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RESUMO

O peixe e seus derivados representam uma fonte valiosa de nutrientes para nutri¢do
equilibrada e boa saude. Contudo, esses compostos nutritivos contribuem para a perecibilidade
dos peixes e, durante o processo de degradacdo, resultam em substancias nocivas a saude
humana, o que enfatiza a necessidade de monitoramento. As reac0es de deterioragéo do pescado
resultam em aut6lise devido a acdo de proteases préoprias do masculo (catepsinas e calpainas) e
de exopeptidases de origem microbiana. Apos as reacdes proteoliticas, a amonia € a base volatil
mais representativa, sendo mensurada pela anélise do nitrogénio das bases volateis totais. Outra
substancia presente na carne do pescado em processo de deterioragdo € a histamina. O tempo é
importante na rapidez com que se desencadeiam as reagdes autoliticas e/ou bacterianas no
pescado postmortem. Portanto, o presente trabalho buscou observar a avaliagdo do tempo de
exposicao do pescado apds corte e evisceracdo a temperatura ambiente na producao da linha de
Sardinha 125 g.

Palavras-chave: Gomes da Costa, Pescado, Qualidade, Histamina, BVT,

Temperatura.



ABSTRACT

Fish and fish products are a valuable source of nutrients for balanced nutrition and
good health. However, these nutrient compounds contribute to the perishability of fish and,
during the degradation process, result in substances harmful to human health, which emphasizes
the need for monitoring. Fish spoilage reactions result in autolysis due to the action of muscle-
specific proteases (cathepsins and calpaines) and exopeptidases of microbial origin. After
proteolytic reactions, ammonia is the most representative volatile base, being measured by
nitrogen analysis of total volatile bases. Another substance in deteriorating fish meat is
histamine. Timing is important in how quickly autolytic and / or bacterial reactions in
postmortem fish are triggered. Therefore, the present study aimed to observe the evaluation of
exposure time of fish after cutting and evisceration at room temperature in the production of
the 125 g Sardine line.

Keywords: Gomes da Costa, Fish, Quality, Histamine, BVT, Temperature.



1. INTRODUCAO

Neste trabalho abordar-se-a a eficacia das analises fisico-quimicas do pescado
para determinacdo da qualidade da matéria-prima, verificando-se o motivo das falhas
no processamento da inddstria. A temética serd abordada tendo como fundamento a
aprendizagem adquirida durante o estagio curricular obrigatdrio realizado na empresa
Gomes da Costa Alimentos (GDCA), a qual se localiza na cidade de Itajai.

O peixe e seus derivados representam uma fonte valiosa de nutrientes para
nutricdo equilibrada e uma boa satde. A fragdo proteica é composta por uma ampla
variedade de aminoacidos essenciais que atuam na diminui¢do do risco de ansiedade e
espasmo da artéria, além de melhorar o sistema imunolégico (SARTORI; AMANCIO,
2012). A fracdo lipidica esta especialmente relacionada aos acidos Eicosapentaenoico
(EPA) e Docosahexaendico (DHA), que reduzem os fatores de risco a saude, incluindo
varios tipos de cancer (HOOPER et al., 2006). Contudo, esses compostos nutritivos
contribuem para a perecibilidade dos peixes e, durante o0 processo de degradacéo,
resultam em substancias nocivas a saide humana, o que enfatiza a necessidade de
monitoramento (ROIHA et al., 2018).

As reacdes de deterioracdo do pescado resultam em autdlise devido a acédo de
proteases proprias do musculo (catepsinas e calpainas) e de exopeptidases de origem
microbiana (SARTORI; AMANCIO, 2012). Apoés as reacdes proteoliticas, a amonia é
a base volatil mais representativa, sendo mensurada pela anélise do nitrogénio das bases
volateis totais, sendo o limite estabelecido pelo MAPA de 30mgN/100g (BRASIL,
2017).

Outra substancia presente na carne do pescado em processo de deterioracdo €
a histamina. A origem da histamina é devido a descarboxilagéo do aminoécido histidina,
através da enzima histidina-descarboxilase, sendo que parte da histamina também
provém da autolise microbiana, principalmente da familia das enterobactérias
(CARPINTERO et al., 2019). A histamina tem potencial para causar envenenamento
por tipo alérgico, também conhecido como envenenamento escombroide, que é a causa
mais comum de ictitiotoxicose em todo o mundo e resulta da ingestdo de pescado
deteriorado (FAO, 2013).

Na rotina industrial, muitas vezes o pescado permanece em temperatura
ambiente durante o processamento. O tempo é importante na rapidez com que se
desencadeiam as reacOes autoliticas e/ou bacterianas no pescado postmortem. Para

atenuar a deterioracdo do pescado pelas reacGes enzimaticas e acdo bacteriana



temporariamente, se utiliza gelo. Porém com o gelo a temperatura diminui, mas nao se
mantém constante. Ha flutuacdes e a temperatura vai se elevando conforme o gelo vai
derretendo.

