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RESUMO

A histamina é uma importante amina biogénica eaisacho um dos critérios para o controle
de qualidade do pescado. A ingestdo dessa sulst@mcguantidades elevadas pode causar
intoxicacOes, por esta razao sua presenca naoyhoaeassar 10 mg/100g. Devido a grande
aceitacado da cavala, robalo, caranguejo e siruhaacia nordestina, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar e quantificar o teor de hstza, a composicao centesimal, determinar
0s acidos graxos, em amostras de pescado adquir@esercado municipal (Lote Al) e
supermercados (Lote A2) na cidade de Aracaju-SEarfroealizadas analises quimicas de
composicao centesimal, bases volateis totais (Bwimetilamina (TMA), indice de rancidez
(TBA), determinacdo do perfil de acidos graxos stamina. Para a quantificagdo de
histamina, as amostras foram injetadas em sisteomaatografico com coluna VP-ODS C18,
fase médvel constituida de solucdo tampéao fosf@d@s0M (pH 2,5) e metanol HPLC (95:5
v/v), fluxo de ImL/min , comprimento de onda moralos em 210 nm. A quantificacéo foi
realizada por método de adicdo de padrdo extermravést da curva de calibragdo. O
caranguejo no Lote Al e Lote A2, apresentaram dievéeores 79,40 e 83,75% de umidade
respectivamente, apresentando diferencas sigmBsafp < 0,05). A cavala apresentou o
maior percentual de proteina sendo (25,1 e 22,08%Lotes Al e A2, respectivamente,
apresentando diferencas significativgs € 0,05). Entre as espécies estudadas, o0 siri
apresentou o maior valor de cinzas (1,92% e 1,2%pideos (1,34% e 1,54%) nos dois
lotes, respectivamente, porém ndo apresentaramemife significativa (0,05). O robalo
apresentou-se com maior valor médio para BVT (1@,68,03 mg/100g). As amostras de
cavala do Lote Al, apresentaram os maiores valdeegacido tiobarbitirico (TBA) com
meédias de 5,45 mg malonaldeido /kg e TMA (10,7 %l 9ng/100g) havendo diferenca
significativa p < 0,05) entre os lotes. Em relacdo ao TBA, o rodaldote A2 apresentou-se
com valores médios de 8,56 mg malonaldeido/kg.n@uaos acidos graxos, a cavala do Lote
A2 apresentou 0 maior percentual de acidos graatosaslos (72,53%), destacando-se o acido
palmitico com 44,67%. Ja nos monoinsaturados, aloadpresentou a maior predominancia
com 21,85%, destacando-se &cido oléico (Gh&) que apresentou uma concentracdo de
16,53%. O teor de histamina, foi observada em t@daamostras analisadas em todos os
periodos de amostragem, entretanto, foram detectawlve as espécies estudadas elevados
valores no robalo do Lote A1l com concentracdes asédie 15,15; 19,52 mg/100g de
histamina nos tempos (T1l-manh&, T2-meio-dia e W3-fie tarde), respectivamente. De
acordo com os resultados obtidos, observou-se qudalo obtido do mercado municipal
apresentou elevados teores de histamina, coroentacées em valores gaeima de 10
mg/100g os quais sdo capazes de causar sintonma®xieacdo e assim representam perigo a
saude dos consumidores.

Palavras chaveshistamina, CLAE, cavala, robalo, caranguejo, atidos graxos



ABSTRACT

Histamine is an important biogenic amine foundoms fish and used as a criterion for the
control of food quality. The ingestion of this stdigce in high amounts can cause
intoxication, therefore its presence cannot exddedg/100g. Due to the wide acceptance of
mackerel, sea bass, crab and siri consumptiondanNirtheast, this work was planned to
determine the chemical composition including thdt total volatile bases (TVB),
trimethylamine (TMA), index of rancidity (TBA), fat acids and to evaluate and quantify the
concentration of histamine in fish samples, pureddsom the Central Market (Lot A1) and
supermarket (Lot A2) in the city of Aracaju-SE.the analysis of histamine quantification,
the samples were injected into the chromatogragystem using the column VP-ODS C18;
the mobile phase consisted of phosphate buffe'sOMZpH 2.5) and HPLC grade methanol
(95:5 v/v) and wavelength was monitored at 210 Qmantification was performed from the
calibration curve prepared by using the method xdér@al standard addition. The results
demonstrated high levels of 79,40% and 83.75% mn@isfor crab in the Lots A1 and A2,
respectively and these data were significantlyeddht (p_€.05) between each other. The
mackerel had the highest percentage of proteinl§g5and 22.08% in Lots Al and A2,
respectively), showing also significant differefpe< 0.05) between the values. Samples of
Lot Al of mackerel possessed higher values of #okuric acid (TBA) with an average of
5.45 mg malonaldehyde/kg. Among the species studrezl crab showed the highest ash
(1.92% and 1.22%) and lipids (1.34% and 1.54%)emtstin two lots, respectively, however,
there was no significant difference €00.05) between these. The sea bass presented higher
mean value for TVB (19.68 and 21.03 mg/100 g) amdiAT(10.7 and 9.51 mg/100 g),
characterizing the values to be significantly difet (p< 0.05) between the lots. In the case
of TBA, the sea bass of Lot A2 presented an avevaiee of 8.56 mg malonaldehyde/kg. As
for fatty acids, mackerel Lot A2 had the highestcpatage of saturated fatty acids (72.53%),
principal being palmitic acid which constituted &4%. However, in the case of
monounsaturated fatty acids, the sea bass hadighesh prevalence with 21.85% ani®
oleic acid representing a concentration of 16.5Bistamine was found to be present in all
the samples analyzed and collected at differentpBag periods. However among all the
species studied in this work, higher values ofdmshe were found in sea bass of Lot A1 with
average concentrations of 15.15 and 19.52 mg/10Ggsh collected at morning, afternoon
and evening periods, respectively. According torgmults, it was observed that the sea bass
obtained from the municipal market had higher lseval histamine, with concentrations in
values above 10 mg/100 which are capable of cawssimgptoms of poisoning and hence pose
a danger to consumer health.

Key words: Histamine, HPLC, mackerel, sea bas®, diae crab, fatty acids.
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1. INTRODUCAO

O pescado é um alimento de elevado valor nutrgamdo a principal fonte de proteina
animal de alguns paises costeiros. E muito pereeivdeve ser manipulado dentro das
exigéncias higiénico-sanitarias a fim de preveoiiibfeccdes alimentares. Alguns dos
fatores que contribuem para este fato sdo as diexligde higiene, transporte e
armazenamento, o pH proximo a neutralidade, a éteatividade de agua nos tecidos, o alto
teor de nutrientes, a quantidade de lipidios imadts, a presenca de pouco tecido
conjuntivo, a acdo das enzimas autoliticas preserds tecidos e a alta atividade metabdlica
da microbiota presente (SOARESal, 1998).

O pescado destaca-se principalmente por represamar significativo valor
nutricional, pelo tipo de gordura predominantepatie ser a maior reserva de acidos graxos
poliinsaturados, especialmente o eicosapentan®E®A{C20:m-3) e o docosaexaendico
(DHA-C22:6 »-3), da sérien-3, aos quais sao atribuidos numerosos benefioiosganismo
humano como a reducdo de doencas coronarias & @edelipideos no plasma sanguineo,
além de serem atribuidos outros efeitos imunol&ea@ntiinflamatdérios, principalmente no
caso de asma, artrite reumatoide e auto-imunidBddofatoet al 1991 apud MENEZES,
2006).

A presenca de substancias toxicas em pescado gs®lig0s provocam alteracdes
causadas por enzimas enddgenas, principalmentepnimogiros dias de armazenamento
refrigerado. A deteccdo das alteragBes progressiessas substancias no muasculo do
pescado, durante 0 armazenamento, € o primeirdsiegpara considera-las como potenciais
indices de frescor e condi¢bes de armazenamento.

Teoricamente, todo o alimento que contenha prategrnesteja sujeito a condicbes que
facilitem o crescimento de microrganismos ou aiddide bioquimica destes, podera
favorecer o surgimento de aminas biogénicas (PEX0AG). Na area de alimentos, o termo
aminas biogénicas engloba substancias como hisariramina, espermina, cadaverina e
putrescina, presentes em baixas quantidades nogratis e necessarias para as funcoes
fisiol6gicas do homem e outros animais, mas queemoghrovocar efeitos toxicos se
consumidas em quantidades elevadas (SILLA SANTOS6)L A mais frequiente intoxicagéo
alimentar causada por aminas biogénicas € a redéégica a histamina. A histamina tem
sido implicada como o agente causal em varios salkdntoxicacao alimentar (BARDO'CZ,
1993).



O teor de histamina também foi proposto como dnitde qualidade de pescado, uma
vez que baixos niveis sdo detectados em peixe réapturado enquanto sua concentracao
aumenta com a sua deterioracdo. Além disso, o conbeto dos teores de histamina em
pescado € (til na avaliacdo do seu potencial ersacantoxicacéo histaminica (LEITAO,
1983). A determinacdo da quantidade de histamima $e&do usada como rotina nos
procedimentos de controle de qualidade adotadasnpaioria das industrias pesqueiras.

A Seguranca Alimentar € um tema que preocupa tedsgal envolvido tanto na
producdo de produtos de alimentos quanto aos codsrten. Os especialistas necessitam
desenvolver uma série de estudos e descobertaddgicas que impulsionam este interesse,
indicando a responsabilidade destes na provis@birdentos seguros. A exposi¢cdo humana a
substancias toxicas presentes nos alimentos padessenada, de uma maneira geral,
multiplicando o consumo do alimento por uma dadaufagdo pela concentracdo da
substancia presente no alimento. Risco para sadde pxistir quando esta exposicdo
ultrapassa uma concentragao toxicologicamente aegur

Considerando a seguranca alimentar, esse trabalhwde estudar e quantificar
substancias quimicas, perfil de acidos graxos &rhiea em pescado comercializados no

Estado de Sergipe.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Determinar a composicdo quimica, perfil de acidexas e teor de histamina nas
espécies de peixes: caval8cémberomorus cava)larobalo Centropomus parallelusg
crustaceos: caranguejo cides cordatus) e siri (Callinectes sapidys largamente

comercializados no Estado de Sergipe.

2.2. Especificos

» Determinar a composi¢cdo quimica, bases volatesistotrimetilamina, indice de
rancidez das amostras comerciais encontradas eemnseqgados e feiras livres no
Estado de Sergipe;

» Identificar e quantificar os acidos graxos presemtes peixes (cavala e robalo) e
crustaceos (caranguejo e siri) encontrados em mgpeados e feiras livres no Estado
de Sergipe;

» Identificar e quantificar a concentracdo de histemmos peixes cavala e robalo e
crustaceos caranguejo e siri, através de cromdi@gia alta resolucdo acoplada com
UV/visivel e DAD;



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracteristicas gerais dos crustaceos
3.1.1. Siri Callinectes sapidys

Siri € 0 nome dado a vérias espécies de crustaBemmsipodes Braquiuro, a qual
pertence a familia dos Portunideos. Parte considleda fauna bentbnica associada as aguas
estuarinas € constituida por crustaceos braquidestacando-se, entre eles, varias espécies
de Portunidae, popularmente conhecidas como “sir/s” producdo pesqueira desses
portunideos seja significativa na economia nacialeablguns paises. Nos Estados Unidos,
por exemplo, a producéo e a comercializacdo desseso sd0 responsaveis por uma parcela
importante do mercado interno de pescado (RODRIGQZB®1).

No litoral brasileiro pode-se encontrar 14 espécimshecidas e alguns exemplares
com mais de 15 cm de envergadura, cuja longeviftadstimada entre 2,5 e 3 anos. Apesar
de possuirem 10 patas, 0s siris usam apenas quate para se locomover. O par restante
tem a forma de pingas, com as quais o animal ssmdefe prende os alimentos para leva-los a
boca (GUERREIRO, 2006). Ele vive nas praias lodasgsdem subir pelos riachos que
desembocam no mar. Embora a maioria viva no manstgue habitam as embocaduras dos
rios ou mesmo pantanais e mangues (RODRIGUES, 2006)

De acordo com Buckup e Bond-Buckup (19%ud VIRGA (2006), o siri-azul

apresenta a seguinte classificagdo zoologica:

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Classe: Malacostraca, Latreille, 1806
Subclasse: Eumalacostraca, Grobben, 1892
Ordem: Decapoda, Latreille, 1803
Superordem: Eucarida, Calmag419
Infraordem: Brachyura, LateilLl803
Familia: Portunidae: Refique, 1815
Superfamilia: Portureag Rafinesque, 1815
Género: Callinectes ssp

Espéci€allinectes sapidus

4



O siri é carnivoro, alimentando-se de peixes, noolsi® outros crustaceos. Sua carne
€ muito apreciada e tem grande valor comercial (BREIRO, 2006).

O nome comum de siri-azul se deve as manchas qQ@eipossui em seu corpo. Sua
cor pode variar de acinzentado, azulado ou verdbvéesas tonalidades. Os espinhos podem
ter tonalidades avermelhadas, os tubérculos daslages das patas de cor laranja e as patas
variando de azuis a brancas com tragos de vermoellde verde amarronzado (RODRIGUES,
2006).

Os siris possuem grande aceitacdo na culinaria estind, sendo a sua
comercializacao efetuada com os animais vivos Elcs@BRANCO 1991).

O siri-azul € um importante produto pesqueiro devado valor comercial e seus
subprodutos séo exportados para varias partes mgd;usua composicdo quimica e valor
nutritivo foi expansivamente estudado em variastesado mundo, pois seu potencial
beneficio a salude se deve ao elevado teor de mastaiitaminas e acidos graxos essenciais,
sendo, portanto uma boa fonte de minerais (CELO042.

As caracteristicas quimicas da carne de siri-dabéla 1) € basicamente agua (78%),
lipideos (0,4%), proteinas (19,55%), e cinzas @JLAIém dessas substancias, apresenta em
sua composi¢cdo uma quantidade significativa deiaccd898,2 mg/100g) e fésforo (176,2
mg/100g) (KUCUKGULMEZ, 2006).

Connor & Ling (1982kpudLIRA et al (2007), descreveram que crustaceos sao boas
fontes de acidos graxos poliinsaturados especiantansérie d6mega &3) e baixos niveis
de acidos graxos saturados. Letal (2007), estudaram o valor nutritivo de crustaceos
encontraram em siri-mole 12 acidos graxos, comagon&uincia de: 4cido palmitico 24,3%;
acido oléico 13,9%; eicosapentaendico 10,9%; aegrtearico 9,4%. Encontraram também
alguns acidos poliinsaturados: linoléico 6,9%; padléico 6,0%; a-linolénico 5,2% e

docosahexaenoico 2,8%.



Tabela 1 Caracteristicas quimicas da carne de Slall{nectes sapidys segundo diversos
autores.

AUTOR

. GILLMAN, GOKOOLO | KUCUKGULMEZ,
CARACTERISTICAS

(2001) & (2006)
YERLIKAYA,
(2003)

Proteina (%) - 14,71+15 18,81+0,13
Lipideos (%) - 0,64+0,79 0,44+0,0
Umidade (%) 71,8 83,1+0,53 78,0+0,03

Cinzas (%) 7,4 1,39+0,01 2,13+0,0

Bases Voléateis Totais
(BVT) (mg/100g) 143,9+0,8 - )

Na (mg/100g) - 266,8+8 663,95+1,34
K (mg/100g) - 256,3+37 69,15+0,04
Ca (mg/1009) - 149,2+45 398,2+4,10
Mg (mg/100g) - 35,1+7 117,06+0,08
P (mg/100g) - 135,2+12 176,24+0,33

Os animais séo achatados dorso-ventralmente telanlguaia da carapaca duas vezes o
comprimento do corpo. Possuem carapaca de coreageldeada ou verde acinzentada no
dorso com granulos na regido dorsal, distribuidmsacbrdo com as espécies. Apresentam
dois espinhos (EL) nas laterais da carapaca e aewtes antero-laterais (DAL) triangulares
(Figura 1). A porcao movel da antena ndo é excldé&éarbita. O corpo do quelipodo (QUEL)
nao possui espinho mesodistal; quelipodos de tamsantoderados a grandes, com dois
dedos, sendo o superior fixo (DF) e o inferior M@@V) com coloracdo dimorfica sexual
(entre os sexos) (VIRGA, 2006).



Figura 1. Esquema de um siri-azul do génetallinectes mostrando algumas caracteristicas
utilizadas na identificacdo das diversas espéé&iksespinhos laterais; DAL dentes antero-laterais;
DM dedo mével do quelipodo; DF dedo fixo do quelimoQUEL quelipodo; LTC largura total da

carapaca (horizontal, de espinho a espinho); CTi@pdmento total do corpo (vertical); PA patas
ambulatérias ou pereidpodo; PN pata natatoria edpado.

Fonte: Virga, (2006).

