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1 INTRODUCAO

A procura por habitos saudaveis, o aumento da renda da populagao e a valorizagdo da
moeda, aliados a agdes publicas contribuiram para elevar o consumo de pescado no Brasil (BRASIL,
2010). Resultados do estudo realizado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) revelaram que
0 consumo per capita aparente de pescado em 2010 foi de 9,75 kg/habitante/ano, crescendo 8 %
em relagédo ao ano de 2009 (BRASIL, 2012a) e aproximando-se muito do patamar considerado ideal
pela Organizagdo Mundial de Saude de 12 kg/habitante/ano (BRASIL, 2010).

Embora sejam conhecidos os beneficios proporcionados pelo consumo de pescado, esse
alimento também pode ser fonte de compostos prejudiciais a saude. Por ser altamente perecivel,
o frescor representa a caracteristica determinante da qualidade do peixe como alimento, tanto
para aqueles consumidos crus ou usados na culinaria doméstica, quanto para aqueles que serao
processados (MAZORRA-MANZANO et al., 2000).

A avaliagao do frescor do pescado pode ser realizada por meio de analises microbioldgicas,
fisico-quimicas e sensoriais. Em relagéo a inocuidade de pescado in natura resfriado nao consumido
cru, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece (RDC 12, de 2 de janeiro
de 2001) tolerancia para Staphylococcus coagulase positiva (5x10> UFC/g ou 2,7 Log UFC/g) e
Salmonella sp. (auséncia em 25 g) (BRASIL, 2001). N&o ha limite para Coliformes em pescado
in natura resfriado ndo consumido cru, sendo utilizado o limite estipulado para outros produtos
derivados de pescado. Os métodos quimicos normalmente aplicados baseiam-se na quantificagao
de bases nitrogenadas volateis (BNV) e trimetilamina (TMA), cujos limites sdo 30 mg e 4 mg de
nitrogénio/100 g (BRASIL, 1997). O teor de triptofano livre tem se mostrado bom indice para
avaliacdo do frescor em invertebrados marinhos (LAPA-GUIMARAES, FELICIO e CONTRERAS,
2013; LAPA-GUIMARAES, FELICIO e CONTRERAS, 2005; ROMO et al., 1996) e merluza
(Merluccius merluccius) (RUIZ-CAPILLAS e MORAL, 2001), pois sua concentracdo aumenta
progressivamente nesses tipos de pescado durante o armazenamento refrigerado. Tratando-se de
metodologia relativamente simples seria interessante verificar sua utilidade para outras espécies de
peixes.

A analise sensorial tem sido a principal forma de avaliagdo da qualidade do pescado no
setor pesqueiro e servigos de inspecéo (SVEINSDOTTIR et al., 2002), destacando-se o Método
do indice de Qualidade (MIQ), desenvolvido originalmente pela Tasmanian Food Research Unit
(BREMNER, 1985). O método (espécie-especifico) tem por objetivo obter correlagao linear entre
a qualidade sensorial (expressa pela soma de pontos de demérito) e o tempo de armazenamento
em gelo, tornando possivel estimar o tempo decorrido desde a captura do pescado e prever o
restante de sua vida util (HYDILG e NIELSEN, 1997). De acordo com Vaz-Pires e Seixas (2006),
o protocolo MIQ deve se tornar o principal método a ser utilizado para inspegdo mais precisa e
decisoes claras sobre a qualidade sensorial do pescado. No Brasil, o protocolo MIQ foi desenvolvido
para algumas espécies, tais como pescada amarela (Cynoscion acoupa) (SANTOS et al., 2014;
SANTOS, 2011), corvina (Micropogonias furnieri) (TEIXEIRA et al., 2009), camarao (Litopenaeus
vannamei) (OLIVEIRA 2005), tilapia (Oreochromis niloticus) (RODRIGUES, 2008) e sardinha
(Sardinella brasiliensis) (ANDRADE et al., 2012).

A pescada amarela (Cynoscion acoupa) foi a quarta espécie de peixe mais capturada no
litoral brasileiro em 2011 (21.074,2 t) (BRASIL, 2012b) e em 2010, aproximadamente, 32.000 kg da
espécie foram capturados no litoral de Sao Paulo (SAO PAULO, 2011). Acomercializacdo da pescada
amarela in natura no litoral do estado de Sao Paulo ocorre em diversos tipos de estabelecimentos
comerciais, e em muitos deles observam-se condigdes precarias de armazenamento, exposi¢ao e
manipulagéo, sujeitando os consumidores a adquirir peixes inadequados para consumo.

