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Resumo

No Regulamento (CE) 2406/96, de 26 de Novembro, aplicavel na Unido Europeia,
encontram-se fixadas normas de comercializacdo para mais de 40 espécies de produtos
da pesca e da aquicultura, incluem-se tabelas de avaliagdo do grau de frescura para
alguns grupos de peixes (brancos, azuis e elasmobranquios), cefalopodes e crustaceos.
As “deficiéncias” dessas tabelas tém sido apontadas em varios paises € por varios
autores, o que impulsionou o desenvolvimento de esquemas alternativos de avalia¢ao da
qualidade do pescado. O método do indice de qualidade (QIM) ¢ um método de
avaliagdo da frescura/qualidade do pescado baseado nos parametros de qualidade
sensorial considerados relevantes, cuja aplicagao ¢ especifica.

Neste trabalho utilizou-se a meta-analise para estudar como varia o QIM relativamente a
categoria de pescado (peixes gordos, peixes magros, crustaceos e cefaldopodes) e modo
de conservacdo (4gua, ar, atmosfera e gelo) num conjunto de 39 estudos primadrios
compilados de 27 trabalhos (entre artigos cientificos, dissertagdes e teses, relatorios).
Paralelamente, testou-se a possibilidade de se utilizar o esquema QIM por categoria de
pescado e/ou métodos de conservacdo, ao invés de ser aplicado individualmente para
cada espécie de pescado, tal como acontece com o disposto no Regulamento (CE).
Tendo em conta a variabilidade observada entre os estudos primarios analisados, nao se
reuniram evidéncias que suportem o agrupamento dos esquemas QIM por categoria do
pescado e/ou método de conservacdo. Sendo assim, parece oportuno continuar a

desenvolver, e utilizar, os esquemas QIM de modo especifico.

Palavras-chave: QIM, Regulamento (CE), pescado, meta-analise, qualidade alimentar



Abstract

Marketing standards for more than 40 species of fishery products and aquaculture
include tables for evaluating the freshness of specimens belonging to some groups of
fish (white, blue and elasmobranchs), cephalopods and crustaceans are set in the
Regulation (EC) 2406/96 of 26 November, applicable in the European Union. The
"deficiencies" in these tables have been identified in various countries and by various
authors, which prompted the development of alternative schemes for assessing the
quality of fish. The quality index method (QIM) is a method of assessing the
freshness/quality of seafood based on sensory quality parameters considered relevant,

the application of which is specific.

In this work we used meta-analysis to study the variation of the QIM schemes among
categories of seafood (fatty fish, lean fish, crustaceans and cephalopods) and method of
preservation (water, air, atmosphere and ice) in a set of 39 primary studies compiled
from 27 studies (including scientific articles, theses and dissertations, reports). In
parallel, we tested the possibility of using the QIM scheme by category of fish and/or
preservation methods, rather than being applied individually for each species of fish, as

is stipulated in the Regulation (EC).

Given the variability observed among the primary studies analyzed, we’re not able to
gather evidence that supports the grouping of QIM schemes by category of fish and / or
preservation method. Therefore, it seems appropriate to continue to develop and use the

QIM schemes for each species.

Key words: QIM, Regulation (EC), seafood, meta-analysis, food quality.
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1. Introduciao

1.1. Producio e consumo de pescado em Portugal

Com um crescimento sustentado da producao de pescado e a melhoria dos canais de
distribuicao, o abastecimento mundial de pescado para fins alimentares tem crescido
dramaticamente nas ultimas cinco décadas, com uma taxa média de crescimento de
3,2% por ano no periodo de 1961-2009, superando o aumento de 1,7% por ano da
populacao mundial (FAO, 2012). Os dados mais recentes (FAO, 2012) apontam para
uma producao mundial de pescado da ordem de 148 milhdes de toneladas das quais ca.
de 40% dizem respeito a producdo em aquicultura — i.e. o cultivo de animais (e.g.
peixes, moluscos, crustaceos) e plantas aquaticas, que requer algum tipo de intervengao
humana no processo de criagdo e cujo objetivo principal € a producdo de proteina de

origem animal para consumo humano (Diniz, 1998; Vaz-Pires et al., 20006).

Portugal destaca-se, no quadro da Unido Europeia a 25 paises, pela sua localizagdo
periférica e pela sua vasta Zona Econdémica Exclusiva (ZEE), que resulta de uma
extensa linha de costa continental e da natureza arquipelagica das Regides Autonomas
dos Acores e da Madeira. Num pais como Portugal, com uma ZEE de 1656 mil km* e
uma costa continental com cerca de 942 km, a pesca deveria constituir uma importante

fonte de alimento e rendimento das populagdes costeiras.

Ainda que noutra escala, em Portugal a pesca (145 mil toneladas por ano) e a
producao aquicola (ca. 8000 toneladas) t€ém elevada importancia socioecondémica uma
vez que envolvem quase 17000 pessoas distribuidas por 4900 embarcagdes e que
representam um volume de negocios de mil milhdes de euros (INE, 2009). O emprego
direto no sector (pesca/captura, aquicultura e industria transformadora dos produtos da

pesca) representa 0,6% da populagdo ativa de cerca de 5,5 milhdes de pessoas.

Todavia, os desembarques tém vindo a diminuir, de 153 mil toneladas (em 1999)
para 138 mil toneladas em 2007 (tendo-se apenas verificado um ligeiro aumento dos
desembarques em 2003 e 2007 relativamente aos anos imediatamente anteriores
(DGPA, 2007). A concomitante quebra de importancia do sector na economia nacional

deve-se, em grande parte, a tendéncia decrescente dos precos de venda registados desde



o ano de 2002. Assim, ndo ¢ através destes indicadores econdmicos que se poderd medir

a importancia efetiva desta atividade (DGPA, 2007).

No Plano Estratégico Nacional para a pesca 2007-2013 (MADRP-DGPA, 2007)
recomenda-se uma reflexao profunda e fundamentada sobre a forma como se pretendem
enfrentar os constrangimentos e desafios que o futuro coloca ao sector da pesca (e
aquicultura) em Portugal. Este sector evidencia uma reducao das oportunidades da pesca
e, consequentemente, das capturas pelo que se impde a necessidade de uma gestdo dos
recursos € do meio marinho mais eficaz, equilibrada e sustentada de modo a garantir a
sustentabilidade dos recursos, fomentar a competitividade do sector e assegurar a

sustentabilidade economica e social das comunidades piscatorias (MADRP-DGPA,

2007)

Contextualizando este trabalho, para além da perspetiva da producao,
aproximadamente 80% (i.e. 115 milhdes de toneladas) da produg¢do mundial de pescado
sdo para consumo humano ou seja estima-se um consumo mundial per capita de 16,4
kg/ano. Mais, estima-se que em Portugal se consumam 57,1 kg de
pescado/habitante/ano (FAO, 2007). Os habitantes portugueses sdo, de longe, os
habitantes da Unido Europeia que mais pescado consome e, mundialmente, sao o 6°
maior consumidor de produtos da pesca e aquicultura (FAO, 2007). Em 2003, Veiga et
al. (2009) estimavam que desse consumo, 66% eram peixe (fresco, refrigerado,
congelado ou em conserva), 16% de bacalhau e outros peixes secos, salgados, fumados
ou em salmoura, e 18% eram crustdceos e moluscos (frescos, refrigerados, congelados

ou em salmoura).

1.2. Produtos da pesca e aquicultura

Segundo a Portaria n.° 559/76, de 7 de Setembro, entende-se como “pescado” os
“animais subaquaticos (crustaceos, moluscos, cicléstomos, equinodermes, batraquios,
répteis e mamiferos) e as suas partes ou produtos destinados a fins alimentares”. A
mesma portaria refere ainda que “peixe vivo € o que reage ou apresenta reflexos
musculares a percussdao ou palpagdo das suas superficies externas, e pescado fresco o

que ndo tenha sofrido, desde a sua captura, qualquer operagdo de conservacao, exceto a



refrigeracdo com ou sem a adi¢do de gelo fragmentado simples ou misturado com sal,

ou que tenha sido conservado a bordo em 4gua do mar em salmoura refrigerada.”

No atual contexto europeu, ¢ de acordo com o cédigo de praticas para peixe e
produtos da pesca (CAC, 2004) entende-se como “peixe”, “qualquer vertebrado
aquatico de sangue frio (ectotérmico) . Mais, “peixe fresco” € “peixe ou outro produto
da pesca, excluindo anfibios e répteis aquaticos, que ndo tenha sido sujeito a tratamento

de conservacdo para além da refrigeracao” (CAC, 2004).

1.3. Composi¢ao nutricional do pescado

A composi¢ao quimica do pescado varia muito, quer interespecificamente, quer
intraespecificamente, dependendo da idade, sexo, meio ambiente ¢ época do ano. No
entanto, a fracdo edivel do pescado corresponde, em regra, a cerca de 45-50% do peso
total do seu corpo e os componentes fundamentais da parte edivel sdo: dgua, lipidos e
proteinas. Dos constituintes menores destacam-se as substancias azotadas ndo-proteicas,
0s minerais, as vitaminas ¢ uma quantidade pouco significativa de hidratos de carbono

(FAO, 1995).

A variagdo na composi¢do quimica do pescado estd muito relacionada com as
migragdes e ciclos reprodutivos, no caso das espécies capturadas, e com as condigdes de
cultivo utilizadas na produg¢do em aquicultura (FAO, 2005). O pescado tem certos
periodos de fraca alimentagdo devido a razdes naturais e/ou fisiologicas (tal como a
migracao e/ou a desova) ou ainda por causa de fatores externos tais como a escassez de
alimentos. Normalmente, a desova, quer ocorra apds longas migragdes ou ndo, exige
maiores niveis de energia. Os peixes tém entdo de depender das suas reservas lipidicas
para sobreviver (Hyldig et al., 2007). As espécies que realizam grandes migragdes,
muito antes de chegarem aos locais de desova especificos, utilizam tanto os lipidos
como as suas proteinas como fonte de energia, quase esgotando assim as suas reservas,
resultando numa reducdo geral das condigdes bioldgicas dos mesmos. Para além disso,
muitas espécies ndo costumam ingerir muito alimento durante a migragao e portanto nao

sdo capazes de armazenar energia através da alimentacao (Hyldig et al., 2007).

No inicio dos periodos de maior alimentacdo, o teor de proteina no tecido muscular

aumenta até um determinado ponto, dependendo dos nutrientes que tenham sido
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esgotados. De seguida, o conteudo lipidico vai demonstrar um acentuado aumento.
Apos a desova, o pescado volta ao seu comportamento alimentar normal e muitas vezes
migra para encontrar fontes de alimento adequadas. Espécies que se alimentam de
plancton, tal como o arenque, sdo muito dependentes do meio, uma vez producio de

plancton depende da época e de varios parametros oceanograficos (Hyldig et al., 2007).

Embora a fragdo proteica seja bastante constante na maioria das espécies, observou-
se a reducdo do teor em proteinas no salmado durante as migracdes de desova (Ando et
al. 1985; Ando & Hatano, 1986) e no bacalhau no mar Baltico durante a época de
desova (Borresen, 1992).

