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APRESENTACAO

As populagdes ao redor do mundo tém crescido em um ritmo acelerado, e
que somado ao fato da procura progressiva por alimentos de qualidade, vao contribuir
significativamente com a demanda por alimentos, incluindo pescado. E se tratando de salde,
os produtos oriundos da atividade pesqueira sdo grandes aliados aos consumidores. Desta
forma, os assuntos relacionados a pescado sao de grande relevancia social e econémica.

Portanto, com intuito de trazer luz a respeito desta tematica, este livro é uma obra
desenvolvida pela Profa. Dra. Gabriela Vieira do Amaral, juntamente com discentes da
Universidade de Vassouras e outros professores, visando propor uma analise sobre os

aspectos de qualidade, inspec¢éo, ciéncia e tecnologia de pescado.
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CAPITULO 1

ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO PESCADO

Eduarda Victéria Gondin de Carvalho
Valeria Moura De Oliveira

Gabriela Vieira do Amaral

RESUMO: Os produtos alimenticios oriundos
da atividade pesqueira tém assumido um
papel cada vez mais relevante tanto no cenario
nacional como também no cenério internacional.
Os métodos de manipulagdo e conservagéo
empregados desde a captura até o consumidor
final sdo essenciais na conservagéo do alimento.
Assim a qualidade e segurancga destes alimentos
sdo questdes de grande relevancia, e a fim de
garantir ao consumidor um pescado fresco de
boa aparéncia, é fundamental manter qualidade
do produto por toda a cadeia produtiva. Por
muitas vezes as analises sensoriais podem
se mostrar inconclusivas ou duvidosa, neste
contexto, as analises
apresentam como importantes parametros para
verificacdo da qualidade do pescado. Dentre as

fisico-quimicas se

andlises fisico-quimicas de maior relevancia,
podemos destacar a verificagdo da temperatura,
andlise de pH, Bases Volateis Totais (BVT),
histamina, reagdo de Eber para gas sulfidrico e
valor K. Este estudo teve como objetivo reunir
os principais aspectos da qualidade fisico-
quimica de pescados, bem como apresentar
os Ultimos achados académicos sobre esta

Estudos relacionados a inspecéo, ciéncia e tecnologia de pescado

tematica. Para a consecucdo deste objetivo foi
realizado uma revisao de literatura através de um
levantamento bibliografico mediante pesquisa
em bases de dados académicos. Observou-se
que para manter a qualidade do pescado desde
a recepcdo do matéria-prima na industria até
o consumidor final as andlises fisico quimicas
se mostraram ferramentas indispensaveis.
Os métodos analisados apresentaram grande
potencial de andlise da deterioracdo do pescado.
Temperatura, andlise de pH e Bases Volateis
Totais também sdo métodos simples e baratos
de se aplicar, entretanto os mesmos apresentam
variacdes significativas entre espécies diferentes
exigindo limites legais mais especificos para cada
espécie de forma a considerar a especificidade
de cada um. Ja a reagdo de Eber apresentam
valores gerais semelhantes para a maioria
das espécies, entretanto € um método mais
complexos de menor fundamentagéo cientificas.
A andlise do valor K permite estabelecer uma
gradagdo do valor do frescor sendo mais
utilizado para identificar o pescado préprio para
o consumo cru. Deve ser utilizada a analise
dos parametros fisico-quimicos, como medicédo
do pH, da temperatura nas diversas etapas da
cadeia produtiva e também da quantidade de
Bases Volateis Totais. A analise fisico-quimica
permite que se tenham valores objetivos para
garantir que o pescado esta dentro dos limites
legais estabelecidos para ser considerado fresco
€ proprio ao consumo.
PALAVRAS-CHAVE:
andlises.

Qualidade, peixes,
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ABSTRACT: Food products from the fishing industry have taken on an increasingly relevant
role both on the national and international levels. The methods of handling and preservation
used from the capture to the final consumer are essential in the conservation of the food.
Thus, the quality and safety of these foods are issues of great relevance, and in order to
guarantee the consumer a fresh fish of good appearance, it is essential to maintain product
quality throughout the production chain. Sensory analyzes can often prove to be inconclusive
or doubtful. In this context, physical-chemical analyzes are presented as important parameters
for verifying the quality of the fish. Among the most relevant physical-chemical analyzes, we
can highlight the verification of temperature, pH analysis, Total Volatile Bases (BVT), histamine,
Eber reaction for hydrogen sulphide and K-value. This study aimed to gather the main aspects
of physical chemical quality of fish, as well as presenting the latest academic findings on this
topic. To achieve this goal, a literature review was carried out through a bibliographic survey
through research in academic databases. It was observed that to maintain the quality of the
fish from the reception of the raw material in the industry to the final consumer, the physical
and chemical analyzes proved to be indispensable tools. The analyzed methods showed great
potential for analyzing fish deterioration. Temperature, pH analysis and Total Volatile Bases
are also simple and inexpensive methods to apply, however they have significant variations
between different species, requiring more specific legal limits for each species in order to
consider the specificity of each one. Eber’s reaction has similar general values for most
species, however it is a more complex method with less scientific foundation. The analysis of
the K value allows to establish a gradation of the freshness value, being more used to identify
the fish suitable for raw consumption. The analysis of physical-chemical parameters, such as
measuring pH, temperature in the various stages of the production chain, and also the amount
of Total Volatile Bases should be used. The physical-chemical analysis allows objective values
to be guaranteed to ensure that the fish is within the legal limits established to be considered
fresh and suitable for consumption.
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11 INTRODUCAO

E inegavel no contexto da alimentagdo mundial, a importancia cada vez maior do
pescado e seus derivados, sendo que se entende por pescado os peixes, 0s crustaceos,
0s moluscos, os anfibios, os répteis, os equinodermos e outros animais aquaticos usados
na alimentacdo humana (BRASIL, 2017b).

Ja o Instituto Adolfo Lutz, em seu Manual de Métodos Fisico-Quimicos para Analise
de Alimentos, define pescado como todo animal que vive normalmente em agua doce
ou salgada e que serve para alimentacdo. O manual também ressalta que pescado sera
designado pela espécie animal a que pertence ou pelo seu nome comum, por exemplo:
sardinha, tainha, camarao, siri, polvo, lula, marisco (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

O consumo per capita do pescado e sua produgdo vem aumentando
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consideravelmente nos ultimos anos. Segundo a FAO (2018), em dados divulgados no
relatorio “O Estado Mundial da pesca e aquicultura”, em 2016, “a produgédo de pescado
atingiu o maximo histérico de 171 milhdes de toneladas, das quais 88% utilizado para
consumo humano direto” e o consumo foi de 20,3 kg per capita, também um valor maximo
histérico (FAO, 2018).

Para Kinas (2018), a atividade pesqueira integra o patriménio natural renovavel
de uma nacgéo e constitui fonte valiosa de proteina além de contribuir para a seguranca
alimentar de seus cidadaos, bem como é uma atividade econémica que, além do sustento
dos pescadores e suas familias, cria empregos e promove riqueza ao longo de toda a
cadeia produtiva, produzindo alimentos de alto valor nutritivo.

O pescado é uma das principais fontes de proteina na alimentagdo humana (teor
de 15 a 25%), caracterizado por boa digestédo, alto valor biolégico e alto valor nutritivo e
é considerado um alimento saudavel. Também possui acidos graxos poli-insaturados, que
reduz os riscos de doencas coronarianas e, em geral, o nivel de colesterol VLDL e LDL
(danoso em excesso ao organismo humano) é baixo e o colesterol HDL (importante para o
organismo humano) € alto. Também é um alimento que pode ser inserido com facilidade na
alimentacgéo, devido a minima quantidade de tecido digestivo (YAMADA & RIBEIRO, 2015;
ALTEMIO et al., 2016).