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade de pescada amarela comercializada resfriada
em Santos, Sao Vicente e Praia Grande por meio de analises quimicas, microbioldgicas e avaliagao
sensorial utilizando-se o protocolo MIQ.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AQUISICAO DAS MATERIAS-PRIMAS, ARMAZENAMENTO E AMOSTRAGEM

Amostras de pescada amarela (n=39) foram adquiridas em 14 pontos de comercializagao
de trés cidades do litoral de Sao Paulo (Santos, Sao Vicente e Praia Grande) durante os meses de
outubro, novembro e dezembro de 2010 e fevereiro de 2011. Os seis pontos de comercializagdo em
Santos foram denominados de A, B, C, D, E e F, correspondendo os trés primeiros a vendedores
ambulantes e os outros a peixarias. Em Praia Grande foram cinco pontos de comercializagao
denominados G, H, |, J e K, e em Sao Vicente trés pontos de comercializacdo denominados L, M e
N, sendo todos peixarias. Cada amostra foi composta por 3 peixes (exceto para A, B e C, pois no
momento da aquisi¢gdo apenas 2 peixes estavam disponiveis). Os peixes, parcialmente eviscerados
no local de aquisigéo, permaneceram com as guelras, membrana peritoneal e rim intactos, retirando-
se apenas o conteldo da cavidade abdominal. Os peixes ndo foram lavados apds a evisceragao.
As amostras, embaladas em sacos plasticos e acondicionadas em caixa isotérmica com gelo
potavel, foram transportadas no mesmo dia ao laboratério da Faculdade de Zootecnia e Engenharia
de Alimentos (FZEA), em Pirassununga. Os peixes destinados a avaliagao sensorial ndo foram
submetidos as analises microbioldgicas e quimicas devido sua manipulagao pelos avaliadores, além
da necessidade de deixar os peixes disponiveis por tempo variavel até o final da analise sensorial.

Amostras de pescada amarela (n=7) adquiridas no dia da captura e um dia apds a captura,
diretamente de pescador artesanal, nos meses de maio e outubro de 2010 foram avaliadas para
as mesmas caracteristicas de qualidade das amostras procedentes do comércio. Acompanhou-se
a obtencao desses peixes desde a colocagao da rede até o desembarque, havendo conhecimento
assegurado do tempo apods captura.

2.2 AVALIACAO SENSORIAL

As sete pessoas que formaram a equipe de avaliadores possuem conhecimento sobre
a aplicagdo do método do indice de qualidade e avaliagdo sensorial de frescor de pescado. As
amostras de pescada amarela foram dispostas sobre camada de gelo em caixas isotérmicas.
Durante a andlise, o julgador recebeu o protocolo MIQ desenvolvido por Santos (2011) para
avaliagdo das caracteristicas sensoriais encontradas de acordo com a observacéo individual.
Segundo esse protocolo sdo avaliados 14 atributos da pescada amarela relacionados ao aspecto
geral e as caracteristicas dos olhos, branquias, abdome, rim e musculatura, podendo somar até 23
pontos de demérito durante o armazenamento em gelo. Mediante avaliagdes efetuadas durante o
armazenamento em gelo de dois lotes de pescada amarela parcialmente eviscerada obteve-se a
curva de calibragéo apresentada na Equacéo 1, relacionando o tempo desde a captura e a qualidade
sensorial (SANTOS, 2011). Utilizou-se essa curva de calibragao para estimar os tempos de captura
das amostras de pescada amarela adquiridas nos pontos de comercializagao.

Equacéo 1 IQ =1,3451d — 0,4706 em que d = dias apos captura

2.3 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Cortou-se um filé de cada peixe em pedacos pequenos (menores que 1 cm?), os quais
foram transferidos para béqueres estéreis identificados. Em fluxo laminar, amostras de 25 g de
pedacos de filé de cada peixe foram pesadas dentro de sacos estéreis de 500 mL identificados,
adicionando-se 225 mL de Agua Peptonada Tamponada (APT) (Oxoid) 0,1 %. Os sacos com as
amostras foram fechados e submetidos a agitacdo em homogeneizador da marca Marconi por 3
minutos, originando a diluigdo 10" de cada amostra. Obtiveram-se as diluigdes 102, 103, 10%4, 10% e
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10, mediante diluicbes sequenciais com APT.

