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RESUMO

A cavala (Scomber spp.) e carapau (Trachurus spp.) sdo espécies ricas em proteinas,
acidos gordos insaturados do tipo 6mega-3, vitaminas e sais minerais. Entretanto, a maior
procura e consumo destas espécies devido a sua abundancia e baixo valor comercial, tem
levantado algumas preocupacdes sobre a sua qualidade e seguranca alimentar por parte
dos consumidores, nomeadamente em Angola onde informacdes sobre o controlo de
qualidade, bem como o tempo de prateleira das referidas espécies durante o transporte e
armazenamento sdo praticamente inexistentes. Neste trabalho, utilizou-se uma
metodologia baseada na andlise sensorial (0 método do indice de qualidade, ou QIM) e
um conjunto de determinacgdes fisico-quimicas (cor, textura, pH, teor em azoto basico
volatil total ou ABVT, indice de perdxidos ou IP, e teor em substancias reativas ao acido
tiobarbiturico ou TBARS) para avaliar o grau de frescura/qualidade e estimar o tempo de
conservacao util das referidas espécies frescas e refrigeradas, comercializadas em Faro
(Portugal) e em Luanda (Angola). Amostras da cavala (n=25) e de carapau (n=27) foram
armazenadas e refrigeradas em gelo a 5 °C durante 11-13 dias. Ao sétimo dia de
armazenamento, tanto as amostras da cavala como de carapau, foram rejeitadas
sensorialmente pelo painel de provadores em Faro e Luanda. Nesse dia, 0s resultados do
teor em ABVT registados nas amostras de cavala (37,57+1,17 mg N/100 g para Faro e
37,34+2,61 mg N/100 g para Luanda) e de carapau (49,12+0,84 mg N/100 g para de Faro
e 30,11+3,45 mg N/100g para Luanda), estavam acima do limite méximo (30-35 mg
N/100g) referido na regulamentacdo aplicavel. Portanto, com base nestes resultados e nos
restantes parametros de qualidade avaliados neste trabalho, estima-se um tempo maximo
de conservacdo util de 7 dias para cavala e carapau comercializados em Faro e Luanda,

qguando armazenados e refrigerados com gelo a5 °C.

Palavras-chave: Carapau, Cavala, Frescura, Analise sensorial, QIM e Qualidade do

pescado.
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ABSTRACT

Mackerel (Scomber spp.) and horse mackerel (Trachurus spp.), are rich in protein,
unsaturated fatty acids of the omega-3 type, vitamins and minerals. However, the
increased demand for and consumption of these species due to their abundance and low
price, has raised some concerns about its quality and food safety for consumers,
particularly in Angola where there is little information about the quality control, as well
as the shelf time of these species during transport and storage. In this study, a sensory-
based methodology (the quality index method Q1M) and a set of physic-chemical analyses
(viz. determination of colour, texture, pH, content in total volatile basic nitrogen or TVB-
N, peroxides index or IP, and content in thiobarbituric acid reactive substances or
TBARS), was used to evaluate the degree of freshness and estimate the shelf life fresh,
chilled mackerel and horse mackerel marketed in Faro (Portugal) and Luanda (Angola).
Samples of mackerel (n=25) and horse mackerel (n=27) stored and chilled with ice at 5
°C, were evaluated for sensory attributes and physicochemical parameters during the 11-
13 days storage period. On day 7, samples of both mackerel and horse mackerel were
rejected by panellists in Faro and in Luanda. On that day, the TVB-N content in mackerel
(37.57 £ 1.17 mg N/100 g to Faro and 37.34 + 2.61 mg N/100 g for Luanda) and horse
mackerel (49.12 £+ 0.84 mg N/100 g for Faro and 30.11 + 3.45 mg N/100 g for Luanda)
were above the maximum limit (30-35 mg N/100 g) referred to in the applicable
regulation. Thus, based on these results and the other quality parameters assessed in this
study, a shelf-life of 7 days is estimated for mackerel and horse mackerel marketed in

Faro and Luanda, stored with ice at 5 °C.

Keywords: Mackerel, Horse mackerel, Freshness, Sensory analysis, QIM, Fish quality
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1 INTRODUCAO

1.1. Qualidade de pescado

A qualidade dos generos alimenticios e seguranca alimentar, sdo questdes de grande relevancia,

principalmente ao nivel internacional.