No contexto da alimentacgéo, o pescado assume uma importancia nunca vista antes,
e desta forma, deve-se buscar sempre uma melhoria durante o processo de producéo,
buscando garantir ao consumidor boa aparéncia, qualidade e seguranga sendo estes fatores
de grande relevancia, principalmente no cenario internacional (AMARAL & FREITAS, 2013).

A relevancia da seguranca em alimentos no contexto atual é reforgada pelo fato de
que a ocorréncia de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA) vem aumentando de modo
significativo em nivel mundial (BRASIL, 2017a).

Cribb e colaboradores (2017) reforcam que “O controle de qualidade na produgéo
primaria de pescado deve garantir um alimento seguro e adequado para o consumo
humano”. A manipulagdo e conservagdo inadequadas ao longo da cadeia produtiva pode
sujeitar o pescado a exposicéo a todo tipo de contaminagéo.

Desta forma é fundamental a avaliagdo do frescor do pescado logo apés a sua
captura e ao longo da cadeia produtiva. Conforme Cicero e colaboradores (2014), o
pescado devido a sua alta perecibilidade necessita de cuidados em todas as etapas da
cadeia produtiva. Para isto sdo usados diversos tipos de anélise, sendo a analise fisico-

quimica uma das mais importantes.
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21 OBJETIVO

Este trabalho teve como obijetivo reunir os principais aspectos da qualidade fisico-
quimica do pescado, bem como apresentar os Ultimos achados académicos a respeito

desta tematica.

31 METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico mediante pesquisa em bases de dados
como Scielo, Pubvet, Equalis, Lilacs, Science Direct e em portais legislativos do Pais. Nesta
pesquisa foram selecionadas publica¢des a partir de 2013 até o momento presente, obras
de lingua Portuguesa e Inglesa. Para a busca foram empregadas as palavras “pescado”,
“analises fisico-quimicas”, “frescor”, “deterioracéo”, “pH”, “BVT”, “aminas biogénicas” e

“histamina”.

41 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Qualidade do Pescado

Qualidade pode ser definida como o grau de perfeicéo, preciséo ou de conformidade
a certos padrdes, principalmente quando estamos avaliando a qualidade de um item para
consumo (MICHAELIS, 2020).

Considerando o contexto de alimentos a definicdo para o termo qualidade, segundo
a Comissdo do Codex Alimentarius (2013), publicado pela Organizagdo das Nagoes
Unidades para Alimentacao e Agricultura (FAO), significa “o conjunto de um produto que
Ihe confere a capacidade de satisfazer as necessidades estabelecidas ou implicitas”.

Em se tratando de produtos alimenticios, a qualidade esta diretamente relacionada a
seguranca do consumidor. Doencas transmitidas por alimentos representam um importante
problema pois acometem milhdes de pessoas em todo o mundo. No Brasil de 2007 a 2016,
ocorreram 17.186 hospitalizagdes relacionadas a doencgas transmitidas por alimentagéo,
representando 14,5% do total de hospitaliza¢cdes no Brasil (BRASIL, 2017a). Deste total, a
intoxicagdo por pescados, frutos do mar e processado é de 0,8 %, podendo este nUmero
ser maior uma vez que em 66,8% dos casos ndo ha identificacdo do agente causador
(BRASIL, 2017a).

Na analise de Castro (2016) no caso do pescado, o controle de qualidade deve
iniciar-se com a inspecao sanitaria da matéria-prima, estendendo-se aos transportadores
e entrepostos até o destino final, que pode ser as indUstrias processadoras ou o comércio
varejista. Desde seu habitat natural o pescado pode sofrer contaminacéo relacionadas a

fatores como captura, armazenamento, manipulagdo e conservagao.
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No contexto dos produtos relativos aos setores da pesca e agropecuaria, 0 mais
comum é determinar a qualidade através do grau de frescor, sendo avaliado desta maneira
pelos consumidores. O produto oriundo da atividade pesqueira também é afetado por
fatores intrinsecos como a alta concentracao de agua e extrinsecos como seu habitat, o
seu transporte e armazenamento. Todos estes fatores tornam o pescado, um produto de
mais rapida deterioragcdo em relagdo a outros (NUNES, 2007 apud AMARAL & FREITAS,
2013).

A compreensao do processo de autblise permite entender o que leva a deterioragédo
do pescado, permitindo assim tomar medidas para manter o grau de frescor por mais
tempo. A autblise ocorre com a agdo de enzimas do préprio tecido muscular e, pode ser
retardado através de tratamentos ou cuidados que devem ser tomados como refrigeracéo,
congelamento, processos térmicos e salga (CASTRO, 2016).

Ainda conforme Castro (2016), além dos fatores citados a manipulagdo do produto
também contribui para a deterioracdo da sua qualidade. Empregar boas préaticas de
manipulacéo, em toda a cadeia produtiva, desde a captura até a exposi¢cdo ao consumidor,

podem contribuir para a redugéo ou aceleracdo da deterioragdo do produto.

4.2 Fatores Intrinsecos e Extrinsecos

Diversos autores classificam como intrinsecos e extrinsecos os fatores que levam
0 pescado a ter uma rapida deterioragdo (YAMADA & RIBEIRO, 2015; CASTRO, 2016;
SOUZA et al., 2018).

Conforme Argenta (2013), logo ap6s a morte inicia-se a deterioragdo do pescado,
avangando com o tempo e a velocidade de decomposi¢do depende de fatores extrinsecos
pois o peixe passa a um meio adverso ao habitat e intrinseco, pois o peixe &€ um excelente
substrato.

Além da alta perecibilidade do pescado devido as suas proprias caracteristicas,
estudos tém indicado que algumas condigbes como manuseio, acondicionamento e
exposicéo inadequados, desde a captura até a comercializagdo, podem acelerar o processo
de deterioragéo, ocasionando danos a saude (SOUZA et al., 2013).

Yamada e Ribeiro (2015) citam que temperatura, luminosidade, umidade relativa
e oxigénio sdo algumas das condi¢cdes externas que afetam a qualidade do pescado e
devem ser controlados de forma a garantir seus atributos sensoriais e nutricionais. Correia
e colaboradores (2013) citam ainda a salinidade e Castro (2016) relaciona outros aspectos
extrinsecos que influenciam na qualidade do pescado, destacando fatores como qualidade
da agua, presenca de poluentes, sazonalidade e condi¢des de captura, armazenamento,

manipulagdo e conservagéo, tendo estes fatores influéncia direta na microbiota do pescado.
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Outros fatores naturais do pescado como Potencial Hidrogenidnico (pH) proximo
ao neutro, maior ocorréncia de alteragbes enzimaticas e caracteristicas teciduais como
0 baixo teor do tecido conjuntivo podem facilitar o crescimento microbiano, acelerando a
deterioragédo da qualidade do item (CORREIA et al,. 2013). Souza e colaboradores (2013)
destaca ainda que estas carateristicas naturais (intrinsecas) do organismo do pescado
facilitam a sobrevivéncia e multiplicagdo de microrganismos citando também o alto teor de
nutrientes nas guelras e no trato intestinal e elevada quantidade de 4gua na regiéo tecidual,
além do elevado teor de lipideos insaturados. Ja Ribeiro (2014) e Souza e colaboradores
(2018), relacionam parametros intrinsecos como a ac¢do conjunta de processos fisico-
quimicos, microbiol6gicos, e processos autoliticos mais rapidos, que fazem do pescado um

produto altamente sujeito a deterioragéao.

4.3 Deterioracao do Pescado

O pescado deteriora-se devido a uma série de eventos fisico-quimicos, bioquimicos
e de processos microbiolégicos, que se associam e sdo caracteristicos de cada espécie
sendo esse um fator limitante a sua maior comercializagéo e consumo e faz do pescado um
dos alimentos de origem animal de menor periodo de conservacdo (AMARAL & FREITAS,
2013).