Esta pesquisa concentrar-se-a na avaliacdo do tempo de exposi¢do do pescado
apos corte e evisceracdo a temperatura ambiente na producéo da linha de Sardinha 125g.

1.1.0BJETIVOS
1.1.1. Objetivo Geral
Analisar a influéncia do binbmio tempo e temperatura, durante o

processamento da matéria prima, na qualidade fisico-quimica do pescado.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Comparar a influéncia dos tempos de exposi¢ao a temperatura ambiente
do pescado apoés corte e evisceragao.

e Comparar a influéncia dos tempos de exposi¢ao a temperatura ambiente
no pH do pescado apos corte e evisceragao.

e Comparar a influéncia dos tempos de exposi¢ao a temperatura ambiente
na histamina do pescado apos o corte e evisceragao.

e Comparar a influéncia dos tempos de exposi¢do a temperatura ambiente

no BVT do pescado apds corte e evisceragao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.Sardinella brasiliensis
A sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis, Steindachner 1879) € uma
espécie pelagica de &guas superficiais da plataforma continental do sudeste do Brasil.
Sua ocorréncia vai desde o norte do estado do Rio de Janeiro (Cabo de Sdo Tomé, 22°S)
até o sul do estado de Santa Catarina (Cabo de Santa Marta, 29°S), sendo a espécie mais
importante economicamente encontrada na costa de Santa Catarina (WHITEHEAD,
1988) (Figural). Na cidade de Itajai, a pesca da sardinha envolve mais de 5 mil
empregos diretos e indiretos, computando pescadores, armadores e industria. A pesca
industrial desta espécie é realizada por traineiras de 20 a 30 metros, que utilizam redes

de cerco de 700-900 metros e altura de 50-60 metros.

Figura 1 - Area de distribuico da Sardinella brasiliensis (mancha escura) e area de estudo (quadrado).
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Fonte: Adaptado de SCHNEIDER; SCHWINGEL (1999).



Dentro da subordem Clupeoidei (Clupeoides) existem duas familias
importantes: Clupeidae e Engraulidae. A maioria dos peixes desses grupos ocorre nos
mares temperados, tropicais e subtropicais. A familia Clupeidae (clupeideos) inclui os
representantes mais importantes para a pesca, como espécies do género Sardina na
Europa, do género Sardinops nos oceanos Pacifico e Indico, e do género Sardinella nos
mares tropicais e subtropicais (CERGOLE; DIAS-NETO, 2011). Esses trés géneros séo
muito parecidos e, portanto, as espécies sao consideradas, genericamente, como
sardinhas.

Segundo Figueiredo; Sales; Rabelo (2010), a nomenclatura Sardinella
brasiliensis (STEINDACHNER, 1979) é qualificada como nomen protectum (nome
protegido) de acordo com o Cadigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica. A
nomenclatura Sardinella janeiro (EIGENMANN, 1984), utilizada em algumas
publicacdes, permanece como sinénimo.

As sardinhas sdo peixes de pequeno porte, de corpo lateralmente comprimido
e prateado, formam cardumes e habitam aguas costeiras, entrando em baias e estuarios.
A espécie sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis, esta geograficamente isolada dos
demais grupos do género Sardinella no Oceano Atlantico, e foi originalmente
identificada como S. aurita. Na revisdo das espécies do género no Atlantico Ocidental,
realizada por Whitehead (1967, 1973, citado por: ROSSI, 1978), sdo propostas duas
espécies: S. aurita Valenciennes 1847, com 95 a 124 rastros no ramo inferior do arco
branquial, e S. brasiliensis (STEINDACHNER, 1879), com 82 a 132 rastros, sendo S.

anchovia Valenciennes, 1847, consideradas sinonimia de S. aurita.

Figura 2 - Sardinella brasiliensis

Fonte: Fishbase (2019).
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Figura 3 - Desenho ilustrativo da sardinha-verdadeira e suas principais caracteristicas

Comprimento maximo: 24 cm;

Mancha escura
pequena junto ao
angulo superior do
opérculo;

Corpo alongado e

Projecdo da abertura da
cilindrico;

boca formando cavidade
tubular caracteristica de
espécies filtradoras;

Fonte: GDCA (2019).

Figura 4 - Desenho ilustrativo da sardinha-verdadeira e sua coloragéo.

Padrao de coloragéo prateado; Predominancia de cinza
€sScuro ou cinza
azulado/esverdeado na
regido dorsal;

Presenca de faixa amarelada
em individuos recém

Regigo ventral cinza claro; capturados;

Fonte: GDCA (2019).

