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RESUMO

A validade comercial de sardinhas das espécies
Sardinella brasiliensis e Cetengraulis edentulus mantidas sob
refrigeracdo em gelo (0+2°C) foi determinada por parametros
analiticos fisico-quimicos, bacterioldgicos e sensorial. Nas duas
amostras, os teores de Bases \blateis Totais (BVT) e Trimetilamina
(TMA) atingiram o limite maximo recomendado na legislacdo
(30mg N100g*para BVT e 4mg N100g* para TMA) ap6s 14 e
8 dias de estocagem, respectivamente. O conteildo de histamina,
putrescina e cadaverina se manteve em niveis inferiores a 2.0ug g*
nas duas amostras durante o periodo de estocagem. A producdo
de hipoxantina variou de 0,65 a 2,62umol g nas amostras de S.
brasiliensis e de 1,40 a 2,09umol g nas amostras de C. edentulus.
A contagem inicial de Enterobacteriaceae foi de 3,81log UFC g* e
3,82log UFC g* atingindo, ao final de 18 dias de estocagem,
6,57log UFC g* e 6,87log UFC g, nas amostras de S. brasiliensis
e C. edentulus, respectivamente. Para as contagens de bactérias
heterotréficas aeréhias mesofilas e psicrotréficas, o limite de
7log UFC g preconizado na legislacdo internacional foi
alcancado ap6s o 12° e 8¢ dias de estocagem nas amostras de S.
brasiliensis e ap6s 0 12° e 6° dias de estocagem nas amostras de
C. edentulus, respectivamente. O método de indice de qualidade
sugeriu, para as amostras de S. brasiliensis, um limite de consumo
aceitavel inferior a 11 e, para as amostras de C. edentulus, um
limite de aceitabilidade inferior a 14. Foi proposta a validade
comercial de dez dias para a S. brasiliensis e nove dias para o C.
edentulus.

Palavras-chave: Sardinella brasiliensis, Cetengraulis
edentulus, MIQ, hipoxantina, aminas
biogénicas, qualidade.

ABSTRACT

Theshelf life of sardines of Sardinella brasiliensis
and Cetengraulis edentulus species kept on ice at +2°Cwas

determined by physical-chemical, bacteriological and sensory
parameters. In both samples, the levels of Total \blatile Bases
(TVvB) and Trimethylamine (TMA) reached the limits
recommended by law (30mg N 100g* for TVB and 4mgN100g*
for TMA) after 14 and 8 days of storage, respectively. The
contents of histamine, putrescine and cadaverine remained at
levels below 2.0ug g in both samples during the storage period.
The hypoxanthine production ranged from 0.65 to 2.62umol g!
in samples of S. brasiliensis and 1.40 to 2.09umol g* in samples
of C. edentulus. The initial count of Enterobacteriaceae was
3.81logCFU g* and 3.82logCFU g reaching, after 18days of
storage, 6.57logCFU g*and 6.87logCFU g, in samples of S.
brasiliensis and C. edentulus, respectively. For heterotrophic
bacteria aerobic mesophilic and psychrotrophic count the limit
of 7logCFU g* recommended by international legislation was
reached after12 and 8days of storage in samples of S. brasiliensis
and after 12 and 6days of storage in samples of C. edentulus,
respectively. The quality index method suggested for samples
of S. brasiliensis, a limit of acceptable consumption less than
11 and for samples of C. edentulus a limit of acceptability
below 14. As a result of this study, we recommend a shelf life of
ten days for the S. brasiliensis and nine days for the C. edentulus.

Key words: Sardinella brasiliensis, Cetengraulis edentulus,
QIM, hypoxanthine, biogenic amines, quality.