A fracdo lipidica ¢ a componente nutricional do pescado que mostra a maior
variagdo. Muitas vezes, a variacdo em determinada espécie apresenta valores minimos
aquando da época da desova (Ando et al. 1985). O teor em gordura ¢ um dos critérios
usados para a categorizacao de espécies de peixe para efeitos da avaliagdo da frescura.
Nos “peixes magros”, o teor em matéria gorda ¢ geralmente inferior a 5%, sendo a
variagdo sazonal pouco expressiva. Nestas espécies a matéria gorda encontra-se
essencialmente localizada no figado, os quais estdo normalmente ligados as proteinas.
Entre os peixes magros destacam-se a maruca, a pescada, a dourada, a raia e a carpa. No
caso dos “peixes gordos”, os espécimes contém em geral mais de 8% de matéria gorda.
A gordura encontra-se na forma de globulos extracelulares no tecido muscular e na
membrana serosa que envolve os intestinos e sob a forma de camadas sob a pele e na
cavidade abdominal. Os teores de gordura sdo varidveis em fun¢do da época do ano. A
sardinha, o arenque, a enguia e a cavala sdo alguns dos principais peixes gordos
(Ochlenschlager & Rehbein. 2009). Os peixes denominados por "semi-gordos"
apresentam um teor de gordura intermédio, acumulada mais no figado que no tecido
muscular, e.g. os peixes chatos - linguado (Oehlenschldger & Rehbein. 2009).

O contetido em gordura das espécies € (muito) relevante para a dindmica da perda de
qualidade e posterior deterioragdo post-mortem (i.e. apos captura ou abate) e, por
conseguinte, para compreender quais as tecnologias mais adequadas a usar, de forma a
retardar estas situagdes. As mudangas que ocorrem no musculo do pescado fresco pode
ser previsto a partir do conhecimento das reagdes bioquimicas na fragdo de proteina,
enquanto nas espécies gordas as mudangas nas fragdes lipidicas devem ser tidas em

conta. A implicagdo pode ser que o tempo de armazenamento € reduzido devido a



oxidacdo lipidica, e as precaugdes especiais que devem ser tomadas para as evitar

(Hyldig et al., 2007).

1.4. Alteracoes post-mortem nos produtos da pesca

Logo apos a morte o pescado inicia um processo de alteracdo da qualidade que
terminard na putrefagdo, nesta evolucdo ¢ possivel distinguirem-se trés fases
(Sainclivier, 1983; Oehlenschldager & Rehbein. 2009): pré rigor mortis, em rigor mortis;

e em fase de resolugdo do rigor mortis (figura 1). Estas fases descrevem-se a seguir:

Pré-rigor mortis — Apds a morte, os musculos ainda se encontram extensiveis,
possuem acumulagdes de glicogénio, fosfocreatina e ATP que estao relacionados com o
estado fisiologico do pescado. Nesta altura, a circulacdo sanguinea diminui, assim como
os transportes de oxigénio, criando um ambiente anaerobio. (Sainclivier, 1983;

Oechlenschldger & Rehbein. 2009).

Em rigor mortis — O rigor mortis ¢ um sinal reconhecivel de morte que causa a
impossibilidade de movimentar ou de manipular caddveres e ¢ causado por uma
mudan¢a quimica nos musculos, provocando um endurecimento dos musculos dos
mesmos (Huss, 1995). Por rigor mortis entende-se a rigidez do tecido muscular de um
animal, decorrente de uma série de alteragdes complexas. Estas alteragdes ocorrem nos
seus tecidos, surgindo apds a morte, depois do glicogénio ter sido esgotado. Sendo
assim, quanto mais altos forem os niveis de glicogénio, mais tempo demora até o
aparecimento do rigor mortis, fazendo com que a qualidade se mantenha durante mais
tempo, visto que o meio acido ndo € favordvel ao crescimento microbiano (Lidon &
Silvestre, 2008). Se o peixe estiver mal alimentado ou tenha estado em condi¢do de
desova, fica mais fragil e portanto o rigor mortis ¢ neste caso mais profundo e rapido,
sofrendo o tecido muscular rutura imediata. Para peixes de agua temperada, o inicio e a
duragdo do rigor mortis serd célere, a altas temperaturas, ja para os peixes de agua

tropical serd igualmente rapido, mas a uma temperatura de 0 °C (FAO, 1995).

Normalmente o rigor acontece varias horas apds a morte e desaparece
espontaneamente apos dois dias, apesar do tempo de inicio e a duragao dependerem da
temperatura ambiente. Em média, presumindo-se a existéncia de uma temperatura de

aproximadamente 20 °C, comeca entre as trés a quatro horas post-mortem, endurecendo
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a carne ¢ aumentando a acidez, nesta fase ndo ocorre deterioracdo (Lidon & Silvestre,
2008), o efeito maximo do rigor surge nas doze horas subsequentes, finalmente o

relaxamento ocorre aproximadamente 36 horas apos a morte

O progresso do rigor mortis ¢ influenciado especialmente pela reserva de glicogénio,
o pH do musculo e a temperatura. Quanto mais o rigor mortis se prolongar, mais tempo

o pescado se mantém em qualidade (Lidon & Silvestre, 2008).

Diversas condigdes influenciam o inicio e a intensidade do rigor mortis nos peixes,
destacando-se a espécie, temperatura, método de manipulacdo e morte (Lidon &
Silvestre, 2008). Desta maneira, torna-se também indispensavel recorrer a um conjunto

de praticas de manuseamento e conservagao apropriadas.

Fase de resolucao de rigor mortis — Os processos que levam a esta fase aparentam ter
uma natureza autolitica (Mendes, 1991). Paralelamente a este processo, reacdes de
degradacdo celular ocorrem, tais como a desnatura¢do das proteinas, a libertacdo de
acidos gordos, a autodlise, e o desalinhamento progressivo do aparelho contréctil
(Sainclivier, 1983). Todos estes processos de degradagdo, mais a atuacdo de algumas
enzimas microbianas conduzem novamente ao relaxamento do musculo, tornando a

textura do peixe mole (Vaz-Pires, 2006).
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Figura 1 — Principais alteracdes post-mortem do pescado (adaptado de Green, 2011)

1.5. Frescura do pescado

E normal separar as alteragdes que o pescado sofre apds a morte em quatro tipos
diferentes: sensoriais, quimicas, fisicas e microbioldgicas. Considera-se ainda, muitas
vezes separadamente, a oxidagdo lipidica, embora possa ser incluida, por exemplo, nas

alteracdes quimicas e sensoriais (Vaz-Pires, 2006).

A qualidade do pescado ¢, em grande parte, determinada pelo grau de frescura, cuja
apreciacao ¢ feita com base em critérios subjetivos, mediante exames organoléticos, que
¢ o método utilizado pelos consumidores e o mais usado pelos inspetores sanitarios
(Baixas-Nogueras et al., 2003). Ha4, contudo, a possibilidade de recorrer a
9y -~ . _ L . .

metodologias” mais objetivas, com base em determinagdes fisicas, quimicas e

microbioldgicas, para avaliar a frescura do pescado. A regulamentagdo europeia,



designadamente o Regulamento (CE) 2074/2005 da Comissdo, de 5 de Dezembro, que
estabelece as medidas de execucdao dos Regulamentos (CE) 852/2004, 853/2004,
854/2004 e 882/2004 (vulgo “pacote higiene”), refere-se a determinagdo do azoto basico
volatil total (ABVT) como sendo um método que permite determinar se o pescado estd
apto para consumo assim como quantificar o seu grau de alteracdo (Martin et al., 1997,
Pons-Sanchez-Cascado et al., 2005). A determinacdo do pH muscular ¢ usada com
ressalvas, sendo, no entanto, uma metodologia de facil e rapida execugdao. A
determina¢do do indice de refragdo do humor aquoso (conforme aumenta o periodo
post-mortem, os sinais de deterioracdo evidenciam-se, entre eles hd o turvamento dos
liquidos oculares e cristalinos que logra ser analisado através do indice de refrag¢do), que
aumenta em funcao da deterioragao do pescado, ¢ outra metodologia indicada (Martin,
1978). Farber (1965) sugere existir uma boa correlacdo entre o indice de refracdo do
humor aquoso e a avaliagdo organolética. As andlises microbioldgicas ndo pretendem
fornecer informacgdes acerca da frescura do pescado, mas permitem detetar a presenca
de bactérias patogénicas, de microrganismos indicadores de contaminagdo fecal ou até
de eventuais praticas de manuseio deficientes (Huss, 1994; Matos, 1994; Fontes ef al.,
2007), i.e. determinar o nivel de contamina¢ao microbioldgica dos produtos da pesca e
garantir a respetiva salubridade para consumo humano (cf. Regulamentos (CE)

2073/2005 e 1441/2007 da Comissao).

Todavia, segundo Nielsen (1997) a andlise sensorial continua a ser essencial, mesmo
que se desenvolvam métodos instrumentais de facil aplicacdo, pois fornece informagao

mais completa sobre o estado do pescado.

1.6. Avaliacao sensorial da qualidade do pescado

1.6.1. Escala Torry

O primeiro método de quantificagdo da qualidade/avaliacao da frescura usado em
peixes e produtos da pesca foi desenvolvido pela Estagdo de Pesquisa Torry (Torry
Research Station), no Reino Unido (Green, 2011). A escala Torry é uma escala de 10
pontos originalmente desenvolvida para avaliar a qualidade de amostras de pescado

cozinhado. Foram atribuidas pontuacdes de 10 (peixe muito fresco em sabor e odor) a 3



(pescado deteriorado). Pontuagdes abaixo de 3 sdo consideradas desnecessarias, ja que o
pescado ndo estara apto para o consumo humano. A escala Torry foi desenvolvida para
espécies de peixe magro, gordo e meio gordo. Os atributos da deterioracdo podem ser
observados tanto no pescado cozinhado como no pescado cru e poderdo elaborar-se

esquemas de pontuagdo nas duas formas (Green, 2011).

1.6.2. Regulamento (CE) 2406/96

Na UE, o Regulamento (CE) 2406/96 do Conselho, fixa de normas comuns de
comercializa¢do para certos produtos da pesca, designadamente em termos de categorias
de frescura. O grau de frescura ¢ definido por meio de tabelas de cotagdo especificas
(Tabelas 1 a 5) indicadas por tipos de produtos (Peixes brancos, peixes azuis, esqualos,

crustaceos e cefalopodes).