Segundo Ribeiro (2014) a caracteristica principal do post mortem do pescado € o
chamado rigor mortis onde ocorrem as alteracdées mais significativas, como esgotamento
das reservas de glicogénio, sendo que imediatamente apds o rigor mortis inicia-se a agéo
dos microrganismos que levam a deterioragdo. O estresse na hora da pesca degrada de
forma acelerada as reservas de glicogénio e aumenta o acumulo de acido latico, iniciando
de forma precoce as altera¢des de propriedades fisicas como perda de agua e perda da
maciez da carne (MARINHO, 2014; RIBEIRO, 2014).

Ja conforme Castro (2016) a autblise nos pescados é decorrente da agéo de enzimas
do tecido muscular, onde imediatamente ap6s a morte ha queda no nivel de Adenosina
Trifosfato (ATP) intracelular até o valor de 1.0 mols/g de tecido, quando o musculo entra
em rigor mortis, sendo este acelerado por fatores como atividade fisica e estresse devido
a técnica da pesca.

Segundo Araujo (2013b), “a deterioracdo do pescado fresco & observada por
caracteristicas sensoriais”, ocorrendo mudancas de forma rapida e intensa como por
exemplo, a perda inicial do seu sabor fresco é seguida por mudanca de odor neutro ou
ndo especificado, para odor de algas. Para Castro (2016) o processo de deterioracdo
ocorre devido a autblise, oxidagdo, atividade bacteriana ou ainda pela combinagéo desses
processos, interferindo diretamente no prazo de validade e se reflete em sinais de alteragdes

do peixe (deteccdo de aromas e sabores desagradaveis, formacao de muco, produgéo de
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gas, coloragédo anormal, alteragdes na textura.

Conforme Pereda et al. (2005 apud Argenta, 2013), a degradacéo do glicogénio
muscular se torna a principal fonte de energia e inicia-se quando cessa o aporte de oxigénio
do musculo, sendo que o glicogénio esgota-se em menos de 24 horas. A glicolise e a
hidr6lise de ATP geram um acumulo de &cido latico, reduzindo o pH muscular.

Do ponto de vista microbiologico, conforme Castro (2016) a contaminagéo do
musculo do pescado por microrganismos ocorre devido a difusdo de enzimas bacterianas
para o musculo e de nutrientes para fora dele, ocorrendo no inicio principalmente na
superficie. Apés a morte, a superficie do peixe fica permeéavel devido a autdlise, e a
liberacdo de compostos como aminoéacidos e acidos graxos, além de agucares, cria um
ambiente propicio e nutritivo a multiplicacdo bacteriana (RIBEIRO, 2014; CASTRO, 2016).

Rech (2019 p.14), descreve assim sobre a deteriora¢do do pescado:

Reacdes de deterioragao do pescado resultam em autélise devido a acéo de
proteases proprias do musculo (catepsinas e calpainas) e de exopeptidases
de origem microbiana. Apods as reag¢des proteoliticas, a amobnia é a base volatil
mais representativa, sendo mensurada pela andlise do nitrogénio das bases
volateis totais.

Os compostos nitrogenados sdo formados pela deterioracdo desencadeada por
acOes enzimaticas e bacterianas, ocorrendo com maior frequéncia a trimetilamina (TMA),
dimetilamina (DMA), aménia (NH,), aléem de putrescina, cadaverina e espermidina, segundo
descricdo de Castro (2016). O mesmo autor cita que outros componentes podem ser
gerados como o gas sulfidrico (H,S), diacetil, acetaldeido e indol.

Sobre a TMA, Ribeiro (2014) e Castro (2016) citam que € uma amina volatil, derivada
do o6xido de trimetilamina (OTMA) que é formado pela ingestédo excessiva de fito plancton,
sendo a TMA a responsavel pelo odor forte e desagradavel caracteristico de peixes em
decomposicao.

Conforme Gongalves (2011) no periodo post-mortem o OTMA (inodoro) é reduzido
a TMA (com odor semelhante a amdnia através das acbes de sistemas enzimaticos
microbianos (bactérias psicroéfilas) conforme esquema da Figura 1. Para Jesus (2013) “a
ATP se degrada de maneira autolitica em compostos sucessivos por uma série de reagcbes

enzimaticas” conforme mostrado na Figura 2.

Figura 1. Esquema de reducdo de OTMA em TMA. Fonte: adaptado de Gongalves (2011).
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Figura 2. Degradagao post-mortem do ATP Inclui enzimas: 1) ATPase; 2) Mioquinase; 3) AMP
deaminase; 4) 5’ nucleotidase; 5) Fosforilase; 6) Inosina nucleosidase; 7) e 8) Xantina oxidase. Fonte:
Gill (2000) apud Jesus (2013).

O crescente numero de leis e normas que visam exigir e garantir a qualidade dos
produtos durante toda a cadeia produtiva, torna este assunto um tépico importante da

atualidade.

4.4 Aspectos Regulatérios da Qualidade do Pescado

O Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal-
RISPOA (BRASIL, 2017b) é a lei de ambito federal que disciplina a fiscalizagéo e a
inspecéo industrial e sanitaria de produtos de origem animal, e a responsabilidade de sua
aplicacéo é do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

O RIISPOA traz em seu artigo 205 a seguinte definicdo de pescado: ” entende-se por
pescado os peixes, 0s crustaceos, os moluscos, os anfibios, os répteis, os equinodermos e
outros animais aquaticos usados na alimentagdo humana” (BRASIL, 2017b).

O artigo 211 da norma supracitada estabelece o limite de alguns pardmetros fisico-
quimicos para o pescado fresco, como complemento a avaliagdo sensorial como por
exemplo pH inferior a 7,00 nos peixes; 7,85 nos crustaceos e 6,85 nos moluscos (BRASIL,
2017b).

Para a analise de BVT (Bases volateis totais) sdo estabelecidos valores inferiores
a 30 mg de nitrogénio a cada 100g de tecido muscular (BRASIL, 2017b). Quando houver
evidéncias cientificas de que os valores naturais de algumas espécies diferem do fixado
no Regulamento, é permitido a determinagdes de valores distintos especificos para aquela
determinada espécies. Dentro da pertinéncia os valores citados também podem ser
aplicados ao pescado resfriado ou congelado (BRASIL, 2017b).

Ja o artigo 499 do RIISPOA, estabelece caracteristicas que condenam o pescado
como improprio para 0 consumo, entre as quais 0s pescados que estejam em mau estado

de conservagao e com aspecto repugnante, assim como apresentem sinais de deterioracéo
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(BRASIL, 2017b). Pescados que portam lesdes ou doengas microbianas ou apresentem
infestacdo muscular macica por parasitas, independentemente de serem prejudiciais
a saude do consumidor. Também ndo podem ter sido tratados por antissépticos ou
conservadores ndo aprovados pelo Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal (DIPOA). Nao serem provenientes de dgua contaminadas ou poluidas. Nao tenha
procedente de pesca realizada em desacordo com a legislagdo vigente ou recolhido ja
morto, salvo quando capturado em operagdes de pesca. Pescado em mau estado de
conservagao e que ndo se enquadre nos limites fisicos e quimicos fixados para o pescado
fresco (BRASIL, 2017b).

Além do RIISPOA, outras legislagbes determinam, as caracteristicas do peixe fresco,
considerado proprio para consumo, como a Instru¢gdo normativa n° 21, de 31 de maio de
2017 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2017c), Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe Fresco (Inteiro e Eviscerado) e a Resolugéo
de Colegiado (RDC) n° 12/2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, que aprovou
o Regulamento técnico sobre os padrées microbiolégicos para alimentos. Como 6rgéo
responsavel pela promocgéao e fortalecimento da atividade pesqueira, a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), apoiou e adotou o “Manual técnico de manipulagéo
e Conservagédo de Pescado” produzido por Cribb, Seixas Filho e Melo (2018), trazendo
boas praticas que contribuem para a qualidade e seguranga do pescado.

