bagres (Bagre bagre, Aspistor parkeri, Notarius grandicassis), raias (Dasyatis
guttata) e tubardes (Carcharhinus porosus) (Almeida et al., 2011). Esse padrdo de captura
conjunta com outros sciaenideos e bagres de maior porte ¢ consistente com a sobreposicao de
habitat (fundos de lama e areia em zonas estuarinas) entre C. microlepidotus e as demais

espécies de pescada e corvina exploradas comercialmente na costa Norte/Nordeste.

3.2 ALTERACOES POST-MORTEM EM FILES DE PEIXE
3.2.1 Panorama geral da deterioracio post-mortem do pescado

A deterioragao do pescado € um processo dinamico, continuo e multifatorial, decorrente
da sobreposi¢do de alteragdes de natureza enzimatica (autolitica), microbiologica e oxidativa,
cuja velocidade de instalacdo depende da espécie, da forma de captura, da manipulagdo e das
condi¢des de armazenamento (Beirdo et al., 2004; Huss, 1995). De modo geral, a sequéncia de
eventos post mortem se inicia com a liberacdo de muco na superficie do peixe, seguida da
instalacdo e resolu¢do do rigor mortis, da autdlise e, por fim, da decomposicao bacteriana,
embora essas fases ndo sigam necessariamente uma ordem rigida, podendo se sobrepor

(Marques, 2023).

3.2.2 Processos autoliticos: os sistemas enzimaticos endogenos (calpainas e catepsinas)

Apds a morte do peixe, a permeabilizacdo das membranas celulares interrompe a
separacao fisica entre as enzimas musculares/digestivas € os demais componentes celulares,
dando inicio ao processo de autdlise, ou autodigestio (Embrapa, 2012). A literatura
especializada em ciéncia da carne de pescado reconhece hoje dois sistemas proteoliticos
enddgenos como os principais responsaveis pela autdlise muscular pos-morte: as calpainas e as
catepsinas (Ahmed, Donkor, Street & Vasiljevic, 2015). As calpainas sdo proteases cisteinicas
dependentes de célcio, localizadas no citosol, cuja ativagdo apds a morte do animal degrada
preferencialmente proteinas estruturais do citoesqueleto miofibrilar, em especial a desmina,
processo apontado como um dos principais responsaveis pela aceleracdo da deterioragao
textural post mortem (Ahmed et al., 2015). As catepsinas, por sua vez, sao proteases lisossomais

(B, H e L, entre outras) que, uma vez liberadas pela ruptura dos lisossomos, atuam
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predominantemente sobre a cadeia pesada da miosina (myosin heavy chain — MHC): a
catepsina L reduz o teor de proteinas-chaperonas (HSP27 e aB-cristalina), dissociando a actina
dos filamentos finos, enquanto a catepsina B favorece a desmontagem do filamento espesso,
ampliando a degradagao de MHC j4 iniciada pelas calpainas (Ahmed et al., 2015).

A magnitude desse processo foi demonstrada experimentalmente em um dos estudos
seminais da area: Benjakul, Seymour, Morrissey e An (1997), trabalhando com merluza-do-
Pacifico (Merluccius productus) estocada em gelo, observaram degradagdo de 45% da cadeia
pesada da miosina em apenas 8 dias, acompanhada de aumento da hidrofobicidade superficial
da actomiosina ja nos primeiros 2 dias de estocagem, concluindo que a autélise ¢ a principal
causa das alteragdes fisico-quimicas observadas no musculo durante a estocagem em gelo. Em
trabalho complementar, An, Weerasinghe, Seymour e Morrissey (1994) identificaram a
catepsina B como a protease cisteinica mais ativa no filé¢ fresco dessa mesma espécie, e a
catepsina L como a mais resistente aos processos de lavagem durante a fabricacao de surimi, o
que a torna particularmente relevante para a perda de qualidade textural mesmo em produtos
processados.

Por fim, complementarmente a degradagao das proteinas estruturais, a autdlise também
se manifesta pela degradacao de compostos nucleotidicos de baixo peso molecular (ATP e seus
produtos de hidrolise — ADP, AMP, IMP, inosina e hipoxantina), processo descrito desde os
trabalhos pioneiros de Love (1955) sobre o "fluido expressivel" de filés de bacalhau e hoje
amplamente utilizado como base de indices quimicos de frescor (indice K), ainda que tais

métodos ndo sejam o foco central da avaliacdo sensorial discutida na sec¢do 2.3.

3.2.3 Degradac¢ao microbiologica por bactérias psicrotroficas

A microbiota natural do pescado inclui géneros como Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter, Shewanella, Flavobacterium, além de representantes de Vibrionaceae e
Aeromonadaceae, predominando, em peixes de clima temperado, bactérias gram-negativas
psicrotroficas (Gram & Huss, 1996). Enquanto peixes ndo conservados sob refrigeracao tendem
a se deteriorar principalmente por bactérias fermentativas gram-negativas, peixes mantidos sob
refrigeragdo sdo deteriorados predominantemente por bactérias psicrotroficas aerdbias, com
destaque para Pseudomonas spp. € Shewanella spp. Espécies como Pseudomonas fluorescens,
P fragi e Shewanella putrefaciens sdo apontadas como as principais responsaveis pelas
alteragdes sensoriais do pescado deteriorado, por meio da producao de trimetilamina (a partir

da reducao do oxido de trimetilamina), ésteres e outras substincias volateis redutoras que
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conferem odores caracteristicos de putrido. Esse metabolismo proteolitico e lipolitico
bacteriano se intensifica conforme avancam as reagdes enzimaticas autoliticas, que tornam o
substrato muscular progressivamente mais acessivel a acdo bacteriana, tornando-se cada vez
mais evidente pela producao de odores e demais sinais sensoriais de deterioragdo (Gram &

Dalgaard, 2002).