INTRODUCAO

Os peixes sdo altamente susceptiveis a
deterioracdo, devido a sua composicdo quimica,
atividade de agua elevada, teor de gorduras insaturadas
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facilmente oxidaveis e, principalmente, ao pH proximo a
neutralidade (FRANCO & LANGRAF, 2005; SANCHES-
CASCADO, 2005). Essas caracteristicas, aliadas ao
tamanho do peixe, ao tipo de microbiota contaminante,
ao tipo de pesca a que sdo submetidos, as praticas
inadequadas de preservacdo e processamento
(LUDORFF & MEYER, 1978; PEREIRA& TENUTA-
FILHO, 2005), bem como ao clima tropical da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (JABLONSKI et al.,
1997), contribuem para deprecia¢do do produto com
consequente aumento das perdas pos-captura.

A perda da qualidade do pescado inicia-se
por mudancas autoliticas que contribuem para a
deterioracdo (GRAM & HUSS, 1996), porém grande
parte das alteracBes do pescado é consequéncia do
crescimento e metabolismo dos microrganismos,
resultando na formacdo de aminas, sulfetos, alcoois,
aldeidos, cetonas e acidos organicos com sabores e
odores desagradaveis e inaceitaveis (ABABOUCH et
al., 1996; GRAM & DALGAARD, 2002). Segundo
GRAM & DALGAARD (2002), a formacéo de alguns
metabolitos no processo de deterioracao, tais como os
produtos da degradacdo do ATP e a presenca de aminas
biogénicas, pode ser utilizada como indices de
qualidade do pescado.

A sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis) e a sardinha boca torta (Cetengraulis
edentulus) sdo espécies de peixe pelagicas de grande
interesse comercial no Estado do Rio de Janeiro
(IBAMA, 2007). Devido a sobrepesca da sardinha
verdadeira, com consequente reducdo do cardume, essa
espécie vem sendo submetida ao controle oficial de
producdo por intermédio do periodo de defeso (IBAMA,
2009; PEREIRA& TENUTA-FILHO, 2005). Nesse
contexto, visando a suprir as deficiéncias da pesca da
sardinha verdadeira, a sardinha boca torta vem sofrendo
intensiva pesca nos Ultimos anos por incentivo do
Governo Federal (SILVA et al., 2003). O objetivo do
presente estudo foi determinar a validade comercial de
espécies de sardinhas (S. brasiliensis e C. edentulus)
capturadas no litoral fluminense e mantidas sob
refrigeracéo através da avaliacdo dos parametros fisico-
quimicos, bacteriol6gicos e sensariais.

MATERIAL E METODOS

As amostras de sardinha verdadeira (S.
brasiliensis) foram adquiridas de um entreposto
localizado em Cabo Frio (RJ) e as amostras de sardinha
boca torta (C.edentulus) foram adquiridas de barcos
pesqueiros no cais de uma fabrica de conservas de
pescado, localizada no municipio de S&o Gongalo (RJ)
no periodo de margo a julho de 2009. Ambas as amostras

foram transportadas em recipientes isotérmicos de
poliestireno expandido com gelo ao local de andlise,
onde foram individualmente lavadas em agua corrente
e mantidas sob refrigeracdo em gelo, com temperatura
controlada (0+2°C) durante um periodo de 18 dias para
realizacdo das analises previstas, que foram iniciadas
imediatamente ap0s captura e transporte das amostras.

A guantificacdo das BVT e da TMA foi
realizada em biduo, em duplicada, de acordo com a
técnica oficial de microdifusdo em Placas de Conway,
descrita no Manual do Laboratério Nacional de
Referéncia Animal - LANARA (BRASIL, 1981). A
quantificacdo de histamina foi realizada em biduo, em
duplicata, conforme o método quantitativo
fluorimétrico, preconizado pela AOAC (2000). A semi-
quantificacdo das aminas biogénicas putrescina e
cadaverina foi realizada em biduo, segundo a
metodologia de cromatografia em camada delgada
descrita por SCHUTZ et al. (1976). A quantificacdo da
hipoxantina foi realizada em duplicata pelo método de
cromatografia liquida de alta eficiéncia, descrito por
ABREU et al. (2009). A amostra, ap6s o preparo, foi
injetada de forma automatica e a separacdo da
hipoxantina foi realizada utilizando-se uma fase mével
com agua Milli-Q:acetonitrila:acido formico (97:1:2) e
uma coluna de fase reversa YMC-Pack ODS
(4,6x250mm). O volume de amostra injetado foi de 10pL
e o tempo de corrida foi de 10 minutos.