Para a analise fisico-quimicos a referéncia é a Instrugcdo Normativa, n° 30, de 26
de junho de 2018, do MAPA que aprovou o Manual de Métodos Oficiais para Analise de
Alimentos de Origem Animal (BRASIL, 2018). Além deste, o Instituto Adolfo

Lutz, érgéo laboratorial de referéncia em analise de alimentos no Brasil, editou o
“Manual de Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de Alimentos”, onde estdo descritos os
principais métodos analiticos fisico-quimicos para analise do pescado como determinagéo
do pH, determinagéo de bases volateis totais e outros (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

No contexto internacional, destacamos as publicacdes da AOAC INTERNATIONAL,
originalmente conhecida como Associagao de Quimicos Agricolas Oficiais (AOAC), entidade
ndo-governamental de referéncia mundial em padronizacédo de métodos analiticos (AOAC,
2016). Os manuais da AOAC, Official Methods of Analysis, sao utilizados como referéncia
para elaboragcdo das normativas brasileiras.

Ainda neste ambito, salientamos as normativas editadas pela Organizagéo das

Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), que através do Codex
Alimentarius, que & um programa conjunto da FAO e da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), criado em 1963, tem 0 objetivo de estabelecer normas internacionais na area de

alimentos, incluindo padrdes, diretrizes e guias sobre Boas Préaticas e de Avaliacdo de
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Seguranca e Eficacia (FAO, 2016). Nos assuntos envolvendo a qualidade do pescado o
“Code of practice for fish and fishery products” (em portugués “Conduta de Praticas para
Peixes e Produtos da Pesca) ajuda a alcangar a seguranga de produtos saudaveis que
podem ser vendidos em mercados nacionais ou internacionais e atender aos requisitos das
normas do Codex (FAO, 2016).

4.5 Parametros Fisico-Quimicos de Analise do Pescado

A determinacado dos parametros fisico-quimicos pode indicar grau de conservagéo
do pescado, dessa forma, os métodos fisico-quimicos permitem quantificar os compostos
de degradagéo do produto avaliado (RECH, 2019).

Na viséo de Fogaca e colaboradores (2009) a analise fisico-quimica € uma ferramenta
importante pois possibilita verificar a qualidade do pescado durante a estocagem por meio da
determinacao de substancias derivativas da deterioragdo dos componentes dos alimentos.
Ja Araujo (2013) afirma que os testes fisico-quimicos utilizados na verificagdo do estado de
frescor do pescado buscam determinar a presenca e a quantificacdo de substancias que
surgem ou aumentam de quantidade em fungdo da deterioragdo. Cita ainda que os testes
mais comuns visam os compostos como bases nitrogenadas volateis (BNV), trimetilamina
(TMA), aminas biogénicas, nucleotideos, ureia, triptofano livre.

Conforme Vargas (2011) diversos tipos de analises que tém sido propostas como
indicadores de perda de frescor como Bases Nitrogenadas Volateis, pH determinacéo de
amoénia, Trimetilamina, capacidade tampao, produtos da decomposi¢cao do ATP (valor de
K), destacando as Bases Nitrogenadas Volateis, a TMA e o pH como as mais utilizadas,
principalmente devido a rapidez do teste quando comparado as analises microbiolégicas.

O pescado deteriora-se gradualmente a partir da sua captura, sofrendo alteragdes
passiveis de impedir sua comercializagdo (FARIAS & FREITAS, 2013). Fazse necessario
manter a estabilidade fisico-quimica e empregando-se testes e indicadores de qualidade,
avaliar suas caracteristicas antes do processamento e consumo.

Os métodos fisico-quimicos s&o utilizados para quantificar a formagdo de
compostos de degradacdo no pescado. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, existem varias provas fisico-quimicas para avaliar o frescor e a qualidade
do pescado resfriado como a medicdo do pH, a determinagdo de bases volateis totais
(BVT) e a determinacdo de histamina por espectrofluorimetria, além da reagdo de Eber
para gés sulfidrico (BRASIL,2018).

A seguir serdo abordados os principais parametros fisico-quimicos para avaliagdo

do pescado, como: temperatura, pH e o teor de bases volateis totais (BVT).
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4.6 Temperatura

Conforme FAO (2016) o pescado comeca a alterar-se imediatamente ap6s a captura
devendo ser manipulado cuidadosamente, sugerindo-se cumprimento de trés principios
gerais: resfriar imediatamente, evitar abusos de temperatura e manter elevado o grau de
limpeza tanto na cobertura como no poréao do barco.

Para Souza e colaboradores (2013) controlar a temperatura e o tempo é crucial
na determinacdo da conservagdo do pescado, sendo o controle de reacbes degradativas
diretamente relacionado ao emprego de baixas temperaturas.

Conforme Cribb, Seixas Filho e Melo (2018) na manipulacdo do pescado a bordo
das embarcacgdes, o resfriamento é a operagdo mais critica, assim como também ao longo
do transporte do pescado até o consumidor, devendo pescado fresco ser mantido o mais
préximo possivel do ponto de congelamento, com a temperatura proxima a 0°C. O mais
comum ¢é a utilizagdo do gelo na forma e propor¢do adequada. Marinho e colaboradores
(2014) corroboram tal fato ao citar que apoés a captura, os peixes devem ser mantidos em
temperaturas inferiores a 4°C, até que este seja processado, sendo esta a Unica forma
segura de prevenir a producéo de histamina em pescados.

Rech (2019) realizou estudo com sardinha verdadeira onde observou que a medida
que temperatura do pescado sobe, ha uma tendéncia de elevar os niveis de histamina. O
mesmo autor cita que temperatura ideal de armazenagem do pescado deve ser inferior a
4°C, visto que temperaturas amenas diminuem a atividade microbiana, consequentemente
retardando o processo de formagéo de histamina e conclui que os indicadores de frescor
séo consistentemente correlacionados ao tempo e temperatura de armazenamento. Rech
(2019) também destaca que o tempo de exposicdo a temperatura ambiente tem grande
influéncia na analise fisico-quimica do pescado, sendo esse o fator principal de altera¢des
na mesma, pois “a medida que a temperatura vai subindo, a concentragcdo microbiana se
eleva, fazendo com que aumente a quantidade de aminas biogénicas, elevando os niveis
de BVT do pescado”.

Para Souza et al. (2013) controlar a temperatura e o tempo é crucial na determinagéo
da conservacédo do pescado, sendo o controle de reacgbes degradativas diretamente
relacionado ao emprego de baixas temperaturas. Altémio et al. (2016) corroboram com
este fato ao citar que a baixa temperatura mantém a qualidade do pescado, e contribui
para a reducdo de atividades microbianas, como acédo de bactérias e de enzimas
deteriorantes, assim como, evita a proliferagdo de microrganismos e auxilia a manutencéao
das caracteristicas organolépticas e sensoriais do pescado.

Segundo orientacdes da EMBRAPA, caso o peixe eviscerado seja comercializado

de forma resfriado, este é acondicionado em gelo e mantido em temperatura de 0°C a 2°C.
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Quando o peixe é comercializado de forma eviscerado e congelado, este € armazenado em
camaras de congelamento com temperatura de menos 18°C e posterior expedi¢ao (CRIBB
et al.,, 2018).

Os artigos 332 a 349 do RIISPOA (BRASIL, 2017b), dispde de exigéncias minimas
para entreposto de pescado visando a manutenc¢éo da cadeia do frio. Assim como classifica
0 pescado de acordo com sua conservacgéo, afirmando que o pescado em natureza pode
ser: fresco, resfriado e congelado. Pescado fresco é aquele que nado foi submetido a
qualquer processo de conservacgéo, a ndo ser pela acédo do gelo ou por meio de métodos
de conservacédo de efeito similar, mantido em temperaturas proximas a do gelo fundente
(0+1°C), com excecdo daqueles comercializados vivos. Pescado resfriado é aquele
embalado e mantido em temperatura de refrigeracédo (-1 a 8°C) e pescado congelado é
aquele submetido a processos de congelamento rapido, de forma que o produto ultrapasse
rapidamente os limites de temperatura de cristalizagcdo maxima, em temperatura néo superior
a -25°C. Tratando-se de estabelecimentos destinados ao recebimento e industrializagédo
do pescado devem satisfazer seguinte dispor de camaras frigorificas, para estocagem de
pescado em temperatura de -15 °C a -25 °C; e dispor de veiculos apropriados e isotérmicos.
Depois de submetido ao congelamento o pescado deve ser mantido em camara frigorifica
a 15°C. O pescado uma vez descongelado ndo pode ser novamente recolhido a camaras
frigorificas (BRASIL, 2017Db).