Figura 5 - Desenho ilustrativo da sardinha-verdadeira e suas caracteristicas especificas

Auséncia de

espinhos 13 a 21 raios;

12 a 23 raios;

Auséncia de
espinhos
anais;

Fonte: GDCA (2019).



2.2.pH

O pH é o simbolo utilizado para a grandeza fisico-quimica “potencial
hidrogenidnico". Essa grandeza é um indice que indica o grau de acidez, neutralidade
ou alcalinidade de um meio qualquer, e € uma medida utilizada para anélise da
deterioracdo do pescado durante a estocagem. (FOGACA, 2009).

O pescado e considerado um alimento de baixa acidez possuindo pH maior que
4,5, quando acontece a decomposicéo hidrolitica, oxidativa ou fermentativa do musculo
do peixe ocorre alteracdes na concentracdo desses ions de hidrogénio. (GONCALVES,
2011). Devido a pouca reserva de glicogénio o pescado tem uma maior queda de pH
guando comparado a outros animais, decresce de 6,9 a 7 até 6,2 a 6,3, e em pescados
escuros como o atum pode chegar a valores entre 5,5a5,7 (PEREDA et al., 2005). Apds
a resolucdo do rigor mortis, com a sequéncia de eventos o pH se eleva, proporcionando
melhores condigdes para o desenvolvimento bacteriano (PRATA, 1999).

Conforme o Regulamento Técnico de Inspecdo Industrial e Sanitaria de

Produtos de Origem Animal — RIISPOA o pH da carne externa do pescado deve ser
inferior a 7,0 (sete inteiro) (BRASIL, 2017). Porém, este ndo é um método de precisdo
para avaliar o frescor do peixe, por ter variacdo de amostra para amostra. Dessa forma,
é considerada uma analise complementar (SOARES; GONCALVES, 2012).

2.3.HISTAMINA

A preocupacdo com a qualidade do pescado sempre foi um tema recorrente,
visto tratar-se de um alimento de alto valor nutricional, porém com grande facilidade de
deterioracdo e levando perigo ao homem (BALDINI, 1982). Ha alguns fatores que
contribuem para este fato, entre eles: condi¢des de higiene, transporte e armazenamento,
0 pH proximo a neutralidade, a elevada atividade de agua nos tecidos, o alto teor de
nutrientes, a quantidade de lipidios insaturados, a presenca de pouco tecido conjuntivo,
a acao das enzimas autoliticas presentes nos tecidos e a alta atividade metabdlica dos
microrganismos presentes (SMALL; SOARES, 1998)

Um produto decorrente da deterioracdo do pescado € a histamina. Trata-se de
uma diamina biogénica priméria e heterociclica, ndo volatil, termoestavel que é formada
na fase de postmortem do pescado. Quando as condi¢Ges de manuseio e estocagem séo
inadequadas ocorre a descarboxilacdo bacteriana do aminodcido L- histidina, um
aminoacido livre facilmente convertido em histamina pela enzima histidina-
descarboxilase, favorecendo desta forma a multiplicagdo de microrganismos que

favorecem sua atividade (CARMO et al., 2010).
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As espécies de bactérias com atividade de histidina descarboxilase incluem
bactérias entéricas como Proteus, Enterobacter, Serratia, Citrobacter e Escherichia
coli, bem como Clostridium, Vibrio, Acinetobacter, Pseudomonas e Photobacterium
(LOPEZ-SABATER et al, 1999). A composicdo exata das bactérias formadoras de
histamina em cada peixe é Unica e varia de acordo com a localiza¢&o geogréfica, habitos
alimentares, estacao, temperatura da dgua, qualidade da dgua na colheita, processos de
manuseio e limpeza do local onde o peixe é vendido. Ao mesmo tempo, a eficacia da
histidina descarboxilase depende da temperatura, pH e concentracdo de sddio
(LEHANE; OLLEY, 2000). E importante notar que, uma vez que a histamina é formada,
ela é altamente resistente. Portanto, cozinhar, defumar, congelar e enlatar ndo pode
impedir as reacdes de intoxicacdo por peixes com a histamina.

Idealmente, os pescados devem ser mantidos a uma temperatura de 0 ° C ou
menos, para inibir o crescimento bacteriano e a histidina descarboxilase néo seja ativada.
Se o pescado ficar exposto a temperaturas altas por apenas algumas horas, as bactérias
podem se multiplicar. Niveis toxicos de histamina podem se formar em 2 a 3 h em peixes
armazenados a 4°C ou mais (CARMO et al., 2010). Além disso, a histidina
descarboxilase pode continuar ativa mesmo quando as bactérias ndo sdo mais viaveis
(HUNGERFORD, 2010).