No Brasil existe um grande potencial pesqueiro pasa espécies do género
Callinectes sendo que a captura desses siris ainda é prmatidadforma artesanal por
pequenas comunidades pesqueiras distribuidas gmiotbtoral. Essa dispersédo do esforco de
pesca e a inexisténcia de uma rede de coleta des ddproducdo pesqueira bem definida
impedem a consolidagdo de estatisticas segurapeueitam estimar o volume real de
desembarque desses crustaceos no Pais (RODRIGOES, 2

3.1.2. Caranguejo-uc&ides cordatups

Os manguezais sao identificados como uma unidamégeca da qual dependem dois
tercos da populacdo pesqueira do mundo. E o penpmdida para o sustento nutricional de
uma enorme diversidade de animais, muitos dos gleigrande importancia econémica.
Oferecem condi¢cOes propicias para alimentacdoegiote reproducdo de muitas espécies,
sendo considerados importantes transformadore®cielagem de nutrientes e de matéria
organica (CASTRO, 2008).

O Estado de Sergipe, apesar de sua pequena extinsasta (163 km), possui uma
significativa area de manguezais que por sua astret disponibilidade de alimento, contém

numerosas espeécies de grande importancia econdmigacomo, peixes, crustaceos e



moluscos que utilizam esse habitat para alimenfaggmoducdo, desova, crescimento e
protecdo contra predadores e nesse ecossistenmtrense entre outras o caranguejo-uca
(Ucides cordatus uma espécie de crustaceo muito apreciado comterglo em varias
regides brasileiras, possuindo grande importaremad@nica (HATTOREt al 2003).

A producao total de pescado maritimo estimada nEstmlo, no ano 2005, foi de
6.161,3 toneladas (Tabela 2), onde os crustacetslmdram com 35,3%, 0S peixes tiveram

uma participacéo de 61,0% e os moluscos com 3, BREBIE, 2007).

Tabela 2 Producéo de pescado maritimo e estuarino no &saergipe, por classe, no ano
de 2005.

CLASSES PRODUQE\O (©) %
Peixes 3.758,8 61,0
Crustaceos 2.173,8 35,3
Moluscos 228,7 3,7

Total 6.161,3 100,0

Fonte: CEPENE (2007).

Segundo a classificacdo de mercadorias exportad&gsil comercializa caranguejos
congelados e conservas de caranguejo, mas emapaa®ipouco expressivas. Os principais
mercados, para a producdo brasileira de caranguigjesm o asiatico para onde foram
exportados 69,53% do produto total, seguido dopawaee norte americano com 25,10% e
4,87%, respectivamente (SOARES, 2005).

O caranguejo-uca destaca-se entre 0s crustaceosnaler importancia nos
manguezais. A subespédie cordatus popularmente conhecida no Brasil como caranguejo-
uca, castanhao, caranguejo do mangue ou carangerejaeeiro, foi registrada pela primeira
vez no litoral brasileiro no inicio do século XIVom jesuitas e viajantes portugueses
(CASTILHO, 2006).

O géneroUcides inicialmente incluido como membro da familia Geradae, foi
posteriormente inserido em Ocypodidae devido a oraer similaridade morfolégica com
esta familia. O génerbcides compreendia inicialmente duas espécldsides cordatuse
Ucides occidentalisPosteriormente, adotou-se uma classificagdo eadbasm observacoes
fenotipicas e na distribuicdo geogréfica que camaich existéncia de duas subespécies,

Ucides cordatus occidental{®©rtmann, 1897) &J. cordatus cordatugLinnaeus, 1763) que



se insere na posi¢ao sistematica descrita a s@gjele, 2000; Rodrigues & Hebling, 1989;
Spivak, 1997apudCASTILHO, 2006):

Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Classe: Malacostraca
Ordem: Decapoda
Infraordem: Brachyura
Familia: Ocypodidae
Génerbcides
Espécitlcides cordatus

Subespécidcides cordatus cordatus

O U. cordatuspossui carapaca de coloragdo que varia de azdteeh marrom
escuro, pereiopodos lilds ou roxos, quando najta@mil, e de cor ferruginosa ou marrom-
escura, pouco antes da muda em exemplares adBlidEEIRO & FISCARELLI, 2001). O
caranguejo-uca vive em regibes de mangue néo rafastadas do mar, em galerias que
variam desde cerca de 0,50 cm até 1,50 cm de mldfacke, construidas nas zonas atingidas
pelas marés, onde se encontra grande variedadardaspe animais (IVO, 1999). A Figura 2

apresenta a morfologia externa do caranguejo-uca.

Figura Vorfologia externa do caranguejo-uddc{des cordatus).
Fonte: Silva (2008).

Véarios produtos de importancia econdémica podem esgraidos comercialmente

desses animais, dentre eles: a quitina do exoetquelara producdo de anticoagulantes;



cosméticos, emulsdes fotograficas, adesivos quéneaire outros; e as visceras e residuos
da extracdo de carne, utilizados na composicaertibziantes ou racdes. No entanto, a carne
ainda € o principal produto de comércio, possuicmtteudo protéico de facil digestdo, bem
como excelente fonte de vitaminas, (HATTORI, 2006).

O U. cordatusfoi identificado por Melo (1996apud CASTILHO (2006) como uma
espécie de grande porte, que apresenta as casticasrdescritas na Tabela 3.

Tabela 3.Descricao morfoldgica déJ€ides cordatus)

Estrutura | Descricdo Morfoldgica

Transversalmente subeliptica, pouco mais largaudo g
Carapaca longa, fortemente convexa longitudinalmente.

Apresentando ndo mais de 2/3 da largura maxima da
Largura fronto-orbital carapaca nos machos adultos. A fronte se alarga em

direcdo a base, ndo subespatular e com margens

regularmente curvas, convergindo posteriormente.

Cornea Ligeiramente inflada, ocupando menos da metade do
pedunculo ocular.

Quelipodos Desiguais em ambos 0s sexos.

Dados da quela maior Ligeiramente maiores do que a palma.

Com longa franja de pélos sedosos, especialmente no

Patas ambulatérias 2-4 carpo e propodo, apenas em machos.
Franjas de pélos reduzidas ou ausentes nas faces
Coxa das patas 3-4 opostas da coxa das terceiras e quartas patas.

Fonte: Castilho (2006).

Tabela 4 apresenta as caracteristicas quimicasandee caranguejo-ucdJ¢ides

cordatus) segundo diversos autores.
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Tabela 4: Caracteristicas quimicas da carne do caranguejgtigides cordatus)segundo
diversos autores.

AUTOR
CARACTERISTICAS | PEDROSA & | PINHEIRO | ADEYEYE | SKONBERG | NACKZC XU CHEN
COZZOLINO (2001) (2002) (2002) (2004) (2008) | etal.
(2001) (2007)
Proteina (%) 13,30+0,47 - 20,48 17,7+0,1 - 18,9
Lipideos (%) 0,49+0,03 1,8+1,5 2,18 0,6+0,2 3,6%4,8 - 0,9
Umidade (%) - 66,2+7,9 - 78,9+0,5 79,1+ 0,4 78,8
Cinzas (%) 1,01+0,06 - 2,18 2,240,0 - 1,39

Bases Volateis
Totais (BVT)
(mg/100g9)
Oxido de
trimetilamina
(TMA) (mg/100g)

9,87+0,82

0,07+0,03

No que se refere ao valor nutricional da carné&deordatus € um alimento rico em

proteinas com baixos teores lipidicos e calorigbsyma excelente fonte de minerais,

particularmente calcio, zinco, ferro, potassio sfdéo (ADEYEYE, 2002). Seu rendimento

médio de proteinas assimilaveis em torno de 18® @20 para caranguejos fémeas e de 20,5

a 34,8% para caranguejos machos. A carndJdeordatusapresenta o teor médio de

colesterol em 56,6 mg/100g e o valor energéticoimnéch 93,0 kcal/100g. Em relacéo a

composicao quimica centesimal, 0os seguintes valoéios foram encontrados: 76,6% de
umidade; 19,9% de proteina total; 1,0% de lipidio®is; 2,3% de cinzas; e, 1,1% de
carboidratos (CASTILHO, 2006).

Lira et al, (2007), avaliaram a composicdo de acidos graxosammnguejo-uca e

identificaram 8 &cidos graxos:oléico 26,1%; palmitico 21,0%; linoléico 14,8%tegsico
9,0%; eicosapentaendico 8,6%-#nolénico 5,4%, os autores concluiram que oruguajo-
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ucad € considerado um alimento com excelente footeaddo graxo poliinsaturade-
linolénico. Esses autores também estudaram o @aidoitico em mariscos e encontraram em
sururu (27,06%), macunim (22,45%), unha-de-vell&7(2%).

A producédo da carne do caranguejo-ucd, popularnmmibecida como “massa” de
caranguejo € uma atividade bastante exploradaténg@io deste produto se da pela extragdo
manual, realizada por vérias familias que ndo aptem condicbes adequadas de higiene. A
carne de caranguejo € regularmente consumida piwst@s niveis da populacdo e
freqientemente esta associada a eventos de dakngagem alimentar (MIYAKE, 2008).

Podem ser encontradas em mercados e feiras ligjas,especializadas em pescados
ou supermercados, embalados ou ndo em envolt@siiqgd. Em geral, esse produto ndo é
beneficiado em estabelecimentos licenciados peteiceede Inspecédo Federal (SIF) sendo,
provavelmente, preparado sem nenhum controle higi&urante o processamento, inclusive
com a possibilidade de apresentar uma alta cong@mnbacteriana (Ogawéal, 2004apud
OGAWA, 2008).

O processamento da extragdo da carne do cararggiéjapresentado na Figura 3.

RECEPCAO |=» ABATEDO || ESQUARTEJAMENTO [=»| |AVAGEM

CARANGUEJO J

COZIMENTO

a

EMBALAGEM (&= CATACAO [* ESFRIAMENTO

]

PESAGEM ESTOCAGEM |=»| COMERCIALIZACAO

Figura 3: Fluxograma do processo de obtencdo da carnerdogreejo-uca.

Geralmente, nenhum padrdo de qualidade da carrfeedecido, pois ela apresenta
grandes quantidades de fragmentos de carapactilagesn, além de coagulos de hemolinfa.
Este ultimo fator contribui para a coloracdo ndaeatte do produto comercial, facilmente
observada através da embalagem plastica transpaf@gawaet al, 2006apud OGAWA,
2008).

O procedimento de processamento da carne de cajangtilizado na industria
envolve principalmente a pasteurizacdo, congelamentonservas. Embora o frescor e a
temperatura sejam essenciais para um produto oramsflo de alta qualidade, as condi¢des
ideais de morte dos caranguejos ocorrem freqientem® sistema de transportes ou na

unidade de transformacéo. O frescor da matériagpéimonsiderado um fator determinante da
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qualidade dos produtos e seguranca. Além dissocoasumidores estdo cada vez mais
preocupados com a seguranca alimentar (Lehane&y,(000apud XU, 2008).

3.2.1. Robalo (éntropomus parallelys

O Centropomus parallelusambém conhecido popularmente como robalo peba é
abundante na foz de muitos rios. Sao peixes magighgosteiros que utilizam os rios e
estudarios durante todas as fases do seu cicloddeewm busca de boa qualidade ambiental e
disponibilidade de alimento (Gilmomt al, 1983 apud BITTENCOURT, 2009). Habitam,
portanto, as principais bacias hidrograficas de &rem de ocorréncia nos Sseus Ccursos
inferiores. S&o consideradas 12 espécies validas distribuicdo geografica nas Américas do
Norte, Central e do Sul, sendo seis espécies nifid®ae seis no Atlantico. Para a costa
brasileira sdo citadas quatro espéciésntropomus undecimali€entropomus parallelys
Centropomus ensiferus Centropomus pectinatusendo as que as duas primeiras sao
predominantes. Por possuirem alto valor comerciainténsamente capturado, o que
consequentemente tem provocado reducao dos estogfuesis destes peixes (BARROSO
al, 2005).

A familia Centropomidae (“snook” ou robalos), passspécies de grande valor
comercial em aguas tropicais e subtropicais castestuarina, lagunar e até doce; tém grande
importancia na pesca comercial e recreativa, enegointensamente cultivados e exportados
da Asia e da Africa para outros paises (CARVALHOQ®. Nas Américas, a subfamilia
Centropominae é representada por doze espéciedngoogentropomusSeis espécies estao
distribuidas na costa pacifico-america@a ifhedius, C. nigrescens, C. viridis, C. unionensis
C. robalito e C. armatyse seis na costa atlantico-america@a ndecimalis, C. parallelus,

C. mexicanus, C. ensiferus, C. pectinatus e C.ipoey

A distribuicdo da subfamilia Centropominae coingideroximadamente, com a dos
ecossistemas de manguezal, seu principal habitARSHALL, 1958; GILMOREZ et al,
1983). O limite sul de distribuicdo dos robalos &taral sul do Brasil, sendo registrada a
ocorréncia de apenas duas espécies nesta regiaieg C. undecimalise C. parallelus
(Figueiredo & Meneses, 19&@pudCARVALHO, 2006).

O géneroCentropomug encontrado na plataforma continental das Zonepidal e
Subtropical do Atlantico e do Pacifico, em ambodaod®s do continente americano. Tendo
em vista o proposito de padronizar sua homenclaasr@spécies componentes desse género
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sao conhecidas como robalo ou camorim em Portugnéskem Inglésyobalo em Espanhol
e brochetou loubineem Francés.

A classificacdo taxondmica dessas espécies € ansegGreenwood, 1976; Nelson,
1984; Patrona, 1984; Rivas (19&¢)udCARVALHO, 2006:

Filo: Chordata
Subfilo:Vertebrata
Classe: Actinopterygii
Superclasse: Osteichthyes
Subclass@ctinopterygii
OrdenPerciformes
Subordem: Percoidei
Familia: Centropomidae
GénerGentropomus

Espéci€s:undecimali€ C. parallelus

Das seis espécies de robalo encontradas no Ocelmiid, quatro sdo capturadas
no litoral do Brasil, dentre as quais se destacaobalo-flecha €. undecimalis)que ocorre
desde a Carolina do Norte (EUA) até Rio de JareiBoasil, e o robalo-peva( parallelus)
cuja area de distribuicdo se estende desde a &I@EJA) até Floriandpolis — Brasil. O
robalo-flecha é a maior espécie da familia, apteseio coloracdo acinzentada no dorso, com
reflexos esverdeados, e ventre esbranquicado; liakeral formada por uma listra
longitudinal negra que se estende ao longo do capo final da nadadeira caudal. O robalo-
peva tem menor porte, e apresenta dorso cinzadesado e flancos prateados (CARVALHO,
1992).

RIS -

S iy
el '=-_-g____§‘_._1.‘:4._n.%_ =

Figura 4: Exemplar do robaloGentropomugparallelus.
Fonte: Carvalho (2006).
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Os robalos sao muito semelhantes, podendo-se baveduas ou trés caracteristicas
para distingui-las: (a) o segundo espinho da nadadeal ultrapassa o terceiro espinho, em
C. parallelus mas nao ultrapassa €n undecimalis{b) o comprimento padréao é de 4 a 4,8
vezes maior do que a altura maxima do corpoGnundecimalise de 3,6 vezes ed.
parallelus (c) a parte dorsal do corpo € mais escura, a liateral € mais bem pigmentada e
apresenta maior contraste em relagéo ao coloric de corpo enC. undecimaliglo que em
C. parallelus(Figura 4).

Os centropomideos sdo marinhos, eurialinos, eramiodgrtanto no mar, como nas
adguas salobras e interiores, com movimentos sazen#ie a agua doce e salgada e, quando
ocorrem no mar, habitam regifes costeiras. Sacepaidsticos, migratorios, diadromos e
dependentes de estuarios; ambiente imprescindiv&ta periodo reprodutivo e ciclo de vida
(AOKI et al, 2002).

O Brasil é um dos maiores produtores destas espérguido por México e os dois
paises juntos representam mais de 70% das cap@uasto ao total de peixes da espécie
Centropomugapturados nos ultimos 10 anos, ocorreu um incresgnificativo em 1993,
mas, a partir dai ocorreram pequenas oscilacoesamaisras, chegando a 12.405 t em 1999.
No Brasil, a captura do robalo se manteve relateramestavel entre 1990 e 1999, atingindo
cerca de 3.000 t em 2001, sendo que a maior pasteapturas provém da pesca artesanal
(CERQUEIRA, 2002).

O robalo é considerado um dos recursos pesqueiais importantes, do ponto de
vista social, para as popula¢cdes humanas tradisiaualitoral do pais. A exploragdo desse
recurso, inicialmente equilibrada e sustentavekr@da principalmente como fonte de
subsisténcia, através da pesca, passou a ser eadmais intensiva em decorréncia da
demanda do mercado e da pesca recreativa. Em estaddestinos, porém, existe uma
producao tradicional d€. undecimalisbaseada no recrutamento de individuos jovens para
engorda em viveiros estuarinos naturais, cujo velurdo € contabilizado nas estatisticas
pesqueiras (TIBA, 2007).

Segundo Cerqgueira (2002), o robalo peba € um peixea carne muito apreciada e de
alto valor comercial, tendo uma grande importarsteial, pois sua captura & proveniente
basicamente da pesca artesanal, que é responsawarpa de metade da producdo nacional
dos peixes, sendo esta arte de pesca responsavegapamtir uma grande variedade de
alimento para a populacao.