Para a determinac&o de micro-organismos psicrotréficos seguiu-se o método descrito por
Johnston e Tompkin (1992). Adicionaram-se aliquotas de 0,1 mL das diluicbes em placas de Petri
contendo Agar Padrdo para Contagem (PCA) (Oxoid). As placas foram invertidas e incubadas a
20 °C por 3 dias, efetuando-se a contagem de colbnias isoladas com contador de colénias. Para a
determinagdo de Staphylococcus coagulase positiva empregou-se o método oficial n. 2003.11 da
AOAC (2007). Aliquotas de 1 mL das diluicdes preparadas de acordo com a estimativa de presenca
de S. aureus foram inoculadas no centro de placas Petriflm™ 3M. Apds incubagdo por 24 h a
37 °C, as colbnias tipicas foram quantificadas de acordo com as recomendacgdes do fabricante.
Para a determinacao de Salmonella utilizou-se 0 BAX® System PCR Assay for Salmonella,
fabricado pela Du Pont Qualicon. Tal metodologia, validada por Kushida (2005), foi aprovada
pelo MAPA e certificada pelo AOAC Research Institute sob n° 100.201 (AOAC, 2007). Para a
contagem de bactérias do grupo coliformes foram utilizadas placas do kit Compact Dry EC (Nissui
Pharmaceutical Company LTD), inoculando-se aliquotas de 1 mL das diluigdes no centro das
placas. Apds o periodo de incubagao de 24 h a 37 °C, os resultados foram interpretados de acordo
com as orientagbes do fabricante: colénia vermelha/cor-de-rosa indica presenca de coliformes,
exceto Escherichia coli, enquanto colbnias azul/violeta indicam a presenca de E. coli. A soma
das colbnias vermelhas e azuis representa o niumero total do grupo coliformes (NISSUI..., 2009).

2.4 AVALIACAO QUIMICA

Os mesmos dois peixes utilizados para as avaliagdes microbioldgicas foram posteriormente
preparados para as analises quimicas. Retirou-se a pele de cada peixe e cortou-se 0 musculo do
filé em pedagos menores que 1 cm3. Em tubo de polipropileno cénico de 50 mL foram pesados
5,0 g do musculo, adicionaram-se 30 mL de acido tricloroacético (TCA) (Sigma) 5 % e efetuou-
se a homogeneizacdo em extrator (Ultra-Turrax marca IKA) por 1 minuto. O conteudo do tubo
permaneceu em repouso por 30 minutos para que houvesse a precipitagao das proteinas. Filtrou-se
o precipitado em papel filtro e adicionou-se TCA 5 % até completar o volume do baldo volumétrico
(50 mL). Manteve-se o extrato desproteinizado sob refrigeragéo até o momento das analises.

Para determinagdo de bases nitrogenadas volateis (BNV) seguiu-se o método de Howgate
(2009). Aliquotas de 20 mL do extrato desproteinizado foram destiladas em destilador tipo Kjeldhal
(marca Marconi). Aamoénia liberada foi coletada em solugéo de acido bérico (Sigma) com indicadores
e quantificada por titulometria com acido cloridrico padronizado. Analisou-se a concentragao de
trimetilamina (TMA) colorimetricamente como picrato de TMA pelo método de Dyer (1945), modificado
por Murray e Gibson (1972). Determinou-se o triptofano livre pelo método descrito por Contreras e
Lapa Guimaraes (1989), mediante reagdo com antrona em meio acido na presenca de ions de
Fe*2 e Fe*. O complexo colorido formado absorve fortemente a 545 nm, sendo estavel por varias
horas.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

A correlagéo entre os diversos parametros determinados em pescada amarela foi avaliada
por Analise de Componentes Principais (ACP), utilizando-se os programas Excel 7 (MICROSOFT,
2007) e Statistica 9 (STATSOFT, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 AVALIACAO SENSORIAL (MIQ)

Apés a captura e morte dos peixes iniciam-se as alteragdes nas caracteristicas sensoriais
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da pescada amarela que se acentuam ao longo do armazenamento. Segundo Santos et al. (2014),
essas alteragcdes podem ser notadas pela perda da coloragao amarelada; desaparecimento do brilho,
modificagdo na transparéncia das coérneas e delineamento das pupilas; alteragdo da coloragéo,
odor e viscosidade do muco presente nas branquias; perda da rigidez do musculo e fragilidade da
membrana peritoneal, entre outras. A quantificagdo dessas alteragdes pelo protocolo MIQ permite
estimar o tempo de armazenamento dos peixes em gelo.