A intoxicacao por peixes com histamina, também conhecida como intoxicacao
por escombroides, é a causa mais comum de ictiotoxicose em todo 0 mundo e resulta da
ingestdo de peixes contaminados com histamina nas familias Scombridae e
Scomberesocidae, incluindo cavala, bonito, albacora e gaiado. Outros peixes nao
escombroides, como sardinha, peixe azul e raramente salmao, também podem causar a
doenga (FENG; TEUBER; GERSWIN, 2016).

Algumas intoxicagdes por peixes com histamina podem ocorrer mesmo quando
0s niveis de histamina nos peixes sdo baixos (FENG; TEUBER; GERSWIN, 2016).
Uma hipdtese para essa discrepancia é que certas proteinas, possivelmente cadaverinas
e/ou putrescinas, agem simultaneamente como potenciadores de histamina e inibem
enzimas metabolizadoras de histamina (ZARE et al., 2013). Outras hipdteses incluem a
existéncia de substancias desconhecidas que agem como agonistas da histamina ou que
uma proteina, como o &cido urocénico, causa a liberacdo enddgena de histamina por
desgranulagdo de mastdcitos (D’ALOIA et al., 2011).

O método oficial de analise de histamina no Brasil (BRASIL, 2017) & o mesmo

utilizado pela Unido Europeia, que preconiza que as analises sejam feitas por
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cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). O uso de CLAE é muito comum,
porém apresenta um alto custo e maior tempo de analise (AVELAR; FRANCA;
FERRAZ, 2005). O RIISPOA estabelece um limite maximo de 100 ppm para pescados
formadores de histamina (BRASIL, 2017).

2.4.BASES VOLATEIS TOTAIS (BVT)

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, existem varias
provas fisicas quimicas para avaliar o frescor e a qualidade do pescado resfriado, entre
elas estdo @ mensuracédo das bases volateis totais (BVT) (BRASIL, 2017).

Bases Volateis Totais (BVT) sdo um grupo de aminas biogénicas formadas em
produtos alimentares ndo fermentados durante o armazenamento (DAVIDEK;
DAVIDEK, 1995). Em alimentos, como peixe, carne e certos vegetais, eles séo
formados como resultado de atividades microbianas indesejaveis (JNR; KINIGOMA,;
SPIFF, 2006). A carne do peixe é muito suscetivel a deterioragdo microbiana e para sua
preservacdo necessita o tratamento por métodos conservantes. As bactérias utilizam
compostos de baixo peso molecular, como nucleotideos e aminoacidos presentes no
musculo do pescado. E a decomposicdo dessas moléculas que é responsavel pelos
odores e outros efeitos de deterioracdo (JNR; KINIGOMA,; SPIFF, 2006).

Os principais compostos volateis identificados na deterioracdo dos peixes sdo
0 metanotiol, sulfureto de dimetilo, sulfureto de hidrogénio, trimetilamina (TMA),
acetato de etilo, amoniaco e histamina, que sdo conhecidas como bases volateis
(HOWGATE, 2010). A formacdo dA TMA é de grande interesse, uma vez que ha muito
tempo é usada como medida do grau de deterioracdo dos peixes. A TMA é produzido
pela reducdo de 6xido de trimetilamina, presente na maioria dos peixes marinhos
(ZHANG; WANG,; SHI, 2019). A determinacdo das bases volateis totais é usada para
apoiar a andlise organoléptica e a aparéncia fisica para determinar se uma amostra é

impropria para consumo.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1.AMOSTRAGEM

Para este teste foram separadas um total de 9 (nove) caixas com sardinhas da
linha 125g, apds evisceracdo e corte da cabega e cauda, em um palete, as mesmas
estavam expostas a temperatura ambiente. O horério de escolha para iniciar o teste foi
as 12:00h, para que abrangesse o periodo mais quente do dia.

A cada 30 minutos eram realizadas coletas, onde retirava-se um total de nove
amostras de 500g/cada para analise fisico-quimica (histamina, pH, BVT), sendo trés
amostras da caixa superior, trés amostras do meio e trés amostras das caixas inferiores.
Também foram coletadas as temperaturas do pescado, um total de 9 (nove)
temperaturas, seguindo 0s mesmos passos das amostras, uma temperatura por caixa.

Os resultados foram tabulados e foi realizada média aritmética de cada

amostragem. Amostras de histamina <10ppm foram consideradas como 0 na média.

Figura 6 - Aferigdo de temperatura da sardinha

-

]

Fonte: Autor (2019).