No Brasil, apesar da potencialidade do robalo, destuecofisiolégicos, pesquisas

dirigidas e tecnologias para sua criacdo sao ewips. Com o0 advento da tecnologia de
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desova induzida da espédi parallelus desenvolvida pelo Laboratério de Piscicultura
Marinha da Universidade Federal de Santa Cataaim@-se a perspectiva da implantacéo de

uma piscicultura intensiva com o robalo, peixe Ha aceitacdo pela culinaria nacional e

pesca desportiva (AOKI, 2002).

A Tabela 5 apresenta as caracteristicas quimicasamee de robaloQentropomus

parallelus segundo diversos autores.

Tabela 5 Caracteristicas quimicas da carne de rob@len{ropomus parallel)s
segundo diversos autores.

AUTOR
CARACTERISTICAS | ALASALVAR KYRANA TALIADOURO MENEZES
(2002) (2002) (2003) (2006)
Proteina (%) - 19,4 - 18,29+1,16
Lipideos (%) - 4,81+0,97 - 2,510
Umidade (%) 72,2+1,8 76,72+0,94 - 79,62+1,07
Cinzas (%) 1,540,1 1,23+0,02 - 1,09+0,15
pH 6,41+0,01
Bases Volateis Totais - 18,98+0,30 27,2 £0.33 -
(BVT) (mg/100g)
Trimetilamina (TMA) - 0,40+0,02 - -
(mg/100q9)
Fe wg/g) 63,1+5,86 - - -
Al (ng/g) 6,61+0,47 - - -
Ti (ng/g) 1,59+0,09 - - -
V (ng/g) 0,9+0,01 - - -
Acidos graxos livres - 3,21+0,09 -
AGS (%) 33,4 - - 65,71
w-3 35,6 - - -

Grigorakiset al (2002) pesquisaram o robalo selvagem e encontral@vados niveis
de &cido araquiddnico. Alasalvar al, (2002), estudaram a composicao lipidica e os écido

graxos no robalo selvagem e encontraram elevadasmmdes de acido miristico, araquidico,
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oléico, eicosendico, docosaendico, linoléiaslenolénico, e baixas propor¢cdes de palmitico,
estedrico, araquiddnico, eicosapentaendico, dpeasaendico e docosahexaendico. A razao
de acidos graxos saturados e acidos graxos pal@En@B/w6 foram altos e baixos valores
para acidos graxo monoendicos. A maioria identiicgor esses autores foram o acido
palmitico; estearico; oléico; icosapentaenodico eodaexaendico. Esses autores avaliaram
também o teor de umidade e cinzas e encontraraj2%j2 (1,5%), respectivamente, além
disso, estudaram composicdo mineral obtendo (6§d) de Fe, (6,61.9/g) de aluminio e
(1,59ug/g) de vanadio.

Menezes (2006) estudou o valor nutricional de algigspécies de peixes entre eles o
robalo (camurim) e encontrou os seguintes valorédios de proteina (18,29%), lipideos
(2,5%), umidade (79,62%) e cinzas (1,09%), aléraadiavaliaram a composi¢cdo de &acidos
graxos e descreveram 0s seguintes em ordem deue=seg saturados: C15:0 (20,33%),
C16:0 (14,38%), C18:0 (11,93%), C17:0 (9,87%), 0147,09%) e C12:0 (2,11%); b)
monoinsaturados: C17:1 (7,78%), C1891(4,88%) e C16:®d7 (4,79%); c) poliinsaturados:
C22:503 (4,61%), C20:&@3 (4,28%), C18:@6 (4,08%), C18:@3 (2,2%), C20:4% (1,78%)

e C22:@03 (0,93%). A relagdo ente acido graxo poliinsataradacido graxo saturado (P/S)
foi de 0,27%; as médias do total de éacido grax® e w3 foram 5,86% e 12,02%,
respectivamente; e a relagab/w3 foi de 1:2.

Taliadouro et al, (2003) estudaram as caracteristicas quimicas, osaiss e
microbioldgicas de filé de robal®icentrarchus labrax estocados em gelo e descreveram o
valor de BVT de 22,7 para 27,5 mgN/100 g de musal@7,2 para 34,8 mgN/100 g no filé
durante 16 dias de estocagem de 0,25 e 1,51 mg @60nusculo estocados em 13 e 9 dias.

3.2.2. Cavalagcomberomorus cava)la

A cavala é um peixe escombrideo 6sseo marinhgatipénte pelagico, formadores de
cardumes e nadadores rapidos sendo que algumasessp@&o costeiras, outras de alto mar.
Distribuem-se por mares tropicais e subtropicaisd@ considerados de grande importancia
comercial e esportiva (Collette & Nauen, 1983; Eigedo & Menezes, 2008pud ALVES,
2006). Atualmente, os escombrideos representam paneela significativa do total de
pescado capturado na costa brasileira. Dentre @é&cies de escombrideos capturadas, o
bonito-listrado Katsuwonus pelamidinnaeus, 1758) corresponde ao recurso pesqueir® m
abundante, com cerca de 55% da captura total (Aegdr2001lapud ALVES, 2006). Na
regido nordeste as caval&omberomorus brasiliensiSollette, Russo e Cavala-Camim,
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1978 eS. cavalla(Cuvier, 1829) sao abundantes e constituem impdarecursos para a
pesca artesanal do Brasil (OLIVEIRA, 2005).

Nas pescarias comerciais artesanais do Nordesistreege a ocorréncia de pelo
menos trés espécies importantes da familia Scoawridavala ou cavala-verdadeira ou,
ainda, cavala-branc&¢omberomorus cava)lacavala-aipim ou cavala-empinge ou cavala-
preta QAcanthocybium solandrie a serra ou sororoca&Sdomberomorus brasilienyis
(BEZERRA, 2005).

Praticamente toda a producdo de cavala € vendidameocado interno, e,
relativamente outras espécies, o quilo do prodidanga um bom valor comercial, sendo
qualificado como peixe de primeira, com destagquestado do Ceara, onde participa como
uma atracéo na culinaria local. Em 2003 o precoionge primeira comercializacado no Ceara
alcancou R$ 5,10, sendo vendida no varejo entre/, B$ e R$ 9,00/kg (pescado inteiro)
(OLIVEIRA, 2005).

A cavala foi primeiro descrito por Cuvier em 1829.géneroScomberomorug
derivado do latim palavra "Scomber" = carapau padavra grega "Moros" = idiota, estupido.
A espéciecavalla provém do latim palavra "caballa" significado dava&ssa espécie tem
aparecido na literatura sob uma variedade de noembpra estes sinbnimos ja ndo séo
validos, eles incluenCybium acervunCuvier 1832,Cybium caballaCuvier 1832,Cybium
immaculatunCuvier 1832, &scomberomorus cabalfauvier 1832 (ICCAT, 2006).

Segundo o ICCATI(ternational Commission for the Conservation daAtic Tunas

2006), a cavala apresenta a seguinte classificaag@ogica:

Classe: Actinopterygii (peixes com raios nas bantoed)
Ordem: Perciformes (Percas)
Familia: Scombridae
Sub-familia: Scombrinae
Espéci&comberomorus cavall&uvier, 1829)

De acordo com a Figura 5, a cavala apresenta naasdiorsais bem préximas,
escamas pequenas, linha lateral sinuosa que sa abruptamente sob a primeira dorsal,
colorac@o azul-metalica escurecida no dorso, aldeaos flancos e com o ventre prateado,
e, ndo possuindo pintas ou manchas quando adpiesentes somente quando juvenis; corpo
alongado, robusto e comprido lateralmente (altoreespondente a 1/6 do comprimento) com

a maxila superior alcangando a margem posteriaslioo; calda furcada, levemente lunada.
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N&o apresenta bexiga natatoria. A espécie apresemarimento total médio de 184 cm,
peso maximo 45,0 kg, idade maxima de 14 anos eaenipimo de duplicagdo da populagéo
de 4,5 anos. As fémeas vivem até ao limite de 26 ando sexo masculino por até 24 anos
(FISHBASE, 2008).

Figura 5 Exemplar de cavalé&s€omberomorus cavalla)
Fonte: Carvalho (1992).

Vive em clima tropical, tendo distribuicdo entreAtdéantico Oeste, Massachusetts,
USA a Sao Paulo, Brasil. Em ambientes associadesifes mais afastados da costa em mar
aberto, em areas rochosas e profundidades de ® ané#tos. Esta espécie habita a zona
pelagica, um ambiente onde ndo existem abrigos popslacdes tém distribuicdo muito
rarefeita, sendo que sua velocidade favorece cglairdes extensdes em busca de alimento.
Andam em cardumes com individuos de tamanho sentelleaacostumam se alimentar de
peixes menores, como sardinha, manjuba, agulhinbinéa, de camardes e lula; preferem
aguas limpas e sédo diuturnos. Este € um peixe ipelapsteiro, de regime alimentar
eminentemente carnivoro, consistindo essencialmgmides, com destaque para 0S
Clupeidae, principalmente a sardinha-bandei@pithonema oglinui inclusive o0s
Scombridae, como por exemplo, a serra e a propnala-branca (Fonteles-Filho, 1988;
Collette, 1995; Menezes,1969udBEZERRA, 2005).

Ao longo da sua vida realizam migracdes pelos aeafoceandédromos),
principalmente ao longo da Costa Atlantica dos detdJnidos, sendo estas migragdes feitas
de acordo com a temperatura da agua (FISHBASE,)2008

A carne é considerada excelente, apresentandoegrahor comercial e é facilmente
encontrada nos mercados, sendo comercializadaafréefumada, congelada ou enlatada.
Apesar do enorme valor nutritivo do pescado e, artiqular dos peixes, poucas informagdes

estdo disponiveis sobre a sua composicdo quimigacigalmente quanto aos peixes
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brasileiros o estabelecimento de dietas balanceaalas diversas coletividades (Mustafa e
Medeiros, 198&apudMENEZES, 2006).

A Tabela 6 apresenta as caracteristicas quimicasrda de cavalés€omberomorus

cavallg), segundo diversos autores.

Tabela 6 Caracteristicas quimicas da carne de cavdtarmiberomorus cava)lasegundo

diversos autores.

AUTORES
CARACTERISTICAS
TSAI MENEZES CELIK
(2005) (2006) (2008)
Proteina (%) - 23,67+2,86 -
Lipideos (%) - 2,51£0,0 -
Umidade (%) - 76,52+1,77 77,87+0,10
Cinzas (%) - 1,26+0,13 1,32+0,05
pH 59+0,1
Calorias (kcal) - 116,51 -

Bases Volateis Totais
(BVT) (mg/1009)

26,4+6,7 - -

Para Vasconcelos (1995), no que se refere ao eeamidade, os valores de 60,77 a
74,55% foram encontrada em amostras de ca%alanfberomorus regajislurante 6 meses
de pesquisa. Celik (2008) estudou a composicaoigaide cavala e encontrou (77,87%) de
umidade e (1,32%) de cinzas. Esse mesmo automdetar a composi¢cdo de acidos graxos
da cavala e obteve (40,37%) de &cidos graxos saturé3,87%) dedxs, (21,02%) dad3 e
(24,89%) de acidos graxos poliinsaturados.

Tsai et al, (2005), avaliaram a ocorréncia de aminas biogénéra carne de cavala
salgada obtidas em mercados e supermercados m cldaraiwan e observaram os valores
de BVT de 26,4 e 23,5 mg/100 g, respectivamente.

Menezes eatl, (2004), determinaram composi¢ao centesimal, o tearotesterol e 0
valor caldrico de duas espécies de peixes cardstizala Eugerres plumierCuvier, 1830)

e a cavalagcomberomorus cavall@uvier, 1829) de agua salgada do Estado de Alagoas.
cavala apresentou o0 maior percentual de protel®&1%0), cinzas (1,26%) e valor calérico
(116,51 Kcal), os autores consideraram a cavalaagma espécie saudavel no ponto de vista
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nutricional devido aos teores lipidico-proteico.s&amesmo autor encontrou em ordem
decrescente os valores médios de &cidos graxoatuaddos: C16:0 (17,34%), C18:0
(10,45%), C15:0 (9,28%), C12:0 (2,44%), C17:.0 (%$9e C14:0 (1,55%); b)
monoinsaturados: C18i® (7,74%), C17:1 (5,79%), C1&x (2,9%); c) poliinsaturados:
C20:503 (10,82%), C22:&3 (10,38%), C18:@6 (6,91%), C20:d6 (5,38%), C22:63
(4,5%) e C18:33 (9%). A relagcdo ente &cido graxo poliinsaturadacido graxo saturado
(P/S) foi de 0,45%; as médias do total de acidxaqeb e w3 foram 9,84% e 14,87%,
respectivamente; e a relagab/w3 foi de 1:1,5.

Essa espécie é geralmente consumida e importadapadses europeus, tanto
natura com processado. Embora varios estudos tenhamcsidduzidos sobre esse peixe
(Simeonidouet al, 1997; Soyer & Sahin, 1999; Aubourg & Ugliano, 20@ubourget al,
2002; Goulas & Kontominas, 2005; Losaglaal, 2005; Stolyhweet al, 2006apud CELIK,
2008), ainda existe um conhecimento limitado sabreomposicdo quimica e centesimal

como base de dados para outras pesquisas (CELDR).20

3.3. Intoxicagcdo escombroide

Em determinadas épocas do ano os peixes da faBdtiembridae podem tornar-se
venenosos (ciguatoxina), devido a ingestdo de ldigelados, podendo também causar
envenenamento (escombrotoxina) no caso de umagnada conservacdo (CARVALHO,
1992).

A intoxicacdo por escombrotoxina ou intoxicagaotadmgnica por pescado, € um
quadro téxico, geralmente associado ao consumoedeagdo da familia dos escombrideos
(atum, bonito, cavala, sardinha, etc.), peixes cuetém as carnes relativamente escuras
(Chefte e Cheftel, 1998pudRODRIGUES, 2007), produzida pela formacg&o em sumaecde
produtos de degradacao bacteriana, em condi¢cd@mndervacéo inadequadas (GUTIERREZ,
2001). De acordo com FDA (2001a), algumas pratiasaptura, tais como o espinhel, a
morte pode ocorrer antes que o peixe seja remal@dagua. Sob estas condicdes ruins, a
formagdo da histamina pode comecar antes mesmoogpeixe seja armazenado na
embarcacdo. Isso pode se agravar se o peixe perenarelinha apos a morte, gerando um
aumento em sua temperatura interna, chegando a astala mais favoravel para o

crescimento das bactérias formadoras de enzima.
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Na Tabela 7, estdo descritos alguns surtos deigaigho histaminica por peixes.
Entretanto, muitos dos casos de intoxicacdo naoreg@mrtados, uma vez que 0s sintomas
podem ser relativamente leves, passageiros e asgsescometidas ndo procuram apoio
meédico. Além disso, muitos médicos ndo tém conhewim da intoxicacdo histaminica,
desconsiderando este como possivel diagnésticdaAmesmo quando o diagndstico é feito,
muitos paises ndo mantém um registro oficial dowsuDesta forma, a real incidéncia de
intoxicagcdo histaminica ndo é conhecida (GLORIA)3)0 Ndo foram encontrados dados

sobre ocorréncias de intoxicag&o por histaminanasiB

Tabela 7 Surtos de intoxicagao histaminica ap6s consunpedes.

PAIS PERIODO N° SURTOS N° CASOS
Canada 1975-1981 6* -
Dinamarca 1976-1982 33 -
1993-1998 13 -
Finlandia 1993-1998 9 > 772
Franca 1980-1983 10* > 500
1993-1997 38 -
Japao 1950-1954 14 1215
1970-1980 42* 4122
Suécia 1993-1998 4 12
Reino Unido 1976-1982 136 439
1987-1996 105 405
Estados Unidos 1968-1981 110* 3888

(*) surtos envolvendo outros alimentos, como camgseijos.
(-) informacao nao disponivel.

Fonte: Gléria (2005).

Um numero consideravel (18%) dos problemas epidégians relacionados com
“pescado” registrados nos Estados Unidos € deogtaldesconhecida. As intoxicacfes mais
comuns sdo associadas com biotoxinas (ciguatepagsentando (31%) e histamina, que
representaram (33%) dos registros (HUSS, 1997).

Os niveis de histamina variam de espécie para iespéle peixe para peixe dentro de

uma mesma espécie e até mesmo em diferentes ganessmo peixe (MORENO, 2003).
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A intoxicacdo ocorre pela conservacdo inadequadgsdixes e pela ma refrigeracéo,
fazendo com que a enzima histamina-decarboxilassepte em bactérias que colonizam os
peixes E. coli, Proteus spe algumas espécies #edebsield, convertam a histidina em
histamina. Por esse motivo, a cavala e outros peiadamiliasScombridagatum, cavalinha e
bonito), Scomberesocidae, Clupeidgardinhas)Coriphaenidae e Pomatomida&o muito
incriminados quanto a formacéo de histamina emnsusculatura (Contreras-Guzman, 1994
apudANDRADE, 2006).