Tabela 1 — Tabela de conotagdo de frescura dos peixes brancos

Cntérios
Categoria de frescura
MNio admitidos (')
Extm A B
Pele Pigmento vivo e Pigmentacio Pigmentagio Pigmentacio baga
irisado (excepto viva, mas sem baca e em vias )
para os brilho de descoloragio
cantarilhos) ou
opalescente; sem
descoloragio
Muco cutineo Aquoso, trans- Ligeiramente Leitoso Cinzento
parente turvo amarelado, opaco
Olho Convexo Convexo e ligei- Chato; comea Concavo no
(abaulado); ramente opalescente; centro; pupila
pupila negra e encovado; pupila opaca cinzenta; cornea
viva; comea pupila negra e leitosa (%)
transparente bacga; comea
ligeiramente
opalescente
Guelras Cor viva; sem Cor menos viva; Castanho/ Amareladas; muco
muco muco transpa- /cinzento em leitoso (%)
rente descoloracio;
MUco Opaco e
ESpesso
Peritonen (no Liso; brilhante; Ligeiramento Grumoso; Descolado da
peixe eviscerado) dificil de separar baco; pode ser bastante facil de camne (%)
da came separado da separar da camne
came




Critérios

Categonia de frescura

MNio admitidos (')

Extra A B

Cheiro das guelras (%)
e da cavidade
abdominal
— peixes brancos, A algas Auséncia de Fermentado; Acre
excepto solha ou marinhas cheiro a algas ligeiramente
patruca marinhas; cheiro acre

neutro
— solha ou A oleo fresco; A oleo; a algas A dleo; Acre
patruca apimentado; marinhas ou fermentado,

cheiro a terra ligeiramente bafiento, ligeira-

adocicado mente rangoso

Carne Firma e elastica; Menos elastico Ligeiramente Mole flacida (%),

superficie macia

)

mole (flacida),
menos elastico;
superficie mole

escamas
facilmente
separaveis da pele,

COmo oera superficie rugosa
(aveludada) e
baga
Critérios suplementares para os tamboris descabecados
Vasos sanguineos Salientes, de cor Salientes, Difusa e Totalmente (%)
(misculos da vermelho vivo sangue a ficar castanha difusa, carne
barriga) ESCUro castanha e
amarelada

(') Esta coluna apenas serd aplicavel até ser adoptada uma decisio da Comissio que fixe as caracteristicas do peixe

Improprio para consumo humano, nos termos da Directiva 91/493/CEE do Conselho.

(*) Ou num estado de decomposigio mais adiantado.

(") O peixe fresco, antes dos primeiros sintomas do rigor mortis, nfo se apresentard firme e eldstico, sendo no

entando ainda classificado na categoria Extra..

Tabela 2 - Tabela de cotagdo de frescura de peixes azuis

Critérios

Categoria de frescura

MNaiao admitidos ()

Extra A B
Pele (%) Pigmentacio Perda de bnlho; Bacga, sem Pigmentacao
viva, cores cores mais brilho, cores muito baca; pele a
vivas, brilhantes, | bacas: menos deslavadas; pele destacar-se da
irisadas: diferenca entre plissada quando came (*)
diferenga nitida superficie dorsal | se dobra o peixe
entre superficie e ventral
dorsal e ventral
Muco cutineol Aguoso, trans- Ligeiramente Leitoso Cinzento
parente turvo amarelado, opaco
)
Consisténcia da Muito firme, Bastante rigida, Ligeiramente Mole (flacida) (*)
carmne () rigida firme mole
Opérculos Prateados Prateados, ligei- Escurecimento e Amarelados (7)

ramente tingidos
de vermelho ou
de castanho

extravasacoes
sanguineas
extensas
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Critérios

Categoria de frescura

Extra

A

B

Nio admitidos ()

Olho

Convexo,
abaulado; pupila
azul-preto vivo,
«pdalpebra»
transparente

Convexo e ligei-
ramente
encovado;
pupila escura;
comea ligeira-
mente
opalescente

Chato: pupila
enevoada; extra-
vasacoes
sanguineas a
volta do olho

Cdncavo no
centro; pupila
cinzenta; comea
leitosa ()

Guelras (%)

Vermelho vivo a
parpura por todo

Cor menos viva,
mais palida nos

Em descolo-
racio muco

Amareladas; muco
leitoso (%)

o lado; sem bordos; muco opaco
muco transparente
Cheiro das guelras A algas Auséncia de Cheiro gordo (%), Extremamente
marinhas cheiro a algas um pouco acre (%)
frescas; picante; marinhas; cheiro sulfuroso, a
iodado neutro toucinho
rangoso ou a
fruta podre

(") Esta coluna apenas sera aplicavel até ser adoptada uma decisio da Comissio que fixe as caracteristicas do peixe
improprio para consumo humano, nos termos da Directiva 9 1/493/CEE do Conselho.

(*) Ao arenque, a sarda e a cavala conservados em dgua do mar fria [ou refrigerada com gelo (CSW) ou por meios
mecinicos (RSW)] que preencham os requisitos fixados no anexo II ponto 8 da Directiva 92/48/CEE (JO n.° L
187 de 7. 7. 1992, p. 41) aplicam-se as seguintes categorias de frescura:

— o critério A aplica-se as cawegorias Exta e A.
(* Ou num estado de decomposigio mais adiantado.
(*) O peixe congelado fica rangoso antes de ficar bafiento, o peixe CSW/RSW fica bafiento antes de ficar mngoso.

Tabela 3 - Tabela de conotagdo de frescura de esqualos

Crtérios

Categoria de frescura

Nio admitidos (")

Extra A B
Olho Convexo, muito De convexo e Chato, bago Concavo
brilhante e ligeiramente amarelado (*)
irisado; pupilas encovado; perda
pequenas de brilho e
irisacdo, pupilas
ovais
Aspecto In rigor mortis Estadio rigor Algum muco na Grandes
ou parcialmente ultrapassado; boca e nas quantidades de
in rigor; auséncia de aberturas das muco na boca e
presenga de um muco na pele e guelras; nas aberturas das
pouca de muco especialmente na | mandibula ligei- guelras (%)
claro na pele boca e nas ramente
aberturas das achatada
guelras
Cheiro A algas Sem cheiro ou Cheiro a Forte cheiro a
marinhas cheiro muito amoniaco, acre amoniaco (%)

ligeiro a rango
mas nio a
amoniaco

Critérios especificos

ou adicionais para as raias

Extra

A

B

Nio admitidos

Pele

Pigmentacio
viva, irisada e
brilhante; muco
EGLT

Pigmentacio
brilhante; muco
agquoso

Pigmentacio
baca e em vias
de descoloragiio;
MUCO Opaco

Descoloracio pele
rugosa, muco
espesso
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Extra A B Nio admitidos
Textura da came Firme e elastica Firme Mole Flacida
Aspecto Bordo das Barbatanas Mole Caido
barbatanas duras
transliacido e
encurvado
Abdémen Branco e Branco e Branco e bago, Abdémen de

brilhante, com

brilhante, com

COm NUMeETNSas

amarelado a

um bordo Z0Nas Zonas esverdeado;

arroxeado a encamadas a encarnadas ou manchas

volta das volta das amarelas encarnadas na

barbatanas barbatanas propria came
apenas

(") Esta coluna apenas sera aplicavel até ser adoptada uma decisiio da Comissiio que fixe as caracteristicas do peixe
Impropno para consumo humano, nos termos da Directiva 91/493/CEE do Conselho.

(*) Ou num estado de decomposicio mais adiantado.

Tabela 4 - Tabela de conotacao de frescura de cefalopodes

Cnténos

Categoria de frescura

Extra A B
Pele Pigmentagio viva, Pigmentacio baga; Descolorada; facilmente

pele aderente a camne pele aderente a came separada da came

Ligeiramente mole;
branco rosado ou a
amarelecer ligeiramente

Camne Muito firme; branca Firme; branco de cal

nacarada

Resistentes ao Mais faceis de arrancar

arranque

Resistentes ao
arranque

Tentaculos

Cheiro Fresco; a algas Fraco ou nulo Cheiro a tinta

marinhas

Tabela 5 - Tabela de conotacado da frescura de crustaceos

1. Camardes

Critérios

Categoria de frescura

Extra A

Caracteristicas minimas

Superficie da casca: As mesmas gue para a categoria
himida e brilhante; Extra

— Em caso de transvasa-
mento, 0s camardes
devem cair separados;

— Came sem cheiro anormal;

Sem arela, muco ou outros
corpos estranhos




Critérios

Categoria de frescum

Extra

Aspecto do

1) camario provido de casca

2) camardo-artico

Nitido cor-de-rosa
avermelhado, com pintas
brancas; parte peitoral da

casca predominantemente

clara

Cor-de-rosa uniforme

— Do cor-de-rosa avermelhado
ligeiramente deslavado ao
encamado amlado com pintas
brancas; parte peitoral da casca
predominantemente clara, a
tender para o cinzento

— Cor-de-rosa com possibili-
dade de inicio de enegrecimento
da cabega.

Estado da came durante e apos
a descasca

— Descasca-se

came tecnicamente
mevitivels;

— Firme, nio dura

facilmente,
apenas com perdas de

— Descasca-se menos
facilmente, com pequenas
perdas de came;

— Menos firme, ligeiramente
dura

Fragmentos Ocasionalmente, admitem-se Admite-se uma peguena
fragmentos quantidade de fragmentos
Cheiro Fresco, a algas marinhas, Acido; auséncia de cheiro a

ligeiramente adocicado

algas marinhas

2. Lagostins

Cnténos

Categoria de frescura

Extra

B

Carapaga

Do cor-de-rosa
esbatido ou do cor-
-de-rosa ao vermelho-
-laranja

Do cor-de-rosa
esbatido ou do rosa
ao vermelho-laranja;
Sem manchas negras

Ligeira descoloragio;
algumas manchas
negras e cor
acinzentada, principal-
mente na carapaga e
entre os segmentos da
cauda

Olhos e guelras

Olhos negros e
brilhantes; guelras

Olhos bagos e
cinzento-negro;

Guelras cinzento escuro
ou cor esverdeada na

cor-de-rosa guelras acinzentadas superficie dorsal da
carapacga
Cheiro Caracteristico dos Perda do cheiro Ligeiramente acre

crusticeos doces

caracteristico dos
crustaceos. Sem
cheiro a amoniaco

Camne (cauda)

branco

Transparente, de cor
azul a tender para o

Ja sem transparéncia,
mas nio descorada bago

Ovpaca e de aspecto
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Os produtos sdo classificados, com base nas tabelas referidas, em lotes
correspondentes a uma das seguintes categorias de frescura: a) Extra, A ou B para
peixes, esqualos, cefalopodes e lagostins (os lagostins vivos sdo classificados na

categoria E); b) Extra ou A para camaroes.

Em Portugal, a norma portuguesa NP 2287 (IPQ, 1988) estabelece a classificagdo
por categorias de frescura do peixe para consumo humano e os critérios nacionais
definidores do estado de salubridade do peixe. Da norma constam tabelas, muito
semelhantes aquelas incluidas no Regulamento (CE), que se aplicam apenas aos peixes,
a excecao dos elasmobranquios (raia, cagdo, etc.). Esta NP encontra-se atualmente em

processo de revisao (Eduardo Esteves, com. pess.).