As amostras de pescada amarela obtidas de pescadores artesanais e avaliadas 1 e 2
dias ap6s a captura apresentaram IQ de 0,2 e 1,29, respectivamente. Utilizando os valores de
IQ obtidos na avaliagdo sensorial dos peixes e a curva de calibragdo (SANTOS 2011) durante o
armazenamento da pescada amarela em gelo determinaram-se periodos de 0,5 e 1,3 dias apods a
captura, valores que correspondem ao tempo conhecido de captura desses peixes. Para as amostras
de pescada amarela adquiridas em pontos de comercializagao foram determinados IQ variando de 2
a 23, com médias de 3,60 a 19,66. Utilizando a curva de calibracdo MIQ foi possivel estimar o tempo
apos captura que cada amostra de pescada amarela apresentava e assim conhecer o seu grau de
frescor. O tempo provavel apos a captura desses exemplares de pescada amarela variou de 3 a 14
dias, como mostra a Tabela 1.

TABELA 1 - RESULTADOS DE IQ DETERMINADOS NAS ANALISES SENSORIAIS DAS
PESCADAS AMARELAS ADQUIRIDAS EM PONTOS DE COMERCIALIZACAO DAS
CIDADES DE SANTOS, SAO VICENTE E PRAIA GRANDE

Cidade comz(r)cni;cl)isz;geéo Tipo de comércio Média 1Q Di;spi?gi
A Ambulante 10,83 8
B Ambulante 12,66 9
C Ambulante 11,83 9
Santos
D Peixaria 16,00 12
E Peixaria 13,14 10
F Peixaria 3,60 3
G Peixaria 12,48 9
H Peixaria 11,57 9
Praia Grande I Peixaria 13,66 10
J Peixaria 9,00 7
K Peixaria 8,50 6
L Peixaria 17,00 13
Séao Vicente M Peixaria 19,66 14
N Peixaria 9,80 7

*Estimativa baseada na curva de calibragdo do MIQ previamente desenvolvido.
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Segundo Santos (2011), a pescada amarela parcialmente eviscerada com 1Q entre 0
a 3 encontra-se em elevado estado de frescor (0 a 3 dias de armazenamento em gelo). 1Q de
5 a 13 indicam de 5 a 10 dias de armazenamento em gelo, enquanto que IQ superiores a 19
sao caracteristicos de peixes com mais de 14 dias de armazenamento. Além disso, no mesmo
estudo foi verificado que a pescada amarela eviscerada resfriada em gelo apresenta vida util de
aproximadamente 8 dias, pois apos esse periodo passa a evidenciar caracteristicas sensoriais que
a tornam indesejavel para consumo e contagens de micro-organismos psicrotroéficos acima de 7
Log UFC/g. Considerando-se esse limite, 9 dos 14 pontos de comercializagéo avaliados forneceram
pescada amarela resfriada com tempos de armazenamento superiores ao adequado para consumo.

A vida util de peixes armazenados em gelo, de acordo com Contreras (2002), pode variar
de 4 a 20 dias dependendo, principalmente, da espécie, mas também sofre influéncia do método de
captura e da manipulacdo. A maioria das espécies de peixes apresenta vida Util entre 1 e 2 semanas,
porém as de tamanho pequeno e particularmente aquelas sem escamas ou com escamas pequenas
tem vida util ainda menor. Espécies de pescada duram cerca de 8 dias (CONTRERAS, 2002),
enquanto o peixe sapo (Lophius gastrophysus) tem vida util em gelo de apenas 2 dias (ABREU et
al., 2008). Ja a corvina (Micropogonias furnieri) eviscerada e estocada a temperatura de 0 °C pode
ser consumida com pouco risco para a saude até o décimo quarto dia (TEIXEIRA et al., 2009).

3.2 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

As amostras de pescada amarela obtidas de pescadores artesanais (1 e 2 dias apds a
captura) estavam livres de Salmonella, E. coli e Staphylococcus coagulase positiva (Tabela 2).