3.4. Aminas biogénicas
3.4.1. Definicdo e importancia nos alimentos

Seguranca Alimentar € um tema que preocupa todsopk envolvido tanto na
producdo de produtos de alimentos quanto os codsues. Os especialistas necessitam
desenvolver uma série de estudos e descobertaddgicas que impulsionam este interesse,
indicando a responsabilidade destes na provisatirdentos seguros. A exposi¢cao humana a
substancias toxicas presentes nos alimentos padessenada, de uma maneira geral,
multiplicando o consumo do alimento por uma dadpufagdo pela concentracdo da
substancia presente no alimento. Risco para sadde pxistir quando esta exposicao
ultrapassa concentracdes consideradas toxicologitansegura.

Ha de notorio saber, que existe a presenca deasuist toxicas em pescado e seus
produtos, pois, sendo esses produtos altamenteiypeisedevido a sua composi¢ao bioldgica
as alteracdes podem ser causadas por enzimas aadpgencipalmente nos primeiros dias
de armazenamento refrigerado. A deteccao das @esgrogressivas dessas substancias no
musculo do pescado, durante 0o armazenamento, émeifr requisito para considera-las
como potenciais indices de frescor e condicbesgmazenamento. Assim, compostos como
bases nitrogenadas volateis (BVT), trimetilaminajres biogénicas, nucleotideos, uréia e
triptofano livre tém sido propostos como indicesrjoos de frescor para o pescado, podendo
ser efetivos ou néo, o que depende da espécieicdabinta contaminante e das condi¢cdes de
armazenamento (LAPA-GUIMARAES, 2005).

As aminas biogénicas sdo bases organicas dos aidooetos alifaticos, aromaticos
ou estrutura heterociclicas de baixo peso molecularséo sintetizados e degradados durante
0 metabolismo celular nas atividades de microosyaos, plantas e animais (SAAD, 2008).

Muitas aminas biogénicas desempenham um papel iamerem fungdes fisiologicas
do homem e de animais, tais como regulagdo da tetopa corporal, pH e volume do
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estdbmago, atividade cerebral (BRINK al, 1990), pressdo sanguinea, regulacdo da funcéo
dos &cidos nucléicos e sintese de proteinas (HALA&SA, 1994). Em plantas, putrescina,
espermidina e espermina estdo envolvidas nos pasede divisdo celular, floracao,
desenvolvimento de frutos, resposta ao estressmescencia (HALASZt al 1994). De
acordo com Barddcz (1998pud LAPA-GUIMARAES, (2006), a funcdo mais importante
das poliaminas é a atuagcdo como mensageiros semsdaediando a acdo de todos os
hormonios e fatores de crescimento conhecidos.

Na area de alimentos, o termo aminas biogénicdstegubstancias como histamina,
tiramina, espermina, cadaverina e putrescina, ptesem baixas quantidades nos alimentos
e necessarias para as funcgfes fisiologicas do hoememtros animais, mas que podem
provocar efeitos toxicos se consumidas em quardglatevadas (SILLA SANTOS, 1996).
Podem ser encontrados em varios alimentos, no sa@lproduzidos principalmente por
descarboxilacdo microbiana de aminoéacidos (LAPAMBARAES, 2005).

As bioaminas s&o fatores naturais antinutricionaiportantes do ponto de vista
higiénico, sendo implicados como os agentes cauvssdde uma série de episodios
intoxicacdo de alimentar, sendo capazes de ini@aias reacdes farmacoldgicas (ANLI,
2004).

As aminas biogénicas podem ser de origem enddégenba&xas concentracdes em
alimentos nao-fermentados, tais como frutas, legumarne, leite, peixe, produtos de peixe
ou concentracdes elevadas em produtos fermentAtios. de seus efeitos toxicologicos, as
aminas biogénicas sado motivos de preocupacdo eatacela higiene alimentar, pois
quantidades elevadas de certas aminas podem sert@uas na alimentacdo humana como
consequéncia do uso de matérias-primas de baixbdage, contaminacdo e condicdes
inadequadas durante o processamento dos alimedarenazenamento (SHALABY, 1996).

Em alimentos frescos, aminas biogénicas podem emdgs devido a atividade
descarboxilase enddgenas ou a acdo de microorgaisi@scarboxilase positiva sobre
aminoécidos livres em condicdes favoraveis a attédenzimatica, sendo esta considerada a
principal via de formacdo em alimentos (Reteal, 1975, Maga, 1978; Halast al, 1994
apud LAPA-GUIMARAES, 2005). A quantidade e tipo de amirbiogénica formada
dependerdo da composicao do alimento e do tipoid®onganismo presente (Haldstzal,
1994apudBRINK et al, 1990).

A formacéo de aminas biogénicas por bactériaslgeiméiada pela temperatura, pH e
concentracdo de sal. O armazenamento a baixa tem@ereduz a taxa de formacdo de

aminas biogénicas em peixes. A atividade aminoadedscarboxilase é mais forte em
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ambiente acido, com pH 6étimo entre 4,0 e 5,5 (§id€78; Teodoroviet al 1994, apud
SILLA SANTOS, 1996). Além disso, também é forteneeinifluenciada pela composi¢do dos
alimentos, flora microbiana e por outros parametjos permitem o crescimento bacteriano
durante a transformacao dos alimentos e armazengu@nexemplo, tratamento prévio para
armazenagem dos alimentos, aditivos alimentaregpertura, umidade, amadurecimento e
embalagem) (Carelét al, 2007; Draiscet al,1998apudSAAD, 2008).

A determinacdo de aminas biogénicas, em carnegxaonplo, resulta de um método
apropriado para detectar uma incipiente decompomsiséndo que, a sua quantificacdo
outorga uma viséo sobre o grau de frescor da dainei & Antonelli, 2002 apud PENA,
2006). Assim, o chamado indice de aminas biogérmapgroposto por Treptow & Askar
(1987)apudPENA, (2006) como um critério para o controle deligiade dos alimentos. Este
indice também foi proposto como indicador de frequara peixes e produtos marinhos
(Mietz & Karmas, 1977apud PENA, 2006). Segundo FDA (2001a), a histaminaréfola
em consequéncia do abuso do binbmio tempo/temparetn certas espécies de pescado, ou
seja, quando o pescado é exposto a altas temzer@ioir muito tempo.

FDA (2001a), também garante que a histamina € rgerdé o resultado da
decomposicdo em alta temperatura do que da decardpa=m longo prazo, que ocorre em
temperaturas um pouco menores. Economou (2807 ROGRIGUES (2007) expds o0 atum
a altas temperaturas por curtos periodos de tengmeantrou concentracées potencialmente
toxicas de histamina (67-382 mg/kg) no musculo tdoaarmazenado a 0-2°C por 12 dias e
exposto a 30°C por 2 horas diariamente. J& quamidarinazenado a 6-7°C, e elevado a
mesma temperatura abusiva, 0s niveis encontradam fde 544,5-4156,6 mg/kg que séo
considerados altamente toxicos.

Assim a unica forma segura de se evitar a formdeduistamina nos peixes € através
da correta utilizacdo da cadeia de frio logo apdsaptura. Deve-se manter o peixe sob

temperaturas inferiores a 4°C até que este seg@gsado (HUSS, 1995).

3.4.2. Classificacao

As aminas apresentam variadas formas de classiic®®odem ser classificadas em
funcdo do numero de grupos amina, de sua via is&t@ da sua estrutura quimica
(BARDOCK, 1995; IZQUIERDO-PULIDO, 1996; LIMA & GLOR\, 1999; SILLA, 1996;
SMITH, 1980; VECIANA-NOGUES, 199apudLAPA-GUIMARAES).
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Quanto ao namero de grupos amina: As aminas bicg€nilassificam-se como:
monoaminas (tiramina e feniletilamina), diaminastémina, triptamina, serotonina,

putrescina e cadaverina) e poliaminas (espermids@ermina, e agmatina);

Quanto a via sintética se dividem em: biogénicasterais. As primeiras formadas
pela descarboxilacdo dos aminoacidos precursomesrzimas microbianas tais sao;
histamina, serotonina, tiramina, feniletilaminaptamina, putrescina, cadaverina e
agmatina. Ja as naturais sao formadassitu a medida que s&o necessarias

(putrescina, agmatina, espermina e espermidina);

Quanto a sua estrutura quimica classificam-se caiiiéticas (putrescina, cadaverina,
espermina, espermidina e agmatina), aromaticaam(tia, feniletilamina) e
heterociclicas (histamina, triptamina). Ainda goar@ sua estrutura quimica a
classificacdo em funcdo ao grupo quimico tem-sdecodminas (dopamina,

noradrenalina, adrenalina), indolaminas (serotgreneidazolaminas (histamina).
3.4.3. Histamina

A mais freqliente intoxicagdo alimentar causadagmoinas biogénicas € a reacao
alérgica a histamina. A histamina tem sido imple&cadmo o agente causal em varios surtos
de intoxicacdo alimentar. O envenenamento por rhist € uma intoxicacdo alimentar
qguimica resultante da ingestédo de alimentos qui&ropquantidades excessivas de histamina,
apresentando efeito vasodilatador (BARDO'CZ, 1993).

O teor de histamina também foi proposto como aoitde qualidade de pescado, uma
vez que baixos niveis sdo detectados em peixe réapturado enquanto sua concentracéo
aumenta com a sua deterioracdo. Além disso, o conbeto dos teores de histamina em
pescado é Util na avaliacdo do seu potencial emmacdntoxicacdo histaminica (LEITAO,
1983). A avaliacao da quantidade de histamina tdmusada como rotina nos procedimentos
de controle de qualidade adotados pela maioriandastrias pesqueiras.

Delgado (2003) estudou doencas transmitidas pelsutno de produtos de origem
marinha, pescados e moluscos e identificou conmzipais agentes causaiStaphylococcus
aureus, Vibrio parahaemolyticusistamina, toxina paralisante de molusdéseherichia coli
Na distribuicdo desses casos destacam-se as etoeis por toxinas paralisantes de moluscos
(TPM) e histamina, o qual contrasta com o compatam apresentado em paises europeus
onde aSalmonellaocupa o primeiro lugar entre os agentes causaidodacas Transmitidas
por Alimentos (DTA). De acordo com o Grafico 1 néokicacao histaminica representa 63%
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de intoxicacdo de grupos de pessoas entre 20 e@¥) @s casos vinculados a histamina

tiveram como origem um processo de decomposi¢aéipacdo pescado.

40

35

25

20

15

N°de casos

10 -

S. aureus Histaminas TPM E. coli

Agente causador

Gréfico 1: Distribuicdo dos casos de intoxicagdo segundgeota causador identificado.
Fonte: Delgado (2003).

De acordo com a Figura 6, a histamina € uma am@wvolatii que pode ser
produzida no pescado a partir do aminoacido hisigior acdo de enzimas descarboxilantes
de origem bacteriana. O perigo da histamina em apescé intensificado pela sua
caracteristica de nao volatilidade. A histaminagodnferir toxicidade ao produto mesmo
antes deste ser considerado deteriorado ou orgsital@ente inaceitavel (LEITAO, 1983).

A

H.CH.NH
T|TCH2_TH —NH yiSTIDINA-DESCARBOXILASE _ N‘S‘: EH,
— L COOH &N

PROTEINA NH
H

HISTIDINA HISTAMA

Figura 6: Conversédo do aminoacido histidina em histamina.
Fonte: adaptado de Lapa-Guimaraes, (2005).
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Shin-Hee (2000) e FDA (200l1a) respeitaram que makagiens bacterianas que
geralmente sdo associadas com o desenvolvimentést@enina estdo comumente presentes
no ambiente maritimo. Estas bactérias existem alatente nas branquias, pele, intestino e
na cavidade abdominal do peixe vivo de agua salgaa causar dano aos mesmos. Shin-
Hee (2000), diz ainda queMorganella morganiié a mais prevalente e produtiva bactéria
formadora de histamina, seguida p@mteus vulgaris Apdés a morte, 0s mecanismos de
defesa dos peixes inibem o crescimento bacteriar@s, ndo por muito tempo, entdo as
bactérias voltam a crescer e produzir a histanR@ORIGUES, 2007).

A intoxicagdo histaminica € particularmente difidé ser controlada uma vez que
resiste ao tratamento térmico e pode estar presgesar do produto estar comercialmente
estéril (PACHECO-AGUILARet al, 1998).

Em alguns paises, limites ou niveis maximos acaigaiém sido estabelecidos para
histamina em pescado. Recentementépod and Drug AdministratiofFDA) dos Estados
Unidos estabeleceu para peixes susceptiveis dea¢donde histamina, o limite de 5 mg de
histamina/100 g de produto no porto e 10 mg/100@rdduto em conserva (IZQUIERDO-
PULIDO et al, 1993). AComunidade Européiastabeleceu o limite de 10 mg/100 g de para
atum e peixes pertencentes as famfiasmbridaee Scomberesocida@AYLOR, 1986). No
MERCOSUL, o limite de 10 mg/100g foi adotado em ouls nas espécies pertencentes as
familiasScombridae, Scomberesocidae, Clupeidae, CoripieetddBomatocidaéOLIVEIRA
et al, 2004).

A legislacdo brasileira considera como deterioraggoortanto, impréprio para o
consumo, o pescado com teor de bases volateis {8l superior ou igual a 30 mg N/100
g, pH da carne externa superior ou igual a 6,8 eaine interna superior ou igual a 6,5 e
reacao positiva de gas sulfidrico (BRASIL, 1981;A8R., 1997) e teor de histamina de 10
mg/100g para algumas espécies de peixes. Entretalitoite preconizado para acumulo de
BVT em pescado e derivados foi e ainda é motivpaémicas e controvérsias, visto que
cada espécie de peixe e algumas vezes, tipos ratess@ zona corporal, apresentam niveis
distintos de 6xido de trimetilamina (ANDRADE, 2008) Tabela 8 apresenta as propriedades

fisico-quimicas da histamina.
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Tabela 8 Propriedades fisico-quimicas da histamina.

Formula molecular Massa molar Ponto de fusao Pontde ebulicdo

CsHoN3 111,145 Da 83,5 °C 209,5 °C
Fonte: Yi Yeh, (2006).

O Regulamento de Inspecédo Industrial e Sanitari@rdelutos de Origem Animal -
RIISPOA (BRASIL, 1997a) ndo faz referéncia ao lenmmaximo de histamina permitida no
pescado nacional. Porém, o Regulamento Técnicdaiditlade e Qualidade de Peixe Fresco
(inteiro e eviscerado) (BRASIL, 1997a) estabeletiemiie maximo de 100ppm (10 mg/100g)
de histamina na musculatura das espécies pertesceas familias Scombridae,
Scomberesocidae, Clupeidae, Coriphaenidae e PondaerfANDRADE, 2006).

A intoxicacdo ocorre pela conservacdo inadequadgsdixes e pela ma refrigeracéo,
fazendo com que a enzima histamina-decarboxilasepte em bactériak.(coli, Proteussp,

e algumas espécies d€ebsield que colonizam os peixes, convertam a histidina em
histamina (ACHESON, 2000).

Os principias sintomas causados pela histaminddr facial e do pescoco causando
uma sensacéao de calor intenso e um desconforth gegaido por uma intensa dor de cabeca,
palpitagcbes cardiacas, tonturas, mal-estar, prurgleeimacdo na boca e garganta e
incapacidade para engolir. Muitas vitimas desemrolsintomas secundario de natureza
gastrintestinal (célicas abdominais, nauseas, semitgs e diarréia), sendo muitas vezes
confundido com alergia (SHALABY, 1996). Essa subei@ relaciona com processos
alérgicos, capaz de levar pessoas mais sensivaiBogpie anafilatico, e cuja concentracéo
esta limitada em 100 mg/Kg para algumas espécieso catuns e sardinhas (LAPA-
GUIMARAES, 2005).

A doenca tem resolucdo espontdnea dentro de alghovas e o diagndstico é
eminentemente clinico. A dosagem de histaminainteato é realizada apenas em inquéritos
epidemiolégicos. Os anti-histaminicos podem sdizatios e eventualmente faz-se necessario
0 uso de corticoides. A doenca € autolimitada eusmnibom prognéstico (ACHESON, 2000).

A formacéo de histamina em alimentos é diminuid&’&€ e controlada a°& devido
ao crescimento lento dos microorganismos produtdeeshistamina a baixa temperatura
(HALASZ et al1994).

29



Os casos de intoxicagdo por histamina registradesPaises Baixos na década de 80
envolveram o consumo de cavala, cujo teor de histawariou de 100 a 3.000 mg/kg (8
casos) e de arenque e atum (3 casos cada), cors aév800 a 1.300 mg/kg e de 500 a 8.000
mg/kg, respectivamente (OLIVEIR&t al, 2004).

A presenca de histamina em alimentos processadoscplr, inclusive naqueles
considerados comercialmente estéreis, comprovatesuzorresisténcia (MURRAYet al,
1982). Além de que a maioria das aminas € estavetador, algumas descarboxilases
permanecem ativas mesmo ap0s a pasteurizacao. ,Assiitoxicacao histaminica € muito
séria, tendo em vista a impossibilidade de se olamtos niveis de histamina nos produtos
esterilizados, considerados seguros do ponto da s@nitario, jA que uma vez formada, ela
nao sera afetada durante o processamento e podéh@umentar com a estocagem (TEN
BRINK et al, 1990).