3.2.4 Oxidacao de lipideos

Os lipideos do tecido muscular de peixes se diferenciam de outras gorduras e dleos por
apresentarem elevado teor de 4cidos graxos altamente insaturados, sobretudo da série 6mega-
3, o que os torna particularmente suscetiveis a oxida¢ao durante o armazenamento € o
processamento. A reag¢do se inicia pela interacdo de um agente iniciador com o oxigénio
molecular, que, uma vez ativado, retira um atomo de hidrogénio do carbono metilénico
adjacente a dupla ligagdo cis do 4cido graxo insaturado, formando radicais alilicos que dao
sequéncia a cadeia oxidativa (Sevanian & Hochstein, 1985; Kanner, 1994). Quanto maior o
grau de insaturacdo dos acidos graxos presentes no tecido, maior € a velocidade das reagdes de
oxidagdo. Esse processo, comumente chamado de rancidez oxidativa, ¢ avaliado por métodos
como o indice de perdxidos e a determinagdo de substancias reativas ao acido tiobarbitarico
(TBARS), que mensuram indiretamente a formacdo de malondialdeido. A oxidagdo lipidica &,
portanto, considerada uma das trés causas centrais de deterioracdo do pescado, ao lado da via
enzimatica (autolitica) e da via bacteriana, sendo sua velocidade de instalagdo fortemente
dependente da espécie, da composicao lipidica do musculo e das condi¢des de conservacao

adotadas desde a captura.

3.3 0 METODO DO INDICE DE QUALIDADE (MIQ)
3.3.1 Origem e fundamentos do MIQ

O esquema conhecido internacionalmente como Quality Index Method (QIM), traduzido
para o portugués como Método do Indice de Qualidade (MIQ), foi originalmente proposto por
Bremner (1985), pesquisador da entdo Tasmanian Food Research Division, hoje incorporada a
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO), na Australia , em
comunicagdo apresentada na Fish Processing Conference realizada em Nelson, Nova Zelandia.
O método foi concebido inicialmente para peixe inteiro mantido sob refrigeragdo, com base em
alteragOes sensoriais bem definidas e mensuraveis da aparéncia externa, olhos, pele, branquias

e odor, selecionadas justamente por guardarem relacdo fortemente linear com o tempo de
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estocagem em gelo (Sveinsdottir et al., 2002). Diferentemente de escalas sensoriais genéricas,
como a escala de Torry, que utiliza atributos padronizados aplicaveis a grupos amplos de
organismos, o MIQ precisa ser desenvolvido separadamente para cada espécie de peixe,

respeitando suas particularidades morfoldgicas e de deterioracao (Sveinsdottir et al., 2002).

3.3.2 Conceito matematico dos pontos de demérito

O MIQ baseia-se na avaliacdo objetiva de atributos sensoriais selecionados, especificos
para cada espécie, aos quais se atribui uma classificagdo numérica crescente de demérito.
Embora a literatura costume descrever esse intervalo como "de 0 a 3 pontos" por atributo, a
pratica mostra que essa faixa nao € universal: cada protocolo define sua propria amplitude de
pontuacgao por atributo, frequentemente em fungao de quantos estagios de deterioragdo distintos
os avaliadores conseguem discriminar com confiabilidade para aquele atributo e espécie
especificos. O esquema desenvolvido para corvina (Micropogonias furnieri), por exemplo,
pontuou atributos de aspecto geral, olhos e branquias, além da cor do rim e da musculatura,
somando de 0O (frescor maximo) a 22 pontos (limite de aceitabilidade). J& o esquema
desenvolvido por Alves et al. (2024) especificamente para Macrodon ancylodon inteira
(detalhado na se¢do 2.3.4) atribuiu pontuagdes de 0 a 2 para a maioria dos atributos, mas
restringiu a amplitude a 0—1 para firmeza da carne, odor/condicdo da regido anal e forma/sangue
dos olhos, decisdo justificada pelos proprios autores pela "estrutura muscular fragil
caracteristica da familia Sciaenidae" e pela rapida mudanga na estrutura da palpebra ocular logo
apds a captura, que tornaria pouco confidvel discriminar mais de dois estagios para esses
atributos especificos nessa familia.

O somatério das pontuacdes de todos os atributos avaliados constitui o Indice de
Qualidade (IQ) daquele lote ou exemplar, cujo valor minimo €, na maioria dos esquemas,
préoximo de zero (maximo frescor), como observado por Alves et al. (2024) para a pescada-go,
0 IQ no dia 1 de estocagem raramente seja exatamente zero, em razao de alteragcdes sensoriais
que ja ocorrem nas primeiras horas apos a captura e cujo valor maximo ¢ especifico de cada
esquema/espécie, correspondendo a condi¢do de total perda de qualidade ou imprestabilidade
para consumo humano. Como o IQ tende a se correlacionar linearmente com o tempo de
estocagem sob refrigeracdo, ¢ possivel, a partir da pontuacao obtida em determinado momento,
estimar tanto o tempo decorrido desde a captura quanto a vida util remanescente do produto —
relagdo que, no caso de M. ancylodon inteira, foi expressa pela equagdao QI = 0,928 x dias +

1,338 (R* = 0,9868) em um dos dois lotes estudados por Alves et al. (2024). Em comparacao
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com outros métodos sensoriais descritivos ¢ com métodos instrumentais, o0 MIQ é considerado
vantajoso por ser rapido, de baixo custo, ndo destrutivo e por exigir treinamento relativamente
reduzido da equipe de avaliadores (Freitas, Vaz-Pires & Camara, 2021); por outro lado, revisoes
recentes apontam fragilidades do método, como a subjetividade residual mesmo apos
treinamento, a dificuldade de comparacdo entre esquemas com diferentes amplitudes de
pontuagdo, ¢ a necessidade de validagdo cruzada com métodos fisico-quimicos e

microbiologicos, que devem ser consideradas na interpretagcdo de seus resultados (Bernardo et

al., 2020).

