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QUALIDADE DE PEIXES TILAPIA (Oreochromis niloticus) E SERRA (Scomberomorus
brasiliensis) COMERCIALIZADOS EM FEIRAS LIVRES E MERCADOS PUBLICOS.

OLIVEIRA-NETO, José Tavares de. Qualidade de peixes tilapia (Oreochromis niloticus) e
serra (Scomberomorus brasiliensis) comercializados em feiras livres e mercados publicos.
2018. 87f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal: Tecnologia e Avaliacdo da Qualidade
de Produtos de Origem Animal) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord-RN,
2018.

RESUMO: Devido sua alta perecibilidade, o peixe requer uma atencdo peculiar, dado que uma
manipulacgdo inadequada expde o alimento a contaminantes que podem comprometer sua qualidade e
oferecer riscos a populacdo que o consome. Dessa forma, objetivou-se avaliar a qualidade sensorial,
microbioldgica e fisico-quimica das espécies de peixes: tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e serra
(Scomberomones brasiliensis), como também as condi¢des higiénico-sanitéarias de estabelecimentos
comerciais desse pescado. Para isso foi realizado através de um checklist, um estudo observacional,
baseado na RDC n° 216/04 quanto as condig¢des das instala¢fes fisicas e a manipula¢do dos comerciantes
de oito estabelecimentos. Além disso, amostras de cada espécie, foram obtidas por estabelecimentos e
submetidas as analises sensorial (aparéncia, odor e textura), microbiolégicas (Staphylococcus coagulase
positivo, coliformes a 45°C e Salmonella spp.) e fisico-quimicos (pH, temperatura, acidez titulavel,
oxidacdo lipidica, determinagdes de bases nitrogenadas volateis, umidade, lipideos, matéria mineral e
proteina total). Quanto as condi¢Bes higiénico-sanitarias dos locais de venda, nenhum dos
estabelecimentos apresentou 100% de conformidade com a RDC n° 216/04 da ANVISA, em pelo menos
um dos trés critérios de higiene avaliados (ambiente de comercializagdo, manipuladores e utensilios).
Em relacdo as amostras de peixes, em seus atributos sensoriais relacionados a aparéncia, odor e textura,
estas apresentaram conformidade com os padrdes preconizados pela legislagdo brasileira, em 82% e
75% para 0s peixes serra e tilapia, respectivamente, nos aspectos de analise de frescor. Para as condi¢des
microbioldgicas, na contagem de Staphylococcus coagulase positiva, verificou-se desconformidade com
a legislacdo em 79,2% e 100%, assim como foi identificado para coliformes a 45°C com 8,3% e 12,5%,
das amostras analisadas, para 0s peixes serra e a tilapia, respectivamente. N&o foi identificada a presenca
de Salmonella spp. em nenhuma das espécies. Quanto aos aspectos fisico-quimicos, todas as amostras
estiveram dentro dos limites preconizados pela legislacdo. Portanto, pode-se concluir que, os locais de
venda necessitam de melhorias em sua estrutura fisica, bem como capacitacdo para 0S Seus
manipuladores. As espécies de peixes avaliadas apresentaram problemas de contaminagdo e risco a
satde do consumidor. Contudo, a espécie tilapia do Nilo, proveniente da aquicultura, apresentou
aspectos de frescor inferior a espécie de peixe marinho serra.

Palavras-Chave: Manipulacdo. Frescor. Pescado. Qualidade microbioldgica.



QUALITY OF TILAPIA (Oreochromis niloticus) AND SAWFISH (Scomberomorus
brasiliensis) MARKETED IN FREE FAIRS AND PUBLIC MARKETS.

OLIVEIRA-NETO, José Tavares de. Quality of tilapia (Oreochromis niloticus) and sawfish
(Scomberomorus brasiliensis) marketed in free fairs and public markets. 2018. 87f.
Dissertation (MSc in Animal Production: Technology and Quality Assessment of Animal
Origin Products) - Federal Rural University of Semi-Arid (UFERSA), Mossor6-RN, 2018.

ABSTRACT: Due to its high perishability, the fish requires a peculiar attention, since an
inadequate manipulation exposes the food to contaminants that can compromise its quality and
to pose risks to the population that consumes it. The objective of this study was to evaluate the
sensory, microbiological and physicochemical quality of the fish species: Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) and saw (Scomberomones brasiliensis), as well as hygienic-sanitary
conditions of commercial establishments of this fish. For this, an observational study, based on
RDC n° 216/04 of the current legislation on the conditions of the physical facilities and the
manipulation of its merchants of eight establishments was carried out through a checklist.
Microbiological (Staphylococcus coagulase positive, coliforms at 45° C and Salmonella spp.)
and physico-chemical analyzes (pH, temperature, titratable acidity, lipid oxidation,
determinations of volatile nitrogen bases, moisture, lipids, mineral matter and total protein).
Regarding the hygienic-sanitary conditions of the places of sale, none of the establishments
presented 100% compliance with ANVISA RDC n° 216/04, in at least one of the three hygiene
criteria evaluated (marketing environment, manipulators and utensils). In relation to the fish
samples, in their sensorial attributes related to appearance, odor and texture, these were in
conformity with the standards recommended by Brazilian legislation, in 82% and 75% for the
fishes saw and tilapia, respectively, in the aspects of analysis of freshness. For the
microbiological conditions, in the Staphylococcus coagulase positive count, it was found non-
compliance with the legislation in 79,2% and 100%, as well as for coliforms at 45° C with 8,3%
and 12,5%, of the analyzed samples, for the sawfish and the tilapia, respectively. The presence
of Salmonella spp. in none of the species. As for the physical-chemical aspects, all the samples
were within the limits recommended by the legislation. Therefore, it can be concluded that,
sales sites need improvements in their physical structure, as well as training for their
manipulators. Precarious fish species are responsible for contamination and consumer health
risk. However, the Nile tilapia species from aquaculture presented lower freshness aspects than
the marine fish species.

Key words: Manipulation. Freshness. Seafood. Microbiological quality.
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1.INTRODUCAO

O consumo de carne de peixe vem crescendo consideravelmente nos Ultimos anos,
devido aos inimeros beneficios que proporciona a saide humana (ARAUJO et al., 2010). Os
peixes representaram cerca de 17% da ingestdo mundial de proteina animal e 6,7% da proteina
consumida no total e, dos 19,7 kg de pescado per capita disponiveis para consumo no ano de
2013, aproximadamente 74% vieram de peixe (FAO, 2016).

A composicao nutricional do peixe é uma das caracteristicas favoraveis para seu
consumo, com uma fracdo lipidica de excelente qualidade, conforme a espécie, com cerca de
70% de acidos graxos insaturados com ligacdes 6mega 3, além de baixo teor de colesterol
(SANTOS; VIEIRA, 2013). Desse modo, 0 peixe como alimento, pode contribuir para o
aumento do nivel de seguranca alimentar através do fornecimento de proteina animal de alta
qualidade, 4cidos graxos essenciais, vitaminas e minerais (GATTI-JUNIOR et al., 2014).

Dentre os principais peixes consumidos no Brasil, a espécie de &gua doce, tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) é a mais representativa. Conforme dados do Ministério da Pesca
e Aquicultura (MPA), em 2010 a producéo nacional de tilapia em cativeiro representou 39,4%
do total cultivado da aquicultura entre os peixes de dgua doce (MPA, 2012). Em relagdo as
espécies marinhas consumidas, oriundas da captura extrativista, o peixe serra (Scomberomorus
brasiliensis) se destaca na regido Nordeste, sendo um alimento bastante apreciado por possuir
uma carne saborosa a um custo acessivel e possuir grande importancia social e econémica, uma
vez que é um recurso marinho que envolve varias familias de pescadores (MPA, 2012;
FERREIRA et al., 2014).

No Brasil, de acordo com a FAQ, entre 2000 e 2009, o consumo de peixe per capita
aumentou cerca de 30%, enquanto o de carne bovina cresceu 10% (MPA, 2012).Esse avanco
no consumo de peixe deve-se a busca por uma alimentacdo saudavel, no entanto 0 consumo
ainda é dificultado por fatores como precos elevados, conveniéncia do preparo, falta de
padronizacdo do produto e problemas relacionados as falhas de controle de qualidade na cadeia
produtiva (MACIEL et al., 2013). Além disso, se trata de um alimento altamente perecivel,
sendo sua qualidade influenciada por fatores como: espécie, tamanho, composi¢do quimica,
local e método de captura, tratamento e condigdes de armazenamento (PEREZ et al., 2014;
SANTOS; VIEIRA, 2013).
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Uma comercializacdo sem obedecer as boas praticas de manipulacdo/fabricacao,
relacionada ao manuseio inadequado tais como a falta de refrigeragéo e higiene no local e do
manipulador pode acarretar mudancas fisico-quimicas (diminuicdo do pH, oxidacdo de
gorduras e alteracbes enzimaticas), sensorial (alteracdo de odor, aparéncia e textura) e
microbioldgicas (multiplicacdo bacteriana) (SANT’ANA; FREITAS, 2011). O monitoramento
da qualidade do peixe comercializado é importante para garantir uma seguridade alimentar
(MACIEL et al., 2013).

Todavia existem poucos trabalhos que facam um paralelo entre a qualidade do peixe
de origem marinha e continental comercializados em feiras e mercados publicos. Ainda hd um
déficit de informacdes sobre a influéncia das condi¢des de contaminacgdo cruzada em peixes
expostos durante a comercializacdo. Nesse sentido, esta pesquisa tem por objetivo avaliar o0s
aspectos sensoriais, microbiologicos e fisico-quimicos das espécies de peixe tilapia do Nilo (O.
noloticus) e serra (S. brasiliensis) comercializadas em feiras livres e nos mercados na cidade de

Mossord-RN, como forma de identificar os principais problemas que afetam sua qualidade.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

v' Avaliar a qualidade higiénico-sanitaria dos peixes tilapia (Oreochromis
niloticus) e serra (Scomberomones brasiliensis) comercializados em feiras livres e mercados

publicos na cidade de Mossor6-RN.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v' Avaliar a qualidade higiénico-sanitaria dos estabelecimentos comerciais de
pescado, bem como a influéncia das condicdes desses locais na qualidade das espécies de peixe
tilapia do Nilo (O. niloticus) e serra (S brasiliensis).

v" Analisar a qualidade microbiolégica e fisico-quimicas das espécies estudadas,
considerando a exigéncia da legislagdo vigente.

v' Analisar as caracteristicas sensoriais das espécies de peixes estudadas para
determinacéo de seu grau de frescor.

v' Verificar a relacdo entre o indice de contaminacdo de uma espécie de peixe de

agua doce, oriunda do cultivo em cativeiro, com uma espécie marinha obtida do meio silvestre.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O PESCADO COMO ALIMENTO

O termo ‘pescado’ ¢ empregado para designar animais como peixes, crustaceos,
moluscos, anfibios, quelénios e mamiferos de agua doce ou salgada que sdo utilizados na
alimentacdo humana (BRASIL, 2017). Os peixes sdo 0s mais abundantes e de maior destaque
na alimentacdo humana, contribuindo em quase 20% da proteina animal per capita para mais
de 3,1 bilhdes de pessoas em todo o mundo (FAO, 2016). Soares e Gongalves (2012) descrevem
0 peixe como sendo uma 6tima fonte de proteina caracterizada por boa digestibilidade, alto
valor biolégico e um elevado teor de acidos graxos poli-insaturados, sendo um alimento mais
saudavel do ponto de vista nutritivo.

No Brasil entre 2000 e 2009, o consumo de peixe per capita aumentou cerca de 30%,
enquanto o de carne bovina cresceu 10% (MPA, 2012). Esse crescimento € justificado pela
busca das pessoas por uma alimentacdo mais saudavel, sendo que o consumo regular de carne
de peixe auxilia na prevencdo de doencas cardiovasculares, diminui o nivel de colesterol e
ansiedade, ativa a memoria, entre outros beneficios (GRANJA et al., 2014). Segundo a FAO,
uma porc¢do de 150 gramas de peixe fornece cerca de 50% a 60% das proteinas de origem animal
diaria necessaria para um adulto (FAO, 2016).

De acordo com dados do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA,
2016), o brasileiro consome cerca de 9,0 kg de peixe por ano, valor abaixo ao que a Organizacao
das Nacdes Unidas para Alimentacéo e Agricultura (FAQO) recomenda (12,0 kg por pessoa),
sendo a média mundial de 18,8 kg por pessoa ao ano. Decorrente das dimensdes territoriais do
Brasil, 0 mercado interno brasileiro € muito diversificado, influenciado pela preferéncia do
consumidor de acordo com sua regido (MPA, 2014). De acordo com Flores et al. (2014), ha
uma grande diversidade de fatores sociais, culturais e econdmicos que influenciam o consumo
do pescado no Brasil.

Na regido Nordeste a espécie tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) tem grande
presenca devido a aquicultura continental, sendo um pescado consumido em praticamente todo
0 pais, significando o segundo peixe mais cultivado no mundo, num mercado onde o Brasil se
destaca como um dos sete maiores produtores mundiais, com um volume de mais de 250 mil
toneladas (HEINHUIS; NIKOLIK, 2015; ACEB, 2014). Outras espécies, provenientes da
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producdo extrativista, como 0 peixe serra (Scomberomorus brasiliensis), pescada amarela
(Cynoscion acoupa), cioba (Rhomboplites aurorubens) e o dourado (Coryphaena hippurus)
também se destacam no consumo de pescado na regido do Nordeste brasileiro (RANGELY et
al., 2010).

Em relagdo as espécies oriundas da pesca extrativista marinha, o peixe serra (S.
brasiliensis) apresenta grande aceitabilidade nos estados da costa norte do Brasil (do Amapa ao
Rio Grande do Norte), correspondente a 5% da producdo marinha total da regido (IBAMA,
2007). O peixe serra é bastante apreciado no Nordeste brasileiro, considerado um recurso
importante sob o ponto de vista econdmico nessa regido, com aproximadamente 1500 toneladas
desembarcadas anualmente no litoral entre o estado do Piaui a Bahia (MPA, 2012).

3.1.1 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), (Figura 1), é uma espécie de peixe nativa
da Africa, pertencente ao género Oreochromis e a familia Ciclidae (WHYTE, 1975). Foi
introduzida no Brasil em 1971, por intermédio do Departamento Nacional de Obras Contra a
Seca (DNOCS) nos acudes da regido Nordeste, difundindo-se para todo o pais (COSTA, 2016).
Atualmente € a espécie que apresenta maiores indices de producdo na aquicultura nacional, em
funcdo de caracteristicas relativas a rusticidade, crescimento rapido, reproducdo e potencial
mercadologico (MONTEIRO, 2013).

Figura 1 — Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
Fonte: urbanfishfarmer.com

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura

(FAO), em 2014 a producdo nacional de tilapia alcangou 187,5 toneladas, o0 que representou
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43,7% do total cultivado da aquicultura entre os peixes de 4gua doce (FAO, 2016). Segundo o
Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), a producdo de til&pia no Brasil, apresentou um
crescimento de 64% no ano de 2011, quando atingiu 253 mil toneladas, superando o volume de
155 mil toneladas produzidas em 2010 (MPA, 2014).

Na regido Nordeste do Brasil, além da obtencdo pela pesca extrativista, a tilapia do
Nilo tem grande presenca devido a producdo da aquicultura (MPA, 2014). O grande potencial
da tilapia € devido a sua facil reproducéo, baixos custos de cultivo e alta tolerancia a salinidade
(VICENTE et al., 2014). Essa espécie possui capacidade de sobrevivéncia em niveis de
salinidade similares aos do ambiente marinho (359 de sal por litro de agua), e tem seu
crescimento otimizado em salinidade variando de 10 e 12g de sal por litro de agua, porém,
sendo incapaz de se reproduzir em agua salgada (KUBITZA, 2005).

Dentre as caracteristicas favoraveis para o seu consumo destaca-se sua composicao
nutricional, que apresenta fracdo lipidica de excelente qualidade, conforme a espécie, cerca de
70% de acidos graxos insaturados com ligacdes 6mega 3, além de baixo teor de colesterol
(SANTOS; VIEIRA, 2013). Segundo Kubitza (2011), na composicdo do filé de tilapia in natura
encontra-se cerca de 75% de umidade, 20% de proteina, entre 3,4 a 8,5% de lipideos e, 2% de
minerais.

A espécie é comercializada com peso médio de 0,850 kg, variando de 0,5kg a 1,5kg,
sendo apresentada ao consumidor na forma inteira eviscerada, filetada ou cortada em postas,
podendo ser fresco, resfriado ou congelado (FURLANETO et al. 2006; SABBAG et al., 2007,
MAPA, 2016). Devido a auséncia de espinhas em forma de Y, sua carne € ideal para a filetagem,
sendo os filés congelados e in natura as formas mais populares (SANTOS, 2013). A carne do
filé apresenta coloracéo variando de branca ao rosado, textura firme, sabor delicado e odor
agradavel (ROCHA et al., 2016).

3.1.2 Serra (Scomberomorus brasiliensis)

O peixe serra (Scomberomorus brasiliensis), também conhecido popularmente por
sororoca, pertencente ao género Scomberomorus, incluida na familia de peixes marinhos
Scombridae, com grande distribui¢do natural, presentes em aguas tropicais e subtropicais, na
costa Atlantica da América Central ao longo do Caribe e América do Sul, desde Belize até o
estado do Rio Grande do Sul no Brasil (ROMERO, 2002; BATISTA; FABRE, 2001). Durante
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muito tempo a espécie foi confundida com o Scomberomorus maculatus, sendo diferenciada
apenas por possuir menos vértebras da coluna dorsal (47-49, comparado a 50-53) e a nadadeira
pélvica menor (3,6-5,9% do comprimento zooldgico, comparado a 4,6-5,8%) (NOBREGA,
LESSA, 2009).

A espécie (Figura 2), possui um corpo comprido, atingindo em média 70 cm de
comprimento, com coloracdo azul esverdeada escura e metélica na regido dorsal, com regifes
lateral e ventral branco prateado com a presenca de pequenas manchas bronzeadas e
arredondadas, sua linha lateral apresenta um declive gradual, sem curva abrupta (NOBREGA,
LESSA, 2009; SZPILMAN, 2000).

Figura 2 — Peixe serra (Scomberomorus brasiliensis)

Fonte: globalfoodtrading.com

Trata-se de um peixe pelagico de habitos costeiros, capturado até 40 metros de
profundidade, com rede de emalhar e linha de mado (LESSA; NOBREGA, 2000). S&o comuns
em ilhas e praias abertas, encontrados geralmente em pequenos grupos ou solitario, exceto no
periodo de reproducdo quando formam grandes cardumes durante a época quente do ano
(CARVALHO-FILHO, 1999). Possui hébito alimentar predominantemente carnivoro, sendo 0s
peixes da familia Clupeidae o seu principal alimento, seguido de crustaceos e moluscos como
nutricdo secundaria, e ocasionalmente vegetais inferiores, tais como as algas (NOBREGA,
LESSA, 2009).