1.6.3 Métodos do Indice de Qualidade

O método do indice de qualidade ou quality index method (QIM no acronimo em
inglé€s) foi inicialmente desenvolvido por Bremner e colaboradores (Hyldig ef al. 2007a)
na Tasmanian Food Research Unit (TFRU) da Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization (CSIRO), Australia, no inicio da década de 1980. Entretanto
“adotado” por varios investigadores nos paises nordicos, foi muito estudado na década

de 1990 e ficou “estabelecido” no inicio do séc XXI.

O esquema QIM ultrapassa algumas das limitagdes inerentes ao Regulamento
2406/96 (Olafsdottir et al, 1997; Nielsen & Hyldig, 2004), nomeadamente pelo rigor, a
precisdo e a robustez alcangavel entre os diferentes grupos de utilizadores; mas também
permite a sua adaptabilidade a evolucdo das circunstancias e a futuras exigéncias. A
facilidade de uso, o custo de desenvolvimento/aplicacdo e a probabilidade de adogao em
varios paises sdo outras caracteristicas importantes do método (Hyldig et al. 2007). A
terminologia utilizada no desenvolvimento do sistema/esquema QIM ¢ consistente com
as preocupacdes levantadas por Bremner & Sakaguchi (2000) acerca da possibilidade de
determinar a “frescura”. Mais ainda, a qualidade dos alimentos, designadamente dos
produtos da pesca e aquicultura nao ¢ “claramente” definivel, Botta (1995), por
exemplo, cita 15 defini¢des diferentes de qualidade, que vao de declaragdes gerais até as
defini¢cdes dadas o consumidor, o que pode originar confusdo ou falha de comunicagao

entre os intervenientes no “ciclo de vida” daqueles produtos, por exemplo entre
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operadores/produtores e inspetores ou entre investigadores e a industria (Bremner,

2000).

O esquema QIM nao pretende medir a qualidade per se ou a frescura do pescado,
mas sim o grau ou a taxa de alteragdo de critérios importantes usados para descrever
essas qualidades. A soma total dessas mudangas pode ser interpretada em termos de dias
equivalentes de armazenamento (a 0 °C) e tempo de conservagdo util (i.e. tempo-de-

prateleira) restante (Green, 2011).

QIM ¢ um método de classificagdo que permite obter dados robustos, refletindo os
diferentes “niveis” de qualidade do pescado de uma forma simples ¢ bem documentada.
Baseia-se na avaliagdo dos atributos sensoriais mais significativos através dum sistema
de classificagcdo por pontos de demérito (de 0 a 3). A soma dessas classificagdes, indice
de qualidade (IQ), quantifica a falta de qualidade do ponto de vista sensorial. (Esteves &
Anibal, 2007). Um IQ de 0 corresponde a pescado “muito” fresco e vai aumentando

gradualmente com a deterioracao do pescado.

Mais ainda, verifica-se que a qualidade do pescado do ponto de vista sensorial, i.e.
o IQ, esta linearmente (cor)relacionado com o tempo de conservagdo, o que torna
possivel prever o tempo de conservacao util restante (Hyldig et al. 2007). Definindo o
momento, ou seja, o tempo de conservagdo a partir do qual o pescado ¢ rejeitado e/ou
considerado improprio para consumo humano, ¢ possivel, a partir da relagdo
normalmente estabelecida entre o 1Q, e o tempo, estimar o tempo de conservacao util

restante (por exemplo, dias em gelo) (Hyldig et al. 2007).

Uma vez que o QIM toma em consideragdo as diferengas inerentes as espécies de
peixes/pescado, por conseguinte, ¢ necessario desenvolver esquemas para cada espécie.
As Tabelas 6 e 7 demonstram essas especificidades dos esquemas QIM, desenvolvidos

para o carapau para a dourada.
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Tabela 6 — Tabela de avaliacdo do grau de frescura do carapau através do método do
indice de qualidade (QIM) (Nunes et al. 2007)

Aspecto Geral

Pele

Iridiscente, brilhante
Pigmentagdo menos viva e brilhante
Baca e ligeiramente amarelada

Firmeza da

Muito firme, rija
Firme, elastica

i Ligeiramenle mole

Olhos

Pupila

Preta azulada viva
Preta enevoada
Cinzenta, leitosa

Convexa
Achatada, plana
Concava, encovada

Branquias

Vermelha purpura
Vermelha acastanhada
Acastanhada
Castanha descorada

Cheiro

Algas, fresco

Algas pouco intenso, metalico
Relva ou ligeiramente azedo
Azedo, rancoso

Abdomen

Parede
abdomirnal

Firme, intacta
Pouco firme, mas ainda intacta
Mole, enrugada, roturada

0
1
:
0
1
2
0
1
1
0
1
2
0
1
2
%
0
1
2
3
0
1
2
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Tabela 7 — Tabela de avaliagdo do grau de frescura da dourada através do método do
indice de qualidade (QIM) (Nunes et al. 2007)

PONTOS
ATRIBUTOS DE QUALIDADE DESCRITORES DE
DEMERITO
Brilhante, iridiscente 0
Pele Men_oa brilhante e iridiscents 1
Ligeiramente descorada 2
Muito descorada 3
Aspecto do Ffac'?ado 0
dnus Ligeiramente aberto 1
Aspecto Geral Aberto 2
Branca prateada 0
Coloragdo do | Esbranquicada ou ligeiramente 1
abddémen amarelada
Amarelada 2
Firmeza da E‘.‘glda asli :}
carne irme, elaslica
Male 2
Limpida, transiicida 0
Cornea Ligeiramente turva 1
Turva, amarelada 2
Megra brilhante 0
Olhos Pupila Acinzenl,al_ﬂa {ligeiramente leitosa) 1
Branca acinzentada 2
Convexa 0
Plana 1
Forma :
Concava 2
Afundada 3
Vermelha brilhante 0
Cor Vermelha menas brilhante 1
Brénquies Vermelha descqrada Dl:l acastanhada 2
A algas (paucso intenso) 0
Cheiro A bafio 1
Ligeiramente metalico 2
INDICE DE QUALIDADE (Total de Pontos de Demérito) 0-20

A sele¢do de parametros dum esquema QIM ¢ determinada como uma combinagao
dos “melhores” descritores da qualidade do pescado em deterioracao/deteriorado que,
simultaneamente, cumprem o objetivo complementar de permitir estimar o tempo de
conservagao util restante do produto/pescado. A titulo de exemplo, a Figura 2 mostra a
relacdo entre o IQ (méximo de 20 pontos) de um lote de salmao conservado durante 24
dias em gelo. Os resultados do perfil sensorial das amostras analisadas, por um painel
de provadores treinados, mostraram que o salmao com um IQ entre 0 ¢ 7 tem um odor a

pepino e a mar, sabor a cogumelos, sabor doce e sabor a dleo de peixe fresco —
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correspondendo a pescado considerado fresco. Com um IQ entre 8 e 15, o salmao foi
classificado como neutro em odor e sabor. Quando o IQ esta entre 16 e 20, o pescado
esta a ficar azedo e rangoso e quando o IQ ¢ acima de 20 ja ndo ¢ proprio para consumo
humano (Sveinsdottir, 2002). Neste caso, um lote de salmao classificado com 12 pontos
de demérito, i.e. IQ=12, terd um tempo de conservag¢do util remanescente de 5 dias em

gelo.

Escala QI
24

20 y =0.6921x + 1.5676

R* = 0.9533 M
16 -

12

0 5 10 15 20 25

Dias em gelo

Figura 2 — Exemplo de um grafico QIM do salmao conservado em gelo (adaptado de
Sveinsdottir, 2002).

1.7 Meta-analise

A meta-analise (do grego uera, "depois de/além", e avdivoy, "anélise") visa extrair
informagdo adicional de dados preexistentes através da conjugagdo de resultados de
diversos trabalhos e pela aplicagdo de uma ou mais técnicas estatisticas. E, portanto, um
método quantitativo, estatistico que permite combinar os resultados de estudos (ditos
primarios) realizados de forma independente (geralmente extraidos de trabalhos
publicados) e sintetizar as suas conclusdes ou mesmo extrair nova(s) conclusao(des)
(Borenstein et al., 2009). Os manuais de Hunter & Schmidt (2004), Lipsey & Wilson
(2001) e, principalmente, de Borenstein ef al. (2009) constituem-se como referéncias

principais sobre meta-analise.
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Segundo Finney (1995), o termo meta-andlise foi utilizado pela primeira vez, no
sentido aqui adotado, por G.V. Glass, em 1976, num artigo intitulado ‘“Primary,
secondary and meta-analysis of research”, na revista Educational Research. Antes disso,
em diversos trabalhos foram utilizadas técnicas estatisticas para combinar ou reunir
dados ja publicados ou utilizados em outros estudos, sem entretanto ter-se cunhado um
termo especifico para definir o método utilizado. O surgimento de um termo especifico
para definir esse procedimento ocorreu a0 mesmo tempo que aumentava muito a sua
utilizagdo em diversas areas do conhecimento. A explicagdo para esse aumento da
popularidade da meta-andlise nas ultimas trés ou quatro décadas pode estar na atual
explosao de informacao disponivel a nivel mundial, em especial no “mundo cientifico
ou académico”. Para efeitos de comparacao, o numero de publicagdes cientificas
aumentou em média dez vezes nesse periodo em diversas areas, por exemplo ciéncias
biomédicas, psicologia ou matematica (Olkin, 1995). Para além do crescimento na
quantidade de publicagdes e, consequentemente, de trabalhos publicados, temos ainda o
aumento significativo na velocidade da divulgacao dos trabalhos via internet. Também
associado ao desenvolvimento dos recursos eletronicos e computacionais, vimos
aumentar muito a capacidade de aquisicdo, armazenamento, transporte ¢ analise de
dados na forma digital, o que, com certeza, influenciou na decisdo de alguns cientistas
em reanalisarem conjuntos de dados ou resultados ja disponiveis ao invés de obterem
seus proprios dados.

Quase todas as técnicas de analise estatistica poderdo ser aplicadas na meta-analise,
dependendo apenas da natureza dos dados e dos objetivos do estudo (Borenstein et al.
2009). No ponto de vista da meta-analise, existem 3 tipos de resultados, designados
efeitos no contexto da meta-analise, as médias, as probabilidades de ocorréncia e a
correlagdo. Da mesma maneira, qualquer area da ciéncia podera utilizar a meta-analise
para esclarecer problemas, cuja abordagem experimental ou os levantamentos
individuais abrangentes tém fortes impedimentos praticos ou custos muito elevados. Em
Wolf (1986), aparecem alguns exemplos de aplicacao em problemas de ciéncias sociais,
mas ¢ também possivel a sua aplicacdo em psicologia, medicina, agricultura e ecologia.