3.3.3 Adaptaciao do MIQ

O esquema classico do MIQ, voltado ao peixe inteiro, apoia-se fortemente em atributos
associados a cabeca e as visceras, cor e formato dos olhos, cor/odor/aspecto das branquias, além
do aspecto geral da pele e do abdomen. Quando o produto avaliado ¢ o filé, essas estruturas de
referéncia simplesmente nao existem mais, o que exige a reformulacdo completa do conjunto
de atributos do esquema, restrito apenas as caracteristicas perceptiveis na propria massa
muscular exposta.

Bonilla, Sveinsdottir e Martinsdéttir (2007) desenvolveram um esquema MIQ para filés
frescos de bacalhau (Gadus morhua), com oito parametros e pontuacdo maxima de 18 pontos
de demérito, aplicado em estudo de vida util. J& para a tiladpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
sem pele, dois esquemas distintos foram propostos: o esquema islandés original, desenvolvido
por Cyprian e colaboradores, reduziu-se a apenas seis atributos, cor e muco do lado da pele, e
odor, cor, textura e viscosidade (stickiness) do lado da carne , com pontuagdo maxima de 13,
tendo os parametros de sangue na carne e de abertura das fibras musculares (gaping) sido
explicitamente descartados do esquema final por se mostrarem de dificil avaliagdo e por
apresentarem variacao minima ao longo da estocagem; Nga e Diem (2019), trabalhando com a
mesma espécie cultivada no Vietnd, modificaram esse esquema islandés para adaptd-lo a
condi¢des locais de armazenamento sob diferentes temperaturas (1 a 19 °C). Em contraste direto
com essa escolha, Paiva Soares e Gongalves (2012), em esquema desenvolvido no Brasil
também para filés de tilapia-do-Nilo sem pele, optaram por manter seis parametros que incluiam
justamente cor e disposicdo das fibras musculares. Em estudo conduzido na Amazdnia
paraense, Batista (2022) aplicou um esquema de seis atributos: cor, muco, odor, textura, sangue
e disposi¢ao das fibras musculares, com pontuacdo maxima de 14 pontos de demérito, a filés

comerciais de corvina (Cynoscion virescens), garoupa (Epinephelus marginatus) e pargo
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(Lutjanus purpureus) processados em industria de Braganga-PA, demonstrando ser possivel
discriminar estatisticamente diferencas de qualidade sensorial entre espécies distintas de filé
mesmo sem o uso de olhos e branquias como referéncia, incluindo justamente os atributos
(sangue e disposicao das fibras) que o grupo islandés havia descartado para a tilapia.

Essa divergéncia entre esquemas, ilustra que a adaptacdo do MIQ para filés exige
validacdo empirica espécie-especifica para determinar quais atributos musculares de fato
discriminam estagios de deterioracao de forma confidvel, um processo que, como discutido na
secdo 3.2, pode ser influenciado por caracteristicas bioldgicas particulares de cada espécie

(estrutura do tecido conjuntivo, composicao lipidica).

3.3.4 Método MIQ para sciaenideos

Especificamente para a familia Sciaenidae, a literatura conta hoje com pelo menos trés
esquemas MIQ publicados para peixe inteiro, mas, até onde foi possivel levantar na presente
revisdo, nenhum esquema validado especificamente para filés de espécies dessa familia.
Teixeira et al. (2009) desenvolveram o primeiro protocolo para corvina (Micropogonias
furnieri) eviscerada. Billar dos Santos, Kushida, Viegas e Lapa-Guimardes (2014)
desenvolveram um esquema para a pescada-amarela (Cymnoscion acoupa) eviscerada e
armazenada em gelo, com 14 pardmetros sensoriais somando até 23 pontos de demérito,
estabelecendo vida util de 8 a 9 dias; em estudo complementar, os mesmos pesquisadores
aplicaram esse esquema a avaliagdo de pescada-amarela comercializada resfriada em 14 pontos
de venda de trés cidades do litoral paulista, encontrando indices de qualidade entre 2 e 23
(equivalentes a 3—14 dias de estocagem estimada) e contagens de bactérias psicrotroficas acima
de 7 log UFC/g em metade das amostras, evidenciando, na pratica comercial, defasagem entre
o tempo real de estocagem e o que seria desejavel.

Mais relevante ainda para o presente trabalho, Alves et al. (2024), pesquisadores
vinculados a Universidade Federal do Pard, desenvolveram e aplicaram o primeiro (e, até o
momento, unico) esquema MIQ publicado especificamente para Macrodon ancylodon. O
estudo utilizou 95 exemplares (peso médio de 460 g, comprimento médio de 32 cm) coletados
na foz de estuarios da regido do rio Pard, proximo a costa do Marajo, armazenados inteiros em
gelo (proporgao 1:1) por até 18 dias. O esquema final, construido com base no protocolo
previamente desenvolvido para a pescada-amarela (Billar dos Santos et al., 2014) e validado
por um painel de quatro avaliadores treinados, contemplou os atributos aspecto geral (firmeza

da carne, nadadeiras, aspecto da superficie), branquias (odor, muco, cor e formato), olhos
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(transparéncia, formato e sangue) e regido anal (odor e condi¢do),todos relacionados a cabeca
e as visceras do peixe inteiro, e ndo a um filé. A evolugdo do IQ mostrou correlacao linear forte
com os dias de estocagem em gelo (R?=0,9661 e 0,9868 em dois lotes distintos), e a vida util
comercial da pescada-g6 inteira foi estabelecida em 11 dias em gelo, validada pela alta
correlacdo (0,96) entre os escores sensoriais € as contagens de bactérias psicrotroficas, que
atingiram o limite de 7 log UFC/g por volta do 14° dia de estocagem, coerente com o arcabougo
tedrico de SSOs psicrotréficos discutido na segdo 3.2.3.