Segundo dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), o peixe serra esteve entre
as espécies marinhas mais capturadas no Brasil no ano de 2011, com producdo de 9.658,8
toneladas (MPA, 2012). Representa um dos recursos pesqueiros mais importantes sob o ponto
de vista econdmico no nordeste do Brasil, ocupando a décima posicao entre as espécies capturas
no ano de 2010, com cerca de 1.500 toneladas desembarcadas anualmente, com grande
participagdo dos estados do Maranhdo e Ceard (MPA, 2011). No Rio Grande do Norte, esta
espécie esta entre os principais recursos marinhos explorados na costa norte do estado,

representando aproximadamente 4,6% dos desembarques na referida regido no ano de 2010
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(MPA, 2012). Tem um grande potencial para a pesca devido a sua abundéncia e ocorréncia ao
longo do ano, especialmente de abril a agosto (ALMEIDA et al., 2007).

E um peixe comercializado com peso médio de 2,0 kg, variando entre 0,7 a 3,8 kg,
tipicamente consumido na regido litoranea do Nordeste brasileiro, sendo oferecido fresco,
congelado, salgado e defumado (COSTA; LACERDA, 2009; SZPILMAN, 2000). Em feiras
livres e mercados comumente sdo comercializados inteiros ou cortados em postas, frescos e
congelados. Possui uma carne escura, uma rigidez média, gordura clara e escassa, pele lisa
brilhante e sem escamas (BRASIL, 2016).

3.2 QUALIDADE DO PESCADO

A qualidade é uma exigéncia primordial na preferéncia dos consumidores de produtos
e servicos (CARLINI-JUNIOR et al., 2006). E definida por um conjunto de caracteristicas que
sdo desejaveis ou indesejaveis, consideradas como atributos ou defeitos. Para o consumidor de
pescado, a qualidade esta associada a aparéncia fisica, ao frescor e o grau de deterioracdo que
o0 alimento sofreu (SANTOS, 2011).

Nesse sentido, define-se peixe “fresco” como aquele que possui suas caracteristicas
sensoriais bem definidas, que proporcionam maior aceitacdo pelo consumidor (RIISPOA,
2017). Portanto o frescor é um atributo que varia continuamente e significa que o peixe
apresenta propriedades similares as que possuia em vida (SOARES; GONCALVES, 2012).

Considerando seu elevado indice de perecibilidade, o peixe, como alimento, exige uma
atencdo especial seja em sua captura, estocagem nos barcos pesqueiros, no transporte,
armazenamento, processamento, manipulacdo e exposicao a venda, visando garantir que seu
estado de frescor seja mantido até a mesa do consumidor (VIEIRA; SAKER-SAMPAIO, 2004).
Assim, o peixe também pode ser uma fonte de doencas de origem alimentar, devido as praticas
inapropriadas de armazenamento e comercializacéo, principalmente quando comercializado em
locais inadequados, com falhas de infraestrutura, condi¢Ges de excesso do bindmio tempo e
temperatura (BARRETO et al., 2017). Gongalves (2016), reforga que ndo se consegue manter
a qualidade do pescado recém-capturado sem o minimo de cuidado com a higiene,
principalmente, na conservagédo, pois o resfriamento deve ser feito em toda a cadeia de

comercializagéo.
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A qualidade e seguranca dos produtos alimentares durante o processo produtivo sao
temas importantes da atualidade, o que é evidenciado pelo crescente nimero de leis que exigem
a qualidade dos alimentos nas varias etapas da cadeia de producdo (SOARES; GONCALVES,
2012). Santos (2006) destaca que € essencial a participacdo de um profissional em tecnologia
do pescado, pelo meio da inspecdo e do controle de qualidade, como forma de garantir a
inocuidade destes produtos e assegurar sua qualidade. A inspecdo do pescado tem a finalidade
de assegurar ao consumidor acesso a produtos seguros e nutritivos, especificando sua
manipulacdo esta adequada, se apds um processamento adicional eles podem ser ingeridos sem
oferecer perigo a sua satde (HUSS et al, 2003).

Estudos comprovam que 0s processos microbiol6gicos e quimicos séo a principal
responsavel pela deterioracdo do peixe fresco (SOARES & GONCALVES, 2012; BARRETO
etal., 2012; RIBEIRO, et al., 2009). Guzman et al. (2015), assegura que esses processos podem
ser freados com a aplicacdo de boas préticas de fabricacdo durante a captura, 0 manuseio do
peixe, distribuicdo, armazenamento e comercializacéo.

Durante a captura, os métodos de abate tém muita influéncia sobre a rapidez de sua
deterioracdo. Os peixes de habitos ativos como o atum, podem debater-se bastante antes de sua
morte, quando capturados por redes ou anzois, prejudicando assim sua qualidade e o tempo de
estocagem em gelo (SAKER-SAMPAIO; VIEIRA, 2004). O estresse associado ao abate afeta
diretamente na reducgédo do tempo de rigor mortis, proporcionando principalmente diminuigéo
da vida de prateleira (FREIRE; GONCALVES, 2013).

Por ser um alimento com alto potencial de deterioracdo, o0 pescado necessita de
cuidados em toda a sua cadeia produtiva, relacionados principalmente a refrigeracdo e a
manipulagdo que evitam alteracbes no frescor e exigindo que o produto esteja sempre
adequadamente refrigerado (SOARES; GONCALVES, 2012). O pescado devera ser bem
misturado ao gelo e em camadas de pequenas profundidades, onde o gelo que nédo for utilizado
a bordo durante a viagem deveré ser descartado e ndo reutilizado, pois podera estar contaminado
e acelerar a deterioracdo da préxima captura (SAKER-SAMPAIO; VIEIRA, 2004).

Na comercializacdo, a manipulacdo imprépria e a caréncia de procedimentos
operacionais adequados, como a ndo sanitizacdo dos equipamentos utilizados na produgéo,
levam a uma multiplicacdo microbiana, comprometendo a qualidade e seguranca dos alimentos

(COSTA, 2016). A comercializagdo em locais inapropriados, muitas vezes expostos sem
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refrigeracdo e protecdo tem sido veiculos de contaminacdo de microrganismos que prejudica a
qualidade do alimento e causadores de doencas (BARRETO et al. 2012).

Portanto, segundo Tavares e Goncalves (2011), a complexidade do processo de
deterioracdo do pescado torna impossivel o uso de apenas um método para avaliar sua
qualidade, sendo mais viavel e segura a utilizacdo de métodos combinados. Entre os principais
métodos de avaliacdo do frescor, destacam-se o0s sensoriais, os fisico-quimicos e o0s
microbiologicos (SOARES; GONCALVES, 2012).

3.2.1 Avaliagéo do frescor do pescado

O frescor do pescado pode ser avaliado por métodos sensoriais, microbioldgicos ou
fisico-quimicos. A percepcdo sensorial € o0 método mais antigo e confiavel para a avaliacdo do
frescor do pescado, devido a sua rapidez e pela facilidade de execucdo, levando em conta
aspectos de coloracédo, odor e aparéncia. No entanto € considerada subjetiva, pois depende dos
orgéos do sentido, da experiéncia ¢ da capacidade de julgamento do analista (SANT’ANA,;
FREITAS, 2011). Varios métodos de avaliacdo sensorial foram desenvolvidos, dentre eles
podemos destacar o de Torry Rearch Statione, 0 Método de indice de Qualidade (MIQ) e a
elaboracdo de Checklist de caracteristicas sensoriais.

Quanto ao Método de indice de Qualidade (MIQ), este é um método de pontuag&o para
determinar o frescor e a qualidade do pescado, sendo relativamente rapido, barato, requer pouco
treinamento e ndo € destrutivo, baseia-se unicamente na observacdo direta das propriedades
especificas para cada espécie (SANT’ANA; FREITAS, 2011). Consiste na avaliacdo de
diversos atributos de qualidade, como aparéncia geral, textura, pele, escamas, olhos, branquias,
muco e abdémen, e na modificacdo destes de acordo com o tempo de estocagem, ndo se
enfatizando um Unico atributo, evitando a rejeicdo do pescado com base em um unico critério
(SANTQOS, 2011).

O método de avaliacdo da qualidade sensorial por Checklist, também ¢é simples e de
baixo custo, sendo uma ferramenta que permite fazer uma avaliagdo preliminar das condi¢des
higiénico-sanitérias de um estabelecimento de producéo e comercializagdo de alimentos, bem
como de seus manipuladores e aos aspectos sensoriais do alimento (SEVERO et al., 2016).
Avaliando as condicdes higiénico-sanitarias da comercializagéo de peixes em Sobral-CE, Giréo
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et al. (2015), elaboraram um checklist baseado na média das conformidades e nédo
conformidades e quantificacdo do percentual de acertos de cada item avaliado.

Para avaliar a qualidade higiénico-sanitaria do pescado comercializado em Teresina-
PIl, Santos et al. (2016), encontraram desconformidade quanto as boas praticas de manipulacéo
seguindo a RDC n° 216/04, utilizando um checklist para identificar as condi¢cdes de manuseio
e comercializacdo do alimento no mercado publico municipal. Pereira e Fonseca (2011), em
sua pesquisa verificaram a qualidade do pescado em um restaurante comercial no municipio de
Volta Redonda-RJ, por meio de inspecdo visual e aplicacdo de um checklist, o indice de
conformidade e desconformidade do estabelecimento referente a sua infra-estrutura, como
também dos produtos a base de pescado oferecido.

No Brasil, a inspecdo dos aspectos sensoriais relacionado a comercializacdo de
pescado, tanto dos produtos quanto aos estabelecimentos de venda, é preconizado pela
legislacdo vigente por meio de observagdes sensoriais, pela visdo, o tato, o olfato, verificando
a apresentacdo, o aspecto, a consisténcia e o odor (PRATA, 1999).

De acordo com o RIISPOA (Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal), o peixe fresco préprio para consumo, respeitadas as
particularidades de cada espécie, devera apresentar as seguintes caracteristicas sensoriais:

1 - Superficie do corpo limpa, com relativo brilho metélico e reflexos multicores
préprios da espécie, sem qualquer pigmentacdo estranha;

2 - Olhos claros, vivos, brilhantes, luzentes, convexos, transparentes, ocupando toda a
cavidade orbitéria;

3 - Brénquias ou guelras roseas ou vermelhas, Umidas e brilhantes com odor natural,
préprio e suave;

4 - Abddémen com forma normal, firme, ndo deixando impressdo duradoura a pressao
dos dedos;

5 - Escamas brilhantes, bem aderentes a pele, e nadadeiras apresentando certa
resisténcia aos movimentos provocados;

6 - Carne firme, consisténcia elastica, da cor propria da espécie;

7 - Visceras integras, perfeitamente diferenciadas, peritbnio aderente a parede da
cavidade celomatica;

8 - Anus fechado;

9 - Odor préprio, caracteristico da espécie.
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O regulamento técnico descreve como peixe fresco o produto obtido de espécimes
saudaveis e de qualidade adequada ao consumo humano, convenientemente lavado e que seja
conservado somente pelo resfriamento, a uma temperatura préxima a do ponto de fuséo do gelo.
A sua evisceracgdo, o peritbnio devera apresentar-se muito bem aderido as paredes, as visceras
inteiras, bem diferenciadas, brilhantes e sem lesdes aparente, assim como os musculos devem
estar aderidos aos 0ssos fortemente e ter elasticidade marcante (BRASIL, 2017).

Em seu Artigo 211, o RIISPOA (BRASIL, 2017) considera pescado fresco aquele que
atende aos seguintes parametros fisico-quimicos complementares, sem prejuizo da avaliacédo
das caracteristicas sensoriais

1 - pH da carne inferior a 7,00 (sete inteiros) nos peixes;

2 - pH da carne inferior a 7,85 (sete inteiros e oitenta e cinco décimos) nos crustaceos;

3 - pH da carne inferior a 6,85 (seis inteiros e oitenta e cinco décimos) nos moluscos;

4 - Bases volateis total inferiores a 30 mg (trinta miligramas) de nitrogénio/100g (cem

gramas) de tecido muscular.

O RIISPOA considera, em seu Artigo 445, impréprio para o0 consumo, 0 pescado:

1 - De aspecto repugnante, mutilado, traumatizado ou deformado;

2 - Que apresente coloragéo, cheiro ou sabor anormais;

3 - Portador de lesdes ou doencas microbianas que possam prejudicar a satude do
consumidor;

4 - Que apresente infestacdo muscular macica por parasitas, que possam prejudicar ou
ndo a saude do consumidor;

5 - Tratado por anti-sépticos ou conservadores ndo aprovados pelo DIPOA
(Departamento de Inspec¢édo de Produtos de Origem Animal).

6 - Provenientes de agua contaminadas ou poluidas;

7 - Procedente de pesca realizada em desacordo com a legislacéo vigente ou recolhido
ja morto, salvo quando capturado em operacdes de pesca;

8 - Em mau estado de conservagao;

9 - Quando ndo se enquadrar nos limites fisicos e quimicos fixados para o pescado
fresco.

As alteragdes quimicas, resultante da deterioracdo podem ser expressas em alteracoes

fisicas, sendo estas facilmente percebida pelo aspecto visual, podendo ser observadas pelo
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estado de rigidez ou flacidez do musculo. Alguns fenémenos que ocorrem no musculo do
pescado podem ser de origem bioquimica, onde sua producdo ndo pode ser evitada e sim
retardada, ocorrendo entre o periodo de captura e rigor mortis (OETTERER et al, 2014). O
rigor mortis, por sua vez, pode ser classificado em trés fases, sendo o periodo pré-rigor, rigor e
pos rigor.

Na fase de pré-rigor o musculo €é extensivel e macio, essa fase se mantem enquanto
houver reservas de ATP e glicogénio no momento da morte do animal, durando de 1 a 2 horas.
Quanto mais longo for o pré-rigor, ou seja, quanto antes o pescado for abatido apds a captura,
mais tempo estara isento das enzimas e dos microrganismos (OETTERER et al, 2014). Nesse
sentido, o estresse durante o pré-abate traz aos peixes uma situacdo de panico, medo e fuga,
fazendo com que os eles consumam suas reservas energéticas, reduzindo os teores de glicose e
ATP, o que afetara proporcionalmente a duracédo do periodo rigor mortis (VIEGAS et al., 2012).

O rigor mortis é o periodo decorrido desde a morte até o peixe atingir o rigor maximo,
podendo durar de 2 a 18 horas, onde a carne fica enrijecida e com elevada acidez devido a
presenca de acido latico. A duracdo do rigor varia dependendo de fatores como o manejo de
captura, condicdes de abate, grau de exaustdo, higiene e da temperatura (OETTERER et al,
2014). Esta etapa é caracterizada pela rigidez do musculo por contracdo extrema e irreversivel
de suas fibras. O rigor mortis é determinado quando o musculo ndo reage ao estimulo elétrico
pelo tato (TAVARES & GONCALVES, 2011). Portanto, percebe-se que o retardo do inicio do
rigor mortis é benéfico para manutencgéo do frescor do pescado (FONTENELE et al., 2013)

Apds um periodo variavel de rigidez inicia-se a fase de pds-rigor mortis, na qual ocorre
a recuperacao da maciez e das proteinas existentes no periodo pré-rigor, em seguida ocorre a
descontracdo e recuperacdo da elasticidade muscular (TAVARES & GONCALVES, 2011). O
pos-rigor se instala a partir do momento em que a actomiosina é degradada por enzimas
proteoliticas digestivas, onde apds um periodo variavel de rigidez inicia-se a fase de pos-rigor
mortis, na qual ocorre a recuperacdo da maciez e das proteinas existentes no periodo pré-rigor,
em seguida ocorre a descontragdo e recuperacdo da elasticidade muscular (TAVARES &
GONCALVES, 2011).

O desenvolvimento do rigor mortis € amplamente utilizado como indicador de
estresse, pois esta relacionado com o processo de acidificagdo da carne causada pela producgéo
de &cido latico no tecido muscular durante o pre-abate (SANTOS, 2013). No decorrer do rigor

mortis ocorrem altera¢des na consisténcia da carne do pescado, mudando a textura de macia e
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flexivel para rigida e inflexivel e posteriormente a ser macia, porém com pouca flexibilidade
(VIEGAS et al., 2012).

A realizacdo da analise sensorial é fundamental para a obtencéo de informacg6es muito
importantes para o julgamento do pescado, sendo necessario que as técnicas retratem o seu real
estado de frescor, ocorrendo paralelo outras anélises complementares e que sejam aplicaveis a
rotina de inspecdo dos alimentos (RIBEIRO et al., 2016).

3.2.2 Aspectos microbioldgicos

Por ser considerado um alimento altamente perecivel, o pescado exige muitos cuidados
em relacdo a seu manuseio, seja durante o processo de captura, durante a estocagem em urnas
isotérmicas e camaras frigorificas como também na exposicao a venda (SAKER-SAMPAIOQ;
VIEIRA, 2004). A manipulagdo impropria e a pratica de procedimentos operacionais
inadequados, como a falta de sanitizagcdo dos equipamentos e bancadas utilizadas na producéo
e comercializacdo, acarretam em uma multiplicacdo microbiana, comprometendo a qualidade e
seguranca dos alimentos (COSTA, 2016).

A qualidade dos alimentos de origem animal também é comprometida, quando estes
sdo comercializados em ambientes improvisados, expostos a contaminacao, tais como barracas
de feiras livres, carroceria de veiculos ambulante, que geralmente ndo possui refrigeracdo, sem
protecdo e na presenca de poeira e insetos (CORREIA; RONCADA, 1997). Barreto et al.
(2012), alertam para o risco de alimentos crus, comercializados em feiras livres serem
transmissor de contaminacdo de microrganismos causadores de infec¢do, colocando em risco a
satde do consumidor. Sabe-se que a presenca de microrganismos patogénicos, em peixes, tais
como Salmonella spp., Staphylococcus aureus e Escherichia coli, causam intoxicacdo alimentar
e estdo associados & sua ma manipulacdo (GATTI-JUNIOR et al., 2014).

A elevada quantidade de agua, o tipo de proteinas e o baixo teor de tecido conjuntivo
bem como a natureza psicrofila da microbiota bacteriana, determinam a ocorréncia de um
conjunto de alteracbes que rapidamente contribuem para a sua desvalorizacdo/rejeigéo
(NUNES; BATISTA, 2004). Estes microrganismos ndo invadem a carne dos peixes quando
eles estdo vivos devido aos seus mecanismos de defesa. Entretanto apos a morte do animal, 0s

microrganismos ficam livres para invadir ou difundir na carne, onde reagem com a mistura
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complexa de substancias naturais presentes, resultando em uma sequéncia bem definida de
alteracdes de sabor e odor (RANI et al., 2014).

Ferreira et al. (2014) explicam que pescado sdo altamente pereciveis, e podem
deteriorar-se rapidamente se estocados, processados ou distribuidos inadequadamente,
tornando-se inseguros para o consumidor devido ao crescimento microbiano, o qual também
pode alterar suas caracteristicas sensoriais e reduzir seu tempo de prateleira. Alguns trabalhos
tém relacionado as condicGes de estocagem em gelo e rigor mortis com presenca de
microrganismos na deterioragdo do pescado (ALMEIDA et al., 2005, 2006, SOARES;
GONCALVES, 2012; SOARES et al., 2014) especialmente sobre o pescado comercializado
em feiras livres e em mercados publicos (ARAUJO et al., 2011a; HOLANDA et al., 2013;
SILVA et al., 2016).