3.2.ANALISE DE pH
As amostras sdo identificadas de acordo com a numeracao da caixa. Apds a
calibragem do pHmétro insere-se 0 mesmo na amostra e este € deixado na carne até o
valor apresentado pelo equipamento tornar-se estavel. O resultado € registrado e retirado
o eletrodo da amostra. Posteriormente, a extremidade do pHmétro é limpa suavemente

com agua destilada.
Figura 7 - Analise de pH

g ) N
Fonte: Autor (2019).

3.3.ANALISE DE HISTAMINA

A analise de histamina no pescado serve como critério de liberacdo ou retencao
dos lotes para a producdo, ela é feita através de um método semi-quantitativo chamado
de Cromatografia de Camada Delgada (CCD). O método CCD determina o teor de
histamina a partir de calorimetria, baseado na visualiza¢cdo de manchas presentes na
placa de silica, ap6s a pipetagem das amostras, com o padrdo de 100 ppm de histamina
(SCHUTZ; CHANG; BJELDANES, 1976).

Quando as amostras apresentam presenca de histamina apds a revelagdo das
placas, sdo submetidas a uma nova analise de histamina no equipamento de Biofish®,
por ser um aparelho mais preciso e que expressa seus resultados de forma quantitativa.

O Protocolo de anélise de histamina inicia-se apds a preparacdo da massa

homogénea do musculo, e a partir das amostras prontas é pesado em um tubo de ensaio
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1g de amostra de cada saco plastico, completando 9 (nove) tubos com 1g/cada, apds a
pesagem ¢ adicionado aos tubos 2ml de Metanol (alcool metilico). Em um Vortex as
amostras sdao homogeneizadas por 30 segundos para aumentar a permeabilidade do
solvente na amostra e acelera a passagem das aminas biogénicas, se ali presentes, para

o solvente organico.

Figura 8 - Preparacdo da massa homogénea do musculo
} . g ; R0 T

Fonte: Autor (2019).

Para que ocorra a desnaturacdo de proteina e as aminas biogénicas consigam
se ligar ao metanol, € necessario aquecer a amostra, dessa forma os tubos de amostras
sdo colocados em banho-maria em um béquer contendo agua fervente e apos chegarem
a um ponto que borbulhem, séo colocadas na centrifuga por dois minutos a 3000 rpm,
resultando um liquido sobrenadante limpido no tubo. A partir deste, ocorria a pipetagem
de 100 microlitros (uL) de cada amostra, que sdo aplicados na placa de silica de aluminio
no local correspondente ao seu numero, sendo que, em cada aplicagdo é feito o uso de
ar quente para gue a que as amostras ndo se espalhem pela placa.

A placas de silica utilizadas sdo cortadas em um tamanho de 10 x10cm, contendo
na sua parte inferior marcacGes numeéricas de 1 a 9 com espac¢o de 1cm, determinando o
local a ser aplicado cada amostra. Também ¢é o local da aplicacdo do padrdo de
histamina. Ja a parte superior da placa é destinada para a identificacdo da amostra,
possuindo 2cm delimitados, o que servia para colocar informaces referentes ao tipo de
produto analisado, lote, fornecedor, contéiner, data de recebimento e data de analise do

lote.
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Ap0s aplicagbes das amostras e do padrdo, as placas séo levadas a capela de
aspiracdo e colocadas em cubas cromatograficas de vidro com tampa (5¢cm de largura x
13cm altura x 13cm de comprimento), com a parte inferior em contato com o solvente
carreador, constituido de 20ml de Acetona e 1ml de Hidroxido de Aménia. Ao colocar
a placa dentro da cuba a mesma deve ficar completamente vedada, para que a fase movel
(Acetona e Hidroxido de Amodnio) consiga carrear as aminas biogénicas pela placa
apresentando-se visivelmente por manchas roxas. A determinacdo do tipo de amina é
realizada pelo local de aparecimento da mancha, quando é histamina a mancha aparece
paralela a linha do padréo, no caso de haver outras aminas, estas aparecem em diferentes
niveis da placa.

A retirada da placa ocorre quando a solugéo atinge os 2cm demarcados na parte
superior da silica, em seguida as placas sdo colocadas na estufa por um periodo de
aproximadamente 50 minutos a uma temperatura de 50°C. Para a revelacdo da placa, é
borrifando uma solugédo de Ninidrina 0,5% em Metanol, secando-a com um secador de
ar quente até o aparecimento das manchas arroxeadas resultantes da reacdo da Ninidrina
e das aminas presentes. Sendo que o padrdo da histamina é de 100ppm e a leitura da
andlise é feita por presenca ou auséncia de histamina. As amostras positivas sdo

direcionadas para a anélise no Biofish®.