3.4.3.1. Métodos de identificacao de histamina

Ha uma variedade de métodos de cromatografia dpkcpara separar histamina e
determinar o conteudo de histamina nos produtosealiares, que incluem: cromatografia em
fase gasosa (CG) (Det al, 2001; Farn & Sims, 1987; Staruszkiewicz & Boné81apud
HWANG, 2003); cromatografia em camada fina (NagwWilyesh, & Shalaby, 199%Bpud
HWANG, 2003), cromatografia liquida (Fernandez-8alp & Mackie, 1987; Veciana -
Nogués, Hernandez-Jover, Marine-Font, & Vidal - diar1995apud HWANG, 2003), e
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)nde que as duas ultimas sdo mais sensiveis
e seletivas, permitindo a deteccdo de pequenadida@es de aminas (HUI & TAYLOR,
1983; HWANG et al, 1997; VA 'ZQUEZ-ORTIZet al, 1995; Yen & Hsieh, 199hpud
HWANG, 2003).

Entre as diferentes técnicas recomendada paraifid@nte quantificar aminas
biogénicas estd a cromatografia em camada delgad@D)( Recentemente, o
desenvolvimento do dominio de fases estacionaees @CD e instrumentos para aplicacédo
automatica de amostras e densidométricas podetserebultados similares aos de CLAE. A
técnica de CCD apresenta muitas vantagens, induistmplicidade de operacao,
repetibilidade, detecgéo e quantificagdo em mezropo, sistema interno de calibracao para
analises quantitativas, baixo custo e uso de bawantidade de solventes (LAPA-
GUIMARAES, 2005).
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Varias técnicas de cromatografia podem ser utiéigada determinacdo de aminas
biogénicas. Recentemente, 0s avancos nos equip@mnenacessorios tém possibilitado a
utilizacdo da cromatografia em camada delgada (C@d)determinacdo quantitativa de
aminas biogénicas (SHALABY, 1999; SHAKILé&t al, 2001).

Saadet al, (2008) detectaram as aminas biogénicas triptanpui@escina, histamina,
tiramina e espermidina em 62 itens alimentares coemte consumidos na Malasia por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE).

Hwanget al, (2003) determinaram o teor de histamina por crografia gasosa em
peixes e produtos de peixe apresentando um plot@® extracdo utilizando metanol
comum e alcalino para avaliar a melhor extracabceércia na deteccao por CG, os autores
concluiram que o metanol alcalino apresentou mahcéncia na extracdo do analito.

Khuhawaret al, (2008) relataram o potencial de eluicdo do clarofto etilico na
cromatografia gasosa para separagao das catecatamitrescina, fenilidrazina, otctopamina
e a determinacdo de dopamina e adrenalina em pg&es farmacéuticas e histamina e
putrescina em peixes.

A cromatografia em camada delgada pode ser um m&wdples, mas afetivo e
acurado para separagao de deteccao de aminas ibasgé&om aplicacdo para alimentos em
geral (Shalaby, 1994pud VICENTE, 2005). Naguiket al, (1995)apud VICENTE (2005)
através da cromatografia delgada obtiveram resagtadynificativos na extracdo de aminas
utilizando dois tipos de solventes, benzeno-tastiha-acetona (10:2:1) conseguindo separar
6 aminas e benzeno-trietilamina (5:1) separandmi®as. Shakilaet al, (2001) fizeram um
estudo comparativo de sensibilidade de técnicasnatagraficas (CLAE e CCD) e
encontraram cinco aminas biogénicas (putrescindaveaina, histamina, espermidina e
tiramina) em varios produtos de peixes.

A maioria das aminas ndo apresenta absorcao wlketevinatural ou fluorescéncia. Por
esta razao, a derivatizagdo quimica (processoquelbo constituinte em analise € modificada
guimicamente para torna-la detectavel ou para mateoresposta do detector) é necessario
para detectar os derivados das aminas apos a c&épgrar CLAE. A derivatizacdo pode ser
feita pré ou pos-coluna, seguida pela deteccaegmectofotometria ou flurometria (SILVA,
2008).

Outras técnicas que foram utilizadas para medistarhina séo, por exemplo, teste de
vareta, analise de eletroforese capilar, procedim@morométrico (AOAC, 1995), e enzima
ligada a ensaio imunoenzimatico, etc. Antes dasmalaboracdo de derivados de histamina,

como derivagao de anidrido pentafluoropionico, tfadicionalmente considerado como um
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passo necessario quando se utiliza um métodoianaliilizando a técnica de cromatografia
gasosa acoplada com os diversos detectores (BACGJIBKBY 2003).

Cromatografia engloba um grupo diverso de métodas permitem separacao,
isolamento, identificacdo e quantificacdo de coreptes em uma mistura (Fried & Sherma,
1986 apud LAPA-GUIMARAES, 2005). Cromatografia em papel, mratografia de camada
delgada (CCD), eletroforese em camada delgada el,paqomatografia de troca ionica,
cromatografia em gel, cromatografia gasosa e l&gued cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) ja foram sugeridas para a idécdifdo de aminas ou derivados de aminas
(Chin & Koehler, 198&pudLAPA-GUIMARAES, 2005).

Em alimentos as aminas biogénicas geralmente emooem baixas concentragdes e
em misturas complexas, 0 que exige que 0s métodaltieos para sua determinacéo
possuam alta sensibilidade e permitam o isolaméasoaminas de outros constituintes que
possam interferir na sua identificagdo e quangfca(Chin & Koehler, 1983pud LAPA-
GUIMARAES, 2005). .

Existem muitas publicacbes que relatam as metodalode analise de aminas
bioativas em alimentos. A Cromatografia em Camaeidria (CCD) e a analise por CLAE
sdo as técnicas mais utilizadas para a analismuhas biogénicas (AVELAR, 2005).

A cromatografia em camada delgada (CCD) normalmemecutada em uma
dimensdo por desenvolvimento ascendente com ungamfewel Unica em uma camara
saturada com o vapor do solvente. Desenvolvimeidimbnsional com uma ou varias fases
moéveis pode melhorar a resolugdo em alguns casbernf@, 2000apud LAPA-
GUIMARAES, 2005). A separacao e quantificacdo demambiogénicas por CCD, utilizando
a técnica de desenvolvimento unidimensional parezstar limitada a separacao de quatro a
oito aminas e o aparecimento de derivados de anfi@géentemente interfere na separacao.
A CCD é uma técnica simples e ndo requer equipasergpeciais, mas esse metodo requer
maior disponibilidade de tempo e precisa de acardos resultados obtidos, esse método é
classificado como semi-quantitativo (ONAL, 2006)CED apresenta algumas vantagens em
relacdo a CLAE como simplicidade de operacdo, pibsEide de repetir as etapas de
deteccao e quantificacdo com novos paramPetrosalise pois as fracbes que representam a
amostra permanecem na placa, e economia, uma wezva@uas amostras podem ser
analisadas em uma placa com consumo de solvente @arket al., 1990; Sherma, 2000
apudLAPA-GUIMARAES, 2005).

A analise de aminas bioativas em alimentos por HRIoC aumentado, ja que oferece

a vantagem de separagdo e quantificagcdo simul@meaninas. No entanto, a maioria das
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aminas ndo apresenta absorcgdo ultravioleta naiurfiliorescéncia (PRESTES, 2007), além
disso, essa técnica requer solventes com elevadodgr pureza em cada analise, além de ser
oneroso, requer instrumentos sofisticados, manateagequada, solventes e acessorios caros
e elevada capacidade operacional (SHAKILA, 2001isto isso, o0 uso da CG para analise de
aminas bioativas em amostras biologicas esta ardsogradualmente. A enorme habilidade
de alta resolucdo da coluna capilar juntamente asistema seletivo de deteccao tem
possibilitado analise por CG das poliaminas coma akletividade e sensibilidade
(KHUHAWAR et al, 2008). Entretanto, a CG para aminas livres gemstien@presenta
problemas relacionados a baixa massa molar, adllibilidade em agua, a baixa volatilidade
destes compostos e efeito da matriz. A derivagéntace no grupo amina, reduzindo assim a
polaridade deste, melhorando a seletividade, Vidiatie, sensibilidade e separacdo das

aminas, o que garante a qualidade da analise amgraéita (AVELAR, 2005).

3.5. Acidos graxos

O pescado se destaca principalmente pelo tipo ddugb predominante e pela
composicao em acidos graxos (AG). Apresenta eleteatade acidos graxos poliinsaturados,
0s quais possuem numero de duplas liga¢cdes maigualia 2, principalmente das séries (ou
familias) 6mega-3 (n-3) e 6mega-6 (n-6), sendcaciéo alfa linolénico (ALA - 18:3n-3) e 0
acido linoléico (LA - 18:2n-6), precursores dos d&nacidos das seéries n-3 e n-6,
respectivamente. Ambos sdo essenciais, ou sejaaodsintetizados pelo organismo humano,
sendo necessaria sua ingestdo na dieta (Badxlatg 1994).

A natureza do acido graxo da dieta € um fator itapde sobre a concentracado do
colesterol sérico. Os acidos graxos saturados meredeleva-lo, enquanto os acidos graxos
poliinsaturados o reduzem. Por muitos anos se demsi que o0s Aacidos graxos
monoinsaturados fossem neutros a este respeitoentanto, foi demonstrado que a
substituicdo dos acidos graxos monoinsaturadospphbinsaturados reduzem o colesterol
sanguineo (ROOS&t al 2002). Pesquisas nutricionais e epidemiologielgam que a relacéo
dos &cidos graxos poliinsaturadesé e o-3 na dieta sdo tdo ou mais importantes na
prevencdo de doencas cardiovasculares que a reldgddcidos graxos saturados e
insaturados. Além do efeito benéfico que o equdilta relacdowm-6:»-3 tem sobre a
prevencdo de doencas cardiovasculares, destacasmgortancia em outras enfermidades,
como: dermatite atépica, lUpus, psoriase, areitenatica, esclerose mdultipla, diabete melitos,
colite ulcerativa e cancer (BELDA & POURCHET-CAMPT®91).
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Além da reducéo do risco de doencgas coronarianéi®soefeitos sdo ainda atribuidos
aos &cidos graxos da familia3 e w-6. Segundo Visentainat al (2000), pesquisas com
acidos graxos pertencentes a familid, particularmente o EPA-(C20¢5-3) indicaram uma
interferéncia na producao de prostaglandina trommé@& tromboxano, ou sao transformados
em prostaglandinas antitrombdéticas e, devido adsdes com os eicosanoides, tém se
conhecido as suas acdes vasculares e hemost®#iods. segundo 0os mesmos autores, 0
acido graxo DHA é o maior constituinte da porcasfdpidica das células receptoras e esta
presente na retina, no cérebro humano e em diversio®s corporais.

Para Bobbio & Bobbio (1992), um outro fator quentoo conhecimento dos teores de
lipideos muito importante € a presenca de acidmsogrpoliinsaturados, principalmente os da
familia -3. BELDA e POURCHET-CAMPO (1991) destacam que adégimento de acidos
graxosm-3 para a espécie humana depende da fonte alimeetato portanto, importante
conhecer quais séo as fontes capazes de supsrressessidades. Dentre estas fontes, podem
ser citados o leite humano, 6leos vegetais, pedtess de peixes, diversos animais marinhos
e margarinas fortificadas, entre outros (BELDA d JRCHET-CAMPO, 1991).

Segundo Badolato (1994), diversos fatores podertribair para a grande variedade
na composicao da parte comestivel dos peixes;aai®: espécie, sexo e grau de maturidade
sexual, tamanho, local de captura, temperaturada, &éatureza da alimentacdo e estacdo do
ano. A composicao de lipideos do pescado é respalnsdlas maiores diferencas observadas,
variando bastante entre diferentes espécies, podantbém possuir grandes variacdes em
uma mesma espécie, durante diferentes fases d®@atmnhecimento dos teores de lipideos é
muito importante, principalmente a presenca deodcgtaxos poliinsaturados, os da familia
Omega3s, aos quais sdo atribuidos efeitos benéficos gan@mo humano. Segundo Pigott
(1987)apud BRUSCHI (2001), os lipideos de alimentos marinpassuem baixa quantidade
total de Oleos saturados (que favorecem a formdgamlesterol do tipo LDL), variando sua
concentracdo de 11 a 17%, enquanto que em carsgigies a proporcdo €, em média, de
36% e de bovinos de 48%. Também de acordo comtRife#7)apud BRUSCHI (2001),
existem varias evidéncias que indicam a importadaiangestdo de grandes quantidades de
acidos graxos poliinsaturados.

Kinsella (1988)apudBRUSCHI (2001) descreve que os acidos graxosngaliurados
presentes nos lipideos de peixes podem reduzivafetnte o teor de lipidios no plasma
sanguineo. Entretanto, ndo se sabe ainda quaisaaidpdes que deveriam ser ingeridas para

produzir os efeitos desejados.
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Lima et al. (2000) relata estudos epidemiolégicos indicand@raoscipais fatores de
risco para doengas cardiovasculares, entre as gsamlacionados ao estilo de vida, como:
dieta rica em energia, gorduras saturadas, cabéstesal, bem como consumo de bebida

alcoolica, tabagismo e sedentarismo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

Para a realizacdo desse estudo, trabalhou-se cem ebpécies de peixes: robalo
(Centropomus parallelusd cavala Scomberomorus cava)lae duas espécies de crustaceos:
caranguejocidescordatug e siri Callinectes sapidys As espécies de peixes e crustaceos
foram adquiridas no mercado municipal (Lote Alyesupermercados (Lote A2) da cidade
de Aracaju, Sergipe. As amostras da parte comésiéveiri e caranguejo foram adquiridas ja
processadas, sem casca e da cavala e robalo, fuvtdas em postas as quais foram
acondicionados em embalagens plasticas devidandemgficadas por espécie, data e lote e
inseridas em recipentes isotérmicos com gelo. A®stms foram encaminhadas ao
Laboratério de Andlise d€lavor e Cromatografia da Universidade Federal de Sergip
(UFS). Foram mantidas a -18°C até o momento dé&zeeabdos os procedimentos técnicos

dos experimentos.

4.2. Métodos de Analise

As analises quimicas foram realizadas em triplicatzs lotes Lote Al e A2 e
constaram da determinacdo de: proteinas, umidaalease lipideos, bases volateis totais,

trimetilamina, indice de rancidez, acidos graxbsstamina.

4.2.1 Determinagdo dos componentes quimicos

* Proteinas
O teor protéico foi determinado em conformidaden a» método recomendado pelo
Instituto Adolfo Lutz (2005), constituindo-se naaliacéo do nitrogénio total pelo método de

Kjedahl, com o uso do fator de correcéo 6,25 efipeg@ara pescado.
* Umidade

A amostra de pescado foi disposta em capsuladuteinio, previamente taradas, e

mantidas em estufa em temperatura de 105°C, atéoatra alcancar peso constante e o
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resultado foi expresso em percentagem conformeduoélescrito por Instituto Adolfo Lutz
(2005).

* Cinzas
A amostra de pescado foi disposta em capsula®melpna previamente taradas. A
amostra foi carbonizada em chapa aquecedora eeradia em mufla a 550°C até obter um
residuo branco ou cinza claro; esfriada em deseeeggesada em balanga analitica conforme
método descrito por Instituto Adolfo Lutz (2005).

* Lipideos
O teor de lipideos foi determinado de acordo c&@LCH et al, 1957), onde se

extraiu a fracdo lipidica do pescado por métodwautilizando cloroférmio e metanol (2:1).

4.2.2. Bases Volateis Totais (BVT) e Trimetilam{iidMA)
Essa determinacéo foi realizada de acordo com mleigid descrita no LANARA
(1981). A amdnia e as aminas volateis sdo destilpdaarraste de vapor, em meio levemente

alcalino e quantificadas por volumetria de neuteajéo.

4.2.3. indice de Rancidez (IR)
O indice de rancidez foi realizado através do n@tad nUumero de acido
tiobarbitUrico (TBA) de acordo com a metodologiaatéa no LANARA (1981).

4.3. Acidos graxos

4.3.1. Preparacéo dos Esteres Metilicos

Os extratos lipidicos, obtidos conforme descrito item 5.3.4 foram pesados em
balanca analitica. Os seus ésteres metilicos fpraparados segundo metodologia descrita
por Hartman & Lago (1973). O material graxo foi @ajfficado durante quatro minutos, sob
refluxo em uma solucdo de hidréxido de potassiant@ica 0,5N e em seguida, esterificado
com solugcdo de cloreto de amodnia e acido sulfudoncentrado em metanol, por trés
minutos. Os ésteres transmetildos foram acondidmmaem frascos de vidro (10 mL),

lacrados e colocados no freezer (-18°C) para postaralise cromatografica.
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4.3.2. ldentificacdo dos Esteres Metilicos
Os ésteres metilicos foram identificados pelaism&romatogréfica, realizada em

cromatografo gasoso de marca VARIAN, modelo “338€3plado com detector de ionizacéo

de chama (FID). As condi¢des analiticas foram gsistes:

Gas de arraste: Hélio;

Volume injetado: 1pL;

Fluxo de gas de arraste: 1L0nmm;

Modo de injec&o: Split;

Taxa de split: 1:10;

Coluna: CP-WAX 52 CB (30m campento x 0,25mm de diametro interno
X 0,25um espessura do filme); Marca: VARIAN; Tippolar;

Componente: polietilenoglicol.