Nao se conhecem estudos de meta-analise envolvendo o QIM.
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2. Objetivos

O objetivo principal deste trabalho foi a revisdo critica da literatura técnico-
cientifica relativamente ao desenvolvimento de esquemas de avaliagdo da frescura de
produtos da pesca e aquicultura no dmbito do método do indice de qualidade (QIM).
Neste contexto, utilizou-se a meta-andlise para estudar como variam os esquemas QIM
em termos de categoria de pescado (peixes gordos, peixes magros, crustaceos e
cefalopodes) e modo de conservagdo (4gua, ar, atmosfera e gelo), e relacionar as
eventuais “regularidades” com as caracteristicas bioquimicas e/ou de composi¢ao
nutricional das espécies, ou até mesmo dos grupos de pescado. Paralelamente, testou-se
a possibilidade de se utilizar um esquema QIM por categoria de pescado e,
eventualmente, por método de conservacao, tal como acontece com o disposto no
Regulamento (CE) 2406/96 ao invés de ser aplicado individualmente para cada espécie

de pescado.
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3. Metodologia

3.1. Compilacio da informacio de base

A informagao analisada neste trabalho foi retirada de 27 estudos (primarios), entre
artigos cientificos, capitulos de livros, teses/dissertagdes, sobre o desenvolvimento do
Quality Index Method em vérias espécies de pescado. Nao se incluiram neste trabalho
de meta-analise estudos que envolvessem apenas a utilizagdo de tabelas QIM para
avaliacdo da qualidade/frescura de pescado. Os estudos considerados aqui integram
bases-de-dados bibliograficas e/ou repositdrios académicos eletronicos, designadamente

B-on.pt, Scopus, ScienceDirect da Elsevier, Google Scholar e ISI Web of Knowledge.

As informacgdes necessarias a meta-analise realizada neste trabalho, nomeadamente o
tipo/modo de conservacao, a temperatura de conservagado, o periodo de tempo decorrido
em cada estudo, o tempo de conservagao util (vulgo tempo-de-prateleira), o numero de
parametros do esquema QIM desenvolvido/aplicado e o nimero maximo de pontos de
demérito (i.e. a classificagdo total maxima do esquema QIM), foram recolhidas

diretamente dos estudos primarios.

Como geralmente acontece, a soma dos pontos de demérito (ou seja, o indice de
qualidade, 1Q) do pescado esta linearmente (co)relacionada com o tempo de
conservagdo. Os parametros da equacdo da reta e demais estatisticas relevantes, viz.
intercecao, declive e coeficiente de correlagdo (r), foram obtidos de cada estudo. Nos
casos em que os resultados da andlise de regressdo (da relagdo pontos de demérito-
tempo de conservagao) nao constava explicitamente dos estudos primarios, a solucao foi
utilizar o programa informatico GraphConverter Lite V1.0 (Falco Software Co., Russia)
para obter os dados a partir das imagens dos graficos originais (figura 3) e estimar a reta
de regressdo e demais estatisticas usando as ferramentas de analise de dados da folha-

de-calculo Microsoft® Office Excel 2010 (Microsoft Inc., EUA).
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Figura 3 — Exemplo de um grafico QIM do choco (Sepia officinalis, L.) trabalhado no
programa informatico GraphConverter Lite V1.0

3.2. Meta-analise dos resultados

O efeito de interesse em cada estudo primario foi o coeficiente de correlacao linear
(r) uma vez que, por um lado, resume de forma numérica, quantitativa o esquema QIM
desenvolvido (i.e. a relag@o entre o indice de qualidade e o tempo de conservacado) e, por
outro, € um dos “denominadores comuns” entre os estudos considerados nesta meta-
analise. Mais ainda, o coeficiente de correlacdo () esta diretamente relacionado com o
declive dareta: r = b(Sx/ Sy) este ¢ um dos argumentos favoraveis a meta-analise

usando » em vez do declive b (Hunter & Schmidt, 2004).

A maioria dos estudos de meta-analise ndo utiliza diretamente o » de cada um dos &
estudos primdrios mas converte aqueles coeficientes para a escala z de Fisher

(Borenstein et al. 2009) através de:

z=05In (“T).

1-r

Este foi o formato que, também neste trabalho, a informagdo foi tratada (este ¢ o

“efeito” analisado e genericamente designado Y). A varidncia do efeito z ¢ dada por
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em que 7 ¢ o tamanho da amostra (n.° pontos de demérito) no estudo priméario. O erro-
padrao de r ¢ dado por SE, = \/72 Esta ¢ a informagdo (o efeito z e a respetiva
variancia, V,) que ¢ objeto de meta-analise. No final da meta-analise e para apresentacao
dos resultados, poderemos retrocalcular resultados através de r = (e?? — 1)/(e?? + 1)
. Este modus operandi, advogado por Borenstein et al. (2009) e que se decidiu seguir
neste trabalho, é, de certa forma, criticado por Hunter & Schmidt (2004) que propdem
uma abordagem alternativa, mas bastante mais complexa, a utilizagdo da informagado

proveniente dos estudos primarios.

Uma vez que ¢ comum que os estudos primarios utilizados para meta-analise
apresentem diferencas nos métodos e/ou nas caracteristicas das amostras (Viechtbauer,
2010) e que se julgou apropriado considerar que os estudos primarios utilizados neste
trabalho constituem uma amostra aleatoria de estudos primarios de desenvolvimento de
esquemas QIM, abordou-se a meta-analise considerando random/mixed-effects models

i.e. modelos de efeitos aleatérios/mistos (Borenstein et al., 2009; Viechtbauer, 2010).

Para verificar se existe heterogeneidade nos efeitos (dos estudos primarios), i.e.
variagdo na “verdadeira” magnitude dos efeitos, num contexto de random-effects model,

calcula-se

Q = YWi(Y; — M)?

em que W; = 1/V; , Y; é o efeito em cada estudo i, e M ¢ o efeito médio ponderado dos
estudos. Sabendo que Q tem distribui¢io y? com (k — /) graus de liberdade, pode-se
testar a hipotese nula (H,) que os estudos partilham um efeito (médio) comum — teste Q
de Cochran (cf. Viechtbauer, 2010). Complementarmente obtém-se estimativas da

3

variancia e do erro-padrio do “verdadeiro” efeito, respetivamente 72 e T, através de

T?=(Q—df)/CedeT =VT2 emquedf = k—1eC = IW;,— X (W) /IW;.
Nesta fase da meta-analise importa, também, avaliar que propor¢ao da varidncia
observada reflete as reais diferencas na magnitude do efeito (comum) entre os estudos

primarios. Propde-se o calculo do indice I?:
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Q—df
1?2 = T -100%
que se pode entender como um indicador do tipo sinal-ruido: ¢ uma “estatistica” que, se
se aproximar de zero, quer dizer que quase toda a variacdo observada nos efeitos ¢
espuria; pelo contrario, se for grande/se se aproximar de 1, pode-se especular sobre as
possiveis razdes para essa (maior) variabilidade — logo sera apropriado considerar a

influéncia de outros fatores (ou variaveis moderadoras) e realizar uma “andlise de

subgrupos” (sensu Borenstein et al. 2009).

A andlise de subgrupos (sensu Borenstein et al. 2009) permite testar se, eventualmente,
subgrupos dos estudos primarios (e.g. peixes magros, peixes gordos, moluscos
cefalopodes, e crustaceos) tém influéncia sobre a variabilidade dos efeitos de forma
bastante similar a analise de varidncia. Optou-se por abordar esta parte da meta-analise
considerando um modelo de efeitos-mistos (“mixed-effects model” sensu Viechtbauer
(2010)) no qual se consideraram duas varidveis moderadoras estabelecidas a priori,
grupo de organismos (Grupo: crustiaceos, moluscos cefalopodes e peixes magros e
gordos) e modo de conservacdo do pescado (Comservagdo: ar, agua, atmosfera
modificada e gelo), e que em cada subgrupo (nivel da varidvel) os estudos primarios
efetivamente considerados correspondam a uma amostra (aleatéria) dos estudos
possiveis de serem incluidos. Nesse sentido, o modelo de efeitos-mistos € (Viechtbauer,

2010):
60; = Bo + Prxix + -+ Bpxip +

em que 6; corresponde ao “verdadeiro” (¢ desconhecido) efeito para o estudo i, x;;
corresponde ao efeito da variavel moderadora j (Grupo ou Conservagdo) para o estudo i
e se assume que u;~N(0,7?%). De forma similar 4 ANOVA em estudos primérios, em
meta-analise propde-se (e.g. Borenstein et al. 2009) a utilizacdo do teste-Q (cf.
Viechtbauer, 2010) para comparar os efeitos (médios) entre (mais de dois)
subgrupos/variaveis moderadoras. Como na ANOVA, ¢ possivel decompor a
variabilidade em componentes viz. Q = @y + Qf, relativas a variabilidade total, aos
efeitos das varidaveis moderadoras e ao erro, respetivamente. Complementarmente,
estimaram-se os coeficientes f§ e testou-se a respetiva significancia usando testes de

Wald (Viechtbauer, 2010).
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Utilizaram-se representagdes graficas para suplementar a meta-analise, nomeadamente
forest plots para ilustrar os efeitos por estudo e respetivos intervalos de confianga assim
como os efeitos (médios) por varidvel moderadora, funnel plots uteis para diagnosticar a
presenga de heterogeneidade nos efeitos e certas formas de enviesamentos relativamente
aos estudos primdrios considerados e Q-Q normal plots para aferir a distribui¢do

(normal) dos residuos (normalizados).

A meta-analise descrita acima, assim como as representagdes graficas suplementares,
foram realizadas usando a versdo 1.6-0 do pacote metafor (Viechtbauer, 2010)
desenvolvido para o R versao 2.15.0 (R Development Core Team, 2012). Para ponderar
o nivel de confianga nos resultados da meta-analise e a quantidade de informagao

disponivel, utilizou-se um nivel de significancia @ = 0,10.
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4. Resultados

A informacgao retirada dos estudos primarios estd compilada na tabela 8. As varias
espécies estao dispostas por ordem alfabética, numeradas e divididos por categorias de
pescado (peixes gordos, peixes magros, crustaceos e cefalopodes). Dos 39 estudos
primarios considerados, 13 sdo relativos a peixes gordos, 16 sdo de peixes magros, trés
sao de crustaceos e sete sao cefalopodes. Quanto aos métodos de conservagao utilizados
no pescado, 30 estudos dizem respeito a espécies conservadas em gelo, quatro
conservados em atmosfera modificada (30% CO, com 70% N,), 2 conservados em ar, 2

conservados em agua.

A soma dos pontos de demérito (indice de qualidade, IQ) do pescado estd
linearmente relacionada com o tempo de conservacdo (Hyldig et al. 2007). Os
parametros da equacdo da reta e outras estatisticas relevantes, tais como a interse¢ao (a),
o declive (b) e o coeficiente de correlagdo (r), obtidos de cada estudo primario e
também se apresentam na tabela 8. Entre os estudos, todos os valores da interse¢ao (a)
variaram entre -2,69 e 13,37, os valores do declive (b) variaram de 0,03 a 5,57 e os

valores de coeficiente de correlagdo (r) variaram entre 0,381 ¢ os 0,994.