4.7 Potencial Hhidrogeniénico (pH)

Conforme Andrade (2018, p.3), “o termo pH é uma abreviacao de “pondus hydrogenii’
ou “potentia hydrogenii’ (pondus=peso; potentia=poténcia; hydrogenii=hidrigénios;
dai o termo comum potencial hidrogenidnico)” e este termo € utilizado para expressar
concentracbes muito pequenas de ions hidrogénio em solugdes aquosas.

Segundo a IUPAC (2019) solugdes que apresentem pH menor que 7 sdo &cidas
pois apresentam quantidade maior de ions hidrénio e solugbes com valores maiores do
que 7 sado basicas pois apresentam quantidade menor de ions hidrénio em relagdo aos
ions hidréxido. O pH é um numero e ndo deve ser confundido com as qualidades neutro,
acido ou basico. Podemos dizer que o pH esta baixo ou que o meio esta acido, mas néo
podemos dizer que o pH esta acido. Conforme Andrade (2018) a escala de pH possui 3
classificagdes com seus respectivos limites sendo: para pH menores que 7,0 a solugéo é
considerada acida; pH igual a 7,0 a solugao é neutra e pH maiores que 7,0 a solugao é
bésica ou alcalina.

Rech (2019) menciona que o pH é uma medida utilizada para andlise da deterioracéo

do pescado. De fato, o Instituto Adolfo Lutz (2008, p. 640) cita que” Um processo de
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decomposicao, seja por hidrolise, oxidagdo ou fermentacéo, altera quase sempre o pH”,
sendo a determinag&o do pH um dado indicativo de apreciar a conservagéo do pescado e
seus derivados.

Vargas e colaboradores (2016) cita que na analise fisico-quimica do pescado, a
determinacao do pH é um método muito aplicado onde quanto mais alcalino o valor maior
o indicativo de acumulo de compostos como amoénia, devido a agdo microbiana sobre o
pescado. Por outro lado, uma pequena diminui¢do dos valores de pH deste produto, podem
contribuir na conservagéo do pescado, uma vez que certos microrganismos deteriorantes
nédo possuem capacidade de crescer em pH acido. Entretanto o nivel de acidez n&o pode
ser elevado pois vai indicar acumulo de acido latico (RODRIGUES et al., 2013).

Jesus (2013) relata que a medi¢éo do pH é um método réapido e sensivel, podendo
ser realizado com um equipamento comum de laboratério, o pHmetro, podendo realizar
a medicédo diretamente no musculo ou diretamente em amostras liquidas e ressalta que
0 método é de grande importancia para as industrias alimenticias pois permite decidir
rapidamente a aceitabilidade de lotes de pescado da mesma espécie.

Segundo Instituto Adolfo Lutz (2008) “Nos processos eletrométricos de medigéo do
pH empregam-se aparelhos que sao potencidmetros especialmente adaptados e permitem
uma determinagéo direta, simples e precisa do pH”. O mesmo Instituto Adolfo Lutz (2008)
cita que os passos para realizagdo da amostra sdo pesar 10 g da amostra em um béquer
e dilua com auxilio de 100 ml de agua, depois agitar o contetdo até que as particulas,
caso haja, figuem uniformemente suspensas e finalmente determinar o pH, com o aparelho
previamente calibrado, operando-o de acordo com as instru¢cdes do manual do fabricante.

Kirschnik (2018) relata que as alteragbes bioquimicas p6s-morte do pescado,
principalmente a degradacgé&o do glicogénio leva a diminuigdo do pH devido a formagéo de

acido latico nos musculos dos pescados, conforme ilustrado na figura 3.
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Figura 3. Esquema de degradacéo do glicogénio antes e ap6s a morte em pescados. Fonte: Kirschnik
(2018).

O pH do musculo do pescado apresenta uma maior queda comparado aos outros
animais de abate, devido a menor reserva de glicogénio. Pode-se dizer, de forma geral,
que o pH decresca de 7 a 6,2 em pescados magros, embora possam atingir valores de
aproximadamente 5,5 a 5,7, em pescados de carne escura, como alguns tunideos, cavala,
etc. (ARGENTA, 2013).

Conforme Kirschnik (2018), a queda do pH é observada, na maioria dos peixes, apds
24 horas de captura, mantendo-se baixo por alguns dias, sendo que 60 pg de acido latico/g
de musculo em peixe pode causar a diminuicdo de 1 unidade de pH. Apos esta etapa a
decomposic¢ao dos compostos nitrogenados provoca o aumento do pH muscular, devido a
formacgéo de aménia, conforme exibido na figura 4, em experiéncia feita por Batista et al.,

(2004 apud Jesus ,2013) com tambaqui conservado em gelo.
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Figura 4. Variagdo do pH em tambaqui conservado em gelo. Fonte: Batista et al (2004, apud JESUS,
2013).

Jesus (2013) relata que no pescado a glicolise anaerdbia faz acumular acido latico
levando o pH do pescado da neutralidade (valores proximos a 7,0) para valores decrescentes,
sendo que no caso do bacalhau conforme figura 5, caso as condi¢bes de armazenamento
sejam adequadas (temperatura de 0°C) podem se manter valores adequados de pH até
um periodo de 12 dias, garantindo assim a qualidade do mesmo. Em estudo com bacalhau
de 4guas frias segundo Batista e colaboradores (2004 apud JESUS, 2013), o pH do tecido
muscular do peixe vivo é aproximadamente 6,8, atingindo apés a morte valores na faixa de
6,1-6,5, e durante as alteragdes que ocorrem no musculo do peixe conservado em gelo, o
pH é mais ou menos constante ou levemente aumentado devido a formagédo de compostos

basicos.
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Figura 5. Variagédo do pH do pescado apds sua captura e durante 12 dias conservado a 0° C. Fonte:
Jesus (2013).

Nos pescados as modificagcdes de pH sédo derivadas do processo de decomposicao.
O curto tempo de conservagao do pescado e a maior suscetibilidade a deterioragdo ocorre
porque o pescado costuma ter o pH proximo da neutralidade. O produto torna-se impréprio
para o consumo a medida que o pH passa de neutro (pH igual a 7,0) a alcalino (valores
maiores que 7,0) (SOUZA et al., 2018).

De acordo com o Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA, Subsecao VI, art. 211), o pH interno da carne de peixe deve ser
inferior a 7,0 (BRASIL, 2017b).

Para Souza et al (2018), este limite ndo oferece distingbes para as diversas espécies
de pescado, cujo perfil de pH é variavel em funcéo de caracteristicas especificas destas,
sobretudo aspectos de composicdo e metabolismo post-mortem, o que configura uma
lacuna na regulamentacdo quanto ao monitoramento da qualidade do pescado. Algumas
espécies de peixes podem apresentar valores elevados de pH logo apés o rigor mortis,
podendo permanecer igual ou superior a 6,5 ap06s a resolugao.

Instituto Adolfo Lutz (2008) também ressalta que o valor do pH é um dado indicativo
do estado de conservagdo, mas por si s6 ndo garante a segurancga total da analise, sendo
também necessaria a realizacao das analises microbiolégica, quimica e sensorial.

O RIISPOA (BRASIL, 2017b) reconhece que ha variagao no perfil de pH e em seu
artigo 211, paragrafo 1°, permite que se estabelegam valores de pH e base volateis totais

distintos do disposto no caput para determinadas espécies, desde que existem evidéncias
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cientificas de que os valores naturais dessas espécies diferem dos fixados e os novos
limites sejam estabelecidos em normas complementares (BRASIL, 2017b).