A contagem de Enterobacteriaceae, a
Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerobias
Mesdfilas (CBHAM) e a Contagem de Bactérias
Heterotroficas Aerdbias Psicrotroficas (CBHAP) foram
realizadas em duplicada em biduo pela técnica de
contagem em placas utilizando o método Spread Plate
descrito na Instrugéo Normativa n°62 (BRASIL, 2003).
Para confirmacdo das coldnias suspeitas de
Enterobacteriaceae, apds incubacédo a 35-37°C por 24
horas, foi realizada a prova da oxidase por repique em
agar estoque inclinado, incubado a 35-37°C por 24
horas. Paraa CBHAM, a incubacéo foi feita a 35-37°C
por 48 horas e para CBHAP a incubacéo foi feita a
4+1°C por 7 dias.

O frescor do peixe inteiro foi avaliado
sensorialmente pela utilizagdo do Método de indice de
Qualidade (MI1Q), conforme descrito por
SVEINSDOTTIR et al. (2003). Para realizagdo dessa
andlise, seis julgadores foram previamente treinados
para elaboraco dos protocolos de indice de Qualidade
(1Q), nos quais, para cada atributo avaliado, foi dado
um escore, que variou de zero a dois. Posteriormente,
as amostras de sardinha verdadeira e de sardinha boca
torta de diferentes dias de estocagem (19, 3¢, 99, 119, 15°
e 19, 70,109, 14°, 17°, respectivamente) foram analisadas
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individualmente. Para cada pardmetro de qualidade
descrito no protocolo 1Q, uma pontuacéo foi registrada
e posteriormente somada para dar uma pontuacdo
sensorial total, o denominado indice de qualidade. A
analise estatistica dos resultados obtidos
correspondeu a analise de regresséo linear, segundo
programa computacional BioEstat 5.0 (AYRES, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na tabela 1, o teor
inicial de BVT nas amostras de sardinha verdadeira e
sardinha boca torta foi de 15,40mg N 100g™ e 14,38mg
N100g?, respectivamente, aumentando gradualmente
eatingindo o limite maximo de 30mg N100g*permitido
na legislacdo brasileira (BRASIL, 2008) ap6s o 14° dia
de estocagem nas duas amostras. O teor inicial de TMA
foi de 1,85mg N 100g* e 2,51mg N 100g*, nas amostras
de sardinha verdadeira e sardinha boca torta,
respectivamente, sendo que, apds o 8° dia, nas duas
amostras, o limite maximo de 4mg N100g*preconizado
na legislacdo para bases volateis terciarias foi
alcangado. Resultados médios semelhantes (4,84 e

10,78mg N100g*de TMA e 21,48 e 37,46mg N100g™)
foram obtidos por MARRAKCHI et al. (1990) em
amostras de sardinhas europeias (Sardina pilchardus)
no 9¢ e 18°dia de estocagem em gelo, respectivamente.
Entretanto, diferem dos resultados descritos por
ERKAN & OZDEN (2008) e TEODORO et al. (2007),
variagéo que pode ter ocorrido em funcéo da qualidade
da matéria-prima analisada por esses autores.

No presente estudo, o contetdo de
histamina, tanto nas amostras de sardinha verdadeira
como nas amostras de sardinha boca-torta, néo
ultrapassou o teor de 1,8jug g-1 durante todo o periodo
de estocagem, possivelmente em funcdo da correta
manutencdo dos peixes sob refrigeracdo (0+2°C), pois,
segundo HALASZ et al. (1994), a producéo de
histamina é controlada em alimentos armazenados a
5°C, devido ao lento crescimento dos microrganismaos
produtores de histamina a baixa temperatura. Resultado
semelhante foi encontrado por PACHECO-AGUILAR
et al. (1998) que, ao avaliarem sardinhas (Sardinops
sagax caerulea) armazenadas em gelo durante um
periodo de 15 dias, observaram que a formacdo de
histamina foi muito baixa (0,0018mg 100g?).