A existéncia desse esquema validado para M. ancylodon inteira representa um ponto de
partida metodolégico valioso, mas ndo resolve a lacuna identificada nesta revisdo: como
discutido na secdo 2.3.3, a transposi¢do direta de um esquema de peixe inteiro para o filé ndo ¢
trivial, pois os quatro grupos de atributos utilizados por Alves et al. (2024), aspecto
geral/nadadeiras, branquias, olhos e regido anal, dependem, em sua maioria (branquias, olhos,
regido anal), de estruturas que simplesmente ndo existem mais no filé. At¢ o momento, ndo
foram identificados na literatura esquemas MIQ validados especificamente para filés de M.
ancylodon, o que reforga a relevancia de pesquisas que busquem desenvolver e validar
protocolos de pontos de demérito adaptados ao corte de filé para essas duas espécies,
contribuindo tanto para o controle de qualidade na industria de beneficiamento regional quanto

para a fiscalizagao sanitaria do pescado comercializado na costa Norte.
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RESUMO

Os Sciaenidae estdo entre os recursos pesqueiros de maior relevancia para a pesca artesanal e
industrial da costa Norte do Brasil, com destaque para a pescada-gd (Macrodon ancylodon) e a
corvina-ucu (Cynoscion microlepidotus), espécies frequentemente comercializadas lado a lado
em feiras de pescado como a de Bragancga-PA. Este trabalho teve dois objetivos articulados: (i)
sistematizar, por meio de revisao de literatura, o conhecimento disponivel sobre a biologia e o
perfil comercial dessas duas espécies, sobre os mecanismos de deterioragdo pds-morte em filés
de peixe (autdlise, degradagdao microbioldgica por psicrotroficos e oxidagao lipidica) e sobre a
origem, o fundamento matematico e o estado da arte do Método do Indice de Qualidade (MIQ),
com foco nos desafios metodologicos de sua aplicacao a filés; e (i) aplicar empiricamente o
MIQ a comparagdao de filés frescos de pescada-gé e de corvina-ucu recém-capturados e
comercializados na feira de Braganca-PA. Foram analisadas 26 amostras de filé de cada espécie
(n = 52), utilizando o esquema de seis atributos sensoriais (cor, muco, odor, textura, sangue e
disposi¢do das fibras musculares; 1Q de 0 a 14 pontos) descrito por Paiva Soares e Gongalves
(2012) e por Bonilla, Sveinsdéttir e Martinsdéttir (2007). O Indice de Qualidade (IQ) total ndo
diferiu estatisticamente entre as espécies (ANOVA one-way, F = 1,92; p = 0,172; médias de
2,62 £ 1,63 para a pescada-gé e de 2,12 + 0,86 para a corvina-ugu), mas houve diferenga
significativa nos atributos cor (F =4,55; p = 0,038, pior na corvina-ugu) e disposi¢ao das fibras
musculares (F = 8,79; p = 0,005, pior na pescada-go), este ultimo achado coerente com a
infestacao por Kudoa yasai ja descrita na musculatura da pescada-gé comercializada na mesma

localidade. Conclui-se que, embora as duas espécies apresentem qualidade global semelhante
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no momento da venda, cada uma se deteriora por vias sensoriais parcialmente distintas,
reforcando a necessidade de esquemas de MIQ de filé desenvolvidos e validados
especificamente para cada espécie de Sciaenidae da costa Norte, lacuna ainda ndo preenchida
pela literatura, cuja comparagdo experimental permanece como direcdo de pesquisa futura.

Palavras-chave: Andlise sensorial; Sciaenidae; Macrodon ancylodon; Cynoscion

microlepidotus; Método do indice de Qualidade; Frescor do pescado

1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos principais produtores pesqueiros da América do Sul, e a regido Norte
do pais concentra parte expressiva dessa produgdo, sustentada por uma pesca artesanal e
industrial historicamente associada a diversidade de espécies do estuario amazonico e da
plataforma continental adjacente. No estado do Pard, essa relagdo entre populagdo e pescado ¢
particularmente intensa: o consumo domiciliar per capita de pescado registrado em 2018 foi
cerca de quatro vezes superior a média nacional (FAPESPA, 2023; Rodrigues et al., 2025), e a
costa Norte concentra desembarques de espécies de relevancia econdmica direta para a indastria
de beneficiamento e para o comércio em feiras € mercados publicos da regido. Entre os recursos
pesqueiros de maior importancia nesse cendrio estdo dois Sciaenidae: Macrodon ancylodon
(Bloch & Schneider, 1801), conhecida popularmente como pescada-go, e Cysnocion
microleptus (Cuvier, 1830), com nome vernacular Corvina, espécies que figuram entre as mais
comercializadas nos mercados publicos de Belém (Souza & Pontes, 2020) e que vém sendo
crescentemente destinadas, além do consumo como peixe inteiro fresco, ao processamento
industrial em forma de filés, produto de maior valor agregado mas também mais vulneravel a
perda rapida de qualidade.

Essa transi¢ao do peixe inteiro para o filé como principal forma de comercializacao traz
consigo um problema técnico relevante. A deterioracao do pescado ¢ um processo multifatorial,
decorrente da sobreposi¢do de alteragdes autoliticas (enzimaticas), microbiologicas e oxidativas
que se instalam progressivamente a partir do momento da captura (Huss, 1995). No peixe
inteiro, essas alteracdes podem ser monitoradas sensorialmente por meio de estruturas de
referéncia bem estabelecidas e amplamente validadas pela literatura como olhos, branquias,
pele e cavidade abdominal, que constituem a base do Método do Indice de Qualidade (MIQ),
ferramenta sensorial objetiva, rapida, ndo destrutiva e de baixo custo, hoje consolidada
internacionalmente para a avaliacdo de frescor de diversas espécies de pescado (Bremner, 1985;

Sveinsdottir et al., 2002; Freitas, Vaz-Pires & Camara, 2021). No entanto, quando o produto
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avaliado ¢ o filé, essas estruturas de referéncia simplesmente deixam de existir, obrigando cada
esquema de avaliagdo a ser reconstruido a partir de atributos perceptiveis exclusivamente na
massa muscular exposta como cor, muco, odor, textura, presenga de sangue residual e abertura
das fibras musculares (gaping), cuja selecao, como demonstra a literatura internacional, nao
converge para um padrdo Unico nem mesmo entre esquemas desenvolvidos para uma mesma
espécie (Bonilla, Sveinsdéttir & Martinsdéttir, 2007; Paiva Soares & Gongalves, 2012; Nga &
Diem, 2019; Batista, 2022).