TABELA 2 - CONTAGENS DE MICRO-ORGANISMOS PSICROTROFICOS E
COLIFORMES TOTAIS, VALORES DE BASES NITROGENADAS VOLATEIS
(BNV), TRIMETILAMINA (TMA) E TRIPTOFANO LIVRE EM PESCADA
AMARELA ADQUIRIDA DE PESCADOR ARTESANAL

Pescada Psicrotroficos  Coliformes BNV TMA Triptofano
amarela (Log UFC/g) totais (mg/100 g) (mg/100 g) livre
(Log UFC/qg) (mg/100 g)
1 dia apos captura 4,48 3,58 25,26 0,80 2,31
2 dias ap0s captura 5,33 3,95 18,62 0,50 3,66

Os resultados das analises microbiolégicas dos peixes adquiridos em pontos de
comercializagao estdo apresentados na Tabela 3. Em relagdo a Salmonella e E.coli, 100 % dos
peixes analisados estavam livres desses micro-organismos. Staphylococcus coagulase positiva
foram encontrados em trés (10,7 %) exemplares de pescada amarela com contagens proximas de
2 Log UFC/g, mas enquadrando-se no limite estipulado pela RDC n. 12 da ANVISA (BRASIL, 2001).

As contagens de micro-organismos psicrotroficos variaram de 4,77 a 9,95 Log UFC/g.
Padrdes internacionais (ICMSF, 1986) estabelecem 7 Log UFC/g como limite maximo aceitavel para
a contagem de bactérias aerdbias mesdfilas e psicrotréficas na superficie muscular do pescado.
Considerando esse limite, 50 % dos peixes apresentaram contagens de psicrotréficos acima dos
padrdes internacionais admitidos como seguros para consumo. Coliformes totais estavam presentes
em todas as amostras em contagens superiores a 2 Log UFC/g, sendo encontrados niveis de até
7 Log UFC/g em 1 das amostras.
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TABELA 3 - RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS REALIZADAS NAS
PESCADAS AMARELAS ADQUIRIDAS EM PONTOS DE COMERCIALIZACAO DAS
CIDADES DE SANTOS, SAO VICENTE E PRAIA GRANDE

Ponto

Cidade de Peixe Salmonaella S , Psicrotroficos® Coliformes® E.coli®
sp. aureus
venda
1 - <1 6,95 <2 <1
A
2 - <1 6,60 <2 <1
. ) <1 7,02 <2 <1
2 - <1 6,78 <2 <1
6,70 <2
c - 2 <1
2 - <1 6,84 <2 <1
Santos
5 ) <1 8,00 5,60 <1
2 - <1 9,00 6,30 <1
. ) <1 9,95 5,00 <1
2 - 2 9,48 <5 <1
- ) <1 4,78 3,30 <1
2 - <1 5,78 3,83 <1
1 - <1 8,70 5,60 <1
G
2 - <1 8,78 5,48 <1
! ) 3 8,78 6,70 <1
2 - <1 8,48 7,11 <1
Praia | 1 ; <1 7,78 5,00 <1
Grande 2 - <1 8,84 4,84 <1
; - <1 8,30 <5 <1
2 - <1 7,84 4,00 <1
1 - <1 7,20 4,84 <1
K
2 - <1 7,36 5,00 <1
1 - <1 9,95 4,84 <1
L
2 - <1 9,00 4,78 <1
Sio y ] ) <1 8,90 5,00 <1
Vicente 2 - <1 8,78 4,90 <1
N 1 - <1 7,00 4,00 <1
2 - <1 6,30 4,48 <1