Tabela 1 - Resultados referentes as anélises de Bases Volateis Totais (BVT), Trimetilamina (TMA) (mg N100g™) e Hipoxantina (Hx) (umol
g™h) realizadas em amostras de sardinhas verdadeiras (S. brasiliensis) e sardinha boca-torta (C. edentulus), mantidas sob

refrigeracdo (0+2°C) por 18 dias de estocagem.

Dias de Estocagem BVT T™A

Hx BVT TMA Hx

(mg N 100g™) (mg N100g™) (umolg™) (mg N100g™®)  (mg N100g™) (umolg™)
0 15,40 1,85 0,65 14,38 2,51 1,40
1 NR NR 0,70 NR NR 1,65
2 13,55 1,85 0,79 10,65 1,25 1,40
3 NR NR 0,79 NR NR 1,38
4 14,17 1,23 0,84 11,91 2,51 1,46
5 NR NR 1,04 NR NR 1,72
6 11,09 2,47 1,11 12,53 3,14 1,67
7 NR NR 0,89 NR NR 2,03
8 15,40 3,09 0,97 17,52 3,14 1,62
9 NR NR 1,65 NR NR 1,90
10 20,33 6,16 1,53 21,30 5,64 2,02
11 NR NR 1,32 NR NR 1,78
12 26,49 9,86 1,64 28,20 10,65 1,59
13 NR NR 1,93 NR NR 1,50
14 27,72 11,09 2,92 28,20 10,65 2,16
15 NR NR 2,73 NR NR 2,42
16 37,58 11,09 2,89 37,59 11,28 2,00
17 NR NR 2,45 NR NR 1,82
18 36,96 13,55 2,62 45,74 12,53 2,09

NR — Néo realizado.
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A presenca de cadaverina foi detectada num
teor inferior a 2,0mg 100gapenas no 10°e 16°dia de
estocagem nas amostras de sardinha verdadeira e
sardinha boca torta, respectivamente, mantendo-se
nesse nivel até o Ultimo dia de estocagem. A presenca
de putrescina somente foi detectada a partir do 16° dia
de estocagem num nivel menor que 2,0mg 100g™ nas
duas amostras, mantendo essa concentracdo até o
término do periodo de estocagem. Apesar da legislacdo
nacional ndo estabelecer limites para essas aminas
biogénicas, sdo de suma importdncia por
potencializarema agdo da histamina (LEHANE& OLLEY,
2000; ONAL, 2007; SHALABY, 1996), além de indicarem
perda da qualidade nutricional do alimento, pois s&o
formadas a partir da degradacdo dos aminoacidos
ornitina e lisina. E importante salientar ainda que a
presenca de outras aminas (observadas por
cromatografia em camada delgada, porém nao
quantificadas) foi detectada a partir do 16° dia de
estocagem nos exemplares de sardinha verdadeira e
no 18° dia de estocagem na sardinha boca-torta.

A hipoxantina é um composto formado a
partir da degradacéo do ATP, que tem um efeito direto
sobre o sabor amargo dos peixes em deterioracdo,
portanto, seu contetido constitui um bom indicador do
grau de frescor do peixe (GRAM& HUSS, 1996).
Conforme apresentado na tabela 1, no 1° dia de
estocagem, o teor médio de Hx foi de 0,65umol g* e
1,40umol gt atingindo, no 18° dia de estocagem, um
teor médio de 2,62umol g* e 2,09umol g* nos exemplares

de sardinha verdadeira e sardinha boca torta,
respectivamente. O contetido inicial de Hx nasamostras
de sardinha boca torta, em comparacdo com o teor
inicial das amostras de sardinha verdadeira, foi elevado.
Varios autores (BATISTA et al., 2004; HUSS, 1999;
OCANO-HIGUERA, et al., 2009; OZYURT et al., 2007,
SALLAM, 2007) mencionam que a taxa e o padréo de
degradacdo do ATP variam em funcdo da espécie, do
musculo e da maturidade dos peixes, bem como das
condigBes de estresse durante a captura, manuseio e
armazenamento, sendo, possivelmente, essa Gltima a
principal responsavel pela variagdo observada no
presente estudo.