No Brasil, frequentemente é encontrada a presenca das bactérias Staphylococcus
aureus e Echerichia coli em pescado, o que indica problemas higiénico-sanitarios no processo
de produgéo (ALVES et al., 2010; FERREIRA et al., 2014; ROCHA et al., 2013; SILVA et al.,
2016). Em relacdo a Salmonella spp., sua presenca é mais rara em contaminacdo de pescado.
De acordo com Heinitz et al. (2000), poucos surtos de Salmonella spp associados com peixes
estdo documentados na literatura, entretanto em sua pesquisa, esta bactéria foi detectada em
6,9% das amostras de pescado analisadas. Sendo detectado, também, em pescado na regido
Nordeste (DUARTE et al., 2010).

A presenca de microrganismos demonstra falhas durante etapas do processamento ou
na conservacao do produto final, que comprometem a qualidade e o grau de frescor, podendo
causar danos a satde do consumidor (RIBEIRO et al., 2009). Por isso é essencial, detectar a
presenca desses patdgenos, no intuito de estabelecer e utilizar alternativas metodoldgicas e
analiticas na cadeia produtiva do pescado a fim de prevenir o surgimento desses

microrganismos.

v/ Staphylococcus coagulase positiva

Destaca-se por associar-se & manipulacdo inadequada de alimentos e ser considerada
bioindicadora da qualidade sanitaria de um produto (SOARES et al., 2012). Amplamente
distribuidos na natureza, os estafilococos encontram como maior habitat a pele, as glandulas e
as membranas mucosas de mamiferos, também encontrados no trato intestinal e urinario

(BARRETO, 2004a). Os manipuladores sdo os transportadores das cepas toxigénicas para o
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alimento, o qual abriga essa bactéria em suas fossas nasais, garganta, cabelo e pele (SANTOS,
2006). A presenga de Staphylococcus spp. em alimentos € bioindicadora de sanitizacéo
deficiente durante a cadeia produtiva (ROCHA et al., 2013).

Este grupo microbiano é responsavel por aproximadamente 45% das toxinfec¢bes do
mundo e o Staphylococcus aureus € um dos agentes patogénicos mais comuns, responsavel por
surtos de origem alimentar, sendo normalmente transmitido aos alimentos por manipuladores
(CUNHA-NETO et al., 2002). Pessoas que trabalham na area de beneficiamento de produtos
pesqueiros muitas vezes sao responsaveis pela contaminacéo microbioldgica desses alimentos,
sem que tenham conhecimento na maioria das vezes de seu papel como veiculo de
contaminacédo (RIBEIRO et al., 2009).

A legislacdo brasileira que define os padrdes microbioldgicos para alimentos expostos
a venda e a exportacao é a Resolucdo RDC N° 12 de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA). Esta resolucdo dispde de limites para Staphylococcus coagulase positiva,
com valores maximos de 103 UFC/g, em log10 correspondente a 3,0 UFC/g

Em sua pesquisa quantificando a presenca de S. aureus em filés de tilapia
comercializados em mercado publico no municipio de Currais Novos-RN, Rocha et al. (2013)
identificaram a densidade média do microrganismo correspondente a 3,98 log 10 UFC/g,
portanto, valores acima do preconizado pela legislacdo brasileira para pescado fresco e
congelado. Da mesma forma foi identificado por Silva et al. (2016), analisando tilapia fresca e

congelada no municipio de Mossor6-RN, encontrando valores de até 5,39 log 10 UFC/g.

v" Coliformes a 35 e 45°C

E um dos principais grupos de bactérias causadoras de infeccdes alimentares,
associadas as condicGes higiénico-sanitarias insatisfatorias dos manipuladores, como falha na
higienizacdo das maos, sua presenca indica contaminacdo de origem fecal (SOARES et al.,
2012). Por ndo fazer parte da microbiota do pescado marinho, a presenca de coliformes a 35°C
e 45°C estd associada a contaminagdo fecal da &gua de captura, durante o transporte e 0
manuseio, que ocasionalmente, tenham entrando em contato com o pescado fresco (TORRES,
2004). A Resolucéo - RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001 ndo estabelece valores limites deste
microrganismo para peixes, mas determina valores toleraveis para produtos a base de peixe em
10® NMP/g, que corresponde em log10 & 3,0 NMP/g,
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Analisando as condicOes higiénico-sanitarias de peixes comercializados em feiras-
livres no municipio de Cruz das Almas-BA, Barreto et al. (2012), identificaram a presenca de
coliforme a 45°C em peixe congelado de 5,03 log 10 NMP/g, valores superiores ao exigido pela
legislacdo. De mesma forma, Ferreira et al. (2014) avaliando peixe serra comercializado no
municipio da Raposa-MA encontraram valores méximos de 3,04 log 10 NMP/g, desconforme
com o padrdo brasileiro estabelecido.

v' Salmonella spp.

As salmonelas sdo amplamente distribuidas na natureza, sendo o principal reservatdrio
destas bactérias o trato intestinal do homem e animais de sangue quente e de sangue frio
(BARRETO, 2004b). Devido a Salmonella encontrar-se cada vez mais envolvida em surtos de
doencas transmitidas por alimentos (DTAS), com efetiva participacao do pescado, alerta-se para
a necessidade de medidas de controle na higiene dos manipuladores, durante 0 manuseio e
processamento, evitando a contaminagdo cruzada por meio de utensilios e equipamentos,
contribuindo para a reducao dos niveis de contaminacao do produto (VIEIRA, 2004).

Na legislacao brasileira, a resolugcdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA,
estabelece o padréo de auséncia desse microrganismo em 25g do pescado. Vieira et al. (2000),
analisando amostras de filés de peixe congelado no municipio de Campina Grande-PB,
identificaram a presenca de Salmonella spp. em 8,3% das amostras estudadas. Também, Heinitz
et al. (2000), detectaram 6,9% de contaminacdo por Salmonella spp. em amostras de peixes e
crustéaceos coletados na india. Analisando piramutaba (Brachyplatistoma vaillanti) congelada,
Santos et al. (2008) encontraram a presenca de Salmonella spp.em 10% das amostras, no qual
relatam ser indicio de falha no processamento desse pescado antes de sua exposi¢do a venda.
Em sua pesquisa avaliando peixes e crustdceos na regido nordeste, Duarte et al. (2010),
encontraram em 3,5% de suas amostras baixos niveis de ocorréncia de Salmonella spp. em
peixes.

Nesse sentido, a seguranca do pescado quanto ao padrdo microbioldgico € de suma
importancia, visto que as doengas transmitidas por alimentos tém sempre ocorrido em
decorréncia da falta de cuidados e de controle desde a aquisicdo da matéria-prima até a
manipulacdo e o processamento (MARQUES et al., 2009; SOARES; GONCALVES, 2012).

Por isso, evidenciar os aspectos microbioldgicos é essencial para compreender também a
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qualidade sensorial e fisico-quimica do pescado e de seus produtos, especialmente para
estabelecer o tempo qualitativo e quantitativo de sua vida de prateleira.

3.2.3 Aspectos fisico-quimicos

O valor nutritivo e os precos dos peixes dependem da textura da carne, da composigéo
quimica, do rendimento e de fatores relacionados aos métodos de captura e beneficiamento
(SIMOES et al., 2007). Assim, conhecer a composicdo quimica do pescado é essencial para
padronizar os produtos alimentares com base nos critérios nutricionais, pois fornecem subsidios
para decisdes de carater dietético, acompanhamento de processos industriais e selecdo de
equipamentos para otimizacdo econdmico-tecnolégica (CONTRERAS-GUZMAN, 1994;
SIMOES et al., 2007).

Oliveira et al. (2008), explicam que o pescado apresenta condi¢des intrinsecas que
propiciam a multiplicagdo microbiana, podendo reduzir a vida Gtil do produto, que passara a
representar risco a saude publica. Estes autores evidenciam que, a elevada atividade de agua, a
composicao quimica, o teor de gorduras insaturadas facilmente oxidaveis e o pH préximo da
neutralidade sé&o os fatores determinantes no crescimento microbiano. Desse modo, determinar
as caracteristicas fisico-quimicas de espécies de relevancia comercial, é extremamente
necessario para estabelecer o controle de qualidade do produto ofertado e garantir a seguranca
alimentar dos consumidores.

Os meétodos utilizados devem seguir legislacdes oficiais, e no Brasil, uma das
legislacdes que padronizam os métodos analiticos oficiais é a Instrugdo Normativa n°® 25 de 2
de Junho de 2011 do Ministério da agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Segundo
esta legislacdo, amostras encaminhadas as provas fisico-quimicas deverdo ser enviadas
separadas daquelas enviadas para analises microbioldgicas (BRASIL, 2011) e analisados, pH e

teor de nitrogénio de bases volateis totais.

v" Umidade

Quanto a umidade, o pescado magro apresenta um alto teor de umidade atingindo até
83%, enquanto o gordo alcanga um minimo de 58% de umidade, que concentra nos musculos
claros e na zona caudal do peixe (SIQUEIRA, 2001). De modo geral o teor de umidade em

peixe varia de 76 a 83% (OLIVEIRA et al., 2008). Essa propriedade esta relacionada com sua
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estabilidade, qualidade e composicdo, podendo afetar o produto durante a estocagem, sendo
que alimentos com alta umidade irdo deteriorar mais rapidamente que os com baixo teor de
agua (FOGACA et al., 2009). Também é importante destacar que alguns tipos de deterioracdo
podem ocorrer em determinadas embalagens se o alimento apresentar uma umidade excessiva,
como também no processamento, pois seu excesso pode interferir no tipo de produto que podera
ser elaborado, influenciando principalmente na sua textura (FOGACA et al., 2009).

v' Matéria mineral
Por outro lado, a matéria mineral ou cinzas, trata-se do residuo por incineragdo ou
cinza que se obtém apds o aquecimento da amostra até a combustdo completa da matéria
organica que é toda transformada, basicamente, em agua e didxido de carbono (FOGACA et
al., 2009). O teor de matéria mineral expressa o conteddo de sais minerais presente no pescado,
sendo que o percentual de cinzas € influenciado pela quantidade de cloreto de sddio adicionada
durante o processamento (MARSICO et al., 2009). Segundo Contreras-Guzman (1994) a fracdo
de cinzas em peixes fresco e congelado varia entre 0,90 e 3,39%.
Avaliando aspectos fisico-quimicos de filés de tilapia submetidos a sanitizagéo,
Oliveira et al. (2008), encontraram valores de matéria mineral variando de 0,17 a 0,20 (%).
Alves et al. (2010), analisando o teor de cinzas na tilapia in natura e ap6s o processo de salga
e secagem natural, verificaram valores de 2,42 e 16,21, para 0 peixe natural e salgado,
respectivamente. Vale ressaltar que os teores de cinzas variaram na proporcao dos niveis de sal,
pois segundo Sant’ana (2003), ¢ uma maneira indireta de avaliar a absor¢do do sal, sendo que

o cloreto ndo se decompde no processo de incineracdo até temperatura de 550°C.

v Proteina bruta

O teor de proteina em peixes varia com a espécie, o teor de umidade, diferentes partes
do corpo, tipo de carne, pois a carne branca contém menos proteina e mais lipideos, quando
comparada com a carne escura de um mesmo peixe (ANDRADE; LIMA 1975). O conteido
proteico da carne de pescado varia em média de 15 a 24% (SIQUEIRA, 2000 apud ARAUJO
etal., 2010). Para o peixe serra (S. brasiliensis), Quadros e Bolini (2015a), encontraram valores
de proteina variando de 19,33 a 24,80%. Avaliando filés de tilapia (O. niloticus), Meleiro et al.
(2013) encontraram valores de proteina equivalente a 21,29%. Alves et al. (2010), verificaram
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a fragdo proteica da tilapia in natura e apds o processo de salga, obtendo os valores de 16,64 e
20,72%, respectivamente.

v’ Extrato etéreo

Os lipideos ou extrato etéreo exercem importante papel como fontes energéticas, sao
constituintes de membranas celulares, nutrientes essenciais, substancias controladoras de
metabolismo, substancias isolantes de temperatura e protetores contra danos mecanicos
externos. Em peixes de carne vermelha que migram para desova, os lipideos variam em torno
de 0,6 a 36%, conforme o tipo de musculo corporal e espécie analisada, sendo uma importante
substancia controladora de metabolismo, isolantes de temperatura, fonte energetica e base para
o desenvolvimento das gonadas (SIQUEIRA, 2001). Enquanto, nos peixes de carne branca 0s
lipideos do musculo (80 a 90%) sdo compostos de fosfolipideos e seu conteudo quase ndo varia
durante o ano, exceto o contetdo de lipideos neutros presentes no figado, que sofrem variacGes
de acordo com a estacdo do ano (SIQUEIRA, 2001).

As gorduras diferenciam-se entre si pela estrutura quimica e a solubilidade em
solventes organicos, propriedades que permitem, através de métodos de determinacao de lipidio
total, estimar o valor nutritivo e possibilitar o reconhecimento de fralde, permitindo a avaliagéo
de identidade, composicdo e qualidade (FOGACA et al., 2009). Para filés de serra, Quadros e
Bolini (2015a), encontraram variacdo de 1,30% e 3,30% de lipideos. Alves et al. (2010),

encontraram valores superiores para a tilapia in natura, com porcentagem de 5,69%.

v" Ponto hidrogenidnico

O ponto hidrogeniodnico (pH) indica o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de
um meio. E uma medida muito utilizada para analise da deterioracdo do pescado durante a
estocagem. Entretanto, Santos et al. (2008), afirmam que o pH ndo é um indice seguro para
avaliar o estado de frescor de peixe isoladamente, sendo o seu uso, geralmente, restrito por
variar de amostra para amostra. Os autores explicam que logo apds a morte, ocorre uma
diminuicdo do pH devido ao acimulo de &cido latico e em seguida, 0 pH aumenta devido a
formacéo e acumulo de Bases Nitrogenadas Volateis. Sendo, isto, ocasionado pela degradagéo
proteica (SANTOS et al., 2008).

A legislacéo brasileira, através do Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), decreto n° 9.013 de 29 de margo de 2017, estabelece
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valor inferior a 7,0 para as musculaturas interna e externa dos peixes, respectivamente
(BRASIL, 2017). Quadros e Bolini (2015), analisando o peixe serra encontraram valores de pH
variando de 6,14 e 6,45, portanto atendendo a exigéncia de pH abaixo de 6,5 para musculatura
interna. Estudando tilapias comercializadas em Mossoré-RN, Silva et al. (2016), também
encontraram amostras dentro dos padrdes estabelecidos pela Legislacdo Federal, com o pH
dentro dos limites de 5,4 a 6,5.

Gondim et al. (2015), analisando trés espécies secas e salgadas, também encontraram
valores de pH dentro dos limites exigidos, 6,4 para a sardinha (Opisthonema oglinum), 6,8 para
pititinga (Anchoa sp.) e 6,1 para miror6 (Gobionellus oceanicus). Em sua pesquisa avaliando o
frescor de filés de tilapia do Nilo oriundas da pesca extrativista no médio Rio Tieté-SP, Moura
et al. (2009), verificaram variacdo de pH de 6,16 a 6,43 em pescado.

Para Goncalves (2016) o pH ndo pode ser tratado como um unico parametro para julgar
a qualidade do pescado, ou até mesmo o considera-lo como impréprio para 0 consumo, pois
sabe-se que a variacdo de pH na carne do pescado somente pode indicar que houve alguma
alteracdo bioguimica ou microbioldgica. Para se ter maior confiabilidade deve ser associada a

analises quimica, microbiologica, microscépica e sensorial.

v' Acidez

Em relagdo a acidez do pescado, este parametro pode fornecer informacoes
importantes quanto a apreciacdo do estado de conservacdo do alimento, pois em processos e
decomposicdo, ocorrendo por hidrolise, oxidacdo ou fermentacdo, geralmente altera a
concentracdo dos ions de hidrogénio (1AL, 2008). A determinacdo da acidez pode ser obtida
através da concentragdo de ions de hidrogénio livres, por meio do pH, ou por titulacdo, sendo
esta com solucdes padrdes a acidez do produto ou mesmo os &cidos graxos oriundos dos

lipidios, seus valores sdo expressos em mL de NaOH/100 g (IAL, 2008).

v' Bases volateis totais

De acordo com Cicero et al. (2014), a determinacdo do Nitrogénio das Bases Volateis
Totais (N-BVT) é um dos métodos mais utilizados para a determinacdo da qualidade do
pescado, em razdo de ser uma metodologia analitica acessivel e facil. Estes autores destacam
que a quantificacdo de N-BVT em uma amostra de muasculo de pescado, que indica seu estado

de frescor, consiste na quantificagdo de aminas como trimetilamina (TMA), dimetilamina
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(DMA) e amdnia, que sdo formadas durante o processo de deterioracio do pescado (CICERO
et al., 2014). Outro fator relevante a ser considerado € que, 0 pescado € deteriorado por acdo
bacteriana, resultando na producdo de compostos nitrogenados, dentre este grupo de
substancias, as mais comuns sdo a trimetilamina, a aménia e os &cidos volateis, sendo
quantificadas através do teor de N-BVT, que aumentam em fungdo da deterioracéo do produto
(SOARES, 2012).

O RIISPOA determina como caracterizacdo do pescado fresco valores de nitrogénio
de bases volateis total inferiores a 30 mg de nitrogénio por 100 g de carnes (mg N-BVT 100g
1y, para os peixes inteiros e eviscerados, com excecdo dos elasmobranquios (BRASIL, 2017).
No entanto em peixes de dgua doce a utilizacdo deste pardmetro é questionada, pois estes
possuem quantidades minimas de 6xido de trimetilamina, que por acdo microbiana origina
trimetilamina, mesmo em pescado com qualidade sensorial e microbioldgica aceitavel (PUPO,
2009).

Comparando o prolongamento da vida dtil da tilapia com uso de embalagem com
atmosfera modificada e o efeito da irradiacdo, Monteiro et al. (2011), encontraram valores entre
5,04 a 9,45mg N-BVT 100g™.

v Oxidacao lipidica

A oxidacdo de lipideos ocorre durante a remocao de elétrons, em um atomo ou um
grupo de atomos, ou seja, ocorre pela perda de elétrons (SOARES; GONCALVES, 2012). De
acordo com Fogaca e Santana (2009), no musculo, a oxidacdo ou rancificacdo da gordura é
causada por compostos quimicos ou espécies reativas ao oxigénio que causam quebra das
ligacGes duplas nas fragdes fosfolipidicas das membranas celulares, que no caso dos peixes sdo
mais suscetiveis porque possuem maior grau de insaturacao. Estes autores mencionam que isto
prejudica sua fluidez e altera sua funcdo como barreira semipermeavel devido a perda de acidos
graxos poliinsaturados essenciais (FOGACA; SANTANA 2009). A oxidacao lipidica leva a
formagé&o de radicais livres, promovendo alteracdes de diversas propriedades, principalmente
as sensoriais como o sabor, aroma, textura e cor (SOARES; GONCALVES, 2012).