Programacéo de temperatura:

10° C/min 20° C/min
60° C (3 min}——— 210° C (20 min)— 250°C (20 min)  wmp (60 Min)

Os ésteres metilicos foram identificados por coeqiy da area e tempo de retengéo
com os dos padrdes de ésteres metilicos autériSomma, Nu-Chek-Prep, USA), seguindo

condicOes analiticas idénticas.
Os valores guantitativos foram expressos em pexgent de area do pico pertinente
de cada éster metilico de acido graxo em relagi#eatotal dos picos representado todos os

ésteres metilicos nas condi¢fes normalizadas aoatograma obtido nas analises.
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4 4. Histamina

4.4.1. Estudo preliminar da metodologia para e&tvag determinacdo de histamina

Varios métodos foram testados para avaliar o ni@i®mte na extracdo e determinacdo
da histamina nas amostras de pescado. A Figuraresapa o perfil cromatografico e o

espectro do padréao de histamina diluida em adiclorivacético 5%.
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Figura 7: Cromatograma (A) e espectro (B), obtido por Cromaiia Liquida de Alta
Eficiéncia de histamina padré&o.

Diversos estudos foram realizados utilizando-sereéliftes métodos de extracdo para

determinacao de histamina nas amostras de pesmadorme detalhado na Tabela 9.
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Tabela 9: Métodos de extracdo utilizados para determinagéchidtamina no pescado

estudado.

AUTORES

METODOS DE EXTRACAO

Oliveira et al,
(2004)

Amostras de 10g foram homogeneizadas com 35 mL deo

tricloroacético (TCA) 5% por 1 min, o homogenatodentrifugado a 300
rpm por 20 min, o sobrenadante foi coletado e teado com mais 15m
de TCA pelo mesmo procedimento; os sobrenadantasmfoombinados

tratados com éter dietilico para remocdo do lipidedase etérea fq
removida com corrente de ar e teve volume compigbada 50 ml de agu
Milli-Q; aliguotas de 2 mL foram tratadas com sél@lcalina saturad
com sal para éter dietilico para extracdo seletavhistamina; o contelo
dos tubos foram misturados e deixados em repouscspparar as fases,

fase etérea foram retirados 7 mL e transferido pdras contendo 2mL d
HCI 0,1M e misturados por 5 min; a fase etéreadoiovida por corrent

de ar e a fase de HCI 0,1M foi usada para anaiseatografica.
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D

a

o
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Tsai (2005)

Uma amostra de 5 g foi homogeneizada com 20 mLG¥e % por 3 min,
centrifugada a 10000 g por 10 min a £#C e filtrada. Os filtrados forar
transferidos para frascos e adicionou-se TCA 6%sat&completar un
volume final de 50 mL. Foi adicionado 2 mL do datizante cloreto d

dansila para determinacéo das aminas biogénicas.

>

—

D

Método
adaptado

Aproximadamente 10g da amostra foi macerada comL7dm agua
acidificada (HCI 0,1M) até formar uma emulsdo. Augs@o foi filtrada
com papel Whatman n° 5 com auxilio de uma bombacao; sendo
filtrado recebido em um frasco de kitassato. Rempke o filtrado em tub
de ensaio de 20mL e adicionou-se 3mL de éter @tiicfracao etilica fo
removida com pipeta graduada e a fracdo aquosaa amtendo @
histamina foi reservada para posterior injecdo.asefmovel usada ft
metanol HPLC e solucdo tampéo fosfato (fosfato rhéei@wo de potassic
com pH 2,5.

4
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4.4.2. Isolamento e Identificacdo de Histamina

Todos os experimentos sobre identificacdo de histaforam realizados a partir das
amostras preparadas do pescado (cavala, robalangeesjo, siri) com trés tempos de
aquisicdo variando o horério da coleta de 6 emrésh@empo 1- periodo da manha (6 e 7 h);
Tempo 2- periodo de meio-dia (12 e 13 h; TempceBopo de fim de tarde (16e 15 h)).

4.4.3. Metodologia de andlise pela técnica de Crognafia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE)

4.4.3.1 Preparo da solucao padrao

Uma solucdo estoque padrdo de histamina foi prdpamm TCA - &cido
tricloroacético a 5% (1mg/mt) em frasco volumétrico de 50 mL, estocada em érascuro
e congelada a -18° C. A partir desta solucéo fgpgrada uma solucdo padréo para obtengéo
da curva padrdo com as seguintes diluicdes: 2;0,%) 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125

mg/mL™. Os resultados foram transferidos para um gré&ficno demonstrado na Figura 8.

Curva padrao de Histamina

40000000 - y= 2E+0T7x + 2E+06
35000000 - R== 09798 C
30000000 -
25000000 -
20000000 -
15000000 1
10000000 1
5000000 1

Area

0 15 1 15 2 3.5

Concentragao (mg/mL)

Figura 8 Curva padréo da quantificacéo de histamina atlizno método CLAE.
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4.4.3.2. Extracdo de histamina pelo método adaptado

Aproximadamente 10g da amostra foi macerada conlL denum solucdo de HCI
0,1M até formar uma emulsdo. A emulséo foi filtradan papel Whatman n°® 5 com auxilio
de uma bomba a véacuo, sendo o filtrado recebidamnfrasco de kitassato. Recolheu-se o
filtrado em tubo de ensaio de 20mL e adicionouisé 8e éter etilico. A fragcéo etilica foi
removida com pipeta graduada e a fragdo aquosa éeoittendo a histamina foi filtrada com
membrana 0,48n e reservada para posterior injecdo para sersadalipor CLAE-DAD. A
fase moével usada foi metanol HPLC e solugcdo tampédtato (fosfato monobasico de
potassio) com pH 2,5.

4.4.3.3. Método de separacao e identificacao

O sistema cromatografico consistiu em coluna (SIHPIM< VP-ODS C18, 4,6 x 250
mm) e fase movel constituida de tampéao fosfato®0NZ2 metanol HPLC (95:%/v), com
fluxo de 1mL/miA* usando uma bomba (SHIMADZU, modelo LC-20AT) e dedficador
(SHIMADZU, modelo DGU-205). Aliquotas de 20 uL daastra, foram injetadas por auto-
injetor da marca (SHIMADZU, modelo SIL-20A). O deter (SHIMDZU, modelo SPD-
M20A) foi operado no comprimento de onda de 210 enos cromatogramas foram
registrados pelo software LCsolution. A quantif@adoi realizada por método de padréao

externo.

4.5. Andlise Estatistica

Os dados coletados foram interpretados atravéealmsa de variancia (ANOVA) e teste

®
de Tukey ao nivel de 5% de significancia utilizarm@rograma Excel, MicrosoftOffice
Excel 2003.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracteristicas quimicas do pescado

5.1.1 Composicao quimica

Os valores médios dos componentes quimicos dosgeixrustaceos analisados, nos
Lote Al e A2 e submetidos a analise de varianch@¥XA) ao nivel de 5% de significancia
sao apresentados na Tabela 10. De modo geral abseryue todas as espécies adquiridas em
supermercados (Lote LA2), apresentaram teores deladen superiores ao lote LAI,
adquiridas no mercado municipal havendo, portatterencas significativas entre os lotes. A
mesma tendéncia ocorreu para os lipideos, excaitsnd espécie robalo. No que se refere
ao teor de proteinas ocorreu o inverso para axiespdge peixe. Os teores foram mais altos
nas espécies do Lote LAL, apresentando tambémeddas significativas entre os lotes.
Porém, para 0s crustaceos os teores de protetraasit-se muito proximos, em ambos 0s
lotes, ndo sendo detectada diferencas significa{pD,05). Entre os lotes Al e A2, quanto
aos teores de cinzas houve diferencas significaipeaia as espécies de peixe, ndo havendo
entre 0s crustaceos.

Entre as espécies de peixes analisadas nesse ,estwdwala apresentou o maior
percentual de proteina com 25,46 e 22,08 g/10@8gentivamente para os lotes Al e A2, 0s
quais apresentaram diferenca significatpa((05). Isto indica que a cavala € uma rica fonte
protéica. Na literatura encontra-se valores vanashel 18,7 g/100g (FRANCO, 1998) a 23,67
g/100g (MENEZES, 2006). Vasconcelos (1995) desarexalores de 20,48 e 23,71 g/100g
nas amostras de caval&cpmberomorus rega)isSegundo Ogawa e Maia, (1998pud
STEVANATO (2006), o conteudo protéico de pescaddavae 8 a 23%, ou seja, 0S
resultados obtidos nesse estudo estdo dentro x& f@omparado aos estudos citados, os
valores encontrados neste estudo estdo dentro defaira aceitavel, uma vez que outros

pesquisadores encontraram valores parecidos.
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Tabela 10 Composi¢éo quimica e indices de frescor dasatifes espécies de pescado nos lotes (Al e A2).

LOTE Al

Média + Desvio Padrao

Caracteristica

LOTE A2

Média + Desvio Padrao

Cavala Robalo Caranguejd Siri Cavala Robalg Cargjing Siri

Umidade (g/100g) 72,62+0,48  77,44+0,28  79,40+0,48 76,91+1,08 78,27+1,08 78,86+0,78 83,75+0,43 79,16+0,12
Proteinas (g/100g) 25,10+0,68  22,69+0,08  18,50+0,74  20,71+0,18 22,08+0,28 20,05+1,48 18,40+0,21 20,56+0,89
Lipideos (g/100g)  0,85+0,03 1,21+0,48 0,42+0,08 1,34+0,20 1,61+0,2 0,81+0,3 0,88+0,2 1,54+0,08
Cinzas (g/100g) 1,26+0,02  1,07+0,14 1,56+0,18 1,92+0,19  0,476x0,11 0,79+0,12  0,98+0,58  1,22+0,54
BVT (mg/g) 16,66+1,62  19,68+0,78  17,37+1,62 8,510, 12,64+1,82  21,03+0,6 27,9+2,8 6,73+1,22
TMA (mg/g) 7,35+0,75 7,52+0,4 5,32+1,08 10,7+0,8 7,72+1,2 8,08+0,68 6,71+1,2%  9,51+0,3%
TBA 545+0,08  3,99+0,78 0,50+0,0% 0,88+0,02  2,47+0,08 8,56+0,08 0,83x0,0f  0,86%0,08

(mg malonaldeido

/kg)

Letras diferentes na mesma linha para cada espégiieitam a diferenca significativa entre os loges0,05).
n= 6 (nimero de amostras analisadas)
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Dentre as espécies de crustaceos estudadas nos Abtee A2, o caranguejo
apresentou o maior percentual de umidade com walodios de 79,44 e 83,75 g/100g.
Todos os valores encontrados estiveram dentroixia ffeferida para os peixes e crustaceos,
que é de 64,0% a 90,0% (Hart & Fisher, 18pud MENEZES, 2006). Valores de umidade
semelhantes foram encontrados por Pedmisal, (2001) onde descreveram 84,42% e
82,80% de umidade na carne de caranguejo-ucd carida, respectivamente, enquanto
Chen et al, (2007) encontraram para carne beneficiada de gaegm chinés 78,9% de
umidade. Para efeito comparativo, a Tabela 11 eptasvalores encontrados na literatura

conforme 0s seus respectivos autores.

Tabela 11 Valores de umidade em caranguejo segundo divargoses.
Caracteristica AUTORES
PEDROSA & SKONBERG NACZA LOURENCO LIRA et
COZZOLINO &PERKINS  etal, etal (2006) al,
(2001) (2002) (2004) (2007)

Umidade

84,42 79,0 82,5 79,35 79,82
(g/1009)

O siri destacou-se das demais espécies por seteaitde cinzas (1,92 e 1,22 g/100g)
e de lipideos (1,34 e 1,54 g/100g) nos lotes ALR2erAspectivamente, entretanto ndo houve
diferenca significativa (0,05) entre os mesmos. Gokoolo (2002) encontroareslpara
cinzas igual a 1,39%. Lirat al, (2007) encontraram valores de cinzas em sirerdel 2,18
g/100g e de 2,06 g/100g em caranguejo-uca, ressltachis altos se comparados com os do
presente estudo. Vale ressaltar que em siri mofte mhos minerais que irdo compor a
carapaca ainda encontram-se na carne dai estaoattantracdo. Isso indica que o siri € uma
excelente fonte de minerais. Valores encontradolteratura estdo apresentados na Tabela
12 para efeito comparativo. Sabe-se que posdlifeiencas nos componentes quimicos das
espécies e entre as espécies sao decorrentescdaedpaal de captura, tamanho das espécies,

estadio gonadal, dentre outros.
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Tabela 12 Valores de cinzas e lipideos em siri encontrgdosiiversos autores.
Caracteristicas AUTORES

SKONBERG KUCUKGULMEZ LOURENCO

& PERKINS, et al, (2005) et al, (2006)
(2002)
Cinzas

2,2 2,13 2,69
(9/1009)
Lipideos

0,5 0,44 -
(g/1009)

5.1.2. Bases Volateis Totais (BVT) e Trimetilam{iidA)

O robalo apresentou-se com maior valor médio pase8 Volateis Totais (BVT)
(19,68 e 21,03 mg/100g) e o siri com os maioresrealde Trimetilamina (TMA) (10,7 e
9,51mg/100g) com diferencas significativas (0,05) entre os lotes. Taliadowbal, (2003)
encontraram no robalo valores de 27,7 mg/100g d&é B&¥musculo e 27,2 mg/100g no filé
e (0,778 mg/100g) de TMA. Kirana & Lougovis (2008studaram a composi¢cao sensorial,
guimica e microbiolégica do robalo europdicentrarchus labrax estocados em gelo por
um periodo de 22 dias e encontraram valores m@di@sBVT de 17,22 a 30,58 mgN/100g e
de TMA 0,2 a 1,25 mg/100g. A concentracdo de BWilpescado fresco deve estar entre 5 e
20 mg N/100g de musculo (BRASIL, 1997), entretanieeis de 30 a 35 mg/100g de
musculo sdo geralmente considerados como limitecdiabilidade para peixes armazenados
no gelo (CONNELL, 1995). A presenca do BVT é remiit do efeito de véarias
transformacdes, originando-se da degradacio dooCQdéd Trimetilamina (OTMA) e dos
aminoacidos livres por mecanismos diferentes, esttes a decomposicdo pelas bactérias
(Contreras-guzman, 19%pud POMBO, 2007). E importante comentar os estudoSateia
& Careche (2002) que demonstraram a eficiéncisodaervacao do peixe em mistura de gelo
e agua salgada (a exemplo do que é feito em enud@&xgesqueiras) cujos valores foram
tabulados entre 10 e 15 mgN/100g apoés 8 e 13 epectivamente. Os resultados obtidos de
BVT e TMA sdo coerentes com a pratica observadenaouseio do pescado em geral, em

feiras livres onde a refrigeracéo € visivelmentiécamte.
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Segundo Kuaye (1982), os valores de BVT variam c&da com a metodologia
utilizada, a espécie do pescado e o estagio dagii® sendo pouco sensiveis para pescado
de agua doce, onde ndo é observada grande altetagide varios dias de armazenamento

em gelo
5.1.3. indice de RancidgIR)

Avaliando-se comparativamente os dados da and#s€BA entre as amostras de
pescado, a cavala no Lote Al apresentou a maicreotmacdo de aldeido maldnico, os
valores sendo 5,45 mg malonaldeido/kg no lote A14& mg malonaldeido/kg no lote A2
com diferencas significativap<0,05) entre os lotes. Isto significa que, do patdgovista da
oxidacao lipidica, os produtos considerados difeeatre si, em funcéo dos tratamentos pos-
captura que receberam, ou seja, a cavala poderchegameércio em condi¢cdes compativeis
com o consumo, mas quando € oferecida ao mercadgista sua qualidade fica
comprometida. Portanto, baseando-se neste indiGmnastras de cavala estdo em desacordo
com valores considerados aceitaveis. Em geral epeile carne vermelha apresentam alto
conteudo de lipideo no musculo e os peixes de daraeca apresentam teor de lipideos
abaixo de 1%. Os produtos de pesca podem serfidades de acordo com o teor de gordura
em magros (até 2%), semigordos (entre 2 e 8%) @ogateor de gordura superior a 8%)
(SALINAS, 2002). Os resultados obtidos também s@rentes com a pratica observada no
manuseio do pescado, em geral em feiras livres amdfrigeracéo € visivelmente deficiente.
Segundo Al Kahtanet al, (1996)apud Stevanato (2006) um produto € considerado em bom
estado de conservacdo, quando os valores do im#icdBA estdo abaixo de 3 mg
malonaldeido/kg de amostra. Peradtaal, (2005) registraram valores de 0,18 mg de aldeido
malbnico/kg verificados na sardinha fresca comaéireida no mercado atacadista na
CEAGESP-SP e 0,82 mg de aldeido maldnico/kg emasfdivres e 7,14 em sardinhas
descongeladas comercializadas nesses mesmo Idedeheret al, (1994) correlacionaram
teores de até 0,43 mg de aldeido maldnico/kg camioo suave (frescor) do filé de cavala, e
de 0,43 a 0,72 mg de aldeido malénico/kg com o ddaanco.