a = auséncia; - = presenca + em 25 g.
b = Log UFC/g.
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Os resultados obtidos sdo semelhantes aos encontrados por Moura (2007), que avaliou
a qualidade de peixes marinhos procedentes de feira livre em Fortaleza (CE) e verificou auséncia
de Samonella sp. em 100 % das amostras. No mesmo estudo 8,33 % das amostras analisadas
foram positivas para Staphylococcus coagulase positiva, embora ndo tenham ultrapassado o
limite de tolerancia para amostra indicativa (3 Log UFC/g) (BRASIL, 2001). Niveis mais altos
de contaminagao foram observados por Alvares et al. (2008), que analisaram 88 amostras
de pescada e atum provenientes de trés tipos de estabelecimentos comerciais (feira-livre,
supermercados e CEAGESP) da Grande S&o Paulo. Entre as 79,6 % amostras contaminadas
por coliformes fecais, 50 % ultrapassou o limite da legislagdo. Silva, Matté e Matté (2008)
avaliaram a qualidade microbioldgica de 20 amostras de peixes comercializados em feiras
livres, sendo 9 de salmao, 8 de atum, 1 de badejo e 2 de sashimi. Encontraram coliformes
termotolerantes em valores superiores a 2 Log NMP/g em 5 amostras e Escherichia coli foi
isolada em 1 amostra (totalizando 6 amostras improprias para o consumo). Staphylococcus
aureus foi detectado, porém com valores abaixo dos limites de tolerancia estabelecidos pela
ANVISA (BRASIL, 2001). Andrade (2006), avaliando o prazo de vida comercial do atum com pele
(Thunnus atlanticus) armazenado sob refrigeragéo, encontrou valores médios nas contagens de
bactérias heterotroficas aerdbias psicrotréficas variando de 9 a 17 Log UFC/g nos primeiros 6
dias de armazenamento.

De acordo com os resultados do presente estudo, todos os exemplares analisados
apresentaram-se proprios para consumo em relagdo a qualidade microbiolégica exigida pela
legislagéo brasileira em vigor (BRASIL, 2001). No entanto, 50 % dos exemplares analisados
ndo estavam de acordo com os padrdes internacionais (ICMSF, 1986) em relagdo aos niveis de
psicrotroficos encontrados. A baixa incidéncia e auséncia de micro-organismos patogénicos nesses
exemplares sugere sua boa qualidade microbiolégica. Tais bactérias n&o fazem parte da microbiota
e do habitat do pescado e quando presentes indicam contaminagao por animais de sangue quente
(HUSS, 1997).

3.3 AVALIACAO QUIMICA

As amostras de pescada amarela obtidas de pescadores artesanais apresentaram valores
de BNV e TMA inferiores aos limites estabelecidos pela legislagao brasileira (BRASIL, 1997),
encontrando-se adequadas para o consumo (Tabela 2). Os valores de BNV e TMA determinados
nos peixes 1 dia apds a captura foram mais elevados que os detectados nos peixes avaliados 2 dias
apos a captura. Tais resultados demonstram como a producao desses compostos varia, dificultando
sua utilizagao como indices de frescor confiaveis.

Os valores de triptofano livre detectados foram de 2,31 e 3,66 mg/100 g em amostras de
pescada amarela avaliadas 1 e 2 dias apds a captura, respectivamente. Considerando o elevado
estado de frescor desses peixes, apenas valores de triptofano bastante elevados seriam indicativos
de protedlise.

Nas amostras de pescada amarela adquiridas em pontos de comercializagao
(Tabela 4) foram determinados valores de TMA desde 0,04 mg/100 g até 28,90 mg/100 g,
ultrapassando sete vezes o valor tolerado pela legislacdo (BRASIL, 1997). Os valores de
BNV variaram de 14,0 mg/100 g (também inferior ao encontrado nos peixes com tempo de
captura conhecido) a 89,6 mg/100 g (valor trés vezes mais elevado que o permitido pela
legislagéo brasileira).

Os teores de TMA constatados estavam acima do permitido pela legislagdo em 50 % dos
exemplares de pescada amarela adquiridos no varejo e 65 % das amostras estariam improprias para
consumo em relagdo a concentragado de BNV. Teores de TMA superiores a 4 mg/100 g nem sempre
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sdo indicativos de amostras impréprias para consumo, pois tais niveis de TMA foram detectados em
amostras com baixa concentragdo de BNV (Tabela 4) e baixo 1Q (Tabela 1).

No Mercado Comum Europeu, as diretivas 95/149/EEC e 91/493/EEC estabelecem
os valores de 35 mg de BNV e 12 mg de TMA/100 g de peixe fresco como limites de aceitacao
(RUIZ-CAPILLAS & MORAL, 2001). Tais valores séo superiores ao recomendado pela legislagéo
brasileira, principalmente para TMA. Amostras que apresentam altos valores de TMA em relagéo
aos valores de BNV podem conter numerosos micro-organismos produtores de TMA e, nesse caso,
esse composto predomina na composi¢do das BNV.