Muitos métodos quimicos e fisicos tém sido propostos para quantificar a formagéo dos
compostos resultantes da oxidacdo lipidica em carnes. Os produtos mais frequentemente
medidos sdo hidroperoxidos e dienos conjugados, para a oxidagdo primaria, e substancias

volateis para a secundaria (FOGACA et al., 2009). Os autores destacam como um dos principais
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métodos utilizados o indice substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS), que se baseia
na reacdo de condensacdo do &cido tiobarbitirico com os produtos de decomposi¢do dos
hidroperdxidos. Durante o processo oxidativo sdo formados produtos citotoxicos como o
malonaldeido ou aldeido mal6énico (MDA), na qual sua concentracdo é utilizada para estimar a
intensidade da peroxidacéo lipidica (MAFRA et al., 1999). O indice de TBA é formado a partir
da reacdo entre duas moléculas de TBA com uma molécula de MDA produzidas a partir da
decomposicéo de hidroperdxidos para formar um complexo rosa com absorbancia maxima a
532 nm (ARAUJO, 2013).

Osawa et al. (2005) observaram alguns métodos de determinagdo do TBA, bem como
os valores do indice TBA, com relacéo a anélise sensorial. Para peixes congelados identificaram
que nimeros de TBA inferiores a 0,6 (mg de malonaldeido kg?), os produtos eram considerados
ndo rancificados, entre 0,7 a 1,4 (mg de MDA kg™), a qualidade foi aceitavel, sendo que os
produtos acima de 1,5 (mgde MDA kg?) foram considerados como pescado brevemente
rancificados. Goulas e Kontominas (2005), identificaram um crescente nimero de TBA,
variando de 0,23 mg MDA kg, no inicio da pesquisa, para 0,83 mg MDA kg™ apds 30 dias de
experimento, no entanto mantendo-se dentro dos limites aceitaveis. Araujo (2013) também
encontrou baixos valores de TBA em tambaquis (Colossoma macropomum) cultivados,
variando de 0,01 a 0,14 mg MDA kg, ndo apresentando rancificac&o.

Os processos deteriorativos no pescado envolvem a atividade enzimatica, a
rancificacdo de gorduras e a acao de microrganismos presentes em sua superficie, guelras e
trato intestinal (LEITAO, 1994). Esses processos progridem, devido a influéncia do tempo de
exposicéo e estocagem do produto. Mas a velocidade de decomposicdo ocorre em fungédo de
fatores exdgenos como a manipulagdo, manejo de abate e conservacdo; assim como por fatores
enddgenos como as caracteristicas fisico-quimicas dos peixes (OETTERER, 1998; FOGACA,;
SANT’ANA, 2009).

Sabe-se que o conhecimento de todos os aspectos fisico-quimicos mencionados, sdo
necessarios para definir as condi¢des ideais das etapas que compdem a cadeia produtiva do
pescado, sejam estes oriundos da aquicultura e/ou da pesca. Pois de acordo com Alves e Tedfilo
(2016), o correto acondicionamento do pescado é outro fator importante para que o produto
tenha um bom padrdo de qualidade, especialmente quanto as instalacbes onde ele é
comercializado, que necessitam de uma estrutura minima para que haja um bom desempenho

no funcionamento do comércio.
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3.3 CONDICOES HIGIENICO-SANITARIAS NA COMERCIALIZACAO

A seguranca e a qualidade dos produtos alimentares sdo temas importantes da
atualidade, haja vista o crescente numero de leis que exigem melhorias das condi¢6es higiénico-
sanitarias nas diversas etapas da cadeia de producdo (SOARES; GONCALVES, 2012). A
qualidade das matérias-primas, os métodos de refrigeracdo, o processamento, a embalagem, o
transporte e as condi¢es de armazenamento devem manter a extensdo da vida util do alimento
(JIANADASA et al., 2014).

Entretanto mesmo satisfazendo essas exigéncias para garantir a inocuidade do produto
em seu processo produtivo, de nada adianta se durante a comercializagao este esteja exposto a
riscos que comprometem sua qualidade. Fatores como o tempo, tipo de armazenamento,
conservacdo e as formas de manipulacdo durante a venda, quando aplicadas de forma
inadequada, podem favorecer a proliferagdo de microrganismos, que acabam tornando o
pescado um risco para a satde dos consumidores (LIMA; SANTOS 2014).

Barreto et al (2012), destacam que um fator que tem agravado a qualidade pescado
durante a venda é a comercializacdo em feiras livres com estrutura fisica inadequada, muitas
vezes expostos em barracas, sem refrigeracdo, sem protecédo e na presenca de poeira e insetos.
Esses autores ainda alertam que o pescado pode ser veiculos de contaminagdo de micro-
organismos causadores de intoxicacéo, sendo que a presenca desses microrganismos evidencia
falhas durante a comercializacdo, comprometendo a qualidade e o grau de frescor do alimento
(BARRETO et al., 2012)

As boas préaticas de manipulagdo sdo regras que, quando praticadas, ajudam a evitar
ou reduzir os perigos ou contaminacao de alimentos. Lan et al. (2007), presenciaram no Vietna,
0 pescado sendo transportados em cestas de bambu em motocicletas sem nenhum tipo de
protecdo dos alimentos quanto a exposicdo ao ar. Sendo identificado também a contaminacéo
cruzada de bactérias coliformes nos mercados estudados, observado durante o manuseio e
processamento do peixe, que na remocdo do aparelho digestivo o contetdo geralmente era
derramado e contaminava a cavidade intestinal do peixe e as m&os do manipulador.

Begum et al., (2010) presenciou em mercados publicos de Bangladesh, locais sujos,
umidos e insalubres, instalacdes de armazenamento comprometidas e exposi¢do do pescado a
insetos, sendo que os manipuladores limpavam o peixe em pequenas tabuas de madeira

colocadas no chdo e os produtos armazenados em caixas de isopor, sem qualquer tipo de
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refrigeracdo, incentivando a contaminagdo microbiana de diferentes fontes (BEGUM et al.,
2010).

Quanto ao resfriamento essa € a operacdo mais critica na manipulacdo durante a venda
do pescado. Fontes et al. (2007), ao analisarem pescado de diferentes comércios destacaram
que 0 excesso de temperatura também contribui para a diminui¢do do grau de frescor, sendo
encontrado peixes imprdprios para 0 consumo mesmo mantidos sob resfriamento, devido a
perda de textura. A utilizacdo de gelo de forma adequada e na devida proporcéo é a forma mais
comum de preservacdo de frescor, sendo que o pescado deve ser mantido o mais proximo
possivel do ponto de congelamento, com a temperatura préxima a 0 °C (SOARES;
GONCALVES, 2012).

Portanto é notdria a precariedade em inimeros ambientes de comercializacdo de
pescado, uma vez que possibilita contaminacdo por agentes fisicos (poeira) e microbiolégicos,
promovidos tanto pelo fluxo de pessoas quanto pela caréncia estrutural dos locais quanto ao
armazenamento e formas de exposicdo do alimento. Os mercados e feiras sdo importantes
centros de comercializacdo de pescado, porém, a distribuicdo desse recurso requer especial
atencdo, uma vez que integra o grupo dos alimentos altamente pereciveis, devendo receber
atencdo dobrada por parte dos 6rgdos de vigilancia sanitaria (MEDEIROS-JUNIOR et al.,
2015).
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4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada com duas espécies de peixe, a tilapia do Nilo (O. niloticus) e
o0 serra (S. brasiliensis). Para isto, foram coletados peixes inteiros e eviscerados, com peso
variando de 0,750 e 1,120kg, em oito estabelecimentos comerciais de peixes (denominados de
A B, C, D, E, F, GeH), sendo trés locais distribuidos em duas feiras livres e 0s outros cinco
em trés mercados publicos no municipio de Mossor6-RN. Foram avaliados seguindo um
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com oito tratamentos,
correspondendo aos locais de venda, em trés repeticdes, referindo-se as épocas diferentes do
ano em que foram obtidos.

As trés coletas foram realizadas nos meses de abril, junho e dezembro de 2017, durante
época de alta, baixa e média procura, respectivamente. Todas as coletas foram realizadas no
periodo da manhd, no horério entre as 07:00 e 09:00, em todos os estabelecimentos. Assim
obteve-se, uma amostra de ambas as espécies em cada local de venda, correspondendo a oito
amostras de cada peixe por coleta, 0 que totaliza nas trés coletas 48 amostras, sendo 24
exemplares de cada espécie.

Apb6s a aquisicdo das amostras, estas foram mantidas condicionadas em suas
respectivas embalagens originais de seus estabelecimentos, como recomenda a RDC n°12, 02
de janeiro de 2001. Em seguida as amostras foram transportadas dentro de uma caixa isotérmica
com gelo até o Laboratério de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (LIPOA), na
Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), onde foram avaliadas quanto aos

aspectos sensoriais, microbioldgica e fisico-quimica.

4.1 APLICACAO DE CHECKLIST NOS ESTABELECIMENTOS

Esta etapa teve o objetivo de avaliar as condi¢cBes higiénico-sanitarias dos
estabelecimentos comerciais de peixes. Para avaliar os locais de venda, foi realizado um
“checklist” de conformidade, elaborado conforme exigéncias preconizadas pelo RDC n°216/04
da ANVISA e pelo Decreto 6.2345/86, as quais falam sobre a definicéo de critérios e padrdes
higiénico-sanitarios para alimentos e o Estabelecimento de procedimentos de Boas Praticas para
servigos de alimentacdo. No “checklist” foram abordados 21 itens referentes as condicdes de

higiene dos manipuladores, utensilios e ambiente fisico de comercializagdo. Para cada item do
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“checklist” foi atribuido um grau de “conformidade” (quando o item foi cumprido) e “ndo
conformidade” (quando foi descumprido).

O preenchimento do checklist foi realizado através de inspecdo visual do ambiente no
momento da aquisicdo das amostras, onde os estabelecimentos foram classificados em relacéo
a limpeza do local, a situagdo dos utensilios, utilizagdo de vestimentas, maneira como o produto
¢ manipulado e a higiene pessoal dos vendedores, organizados quanto aos aspectos de
salubridade do ambiente de comercializacdo, de seus manipuladores e utensilios usados. O
percentual de itens de conformidade foi calculado para cada estabelecimento, gerando um
relatério com a situacdo dos locais de comercializacdo quanto aos seus aspectos higiénico-

sanitarios.

4.2 AVALIACAO DO ASPECTO DE FRESCOR DO PESCADO

Quanto as amostras de peixes coletadas, estas foram avaliadas no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos, na UFERSA, quanto as suas caracteristicas sensoriais referente a seu
grau de frescor. Para isso foi elaborado um checklist, baseado no Artigo 210 do RIISPOA
(2016), que avalia atributos de frescor para peixes, considerando caracteristicas referentes a sua
aparéncia geral, textura do masculo, firmeza das escamas na pele, brilho e formato dos olhos,
cor e odor das branquias, excesso de muco externo e flacidez no abdémen. Enfatizando varios

atributos, evitando a rejeicdao do pescado com base em um unico critério.

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratdrio de Inspecdo de Produtos
de Origem Animal (LIPOA), onde foram pesadas 25 g da amostra, adicionado a 225 mL de
agua peptonada a 0,1%, correspondendo a primeira diluicdo (10?). Esta foi em seguida
homogeneizada por aproximadamente dois minutos em homogeneizador Stomacher®400 a
uma rotacdo média de 230 rpm, sobre a amostra contida no interior de um saco de plastico
esterilizado mediante a agdo de pés alternativas gémeas.

Logo apos, foram feitas mais duas diluicdes (102 e 10-%) em tubos de ensaio contendo 9
mL de agua peptonada a 0,1%, dando sequéncia a preparacdo das amostras. A qualidade

microbiologica foi verificada quanto a presenca de Salmonella spp., quantificacdo de
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Staphylococcus coagulase positiva e enumeragéo de coliformes a 35 e 45 °C, de acordo com as
recomendacdes da Instru¢cdo Normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003, do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

v" Staphylococcus coagulase positiva

Para a quantificacdo de Staphylococcus coagulase positiva, utilizou-se a técnica de
Spread Plate, na qual 0,1mL de cada diluicdo foi semeada em meio de cultura de Agar Baird
Parker acrescido de emulsdo de gema de ovo e telurito de potassio, em seguida incubadas a
35°C por 48 horas. Ap6s o periodo de incubacdo, as coldnias consideradas tipicas foram
contadas e os resultados foram expressos em unidades formadoras de colbnias por grama de
peixe (UFC/g de peixe). Também foram preparadas provas bioguimicas complementares para

a sua identificacao.

v" Coliformes a 35°C e 45°C

A analise de coliformes a 35°C foi realizada pela técnica de tubos multiplos, a
principio para cada diluicdo, foram utilizados trés tubos contendo caldo Verde Brilhante bile
lactose, onde foram incubados a 35°C por 48 horas. Apos o periodo de incubacdo, foi verificado
se havia ou ndo crescimento de microrganismos com producdo de gas. Os tubos positivos foram
repicados e colocados em tubos com caldo Escherichia coli (EC) e tubos de Durham invertidos,
sendo incubadas a 45 °C por 48 horas para pesquisa de coliformes a 45°C. Ap0s a identificacdo

dos tubos positivos, foi verificado o numero mais provavel de coliformes a 35°C e 45°C.

v Salmonella

Quanto a pesquisa de Salmonella foi utilizada a diluicio que corresponde a 10 que
foi incubada em estufa a 35°C por 16-20 horas. Para o enriquecimento, foi retirado 0,1 mL
dessa dilui¢do (101) e incubada para 10 mL de Caldo Rappaport, 1,0 mL para 10 mL de caldo
Tetrationato e 1,0 mL para 10 mL de Selenito. Os tubos foram incubados em banho-maria a
42°C por 24 horas.

O isolamento das col6nias foi realizado por plagueamento seletivo, a partir dos tubos
de Rappaport, Tetrationato e Celenito incubados. Em seguida, com auxilio de uma alca de
niquel cromo, foram retiradas aliquotas de cada tubo para realizar as estrias de esgotamento em

placas de Agar. As placas estriadas foram incubadas a 35°C por 24 horas e posteriormente foi
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verificado se houve ou ndo crescimento de coldnias tipicas de Salmonella sp. Com a

identificacdo de coldnias suspeitas, estas ainda necessitam da realizacao de provas bioquimicas.

4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) e no
Laboratorio de Bioquimica da UFERSA, onde foram mensurados o peso de aproximadamente
200g de musculo de cada amostra de peixe, estas sem espinhas ou escamas. Em seguida foram
pré-secas em estufa de circulagdo forcada (pré-secagem), a temperatura de 65°C, por um
periodo de aproximadamente 96 horas, seguindo de uma moagem e acondicionamento em potes
de plastico e etiquetados para a realizacao das analises.

Posteriormente iniciou-se as analises para a obtencdo dos dados da composicdo
centesimal (umidade, extrato etéreo, proteinas e matéria mineral), realizadas conforme

metodologias recomendadas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2007).

v" Umidade

Para a determinacéo dos teores de umidade, foi utilizada em duplicata, a mesma técnica
gravimétrica para obtencdo de matéria seca, com o emprego de calor, realizada em duas fases:
a primeira constituindo-se de uma pré-secagem em estufa de circulacdo de ar numa temperatura
de 60°C por um periodo de 72 horas; a segunda sendo uma secagem definitiva em estufa a
105°C, por 4 horas. Ao final foram calculados os teores de dgua perdida, sua matéria seca e

obtido o porcentual de umidade. Os valores s&o expressos em porcentagem (Equacéo 1)

(cadinho+amostra umida)—(cadinho+amostra seca)*100

Umidade (%) = 100 —

Peso da amostra umida

(Equacéo 1)

v' Matéria Mineral
A determinacdo dos teores de matéria mineral (ou cinzas) foi realizada pelo método
gravimétrico, em duplicata, onde foram pesadas em cadinho de porcelana, 2,0 gramas da
amostra seca e moida. Em seguida incinerada em forno mufla a temperatura de 600°C, durante
5 horas, para calcinacdo das amostras, seguido de pesagem. Os valores sd0 expressos em
porcentagem (Equacao 2).
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. (cadinho+cinzas)—(peso do cadinho)*100
Cinzas (%) =

(Equacéo 2)

(peso do cadinho+amostra umida)—(peso do cadinho)

v Proteina Bruta

J& os teores de proteina bruta foram determinados pelo método micro-Kjeldahl
(NTx6,25), em duplicata, na qual foi realizada a pesagem de 0,1 grama da amostra seca e moida
para posteriormente ser submetida ao processo de digestdo em acido sulfarico a 300°C durante
quatro horas. Em seguida, realizou-se a destilacdo em destilador de nitrogénio Tecnal®,
adicionada 20 ml de solucdo de NaOH a 50%, na qual a amostra foi destilada em 10 ml de
solucdo receptora (solucdo de &cido bodrico com indicador misto) até um volume de
aproximadamente 75 ml. Finalizando com a titulacdo da solucdo de HCI 0,1N e obtendo a

porcentagem de nitrogénio total, logo apds multiplicando-a pelo fator 6,25 (Equaces 3 e 4).

V *0,01N = 1,4

NT = (Equagéo 3) %Proteina = NT * 6,25 (Equagéo 4)

Onde,

NT: Nitrogénio Total;

V: Volume gasto de HCI;

N: Normalidade do HCI;

6,25: Fator de conversao.

v’ Extrato Etéreo

A porcentagem de extrato etéreo (ou gordura) foi determinada pelos métodos de
Soxhlet, em duplicata. Foram pesadas aproximadamente 5,0 gramas de amostra a ser extraida
a gordura em filtro de papel, esta foi colocada no aparelho de extracdo Soxhlet usando o N-
Hexano P.A. como solvente, com o auxilio de um banho-maria para o aquecimento do baldo
contendo o solvente durante quatro horas. Por fim, o baldo contendo a gordura foi seco em
estufa a 105°C durante duas horas e foi obtido o percentual de gordura presente na amostra

(Equacéo 5).

(Peso do balio+6leo)—(peso do balio)*100
Peso da amostra

% extrato etéreo = (Equacédo 5)
v’ Potencial Hidrogenidnico
O potencial hidrogeniénico (pH) foi obtido pelo método potenciométrico, no qual

pesou-se 5 g da amostra, adicionada e homogeneizada a 40 ml de &gua destilada. Em seguida
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foi imerso o eletrodo na solucdo e procedido sua leitura de pH, sendo esta analise realizada em
triplicata e o equipamento utilizado padronizado por uma solugdo tampao.

v Acidez

Para a determinacdo da acidez, foram pesadas 5 gramas de amostra de peixe, esta
transferida para um Erlenmeyer e homogeneizada em 50 mL de agua destilada. Em seguida foi
titulada com solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1, até atingir um pH de 8,1. Ao final
sendo expresso o valor por mL de NaOH para cada 100 gramas de peixe (Equacéo 6), sendo

que esta analise foi realizada em triplicata.

__ Vxfx100
N=P

mlde NaOH/100g (Equacéo 6)

Onde: V: Volume (mL) de NaOH gasto na titulagéo;
f. fator do acido;
N: corre¢do do NaOH (0,01N);
P: Peso da amostra.

v Bases Volateis Totais

Quanto aos teores de Nitrogénio das Bases Nitrogenadas Volateis Totais (N-BVT),
foram pesados para cada amostra 20 g de musculo triturado e transferido para um Becker
contendo 120 ml de solucdo de Acido Tricloroacético a 5 %, onde foram homogeneizadas por
5 minutos. Em seguida, apds decantar por 30 minutos, a solucéo foi filtrada em funil de vidro
com filtro de papel, foi medido 20ml do filtrado e colocado em um tubo digestor de proteina.
Foi acrescido 1g de Oxido de magnésio (MgO). Em seguida foi realizada a destilacdo, sendo
colocada 20 ml da solucédo receptora (solucdo de &cido boérico com indicador misto) em um
erlenmeyer de 250 ml e destilada até aproximadamente 70 ml no aparelho de destilacdo de
nitrogénio Tecnal®. Por fim foi realizada a titulacio com HCL (0,01N) até a cor azul virar para
rosa claro, anotando o volume de &cido gasto. Os valores sdo expressos em mg de N-BVT/100g
(Equacéo 7).