3.3.1. Biofish®
Para deteccdo e quantificacdo exata da histamina € utilizado um biosensor
enzimatico, o Biofish®, um equipamento desenvolvido pela empresa espanhola Biolan
(Figura 9). As andlises sao realizadas a partir de Kits (Biotest) fornecidos pela marca e
que podem ser usados para analisar 100 amostras. O aparelho possui uma enzima que
reage e ativa a histamina da amostra, demonstrando seus resultados através de um

eletrodo expressos em partes por milhdo (ppm) de histamina.
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Figura 9 - Biosensor enzimatico Biofish®

Para a analise, inicialmente é pesado 10g da amostra em um frasco de 100ml
com tampa de rosca, em seguida sdo adicionados 90ml de agua destilada e entdo o frasco
é agitado até sua completa homogeneizacdo. ApGs esse processo a mesma permanece
em repouso até formar uma camada sobrenadante.

Para utilizar o equipamento, primeiramente é colocado o eletrodo Biofish® e
o0 Biotest Biofish® nos locais indicados do aparelho e entdo a calibracéo e reativacdo do
mesmo € realizada, utilizando padrdo de calibracdo e reativo de medida. A calibracéo
precisa atingir resultados de precisdo superior a 0,9990, ndo chegando nesse valor a
calibracéo é novamente realizada.

Assim que o aparelho se encontra calibrado € feito a adicdo do liquido
sobrenadante das amostras, junto com o reativo de medida, assim o aparelho realizava
a analise. O valor é expresso em tela e armazenado no aparelho, conforme indicacao

dada pelo fabricante.
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3.4.ANALISE DE BVT

Antes de iniciar o ensaio, sdo previamente preparados 25ml de Acido Borico
(H3BO3) 4% com indicador misto em Erlenmeyers de 250ml, sendo a solucdo inicial
de coloracdo rosa. Em seguida sdo adicionados ao tubo Kjeldahl 2g de 6xido de
magnésio (MgO) e 20ml de &gua destilada. A solucdo é levada ao Vortex para
homogeneizacdo e em seguida acoplada no destilador de nitrogénio para que se iniciasse
0 processo de destilacéo.

A destilacdo por arraste de vapor é realizada por um periodo de 30 minutos ou
até que sejam coletados 150ml, em cada um dos 9 (nove) erlenmeyers, que, por viragem
do indicador passam a assumir uma colocacdo esverdeada, por reacdo do nitrogénio

liberado por destilacdo em contato com 0 H3BO3 e o indicador misto.

Figura 10 - Analise de BVT por acidimetria utilizando d§stilaldor de nitrogénio
~ | x Y -__ ] & B3R Uk . G -
) b ) LLair,

Fonte: Autor (201.

Finalmente, o liquido recolhido no erlenmeyer contendo &cido borico e
indicador, é titulado com o uso da bureta de 25ml com HCI 0,1%, até o ponto de viragem
do indicador, de verde passe para rosa novamente. Anota-se entdo o volume gasto ao
lado do valor da pesagem feita no inicio da analise. Sendo que o resultado final é
expresso em mg de N-BVT.100g-1.

Segundo a portaria N° 185 do MAPA, as amostras se encontram dentro no
padrdo, quando apresentam valores inferiores a 30mg de Nitrogéniol00g de carne
(BRASIL, 2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 pode-se observar o resultado das andlises fisico-quimicas da
sardinha-verdadeira exposta a diferentes temperaturas. Levando em consideracdo que

os resultados da histamina no Biofish® devem ser divididos pelo nimero de amostras

positivas.
Tabela 1 - Resultados das analises fisico-quimicas
TEMPO Temperatura do pH Amostras positivas Histamina BVT
Pescado (°C) para histamina Biofish® (ppm) (mg/100g)
TO 111 ‘ 59 ‘ 3 25,0 - (8,3)* 21,9
T1 7,0 6,2 0 0,0 19,4
T2 75 ‘ 6,0 ‘ 4 53,8 - (13,45)* 20,8
T3 8,4 6,0 1 <10,00 25,1
T4 9,5 ‘ 6,0 ‘ 1 28,0 21,6
TS5 11,7 6,1 2 140 - (70,0)* 23,7
T6 14,1 ‘ 59 ‘ 1 115,0 21,8
T7 16,2 59 1 119,0 25,1

*Q valor em ppm divido pelo nimero de amostras positivas para histamina
Fonte: Autor (2019).

4.1. TEMPERATURA DO PESCADO

O controle de temperatura durante as etapas de producédo e distribuicdo dos
alimentos ao consumo é um dos fatores mais importantes na garantia da qualidade dos
produtos processados (BRAMORSKI et al., 2005).