As andlises de triptofano resultaram em valores variando desde 0,18 mg/100 g até
14,09 mg/100 g. Em 9 das 12 amostras que apresentaram teores de triptofano livre superiores a
5mg/100 g, os valores de BNV também foram superiores ao limite de 30 mg/100 g estabelecido pela
legislacdo. No entanto, teores elevados de triptofano livre também foram detectados em amostras
com baixo contetido de BNV. Tal fato, exemplifica a dificuldade para correlacionar esse parametro
guimico e a qualidade dos peixes adquiridos no comércio.

Foram encontrados valores muito heterogéneos em peixes adquiridos no mesmo ponto de
comercializagdo, principalmente entre as amostras dos pontos A, G e H em relacdo aos teores de
TMA e pontos J, L e M em relacéo aos teores de BNV. Nessas amostras também foram observadas
cargas de psicrotroficos superiores a 6 Log UFC/g, exceto para o ponto de comercializacéo A,
e valores de 1Q superiores a 10, exceto para o ponto de comercializagdo J. Por outro lado, nas
amostras F e N com menores valores de TMA, BNV e de triptofano livre e maior homogeneidade
entre os resultados, notou-se também menor contaminacdo microbioldgica e valores baixos de
Q.

Os resultados obtidos indicam que em amostras muito frescas (< 3 dias de armazenamento
em gelo), a boa qualidade microbioldgica esta aliada a alta qualidade sensorial e baixa concentragdo
de compostos quimicos relacionados a atividade bacteriana e enzimatica. No entanto, quando
determinada populacéo bacteriana passa a se desenvolver, a velocidade de producéo de subprodutos
da sua atividade e as altera¢des sensoriais decorrentes podem ser muito variaveis em peixes do mesmo
lote.

3.4 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP)

Na ACP aplicada aos resultados obtidos com amostras de pescada amarela, os trés
primeiros componentes principais (CP 1, CP 2 e CP 3) representaram 37,50 %, 26,03 % e
16,32 % da variacdo entre as amostras, totalizando 79,85 %. A ACP confirmou informacdes
importantes sobre as caracteristicas das amostras de pescada amarela adquiridas nos diversos
pontos de comercializacao.

Na Figura 1a, que apresenta os quadrantes definidos pelos CP 1 e CP 2, verifica-se que as
amostras dos pontos de comercializacéo F, N, K sdo as mais homogéneas (pontos com localizacéo
préxima no grafico) e apresentam baixos valores de BNV e 1Q, ja que se encontram nos quadrantes
opostos a esses atributos. As amostras dos pontos de comercializacédo D, E, L, M apresentaram 0s
maiores valores de 1Q, psicrotréficos, BNV, TMA e triptofano livre. A Figura 1b, que apresenta os
quadrantes definidos pelos CP 1 e CP 3, confirma que as amostras dos pontos B e E, e uma amostra
dos pontos A, D, G e | com valores de BNV acima de 60 mg/100 g localizaram-se mais proximas do
vetor BNV.

Simat et al. (2012) utilizaram a ACP para analisar as relacdes entre os parametros de
gualidade avaliados em peixes das espécies Sparus aurata criados e selvagens e duas populacdes
diferentes do peixe Boops boops. Encontraram alta correlacéo entre as variaveis BNV, TMA e IQ e
afirmaram que a ACP foi util para distinguir os peixes selvagens em relagdo aos grupos de peixes
provenientes ou relacionados a sistemas de criacao.
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TABELA 4 - RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS REALIZADAS NAS PESCADAS
AMARELAS ADQUIRIDAS EM PONTOS DE COMERCIALIZACAO