De forma mais simplificada, pode se dizer que qualidade se refere as caracteristicas que tornam
os alimentos aceitaveis para 0s consumidores. Segundo Nunes et al. (2007), a qualidade dos
alimentos pode ser avaliada por andlise de diversos aspetos, dos quais merecem destaques a
higiene, valor nutricional e dietético, frescor, facilidade de utilizagdo pelo consumidor, suas

propriedades intrinsecas (sensoriais) e disponibilidade.

O pescado é conhecido como uma fonte (alternativa) de proteinas, &cidos gordos insaturados,
as vitaminas e 0s sais minerais contribuem para a saide humana (Silva, 2008). Entretanto,
apesar destes beneficios, o pescado € um alimento altamente suscetivel a deterioracdo, devido
a sua composicao quimica, atividade da agua elevada, teor de gorduras insaturadas facilmente
oxidaveis, e ao pH proximo da neutralidade. Essas caracteristicas aliadas ao tamanho do peixe,
ao tipo de microbiota contaminante, ao tipo da pesca a que sdo submetidos, as préaticas
inadequadas de transporte, preservacao e processamento, bem como ao clima, contribuem para
deterioracdo do produto, com consequente aumento de perda da qualidade pds-captura
(Andrade et al., 2012).

Por outro lado, o pescado pode ser um veiculador de organismos patogénicos como por
exemplo, as bactérias dos géneros Vibrio e Bacillus, responsaveis por quadros disentéricos em
seres humanos; Sallmonela e Shigella, encontradas em corpos de adgua recetores de esgoto de
origem doméstica, Streptococcus e Staphylococcus, ambos resultantes da manipulacdo
inadequada do pescado. Por estas razdes o controlo de qualidade do pescado vem merecendo
uma atencéo especial por parte dos consumidores (Oetterer, 2002).

Na industria de pescado, a qualidade pode ser avaliada por métodos microbiolégicos, fisico-
guimicos e sensoriais. A maioria dos métodos quimicos ou instrumentais, de acordo com as
considerac@es descritas por Huss (1995a), devera estar correlacionada com a analise sensorial,
pois fazem parte dos atributos empiricamente utilizados pelos consumidores para aquisi¢cdo e

consumo de produtos marinhos.



A qualidade do pescado estd em grande parte, relacionada com o grau da frescura, cuja
apreciagdo é feita com base em critérios subjetivos mediante exame organolético, que é o
método utilizado pelos consumidores e 0 mais usado pelos Inspetores Sanitarios (baixas-
possibilidade de recorrer a metodologias objetivas fisico-quimicas) para avaliar o grau frescura
do pescado. Segundo Nielsen (1997), a anélise sensorial continua ser essencial, mesmo que se
desenvolvam métodos instrumentais de facil aplicacdo, pois fornece informacéo mais completa
sobre o estado do pescado. E de acordo com Bogdanovic et al. (2012), a avaliacdo sensorial é
0 método mais comummente utilizado para a avaliacdo da qualidade do pescado fresco, e
sempre foi considerado como a principal forma de avaliar o grau de frescura do pescado. De
fato, a avaliacdo sensorial € um método bastante importante, tanto para consumidores, quanto
pelo setor pesqueiro e servicos de inspecdo na avaliacdo da qualidade do pescado (Martinsdottir
etal., 2004).

Presentemente, houve um grande avanco em relacdo a avaliacdo da frescura do pescado bem
como na comercializacdo e garantia da qualidade do pescado fresco, principalmente na «arena»
internacional (sobretudo na Europa), o surgimento da metodologia conhecida como Método do
indice de Qualidade (QIM), considerado um método muito promissor na avaliagdo do grau da
frescura do pescado de uma forma rapida e objetiva. O método nédo é destrutivo e, € especifico
para cada espécie, dessa forma, proporciona aos utilizadores (produtores, compradores,
vendedores e revendedores) uma medida de avaliacdo da frescura confiavel e padronizada do
produto. O método permite também prever o tempo de conservacao Util e a validade comercial
do produto (Botta, 1995., Martinsdéttir et al., 2004). Porque de acordo com Esteves & Anibal

(2007), os resultados do QIM estdo linearmente relacionados com o tempo de conservacgao.

O grau de frescura tem grande importancia pelo fato de constituir o principal critério que
determina a sua aceitacdo em muitos contextos, ao nivel dos consumidores, das empresas ou
das instituicdes. O pescado é avaliado pelos consumidores com um rigor ainda maior do que
muitos outros alimentos, por ser um alimento altamente sensivel e perecivel, quando comparado
com outros produtos de origem animal, seja por fatores intrinsecos tais como, atividade de agua:
elevada, o teor de nutrientes utilizados pelos microrganismos, a a¢do destrutiva das enzimas
naturais presentes nos tecidos, a atividade metabolica da microbiota, a grande quantidade de
lipidos insaturados, e ao pH préximo da neutralidade; ou extrinsecos, como relacionados ao

transporte e armazenamento (Nunes et al., 2007).