Como pode-se constatar na Figura 11, a temperatura do pescado analisado
inicialmente decaiu, porém, ao passo que o gelo ia derretendo a temperatura foi se
elevando. Pode ser observado também que a tendéncia (linha tracejada, Figura 11) da
temperatura seria de aumentar conforme com o tempo de exposicdo a temperatura
ambiente. O gelo é utilizado para atenuar a deterioracdo do pescado pelas reacbes
enzimaticas e acdo bacteriana temporariamente, preservando as suas caracteristicas
organolépticas e nutricionais (PIMENTEL; PANETTA, 2003). Porém com o gelo a
temperatura diminui, mas ndao se mantém constante (ROIHA et al., 2018). O gelo
utilizado para conservacdo de alimentos pode ser um importante veiculo de
contaminagdo microbiana para o pescado (GIAMPIETRO; AZEVEDO, 2009).

Segundo Scherer et al. (2004), o uso do gelo clorado € efetivo na reducdo da
contagem de microrganismos aerobios mesoéfilos e psicrotréficos na carne, ampliando
em aproximadamente trés dias a vida de prateleira de pescados armazenados inteiros
sob refrigeragdo. Mas nem sempre o gelo utilizado na conservacdo de alimentos
apresenta qualidade satisfatoria (Modificado de GIAMPIETRO; AZEVEDO, 2009).
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Figura 11 — Variacao da temperatura do pescado exposto ao ambiente por diversos periodos de tempo

Temperatura do Pescado (°C)

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
TEMPO

Fonte: Autor (2019).

4.2.pH

Entre os produtos de origem animal, o pescado é um dos mais susceptiveis ao
processo de deterioracdo devido ao pH préximo da neutralidade. O pH da carne de
pescado ndo alcanca os valores baixos como as carnes de outras espécies animais,
situando-se entre 6,2 e 6,4 (PRATA, 1999).

Como podemos observar na figura 12, o pH do pescado variou bastante
tendendo a diminuir & medida que a temperatura foi aumentando. Segundo Aradjo;
Soares; Gois, (2010) esse fato pode ser explicado pelo aumento da atividade lactica dos
masculos.

Figura 12 — pH do pescado exposto a temperatura ambiente em diversos periodos
M
6,3
6,2
6,2
6,1
6,1
6,0

6,0
5,9
5,9
5,8
5,8
T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Fonte: Autor (2019).
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O pH das amostras ficou dentro do estabelecido como limite pelo MAPA, que
€ 7,0 (BRASIL, 2017). O pH néo é um indice seguro para avaliar o estado de frescor do
peixe, e por isso seu uso geralmente é restrito por variar de amostra para amostra
(OGAWA; MAIA, 1999),

A concentracdo dos ions de hidrogénio comumente é alterada quando ha um
processo de decomposicao de um produto alimenticio, seja por hidrélise, oxidacdo ou
fermentacdo (ZENEBON; PASCUET, 2005). Contudo, mesmo que a medicdo do pH
seja uma das analises que podem avaliar 0 grau de conservacao do pescado, ndo € um

fator isolado a ser considerado quanto a qualidade do pescado (TAVARES, 2005).

4.3.HISTAMINA

Quando as condi¢Ges de manuseio e estocagem sdo inadequadas ocorre a
descarboxilacdo bacteriana do aminoécido L- histidina, um aminoacido livre facilmente
convertido em histamina pela enzima histidina-descarboxilase, favorecendo desta forma
a multiplicacdo de microrganismos que favorecem sua atividade (CARMO et al., 2010).
Na Tabela 1 é possivel observar a quantidade de amostras que foram positivas para a
formacédo de histamina, estas foram analisadas no Biofish® para analise quantitativa.
Nas amostras T6 e T7 foram observadas quantidades de histamina maior que o permitido
pela legislacdo brasileira, que é 100ppm.

Foi verificado que de acordo com o aumento da temperatura, as amostras
indicaram uma tendéncia (linha pontilhada) de aumento da concentragédo de histamina
(Figura 13).

Figura 13 - Concentracgdo de histamina no pescado exposto a temperatura ambiente em diversos periodos
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Fonte: Autor (2019).
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O inicio da producéo de histamina € decorrente do binbmio tempo-temperatura
do pescado, formada a partir de temperaturas superiores a 4,4°C (RODRIGUES, 2007).

Segundo Taylor (1986), a manipulagdo do pescado fora das condicdes ideais
de refrigeracdo permite que bactérias contaminantes consigam se multiplicar e
promover a formacao da histamina, pois em seu crescimento algumas delas produzem a
enzima histidina-descarboxilase.

Muitos estudos relatam os efeitos das temperaturas de armazenamento na
formacdo de histamina em peixes, seus resultados tém sido muitas vezes ambiguos
(GUILLEN-VELASCO et al., 2004; SILVA et al., 1998). Isto pode ser explicado pelas
diferencas na composicéo e no nivel de flora bacteriana nos peixes. As espécies e cepas
bacterianas produtoras de histamina variam consideravelmente em quantidades de
formacdo de histamina, de modo qu o tipo de bactéria deteriorada presente depende do
ambiente aquatico.