Cidade Ponto de Peixe TMA BNV Triptofano
venda (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
1 0,25 60,99 2,60
A 2 13,44 46,08 3,77
1 3,39 89,55 5,72
° 2 0,67 73,39 2,09
1 28,93 35,00 0,66
© 2 5,40 36,02 0,66
Santos
1 0,51 75,74 12,57
° 2 0,04 47,61 11,75
1 17,01 70,00 2,46
. 2 15,26 71,99 1,39
1 0,50 14,00 0,20
" 2 0,15 14,34 1,97
1 11,11 52,64 0,41
G
2 0,29 68,65 5,61
1 0,26 29,52 7,03
" 2 18,15 41,02 9,47
Praia I 1 4,68 71,78 6,73
Grande 2 4,66 35,60 14,09
1 0,88 35,29 4,79
Y 2 0,36 22,49 12,05
1 15,02 23,71 1,20
“ 2 13,34 21,42 0,18
1 14,34 53,57 10,43
. 2 13,84 27,00 14,08
1 1,26 26,35 0,19
Sao Vicente M
2 0,14 36,99 6,79
1 3,46 21,92 1,68
§ 2 6,40 14,16 2,20
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FIGURA 1 - ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS REALIZADA COM OS RESULTADOS
DOS PARAMETROS AVALIADOS EM PESCADAS AMARELAS (Cynoscion acoupa)
ADQUIRIDAS NO COMERCIO DE SANTOS, SAO VICENTE E PRAIA GRANDE

a = visualizagdo de parametros e amostras alocados no plano CP 1 e CP 2; b = visualizagdo de parametros e amostras
alocados no plano CP 1 e CP 3.

4 CONCLUSAO

O protocolo MIQ foi efetivo na avaliagdo sensorial das amostras de pescada amarela (C.
acoupa) resfriadas. Em 11 dos 14 pontos de comercializagdo pesquisados, os peixes tinham mais
de 1 semana ap0s captura e evidenciaram caracteristicas sensoriais inadequadas para consumo.
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As amostras apresentaram-se proprias para consumo em relagdo aos limites estabelecidos
pela legislagdo brasileira para Salmonella sp., Staphylococcus coagulase positiva e E.coli.
No entanto, as altas contagens de psicrotréficos e coliformes totais encontrados em mais de 50 %
das amostras indicam risco de contaminag&o por micro-organismos nocivos a saude, uma vez que
os locais pesquisados nao estdo, ainda, em conformidade com as boas praticas de manipulagao
e conservagado do pescado. Em relagdo aos compostos quimicos avaliados verificou-se grande
variabilidade dos teores de BNV, TMA e triptofano livre em peixes de mesma procedéncia e que pelo
menos 50 % das pescadas amarelas resfriadas estava em condi¢des inadequadas para o consumo
quanto aos limites quimicos impostos pela legislagao brasileira. Os resultados alertam sobre o baixo
grau de frescor em que normalmente essa espécie de elevado valor comercial e uma das mais
capturadas no litoral brasileiro é oferecida ao consumidor. Esforgos devem ser efetuados com o
objetivo de aprimorar o conhecimento dos consumidores sobre a qualidade do pescado e educar
os comerciantes e manipuladores sobre o manuseio e 0 armazenamento adequados de peixes in
natura a fim de preservar ao maximo sua qualidade.

ABSTRACT

QUALITY ASSESSMENT OF COMMERCIALLY CHILLED WEAKFISH (Cynoccion acoupa) USING THE
QUALITY INDEX METHOD (QIM) AND CHEMICAL AND MICROBIAL ANALYSES

The quality of chilled Acoupa weakfish (Cynoscion acoupa) marketed in fourteen retail markets in the cities
of Santos, Sdo Vicente and Praia Grande (S&do Paulo, Brazil) was evaluated using chemical and microbial
analyses. The Quality Index Method (QIM) was employed to provide sensory analysis of freshness. Samples
of fresh Acoupa weakfish obtained from small-scale fishermen on the day of capture were used as control.
The samples of Acoupa weakfish that were obtained from commercial markets showed quality indices (Ql)
ranging from 2 to 23, suggesting a storage time of between 3 to 14 days, respectively. All the fish that were
analyzed were free from Salmonella sp. and Escherichia coli. The Staphylococcus aureus counts were lower
than the amount allowed by Brazilian legislation. Psychrotrophic bacteria counts higher than 7 Log CFU/g were
observed in 50 % of the fish. The total coliform counts ranged from 2 Log CFU/g to 7 Log CFU/g. The TMA
and VBN contents were higher than the amount allowed by Brazilian legislation in 50 % and 65 % of the fish,
respectively. The results showed that a large amount of the chilled Acoupa weakfish commercialized in retail
markets presented low levels of freshness and pointed to the need to train retailers and employees about good
practices in the processing and storage of fresh fish in order to maintain quality.

KEY-WORDS: FRESHNESS; FISH; QIM; SENSORY EVALUATION.
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