N — ByT = YNx1400+(T+U) (Equacio 7)

VaxP

Onde:

V: Volume (mL) do acido HCI 0,01N gasto na titulag&o;
N: Normalidade da solucao de HCI 0,01N;

TCA: volume da solugéo de Acido Tricloroacético a 5 %;
U: umidade da amostra;

Va: Volume (mL) da aliquota do extrato;

P: Peso da amostra utilizada no preparo do extrato (g).
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v Oxidacao lipidica

Foi adicionada 10 g de amostra de peixe em 50 ml de soluc&o de Acido tricloroacético
(TCA) a 7,5% e homogeneizado por 5 minutos. Em seguida foi filtrado em papel filtro e
recolhido em baldo volumétrico de 50ml e o volume completado com solucdo de TCA 5%.
Posteriormente, retirou-se, em triplicata, 5 ml de &cido tiobarbitdrico de cada baldo que foram
transferidos para tubos de ensaio com tampa. Apos a adi¢do de 5 ml da solucdo de TBA em
cada um dos tubos, estes foram vedados, agitados e aquecidos em banho-maria fervente por 30
minutos. Em seguida, com o auxilio de um espectrofotdmetro a 532 nm, realizou-se a leitura
das absorbancias de cada uma das amostras. Os valores encontrados foram aplicados em
equacéo elaborada a partir de uma curva padréo de calibragdo anteriormente obtida e cujos
resultados foram novamente empregados na equacéo (8) abaixo para que se pudesse finalmente

calcular os niveis de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) das amostras.

mg MDA/kg = d;fc (Equacdo 8)
Onde: C = concentragdo (ug MDA/5 mL) correspondente a absorbancia lida (curva padrao)

P = peso da amostra

d = equivalente a diluicdo
4.5 ANALISES DOS DADOS

Os resultados das analises fisico-quimicas foram analisados utilizando o software R®
(Versdo 3.4.1). Os dados foram submetidos a testes de pressupostos estatisticos. Neste caso foi
aplicado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e o de homocedasticidade de Bartlett.

Para os dados que apresentaram distribuicdo normal e variancia homogénea foi aplicada
uma ANOVA one-way e teste a posteriori de Tukey. Nos casos em que 0S pressupostos da
ANOVA ndo foram satisfeitos foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e teste
pareado de Wilcoxon.

Com o intuito de verificar o grau de relacionamento entre as variaveis fisico-quimicas
de cada espécie, aplicou-se a Analise de Correlagdo de Spearman, com o auxilio do programa

software R®, considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CONDICOES HIGIENICO-SANITARIAS DOS ESTABELECIMENTOS
COMERCIAIS

Os dados obtidos pelo checklist, referente as condi¢des higiénico-sanitéarias dos locais
de venda de peixe, possibilitaram identificar de forma individual para cada estabelecimento o
seu indice de conformidade, quanto a higiene do ambiente, de seus manipuladores e utensilios
usados durante a comercializagdo do alimento (Grafico 1), seguindo a RDC n° 216/04 da
ANVISA e Decreto n° 6.2345/86 (BRASIL, 2004).

E possivel observar no Gréafico 1, que nenhum dos estabelecimentos apresentou 100%
de conformidade, em pelo menos um dos trés critérios de higiene avaliados (ambiente de
comercializacdo, manipuladores e utensilios). Quanto a média de conformidade dos locais
estudados, o critério referente a higiene dos utensilios apresentou melhores resultados, onde 0s

estabelecimentos D e F atingiram 80% nos itens avaliados para esta condicdo (Gréafico 1).
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Grafico 1 — Percentual de conformidade dos estabelecimentos comerciais de peixes quanto as
condicBes de higiene do ambiente, manipuladores e utensilios, localizados no municipio de
Mossord-RN.

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Embora néo tenha atingido 100% de conformidade em nenhum dos itens avaliados, a
higiene do ambiente de comercializacdo apresentou melhores resultados quanto a higiene dos
manipuladores, 0 que comprova que mesmo em estabelecimentos com instalacGes aceitaveis
ainda foi possivel perceber negligéncia quanto a pratica inadequada da manipulacdo do
alimento no momento da venda (Gréfico 1). Alves e Teofilo (2016), identificaram instalaces
ideais como preconizadas pela legislagédo em Sdo Luis-MA, no entanto observaram negligéncia
guanto a vestimenta inadequada e auséncia de luvas e manipulacéo simultanea do alimento e
de cédulas de dinheiro pelo mesmo vendedor.

Foi identificado que o estabelecimento E apresentou 50% de conformidade em relagéo
aos itens de avaliagdo quanto a higiene de seus manipuladores, sendo que os demais
apresentaram indices em menos da metade em concordancia com os atributos avaliados
(Grafico 1). Portanto foi observado a caréncia no conhecimento e aplicacdo de Boas Praticas
de Manipulacdo entre os comerciantes manipuladores de alimentos. De acordo com a Portaria
n°® 326 (BRASIL, 1997), “todo o manipulador em contato com o alimento deve receber
instrucdes adequadas e continuas sobre requisitos higiénicos e sanitarios, manipulacéo e higiene
pessoal e ter conhecimento de boas praticas de fabricagdo”. Na presente pesquisa, embora todos
os vendedores tenham expressado que consideram importante a higiene do alimento no
momento da comercializagdo, em nenhum local de venda foi verificado o cumprimento de boas
praticas de manipulacdo, sendo que somente em trés estabelecimentos foi afirmado sobre o
conhecimento dessas praticas.

Em relacdo as condicdes de higiene do ambiente de comercializacdo de peixes, foi
identificado conformidade com a limpeza do local em somente metade dos estabelecimentos
(Ocorréncia desse quesito em 50% dos locais de venda), bem como a presenca de estrutura
fisica adequada (Gréfico 2). Foi observada em seis locais de venda (correspondente a 75%), a
presenca de animais ou insetos alimento exposto a contaminantes, o uso de lixeiras abertas
préximas as bancadas, locais com pisos e bancadas sujas, estas proximas de banheiros, ou seja,
estando em desconformidade com o que preconiza a RDC n° 216/04 da ANVISA (Grafico 2).
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Graéfico 2 — Percentual de ocorréncia de adequacao quanto a higiene do ambiente de venda de
peixe em Mossoro-RN.

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Em metade dos locais estudados, foram observadas escamas no chéo, visceras e sangue
sobre a bancada, além de alimentos expostos ao ar livre sem a presenca de gelo. Foi constatada
a presenca de insetos em lixeiras sem pedal e abertas, com a exposi¢do de residuos organicos
ao ar. Esse problema também foi identificado em todos os estabelecimentos comerciais,
avaliados por Lima e Santos (2014), quando analisaram 0s aspectos higiénico-sanitarios de
peixes comercializados em feiras livres nas cidades de Macapd-AP e Santana-AP. A
contaminacdo de microrganismos transmitidos do ambiente para o alimento € um grave
problema de saude publica, oferecendo condicdes adequadas para o surgimento de doencas na
populacdo consumidora (GALVAO, 2014).

Sobre as condigdes estruturais, somente 50% dos locais apresentaram paredes e pisos
adequados, com azulejos brancos, contendo pia com torneiras e agua encanada, estes
correspondentes a quatro dos estabelecimentos distribuidos nos mercados publicos da cidade.
No entanto, ndo foi identificado a presenca de bancada de aco inoxidavel em nenhum dos
estabelecimentos, como também ndo havia gelo para a conservagéo do alimento. Embora 75%

dos locais estejam instalados em area com boa ventilacdo, esta condi¢do ndo é suficiente para
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a conservacao do pescado, sendo observado o uso de caixas de poliestireno (isopor) como
substituto do refrigerador para o armazenamento do alimento.

Esse problema também foi relatado por Barreto et al. (2012), no municipio de Cruz
das Almas-BA, onde o pescado comercializado em feiras, estavam sem refrigeracdo, expostos
em barracas, sem protecdo e na presencga de poeira e insetos. Em sua pesquisa na cidade de
Macapd, Silva-Junior et al. (2015) também identificaram falhas quanto a higiene de peixes
durante a comercializacéo, referente as condi¢Ges inadequadas de manuseio, armazenamento e
exposicéo do produto.

Nenhum dos estabelecimentos ofereceram seus produtos conservados em gelo. O gelo
ajuda na conservacgdo do pescado reduzindo a sua temperatura até 0 e 2°C, 0 que provoca um
atraso nas alteracBes enzimaticas e bacterianas, também contribui banhando o alimento em
aguas limpas e frias, resultantes da fusdo do gelo, arrastando assim consideravel quantidade de
muco, sangue e microrganismos (VEIRA; SAKER-SAMPAIO, 2004).

Em relacéo ao risco de contaminacao, foi observado que em todos os locais de venda
visitados, ndo havia banheiro sanitario exclusivo para os comerciantes. As instalac@es sanitarias
observadas estavam em contato direto com a area de comercializa¢do dos peixes, tornando-se
veiculo de contaminacdo e promotor de mau cheiro. Este problema também foi identificado por
Holanda et al. (2013), em feiras livres do municipio de Caxias-MA, onde existiam apenas
sanitarios coletivos em 66,6% dos locais.

Em relacdo a higiene dos manipuladores, nenhum apresentou 100% de conformidade
com as recomendacdes dadas pela RDC n° 216/04 da ANVISA, demonstrando deficiéncia de
Boas Préticas de Fabricacdo (Grafico 3). As praticas inadequadas de manipulacdo e higiene

empregadas favorecem a instalacéo e crescimento de microrganismos patogénicos no alimento.

49



100
90
80
70
60

50

N&o utilizam luva, touca e avental

Luva, touca e avental em bom estado?

[ A roupa € de cor clara e limpa?

E= Manipula dinheiro?

As unhas curtas e limpas?

Conversam, fumam ou espirram sobre os alimentos?
Possui barba, bigode ou cabelos longos soltos?
Lavagem das maos antes da manipulacdo?
Considera importante a higiene dos alimentos

E== Conhece sobre Boas Praticas de Manipulacdo

40

% DE OCORRENCIA

30

20

10

ITENS AVALIADOS

Grafico 3 — Percentual de ocorréncia quanto a higiene dos manipuladores de peixe no
municipio de Mossoro-RN.

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Percebe-se que em todos os locais de venda ndo haviam manipuladores utilizando
vestuario adequado, tais como luvas, toucas e aventais, onde apenas 25% destes vestiam roupas
de cor clara (Grafico 3). Também foram identificados vendedores com unhas grandes e sujas,
como também o uso de esmaltes. De forma semelhante, em feiras livres na zona sul de S&o
Paulo, Macedo et al. (2015), identificaram desconformidade em praticamente todos 0s
estabelecimentos analisados, pelo uso de adornos, esmaltes, uniformes sujos, auséncia de
protecdo para os cabelos e feirante fumando (Grafico 3).

Em todos os estabelecimentos foi identificada a presenca de vendedores conversando
desnecessariamente durante a venda sem o uso de mascara, inclusive sendo presenciado
manipuladores tossindo préximos aos alimentos. Em nenhum estabelecimento havia um
funcionario exclusivo para cobranca, sendo 0 mesmo individuo para a manipulacdo do dinheiro
da venda e do produto. Em sua pesquisa no mercado municipal do peixe em Séo Luis-MA,
Alves e Teofilo (2016), também presenciaram o uso de vestimenta inadequada e auséncia de
luvas para manipulacdo do pescado, sendo o proprio manipulador o responsavel pela contagem

e recebimento das cédulas de dinheiro provenientes da venda.
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Sendo assim, mesmo identificando conformidade em alguns estabelecimentos quanto
as condigdes higiénicas dos manipuladores, estas séo ineficientes quando a manipulagdo do
alimento é inadequada, pois aumentam a probabilidade de proliferacdo de microrganismos nas
superficies de bancadas e dos utensilios utilizados. Esse problema pode contribuir para o risco
de contaminagdo cruzada nos estabelecimentos, que pode ocorrer atraves da superficie de
contato do alimento com utensilios e cédulas de dinheiro.

A higiene adequada dos vendedores € fundamental para garantir a seguranca dos
alimentos e satde dos consumidores. Boyer e Yang (2017), afirmam que a saude e higiene dos
mercados informais tem como principio a instalacdo de banheiros limpos para vendedores e
clientes, lavatérios adequados e exclusivo para funcionarios, bem como uma cultura de
incentivo e conhecimento da importancia da lavagem das méos e de estimular o contato minimo
de alimentos com as mé&os nuas.

Quanto aos utensilios (facas, tabuas, bandejas e balancas de medicdo), estes
apresentaram-se em bom estado apenas em trés (37,5%) dos locais avaliados (Gréfico 4). Foi
possivel identificar e perceber a higienizacdo destes instrumentos em apenas 65% dos locais
avaliados, nos quais somente 37,5% realizam a limpeza por meio de 4gua corrente (Gréafico 4).
Em relagdo as bancadas e pias, apenas 25% dos locais visitados apresentaram estes acessorios
limpos e adequados para uso, considerando que a maioria destes se encontravam préximos a

fontes de contaminacgdo, como cestos de lixo.
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Gréfico 4 — Percentual de ocorréncia quanto aos utensilios usados na manipulagéo dos peixes
no municipio de Mossoro-RN.

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Apenas cinco (62,5%) dos locais avaliados possuiam reservatorios com agua
encanada, estes correspondentes aos estandes instalados nos mercados publicos (Gréfico 4). Os
demais comerciantes nao possuiam &gua corrente em seus estabelecimentos, sendo esta
transportada em caixas e baldes de plastico, provenientes de suas préprias residéncias. Nas
feiras havia um recipiente (nico de armazenado, o que também foi constatado em outras regides
do pais (SANTOS; LIMA, 2014; BARRETO et al., 2012; HOLANDA et al., 2013), cuja 4gua
depositada era utilizada tanto na lavagem dos alimentos como para a limpeza dos utensilios e
mMaos.

Em todos os locais, tanto para a limpeza do pescado, quanto para higienizagdo dos
utensilios e médos dos manipuladores sdo usados os mesmos lavatorios e o destino de aguas
resultantes, sdo descartadas em entorno dos proprios estabelecimentos, o que pode gerar um
sério problema de contaminacdo ambiental ao seu redor. Este problema também foi identificado
por Boyer e Yang (2017), nos estados americanos da Carolina do Norte e Virginia, onde 27%
e 40%, respectivamente, dos mercados amostrados ndo possuiam estacGes ou instalacdes de
lavagem das maos, destes, 22% ndo possuiam desinfetante ou sabao.

A RDC n° 216 - Regulamento Técnico de Procedimentos Higiénico-Sanitarios para
Manipulacdo de Alimentos (BRASIL, 2004), recomenda que a limpeza de utensilios e do
produto sejam realizadas em lavatorios exclusivos, sendo a agua utilizada de fonte diferente
daquela usada para higiene das maos, exigéncias que ndo foram cumpridas nos locais avaliados.
Este regulamento técnico determina que o reservatorio de dgua deve ser edificado e/ou revestido
de materiais que ndo comprometam a qualidade da dgua, devendo estar devidamente tampado,
devendo ser higienizado, em um intervalo maximo de seis meses, devendo ser mantidos
registros da operacdo (BRASIL, 2004). Na presente pesquisa 0s comerciantes dos mercados,
ndo souberam informar quanto a manutencao dos reservatdrios, onde nao foi possivel analisar

se sua agua era potavel, no entanto os vendedores a consideram de boa qualidade.

5.2 CARACTERISTICAS DE FRESCOR DAS ESPECIES DE PEIXE

As amostras de peixes foram avaliadas quanto as caracteristicas sensoriais (Tabela 1)
conforme as exigéncias descritas pelo Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA) em seu Decreto n® 9.013 de 29 de margo de 2017

(BRASIL, 2017), quanto ao pescado fresco préprio para consumo. Dessa forma cada espécie
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foi avaliada individualmente quanto as caracteristicas sensoriais que indicam o seu grau de

frescor ao nivel de ocorréncia, nos estabelecimentos estudados.

Tabela 1 — Atributos de qualidade sensoriais do peixe serra (S. brasiliensis) e da tilapia do Nilo

(O. niloticus), comercializados no municipio de Mossoré-RN, 2018.

Atributo de qualidade

Caracteristica

Ocorréncia por espécie(%)

sensorial serra tilapia do Nilo
Brilhante 100,0% 100,0%
Brilho Levemente opaco - -
Opaco - -
Textura Firm_e 75,0% 87,5%
Macia 25,0% 12,5%
Firme - 37,5%
Escamas Levemente soltas - 62,5%
Soltas - -
Pele Ausente 100,0% -
Muco Presente - 75,0%
Excessivo - 25,0%
Pré-rigor - -
Rigidez Rigor 75,0% 62,5%
Pds-rigor 25,0% 37,5%
Firme 75,0% 75,0%
Abddmen Mole 25,0% 25,0%
Estourado - -
Claro 75,0% 12,5%
Claridade Levemente claro 25,0% 50,0%
Embacado - 37,5%
iris Visivgl 100,0% 100,0%
Olhos Nao visivel - -
Plano 25,0% -
Forma anvexo - 12,5%
Concavo 75,0% 50,0%
Deformado - 37,5%
Vermelho brilhante 37,5% 50,0%
Cor Levemente marrom 62,5% 50,0%
Marrom e/ou verde - -
Ausente 37,5% 12,5%
Branquias Muco Moderqdo 62,5% 25,0%
Excessivo - 62,5%
Algas marinhas - -
Odor Peixe_ 75,0% 62,5%
Metalico 25,0% 37,5%
Podre - -

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Em relacdo as caracteristicas organolépticas do alimento preconizadas pelo RIISPOA,
a maioria (82% para o0 peixe serra e 75% para o peixe tilapia do Nilo) das amostras estudadas
para as duas especies, apresentaram grau de frescor aceitavel, considerando a sua avaliacéo
completa quanto a todos os atributos sensoriais. Os resultados em sua maioria foram
satisfatorios, mas a qualidade dos demais critérios (18% para o peixe serra e 25% para 0 peixe
tildpia do Nilo) foram inferiores devido aos aspectos que comprometem sua aparéncia visual e
odor, fatores limitantes no momento da compra e no posterior consumo dos peixes. Verificou-
se guanto aos aspectos sensoriais que, 0 peixe serra apresentou o grau de frescor superior em
relacdo aos exemplares de tilapia.

As irregularidades na manipulacgdo, conservagédo e exposicao do pescado favorecem a
reducdo de sua qualidade e processo de deterioracdo, comprometendo sua aparéncia e
influenciando na decisdo de compra. No entanto, somente essas caracteristicas de apresentacao
ndo sdo suficientes para determinar a qualidade do alimento, sendo necessaria a realizagdo de
outras analises complementares.