Os resultados obtidos nas anélises
bacteriologicas das amostras de sardinha verdadeira e
sardinha boca torta, conforme apresentado na tabela 2,
demonstraram uma contagem de Enterobacteriaceea
variando de 3,81 a 6,57log UFC g nas amostras de
sardinha verdadeira e de 3,82 a 6,77log UFC g* nas
amostras de sardinha boca torta. Com relagdo a
CBHAM, nas amostras de sardinha verdadeira e
sardinha boca torta, inicialmente, foi observado um
crescimento de 4,61log UFC g e 4,09log UFC g?,
respectivamente, que atingiu o limite de 7log UFC g*
preconizado na legislagdo internacional no 14° dia de
estocagem nas duas amostras estudadas. Esses valores
foram semelhantes aos obtidos por ERKAN & OZDEN
(2008), que, ao avaliarem sardinhas da espécie S.
pilchardus, inicialmente, observaram uma contagem
de Enterobacteriaceae de 3,5log UFC g*, que, ao final

Tabela 2 - Resultados referentes & Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas (CBHAM) (log UFC g?), Contagem de
Bactérias Heterotréficas Aerdbias Psicrotréficas (CBHAP) (log UFC g™) e Contagem de Enterobacteriaceae (log UFC g) em
sardinhas verdadeiras (S. brasiliensis) e sardinhas boca-torta (C. edentulus) mantidas sob refrigeracdo (0+2°C) por 18 dias de

estocagem.

------------ Sardinha verdadeira (S. brasiliensis)

Dias de Estocagem

Sardinha boca torta (C. edentulus) ------------

CBHAM CBHAP Contagem de CBHAM CBHAP Contagem de
Enterobacteriaceae Enterobacteriaceae
logUFC g*

0 4,61 4,25 NR 4,09 4,26 NR

2 4,54 4,62 3,81 4,17 4,74 3,82
4 4,31 4,92 3,64 4,34 5,44 2,72
6 4,40 5,78 3,75 5,05 7,17 4,79
8 5,94 7,66 3,94 6,09 8,16 4,29
10 6,10 9,21 4,16 591 8,16 3,65
12 6,85 9,33 5,61 6,66 8,94 5,58
14 7,03 9,78 6,13 7,10 9,80 5,93
16 6,81 10,07 5,46 7,11 9,54 6,12
18 7,16 10,83 6,57 7,48 10,57 6,77

NR. — Nao realizado.
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de nove dias de estocagem em gelo, aumentou para
5,08log UFC g e uma contagem inicial de mesofilos
igual a 4log UFC g%, com crescimento até 6log UFC g
no 9° dia de estocagem. A CBHAP iniciou em 4,25log
UFC g* e 4,26log UFC g, nas amostras de sardinha
verdadeira e sardinha boca torta, respectivamente,
alcancando o limite maximo previsto na legislacdo no
8¢ dia de estocagem (7,66log UFC g*) nas amostras de
sardinha verdadeira e, no6° dia (7,17log UFC g1), nas
amostras de sardinha boca torta; MARRAKCHI et al.
(1990) e ERKAN & OZDEN (2008) descrevem uma
contagem de 5 a 6log UFC g nonono dia de estocagem
de sardinhas em gelo.

A CBHAP foi maior que a CBHAM, o que
pode ser explicado por JAY (2005), que sugere que nas
baixas temperaturas os microrganismos psicrotroficos
demonstram boa atividade enzimatica, além de
possuirem boa mobilidade da membrana que facilita o
transporte de nutrientes, sendo, portanto, mais
eficientes que os mesdfilos na absorgéo de solutos.

