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1. Introducéo
1.1. Alteracdes do pescado fresco

Na avaliagédo da qualidade do pescado, o grau de frescura constitui o factor com
maior relevancia. Os produtos de pesca sdao muito pereciveis em compara¢do com
outros produtos de origem animal, devido as suas caracteristicas intrinsecas (elevada
concentracdo de agua, baixo teor de tecido conjuntivo, tipo de proteinas, flora
bacteriana de natureza psicrofila, elevado teor de lipidos em algumas espécies) e as
caracteristicas do seu habitat natural (Nunes, 2004). Estas caracteristicas sdo
responsaveis por um conjunto de alteracbes que rapidamente contribuem na
desvalorizacédo e rejeicdo dos produtos de pesca. Estas alteracdes podem ser divididas
em diferentes tipos: sensoriais, autoliticas, bacterioldgicas e oxidacdo ou hidrolise de
lipidos (Huss, 1995).

As primeiras alteracdes sensoriais, i.e., alteracdes percebidas através dos 6rgéos
dos sentidos, estdo relacionadas com a aparéncia e textura. O sabor caracteristico da
espécie vai ser desenvolvido durante os dois primeiros dias de armazenagem em gelo.

O rigor mortis constitui a alteracdo mais dramatica, a qual se manifesta através
do grau de contraccdo muscular. Apds a morte, durante algumas horas, o masculo
encontra-se relaxado e apresenta uma textura flexivel e elastica, o qual devido ao ataque
do rigor mortis passa para um estado de contrac¢do que pode durar um ou mais dias.
Apos a resolucdo do rigor o masculo recupera a flexibilidade mas ndo a elasticidade
(Huss, 1995).

As alteracOes autoliticas como o nome indica resultam da auto-digestdo dos
produtos de pesca devido a ac¢ao conjunta de enzimas e bactérias. Em algumas espécies
a accdo bacteriana € mais relevante, enquanto que em outras espécies é a accao
enzimatica.

No momento da morte o transporte de oxigénio para o musculo, através do
sangue, € interrompido e a producdo de energia através dos nutrientes ingeridos cessa.
Embora em condic¢des de anaerobiose o0 ATP possa ser sintetizado a partir da creatina
fosfato e da arginina fosfato, a sua sintese termina quando a creatina e a arginina
esgotarem. Portanto a glicolise constitui a Unica via de sintese de ATP em condicGes de
anaerobiose. Esta vai produzir acido lactico e acido piravico como produtos finais e

diminuir o valor do pH consequentemente. Mediante esta via sdo produzidas 2 moles de



ATP por cada mol de glucose, enquanto em condi¢cdes de aerobiose sdo produzidas 36
moles.

A diminuicdo do pH leva a alteracdo das propriedades fisicas do musculo,
desnaturando as proteinas e aumentando a sua hidrofobicidade. Desta forma os niveis de
ATP (7-10 pmol/g) ndo podem ser mantidos no organismo morto, dando origem ao
rigor mortis quando a concentragao de ATP for inferior 1 umol/g.

No estudo das alteragdes autoliticas que envolvem enzimas proteoliticas, tém
sido analisadas muitas proteases. Entre estas as mais descritas sdo as catepsinas, que
tém sido descritas como as responsaveis pelo amolecimento do musculo e que existem
nos lisossomas mas sdo libertadas devido a algum abuso fisico. Outro grupo de
proteases é conhecido por calpainas, as quais estdo associadas a autolise do musculo.
Estas enzimas, mais activas a baixas temperaturas, digerem as proteinas da linha Z das
miofibrilas, degradando a miosina (Muramoto et al., 1989 in Huss, 1995). As
colagenases sdo outro grupo de enzimas responsaveis pela ruptura e separacdo dos
midmeros.

As alteracdes bacterioldgicas sdo um outro grupo de alteracfes no peixe fresco,
devida aos microorganismos existentes no corpo do peixe. Os microorganismos séo
encontrados na superficie externa, pele e branquias, e no tracto digestivo. A constitui¢ao
da flora bacteriana depende principalmente do lugar de captura do peixe, sendo este
menor em ambientes frios e menos poluidos (Huss, 1995).