Quanto ao numero de pontos de demérito em cada tabela/esquema QIM, de cada
estudo primdrio, existem estudos com apenas 4 e outros com 16 pontos. O tempo de
duracdo do estudo QIM em cada estudo primario também foi levado em consideracao e
o estudo que foi realizado em menos tempo, durou apenas 75 horas, enquanto o mais
longo prolongou-se por 26 dias. Foram recolhidos igualmente o tempo de prateleira (¢
prateleira) estimado em cada um dos estudos primarios, apesar de em 9 dos 39 estudos
ndo terem sido referenciadas, tempo que variou entre 15 horas e 22 dias. A temperatura
de conservagao (7), dos estudos primarios, variou de 0 a 12 °C, exceto em 4 casos, em
que as mesmas nao foram referenciadas. O ntimero de caracteristicas analisadas em
cada esquema QIM (n) variou entre 7 e 15 atributos sensoriais €, com essas
caracteristicas, o numero maximo de pontos de demérito nos esquemas foi de 40 e o

minimo de 16 pontos.
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Inicialmente, verificou-se que existe heterogeneidade nos efeitos dos estudos
primarios (se considerarmos as varidveis moderadoras), uma vez que se obteve
Q(df=38)=116,02 com p<0,0001. Mais, aproximadamente 65% da variancia observada
entre os estudos primarios (I>=65,19%) podera ser devida 4 influéncia de outros fatores
(ou varidveis moderadoras). Utilizando-se o teste-Q, para comparar os efeitos das
categorias do pescado (peixes gordos, peixes magros, crusticeos e cefalopodes) e
métodos de conservacao (ar, gelo, d4gua e atmosfera modificada), verificou-se um efeito
global significativo, QM(df=2)=7,66 com p=0,0217 (tabela 9). Na figura 4, observa-se
que ndo existe enviesamento no que diz respeito & omissdo de estudos primarios (funnel
plof) e que os dados possuem distribui¢do normal (Q-Q plot). Apesar dos métodos de
conservagdo per si nao serem significativos (p=0,1362) e das categorias de pescado
serem ligeiramente significativas (p=0,0964), constata-se que existe informagdo nos

dados passivel de ser analisada, QE(df=36)=89,80 com p<0,0001.

Tabela 9 — Tabela do teste-Q do modelo os efeitos relativo a meta-analise
considerando as categorias do pescado e métodos de conservagio

Coeficiente SE z P
Constante 2,15 0,62 3,47 0,0005
Categoria de pescado -0,17 0,11 -1,66 0,0964
Métodos de Conservaciao 0,18 0,12 1,49 0,1362

SN e e e LB G DR T e QE(df=36)=89,80, p<0,0001
T R L DL D (E TN ENE QPR QM (df=2)=7,66, p=0,0217
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Figura 4 — Funnel plot (esquerda) e Q-Q plot (direita) relativa a meta-analise
considerando categorias de pescado e método de conservagao.

No que diz respeito aos efeitos das categorias do pescado (peixes gordos, peixes
magros, crustaceos e cefaldopodes), verificou-se, através do teste-Q, um efeito global
ligeiramente nao-significativo, QM(df=3)=6,175 com p=0,1034 (tabela 10). Na figura 5,
observa-se que ndo parecem existir enviesamentos em termos de eventual omissdo de
estudos primarios (funnel plot) e de distribuicao normal dos dados (Q-Q plot). Apesar
da ndo-significancia das categorias de pescado (p>0,1034), constata-se que existe

informagdo nos dados passivel de ser analisada, QE(df=35)=92,47 com p<0,0001.

Tabela 10 — Tabela do teste-Q do modelo dos efeitos relativo a meta-analise
considerando as categorias de pescado

Categorias de pescado Coeficiente SE z P

Cefalépodes 2,81 0,25 11,14 <0,0001
Crustaceos -0,5 0,61 -0,88 0,3788
Peixes Gordos -0,71 0,32 -2,19 0,0283
Peixes Magros -0,71 0,31 -2,31 0,0212

| Teste para a heterogeneidade dos residuos: J0)2X(¢i LRy PR GME A X1
Teste de moderadores (coeficiente(s) 253, 4) KO (I SR) N WA S IRLIR Y

2 13

Legenda: nesta tabela os coeficientes relativos as categorias “crustaceos”, “peixes”
devem ser interpretadas em fung¢do do coeficiente para “cefalopodes”, como numa
ANOVA sequencial. Por exemplo, a estimativa -0,71 para “peixes gordos” deve ser
“lido” como 2,81-0,71=2,10
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Na figura 6 ilustram-se (através de um forest plot) os efeitos (e respetivos SE) dos
varios estudos primarios e efeitos médios estimados para as categorias de pescado,
considerados neste trabalho. Verifica-se que os estudos que envolveram os cefalopodes
possuem um coeficiente de correlagdao estimado de 0,993, com um intervalo de 95% de
confianga associado de 0,977 a 0,998; no caso dos crustaceos o coeficiente de
correlagao ¢ de 0,977, com o respetivo intervalo de confianca de 0,874 a 0,996; nos
peixes gordos o coeficiente de correlacao sera de 0,975 com o intervalo de confianga de
0,961 até 0,985 e, por ultimo, os estudos relativos a peixes magros que possuem um
coeficiente de correlagdo de 0,972 e com o seu intervalo de confianca de 0,941 a 0,987.
E de salientar que, das categorias de pescado, os crustaceos possuem o maior intervalo
de confianca do efeito médio (0,874 a 0,996), Pelo contrario, nos peixes magros, apesar

da variabilidade existente, o efeito médio ¢ bastante preciso.
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Figura 5 — Funnel plot (esquerda) e O-Q plot (direita) relativos a meta-andlise
considerando as categorias de pescado
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Espécie [Ref?] Coef. correl. [IC95%)]

Sepia officinalis [21 ] [ 0.997 [ 0.988,0.999 ]
Sepia officinalis [ 22 ] = 0.993 [ 0.962,0.999]
Sepia aculeata [23] H ——— 0.946 [ 0.757,0.989 ]
lllex coindetii [ 24 ] ] 0.998 [ 0.990,0.999 ]
Photololigo duvaucelii [25] | - -—] 0.926[ 0.681,0.985]
Octopus vulgaris [ 26 ] : 1] 0.998 [ 0.987,1.000]
Octopus vulgaris [ 27 ] L] 0.998[ 0.988,1.000]
Cefalopodes 4 0.993[0.977,0.998]
Litopenaeus vannamei [ 18] < | 0.977 [ 0.258,1.000]
Litopenaeus vannamei [ 19] — 0.994 [ 0.732,1.000]
Neoepisesarma mederi [ 20 ] — i 0.964 [ 0.703 ,0.996 |
Crustaceos —l) 0.977[0.874, 0.996 |
Hippoglossus hippoglossus [ 1] g = 0.985[ 0.953,0.995]
Clupea harengus [ 2] <« = | 0.871 [ 0.431,0.976]
Clupea harengus [ 3] I | 0.955[ 0.721,0.994 ]
Clupea harengus [ 3] f—=q 0.981 [ 0.874,0.997 ]
Clupea harengus [ 3] [ | 0.937 [ 0.522,0.993 ]
Clupea harengus [3] — & 0.969[ 0.740,0.997 ]
Clupea harengus [ 3] < | 0.844 [ -0.149,0.989 ]
Clupea harengus [ 3] <% | 0.882 [ 0.000,0.992 ]
Engraulis encrasicholus [ 4] < | 0.986 [ 0.481,1.000]
Salmo salar [5] =] 0.985[ 0.953,0.995]
Salmo salar [ 6] — 0.976[ 0.921,0.993]
Sardina pilchardus [7] b 0.991[ 0.919,0.999 ]
Salvelinus alpinus [ 8] —= 0.986 [ 0.946,0.997 ]
Gadus morhua [9] e 0.995[ 0.921,1.000]
Peixes gordos $ 0.975[ 0.961,0.985]
Pagellus bogaraveo [ 9] —u 0.978 [ 0.897,0.996 ]
Micropogonias furnieri [ 10] s 0.995[ 0.918,1.000]
Sparus aurata [ 11] —= 0.987[ 0.937,0.997]
Paralichthys patagonicus [12] i 0.982[ 0.753,0.999 ]
Pangasius hypophthalmus [ 13] : — 0.995[ 0.950,0.999]
Dicentrarchus labrax [ 14] I : -— 0.961[ 0.682,0.996 ]
Dicentrarchus labrax [ 15] | : 2 | 0.854 [ 0.622,0.948 ]
Dicentrarchus labrax [ 15] — = 0.889[ 0.703,0.961]
Dicentrarchus labrax [ 15] =] 0.985[ 0.957,0.995]
Dicentrarchus labrax [ 15] +—a.— 0.618[ 0.176,0.852]
Dicentrarchus labrax [ 15] H 0.990[ 0.971,0.997]
Dicentrarchus labrax [ 15] = 0.901 [ 0.731,0.965]
Chelidenichthys lucernus [ 16 ] : E] 0.993 [ 0.972,0.998 ]
Mullus barbatus [ 17 ] < | 0.986 [ 0.479,1.000]
Upeneus moluccensis [17] } | 0.990[ 0.597,1.000]
Peixes magros ’ 0.972[0.941,0.987]
[ I I T [
0.5 0.625 0.75 0.875 1

Coeficiente de correlagao (r)

Figura 6 — Efeitos (e respetivos SE) em termos do coeficiente de correlacdo dos varios
estudos primarios (M) e efeitos médios ( “®) estimados para as categorias de pescado
(indicados a negrito).
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Na perspetiva de comparar os efeitos dos métodos de conservacao (ar, gelo, agua e
atmosfera modificada), verificou-se, utilizando o teste-Q, um efeito global significativo,
QM(df=3)=6,34 com p=0,096 (tabela 11). Na figura 7, observa-se que nao existe
enviesamento no que diz respeito a eventual omissdo de estudos primarios (funnel plot)
e que os dados possuem distribui¢ao normal (Q-Q plof). Dos métodos de conservacao

considerados, constata-se que ainda existe informag¢ao nos dados passivel de ser

analisada, QE(df=35)=99,70 com p<0,0001.

Tabela 11 — Tabela do teste-Q do modelo de efeitos relativo a meta-anélise
considerando o método de conservagao

Conservacio Coeficiente SE y/ P
Agua 1,59 0,43 3,67 0,0002
Ar 0,50 0,55 0,91 0,3628
Atmosfera 0,05 0,6 0,09 0,9324
Gelo 0,83 0,45 1,85 0,0649

oo el e e s G R RS TR QE(df=35)=99,70, p<0,0001
Teste de moderadores (coeficiente(s) 2535 4): FOLY (ISR S IRZ NN S X1

Legenda: como tabela anterior.