Entretanto apds a Ultima edigdo do RIISPOA, em marco de 2017 e até o presente
momento nao foi editada nenhuma norma complementar estipulando limites de pH conforme
a espécie de peixe. Cabe lembrar que a norma diferencia entre os pescados: o0 peixe, 0
crustaceo e o molusco néo trazendo diferenciagdo de niveis de pH dentro destes grupos
(BRASIL, 2017b).

Muitos sdo os fatores segundo Vargas (2016) que podem influenciar no pH do
pescado, entre eles estdo a resisténcia a captura, decomposi¢cao de aminoacidos e ureia,
tipo e carga microbiana, métodos de captura, manuseio, armazenamento, entre outros.
Rech (2019) ao analisar a qualidade fisico-quimica da sardinha verdadeira (sardinella
brasiliensis) estocada em temperatura ambiente por diferentes periodos de tempo, constatou
que o pH do pescado variou bastante, tendendo diminuir a medida que a temperatura foi
aumentando e cita que esta variagdo provavelmente deve-se ao aumento da atividade
latica dos musculos.

Como é um parametro suscetivel a diversos outros fatores, Ogawa e Maia (1999
apud VARGAS et al., 2016), assim como Soares e Gongalves (2012 apud RECH, 2019),
defendem que o pH ndo é um indice seguro para avaliar o estado de frescor do peixe,
pois pode ocorrer variagdo de amostra para amostra sendo considerado uma analise
complementar devendo estar associada a outros métodos avaliativos.

De fato, Instituto Adolfo Lutz (2008) ressaltam que “[...] para a avaliagdo mais segura
torna-se também necessaria a realizacdo das andlises microbiologica, quimica e sensorial”.

O RIISPOA prevé em seu artigo 210, paragrafo quarto (§4°), que os exames
fisico-quimicos s@o sempre complementares, devendo ser utilizados nos casos em que a
avaliagdo sensorial revele duvidas acerca do frescor do pescado (BRASIL, 2017b).

Também o CodexAlimentarium (FAQ, 2013), cita que o peixe fresco sera normalmente
avaliado pela aparéncia e odor, devendo em caso de dividas serem realizadas analises

complementares em conformidade com os Métodos Oficiais.

4.8 Bases Volateis Totais (BVT)

Segundo Rech (2019), Bases Volateis Totais (BVT) sdo um grupo de aminas
biogénicas formadas em produtos alimentares ndo fermentados durante o armazenamento
e provenientes de atividades microbianas indesejaveis.

O BVT, composto principalmente de aménia e aminas primarias, secundarias e
terciarias, € amplamente utilizado como indicador de deterioracéo da carne. Dentre vérias

provas fisico-quimicas existentes para avaliar o frescor e a qualidade do pescado resfriado,
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esta a mensuracgao das bases volateis totais (BVT) (BRASIL, 2017b).

A mensuragdo da quantidade de Nitrogénio das Bases Volateis Totais (N-BVT)
em uma amostra de musculo de pescado, que indica seu estado de frescor, consiste na
quantificagdo de aminas como TMA, dimetilamina (DMA) e aménia, que sédo formadas
durante o processo de deterioragéo do pescado (CICERO et al., 2014).

No pescado, a trimetilamina (TMA) é formada a partir da redugdo do Oxido de
trimetilamina por bactérias, predominantemente do género Shewanellae suas concentracées
no pescado congelado aumentam exponencialmente durante o armazenamento sob
congelamento, possivelmente ap6s um periodo de permanéncia de alguns dias. Além da
TMA, também compreendem as bases volateis totais a dimetilamina (DMA), a aménia
e outros compostos volateis, produzidos, sobretudo, pela acdo bacteriana no pescado
estocado sob gelo, que apresentam maior forma¢do com o avango do processo de
deterioracdo (SOUZA et al., 2013).

Ja o NH, é produzido pela desaminagéo oxidativa da creatina e da decomposicéo de
aminoacidos decorrentes da desaminacgéo, da degradacgéo anaeroébica, e da éxido-redugao
entre pares de aminoéacidos. Estas reagdes iniciamse imediatamente ap6s a captura do
pescado e o teor de nitrogénio de bases volateis totais € também utilizado como parédmetro
fisico-quimico de indicagdo da qualidade do pescado (MARINHO, 2014; CASTRO, 2016).

Goncalves (2011) definiu os principais produtos resultantes da decomposicéo de

aminoacidos representados no esquema da figura 6.

Figura 6. Principais produtos de decomposi¢cao dos aminoacidos do pescado. Fonte: Gongalves (2011).

Os compostos mais frequentes resultantes da agdo enzimatica e bacteriana
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produzidos pelos pescados estocados sobre refrigeragcdo sdo: trimetilamina, dimetilamina,
amoénia e éacidos volateis. A porcentagem de bases volateis pode ser uma indicagéo do
grau de conservagao do pescado, dependendo da espécie. Normalmente, para espécies
como cagdes, raias, siris, o valor de BVT ¢ elevado sem que, necessariamente, estejam
deterioradas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008) no método de determinagdo de bases
volateis totais: a aménia e as aminas volateis sdo destiladas por arraste de vapor, em meio
levemente alcalino e quantificadas por volumetria de neutralizagédo”.

O RIISPOA em sua subsecéo VI, art. 211, inciso IV cita que o pescado fresco,
resfriado ou congelado deve possuir valores de “bases volateis total inferiores a 30 mg
de nitrogénio/100g de tecido muscular” (BRASIL, 2017b). O paragrafo primeiro (1°) do
referido artigo reconhece que a diferenca de valores naturais entre as diversas espécies
de pescado e que normas complementares podem definir os valores para cada espécie
(BRASIL, 2017b).

A andlise das Bases Volateis Totais (BVT) € um parametro bastante utilizado na
verificagdo da qualidade no pescado, pois apresenta procedimento analitico simples e de
baixo custo (CICERO et al., 2014). Entretanto para Rech (2019), para determinar se uma
amostra € imprépria para o consumo, a determinacao das Bases Volateis Totais deve ser
utilizada de maneira complementar a andlise sensorial.

O método de determinagao do teor de BVT segundo Fogaca et al. (2009) serve para
avaliar o frescor, estabelecer diferencas de valores entres espécies e explicar a origem
do sabor alterado, baseando-se na extragdo de materiais solUveis presentes no musculo,
utilizando o Acido Tricloroacético, que precipita as proteinas e deixa os compostos
nitrogenados em solugéo.

Podem ser realizados andlises do teor de Bases Nitrogenadas Volateis Totais
(amobnia, trimetilamina e dimetilamina) ou o teor de trimetilamina separadamente, ou podem
conjuntamente serem feitas as anélises e ambas tém sido empregadas como indices de
frescor para pescado (SANTOS, 2013).

De fato, Souza e colaboradores (2018) em estudo conduzido com pescado
congelado no Mercado Municipal De Séao Francisco Do Conde- BA, observou que os
valores de BVT podem variar principalmente com o tempo de estocagem e a temperatura
de armazenamento. Os autores em analise de 72 amostras de 6 espécies de pescado
congelado, constataram que 27,8% das andlises para bases volateis totais estavam fora do
limite permitido pela legislagdo e avaliou que os resultados ndo-conformes séo referentes
de condigbes de higiene e conservagao inadequadas. Citam também que um maior indice

de néo-conformidade entre os crustaceos esta relacionado a maior presenca de TMA nos
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musculos e visceras, quando comparados a outras espécies, ressaltando a necessidade de
regulamentacao mais especifica dos limites para algumas espécies.