Aspectos como odores das branquias, claridade e forma do olho apresentaram maior
desconformidade nos exemplares de tilapia. De modo geral, o peixe serra apresentou em média
58,0% de conformidade em suas amostras quanto as caracteristicas sensoriais preconizadas pelo
RIISPOA para pescado fresco proprio para consumo, onde a tilapia do Nilo obteve uma média
de 38,5%. Assim, o peixe marinho serra apresentou melhores caracteristicas sensoriais com
relacdo aos espécimes cultivados de tilapia do Nilo. Considerando que, geralmente o pescado
marinho possui maiores teores de gordura insaturada, que sdo mais susceptiveis a rancificacao
e oxidacdo lipidica, na qual aceleram o processo de deterioracdo do pescado, estes
apresentaram, de modo geral, melhores aspectos sensoriais.

Quanto a caracteristica do brilho superficial ambas as espécies apresentaram
conformidade em todas as amostras avaliadas. No entanto é importante considerar que o tipo
de pescado avaliado pode influenciar nos resultados obtidos desse atributo, pois 0s peixes
teledsteos podem ou ndo conter escamas. Na presente pesquisa este fato foi observado, a tilapia
possui sua pele revestida por escamas e 0 peixe serra apresenta um couro pouco espesso de
coloracdo metalica, fator determinante na aderéncia de muco superficial apos o abate. Assim,
estd € uma caracteristica que quando analisada isoladamente ndo oferece uma referéncia

definitiva sobre o frescor do pescado. Pois a lavagem do pescado, a aspersdo de &gua e mesmo
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0 degelo sobre o peixe pode alterar o brilho superficial, préaticas essas que podem ser
intencionais (RIBEIRO et al., 2016).

Em relacdo aos olhos, os espécimes de peixe serra (Figura 3A) apresentaram o globo
ocular claro e transparentes em 75% de suas amostras, sendo possivel ver a iris em todas elas,
onde apenas 25% destas estavam com o formato plano. Ja os exemplares de tilapia apresentaram
transparéncia em apenas 12% dos peixes avaliados, sendo possivel ver a iris (Figura 3B), no
entanto o formato dos olhos ja estava alterado em todos os exemplares, sendo metade com
aspecto concavo. E preciso ter cuidado no julgamento do pescado somente por este atributo,
pois o globo ocular também pode sofrer altera¢Ges, dependendo do método de captura utilizado
e forma como s@o armazenados e transportados, podendo ocorrer diversos danos, como
perfuracdes, traumatismos, deformacdes e opacidades. De acordo com o RIISPOA, o peixe
proprio para consumo deve apresentar “olhos transparentes, brilhantes e salientes, ocupando

completamente as orbitas” (BRASIL, 2017).

Figura 3 — Globo ocular integro do peixe serra (A); iris visivel na tilapia (B).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

A firmeza da pele foi identificada em 75% das amostras de peixe serra e em 87,5% das
amostras de tilapia, sendo que a carne firme confere uma melhor apresentacdo ao produto,
influenciando diretamente na intengdo de compra quando o consumidor tem acesso a tocar no
produto. A firmeza é um importante indice de frescor, e 0 amolecimento indica deterioracdo da
qualidade da carne (SUAREZ-MAHECHA et al., 2007; BRASIL, 2017).

A rigidez observada nas duas espécies estudadas, foram classificadas em sua maioria,
com 75% das amostras de serra e 62,5% de tilapia recorrentes na fase de rigor mortis, onde as

demais (25% e 37,5%, serra e tilapia, respectivamente) foram classificadas apresentando-se no
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estado de p6s-rigor mortis, analisadas por meio da avaliacdo da curvatura do peixe, para o peixe
serra (Figura 4a) e para a tilapia (Figura 4b) .

Figura 4 — Avaliacdo do grau de rigor mortis no peixe serra (A) e na tilapia (B).

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Quanto a coloracdo das branquias, foi observado em 37,5% dos peixes serra e 50% das
tilapias a coloracdo vermelha brilhante, sendo que os demais exemplares (62,5% para 0 peixe
serra e 50% para a tilapia) apresentaram aspecto levemente marrom, ndo sendo observado
nenhuma amostra de cor marrom ou verde (Figura 9). O RIISPOA determina que as branquias
devem apresentar-se roseas ou vermelhas, imidas e brilhantes com odor natural, préprio e suave
(BRASIL, 2017).

Figura 5 — Avaliacdo da coloracdo das branquias do peixe serra (A) e da tilapia (B).
Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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As branquias devem apresentar coloragdo, odor e estrutura caracteristica a espécie, o
mais proximo possivel da exibida no animal vivo. Sua deterioracdo ocorre de forma
progressiva, variando da cor vermelha, Umida e brilhante para a cor amarronzada, seca e sem
brilho e consequentemente com odor putrido (RIBEIRO et al., 2017).

O odor demonstra ser um dos atributos mais comumente utilizados para recusar o
pescado, especialmente na hora da compra. Foi identificado atraves da analise sensorial que,
75% das amostras de peixe serra apresentaram odor caracteristico ao de pescado, sendo que
para a tilapia este indice foi reduzido com 62,5%. Os demais exemplares apresentaram odores
semelhante ao inalado por objetos metélicos oxidado. O odor apresentado por pescado fresco
logo apds sua captura € similar ao de algas marinhas, que com o passar do tempo vai se
intensificando até se tornar desagradavel, sendo um atributo associado a aparéncia geral e que
pode influenciar na rejeicdo na hora da compra. O RIISPOA, regulamenta que o pescado fresco
proprio para consumo deve apresentar como caracteristica sensorial “cheiro especifico,
lembrando o das plantas marinhas”, porem esta ¢ uma caracteristica muito subjetiva,
obedecendo a capacidade olfativa de cada um (BRASIL, 2017).

Devido o peixe serra ndo ter escamas e possuir uma pele lisa, esses aspectos
dificultaram na identificacdo do muco externo, este ndo estava aparente na superficie externa
do peixe, diferente da tilapia que apresentou 62,5% de suas escamas levemente soltas e presenca
de muco em todas as amostras. Os aspectos como a presenca de muco externo a pele e nas
brénquias e rigidez do corpo no periodo do pos-rigor mortis, por exemplo, sdo determinantes
na presenca de microrganismos patogénicos. A auséncia de muco externo na pele dos
exemplares de serra Ihe conferiu uma melhor aparéncia visual de frescor quando comparados

com os da tilpia.

57



Figura 6 — Brilho intenso no peixe serra devido sua coloracdo metalica (A). Excesso de muco
superficial provocando brilho nas escamas da tilapia (B).
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

No organismo vivo, 0 muco dos peixes serve como uma barreira entre a dgua do
ambiente e os fluidos celulares e plasma dos peixes, ajudando a recobrir &reas lesionadas,
reduzindo as chances de ocorréncia de infeccbes (KUBITZA et al., 2007). Entretanto apds a
morte, quando se encerraram todos processos metabolicos do animal, 0 muco serve como uma
reserva para 0s microrganismos, onde estes se aderem a superficie externa da pele e sentem-se
livres para invadirem a carne onde reagem com substancias naturais presentes, resultando em
uma sequéncia de mudancas nos compostos responsaveis pelo odor e sabor (RANI et al., 2014).

Um dos fatores mais fortes que influenciara nas contagens bacterianas do muco, pele,
fluido intestinal e branquias do pescado € o método e local onde ele foi capturado. Sendo assim,
aguas mais poluidas conferem maior contaminacdo ao pescado, por exemplo, as espécies de
pescado de agua doce cultivadas em viveiros consorciados com porcos ou frangos, onde
apresentam uma microbiota rica ndo sé em quantidade, mas também em diversidade de espécies
(VIEIRA, 2004).

E importante avaliar as caracteristicas sensoriais, considerando cada espécie, assim
como as etapas de sua cadeia produtiva, especialmente quanto &s espécies obtidas de modos
distintos, como o peixe serra que € oriundo de capturas realizadas por frotas da pesca artesanal
e a tilapia do Nilo obtida por cultivos em diferentes sistemas de producdo. Os sistemas de
garantia de qualidade exigem o0 monitoramento em toda a cadeia de producéo, sendo a avaliacédo
do frescor um pardmetro critico na producéo de alimentos. As informacdes sobre a temperatura
de estocagem e o tempo decorrido da captura sd&o de grande importancia na avaliagdo
(SANT’ANA e FREITAS, 2011). Especialmente, por tais varidveis influenciarem no

surgimento de microrganismos no pescado.

5.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

A Resolugdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), estabelece para S. coagulase positiva valor limite maximo de 103 UFC/g,
em logio, que corresponde a 3,0 UFC/g. Portanto, quanto aos estabelecimentos de venda, a

média obtida entre as amostras foram superiores ao preconizado pela legislacdo em ambas as

58



espécies, variando de 3,15 a 4,48 log 10 UFC/g para o peixe serra e 3,97 a 4,93 log 10 UFC/g
para a tilapia.

Para o peixe serra foi identificado que 79,2% das amostras analisadas, apresentaram
desconformidade quanto ao limite preconizado pela legislacéo, em relagdo a contaminacéao de
Staphylococcus coagulase positiva. Para a tilapia foi observado que todos os exemplares
estudados encontravam em desacordo com a legislacdo. Sobre o nivel de contaminagdo de S.
coagulase positiva, no peixe serra foram identificados valores variando de 2,26 a 4,23 log10
UFC/g, ja na tilapia, estes oscilaram de 3,10 a 5,40 log10 UFC/g (Tabela 2).

Tabela 2 - Contaminacdo por Staphylococcus coagulase positiva nas amostras de peixe serra
(S. brasiliensis) e tilapia do Nilo (O. niloticus) nos estabelecimentos no municipio de Mossoroé-
RN.

Local de Serra (log 10 UFC/g) Tilapia (log 10 UFC/g)
venda coleta média coleta média
1 2 3 1 2 3

A 304 259 383 3,15+0,63 | 524 383 335 4,14+0,98
B 2,72 430 341 348+0,79 | 3,94 4,30 4,30 4,18+0,21
C 388 4,15 420 4,080,127 | 540 4,10 5,30 4,93+0,72
D 430 330 4,98 4,19+0,85 | 540 330 3,30 4,00+1,21
E 3,72 359 299 343+0,39 | 540 3,10 4,30 4,27+41,15
F 405 235 498 3,79+#1,33 | 540 510 4,10 4,87+0,68
G 432 3,26 510 4,23£0,92 | 540 3,26 3,26 3,97+1,24
H 540 3,33 3,67 4,13x1,11 | 540 3,34 5,30 4,68+1,16

Fonte: dados da pesquisa (2017).

Valores similares foram encontrados por Rocha et al. (2013), analisando filés de tilapias
no municipio de Currais Novos-RN, onde identificaram em 100% dos casos analisados, com
valores médios de 3,98 log10 UFC/g. Ja Ferreira et al., (2014), relataram que apesar da grande
manipulacdo do peixe serra, a presenca de S. coagulase positivo ndo foi verificada nas amostras
analisadas, portanto, as mesmas estavam dentro do padrdo exigido pela legislacdo brasileira
para este microrganismo. Entretanto, constatou-se S. coagulase negativo em uma (1,67%)
amostra, que apresentou contagem de 3,06 x10° UFC/g. Muratori et al. (2007), estudando a
ocorréncia de S. aureus e Escherichia coli nas mdos de manipuladores, em estacfes de
piscicultura no estado do Piaui, relataram a deteccdo de S. aureus em 93,8% das amostras

analisadas.
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Quanto a presenca de coliformes a 35°C, verificou-se que 4,2% e 12,5% das amostras
de peixe serra e tilapia, respectivamente encontravam em desacordo com a legislagdo. Os
valores variaram de 0,46 a 3,04 log10 NMP/g para o peixe serra e 0,48 a 3,04 log10 NMP/g
para a tilapia (Tabela 3). Todavia, a legislacédo brasileira ndo estabelece valores limites deste
microrganismo para peixes, mas determina valores toleraveis para produtos a base de peixe em
10® NMP/g, correspondendo em log10 a 3,0NMP/g, o que colocaria o valor médio encontrado

em cada estabelecimento dentro do limite permitido para esse microrganismo (Tabela 3).

Tabela 3 - Contaminagéo por Coliformes a 35°C nas amostras de peixe serra (S. brasiliensis)
e tilapia do Nilo (O. niloticus) nos estabelecimentos em Mossor6-RN.

Local de Serra (log 10 NMP/qg) Tilapia (log 10 NMP/g)
venda Coleta média Coleta média
1 2 3 1 2 3
A 163 1,18 096 1,26+0,34 | 3,04 1,36 1,97 2,12+0,85
B 09 238 136 157+0,73 | 2,66 1,36 3,04 2,35+0,88

163 266 0,79 1,69+0,94 | 3,04 0,56 1,56 1,72+1,25
046 136 1,15 0,99+0,47 | 2,46 2,18 1,46 2,03+0,52
197 188 0,9 1,60+056 | 158 3,04 1,63 2,08+0,83
1,18 136 1,30 1,28+0,09 | 2,66 3,04 1,97 2,56+0,54
09 136 1,04 1,12+0,21 | 3,04 0,79 2,18 2,00+1,14
304 246 136 2294085 | 156 1,63 2,18 1,79+0,34
Fonte: dados da pesquisa (2017).

I OmMmmoon

Para a presenca de coliformes a 45°C, verificou-se que 8,3% e 12,5% das amostras de
peixe serra e tilapia, respectivamente encontravam em desacordo com a legislacéo. Os valores
variaram de 0,46 a 3,04 logl0 NMP/g para o peixe serra e 0,48 a 3,04 log10 NMP/g para a
tilapia (Tabela 4). Todavia, a legislacdo brasileira ndo estabelece valores limites deste
microrganismo para peixes, mas determina valores toleraveis para produtos a base de peixe em
103 NMP/g, correspondendo em log10 & 3,0NMP/g, o que colocaria o valor médio encontrado

em cada estabelecimento dentro do limite permitido para esse microrganismo (Tabela 4).

Tabela 4 - Contaminacgéo por Coliformes a 45°C nas amostras de peixe serra (S. brasiliensis)

e tilapia do Nilo (O. niloticus) nos estabelecimentos inspecionados em Mossord-RN.

Local de Serra (log 10 NMP/g) Tilapia (log 10 NMP/g)
venda Coleta média Coleta média
1 2 3 1 2 3
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056 087 046 0,63+0,21 | 3,04 1,36 1,63 2,01+0,90
056 238 046 1,13+108 | 2,66 1,36 2,38 2,13+0,68
136 130 0,46 1,04+0,50 | 3,04 0,56 1,56 1,7241,25
0,46 136 086 0,89+0,45 | 2,46 2,18 1,46 2,03+0,52
1,04 188 09 1,29+051 | 158 2,66 1,63 1,96+0,61
1,18 056 1,04 0,93+0,33 | 2,66 1,20 1,63 1,83+0,75
0,46 096 0,79 0,7440,25 | 3,04 048 2,18 1,90£1,30
304 304 136 2,48+097 | 0,79 1,36 1,45 1,20+0,36
Fonte: dados da pesquisa (2017).

I OMmMOOm >

Analisando as condig¢des higiénico-sanitarias de tilapias congeladas comercializadas
no municipio de Cruz das Almas-BA, Barreto et al (2012), identificaram valores médios de
5,03 log 10 NMP/g, quantidades superiores ao indicado pela legislacdo. Ja analisando o peixe
serra no municipio de Raposa-MA, Ferreira et al (2014) encontraram valores maximos de 3,04
log 10 NMP/g, desconforme com o padréo brasileiro estabelecido. Ferreira et al. (2014)
explicam que, para que o crescimento microbiano seja retardado, devem ser adotados cuidados
com o bindmio tempo x temperatura de estocagem, assim como, com a qualidade da matéria
prima e com a higiene durante a manipulacéo e exposicao do produto.

A constatacao de coliformes a 45°C no alimento é um indicativo preocupante quanto
a sua higiene, pois a presenca de microrganismos demonstra falhas durante etapas do
processamento ou na conservagao do produto final, que comprometem a qualidade e o grau de
frescor, podendo causar danos a saude do consumidor (RIBEIRO et al., 2009). Tais falhas
podem estar ligadas a falta de habitos de higiene dos manipuladores, contaminagdo cruzada por
utensilios e equipamentos ou inadequada limpeza e desinfeccdo de equipamentos e materiais
utilizados na preparacdo (FERREIRA et al., 2014). Sendo assim, o conhecimento sobre a
presenca de toxinas presentes em espécies de pescado € de extrema importancia para
manipuladores e consumidores de modo a prevenir sua contaminacgdo, conservando o produto
em diferentes etapas de sua cadeia produtiva.

Né&o foi detectada a presenca de Salmonella spp. em nenhuma das amostras analisadas
tanto do peixe serra quanto para a tilapia do Nilo. Dessa forma, todas as amostras estdo dentro
do padrdo estabelecido pela RDC n°12, 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2017), que preconizam
a auséncia deste microrganismo em 25g de pescado. Araujo et al. (2011), também né&o
identificaram a presenca deste microrganismo no municipio de Mossor6-RN, para a tilapia.

Resultados similares foram encontrados em outras pesquisas (PEREZ et al., 2014; QUADROS;
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BOLINI, 2015b; FERREIRA et al., 2014) para o peixe serra em mercados publicos na regido
sudeste do Brasil.

No entanto, em sua pesquisa em peixes e crustaceos coletados na India, Heinitz et al.
(2000) verificaram cerca de 6,9% de contaminacdo das suas amostras com Salmonella spp.
Também, em peixes no Nordeste Brasileiro, Duarte et al. (2010) encontraram a presenca de
Salmonella spp. em 3,5% das amostras analisadas. Vieira et al. (2000), analisando amostras de
filés de peixe congelado no municipio de Campina Grande-PB, identificaram a presenca de
Salmonella spp. em 8,3% das amostras estudadas. Este microrganismo também foi encontrado
na pesquisa de Santos et al. (2008), em 10% das amostras de peixe piramutaba
(Brachyplatistoma vaillanti) congelado.

A deteccdo ocasional de Salmonella spp. em peixes e produtos da pesca, sao
consequéncias de contaminacao fecal em ambientes aquaticos ou provenientes de manipulagéo
na despesca e no processamento (KUMAR et al., 2003). De acordo com Shabarinath et al.
(2007), nos ambientes aquaticos o risco de transmissao entre Salmonella spp. e o hospedeiro é
ainda maior, principalmente em ambientes confinados, sendo que a taxa de sobrevivéncia do
microrganismo € muito alta por suportar variacdes de salinidade.

A contaminacdo identificada na presente pesquisa esta associada a manipulagdo
inadequada do pescado, considerando a identificagdo de microrganismos indicadores de
qualidade como coliformes e Staphylococcus coagulase positiva, corroborando com as
informacBes obtidas no checklist, pois os atributos analisados referentes a higiene do
manipulador foram os mais criticos. Também foi observado que as condicdes de higiene dos
locais de comercializagdo apresentaram resultados criticos quanto ao padrdo exigido pela
legislacdo brasileira, outro fator que pode agravar ainda mais na qualidade do alimento durante
a comercializacéo.