Na figura 8 apresentam-se, usando um forest plot, os efeitos (e respetivos SE) dos
varios estudos primdrios e efeitos médios estimados para as categorias de conservagao,
considerados neste trabalho. Verifica-se que: nos estudos primarios cujo pescado foi
conservado em agua o coeficiente de correlagdo médio estimado foi de 0,920, com um
intervalo de 95% de confianca de - 0,110 a 0,997; no caso das tabelas QIM
desenvolvidas para pescado conservado em ar, o coeficiente de correlacio médio foi de
0,969 (0,902 a 0,991); quando o pescado foi conservado em atmosfera modificada, o
coeficiente estimado de correlacdo da tabela QIM foi 0,931 (0,779 a 0,979); e, por
ultimo, a conservacao do pescado em gelo esta relacionada com um coeficiente de
correlagio médio estimado (QIM) de 0,984 (0,974 a 0,991). E de salientar que, dentro
das categorias de conservacao, a conservagao em agua possui um intervalo de 95% de
confianga extremamente grande (-0,110 a 0,997). Apesar da variedade de espécies e
estudos primarios cujo pescado foi conservado em gelo, o efeito médio, em termos de

coeficiente de correlacdo, foi bastante preciso.
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Figura 7 — Funnel plot (esquerda) e Q-Q plot (direita) relativa a meta-analise
considerando o método de conservagao

33



Espécie [Ref?]

Coef. correl. [IC95%]

Dicentrarchus labrax [ 15]
Dicentrarchus labrax [ 15]

{

e A

Clupea harengus [ 3]

0.985[ 0.957,0.995]
0.618[ 0.176,0.852]

0.920 [ -0.110, 0.997 ]
0.955[ 0.721,0.994]

i |

. 1
Clupea harengus [ 3] : | e—T | 0.981[ 0.874,0.997]
Dicentrarchus labrax [ 15] ] 0.990[ 0.971,0.997 ]
Dicentrarchus labrax [15] H—a— 0.901[ 0.731,0.965]
ao ar =il 0.969 [ 0.902, 0.991]
Clupea harengus [ 3] } . { 0.937[ 0.522,0.993]
Clupea harengus [ 3] |—-—| 0.969[ 0.740,0.997 ]
Clupea harengus [ 3] 4% - { 0.844[-0.149,0.989]
Clupea harengus [ 3] 4 - | 0.882[ 0.000,0.992]
em atmosfera — o 0.931[0.779,0.979]
Hippoglossus hippoglossus [ 1] — 0.985[ 0.953,0.995]
Clupea harengus [ 2] e - s | 0.871[ 0.431,0.976]
Engraulis encrasicholus [ 4] 4 : ! 0.986[ 0.481,1.000]
Salmo salar [5] =] 0.985[ 0.953,0.995]
Salmo salar [6] : —a 0.976[ 0.921,0.993]
Sardina pilchardus [ 7] : —n 0.991[ 0.919,0.999]
Salvelinus alpinus [ 8] = 0.986 [ 0.946,0.997]
Gadus morhua [9] - — 0.995[ 0.921,1.000]
Pagellus bogaraveo [ 9] : — 0.978[ 0.897,0.996 ]
Micropogonias furnieri [ 10 ] — 0.995[ 0.918,1.000]
Sparus aurata [ 11] ; ] 0.987[ 0.937,0.997]
Paralichthys patagonicus [12] 1—-—| 0.982[ 0.753,0.999]
Pangasius hypophthalmus [ 13 ] : — 0.995[ 0.950,0.999]
Dicentrarchus labrax [ 14] : —] 0.961[ 0.682,0.996 ]
Dicentrarchus labrax [ 15] : = | 0.854 [ 0.622,0.948]
Dicentrarchus labrax [ 15] ——a— 0.889[ 0.703,0.961 ]
Chelidonichthys lucernus [ 16 ] : =] 0.993[ 0.972,0.998]
Mullus barbatus [ 17] & | 0.986[ 0.479,1.000]
Upeneus moluccensis [17] ; { 0.990[ 0.597,1.000]
Litopenaeus vannamei [ 18] < ] 0.977[ 0.258,1.000]
Litopenaeus vannamei [ 19] = o 0.994[ 0.732,1.000]
Neoepisesarma mederi [ 20 ] — | 0.964 [ 0.703,0.996 ]
Sepia officinalis [ 21 ] ] 0.997[ 0.988,0.999 ]
Sepia officinalis [ 22 ] = 0.993[ 0.962,0.999 ]
Sepia aculeata [23] |—-—| 0.946 [ 0.757,0.989]
lllex coindetii [ 24 ] : B 0.998[ 0.990,0.999 ]
Photololigo duvaucelii [25] - a— 0.926 [ 0.681,0.985]
Octopus vulgaris [ 26 ] L] 0.998 [ 0.987,1.000]
Octopus vulgaris [ 27 ] I 0.998[ 0.988,1.000]
em gelo ¢ 0.984[0.974, 0.991]

T | | | 1

0.5 0.625 0.75 0.875 1

Coeficiente de correlagéo (r)

Figura 8 — Efeitos (e respetivos SE) em termos do coeficiente de correlagdo dos varios
estudos priméarios (W) e efeitos médios (@) estimados para os métodos de conservacao
(indicados a negrito).
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5. Discussao

No Regulamento (CE) 2406/96, de 26 de Novembro, aplicavel na Unido Europeia,
encontram-se fixadas normas de comercializagao para mais de 40 espécies de produtos
da pesca e da aquicultura, incluem-se esquemas de avaliacdo do grau de frescura para
alguns grupos de peixes (brancos, azuis e elasmobranquios), cefalopodes e crustaceos,
mas ha muitas outras espécies comercializadas nas lotas € no circuito da distribuicdo
que ndo se encontram abrangidas. Para além das caracteristicas sensoriais constantes das
tabelas do Regulamento, nem sempre adequadas por ndo permitirem descrever,
convenientemente, as alteragdes que tém lugar no pescado. As “deficiéncias™ destas
tabelas tém sido apontadas em vdrios paises e por varios autores (Nielsen et al. 2002,
Pons-Sanchez-Cascado et al. 2005), o que impulsionou o desenvolvimento de esquemas
alternativos de avaliagdo da qualidade do pescado, que tenham em conta as
caracteristicas de cada espécie, que sejam de aplicagdo mais desenvolta e que permite
que as classificagdes do grau de frescura evoluam proporcionalmente com o tempo de

conservacao.

O QIM ¢ um método de avaliagdo da frescura/qualidade do pescado que reflete os
diferentes niveis de qualidade dos produtos de forma simples e bem documentada. E
baseado nos parametros de qualidade sensorial considerados relevantes, que sdo
ponderados através de um sistema de pontuacdo de 0-3 pontos de demérito para cada
parametro (Hyldig & Green-Petersen, 2004) e ¢, normalmente, referido como um
método de aplicagao especifico, i.e. por espécie ou eventualmente por género (Hyldig et
al. 2007a). Mais, nos esquemas QIM o indice de qualidade (IQ), ou seja a soma dos
pontos de demérito, aumenta linearmente com o tempo de armazenamento (em gelo).
Teoricamente, a reta (ideal) com origem no ponto (0,0) (zero pontos de demérito no dia
zero do periodo de armazenamento) atinge 0 méximo (somatdrio maximo de pontuacao)
no dia de rejeicdo do produto, do ponto de vista sensorial. No entanto, em alguns casos,
a soma maxima de pontuagdo IQ ndo corresponde ao tempo de conservagao util (ou,
mais popularmente, tempo de prateleira) maximo (Martinsdottir ef al.,, 2009a). Apesar
de poderem provir do mesmo “lote”, por exemplo do mesmo tempo de armazenamento
e/ou do mesmo modo de manuseamento, algum pescado individual pode deteriorar-se a

taxas diferentes, devido a véarios fatores tais como diferentes condigdes bioldgicas,
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tratamento a bordo dos navios ou até mesmo do seu tamanho (Oechlenschliger &
Rehbein. 2009). A deterioracao dos compostos azotados devido as reagdes autoliticas e
a atividade microbiana, juntamente com a rancidez dos lipidos polinsaturados
(especialmente nos peixes gordos) sdo as maiores limitagdes do tempo de prateleira
(Martinsdottir et al., 2009a).

Neste trabalho utilizou-se a meta-analise para estudar como varia o QIM relativamente a
categoria de pescado (peixes gordos, peixes magros, crustaceos e cefalopodes) e modo
de conservagdo (agua, ar, atmosfera e gelo). Paralelamente, testou-se a possibilidade de
se utilizar o esquema QIM por categoria de pescado e/ou métodos de conservacdo, ao
invés de ser aplicado individualmente para cada espécie de pescado, tal como acontece

com o disposto no Regulamento EU.

5.1. Efeito da categoria do pescado sobre o QIM

Nos estudos primarios analisados, verificou-se existir heterogeneidade nos efeitos, i.e.
coeficiente de correlagdo das regressdes, que suportam os esquemas QIM. A meta-
analise subsequente, considerando as categorias de pescado (sensu Regulamento CE) e
os métodos de conservagdo, confirmam a significancia destes fatores para a
variabilidade dos efeitos. No entanto, a variagdo entre os efeitos de cada um dos estudos
primarios, quando agrupados em categorias de pescado, ndo suporta do ponto de vista
da meta-analise aquela subdivisdo. De facto, em certas categorias de pescado, a
magnitude dos efeitos em cada estudo primario € relativamente reduzida (por exemplo
os crustaceos) ou bastante variavel (peixes magros). Noutras categorias, o numero de
estudos primdrios incluidos ¢ reduzido (crustaceos). Mais ainda, no caso dos peixes
magros, dos 15 estudos primarios considerados, 7 dizem respeito a mesma espécie
(Dicentrarchus labrax), sendo que 6 desses estudos sao, de facto, recolhidos da mesma
fonte. Neste ultimo caso, apesar da metodologia de meta-analise tomar em consideragao
esse facto, alguma variabilidade entre estudos permanece.

Entende-se como “pescado” uma grande variedade de organismos aquaticos
designadamente “os animais subaquaticos (crustdceos, moluscos, equinodermes,
ciclostomos, peixes, batrdquios, repteis e mamiferos), suas partes ou produtos,
preparados ou nao, com destino a alimentacdo humana” (Portaria n.° 559/76, de 7 de

Setembro). Existem, compreensivelmente, grandes diferencas biologicas, ecologicas,
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mas acima de tudo, diferencas na sua composi¢do nutricional e bioquimica entre os
organismos designados como pescado, mas que foram agrupadas em categorias
conforme aquelas definidas no Regulamento (CE) 2406/96 designadamente peixes
brancos (i.e. magros), peixes azuis (ou seja, gordos), esqualos, cefalépodes e crustaceos.
Para além das Obvias razdes para separar moluscos (cefalopodes, bivalves, etc.), dos
crustaceos, dos peixes (também divididos em esqualos e raias, e peixes 0sseos), a
separacao entre os peixes magros e peixes gordos deriva principalmente do teor em
lipidos. A usual divisdo dos peixes (6sseos) em peixes gordos € magros esta, como ja se
referiu, associada ao teor em lipidos, que ¢ mais elevada nos peixes gordos (Ando et al.
1985, Oehlenschldger & Rehbein, 2009). O contetido de gordura do pescado varia muito
em quantidade e na composic¢ao dos acidos gordos. Apesar do contetido em proteina ser
quase sempre constante, o conteudo em gordura € maioritariamente dependente do
estado de maturidade, do estado nutricional, da idade, do local de captura e da altura do
ano em que ¢ capturado (Gongalves, 2010). A gordura ndo ¢ homogeneamente
distribuida pelo corpo. Nos peixes magros a gordura estd localizada essencialmente no
figado, como “reservatorio” de energia, nos peixes gordos estd depositado no tecido
muscular, como uma membrana subcutanea, por baixo da pele ou nos intestinos
(Alasavar et al., 2011). O caracter extremamente insaturado destes acidos gordos sdo a
razdo pelo qual esses sdo suscetiveis a oxidacdo lipidica e degradacdo oxidativa.
Portanto as espécies de peixes gordos tém uma maior tendéncia a exibir rancidez, apos
um determinado tempo de armazenamento (Oehlenschldger & Rehbein, 2009).