Para a pescada-go, especificamente, esse desafio metodoldgico se soma a uma camada
adicional de complexidade bioldgica: estudos recentes descreveram pseudocistos do
mixosporideo Kudoa yasai na musculatura esquelética de 100% dos exemplares de M.
ancylodon analisados em Braganga-PA (Cardim et al., 2020), achado que, a luz da relagdo ja
estabelecida entre infestagdo por Kudoa e aumento da atividade proteolitica enddégena em outras
espécies de peixe (Samaranayaka, Ho & Li-Chan, 2006), sugere que a textura post mortem do
fil¢ dessa espécie pode ser influenciada por fatores bioldgicos pré-existentes, e ndo apenas pelo
tempo e pela temperatura de estocagem. Até o presente momento, e até onde foi possivel
levantar na revisdo de literatura que fundamenta este trabalho, existe um unico esquema MIQ
publicado especificamente para M. ancylodon, desenvolvido para o peixe inteiro (Alves et al.,
2024), e nenhum esquema validado para o filé dessa espécie ou da pescada-banana, ainda que
esquemas de filé ja tenham sido desenvolvidos com sucesso para outras espécies
comercializadas na mesma regido, como corvina, garoupa e pargo processados em industrias
de Braganga-PA (Batista, 2022).

A relevancia deste trabalho assenta-se em dois pilares complementares. Em primeiro
lugar, no peso econdomico e social das espécies de Sciaenidae para a cadeia produtiva do
pescado na costa Norte: a pescada-gé figura entre as cinco espécies mais comercializadas nos
mercados publicos de Belém (Souza & Pontes, 2020) e foi historicamente a espécie de maior
volume comercializado em mercados municipais como o de Braganca-PA (Freire, Silva &
Souza, 2011), ao passo que a corvina, embora menos estudada do ponto de vista biologico,
também integra o complexo de sciaenideos costeiros comercializados na mesma regido e ja foi
identificada como espécie frequentemente envolvida em substituigdes comerciais fraudulentas
de outras pescadas de maior valor (Rodrigues et al., 2022). Em segundo lugar, na lacuna
metodoldgica objetivamente identificada na revisao de literatura: a inexisténcia de um esquema
MIQ validado para filés dessas espécies obriga a industria de beneficiamento regional e os

orgdos de fiscalizacdo sanitdria a recorrer, na auséncia de alternativa melhor, a métodos
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genéricos ou a esquemas desenvolvidos para outras espécies (Bernardo et al., 2020) e com

potencial perda de sensibilidade e de especificidade na detec¢do precoce da perda de frescor.

2. MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 52 amostras comerciais de filé fresco, sendo 26 amostras de pescada-
g6 (Macrodon ancylodon) e 26 amostras de Corvina (Cynoscion microlepidotus). As amostras
foram obtidas ainda frescas, pela pesca artesanal local e comercializadas na feira de pescado do
municipio de Braganga, nordeste do estado do Para.

O Método do indice de Qualidade (MIQ) foi aplicado de acordo com o esquema descrito
por Paiva Soares e Gongalves (2012) e por Bonilla, Sveinsdottir e Martinsdéttir (2007), o
mesmo protocolo de seis atributos sensoriais € pontuagdo maxima de 14 pontos posteriormente
também aplicado por Batista (2022) na avaliacdo de filés comerciais de corvina (Cynoscion
virescens), garoupa (Epinephelus marginatus) e pargo (Lutjanus purpureus) processados em
industria de Braganca-PA — trabalho que serviu de referéncia metodologica direta para a
conducao da presente analise. Cada amostra de filé foi avaliada por um painel de avaliadores
treinados, atribuindo-se uma pontuagdo de demeérito a cada um dos seis atributos sensoriais (cor,
muco, odor, textura, sangue e disposi¢do das fibras musculares), conforme os critérios
apresentados na Tabela 1. O melhor Indice de Qualidade (IQ) possivel foi estipulado como o
valor 0 (zero), de modo que, quanto maior a pontuagdo total obtida pela amostra, menor a

qualidade/frescor do filé.

Parametro Caracteristicas Pontos
Brilhante, bege a rosa claro 0
Cor Ligeiramente opaca, bege mais escurecido 1
Bege opaca, intercalada com manchas rosadas )
escurecidas
Transparente e fino 0
Muco Ligeiramente viscoso 1
Muito viscoso 2
Fresco 0
Nao fresco, mas neutro 1
Odor
Amoniacal 2
Putrido 3
Textura Firme 0
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Ligeiramente mole 1
Mole 2
Completamente autolisada, desfragmentando-se 3
ao toque
Vermelho brilhante 0
Sangue Rubro a vinho 1
Amarronzado 2
Sem abertura ou poucas aberturas 0
Disposicio das fibras Com abertura em menos de 25% do filé 1
musculares
Com abertura em mais de 75% do filé 2
Indice de Qualidade - 0—14
(I1Q) total

Os dados foram submetidos a Anélise de Variancia (ANOVA) one-way, considerando
como fator a espécie (pescada-go versus corvina-ugu) para cada um dos seis atributos sensoriais
e para o Indice de Qualidade Total (IQT), seguindo o mesmo procedimento estatistico
empregado por Batista (2022) na comparagao entre espécies de filés. As andlises estatisticas
foram realizadas na linguagem R, utilizando o ambiente RStudio, adotando-se nivel de
significancia de 5% (p < 0,05).