Em um estudo de Guizani et al., (2005) foi observado que a formacao de
histamina obteve um aumento gradual ao longo do periodo de armazenamento de acordo

com o aumento da temperatura. Corroborando assim, com o presente estudo.

44.BVT

O BVT, composto principalmente de amdnia e aminas primarias, secundarias
e terciarias, € amplamente utilizado como indicador de deterioracdo da carne. Segundo
o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, existem varias provas fisico-
quimicas para avaliar o frescor e a qualidade do pescado resfriado, entre elas esta a
mensuracao das bases volateis totais (BVT) (BRASIL, 2017). AlteracBes no BVT da
sardinha verdadeira armazenada em diferentes periodos de tempo em temperatura
ambiente sdo apresentadas na Tabela 1. De acordo com os dados coletados, o aumento
das taxas de BVT foi diretamente proporcional ao do tempo de exposi¢cdo do pescado
armazenado em temperatura ambiente, por diversos periodos de tempo (linha
pontilhada), conforme visto na Figura 14.

O presente estudo esta de acordo com o encontrado por Zhang et al. (2011), em
que o BVT teve um aumento conforme o tempo de armazenamento, em que taxa
crescente de amostra armazenada a temperatura de 15 °C foi a maior. Todas as amostras
deste estudo se encontraram dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira,
quando apresentam valores inferiores a 30mg de Nitrogéniol00g de carne (BRASIL,

2017).
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Figura 14 - Concentracdo de BVT em pescado exposto a temperatura ambiente em diversos periodos de
tempo
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Fonte: Autor (2019).

Conforme citado por Lima (2014), Ogawa; Maia, (1999) buscando especificar
melhor o padrdo de BVT oficialmente adotado, classificam a qualidade dos peixes da
seguinte forma: peixes com excelente estado de frescor, o teor de BVT atinge 5a 10mg
N- BVT/100g de carne; peixes com frescor razoavel podem atingir até 15 a 25mg N-
BVT/100g de carne. No inicio da putrefacdo, este teor pode ir até 30 a 40mg N-
BVT/100g de carne e quando bastante deteriorado, tal contetido deve encontrar-se acima
de 50mg N- BVT/100g. Mostrando assim que a medida que a temperatura sobe a
qualidade do pescado diminui.

A analise de Nitrogénios das Bases Volateis Totais (N-BVT) é um parametro
bastante utilizado na verificacdo da qualidade no pescado, pois apresenta procedimento
analitico simples e de baixo custo (CICERO; FURLAN; NEIVA, 2014).
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5. CONCLUSAO

O tempo de exposicdo a temperatura ambiente teve grande influéncia na analise
fisico-quimica do pescado, sendo esse o fator principal de alteracbes na mesma. Portanto
podemos concluir que os resultados obtidos nas andlises de temperatura e tempo de
exposicdo se mostraram importantes na influéncia da qualidade do pescado.

Apesar de ndo se manter constante, o pH é uma grandeza que deve ser levado
em consideracao na analise fisico-quimica do pescado. Através dos resultados obtidos,
conclui-se que apesar de influenciar diretamente na qualidade do pescado, néo podemos
avaliar o binbmio temperatura-pH isolados, pois 0 mesmo ndo consegue nos mostrar por
si as alteracdes fisico-quimicas no pescado.

Com o presente estudo podemos concluir que a medida que temperatura do
pescado sobe, ha uma tendéncia de elevar os niveis de histamina. A temperatura ideal
de armazenagem do mesmo deve ser inferior a 4° visto que temperaturas amenas
diminuem a atividade microbiana, consequentemente retardam o processo de formacao
de histamina. Pode se dizer que 0 BVT seguiu 0 mesmo padrao de resposta da histamina,
variando de acordo com o aumento da temperatura. Assim pode-se concluir que BVT e
histamina estdo diretamente ligadas as alteragdes fisico-quimicas do pescado. A medida
que a temperatura vai subindo, a concentracdo microbiana se eleva, fazendo com que
aumente a quantidade de aminas biogénicas, elevando os niveis de BVT do pescado.

Concluiu-se que a estabilidade da qualidade da carne de sardinha-verdadeira
pode ser alcangada durante o armazenamento a baixas temperaturas, a julgar pelas
alteracdes nas analises fisico-quimicas abordadas no presente estudo, quanto menor a
temperatura, maior a qualidade da carne. Os indicadores de frescor sdo consistentemente

correlacionados ao tempo e temperatura de armazenamento.
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