Rech (2019) em estudo com sardinhas verdadeiras, analisou nove caixas
armazenadas em diferentes periodos de tempo em temperatura ambiente e observou que
0 aumento das taxas de BVT foi diretamente proporcional ao do tempo de exposi¢cédo do
pescado armazenado em temperatura ambiente, por diversos periodos de tempo, como
pode ser observado na figura 8. Entretanto identificou a necessidade de novos limites legais
em relagdo as BVT, de modo a estabelecer faixas distintas de aceitagéo, que considerem

as peculiaridades das diferentes espécies de pescado.

BVT (mg/100g)

30,0

25,0

20,0

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 17

Figura 7. Concentracéo de BVT em pescado exposto a temperatura ambiente em diversos periodos de
tempo. Fonte: Bech (2019).

De acordo com o teor de BVT, Lima (2014) e Rech (2019) citam que o pescado
pode ser classificado da seguinte forma; peixes com excelente estado de frescor, o teor de
BVT atinge 5 a 10mg N- BVT/100g de carne; peixes com frescor razoavel podem atingir
até 15 a 25mg N-BVT/100g de carne. No inicio da putrefacéo, este teor pode ir até 30 a
40mg N-BVT/100g de carne e quando bastante deteriorado, tal conteddo deve encontrar-se
acima de 50mg N- BVT/100g.

Castro (2016) analisou amostras de pescado importado congelado que indicaram
100% de conformidade com a legislagdo vigente para N-BVT, com medi¢bes variando
entre 6,86 e 25,93 mg/100g, sendo indicativo que as amostras de peixe congelado nao
apresentavam indicios de deterioragdo e concluiu que embora a analise de N-BVT seja um
dos indicadores para avaliar a deterioracdo do pescado, quando analisado isoladamente,
ndo é considerado um paréametro seguro para avaliar o frescor do peixe, sendo assim, néo
pode ser parametro isolado para avaliacdo da qualidade do produto.

Soares (2013) também realizou analise de N-BVT, onde registrou aumentos nos

Estudos relacionados a inspecéo, ciéncia e tecnologia de pescado Capitulo 1 “



teores proporcionais ao tempo de armazenamento, porém no ponto de rejeicdo sensorial,
estes teores estavam de acordo com os critérios estabelecidos pela legislacéo brasileira

(méaximo 30 mg N/100g).
4.9 Outras Analises Fisico-Quimicas

Outras analises sao utilizadas para avaliar a qualidade do pescado como a Reacgéo
de Eber para gés sulfidrico, e histamina por espectrofluorimetria. Areagdo de Eber & indicada
para avaliar o estado de conservagédo do pescado fresco e de produtos relacionados em
geral, como o pescado curado.

Baseia-se na andlise de existéncia de gas sulfidrico proveniente do enxofre liberado
pela decomposicao bacteriana dos aminoacidos sulfurados da carne de pescado o qual em
meio acido transforma-se em gas sulfidrico (H,S) e a existéncia deste gas é determinada
pelo enegrecimento do papel de filtro previamente tratado com a solugdo-reagente de
acetato de chumbo.(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).Por constituir um indicador do
frescor da carne de pescado, o RIISPOA determina que a reagéo de H,S seja negativa
para peixes frescos (BRASIL, 2017b).

Farias e Freitas (2013) citam que a prova do gas sulfidrico, através da reacéo de
Eber compara as intensidades de manchas pretas desenvolvidas em papel de filtro da
amostra e no papel de filtro de controle. Embora indique avangado estagio de deterioracéo,
€ considerada uma prova subjetiva e parece nado dispor de fundamentacdo cientifica
suficiente para julgamento do grau de frescor ou deterioragao de pescado.

A determinagé@o de histamina por espectrofluorimetria tem por objetivo detectar a
presenca de aminas biogénicas como a histamina. Esta é formada por acdo da enzima
histidina descarboxilase de determinadas bactérias sobre o aminoéacido histidina,
encontrado em espécies de peixes de carne escura (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
A ndo volatilidade da histamina confere ao pescado uma toxicidade, mesmo antes deste
ser considerado deteriorado ou sensorialmente inaceitavel, causando quadros graves de
intoxicacédo alimentar (CASTRO 2016). Conforme Instituto Adolfo Lutz (2008), o método
fluorimétrico baseia-se na reagdo da histamina com o o-ftalaldeido (OPT), formando um
composto fluorescente.

No Brasil, o regulamento técnico de identidade e qualidade do peixe fresco
estabeleceu o limite de 100 ppm (10mg/100g) de histamina na musculatura de peixes
das familias Scombridae, Scombresocidae, Clupeidae, Coriphaenidae e Pomatomidae
(BRASIL, 2017c).

A analise do valor K, segundo Vargas (2012) e Santos (2013) expressa o estado de
degradacéo onde K é arelacédo entre a soma da concentragéo de Inosina (Ino) e Hipoxantina

(Hx) e a concentracdo dos demais catabdlitos obtidos da degradag¢éo do ATP (ADP, IMP,
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Ino e Hx). Como a Ino e o Hx aumentam com o periodo de armazenamento devido ao
desenvolvimento bacteriano, sdo correlacionadas a perda de qualidade do pescado. Um
valor baixo de K é associado a um peixe fresco e em geral considera-se a escala descrita
na Figura 9 para pescados em termos de valor K (VARGAS,2012). Segundo o mesmo autor
o valor K permite estabelecer uma gradacgéo do frescor do pescado onde para valores de K
menor que 5% considera-se peixes recém mortos (morte sem sofrimento); valores menores
que 20% s&o considerados peixes muito frescos podendo inclusive ser consumidos como
“sashimi”; valores de K entre 20 e 40% séo considerados peixes frescos, entretanto exigem
0 cozimento para consumo e finalmente valores acima de 40% tornam o peixe improprio
para 0 consumo.

Santos (2013) correlacionou estudos onde foram contatados uma variagdo média no
valor K de 2% a 60%, alcangcando 20% apds 7 dias de estocagem em gelo, tempo em que a
andlise sensorial também indicou o final do tempo de vida util, e onde foram apontados que
valor K pode ser usado como indicador de qualidade para o consumo do peixe na forma de

“sashimi” (peixe cru) e como indice de frescor durante o tempo de vida util.

4.10 Reviséo de Literatura de Artigos que Fizeram Analises Fisico-Quimicas

Castro (2016) realizou pesquisa para avaliar as condi¢des higiénicos sanitarias de
pescado importado no Porto de Santos/SP, com 60 amostras de 30 diferentes produtos
de pescado, sendo que destas, 30 amostras foram encaminhadas, para realizacdo das
andlises fisico-quimicas. Nos produtos congelados, as analises fisico-quimicas para o
N-BVT (teor de amdnia e aminas) indicaram 100,0% de conformidade com a legisla¢do
vigente sendo indicativo que as amostras de peixe congelado ndo apresentavam indicios
de deterioragcdo. No entanto, a referida legislacdo trata apenas de pescado fresco,
devendo assim ser julgada sua aplicabilidade ao pescado congelado, ndo existindo, até o
presente momento, parametros oficiais estabelecidos legalmente e especificamente para
pescado congelado. Nos produtos salgados refrigerados 100% das analises fisico-quimica
de umidade e 44,4% das andlises fisico-quimicas para residuo mineral fixo no pescado
salgado resfriado estavam com valores acima da legislagéo vigente. O valor de cinzas
(residuo mineral fixo) indica o teor de sal (NaCl) presente no pescado salgado.

Souza et al. (2018) coletou 72 amostras de pescado, compreendendo 12 amostras de
6 espécies diferentes comercializadas no Mercado Municipal de Sao Francisco do Conde-
BA e realizou analises fisico quimicas de determinacédo de pH e de bases volateis totais
(BVT) e provas de Eber para gas sulfidrico e para aménia. Os resultados evidenciaram em
relacdo a determinacdo de pH que 62,5% das amostras estavam fora do limite permitido
pela legislacédo, 27,8% para bases volateis totais e 70,8% para gas sulfidrico. Em relagéo

a prova de Eber para aménia, evidenciou-se que 40,3% das amostras apresentaram-se
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positivas, estando em desacordo com a legislagcdo. Considerando o total de amostras,
registrou-se 90,3% de ndo conformidade, Souza et al (2018) observou que estes resultados
sédo reflexos de inadequagdes nas condi¢bes higiénicas e de conservagao desses produtos,
principalmente em relagdo a exposi¢cao em tempo demasiado a temperaturas inadequadas.