Ao realizar uma discussao sobre a microbiologia do pescado, Vieira (2011) relata que
a deterioracdo de peixes dulcicolas e marinhos parece ocorrer da mesma maneira. Esta autora
explica que, a parte mais suscetivel nos peixes, se trata da regido das branquias. E destaca que
0s primeiros sinais de deterioracdo sensorial podem ser notados quando ha um forte e
desagradavel odor exalando das branquias. Esta autora ressalta ainda que, se o pescado nao for
eviscerado imediatamente, as bactérias do intestino, logo irdo contaminar as paredes e

cavidades intestinais.
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Quanto ao peixe serra (S. brasiliensis) que é oriundo da captura em ambiente silvestre e
marinho, este também se encontra exposto a infec¢do causada através de sedimentos costeiros
e estuarinos pelo meio de contaminacdo fecal, oriundo de lancamento de efluentes
(SHABARINATH et al., 2007). Contudo, os peixes cultivados em locais confinados, como 0s
viveiros de aquicultura, sdo mais suscetiveis a contaminacao, especialmente em ambientes de
agua doce caracterizados por troca lenta de agua, elevada densidade de individuos por metro
quadrado e o alto teor antropogénico de contaminacao, tais como o uso de fertilizantes para
corrigir a agua e o solo e o despejo de dejetos de outros animais cultivados em consércio com
0 pescado (EIZENBERGA et al., 2015).

A microbiota do pescado de agua doce é semelhante ao pescado marinho, no entanto
a presenca de pseuddémonas é muito mais pronunciada no pescado marinho, independente das
condicdes de temperatura da dgua. A presenca de membros da familia Enterobacteriaceae,
principalmente coliformes, é mais frequente no pescado fluvial, provavelmente como
consequéncia da poluigdo fecal dos mananciais aquéticos (VIEIRA, 2011).

A aquicultura intensiva, devido as formas de aglomeracdo dos peixes em cativeiro, por
vezes proporciona condicdes favoraveis para o desenvolvimento de ferimentos e
consequentemente parasitas e microbios, que ndao sdo normalmente encontrados em peixes
silvestres, podendo o cultivo de espécies exoticas inserir populages de microrganismos
externas ao habitat (BUNKLEY-WILLIAMS; WILLIAMS-JUNIOR, 2006). Portanto a
contaminacdo pode ser causada por agentes patogénicos transmitidos pelos alimentos que estédo
naturalmente presentes em ambientes aquaticos ja contaminados, seja por esgotos urbanos,
industriais ou o uso de fertilizantes. O consumo desses peixes contaminados apresenta sérios
riscos a salde dos consumidores, podendo causar infeccdo ou intoxicacdo alimentar
(SANTIAGO etal., 2013)

As alteracdes microbianas podem ser causadas por bactérias da microbiota natural, se
a temperatura néo for atendida durante todo o processamento e se esta for atendida rapidamente
(VIEIRA, 2011). Sendo assim os processos de alteracdo, em qualquer espécie de pescado
geralmente seguem o mesmo curso, independente da origem ou procedéncia do pescado.
Entretanto, a velocidade com que estas altera¢cBes ocorrem varia bastante entre espécies
(VIEIRA, 2004).
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5.4 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Quanto aos aspectos fisico-quimicos analisados na presente pesquisa, o0 pH das amostras
de serra (S. brasiliensis) variou de 6,02 a 6,79, ja os valores de tilapia oscilaram de 5,77 a 6,64
(Tabela 5), portanto dentro dos padrdes (pH < 7,0) estabelecidos pela Legislagdo Federal
(BRASIL, 2017).

Tabela 5 — Valores de pH para as amostras de peixe serra (S. brasiliensis) e tilapia do Nilo (O.

niloticus), comercializadas no municipio de Mossord-RN, 2018.

Serra Tilapia

12 Coleta 22 Coleta 32 coleta 12 coleta 22 coleta 32 coleta
A  6,79+0,062 6,46+0,052 6,56+0,102 6,54+0,142 6,37+0,172 6,51+0,132¢
B 6,56+0,022 6,48+0,082 6,50+0,312 6,52+0,062 6,15+0,142 6,29+0,12%
C 6,61+0,04? 6,250,132 6,26+0,252 6,33+0,112 6,22+0,13? 6,43+0,012¢
D 655+0,012 6,16+0,08? 6,54+0,15% 6,33+0,312 6,00+0,05% 6,31+0,06°
E 6,61+0,10? 6,52+0,05% 6,27+0,132 6,29+0,06% 6,09+0,03? 6,62+0,09%
F 6,64 £ 0,012 6,44+0,062 6,40+0,112 6,19+0,212 5,77+0,63? 6,64+0,092
G 6,43+0,03 6,58+0,072 6,02+0,602 6,41+0,082 5,90+0,072 6,07+0,20¢
H 6,52+0,05 6,58+0,06% 6,59+0,212 6,64+0,19? 6,07+0,05% 6,47+0,072%¢

Letras diferentes em cada coluna representam diferencas significativas nos valores entre os pontos de
comercializagdo, pelo teste de Tukey (<0,05) e/ou pelo pelo teste pareado de wilcoxon (<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Mesmo estando de acordo com as normas legais, os valores médios para a tilapia na
terceira coleta apresentaram diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05),
considerando os pontos de comercializacdo em feiras livres e mercados publicos na cidade de
Mossor6/RN. O que indica que as condi¢bes de manipulagdo e higiene ndo seguem uma
padronizacdo adequada nesses locais, especialmente quanto as formas de abate e evisceracao.

Nesse sentido, considerando a variacao significativa entre os pontos de comercializacéo,
é importante evidenciar que alguns autores consideram que o pH isoladamente ndo é um indice
seguro para avaliar o estado de frescor do peixe, e por isso seu uso geralmente é restrito por
variar de amostra para amostra (OGAWA; MAIA, 1999; SOARES; GONCALVES, 2012). A
deterioracdo do pescado esta associada a fatores intrinsecos como: elevada atividade de agua
dos tecidos, teor elevado de nutrientes que podem facilmente ser utilizados pelos

microrganismos, rapida acdo destrutiva das enzimas naturais presentes nos tecidos, alta taxa de
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atividade metabolica da microbiota, grande quantidade de lipideos insaturados e pH proximos
a neutralidade (SOARES et al., 1998; SOARES; GONCALVES, 2012).

Analisando tilapias em Mossoro-RN, Silva et al. (2016), encontraram conformidade
com a Legislacdo Federal em todas as amostras avaliadas, com o pH variando de 5,4 a 6,5. O
mesmo foi identificado por Moura et al. (2009), pesquisando filés de tilapia do Nilo no médio Rio
Tieté-SP, encontrando valores de 6,16 a 6,43, atendendo a determinacdo do RIISPOA neste
atributo.

Quanto a acidez titulavel as amostras avaliadas ndo apresentaram diferencas
significativas, sendo que o peixe serra apresentou variacao entre 0,62 e 0,90 mL de NaOH/100g,
ja as amostras de tilapia variaram de 0,34 a 0,59 mL de NaOH/100g (Tabela 6). O indice de
acidez avalia o teor dos acidos graxos, nas suas formas livres, porém nao ha na legislacéo limites
para este parametro, o que inviabiliza utilizar esse parametro isoladamente em pesquisas com

pescado.

Tabela 6 — Valores de acidez para as amostras de peixe serra (S. brasiliensis) e da tilapia do

Nilo (O. niloticus), comercializadas no municipio de Mossoré-RN, 2018.

Serra (mL de NaOH/100g) Tilapia (mL de NaOH/100g)

12 Coleta 22 Coleta 32 coleta 12 coleta 22 coleta 32 coleta
A 0,64+0,012 0,64+0,03*% 0,65+0,022 0,62+0,132 0,53+0,022  0,38%0,05?
B 081+£0,07 0,65+0,058 0,76+0,062 0,34+0,00* 0,48+0,03* 0,48+0,122
C 0,77+0,052 0,90+0,06® 0,70+0,04¢2 0,55+0,032  0,56+0,05®  0,60+0,062
D 081+0,13* 0,68+0,068 0,70+0,1082 0,58+0,04¢  0,59+0,072  0,43%0,10?
E 064+0,01* 0,64+0,012 0,69+0,032 0,58+0,032  0,54+0,10®  0,54+0,102
F 0,78+0,01* 0,82+0,058 0,68%0,05? 0,49+0,022  0,52+0,022  0,63%0,13?
G 0,74+£0,012 0,74+0,06® 0,62+0,05? 0,51+0,032  0,49+0,03*  0,49+0,172
H 0,64+0,03% 0,68+0,068 0,66+0,132 0,48+0,052  0,46+0,012  0,54+0,092

Letras diferentes em cada coluna representam diferencas significativas nos valores entre os pontos de
comercializagdo, pelo teste de Tukey (<0,05) e/ou pelo pelo teste pareado de wilcoxon (<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

As mudancas na acidez estdo diretamente relacionadas ao pH, dependentes de fatores
como a temperatura de refrigeracéo e tempo de armazenamento. Devido a sua baixa estabilidade
fisico-quimica e microbiologica, procedimentos de conservacdo devem ser adotados para a
conservacao do pescado (ALVES et al., 2010). Entre os produtos de origem animal, o pescado
é um dos mais susceptiveis ao processo de deteriora¢do devido ao pH proximo da neutralidade
(ARAUJO et al., 2010).
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Considerando esses fatores intrinsecos, vale salientar que variaveis analisadas nas
amostras de ambas as espécies, como temperatura, oxidacao, nitrogénio das bases volateis totais
e minerais, ndo apresentaram diferencas significativas, nos testes aplicados (Tabelas 7, 8 e 9).
O conhecimento destas caracteristicas e fatores sdo essenciais para estabelecer a vida de
prateleira e avaliar a qualidade de um produto, considerando as etapas na cadeia produtiva. Pois
a vida util dos produtos alimenticios refere-se ao intervalo de tempo em que o produto pode ser
conservado em determinadas condi¢cdes de temperatura, umidade relativa, luminosidade,
oxigénio etc., de forma a garantir seus atributos sensoriais e nutricionais (GONCALVES, 2011,
SOARES; GONCALVES, 2012).

Quanto a oxidacdo lipidica, o peixe serra, apresentou valores aproximados entre 0s
pontos de amostragem, variando de 0,24 e 1,26 mg MA kg?, ja para a tilapia foi possivel
observar valores variando de 0,19 a 0,26 mg de MA kg (Tabela 7), estando ambas as espécies

abaixo do limite maximo recomendado (1,6 mg de MA kg™).

Tabela 7 — Valores de oxidacao lipidica para as amostras de peixe serra (S. brasiliensis) e tilapia

do Nilo (O. niloticus), comercializadas no municipio de Mossoré-RN, 2018.

Amostra Serra Tilapia
12 Coleta 22 Coleta 32 coleta 12 coleta 22 coleta 32 coleta
A 0,70+0,46* 0,75+0,54* 0,80+0,30? 0,26+0,02¢ 0,26+0,02% 0,26+0,03?
B 1,26+0,21* 1,32+0,08* 0,70+0,21° 0,19+0,01* 0,19+0,01* 0,39+0,01°
C 1,18+0,02*¢ 0,85+0,29* 0,83+0,20? 0,25+0,00* 0,25+0,00® 0,26+0,02?
D 0,97+0,00* 0,86+0,01* 0,79+0,22% 0,20+0,05* 0,20+0,05* 0,48+0,01°
E 0,28+0,05* 0,42+0,03* 0,59+0,18? 0,25+0,02¢ 0,25+0,02% 0,47+0,01?
F 0,32+0,03* 0,36+0,01* 0,34+0,16° 0,21+0,01* 0,21+0,01* 0,53+0,10?
G 0,24+0,00* 0,80+0,05* 0,34+0,042 0,41+0,05* 0,41+0,05* 0,42+0,06°
H 0,27+0,08* 1,14+0,16* 0,56+0,072 0,21+0,05* 0,21+0,05* 0,32+0,05°

Letras diferentes em cada coluna representam diferencas significativas nos valores entre os pontos de
comercializagdo, pelo teste de Tukey (<0,05) e/ou pelo pelo teste pareado de wilcoxon (<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

A oxidacdo lipidica promove alteracdes de diversas propriedades, principalmente as
sensoriais (sabor, aroma, textura e cor) (ARAUJO, 1995; SOARES; GONCALVES, 2012). O
elevado grau de insaturacdo das gorduras do pescado o torna bastante suscetivel a oxidag&o,
tornando o produto rangcoso (OGAWA; MAIA, 1999; SOARES; GONCALVES, 2012). Goulas
e Kontominas (2005), identificaram em peixes cavalinha (Scomber japonicus) valores de 0,83

mg MA kg ap6s 30 dias de experimento, mantendo-se dentro dos limites aceitaveis. Aradjo
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(2013) também encontrou na espécie de peixe de agua doce tambaqui (Colossoma
macropomum) niveis variando de 0,01 a 0,14 mg MA kg, portanto ndo apresentando
rancificacao.

Em relacdo ao nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT), as amostras em ambas as
espécies ndo apresentaram diferencas significativas, sendo que o indice de TBA variou de 6,88
a 9,47 mg N100g™* para o peixe serra e 8,36 e 9,71 mg N100g™ para a tilapia (Tabela 8), com
os valores para ambas as espécies, de acordo com o preconizado pela legislacdo (BRASIL,

2017), que exige valores inferiores a 30 mg de nitrogénio/100g de tecido muscular.

Tabela 8 — Valores de Nitrogénios das Bases Volateis Totais (N-BVT) e temperatura das
amostras de peixe serra (S. brasiliensis) e tilapia do Nilo (O. niloticus), comercializadas no

municipio de Mossor6-RN, 2018.

Amostra Serra Tilapia
N-BVT (mg Temperatura N-BVT (mg Temperatura
N100g™ (°C) N100g™ (°C)
A 8,74+0,202 9,5+3,25% 9,42+0,75? 13,6+0,35%
B 8,42+0822 22,7+1,012 9,55+0,442 21,2+0,682
C 8,83+0702 18,5+1,40? 9,31+0,13? 18,7+0,29?
D 7,95+0332 21,2+2,052 8,470,178 21,6+1,702
E 9,46+0112 20,7+0,762 9,22+0,582 21,1+0,552
F 8,60+0102 20,4+1,152 9,18+0,35? 20,6+0,79?
G 6,88+088% 13,443,292 8,360,082 16,5+1,728
H 9,47+0212 20,3+1,192 9,71+0,15% 21,140,612

Letras diferentes em cada coluna representam diferencas significativas nos valores entre os pontos de
comercializagdo, pelo teste de Tukey (<0,05) e/ou pelo pelo teste pareado de wilcoxon (<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Em sua pesquisa, Albuquerque et al. (2004), identificaram niveis elevados de N-BVT
em tilapia-do-Nilo conservadas em gelo, variando de 18,38 a 21,40 mg N-BVT 1009, apds 17
dias armazenadas em gelo. Avaliando o teor de nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT)
do peixe tambaqui (Colossoma macropomum), Almeida et al. (2006), encontraram valores de
5,85 mg N-BVT 100g no periodo de 6 horas apds o armazenamento em gelo, apds 40 dias de
estocagem, os autores mensuraram niveis de 30 mg N-BVT 100g*, ultrapassando o limite
méaximo preconizado pela legislacéo brasileira.

Avaliando a qualidade fisico-quimica de peixes utilizados para a elaboracédo de sushis e
sashimis, Rodrigues et al., (2012), encontraram valores de até 12,37 mg N-BVT 100g?,
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considerando que se trata de um alimento consumido cru. J& Antonacopoulos e Vyncke (1989),
identificaram valores de até 26,8 mg N-BVT 100g™* em peixes aranques (Clupea harengus). O
que sugere ainda mais a importancia em monitorar a qualidade dos aspectos fisico-quimicos do
pescado e de seus produtos durante as etapas de coleta, transporte, armazenamento,
processamento e comercializagéo.

J& para o teor de umidade, para ambos os peixes, ndo foram identificadas diferencas
significativas entre os dados da primeira coleta. No entanto a partir da segunda amostragem
foram detectadas diferencas entre as amostras de tilapia, assim como ocorreu para o peixe serra
nos dados da terceira coleta. Os valores variaram de 65,45 a 81% para o peixe serra e 72,80 a
90,24% de umidade para a tilapia (Tabela 9). A presenca de agua em produtos de origem animal,
é um dos principais fatores que influenciam numa maior probabilidade de deterioracdo do
pescado, especialmente pela elevada atividade de 4gua nos tecidos (SOARES; GONCALVES,
2012).

Tabela 9 — Teor de umidade nas amostras de peixe serra (S. brasiliensis) e tilapia do Nilo (O.

niloticus), comercializadas no municipio de Mossoré-RN, 2018.

Serra Tilapia

12 Coleta 22 Coleta 32 coleta 12 coleta 22 coleta 32 coleta
A 69,06+£2,83% 72,98+0,16° 86,36+0,072 77,01+£2,04% 82,29+2,48% 86,54+0,01?
B 75,14+0,41% 75,15+0,24% 77,30+3,25% 78,48+5,16% 78,00+0,13° 85,27+0,66%
C 71,31+1,82% 74,70+0,24% 81,34+0,22% 72,88+1,58% 78,64+0,30° 81,24+0,06%
D 70,51+2,62% 74,63+0,05% 79,19+0,55° 72,80+2,96% 77,29+0,36° 79,69+0,04?
E 72,65+2,67° 72,91+0,012 79,19+0,28° 78,81+6,28% 73,56+0,44% 91,24+0,00%
F 73,94+1,68* 68,03+0,69% 73,50+1,45° 76,94+1,70° 82,17+0,28% 88,47+0,012
G 76,92+1,46% 70,26+0,02% 78,33+0,29°  7552+1,09° 78,13+0,26¢ 77,01+0,00?
H 74,58+3,79° 65,45+0,69% 76,59+0,23° 77,83+4,72%  73,20+0,219 77,37+0,162

Letras diferentes em cada coluna representam diferencas significativas nos valores entre os pontos de
comercializagdo, pelo teste de Tukey (<0,05) e/ou pelo pelo teste pareado de wilcoxon (<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Guzman et al., (2015), encontraram um valor medio de 74.6 + 1.3 % de umidade, similar
ao identificado por Maraci et al (2007) e Oliveria (2008), sendo 78,11 e 78,24%,
respectivamente, valores semelhanes aos identificados na presente pesquisa. Gongalves (2011)

destaca que a agua € o principal componente do pescado, correspondendo em média 80% de
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sua porcdo comestivel, sendo que este percentual pode variar de acordo com a espécie, época
do ano, idade, sexo e estado nutricional.

Sobre 0os componentes nitrogenados do pescado, a maioria faz parte das proteinas, sendo
essencial o conhecimento sobre a composicdo desses componentes que integram as
caracteristicas do muasculo (GONCALVES, 2011). Na presente pesquisa, as concentracdes
proteicas dos exemplares de ambas as espécies apresentaram diferencas significativas somente
na terceira amostragem, apresentando desse modo valores aproximados entre os pontos de
comercializacdo nas duas primeiras coletas (Tabela 10). Foram observados valores percentuais
de proteina variando entre 14,68 e 25,27% para 0 peixe serra, enquanto que para a tilapia essa
variacdo foi de 10,51 a 23,26%. Quadros e Bolini (2015a), encontraram teores de proteina

similar variando de 19,33 a 24,80% para filés de peixe serra.

Tabela 10 — Porcentagem de proteina encontrada nas amostras de peixe serra (S. brasiliensis)
e tilapia do Nilo (O. niloticus), comercializadas no municipio de Mossor6-RN, 2018.