A cavala examinada esta sujeita a oxidagdo deragad lipidica na dependéncia de
seu histdrico, como matéria-prima, e dos tratansergoebidos, principalmente: manuseio e
estocagem a bordo da embarcacdo pesqueira, temgstabagem, desembarque em terra e
distribuicAio para o mercado visando a comercidiaa¢csob refrigeracdo, ou a

industrializacdo, onde pode ser congelada ou psades
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A espécie o robalo do Lote A2 apresentou-se conaiomindice de aldeido malénico
gerado com 8,56 mg de aldeido malbnico/kg. Essdltag® indica a rancidez oxidativa
provavelmente pela exposicdo do peixe ao oxigémimsiérico com aceleracdo da oxidacao.
Os acidos graxos dos peixes durante o armazenars@atgulneraveis a oxidacao lipidica
mesmo armazenados sob temperatura de 0°C. As seaigdelvidas na oxidacéo lipidica sdo
de origem ndo enzimatica, ou catalisadas por emszimarobianas ou enzimas digestivas
proprias do peixe. O relativo significado destacoes depende principalmente das espécies
de peixes e temperatura de armazenamento (HUSS). I¥8iadourcet al, (2003) estudaram
a vida de prateleira do robalo inteiro e filetagor 16 dias. Os valores de TBA encontrados
no peixe inteiro foi aumentando, gradativamenten oalor inicial de 1,55 mg aldeido
malbnico/kg no primeiro dia para um valor final 8&€5 mg aldeido malénico/kg no décimo
sexto dia. No filé o valor inicial encontrado fa @0,21 mg aldeido malénico/kg no primeiro
dia e 26,27 mg aldeido maldnico/kg no décimo sd&dta peroxidacdo se da tanto em
pescado mantido refrigerado como, ainda mais iateeate no descongelado, apos
prolongada estocagem sob congelamento.

De acordo com Huss (1993&pud VICENTE (2007), o pescado fresco deve ser
mantido o mais proximo possivel do ponto de comgetdo, mantendo a temperatura em
nivel de 0°C evitando principalmente a temperaannhiente a fim de assegurar a integridade
do produto exposto ao consumidor e garantir sudidquie, concordando com o autor e
comprovado nesse estudo, havendo necessidade m@mteodo controle da exposicdo do
produto em temperaturas adequadas no comérciastarpgsquisado, mas também em sua
cadeia de distribuigéo.

5.2. Perfil dos acidos graxos encontrados no pescad

Na tabela 13 estdo apresentados os dados refe@mteerfil dos acidos graxos
identificados nas amostras de pescado dos LotesAeL

Foram identificados 12 acidos graxos na cavala eananguejo, sendo 6 saturados, 2
monoinsaturados e 4 poliinsaturados; 11 acidos ograro robalo: 6 saturados, 2
monoinsaturados e 3 poliinsaturados; nas amostrasriddo Lote Al foram identificados 10
acidos graxos: 6 saturados, 2 monoinsaturadosafii@gaturados e no Lote A2 dos 8 acidos

graxos encontrados, 4 séo saturados, 2 monoindatuea2 poliinsaturados.
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Tabela 13 Composicao de acidos graxos encontrados no pescad

VALORES (%; Média + Desvio Padrao)

ACIDOS GRAXOS LOTE A1 LOTE A2
Cavala Robalo | Caranguejg Siri Cavala Robalo | Caranguejo Siri
Acido Céprico (C10:0) 0,86+0,092 0,75+0,272 11,3680, 1,44+0,54 | 0,64+0,262 0,92+0,262 1,25+0,38 ND
Acido Laurico (C12:0) 0,64+0,34% 2,00+0,34% 1,188), 0,51+0,15| 0,33+0,212 1,06+0,212 0,62+6,12 ND
Acido Miristico (C14:0) ND 3,450,172 ND 2,04+0%34 ND 4,062,602 ND 2,41+0,27
Acido Palmitico (C16:0) 46,16+1,322 36,35+1,483,41+0,492 18,56+0,8544,67+3,72237,05+1,47228,64+2,01227,89+0,31
Acido Palmitoléico (C16:1) 1,11+0,312  7,28+1,77202#0,392  2,35+1,%3| 0,99+0,042 5,32+0,682 1,26+0,032 1,30+0,10
Acido Estearico (C18:0) 19,64+1,242 18,60+0,@D,05+2,862 13,55+3,8620,45+1,98216,51+2,08224,73+3,792 14,09+0,59
Acido Oléico (C18:1:-9) 17,81+1,562 13,14+1,0388,07+1,65% 12,44+4,3216,1+1,14% 16,53+2,6918,91+0,902 14,88+0,58
Acido Linoléico (C18:2:-6) 0,96+0,10% 1,82+1,562 5,65+2,462 ND 0,79+0,468 M4y2 4,38+0,452 3,73+0,27
Acido w-Linolénico (C18:8:-3) 5,91+0,72% 1,25+0,48% 3,65+0,232 ND 7,59+4,012 H)MAY2 5,51+1,872 ND
Acido Araquidico (C20:0) 4,19+0,412  2,73+0,222 6B}0,77 26,23+3,28| 5,61+1,322 2,38+0,162 9,63+0°8017,97+2,09
Acido Eicosadienoico (C20026) 0,81+0,072 ND 0,06+0,60 1,91+0,56| 0,87+0,362 ND 0,12+0,082 ND
Acido Eicosapentaendico (C2@8) 1,35+0,492 12,65+0,645,13+0,722 14,19+4,9%1,14+0,58% 13,30+0,88 3,97+1,802 14,76+2,74
Acido Beénico (C22:0) 0,57+0,19 ND 0,48+0,00 ND 0,83+0,302 ND 0,99+0,39 ND
Acidos Graxos Saturados 72,06 63,88 67,09 62,33 52, 61,98 65,86 62,85
Acidos Graxos Insaturados 27,95 36,14 33,58 30,90 7,48 38,03 34,15 34,6
Acidos Graxos Monoinsaturados 18,92 20,42 19,07 19, 17,09 21,85 20,17 16,1
Acidos Graxos Poliinsaturados 9,03 15,72 14,49 30,9 10,39 16,18 13,98 18,4
Acidos Graxos
Poliinsaturados/Acidos Graxos 0,12 0,24 0,21 0,49 0,14 0,26 0,21 0,29

Saturados

*Letras diferentes na mesma linha para cada espgpliitam a diferenga significativa entre os $ofp<0,05).

n=6 (nimero de amostras analisadas)
ND= N&o Detectado
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A concentracdo dos acidos graxos saturados foingracia com maior percentual na
cavala com 72,53% do Lote A2. Entre as saturadestadaram-se o acido palmitico, o
estearico e o araquidico, todos expressos em areanpual (%) de acidos graxos totais, com
valores médios de 44,67; 20,45 e 5,61%. Por sewddeteor em acidos graxos saturados,
associados a baixa relacdo AGPI/AGS, recomendaesmsumo monitorado da cavala por
portadores de doencas cardiovasculares. Dentreidasgraxos saturados predominantes na
cavala, o palmitico € um dos mais hipercolesternai@sne aterogénicos, sendo considerado
fator dietético de risco para o desenvolvimentaldenca cardiovascular (Cuet al, 2002
apud OLIVEIRA et al, 2008). Menezes (2006), nos filés frescos da éamtdo camurim,
encontrou valores menores de acido palmitico, 12,94,38%, respectivamente. Valores
diferentes de acido estearico foram apontados 8@ enesmo autor, que encontrou nos filés
frescos da tainha 4,26%, e do camurim 11,93%. Bry&001) detectou valores superiores
20% para o &cido palmitico em todas as espécigzenes estudadas, com o maior teor
(29,6%) na sardinha e o menor teor (16,23%) nagpestoguete. Menezes (2006) encontrou
valores inferiores de acido palmitico (17,34%) paraala.

Ja nos monoinsaturados, o robalo no lote A2 apr@senmaior predominancia com
21,85%, destacando-se &cido oléico que apresemtwu aoncentracdo de 16,53%. Esse
resultado evidencia a vantagem do consumo de r@palcelacdo as espécies estudadas, pois
0S acidos graxos monoinsaturados tém um efeito chipsterolémico intermediario
(MENEZES, 2006), tem significativo efeito hipoligichico quando substitui gordura saturada
na dieta, diminuindo os niveis séricos de colektetoacilglicerois, (Mahan & Escott-Stump,
2005 apud OLIVEIRA, 2008), o que engrandece o valor nutmeb do robalo. Teores
menores foram detectados por Menezes (2006) coi¥®%,os filés frescos da tainha e
4,88% nos do camurim. Filket al, (2008), estudaram o perfil lipidico de peixeFdmtanal e
dentre as espécies analisadas, o pacu revelouar cwaiteddo de acido oléico (37,25%). O
predominio desse acido graxo parece ser caraiterdtst peixes de agua doce. Alasaletr
al, (2002) estudaram o perfil lipidico do robaldidentrarchus labraxcultivado e selvagem,
encontrando um valor total de acidos graxos moatumsdos de 34,6% e 19,4%,
respectivamente, com predominancia do éacido olégm9 e 11,1%). Brushi, (2001)
encontrou 25,29% de &cido oléico para a pescatade23,27% para 0 goete.

Dentre os acidos graxos da s&n8, o acido graxa-linolénico (18:30-3), apresentou
um valor de significativo de 5,91 e 7,59% na cavala e 1,4% no robalo; 3,65 e 5,51% no
caranguejo, respectivamente, nos Lotes Al e A2. fdAdetectada a presenca deste acido

graxo em carne de siri em ambos os lotes. Congéeisalevemente superiores foram
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detectados por Lirat al, (2007) em caranguejo-uca e caranguejo Pilar c@re5,2% de
acido graxo poliinsaturadeslinolénico 3).

Celik (2008) investigou o perfil lipidico da cavatapturada no verdo e inverno e
encontrou valores significativos de EPA com 5,98,23%, respectivamente. Filkei al,
(2008), encontraram no pintado alto conteldo dedo&cgraxos poliinsaturados (17,33% do
total de &cidos graxos), enquanto que, Moreiral (2003) encontraram valores inferiores de
para oo-linolénico com 0,81% para matrinxa, 0,85% pareaitanga e 1,18% para
piracanjuba. Oliveirat al, (2008) avaliou o valor nutricional do peixe mande dentre os
acidos graxos poliinsaturados, formas importanée@mdega-3 e 6mega-6 foram detectadas no
mandimin natura e beneficiado, respectivamente: docosahexaenoi8@¥a3e 2,19%;o-
linolénico 2,09% e 1,77%; eicosapentaendico, 1,87P88%; e linoléico, 2,55% e 1,62%.

O 4&cido o-linolénico é importante na modulacdo do metabadisaio &cido
araquidénico, com consequente reducdo da agregalg@pietaria (LIRAet al, 2004).
Segundo Neumangt al, (2000), o 4cido graxa-3 € um componente alimentar indicado para
protecao contra as doencas cardiovasculares ddripao arterial sistémica porque conduz a
diminuicdo nas concentracdes sanguineas de triglemes e pressao arterial.

Os &cidos graxos oléico e linoléico, consideradesejveis do ponto de vista
nutricional, foram encontrados, respectivamente amsstras dos Lotes Al e A2 exceto 0
linoléico nas amostras de siri no Lote Al. Todosessacidos graxos foram detectados em
concentracdes significativas nas amostras de aaegnglemonstrando um aspecto positivo
sob o ponto de vista nutricional em relacdo asasudspécies, com valores médio de acido
oléico de 18,07 e 8,91%; &cido linoléico de 5,85385.

Para a avaliacdo de uma espécie de pescado cotealfoacido graxo poliinsaturado,
visando beneficios a saude humana, € necessarioniteacimento de dois aspectos da
composicao dos peixes: perfil de acidos graxoa@asimente os poliinsaturados, e o teor de
lipideos da espécie (Belda & Pourchet-Campo, EJRHMENEZES, 2006).

Levando em consideracdo os beneficios conhecideatde humana atribuida a
ingestdo do acido graxo poliinsaturado EPA (C@33% o siri em ambos os lotes
apresentaram niveis elevados com valores médio$4d® e 14,76%, respectivamente,
seguido do robalo com valores de 12,65 e 13,30%elttes (2006) encontrou 5,42% de EPA
para a tainha e 4,28% para o camurim. Em peixessfacies de agua doce, particularmente
de aguas tropicais, tém quantidade de EPA e DHAifgigtivamente menores do que as

espécies marinhas (Ma#& al, 1995apud MENEZES, 2006). Em peixes marinhos, Oliveira
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(2002) encontrou valores de EPA para cabetasturade atum e sardinha (5,76 e 7,28%) e
DHA (22,77 e 20,46%), respectivamente.

A maior relagdo de Acidos Graxos Poliinsaturadosfde Graxos Saturados
(AGPI/AGS) encontrada foi de 0,49 para o siri ddeLA1l que apresentou valor superior ao
minimo recomendado peBRITISH DEPARTMENT OF HEALTH994) para a dieta total,
que é de 0,45. Woodt al (2008) defendem que relacdes elevadas de AGPI/A&SH
importantes por reduzir o risco de doencas cardmuares, recomendando um minimo de
0,4. De acordo com Department of Health and Social SecuriipHSS, 1984) da Inglaterra,
o valor da razdo AGPI/AGS inferiores a 0,45, indicalimentos pouco saudaveis,
especialmente em rela¢des as doencas cardiovascllste valor encontrado varia devido a
espécie, assim como a alimentacéo e a sazonalidade.

A relacdo AGPI/AGS é de extrema importancia emdestule dietas, pois um excesso
de acido linoléico irA competir pelas dessaturasegrometendo a-linolénico, tendo como
possivel consequéncia uma baixa producdo do acdsapentaendico (Kraust al, 2000
apud MENEZES, 2006). Ou seja, quando ocorre niveis ficismtes de acidos graxos
poliinsaturados no regime alimentar o organismo tpme sintetiza-los a partir de seus
homélogos, o que pode provocar um desequilibrigprasorcdes entre as diferentes séries.

Assim, se do ponto de vista nutricional é desejavalmento na razdo AGPI/AGS,
entretanto do ponto de vista da estabilidade gaird& carne e seus derivados, o inverso é
desejavel (diminuir a razdo AGPI/AGS), visto que &msdos graxos saturados sdo mais
estaveis aos processos de oxidacdo e fornece urdargonenos oleosa, contribuindo para
uma melhor aparéncia e sabor (WOQGD al 2008). Os acidos graxos insaturados,
especialmente os poliinsaturados, séo labeis ag&a um problema sério no processamento

e armazenamento de alimentos.

5.3. Teores de histamina no pescado

5.3.1. Resultados preliminares da histamina

Os teores de histamina determinadas no sistemaraleafbgrafia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) acoplado comDiode Array Detector (DAD) em pescado estao
apresentados na Tabela 14.

A grande maioria dos métodos emprega deteccadrfi@bica, com derivacdo pré ou

pos-coluna (ONAL, 2007). Entretanto, o presenteudsstndo utilizou a técnica de
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derivatizagdo da histamina com o intuito de deskry@ otimizar uma metodologia analitica
na determinagdo dessa amina biogénica para gacuium novo método analitico gere
informacdes seguras, exatas e interpretaveis soaneostra. O método foi otimizado a partir
das metodologias de extracdo de histamina de @ligeal, (2004) e Tsai (2005).

De uma perspectiva analitica, a determinacdo deaanfiioativas em alimentos néo é
uma técnica simples, sendo assim, para determiramteiddo de histamina produzido no
pescado estudado, varios métodos foram testadosaréter preliminar, para a extracdo dessa
amina biogénica em diferentes matrizes (cavalaloplsaranguejo e siri).

Geralmente as técnicas para determinacdo de anoigénica envolvem as etapas de
extragcdo, derivacdo, separacao e quantificacdo TBUS al, 1994; KIRSCHBAUMet al,
1994apudSILVA, 2008).

Baseados nessas informacdes foram testados vae&zdotogias de extracdo e
determinacao da histamina, com o objetivo de avalmétodo mais simples, rapido, sensivel

e de menor custo na separacdo desse analito.
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Tabela 14 Valores de histamina (mg/100g) determinadas stemsia de Cromatografia Liquida de Alta Eficiencd AE)) em peixes e
crustaceos — Testes preliminares.

Teor de histamina (mg/100g)
Autores/ Média = Desvio Padréo
Metodologia Lote Al Lote A2
Cavala Robalo Caranguejo | Siri Cavala Robalo Carangejo | Siri
Oliveira et al,
*ND ND ND ND ND ND ND ND
(2004)
Tsai
1726,9+3,2 ND ND ND ND ND ND ND
(2005)
Método
g g 4,25+1,75a 0,59+0,04b 53,71+4,2a  23,95+2,27a 4,3%sl| 6,88+0,03b 5,98+0,6b 5,32+0,04b
adaptado

n= 6 (nimero de amostras analisadas)
*ND- Nao Detectado
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A extracdo da histamina de acordo com a metodoldgi®liveiraet al, (2004) foi
realizada com o uso do acido tricloroacético 5%tee dietilico, entretanto foi verificado que
nessas condicbes de extracdo e determinacdo o daichistamina estourava o que
impossibilitava a quantificacdo desse analito masséras, pois a area da amostra analisada
estava acima do limite maximo de quantificacdo uwtaac de calibragdo, segundo Windholz
(1996)apud SILVA (2008) isso pode ser explicado pelo fatchddamina apresentar elevada
solubilidade em &cidos, agua e solventes orgawcimo® cloroférmio; agua e metanol, e uma
média solubilidade em etanol.