Em pesquisa realizada por Ferreira e colaboradores (2020) foram feitas anélises
de duas espécies de pescado, desembarcados em portos do Maranhdo, através da
avaliagao de atributos sensoriais e determinagé@o dos teores de bases volateis totais (BVT)
e trimetilamina (TMA). Para as analises de teores de BVT e TMA , 100 % das amostras
estavam em conformidade com a legisla¢do, com o teor de BVT variando de 21,61 a 27,91
mg/100g, enquanto TMA variou de 0,71 a 2,02 mg/100g para a pescada amarela e para
0 peixe-serra os valores de BVT variaram de 17,35mg/100g a 25,89mg/100g e o teor de
TMA entre 0,66mg/100g e 2,45mg/100g .Apesar destes resultados satisfatérios, Ferreira et
al (2020) destaca que as amostras foram analisadas no inicio da cadeia produtiva , e tendo
em vista o longo caminho a ser percorrido até o consumidor final, provavelmente os teores
de BVT e TMA apresentados provavelmente seriam maiores e acima do permitido pela
legislacao, tornando o pescado impréprio para o consumo.

Esta deterioragéo ao longo do ciclo produtivo e do tempo de armazenamento estdo
consistentes com o verificado por Gongalves e Soares (2017) que analisaram 60 amostras
da carapeba fresca inteira estocada em gelo através das analises fisicoquimicas de pH, de
nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT), e da trimetilamina (N-TMA) e verificaram que
0 N-BVT e o N-TMA aumentaram durante o tempo de armazenamento, e o pH aumentou
lentamente. Foi detectado um aumento crescente dos teores de BVT a partir do 6° dia
de armazenagem, em que no 12° dia os valores alcangaram 30,43 + 2,11 mg 100 g -1,
ultrapassando os limites da legisla¢do. Gongalves e Soares (2017) observaram que devido
a estas variagbes a analise do BVT é considerada nao confiavel para a medigéo de
deterioracao durante os primeiros 10 dias do armazenamento refrigerado de varias espécies
de peixes, sendo mais adequada para analisar o nivel de deterioragcdo no momento da
rejeicdo sensorial e também para a avaliagédo do prazo de validade.

Farias e Freitas (2013) analisaram 120 amostras de matérias-primas recebidas
para processamento e 133 produtos de pescado beneficiados. Foram verificados elevados
percentuais de conformidade no numero geral de amostras em relagéo ao pH com 79 %,
teor de N-BVT com conformidade de 100,00%, provas do gas sulfidrico com 99,20% e

reacao de aménia também com 99,20%, conforme pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8. Percentagem de conformidade com os limites dos parametros de qualidade fisico-quimica em
produtos de pescado processados por indlstrias paraenses no periodo de maio de 2005 a janeiro de
2006. Fonte: Farias e Freitas (2013).

Ainda segundo Farias e Freitas (2013) algumas amostras n&o apresentaram
conformidade com o limite de pH fixado pela legislacdo nacional, como por exemplo, as
amostras de camardo sem cabeca congelado e de cauda de lagosta congelada e um dos
motivos esta relacionada as condi¢ées de armazenamento e a procedimentos pés-captura.
Ja para o N-BVT houve 100 % de conformidade, estando de acordo com o observado nos
estudos de Castro (2016), Gongalves e Soares (2017), Souza et al. (2018) e Ferreira et
al. (2020) citados anteriormente, onde nos primeiros dias de armazenamento os teores de
N-BVT permanecem dentro dos limites aumentando consideravelmente depois.

Estudo de Vargas (2012) analisou noventa exemplares de matrinxa, Brycon
cephalus, ap6s o abate e estudou a estabilidade das amostras mediante armazenagem
refrigerada a 4°C durante 18 dias, sendo avaliados os indices de rigor mortis, pH ocular e
muscular, bases nitrogenadas volateis totais (BNV), degradacao do ATP e seus metabdlitos.
Em relacéo ao pH observou que os valores tendem a cair logo ap6s o rigor mortis, devido
a formacgéo de éacido latico nos musculos, entretanto observou comportamentos distintos
entre as amostras relacionados ao tipo de abate do peixe, concluindo que o método néao
¢é eficiente quando se trata de diferenciar as véarias categorias de frescor do pescado.
Os valores de BNV (ou BVT) de todos os tratamentos mantiveram-se abaixo dos limites
maximos (30mg 100g-1) até o 29° dia quando o valor médio chegou a 33,3mg/100 g de
musculo. A temperatura de 4° C durante 18 dias todos as amostras apresentaram valores
médios adequados de pH e em conformidade com a legislagdo. Entretanto a avaliagdo
sensorial indicou peixes impréprios para o consumo devido ao rango, corroborando o fato
de que tanto o pH como a analise de BVT ndo devem ser utilizadas como indicativo Unico
de qualidade do pescado (VARGAS, 2012).

Santos (2013) realizou experimentos com 99 exemplares de tilapia do Nilo
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armazenadas a 4,0° C durante um periodo de 624 horas ap6s a morte, totalizando 26
dias. Para todas as amostras e testagens ao longo do tempo a medi¢do do pH indicou
uma reducgdo do pH com o tempo e com a degradacdo do pescado chegando a valores
minimos de 6,18 (+0,13), assim verificou-se que apesar das outras andlises indicarem
um claro deterioramento ap6s o 26° dia, os valores de pH nao foram capazes de indicar
adequadamente a qualidade da tilapia do Nilo ap6s 26 dias de armazenamento em gelo. Ja
para a andlise das Bases Volateis Totais, em todos as testagens apresentaram valores de
conformidade ao longo das 624 horas, chegando a conclusao de que em algumas espécies
de pescado, alteracbes significativas nos teores destes compostos somente ocorrem
quando os sinais de deterioracéo ja sao perceptiveis sensorialmente.

Em diversos estudos realizados com a BVT, os teores aumentaram progressivamente
ao longo do tempo de armazenamento indicando a deterioragéo, mas no estudo das tilapias
do Nilo os valores diminuiram de acordo com o tempo de estocagem e com a diminuigéo do
frescor, indicando a diferenciacé@o de valores deste pardmetro entre as espécies (SANTOS,
2013).

51 CONCLUSAO

Observou-se que a analise fisico-quimica permite que se tenham valores indicativos
do estado de deterioragéo do pescado, garantindo que o produto esta dentro dos limites
legais estabelecidos para ser considerado fresco e préprio ao consumo. Além disso de
permitir estabelecer um prazo de validade para o produto.

Entretanto observou-se também que a andlise fisico-quimica do pH e das Bases
Volateis Totais ndo devem ser utilizadas individualmente como prova da qualidade do
pescado, tendo em vista que os dois parametros citados variam bastante de acordo com a
espécie analisada, com os processos aos quais o pescado foi submetido, além do tempo e
das condi¢cbes de armazenamento.

Diversos autores indicam que no caso do pH os métodos de captura, manuseio e
a temperatura de armazenamento influenciam significativamente na varia¢gdo do pH do
pescado, além da variagdo natural do perfil de pH entre as espécies. Ja a quantidade
de BVT é influenciada diretamente pelo tempo de estocagem e pela temperatura de
armazenamento, além da diferenca dos valores naturais para cada espécie.

Assim evidencia-se a necessidade de utilizagdo de no minimo dois métodos para
andlise da qualidade do pescado além da urgéncia da regulamentagdo de niveis legais de
pH e BVT para as diferentes espécies de pescado de forma a evitar as falsas conformidades

ou nao-conformidades.
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