Para o atributo muco, todas as 52 amostras apresentaram pontuacdo igual a zero
(auséncia de muco viscoso), resultando em variancia nula para ambos os grupos. Dessa forma,
ndo foi possivel realizar a ANOVA para esse atributo. Como andlise complementar, foram
avaliados os pressupostos da ANOVA por meio do teste de homogeneidade de variancias
(Levene) e do teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) para o indice de Qualidade
Total. Os resultados indicaram que ambos os pressupostos ndo foram plenamente atendidos (p
< 0,05 em ambos os testes), comportamento esperado para dados ordinais e discretos, como os
escores de demérito empregados no Método do Indice de Qualidade (MIQ). Essa limitagdo ¢
reconhecida na literatura quanto a aplicagdo da ANOVA paramétrica a esse tipo de variavel
(Bernardo et al., 2020). Ainda assim, optou-se por manter a ANOVA como método principal
de analise, em conformidade com os procedimentos adotados nos estudos de referéncia

utilizados (Batista, 2022; Paiva Soares & Gongalves, 2012).
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A Tabela 2 apresenta as médias, os desvios-padrdo e os resultados da ANOVA one-way

para cada um dos seis atributos sensoriais ¢ para o Indice de Qualidade (IQ) total, comparando

as amostras de pescada-go6 e de Corvina.

Tabela 2. Estatistica descritiva e ANOVA one-way dos atributos do MIQ entre pescada-gé e corvina-

ucu (n = 26 por espécie)

Pescada-gé

Atributo (média £ DP)
Cor 0,00 + 0,00
Muco 0,00 = 0,00
Odor 1,00+ 0,00
Textura 0,42+ 0,64
Sangue 0,42+0,58
Disposigao das fibras 0.85+0,97

musculares
Indice de Qualidade

(IQ) total 26231,03

Corvina
(média + DP)

0,15+0,37

0,00 + 0,00

0,88 +0,33

0,50 +0,51

0,42 +0,50

0,23 +£0,43

2,12 +£0,86

4,55

3,26

0,23

0,00

8,79

1,92

0,038

n.a.

0,077

0,635

1,000

0,005

0,172

Sig.
(p<0,05)

Sim

Nao

Nao

Nao

Nao

Sim

Nao

Nota: para o atributo Muco, a variancia foi nula em ambos os grupos (todas as 52 amostras
pontuadas em 0), impossibilitando o célculo da ANOVA. DP = desvio-padrao.

Os resultados indicam que o Indice de Qualidade (IQ) total ndo diferiu estatisticamente

entre as duas espécies (F = 1,92; p =0,172), com médias de 2,62 + 1,63 para a pescada-gé e de

2,12 + 0,86 para a corvina-ugu, ambas dentro de uma faixa de pontuacdo relativamente baixa

(minimo de 1 e maximo de 6 para a pescada-go; minimo de 1 € maximo de 4 para a corvina-

ucu, em uma escala de 0 a 14), compativel com o estado de frescor esperado para filés recém-
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processados a partir de peixe recém-capturado e comercializados no mesmo dia. Esse resultado
sugere que, de forma global, a pescada-gdé ¢ a Corvina apresentam grau semelhante de
deterioragdo sensorial no momento da comercializacao na feira de Braganga-PA, ndo havendo
evidéncia, neste estudo, de que uma das duas espécies seja globalmente mais resistente a perda
de qualidade no processo entre a captura.

A anélise por atributo individual, contudo, revela que essa semelhanga no IQ total
esconde diferencas significativas em vias sensoriais especificas. O atributo disposi¢ao das fibras
musculares foi o que mais distinguiu as duas espécies (F = 8,79; p = 0,005), com a pescada-gé
apresentando pontuagdo média mais alta (0,85 £ 0,97) do que a corvina-ucu (0,23 =+ 0,43) ou
seja, maior frequéncia e intensidade de abertura das fibras musculares (gaping) nos filés de
pescada-gd. Esse achado ¢ coerente com a hipotese levantada na revisdo de literatura deste
trabalho (se¢des 2.1.4 ¢ 2.2.2): Cardim et al. (2020) descreveram a ocorréncia do mixosporideo
Kudoa yasai formando pseudocistos na musculatura esquelética de 100% dos exemplares de
Macrodon ancylodon comercializados no mercado de Braganga-PA, parasito cuja atividade
proteolitica estd associada, em espécies de outros géneros, ao amolecimento precoce e a
fragmentagdo da fibra muscular (Samaranayaka, Ho & Li-Chan, 2006). A maior abertura de
fibras observada na pescada-g6 €, portanto, biologicamente plausivel a luz dessa informagao,
embora o presente estudo nao tenha investigado diretamente a presenca do parasito nas amostras
analisadas, o que constitui uma limita¢do e uma sugestao de investigagdo futura.

Em contrapartida, o atributo cor apresentou diferenca significativa em sentido oposto (F
=4,55; p =0,038): todas as 26 amostras de pescada-gé mantiveram a pontuacdo minima (0,00
+ 0,00, cor brilhante e rosa-clara em todas as amostras), enquanto a Corvina apresentou
pontuacdo média de 0,15 + 0,37, com algumas amostras ja exibindo leve opacidade ou
escurecimento. Esse padrdo pode estar relacionado a diferencas intrinsecas na composi¢ao
muscular e no teor de pigmentos entre as duas espécies, € ndo necessariamente a um processo
de deterioracdo mais avancgado; ainda assim, sob a Otica estritamente sensorial do MIQ, ele
indica que a cor ¢ um atributo mais discriminante para a corvina-ugu do que para a pescada-gé
nas condi¢des estudadas, um achado andlogo ao relatado por Batista (2022), que também
observou variagdo de cor mais pronunciada em algumas espécies de filé do que em outras
processadas na mesma regiao.