O musculo do peixe enquanto este estiver vivo e saudavel € estéril, devido a
accdo do sistema imunoldgico. A morte do peixe implica o colapso do sistema
imunoldgico e ocorre a invasdo do musculo pelas bactérias. Ap6s a invasdo o
crescimento bacteriano é do tipo exponencial, no entanto nos peixes tropicais ocorre
uma fase de laténcia. A composicdo bacteriana ndo é constante, visto que esta tende a
mudar ao longo do tempo e com a temperatura de armazenagem.

A maior parte dos compostos volateis sdo produzidos por bactérias (Shewan,
1962), tais como a trimetilamina, compostos azotados volateis, aldeidos, cetonas,
ésteres, hipoxantina e outros compostos de baixo peso molecular. Os substratos usados
para a producdo de volateis sdo os hidratos de carbono, nucledtidos e moléculas de
azoto ndo proteico. Os aminoacidos sdo importantes para a formacdo de sulfitos e
amoniaco.

O crescimento de bactérias consumidoras de oxigénio ocasiona a formacéo de

nichos anaerdbicos no peixe. Muitas das bactérias responsaveis pela decomposicao



utilizam o OTMA como receptor final de electrdes durante a respiracdo anaerdbia.
Como consequéncia é formada trimetilamina (TMA), um dos compostos dominantes no
peixe deteriorado e responsavel pelo odor tipico do peixe. O cheiro caracteristico dos
compostos azotados volateis é forte e desagradavel, podendo ser detectado ao nivel dos
ppb, influenciando a qualidade inclusive nestas baixas concentragdes.

Outro tipo de alteracBes no peixe fresco é devido a reaccOes de oxidacdo e
hidrélise de lipidos. Estas reac¢des alteram a textura do muasculo devido a formagéo de
ligacGes covalentes das proteinas, e produzem uma série de substancias de sabor e
cheiro desagradavel. Estas reac¢Ges podem ser enzimaticas ou catalizadas por enzimas
microbianas, intracelulares ou digestivas.

O peixe é altamente afectado pela oxidagdo devido & elevada quantidade de
acidos gordos polinsaturados. A reaccdo ocorre devido a perda de um atomo de
hidrogénio. Este radical lipidico reage rapidamente com o oxigénio dando origem a um
radical peroxido. Estes hidroperdxidos sdo compostos muito instaveis e vao continuar a
sua divisdo dando origem a produtos secundarios, cadeias carbonatadas mais curtas
como aldeidos, cetonas, alcoois, acidos carboxilicos e alcanos. Estes compostos geram
por sua vez um extenso espectro de odores e por vezes sdo responsaveis pela cor
amarelada. Alguns destes aldeidos (como o aldeido maldnico) podem ser determinados
como substéncias reactivas ao cido tiobarbiturico.

A hidrolise dos lipidos ocorre devido a accdo da trigecil lipase sobre os

triacilglicerdis dando origem a diglicéridos, monoglicéridos e acidos gordos livres.

1.2. Principais métodos para avaliacdo da qualidade do pescado fresco

Os métodos para a avaliacdo da qualidade do pescado fresco podem ser
divididos em métodos sensoriais e métodos instrumentais. Os métodos instrumentais
dividem-se por sua vez em métodos microbioldgicos, fisicos, quimicos e bioquimicos
(Huss, 1995). A avaliacdo sensorial analisa e interpreta as caracteristicas dos produtos
de pesca captadas atraves dos sentidos. Estes métodos sensoriais destacam-se pela
facilidade e rapidez com que podem ser efectuados. No entanto podem existir diferencas
entre as respostas aos diferentes estimulos por parte dos avaliadores, conduzindo a uma
resposta ndo definitiva.

Neste sentido foi proposto o regulamento comunitario 24/06/96 de 26 de

Novembro da Unido Europeia. Este inclui métodos de avaliacdo para peixes brancos,



azuis, elasmobranquios, cefalopodes e crustaceos. Actualmente na comunidade
Europeia este é o método mais utilizado, tanto pela industria pesqueira como pelo
servigo de inspeccdo (Nunes, 2004).

Este método apresenta trés niveis de qualidade (E, A, B), no qual E corresponde
a maior qualidade e B a menor. Valores obtidos abaixo de B implicam que o produto
ndo é apto para o consumo humano (Huss, 1995).

Este regulamento contém normas de comercializacdo para mais de 40 espécies,
no entanto exclui algumas das espécies comercializadas nas lotas portuguesas. Segundo
avaliadores de diferentes paises, as caracteristicas descritas ou descritores utilizados
neste método ndo permitem descrever convenientemente as alteragdes que ocorrem no
pescado (Nunes, 2004).