Os cefalopodes sdo altamente nutritivos em termos de conteido proteico (Barbosa &
Vaz-Pires, 2004). Devido ao facto de ndo possuirem esqueleto 6sseo, a sua parte edivel
¢ de 80 a 85% da massa total do corpo, mais elevada do que a média dos crustaceos (40-
45%) e dos peixes cartilagineos (25%) (Barbosa & Vaz-Pires, 2004). Uma vez
capturados, os cefalopodes sofrem uma rapida degradacdo proteica, devido a acdo de
enzimas de origem enddgena e bacteriana. Esta elevada atividade proteolitica produz
um aumento nos niveis de compostos azotados proveniente dos musculos, favorecendo
a proliferagdo da microbiota degenerativa e a sua rapida decomposicao (Vaz-Pires &
Barbosa, 2003).

Os crustaceos sdo altamente pereciveis e t€ém um limitado periodo de conservacdo, em
virtude da deterioracdo de origem microbiana. No entanto, a perda de aceitacdo pelos

consumidores esta especialmente relacionada a melanose (Gokoglu & Yerlikaya, 2008).
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A melanose (coloragdo escura nos crustdceos) € um processo pos-morte natural
induzido pela polimerizagao de fenois em pigmentos pretos insoliveis, as melaninas. A
polimerizacdo dos compostos fenolicos ¢ catalisada pela polifenol oxidase
(Poliphenoloxidase ou PPO), também chamada de tirosinase, um complexo enzimatico
encontrado em quase todos os organismos (Kim et al., 2000). Embora a melanose
pareca ser inofensiva para os consumidores do ponto de vista de saude publica, ela
reduz drasticamente o valor de mercado dos crustaceos, visto que a aceitabilidade do
produto pelo consumidor diminui bastante e dai a consideravel perda financeira
(Montero et al., 2001).

A defini¢cdo de tempo de conservagao util (ou, mais popularmente, tempo de prateleira)
também pode variar de estudo para estudo. Barbosa & Bremner (2002) debateram as
varias defini¢des de “tempo de prateleira” e enfatizaram que a defini¢do de inicio e final
do tempo de prateleira devera ser clara e bem definida, pois € um termo variavel até do
ponto de vista cultural. Para a industria pesqueira, o tempo de prateleira ¢ baseado em
quanto tempo a companhia estd disposta a aceitar o produto no mercado, até a venda
(Barbosa & Bremner, 2002). Para os consumidores, o final do tempo de prateleira é
quando o produto ja ndo apresenta caracteristicas sensoriais aceitaveis. A defini¢do final
do tempo de prateleira para o pescado sera entdo o numero de dias em que o pescado
(eviscerado) podera ser armazenado em gelo até ja ndo ser apto para consumo humano
(Oehlenschlager & Rehbein. 2009). Ainda assim, esse periodo de conservacao util tem
implicagdes nos resultados da regressdo que estdo na base dos esquemas QIM e pode,
por isso, ser parcialmente responsavel pela variagdo observada entre estudos primarios

independentemente da categoria do pescado.

5.2. Efeito dos métodos de conservacio sobre o QIM

Nos estudos primarios compilados para esta meta-andlise, encontram-se trabalhos nos
quais o pescado, por vezes até da mesma espécie, foi conservado de formas distintas e a
diferentes temperaturas, por exemplo, espécies tais como o arenque (Clupea harengus)
e robalo (Dicentrarchus labrax) cujos diferentes métodos de conservacao utilizados
foram o gelo, a 4gua, a atmosfera modificada e ao ar (Martinsdottir et al, 2009; Lyhs &
Schelvis-Smit, 2004; Majolini et al, 2009, Simat et al, 2009). Esta variabilidade de

métodos e, neste caso em particular, de temperaturas de conservagdo contribui muito
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para as diferencas na qualidade do pescado ao longo do tempo de conservagdo util
(Lidon & Silvestre, 2008). Sao, por isso, de esperar implicagcdes no esquema QIM,
designadamente ao nivel da pontuagdo (em termos de pontos de demérito). Essa
variabilidade podera, de facto, “mascarar” eventuais diferencas que se poderiam
encontrar entre esquemas QIM para distintos modos de conservagdo. Neste trabalho, e
para além da categoria de pescado, incluiu-se na meta-analise o0 método de conservagdo

como variavel moderadoras.

Sendo assim, e no caso da conservacdo em agua, visto que € a categoria que menos
estudos apresenta (2 “entradas” da mesma espécie, retirados do mesmo estudo primario,
Simat et al. (2009)), era expectavel que apresentasse o maior intervalo de confianca (-
0,110 a 0,997), o que pode ser explicado pela diferenca de temperaturas em que estao
conservados (10-12 °C e 20-22 °C). Pelo contrario, no pescado conservado em gelo —
método mais comum de conservacdo do pescado (Huss, 1995, Vaz-Pires, 2006) —, o
efeito médio, em termos de coeficiente de correlagdo, foi bastante preciso. Este
resultado pode ser explicado pela influéncia que as diferentes condi¢Oes de
armazenamento, por exemplo em gelo, ao ar, as temperaturas de conservacdo, causam
mudancas nas propriedades fisico-quimicas e reologicas do pescado. A temperaturas
mais baixas (neste caso, a temperatura que atinge o gelo fundente, 0 °C) atrasa-se a
degradacao do pescado, ja que as enzimas atuam mais lentamente e o desenvolvimento
microbiano serd também muito lento, os atributos sensoriais permanecem preservados
durante mais tempo (Simat ez al, 2009). Parece que o gelo contribui para uma dindmica
de deterioragdo mais homogénea entre os grupos de pescado, ao contrario dos outros
modos de conservacdo que, de certa forma, deixam que os processos de deterioracdo
sejam mais “naturais” e especificos de cada grupo de pescado. Esta ideia poderia ter
sido confirmada com uma meta-analise do efeito da interacdo entre categoria*método,
ainda que nao tenha sido feita em virtude do niimero reduzido de estudos primarios que
se poderiam considerar. No fim de contas, a variabilidade ¢ tiao elevada
independentemente das razdes que se possam adiantar, que parece, mais uma vez, fazer

sentido que o QIM seja especifico.
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5.3. Consideragoes sobre a utilizacdo da meta-analise

Os estudos primarios compilados dizem respeito a trabalhos de desenvolvimento e
elaboracdo de esquemas QIM e ndo a estudos de aplicacdo dos esquemas para a
avaliacdo da qualidade, dai o seu numero ser relativamente reduzido aquele que se

obteria, por exemplo, pesquisando apenas “QIM” na B-On ou no Google™ Académico.

Alguns estudos primarios (conforme foram considerados neste trabalho) integram, de
facto, o mesmo trabalho/documento cientifico. O método mais simples para explicar
esta variabilidade sera de incluir um caso para cada combinacdo de niveis das suas
variaveis moderadoras. No entanto, a codificagdo de varios casos num s6 estudo
apresenta uma dependéncia nos seus dados que devera ser contabilizada na sua anélise.
Uma forma de contabilizar esta dependéncia ¢ a de analisar os dados, utilizando um
modelo “mixed-effects”, em que o estudo primario em questdo ¢ incluido na analise

como um fator aleatério (DeCoster, 2009). Esta foi a estratégia usada neste trabalho.

As conclusdes da meta-analise dependem da qualidade dos estudos primadrios
publicados/considerados (Borenstein et al. 2009). Poderiam existir outros estudos
primarios, cujos resultados lograriam ser significativos para este trabalho de meta-
analise, porém os seus resultados podem ndo ter sido considerados significativos para a
sua publicagdo original. Este problema resulta na distribuicao tendenciosa da magnitude
dos efeitos, em que a importancia dos estudos publicados — e considerados num trabalho
de meta-analise — ¢ sobrestimada (Harrison, 2011). Neste trabalho, o esforco da
pesquisa das bases de dados e repositorios permitiu compilar 27 trabalhos (ou estudos
primarios) incluindo teses, dissertacdes e relatorios internos, vulgarmente designados
“literatura cinzenta” que sdo, geralmente, dificeis de angariar. Mais, os funnel plot que
se elaborou em consequéncia das meta-analises nada parecem indicar relativamente a

omissao sistematica de estudos primarios.

5.4. Perspetivas futuras
Qualquer trabalho, para mais de indole técnico-cientifica ou de investigacdo, ndo esgota

ou encerra o tema estudado. Por isso, faz sentido complementar esta meta-analise com

estudos primarios, de forma a aumentar, por exemplo o numero de estudos por categoria
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de pescado, nomeadamente estudos relativos a crustidceos e cefalopodes, ou a incluir
categorias constantes do Regulamento (CE) 2406/96 que nao foram considerados, por
exemplo esqualos e bivalves. Para além da pesquisa mais exaustiva da literatura
existente designadamente de estudos usualmente designados “literatura cinzenta”, ainda
faltam mais estudos de desenvolvimento de esquemas QIM para mais espécies. Por
outro lado, a temperatura que condiciona a taxa de deterioragdo do pescado, ¢ uma
variavel moderadora a considerar necessariamente em trabalhos futuros. No entanto,

ndo ¢ neste momento claro o modo de concretizar essa (meta-)analise.
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6. Conclusao

Neste trabalho utilizou-se uma técnica de revisdo critica da literatura, meta-analise,
para testar a possibilidade de, em certo sentido, simplificar a utilizacdo de
escalas/tabelas QIM que tém sido desenvolvidos para espécies de produtos de pesca e

aquicultura nos tltimos 20 anos.

Quando consideradas em conjunto, as variaveis (moderadoras) categoria de pescado
(peixes gordos, peixes magros, crustaceos e cefalépodes) e modo de conservacdo (em
ar, em agua, em atmosfera modificada e em gelo) parecem explicar a variabilidade
observada entre os estudos QIM. Apesar deste resultado “global”, quando os dados sdo
analisados por categoria de pescado, por um lado, ou modo de conservagdo, por outro, a
variabilidade dos efeitos determinados para os estudos primarios contribuiu

decisivamente para a ndo-significancia dos modelos nessas meta-analises.

Nao se reuniram, portanto, evidéncias que suportem o agrupamento dos esquemas QIM
por categoria do pescado e/ou método de conservagdo, pelo que parece oportuno

continuar a desenvolver, e utilizar, os esquemas QIM de modo especifico.
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