A metodologia de extracdo e determinagdo de histarde acordo com Tsat al,
(2005) nao foi eficiente para as amostra analisagase estudo, pois 0 maior problema
normalmente encontrado nos picos das amostrasdagreom acido tricloroacético 6%, era a
co-eluicdo de outros interferentes presentes nastaangue ndo eram de interesse nesse
estudo, esse fato pode ser ocorrido pelo ndo ustedeatizante na extracao. A deteccao de
aminas em matrizes complexas como peixes e sedstps) torna-se dificil devido ao fato
destas estarem, geralmente, presentes em baixesnt@gdes. Além disso, a maioria das
aminas nao apresenta absorcdo no ultravioleta (&IMem fluorescéncia, tornando-se
necessario um processo de derivacdo para aumerdhsaabancia e, conseqgientemente,
diminuir o limite de deteccao (Bustb al1994; Kirschbaunet al,1994apudSILVA, 2008)

A metodologia de extracdo e quantificacdo de histamde acordo com Tsait al,
(2005) néo foi eficiente para as amostra analisa@égse estudo, pois o maior problema
normalmente encontrado nos picos das amostragdagreom acido tricloroacético 6%, era a
co-eluicdo de outros interferentes presentes nastaangue nao eram de interesse nesse
estudo, esse fato pode ser ocorrido pelo ndo ustedatizante na extracdo. A deteccao de
aminas em matrizes complexas como peixes e sedstps) torna-se dificil devido ao fato
destas estarem, geralmente, presentes em baixesnt@gdes. Além disso, a maioria das
aminas nao apresenta absor¢cdo no ultra-violeta (&\M)em fluorescéncia, tornando-se
necessario um processo de derivatizagdo para aamneemtbsorbancia e, consequentemente,
diminuir o limite de deteccao (Buséb al,1994; Kirschbaunet al,1994apudSILVA, 2008)

Assim, devido a capacidade de se determinar eg@euinte a histamina na presenca
de outros componentes presentes na matriz, o mé&woasiderado o mais seletivo, com
melhores resultados de extracdo e determinacacstenina foi o adaptado utilizando acido
cloridrico (HCI) 0,1M. Segundo Custoédio (200&pud SILVA (2008), as reacbes de
protonacdo da amina e sua reversdo para a formgpnofmnada, em funcdo do pH, séo

extremamente importantes no isolamento e andlistaslesubstancias, bem como a

56



solubilidade das aminas e de seus sais, em solagfiesas e em solventes organicos. Na
extracdo de aminas ligadas a outros componentesmtite, sdo empregados reagentes acidos,
como acido cloridrico (Riceet al1976; Changet al, 1985 apud SILVA, 2008), acido
perclérico (Koehler & Eitenmiller, 1978; Zest al., 1985; Ohtaet al, 1993apud SILVA,
2008) e acido tricloroacético (Zeeal, 1983; Vale & Gléria, 199@pudSILVA, 2008).

5.3.2. Quantificacdo de histamina

Apés a padronizacdo do método que apresentou nfigiéneia na extracdo da
histamina, foram realizadas novas analises patamatifjcacdo da histamina, com variacao de
6 horas no tempo de coleta das amostras (T1, T2)eNas figuras 9 e 10, observa-se a
presenca de histamina em peixes cavala e robas gajores foram crescentes ao longe d
periodos de coleta (T1, T2 e T3) das amostras teoA@ enquanto para o robalo no Lote A2 o
teor de histamina mostrou-se estavel.

Os valores médios encontrados para cavala foracralimente de 4,39; 5,86; 5,87
mg/100g de histamina no Lote Al e 5,38; 5,44; m8f100g de histamina no Lote A2, de
acordo com a Figura 9. Segundo a legislacdo ewrd@&®MUNIDADE EUROPEIA, 2005),
estes valores estariam dentro do preconizado rsdedo. No entanto, esta legislagéo néo faz
referéncias ao fato de outras aminas biogénicasnpializarem a acéo intoxicante da
histamina, o que levaria a casos de intoxicacda e&sos alérgicos em decorréncia da
ingestdo de menores concentracdes. Nos peixesmiaf&combridaeos niveis de histidina
livre podem ser maiores que 500 mg/100g. Essa®ntnagdes elevadas nos escombrideos se
justificam, entre outros motivos, pela grande dade muscular que esses tipos de peixes
apresentam. Por esse motivo, o atum e outros pedas familia Scombridae,
Scomberesocidae, Clupeidae, Coriphaenidae e Pon@déensdo muito susceptiveis a

formacgao de histamina em sua musculatura (ANDRAIDBSG).
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| Teores de histamina cm cavala (mg/100g)
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Figura 9 Teores de histamina na cavala dos Lotes Al e A2.

A histamina foi observada também nas amostras Healaocom valores médios
crescentes no Lote Al (15,15; 19,52; 21,81 mg/10@g)ando de 15,15 a 21,81 mg/100g de
histamina. No Lote A2 encontrou-se 6,82; 6,86; 6r@3100g de histamina. Observando-se a
Figura 10, os dados do robalo no Lote Al, no queetsre a concentracdo de histamina,
percebe-se que esse produto contém concentracétesati@na em valores que podem causar
reacfes adversas nos individuos que consumirenpextato (LEHANE & OLLEY, 2000),
pois todas as concentragdes de histamina estaa deiri0 mg/100g, de acordo com o limite
maximo preconizado pela Portaria n® 185, de 13 @& mde 1997, do Ministério da
Agricultura (BRASIL, 1997). Segundo Suzzi & GardifR003), temperaturas elevadas
favorecem a protedlise e a reagdo de descarboxiegdtando no aumento da concentracao
de aminas. Segundo Contreras-Guzman (1994 LAPA-GUIMARAS (2005), comenta
que algumas espécies de pescado que apresentaas lsaixcentracbes de histidina livre
(como bagres, trutas de agua doce) foram assoceada®xicacdes por histamina. Nestes
casos, provavelmente a falta de higiene e de esfggio correta podem ter sido a causa do

problema.
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27 Teores de histamina em robalo (img/100g)
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Figura 10 Teores de histamina no robalo dos Lotes Al e A2.

Com relacdo a temperatura, as descarboxilases s# ativas em temperaturas
inferiores a 30°C e sem atuacado acima de 40°CaiXa fle 0 a 10°C, a atividade dependera
da microbiota presente. Em alimentos, a producadisiamina € lenta a 10°C e quase
terminada a 5°C, devido a destruicdo da bacténdupora de histamina (HALASEZt al,
1994).

Soareset al, (2005), estudaram o teor de histamina na muscaléanca e vermelha
da sardinha e encontraram no 5° dia de estocagenuseulatura branca, valores inferiores a
2mg/100g e na musculatura vermelha ainda néo lawiegacdo deste composto. No 9° dia a
porcdo muscular branca apresentou entre 2 e Snggd®bistamina, enquanto a vermelha ja
apresentava teores superiores a 5mg/10gz-Capillas & Moral (2005), realizaram
experimento conThunnus obesusstocados a 3°C por 25 dias, pesquisando a foondega
histamina nesta espécie. Como resultados, encamtraalores iniciais menores que 10ug/g
(1 mg/100g), alcancando 78,1 pg/g (7,8mg/100g) @albisos dias de armazenamento.
Patangeet al (2005) analisaram por 24 horas o teor de histamndilés de atum e cavala e
os valores médios de histamina variaram de 1,6 @0g/ha primeira hora de estocagem a
49,50 mg/100g depois de 24 horas, 2,50 mg/100gimeejpa hora de armazenamento e 75,00
mg/100g depois de 24 horas. Auerswetdal, (2006) detectaram em peixes escombrideos
como o peixe-espadXiphias gladiu} e na tuna Thunnus albacargs concentracbes de
histamina com valores médios que variam de 0,9, 39 e 3,8 ppm, respectivamente.

Sabendo-se que a temperatura € um fator exdégemmpetancia na formacdo da

histamina (ABABOUCHet al 1996), nao havendo formacado em temperaturasargsra
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0°C ou superiores a 60°C, alertamos para as p@sstreseqiiéncias negativas relacionadas as
elevadas temperaturas de exposi¢cdo do peixe norcionvarejista, o que facilita a formacéao
de histamina, que nos casos das amostras de rdbalmte Al utilizadas nesse estudo
estavam presentes.

De acordo com Cruickshank & Williams (197&)ud OLIVEIRA (2004), peixes com
conteudo de histamina superior a 1mg/g (100 mg/jl68g normalmente téxicos. Os niveis
de histamina variam de espécie para espécie eige para peixe dentro de uma mesma
espécie e até mesmo em diferentes partes do mesreo(MORENO, 2002).

O teor de histamina também foi proposto como dnitde qualidade de pescado, uma
vez que baixos niveis sdo detectados em peixe reapturado enquanto sua concentracao
aumenta com a sua deterioracdo. Além disso, o conbeto dos teores de histamina em
pescado € (til na avaliacdo do seu potencial ersacantoxicacéo histaminica (LEITAO,
1983). A avaliacao da quantidade de histamina tdousada como rotina nos procedimentos
de controle de qualidade adotados pela maiorignddéstrias pesqueiras.

Rodrigues (2007) expbs o atum a altas temperapmasurtos periodos de tempo e
encontrou concentracdes potencialmente toxicasstienfina (67 e 382 mg/kg) no musculo
do atum armazenado a 0-2°C por 12 dias e exp@@8Gpor 2 horas diariamente. Ja quando
foi armazenado a 6-7°C, e elevado a mesma temperatsi niveis encontrados foram de
544,5-4156,6 mg/kg que sao considerados altaméxieos. Saackt al, (2008) encontraram
valores médios de histamina em filés de atum ea @8,0mg/kg), atum em salmoura (2,1
mg/kg) e anchova ao molho (2,1 mg/kg)

Varios tipos de pescado enlatados foram analisap@to ao teor de aminas
biogénicas por Cromatografia Liquida de Alta Efici@. Chang (2008) avaliou a incidéncia
de 43 casos de intoxicacdo histaminica no consumnfilés de peixe-espada na cidade de
Taiwan e encontrou 85,9-293,7 mg/100 g de histams®ndo o limite aceitavel, de acordo
com a Food and Drug AdministrationfFDA) de 50 mg/100g. Shakilat al (2001)
determinaram o teor de histamina por CLAE em shalicurada e cavala curada e fresca e
encontraram 59,61, 35,26 e 1,95 mg/100g de hismespectivamente.

Entre os crustaceos, das 6 amostras analisadasateyaejo e siri nos Lote Al e A2
nos tempos T1, T2 e T3, todas apresentaram a geesenhistamina. Os valores médios de
caranguejo foram: 2,31; 2,40; 3,60 mg/100g deaimnsta para o Lote Al e 3,01; 3,21; 3,53
mg/100g de histamina para o Lote A2; no siri etrcanse 3,17; 3,32; 4,28 mg/100g no Lote
Al e 1,81; 2,31; 5,26 mg/100g no Lote A2. Todascascentracfes estdo abaixo de 10
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mg/100g, de acordo com o limite méximo preconizaela Portaria n® 185, de 13 de maio de
1997, do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1997).

A histamina encontrada nesses crustaceos, mesmm almaprevisto pela legislacéo,
pode ser potencializada pela acdo intoxicante dex@aminas biogénicas o que levaria a
casos de intoxicacdo e/ou casos alérgicos ou az@mtatferentes que ndo foram removidos
na etapa de extracdo. Observa-se na Figura 11 guedacédo de histamina em caranguejo
nos Lotes Al e A2 teve um aumento significativamerrescente, isso pode ser explicado
pelo fato de haver um prolongamento de exposicésedeanimais a condicdes desfavoraveis
da captura e processamento da carne. Na maioriaalifogntos ricos em proteinas e
aminoacidossubmetidos a condi¢gfes higiénico-sanitarias inaaltagie condi¢des favoraveis
ao crescimento microbiano, pode-se ter a produgdantnas biogénicas (SILLA-SANTOS,
1996).

No caranguejo contaminacdo também pode ocorrevéatrdo manuseio descuidado
por parte dos catadores, pelo inadequado aconditiento que recebe e pela longa trajetéria
quando capturado até o consumo (CESAR, 2002).

O desconhecimento e como conseqiéncia a ndo execdgd BPF pelos
manipuladores da carne do caranguejo-ucd é sendajlwiinicio para a obtencdo de um
produto com risco potencial a salde do consumitimio em vista que o processo de
“catacdo” é realizado, em sua grande maioria, semiaimas condi¢des higiénico-sanitarias
para garantir a seguranca e a qualidade alimevitaiAKE, 2008).

A deterioracdo de crustaceos parece ser bastani@rsa do peixe, comecando nas
partes externas devido & anatomia desses organigmpesenca de altas quantidades de
aminoacidos livres torna-os extremamente suscstiaei rapido ataque da microbiota
deteriorante que pode ser acompanhada pela prodigdgrandes quantidades de bases

nitrogenadas volateis e histamina (SILVA, 2006).
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4 4 Teores de histamina em caranguejo (mg/100g)
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Figura 11 Teores de histamina no caranguejo dos Lotes A4 e

Em amostras de siri, marisco e osima natura Taylor & Lieber (1978)apud
OLIVEIRA (2004) encontraram valores de histamina ascilaram de 0,05 a 0,24, com
média 0,13 de 0,06 a 0,32, com média igual a 0,d® @,04 a 0,64, com média igual a 0,18
mg/100g, respectivamente. Os resultados comprovgre®9% das amostras apresentavam
niveis inferiores a 25mg/100g, com valores médjosis a 3,58 mg/100g e méximo de 31,5
mg/100g.

6 1 Teores de histamina em siri (mg/100g)
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Figura 12:Teores de histamina no siri dos Lotes Al e A2.

Vale ressaltar que em nosso experimento os resgltaitidos nas amostras de
caranguejo e siri, situaram-se dentro dos padr8esbalecidos pela legislacdo brasileira
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vigente (BRASIL, 1994; BRASIL, 1997b). Entretanfmucos dados foram encontrados na
literatura sobre estas duas espécies, 0 que impademelhor discussdo dos dados, para
amostras comercializadas frescas ou processadasmarcio varejista.

Segundo Ungart al, (1992) apud VICENTE (2005), na inspecdo sanitaria do
pescado, maior atencdo deve ser dada ao aspecamiive no que se concerne a cadeia de
comercializagao, no sentido de minimizar os risg®corréncia de surtos de toxiinfecgdes
alimentares. Isto pode ser alcancado efetivandorseeficiente programa de seguranca
alimentar, voltado aos aspectos inerentes ao camn@ocpescado, tais como, o treinamento
da mao-de-obra que manipula o pescado, principddmézirantes e trabalhadores do
comeércio varejista.

6. CONCLUSOES

Dentre as espécies analisadas o caranguejo-ucéenafe 0 maior percentual de
umidade havendo diferencas significativas nos loldglos de mercado municipal e
do supermercado, respectivamente, enquanto gosgsentou o maior valor de cinzas
e de lipideos ndo havendo diferenca significatiteeeos dois lotes. A cavala e robalo
destacaram-se pelos altos teores de proteinaz@tbares de minerais;

 Em relacdo as Bases Volateis Totais (BVT) todagsspecies dos lotes obtidos de
mercado municipal e do supermercado, situaram+steoddos padrdes aceitaveis pela
legislacdo, entretanto, os valores de Trimetilan{ifdA), situaram-se todos acima
do valor estabelecido pela legislacao que é acenwanmy/100g;

 Em relacdo ao indice de rancidez avaliado pelo T&Agespécies cavala e robalo
apresentaram 0s mais altos teores havendo difeseqgéicativa em ambos os lotes;

* Em relacdo aos acidos graxos monoinsaturados, aloro@presentou a maior
predominancia com 21,85%, destacando-se acido ool@x18:10-3) com uma
concentracdo de 16,53%;

* Em relacédo aos acidos graxos a espécie siri emsaoslotes, apresentou o maior teor
de acidos graxos poliinsaturados destacando-seé\e(EP0:5w-3);

» Os teores de histamina variaram em funcdo do pededaquisicdo (T1-manha, T2-

meio-dia e T3-fim de tarde) para todas as espé&tieambos os lotes. Os crustaceos

caranguejo e siri apresentaram 0s menores teoremndius o0s lotes. A espécie de

peixe robalo adquirida no Lote A1 (mercado) apreseconcentracdes superiores a
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15,15; 19,52; 21,81 mg/100g, permitida pela leg@taque é de 10 mg/100g de
amostra.

SUGESTOES PARA PROXIMOS TRABALHOS

* Realizar determinacbes da histamina em pescadoeladonando com o efeito
potencializante de outras aminas biogénicas.

» Caracterizar outras espécies de peixes e crust@&oeosrcializados em Aracaju/Se,
guanto ao perfil dos acidos graxos.

» Caracterizar outras espécies de peixes e crust@&oeosrcializados em Aracaju/Se,

quanto a presenca de histamina em funcéo das aéviensnas de beneficiamento.
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