Para ultrapassar estes inconvenientes, tém sido desenvolvidos novos métodos,
como por exemplo o método do indice de qualidade (QIM), desenvolvido pela unidade
de alimentos de Tasméania. Este método € baseado nos atributos sensoriais mais
significativos do peixe fresco, em que para cada um dos atributos é seleccionado um
conjunto de 2 a 4 descritores que reflectem as alteragdes do pescado. A anélise é feita
com base num sistema de pontuacao por demérito de 0 a 30.

Uma das vantagens deste método € o facto de cada atributo poder ter entre dois a
quatro descritores. Estes descritores sdo por sua vez inequivocos, claros e breves de
maneira a tornar a avaliacdo mais objectiva. Os descritores correspondentes ao estado
de maior frescura séo cotados com 0, sendo atribuida uma maior cotacdo quanto maior
for o grau de decomposicéo.

Através deste método, determina-se uma correlacdo linear entre a qualidade
sensorial e a duracdo do pescado em gelo, o que torna este metodo capaz de predizer o
tempo de conservacdo residual. Portanto ndo segue o padrdo sigmoide tradicional de
deterioracdo do pescado armazenado em gelo, dividido em quatro fases.

A utilizacdo deste método permite fazer uma avaliagdo quantitativa da qualidade
do pescado fresco. Desta forma podem ser estabelecidos limites de tolerancia dos niveis
quimicos de deterioracdo. Desta forma as opinides pessoais em relacdo a qualidade do
produto ficam excluidas.

Enquanto os métodos sensoriais sdo indicados para avaliar produtos de muito
boa ou muito ma qualidade, os métodos bioquimicos e quimicos podem ser utilizados

para resolver duvidas em relacdo ao estado da qualidade nos estados intermédios. Estes



métodos tém vindo também a substituir os métodos bacterioldgicos, mais dispendiosos
e demorados.

A determinacdo do azoto bésico volatil total (ABVT), é um dos métodos mais
usados na avaliacdo da qualidade do pescado. Este método mede a trimetilamina
(produzida pela deterioracdo bacteriana), a dimetilamina (produzida por enzimas
autoliticas durante a armazenagem em gelo), amoniaco (produzido por desaminagéo de
aminoacidos), catabolitos de nucleotidos e outros compostos azotados basicos volateis
associados com a decomposicdo dos produtos de pesca. No entanto é apropriado para
medir estados de deterioracdo avancados (Huss, 1995). Em Portugal a determinacéo do
teor de azoto basico volatil total, é feita segunda a Norma Portuguesa 2930 de 1988,
segundo o método de Conway.

Outro método muito usado mede a rancidez produzida pela oxidacéo lipidica.
Este método do indice de TBA, mede a quantidade de aldeido maldnico, expressa em
miligramas, por 1000 gramas de produto. Durante os estados mais avancados da
oxidacdo, a concentracdo dos produtos secundarios aumenta. Alguns destes produtos
reagem com o acido tiobarbitarico, formando um composto de cor vermelha que pode
ser determinado através de espectrofotometria. Desta forma é possivel medir a
guantidade de substancias que reagem com o &cido tiobarbiturico (Huss, 1995). Em
Portugal a determinagdo do indice de &cido tiobarbitdrico é feita segundo a Norma
Portuguesa 3356 de 1990.

2. Material e métodos

2.1. Andlise sensorial

Foram colocadas varias sardinhas em gelo durante 4 dias, com o objectivo de
serem analisadas para avaliar a evolugdo do estado de frescura. Realizou-se uma
observacdo por dia, e utlizaram-se dois critérios de avaliacdo para o efeito: o indice de

qualidade (QIM) e a tabela de frescura da Unido Europeia para peixes azuis.

2.2. Determinacdo do teor de azoto basico volatil total (ABVT) e do azoto de trimetilamina
(ATMA) - Método de Conway

Para a determinacdo do azoto béasico volatil total seguiu-se o procedimento
indicado pela Norma Portuguesa 2930, de 1988. Mediu-se também o teor de ATMA e
tirou-se conclusdes sobre os resultados obtidos.  Mediu-se o teor de ABVT e ATMA



de extractos de sardinha preparados apos os varios dias de armazenagem em gelo (12,

36, 60 e 84 horas). Tragou-se uma curva de calibragdo com os resultados obtidos.