O esquema MIQ pontuou indices de
qualidade variando de 0 a 19 para os exemplares de
sardinha verdadeira e de 0 a 23 para os exemplares de
sardinha boca torta. Os escores médios obtidos pela
avaliacdo dos julgadores a partir da aplicacdo do
protocolo 1Q para sardinha verdadeira foram 1,83; 4,33;
6,83; 11,00 e 13,33 no 19, 3°, 99, 11° e 15° dias de
estocagem, respectivamente. Para as amostras de
sardinha boca torta, os escores médios obtidos foram
2,00; 5,14; 10,14; 14,00 € 16,29 no 12, 7°, 10°, 14°e 17°
dias de estocagem, respectivamente.

No inicio da estocagem, os julgadores
evidenciaram pele com brilho metalico em ambas as
amostras e diferenciacdo de trés cores na sardinha
verdadeira e de duas cores na sardinha boca torta.
Nesse periodo inicial de estocagem, as amostras
apresentavam a carne firme, os olhos transparentes, a
pupila preta e bem definida e abdémen integro. As
branquias das amostras de sardinha verdadeira
mostravam-se com coloracdo vermelho vinho e cheiro
de alga, enquanto, nas amostras de sardinha boca torta,
estas apresentavam coloracdo vermelho vivo e odor
semelhante a algas e ferroso. Nas amostras de sardinha
verdadeira, a perda do brilho e da definigéo das cores
p6de ser observada a partir do 9° dia de estocagem,
assim como a perda da coloracdo da brénquia, que
passou a vermelho claro. A partir do 11° dia, a por¢édo
muscular apresentou-se amolecida, o ventre
encontrava-se rompido e a branquia palida com odor
de maresia, sendo que, nesse tempo, os julgadores ja
demonstravam rejeicdo. Para esta espécie, 0 1Q
proposto como limite de consumo aceitavel foi inferior

a 11. As amostras de sardinha boca torta foram
rejeitadas pelos julgadores no 10° dia de estocagem,
quando apresentavam perda do brilho metélico, as
escamas soltas, a carne amolecida, a pupila enevoada,
abranquia palida e com odor ferroso intenso e o ventre
rompido. De acordo com as alteragdes observadas, o
IQ proposto como limite de aceitabilidade para essa
espécie foi inferior a 14.

Esses resultados foram semelhantes aos
observados por MARRAKCHI et al. (1990) e
ABABOUCH et al. (1996), que propuseram uma
validade comercial para sardinhas armazenadas em gelo
de nove e oito a onze dias, respectivamente, porém
diferiram dos obtidos por ERKAN& OZDEN (2008),
que estabeleceram o 7¢ dia como o limite de
aceitabilidade para sardinhas estocadas a 4°C,
possivelmente, devido a temperatura de estocagem ter
sido mais elevada, contribuindo, dessa forma, na
aceleracdo das alteracoes sensoriais da matéria-prima.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo
indicaram que os parametros fisico-quimicos,
bacteriologicos e sensorial utilizados tiveram boa
correlacdo com a avaliacdo do grau de frescor das
amostras, ficando estabelecida a validade comercial de
dez dias para as sardinhas verdadeiras e de nove dias
para as sardinhas boca-torta e um teor de hipoxantina
ao redor de 1,5umol gt e 1,9umol g* como alerta
indicativo de deterioracéo das respectivas espécies. O
contetdo de TMA foi o fator de melhor aplicabilidade
para avaliacdo do grau de frescor do pescado em
comparacéo ao teor de BVT, que ultrapassou o limite
preconizado pela legislacdo apenas quando o pescado
tinhassido rejeitado sensorialmente.

A contagem de Enterobacteriaceae
aumentou de forma significativa em funcgéo do tempo
de estocagem das amostras sob refrigeragdo, porém a
quantidade de aminas biogénicas detectada foi muito
baixa, possivelmente em fungéo da presenca de um
pequeno ndmero de bactérias produtoras de histamina
e de uma adequada manutencéo do frio, que pode ter
inibido a atividade histidina-descarboxilase desses
microrganismos.
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