Os demais atributos: odor, textura e sangue ndo apresentaram diferenca estatisticamente
significativa entre as espécies (p > 0,05 em todos os casos), embora o odor tenha se aproximado

do limiar de significancia (p = 0,077), com a pescada-g6 apresentando pontuagao ligeiramente
35



&

cientifica digital

mais alta e uniforme (1,00 £ 0,00, ou seja, todas as amostras ja em estagio "ndo fresco, mas

neutro") em comparacao a corvina-ucu (0,88 + 0,33). Esse resultado é coerente com a literatura

sobre deterioracdo microbioldgica do pescado discutida na se¢ao

Cor Muco Odor
o051 p=0.038% 0.05 p=na 1.24 p=0.077
& & 210
+ 0.4 + 0.04 4
ot il =
2 3 3089
Eo3 E o3 E
o o o
H S 506
o o o
" 0.2 w8 0.02 o
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Textura Sangue Disposigao das fibras musculares
p = 0635 L0 p = 1,000 175 p = 0.005 *
1.0
o o o
a Qs o 1.50
+ 0.8 + H
e o -]
5 5 5 125
E £o6 £
—= 0.6 - -
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= = =
o o o 0.75
B 041 8 04 -
] ] s
= 2 2 0.50
£ 02 £02 2
0.25
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Figura 1. Pontuagdo média (+ desvio-padrdo) do MIQ para cada atributo sensorial em filés frescos de
pescada-gd e de corvina-ugu comercializados na feira de Braganca-PA. Asterisco (*) indica diferenga
estatisticamente significativa pela ANOVA one-way (p < 0,05).

indice de Qualidade total (0-14) dos filés frescos
de pescada-gdé e corvina-ucu

4.0 1

3.5 1

3.0 1

2.5 1

2.0 1

1.5 1

1.0 1

indice de Qualidade (1Q) — média + DP

0.5 1

0.0 -

p = 0.172 (ANOVA one-way)

Pescada-go

Corvina-ugu

Figura 2 — Indice de Qualidade (IQ) total (escala de 0 a 14 pontos de demérito) das amostras de filé
fresco de pescada-g6 e de corvina-ugu comercializadas na feira de Braganca-PA.
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Em conjunto, os resultados sugerem que, embora a pescada-g6 € a corvina-ugu
apresentem grau semelhante de deterioracdo sensorial global (IQ total) no momento em que sao
comercializadas frescas na feira de Braganca-PA, cada espécie parece seguir uma via sensorial
preferencial de perda de qualidade: a pescada-go6 tende a se manifestar primeiro pela abertura
das fibras musculares, possivelmente favorecida pela infestagdo muscular por Kudoa yasai ja
descrita para essa espécie nessa mesma localidade (Cardim et al., 2020), enquanto a corvina-
ucu tende a se manifestar primeiro por alteracdo de cor. Esse padrdo ¢ consistente com o
observado por Batista (2022) ao comparar trés outras espécies de filé processadas
industrialmente em Braganca-PA, no qual diferentes espécies também se discriminaram por
atributos sensoriais distintos (odor e sangue, naquele caso), reforcando a conclusio geral, ja

antecipada na segao.

4., CONCLUSAO

Este trabalho reuniu, em um referencial tedrico unificado, o conhecimento disponivel
sobre a biologia, a ocorréncia e o perfil comercial de doiss Sciaenidae de relevancia para a costa
Norte, pescada-go, e corvina-ugu, sobre os mecanismos bioldgicos de deterioracdo pos-morte
em filés de peixe, e sobre a origem, o fundamento matematico e o estado da arte do Método do
Indice de Qualidade (MIQ), evidenciando uma lacuna metodologica clara: a inexisténcia de
esquemas de MIQ validados especificamente para filés dessas espécies, em contraste com a
disponibilidade de esquemas para peixe inteiro (no caso da pescada-go) ou para filés de outras
espécies regionais.

A etapa experimental, aplicando o MIQ a comparacao de filés frescos de pescada-go e
de corvina-ugu comercializados na feira de Braganca-PA, mostrou que o método € sensivel para
discriminar diferencas de qualidade entre as duas espécies mesmo em amostras recém-
capturadas e comercializadas no mesmo ambiente de venda. Nado houve diferenca
estatisticamente significativa quanto ao Indice de Qualidade total (p = 0,172), indicando grau
global de frescor semelhante no momento da comercializagcdo. Houve, contudo, diferenca
significativa nos atributos cor (p = 0,038) e disposi¢do das fibras musculares (p = 0,005): a
pescada-gd apresentou maior tendéncia a abertura das fibras musculares, achado compativel
com a infesta¢do por Kudoa yasai ja relatada para essa espécie na mesma localidade (se¢des

2.1.4 ¢ 2.2.2), ao passo que a corvina-ugu apresentou maior tendéncia a alteragcdo de cor.
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Esses resultados reforcam a necessidade de esquemas de MIQ desenvolvidos e
validados especificamente para cada espécie de Sciaenidae processada na costa Norte, em vez
da extrapolacdo direta de protocolos entre espécies, ainda que filogeneticamente proximas e
comercializadas no mesmo ponto de venda. Como dire¢des de pesquisa futura, sugere-se: (i)
investigar diretamente a presenca ¢ a intensidade de Kudoa yasai nas amostras de pescada-go,
de modo a confirmar a hipétese aqui levantada sobre sua relacdo com a abertura das fibras
musculares;; e (ii) avancar no desenvolvimento de um esquema de MIQ de filé validado
estatisticamente e ndo apenas adaptado por analogia para as duas espécies de Sciaenidae

discutidas neste trabalho.
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Descrever novos métodos em detalhes suficientes para que outro pesquisador possa

reproduzir o seu experimento;
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e Descrever os métodos estabelecidos de maneira breve, e simplesmente citar uma
referéncia onde os leitores possam encontrar mais detalhes;

e Apresentar todos os testes e parametros estatisticos.

1. Resultados
Apresente os resultados encontrados, mas ndo inclua
interpretacdes ou discuta suas implicacdes. Vocé pode:

e  Usar subtitulos para separar os resultados de diferentes experimentos;

e Osresultados devem ser apresentados em uma ordem ldogica;

e Inclua os resultados das anélises estatisticas no texto, forneca valores em todos os lugares
em que forem descritas diferencas estatisticamente significativas.