2.3. Determinagéo do indice de acido tiobarbitirico (TBA) - Método espectrofotométrico
Para a determinacdo do indice de &cido tiobarbitirico seguiu-se o procedimento

indicado pela Norma Portuguesa 3356, de 1990. Mediu-se o indice de TBA de extractos

de sardinha preparados apds os varios dias de armazenagem em gelo (12, 36, 60 e 84

horas). Tragou-se uma curva de calibragdo com os resultados obtidos.

3. Resultados

3.1. Anélise sensorial

3.1.1. Tabela de frescura da UE

A figura 1 representa a classificacdo em categorias de frescura de acordo com 0s
critérios estabelecidos pelo regulamento (CE) n.° 2406/96 do Conselho de 26 de
Novembro de 1996 relativo a fixacdo de normas comuns de comercializacdo para certos

produtos da pesca, nomeadamente o grupo dos Peixes Azuis, onde se encontra a

sardinha.
N _ _ i
B
O 12 horas
i | 36 horas
A 0O 60 horas
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da carne guelras

Figura 1 — Gréfico da classificagdo da frescura para Peixes Azuis segundo o regulamento (CE) n.°
2406/96 do Conselho de 26 de Novembro de 1996 ao longo do tempo ; E (extra), A e B sdo a categoria da
frescura, N (ndo admitido).

E possivel observar que ocorrem mudancas que reflectem a diminuicio do grau

de frescura, sendo estas mais acentuadas em determinados parametros, tais como o



estado dos opérculos, dos olhos e a consisténcia da carne. Através deste metodo as
amostras deixam de ser admitidas ap6s 60 horas com base na consisténcia da carne e

aspecto dos opérculos.

3.1.2. QIM

A figura 2 representa o sistema de avaliacdo do indice de frescura para a
sardinha (QIM). Este método aplica duas partes, uma avaliacdo do aspecto exterior e
outra mais completa que inclui o estado da carne e da espinha. A avaliacdo foi feita com
base no aspecto exterior, sendo atribuida uma pontuacdo mais elevada consoante a
perda de frescura numa escala de 0 a 25, equivalendo este 25 a cotacdo maxima
possivel. Esta representada também a recta de regressdo estimada para o tempo de
armazenagem em gelo em fungdo dos pontos de demérito para as trés sardinhas da

amostra.
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Figura 2 — Gréfico da evolucdo temporal da pontuacdo total da avaliacdo QIM da frescura da sardinha.

Como se pode ver pelo gréafico, entre os exemplares da amostra, a evolugédo da
qualidade ¢é diferente entre as amostras mas passadas 84 horas as trés amostras de
sardinha atingiram a pontuacdo maxima, ou seja, sdo rejeitadas, estando ja improprias
para consumo.

A equacdo obtida para a regressédo linear feita com a média das trés sardinhas,
com um r? = 0,9677, foi Y=0,3155x em que y corresponde aos pontos de demérito e x

ao tempo em horas.



3.2. Teor de ABVT e ATMA
A figura 3 representa o grafico do teor de ABVT e ATMA calculados para a

sardinha, ao longo das 84 horas.
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Figura 3 — Gréfico da evolugao temporal do teor de ABVT e ATMA na sardinha.

O teor de ABVT aumenta ao longo do tempo enquanto, apresentando uma
correlacdo aparentemente logaritmica enquanto o ATMA aumenta até as 36 horas e

depois diminui, ndo se observando uma tendéncia.

3.3. Indice de TBA
A figura 4 representa o indice de TBA ao longo do tempo para a sardinha.

TBA (mg/1000g)

0,0 T T T T T T T 1
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Figura 4 — Gréfico da evolugao temporal do indice de TBA.