Serra Tilapia
12 Coleta 22 Coleta 32 coleta 12 coleta 22 coleta 32 coleta
A 23,31+0,01* 19,31+1,87% 14,68+0,19° 20,28+1,10% 20,02+0,04% 13,94+1 44"
B 18,66+0,06% 22,17+2,72% 21,80+0,14% 20,69+0,27% 20,50+0,74% 16,65+1,232¢
C 19,15+0,03% 25,27+0,01* 20,45+0,96% 20,85+0,04% 20,25+0,50% 18,62+4,622°
D 18,91+0,45* 2502+0,66% 19,70+3,66% 23,15+0,54% 20,49+0,61% 20,82+1,042¢
E 18,67+0,16% 22,16+8,29% 21,56+0,35% 20,61+0,23% 22,81+0,00® 10,51+0,48°
F 20,21+1,51* 24,11+4,93% 24,70+2,59% 20,60+0,45% 16,67+0,13* 13,47+0,53
G 15,99+0,06% 20,02+0,04% 22,35+0,77% 20,94+0,49% 19,69+1,20® 26,83+0,712
H 20,87+2,66% 20,50+0,74% 18,42+321% 20,760,162 23,26+0,52% 23,89+6,51%

Letras diferentes em cada coluna representam diferencas significativas nos valores entre os pontos de
comercializagdo, pelo teste de Tukey (<0,05) e/ou pelo pelo teste pareado de wilcoxon (<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O conteudo proteico da carne de pescado varia em média de 15 a 24% (SIQUEIRA,
2001). Para o peixe serra (S. brasiliensis), Quadros e Bolini (2015a), encontraram valores de
proteina variando de 19,33 a 24,80%. Avaliando filés de tilapia (O. niloticus), Meleiro et al.
(2013) encontraram valores de proteina equivalente a 21,29%. Alves et al. (2010), verificaram
a fracdo proteica da tilapia in natura e ap0s o processo de salga, obtiveram os valores de 16,64
e 20,72%, respectivamente. O pescado é composto por proteinas e gorduras facilmente
oxidaveis (altos niveis de acidos graxos poli-insaturados) e pH proximo da neutralidade. Dessa

forma, sua deterioracdo microbiana é facilitada, podendo essa contaminacdo se apresentar
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através de microrganismos patogénicos com perfil de resisténcia a diferentes antimicrobianos
(MACHADO et al., 2015).

Ja quanto a concentracdo de minerais, os exemplares de peixe serra ndo apresentaram
diferencas significativas, diferentemente da tilapia que teve ampla variacdo nos dados referente
a primeira coleta. Foi identificada oscilagéo entre 1,11 e 2,17% no peixe serra e 0,68 a 2,56%
na tilapia (Tabela 11).

Tabela 11 — Porcentagem de material mineral encontrada nas amostras de peixe serra (S.
brasiliensis) e tilapia do Nilo (O. niloticus), comercializadas no municipio de Mossor6-RN,
2018.

Serra Tilapia

18 COLETA 22COLETA 3#COLETA 12COLETA 2°COLETA 3*COLETA
A 1,11+0,06*° 1,65+0,04* 1,15+0,03? 0,89+0,01¢ 1,82+0,11° 1,28+0,75?
B  1,83+0,01* 1,66+0,00® 1,69+0,012 0,68+0,01° 2,56+0,13*  0,93+0,14%
C 1,37+0,00* 1,43+0,00* 1,80+0,00% 1,03+0,02°¢  1,61+0,09%  1,36+0,372
D 2,17+0,03* 1,67+0,03* 2,17+0,04? 1,27+0,03*  2,55+0,16*  2,05+0,94%
E  1,35+0,00* 1,56+0,00® 1,75+0,06% 1,22+0,02*  2,55+0,00*  1,53+0,43%
F 1,46+0,01* 1,91+0,02*  1,88+0,072 0,96+0,02°¢  1,65+0,11*  1,35+0,267
G 1,46+0,11* 2,14+0,18* 1,82+0,02? 0,73+0,00°  3,59+1,74*  1,00+0,02?
H 1,68+0,008 2,430,008 2,15+0,33% 1,05+0,02°  1,81+0,07*  1,21+0,012

Letras diferentes em cada coluna representam diferencas significativas nos valores entre os pontos de
comercializagdo, pelo teste de Tukey (<0,05) e/ou pelo pelo teste pareado de wilcoxon (<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

De um modo geral, as concentra¢fes de minerais no peixe serra foram mais elevadas
que as de tilapia do Nilo. Corroborando a afirmacdo de Ornellas (2001), os peixes de agua
salgada sdo ricos em minerais, como iodo e célcio, De acordo com Gongalves (2011), este
aumento possivelmente pode estar relacionado aos componentes inorganicos presentes no
ambiente de cultivo, pois esses elementos minerais representam 1,5% da composicdo quimica
bruta, sendo mais expressivos em peixes marinhos, e sdo influenciados pela qualidade de 4gua
do ambiente e alimentagdo. Ainda de acordo com este autor, dependendo da agua, as vezes 0s
peixes acumulam certos metais especificos em grande quantidade (Ca, Ni, As, Hg), podendo-
se considerar riscos de intoxicacdo quanto a ingestdo destes animais.

Oliveira et al. (2008), analisando de filés de tilapia submetidos a sanitizagéo,
encontraram teores de matéria mineral entre de 0,17 a 0,20 (%). Menezes et al. (2007),
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encontraram valor médio para a espécie de peixe marinho cavala (Scomberomorus cavalla) de
1,26%.

Em relacdo a concentracdo lipidica, foram identificadas diferencas significativas entre
os valores obtidos para os exemplares de serra na primeira coleta, bem como para os da tilapia
nas duas ultimas coletas. O percentual de extrato etéreo variou de 0,94 a 4,74% para o0 peixe
serra, sendo que para a tilapia variou entre 1,67 e 8,22% (Tabela 12), apresentando maiores

teores de gordura quanto a espécie marinha devido ser um peixe de habito sedentario

Tabela 12 — Porcentagem de lipideos encontrado nas amostras de peixe serra (S. brasiliensis)

e tilapia do Nilo (O. niloticus), comercializadas no municipio de Mossor6-RN, 2018.

Serra Tildpia

12 COLETA 22COLETA 3*COLETA  12COLETA 226 COLETA 32*COLETA
A 2,38+0,18° 2,05+0,06* 1,86+0,062 3,2642,09%0 544+0,25%  1,92+0,42°
B 3,21+0,91°¢ 3,49+0,11*  3,50+0,072 2,960,332 2,97+0,27°¢ 3,12+1,18°
C 5,03+1,96® 1,73+0,01* 0,94+0,01? 4,90+3,91% 3,63+0,18° 2,87+1,17°
D 6,55+0,05% 1,89+0,04% 1,69+0,042 3,57+0,47% 2,21+0,16° 3,70+1,70%
E 4,19+0,30%¢ 2,46+0,042 2,27+0,322 4,72+1,34%  3,21+0,93°¢  3,19+0,05°
F 154+0,01° 3,08+0,60° 2,65+0,61% 8,22+1,41%  3,85+0,31% 4,20+0,12%
G 1,23+0,49° 3,57+0,16% 3,57+0,162 459+1,20° 1,67+0,35¢  6,67+0,212
H 3,27+0,45°  4,74+0,88%  2,79+0,842 6,76+0,59°  2,74+0,62° 5,24+0,18%

Letras diferentes em cada coluna representam diferencas significativas nos valores entre os pontos de
comercializagdo, pelo teste de Tukey (<0,05) e/ou pelo pelo teste pareado de wilcoxon (<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Em sua pesquisa analisando filés de serra, Quadros e Bolini (2015), encontraram
percentuais variando de 1,30% e 3,30%. Quanto a tilapia, esta € uma espécie bastante relevante
econbmica e socialmente, por ser uma das espécies mais comercializadas e consumidas no
mundo, muitos trabalhos tém avaliado a qualidade do filé da tilapia do Nilo, especialmente
quanto ao teor de proteina e gordura. Sales e Maia (2012), concluiram que a tilapia € um
alimento com baixo teor de gordura e alto teor de proteina. O que denota a importancia deste
pescado como fonte de proteina na alimentacdo humana e fonte de renda para os produtores
que cultivam e feirantes que sobrevivem da comercializacdo desta espécie.

Quanto a deterioracéo, esta ocorre de forma semelhante entre peixes de agua doce e
salgada, sendo que a principal diferenca, esta na presenca de uma flora de 4gua salgada para 0s
peixes marinhos e as diferentes composi¢des quimicas dos constituintes de nitrogénio nédo
proteico dos peixes (SOARES; GONCALVES, 2012). De modo geral, entre os fatores
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intrinsecos que comprometem a qualidade do pescado, est4 a elevada atividade de agua dos
tecidos, o teor elevado de nutrientes que podem facilmente ser utilizados pelos micro-
organismos, a rapida acdo destrutiva das enzimas naturais presentes nos tecidos, a alta taxa de
atividade metabdlica da microbiota, a grande quantidade de lipideos insaturados e pH proximos
a neutralidade.

Considerando as duas espécies analisadas na presente pesquisa, percebe-se que é
essencial, avaliar tanto o pescado oriundo da pesca extrativista do ambiente silvestre quanto da
cultivada em cativeiro originada da aquicultura, no intuito de proporcionar uma avaliacao

qualitativa do produto ofertado, de modo a garantir a seguranga alimentar do consumidor.

Analise de correlacdo

Para verificar ocorréncia de correlacdo entre as analises fisico-quimicas realizadas na
presente pesquisa, 0s resultados obtidos para pH, acidez, oxidacdo, N-BVT, cinzas umidade,
proteinas e lipideos foram submetidos a analise de correlacgdo com o auxilio do software
estatistico R®, considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,05).

Inicialmente, foram identificadas correlagdes tanto positivas, quanto negativas entre
as analises, mostrando que algumas eram diretamente proporcionais e outras inversamente
proporcionais entre si, respectivamente. Na Tabela 13, podemos verificar os resultados das
analises de correlacdo para o peixe serra, onde a medida que os valores de pH aumentam a
umidade e o teor de proteinas diminuem, por outro lado, aumentam os teores de N-BVT. A
concentracdo de lipideos esta inversamente proporcional a porcentagem de umidade, enquanto

uma aumenta a outra diminui e vice-versa.

Tabela 13 — Matriz de correlacdo das analises realizadas fisico-quimicas do peixe serra (S.

brasiliensis), comercializado no municipio de Mossor6-RN, 2018.

Variavel pH Acidez Oxidacdo Cinzas Umidade Proteinas Lipideos N-BVT

pH 1,00 -0,02 0,06 -0,14 -0,43 -0,51 0,31 0,51
Acidez  -0,02 1,00 0,29 0,21 -0,05 -0,05 -0,08 -0,04
Oxidagdo 0,06 0,29 1,00 0,17 -0,07 -0,01 0,21 -0,02
Cinzas -0,14 0,21 0,17 1,00 -0,06 0,01 0,30 -0,01
Umidade -0,43 -0,05 -0,07 -0,06 1,00 -0,18 -0,51 0,12
Proteinas -0,51 -0,05 -0,01 0,01 -0,18 1,00 -0,05 -0,02
Lipideos 0,31  -0,08 0,21 0,30 -0,51 -0,05 1,00 0,03
N-BVT 0,51 -0,04 -0,02 0,01 0,12 -0,02 0,03 1,00
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*Negrito: Correlagdo significativa (p<0,05)

Correlagao Positiva: quanto X aumenta, Y também aumenta ou X diminui e Y diminui.
Correlacdo negativa: quando X aumenta, Y diminui, ou vice-versa.

Correlagéo Perfeita: +1,00

Auséncia de Correlacgdo: 0,00

Sgarbieri (1998), menciona que o aumento do pH afeta a densidade e a distribuigéo
das cargas na molécula da proteina, sendo que as proteinas miofibrilares de pescado possuem
pH entre pH 5,0 e 6,0 e sdo praticamente insollUveis em pH &cidos neutros e ligeiramente
alcalinos, sendo que a solubilidade aumenta abruptamente a partir de pH 11,0. Silva et al (2016),
identificaram que o pH aumenta & medida que se estende o tempo de armazenamento sob
refrigeracdo, o que contribui para o desenvolvimento bacteriano e a para a producédo das NBVT.
Em sua pesquisa avaliando a composic¢édo centesimal do jundid (Rhamdia voulezi), Goes et al
(2015), identificaram que a umidade diminuiu inversamente proporcional ao tamanho dos
peixes, afirmando que conforme o acréscimo no tamanho do peixe, o teor de umidade das
diferentes partes do corpo diminui, enquanto teores de proteina e gordura aumentam.

Em relacdo aos resultados das analises de correlacdo para o peixe tilapia, podemos
observar na Tabela 14, que as cinzas tem correlacdo inversamente proporcional com o pH e
com os lipideos, no qual o aumento de um implicara na diminuicdo do outro. Assim como no
peixe serra, houve correlacdo negativa entre o teor de proteinas com a porcentagem de umidade,

como também correlagdo positiva entre a variacdo de pH com a de N-BVT no pescado.

Tabela 14 — Matriz de correlacdo das analises realizadas fisico-quimicas do peixe tilapia do
Nilo (O. niloticus), Mossoré-RN, 2018.

Variavel Acidez pH Lipideos Cinzas Oxidacdo Proteinas Umidade N-

BVT

Acidez 1,00 0,15 0,16 0,01 0,15 -0,13 -0,07 0,02
pH 0,15 1,00 0,18 -0,49 0,25 -0,20 0,29 0,42
Lipideos 0,16 0,18 1,00 -0,41 0,14 0,35 -0,17 0,14
Cinzas 0,01 -0,49 -0,41 1,00 -0,05 -0,20 0,18 -0,22
Oxidagdo 0,15 0,25 0,14 -0,05 1,00 -0,24 0,42 0,36
Proteinas  -0,13 -0,20 0,35 -0,20 -0,24 1,00 -0,81 0,53
Umidade  -0,07 0,29 -0,17 0,18 0,42 -0,81 1,00 0,34
N-BVT -0,03 0,42 0,14 -0,22 0,36 0,53 0,34 1,00

*Negrito: Correlagio significativa (p<0,05)

Correlacédo Positiva: quanto X aumenta, Y também aumenta ou X diminui e Y diminui.
Correlacdo negativa: quando X aumenta, Y diminui, ou vice-versa.

Correlacéo Perfeita: 1,00

Auséncia de Correlacdo: 0,00
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No entanto Oliveira et al. (2013), afirmam existir uma relacdo entre o pH e teor de
nitrogénio ndo-protéico, em que, & medida que diminui o pH, a atividade proteolitica de certas

enzimas é favorecida.
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6. CONCLUSOES

As condicBes higiénico-sanitarias dos estabelecimentos comerciais de pescado
encontram-se em situacdo delicada, necessitam de melhorias em sua estrutura fisica. A situacédo
nas quais os alimentos séo apresentados ao consumidor apresentaram falhas que comprometem
sua qualidade. Sendo interessante promover através de um processo de construcdo social,
programas de capacitacdo e reciclagem para os manipuladores de alimentos, pois em muitos
casos € visivel a caréncia desses profissionais em informacdes basicas de higiene no ambiente
de trabalho.

Quanto aos produtos oferecidos estes apresentaram, na maioria dos casos, riscos a
salde do consumidor, indicando condigdes insatisfatorias e ndo conformidades em alguns
parametros de qualidade preconizado pela legislacdo, onde a elevada carga microbiana nas
amostras de pescado indica falhas no processo de armazenamento, manipulacéo e refrigeragéo,
refletindo na auséncia de boas préaticas de manipulacdo dos vendedores, bem como a influencia
na qualidade dos alimentos ofertados.

Em relacdo ao tipo de pescado comercializado, percebe-se que a tilapia do Nilo (O.
niloticus) apresentou maior indice de desconformidade quanto ao aspecto de peixe fresco
exigido pela legislacdo. Sabendo que os processos de alteracdo entre espécies de peixes
diferem-se somente na velocidade em que estes ocorrem e ndo quanto a origem ou procedéncia
do pescado, ficou evidente que os exemplares de tilapia apresentaram condicdes de frescor
inferiores as verificadas no peixe serra durante a comercializacdo. 1sso nos leva a questionar
quanto o cumprimento de boas praticas de manipulacdo durante e p6s cultivo, bem como fatores
relacionados a elevada densidade de individuos cultivados por metro quadrado, uso abusivo de
fertilizantes no solo e na agua e o retardamento no tempo de transporte e de estocagem que
muito contribui para o aumento da contaminacdo no pescado até chegar na fase de
comercializacdo. Portanto seria importante, de imediato, além de uma reciclagem dos
manipuladores durante a venda, também uma melhoraria nas técnicas de estocagem e
armazenamento, bem como reduzir o tempo de viagem dos peixes oriundos do cultivo até os
estabelecimentos comerciais do municipio, considerando os riscos no qual o alimento pode

comprometer a saude do consumidor.
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APENDICE

APENDICE A

- Checklist das condicdes de comercializacdo de peixes em feiras e mercados publicos.

Estabelecimento:

Feira-livre: () Mercado publico: ( ) Data:

I

Hora:

HIGIENE DO AMBIENTE

Conforme

Nao conforme

Encontra-se limpo?

Presenca de animais ou insetos?

Piso e paredes com revestimentos adequados

Bancadas de aco inoxidado?

Ventilagdo adequada

Mantem o produto exposto em gelo

Lixo longe do manuseio.

Lixeira aberta.

Lixeira sem pedal.

Area restrita para higienizacio de pessoas.

MANIPULADORES

Conforme

Nao conforme

Uso de luva, touca, avental, botas e méascara?

Luva, touca e avental em bom estado?

A roupa é de cor clara e limpa?

Manipula dinheiro?

As unhas curtas e limpas?

Conversam, tossem, fumam ou espirram sobre os alimentos?

Possuem barba, bigode ou cabelos longos soltos?

Lavagem das méos antes da manipulagdo?

Conhece sobre Boas Praticas de Manipulacao

Considera importante a higiene dos alimentos na venda

UTENSILIOS

Conforme

N&o conforme

Sé&o higienizados antes de usar?

Higienizados com &gua corrente?

Apresenta-se descascado, enferrujado?

Bancadas e pias limpas?

Possuem lavatorios exclusivos para os utensilios?

Possuem reservatérios de agua?
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APENDICE B
—Checklist das condicGes de comercializacdo de peixes em feiras e mercados publicos.

Estabelecimento:

Feira-livre: () Mercado publico: ( ) Data: / / Hora:

Atributo de qualidade Caracteristica Serra | Tilapia

Pele Brilhante

Brilho Levemente opaco
Opaco

Firme

Macia

Firme

Escamas Levemente soltas
Soltas

Ausente

Muco Presente
Excessivo
Pré-rigor

Rigidez Rigor

Pds-rigor

Firme

Abdbmen | Mole

Estourado

Olhos Claro

Claridade |Levemente claro
Embacado

Visivel

Nao visivel

Plano

Convexo

Cobncavo
Deformado
Branquias Vermelho brilhante
Cor Levemente marrom
Marrom e/ou verde
Ausente

Moderado

Textura

iris

Forma

Muco




Excessivo

Odor

Algas marinhas

Peixe

Metalico

Podre
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