1. Discussao
Deve interpretar os seus resultados, do mais importante para o
menos importante. Vocé pode:

e  Usar subtitulos para separar as interpretagoes;

e Comparar seus resultados com aqueles de outros estudos: eles sdo consistentes? Se ndo,
discuta os possiveis motivos para a diferenca;

e Mencione quaisquer resultados inconclusivos ¢ os explique da melhor forma possivel.
Vocé pode sugerir experimentos adicionais para esclarecer os seus resultados;

e Descreva brevemente as limitagdes do seu estudo para mostrar aos revisores ¢ leitores
que vocé considerou as fraquezas do seu experimento, isso passa uma impressao positiva
do seu artigo, ja que deixa claro para os revisores que voc€ tem um entendimento
profundo do assunto e pode pensar na sua pesquisa de maneira objetiva;

1. Conclusio
Apresente em um paragrafo final e de forma sucinta, isto ¢, sem
comentarios nem explicagdes adicionais baseando-se apenas nos
resultados apresentados. Ndo devem possuir abreviaturas.
1. Consideracées Finais
Deve ser utilizada para as pesquisas que ndo apresentam
objetivos e por isso ndo tem um fechamento, mas deve ser pertinente aos
dados apresentados. Vocé pode:

e Diferente da conclusdo, as considerac¢des finais podem ser apresentadas em mais de um
paragrafo, usar subtitulos para separar as interpretacdes, mas de forma sucinta e sem
abreviacdes ou citagoes.

1. Desenvolvimento
Deve apresentar as abordagens de
revisdes/técnicas/metodologicas que foram utilizadas para o
desenvolvimento da pesquisa. Independente do campo de estudos ao qual
a pesquisa se insere, os procedimentos devem estar descritas de forma

precisa e detalhada. Vocé pode:



e  Usar subtitulos para separar sequéncia cronologia, areas e outros divisdes para facilitar a
interpretacao.
1. Detalhamento do Caso
No detalhamento do caso a sequéncia deve ser cronolodgica,
organizada, com detalhes suficientes para que o leitor estabeleca sua
interpretacdo, eliminando dados supérfluos, dados confusos ou nao
confirmados. Em se tratando de varios casos, estes devem ser
sequencialmente relatados. Vocé pode:
e  Usar subtitulos para separar a sequéncia cronologica para facilitar a interpretagéo;
e  Utilizar fundamentagdo teorica, relevante e inovadoras baseda na evolugdo do caso.
1. Detalhamento da Experiéncia
No detalhamento da experiéncia a sequéncia dos fatos devem ser
apresentados de forma cronoldgica, organizada, com detalhes suficientes
para que o leitor estabelegca sua interpretagdo, eliminando dados
supérfluos, dados confusos ou ndo confirmados. Deve ser contextualizado
em apenas uma experiéncia, evitando-se assim o desencadeamento de
temas aleatorios. Vocé pode:
e  Usar subtitulos para separar a sequéncia cronoldgica para facilitar a interpretagéo;
e Utilizar de questdes praticas, técnicas, teoricas e cientificas para contextualizar a
experiéncia.
1. Detalhamento do Protocolo de Praticas
No detalhamento do protocolo de praticas a sequéncia deve ser
cronologica, organizada, com detalhes suficientes para que o leitor
estabeleca sua interpretag@o e sintetize as melhores evidéncias qualitativas
e quantitativas para atuag¢do em diferentes espagos.
O detalhamento deve obrigatoriamente contextualizar as se¢des
e questionamentos listados abaixo:
1. Introducao
a. Qual concepgdo tedrica, epistemoldgica ou pratica inovadora foi adotada?
b. A partir de qual problema esta pratica surgiu e em quais condigdes o uso dela
pode se justificar?
¢. Qual o objetivo do artigo? Qual pratica se pretende apresentar ao leitor?
2. Apresentagio
Qual o nome da pratica?
b. O que foi feito? Em quais evidéncias técnicas e cientificas qualitativas e/ou
quantitativas ela foi baseada ao ser proposta?
Para que serve?
d. Com qual publico foi realizada (quantas pessoas, area de formagdo, instituigdo
publica ou privada e localidade)?

e. Por qual periodo?



Quais foram todas as etapas de desenvolvimento e aplicagdo? Passou por algum
comité de ética, como foi pensada e desenvolvida a proposta?
Os participantes responderam a algum instrumento de medida, protocolo de
pesquisa, participaram de algum grupo ou entrevista (relate os procedimentos
de aplicacdo de forma generalista)?
Quais os principais resultados alcangados no curto prazo? De que forma esses
resultados foram avaliados? *
Quais os principais resultados alcangados no médio prazo? De que forma esses
resultados foram avaliados? *
Quais os principais resultados alcangados no longo prazo? De que forma esses
resultados foram avaliados? *
* A avaliacdo pode ser qualitativa, quantitativa ou mista, mas
deve ter coeréncia com a proposta. Caso ndo se tenha avaliado resultados
no médio e longo prazo, desconsidere esses topicos na formulagido do seu

artigo.

3. Aplicacgao

a.

b.

C.

Estrutura, organizacdo ¢ planejamento da pratica inovadora
e O que deve ser feito, preparado, articulado e combinado de recursos
materiais, instrucionais, simbolicos e humanos para efetivar o
planejamento da pratica?
Execugdo da pratica inovadora
e O que deve ser aplicado, em termos de passo-a-passo, de recursos
materiais, instrucionais, simbolicos e humanos para efetivar a execucao
pratica no momento de ocorréncia?
Avaliagdo da pratica inovadora
e O que deve ser observado, em termos quantitativos, qualitativos e
processuais, de recursos materiais, instrucionais, simboélicos ¢ humanos

para efetivar a avaliagdo da pratica no curto, médio e longo prazo?]

d. Tabela sintese ou figura sintese do protocolo

e Faca uma proposta imagética que apresente o ciclo de planejamento,
execucgdo e avaliagdo com as principais etapas da proposta de forma
visivel e facilmente replicavel por outros pares interessados na difusao

da pratica inovadora

4. Limitacoes e Recomendacoes Futuras

a.

Quais elementos vocé observou que podem ter limitado a pratica apresentada e
que, a partir disto, vocés tenham sugerido adaptagdes para publicos especificos
ou propostas futuras?

Ademais, para qual publico e qual contexto deve ser aplicado?

Por fim, encerre o artigo com a principal contribui¢cdo da proposta apresentada.