O indice de TBA aumenta ao longo do tempo mas ha um aumento mais
acentuado a partir das 60 horas. O do indice de TBA aumentou de 0,8 para 1,6, das 12
até as 84 horas

4. Discussdo

No método da UE ha a vantagem de ndo ser necessario abrir a amostra, ser um
procedimento relativamente rapido, no entanto ndo ¢ uma método especifico para cada
espécie, ao contrario do QIM. No método da UE as alteragdes que ocorrem no peixe ndo
sdo descritas objectivamente, sendo por vezes confuso classificar a qualidade do peixe,
enquanto no QIM as caracteristicas dos parametros sdo mais objectivas, utilizando-se
apenas uma ou duas palavras. No método da UE, a partir do momento em que uma das
caracteristicas é classificada como ndo admitida, ha rejeicdo do produto enquanto no
QIM a rejeicdo € feita com base na soma de todos os parametros, podendo a pontuagdo
total variar de espécie para espécie, de acordo com a esquema QIM definida para a
especie. A vantagem principal do QIM reside no facto de poder ser adquirida uma
correlacdo linear entre o tempo de conservacdo e a pontuacdo por demérito. Esta
permite obter uma fungédo capaz de determinar o tempo de conservagéo residual. Dado
que o tempo de conservacao total corresponde ao tempo em que a cotagdo € maxima.

Através da analise dos dois métodos (figura 1 e 2) o tempo de conservagédo
méaximo para a sardinha foi diferente. Através do método da UE a sardinha é rejeitada
apos as 60 horas enquanto através do método do indice de qualidade o tempo maximo
de conservacdo atingido foi de 79,3 horas. A funcdo obtida pela regressdo linear
permite-nos calcular o tempo de conservacao residual para uma sardinha cuja data de
captura seja desconhecida.

De acordo com Connell (1989) deparando os valores de ABVT com os de
ATMA era suposto esperar um aumento paralelo, uma vez que a TMA é um dos
constituintes das aminas basicas volateis totais, no entanto os resultados por nés obtidos
ndo apresentam esse comportamento. Ainda de acordo com Connell (1989) o teor da
ABVT e ATMA néo deve ser utilizado para calcular o grau de frescura na fase inicial de
armazenagem, uma vez que a variacao € dificilmente observada nesta fase, ndo sendo
isto observado no aumento da concentracdo obtido na nossa analise. Tanto no primeiro
caso como no segundo as divergéncias que ocorreram entre a nossa analise e as
referéncias bibliograficas parecem indicar a existéncia de erros na nossa experiéncia. No

entanto como era de esperar o valor de ABVT foi maior, e apresentou um crescimento



aparentemente logaritmico do que o ATMA, razdo pela qual este método €
frequentemente utilizado e preferido ao valor do ATMA, para determinar o grau de
frescura.

Em relacdo ao indice de TBA, o maior aumento ocorreu apos as 60 horas
atingindo um maximo de 1,6 as 84 horas, segundo a Directiva 91/493 (valor nédo
legislado mas aceite como limite) um peixe considera-se impréprio para consumo a
partir de indices de TBA iguais ou superiores a 4,0 mg/1000g. De acordo com 0S nossos
resultados a sardinha néo foi rejeitada quando baseados nos valores do indice de TBA.

Por ultimo, fazendo uma comparagdo entre os metodos utilizados, a analise
sensorial (método da UE e QIM) e a andlise quimica (ABVT, ATMA e TBA)
concluimos que os métodos sensoriais se destacam pela rapidez embora possam existir
divergéncias nas respostas aos estimulos por parte dos avaliadores. Os métodos
sensoriais permitem fazer uma avaliacdo qualitativa em contraste com os métodos
quimicos que permitem uma avaliacdo quantitativa. A medi¢do das concentracbes do
ABVT, TBA e ATMA, e o estabelecimento de limites para estas concentragdes pode ser
feita para avaliar a qualidade do pescado, avaliacdo essa, independente do observador.

Embora a sardinha seja um peixe gordo, em que se espera uma elevada taxa de
oxidacdo dos lipidos, a baixa concentracdo obtida nos resultados (figura 4) revelam a

importancia da armazenagem em gelo nesta espécie.

5. Conclusdes

Dentro da analise sensorial o QIM foi considerado o melhor método, pois € mais
objectivo e permite estimar o tempo residual de armazenagem em gelo através de uma
recta de regresséo e é especifico.

Apesar dos métodos quimicos serem mais fidveis, no caso presente a rejeicdo
com base nos métodos sensoriais ndo corresponde a rejeicdo com base em métodos
quimicos.

O azoto de trimetilamina ndo mostra o grau de deterioragdo do peixe, sendo
melhor o ABVT, o qual mostra uma correlacdo do tempo de armazenagem em Portugal.

No caso do TBA a sua concentracdo ndo foi considerada um bom avaliador da

qualidade uma vez que os valores ndo ultrapassaram o valor limite estabelecido.
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