A perda de qualidade do pescado inicia-se por mudancgas autoliticas que, direita ou
indiretamente, contribuem para a deterioragdo, porém grande parte das alteracfes do pescado €
consequéncia do crescimento e metabolismo dos microrganismos, resultando na formacéo de
aminas, sulfetos, alcoois, aldeidos, cetonas e &cidos organicos com sabores e odores

desagradaveis e inaceitaveis (Andrade et al., 2012).

Vérios métodos de conservagdo dos alimentos, tém sidos empregados para minimizar as perdas
de qualidade dos alimentos e do pescado armazenado. Entre estes, destaca-se a refrigeragédo
baseada no abaixamento da temperatura, objetivando-se evitar ou retardar as a¢des quimico-
enzimaticas envolvidas no processo de autdlise, assim como o desenvolvimento de
microrganismos que contribuem para a deterioracdo dos alimentos. A refrigeracdo permite as
caracteristicas do alimento em seu estado original por mais tempo, embora o tempo de

conservacao util do produto possa, ainda assim ser curto (Ogawa & Diniz, 1999).

1.2. A captura e consumo do pescado em Portugal e Angola

A utilizacdo do pescado na alimentacdo humana, data ja desde a antiguidade classica: Grécia,
Egipto e Roma. Os Fenicios e os Romanos utilizaram as costas da Peninsula Ibérica como
entrepostos de pescado, de onde expediam peixe salgado para o abastecimento das populacGes
do interior da Europa. Os recursos marinhos assumiram desde sempre um papel de extrema
importancia como fonte de alimentacéo para 0 Homem, sobretudo em paises com larga extenséo
costeira. Para muitas populacgdes ribeirinhas, o pescado constitui a principal fonte de proteina.
Por sua vez, o sector da pesca gera postos de trabalho dos quais dependem em grande parte
estas populacées (Tidwell & Alan, 2001).

Face a crescente industrializacdo do sector das pescas e ao aumento da procura, 0S 0ceanos
ultrapassaram os seus limites de producdo sustentavel, tendo-se observado a deplecdo e, até
mesmo, 0 colapso de alguns stocks (Hannesson, 2002). Segundo a FAO (1999), a procura de
pescado aumentou cerca de 31 % entre 1990 e 1997, enquanto a pesca registou apenas um
aumento de 9 % durante este mesmo periodo. A nivel mundial, 0 consumo per capita de
pescado tem vindo a aumentar, estimando-se que tenha atingido um valor médio de 16,5
kg/habitante em 2003 (FAO, 2006). Por outro lado, regista-se que o consumo mundial de
pescado aumentou de 10 kg/per capita/ano (em 1965) para 17 kg/per capita/ano, em 2007
(FAO, 2009).



O maior consumo de pescado, parece ser influenciado por diversos fatores, dos quais se
destacam os socioecondémicos, os padrGes de consumo alimentar, caracteristicas pessoais e
estado de saude (Trondsen et al,. 2003). E Segundo Sartori & Amancio, (2012), a crescente
procura pelo consumo de pescado, é também por este destacar-se nutricionalmente dos outros
alimentos de origem animal, por possuir comparativamente, grandes quantidades de vitaminas
lipossoluveis A e D, minerais célcio, fosforo, ferro, cobre, selénio e, no caso do pescado de
agua salgada, o iodo. De fato, o valor nutricional do pescado e a divulgacdo de estudos que 0
associam com melhorias para a sadde tém causado nos ultimos anos, um aumento de interesse
por este alimento. De acordo com Vaz-Pires (2006), o pescado € um alimento importante e até
mesmo imprescindivel pelos beneficios que as proteinas, os lipidos insaturados, as vitaminas e
0S sais minerais presentes no mesmo contribuem para a saude humana, pois possui proteinas
com alto valor nutritivo sendo especialmente rico em lisina, aminoacido limitante em cereais
como arroz, milho e farinha de trigo. Os lipidos do pescado, para além de uma importante fonte
de energia, sdo ricos em &cidos gordos polinsaturados de cadeia longa do tipo 6mega-3,
especialmente, EPA (&cido eicosapentaendico) e DHA (&cido docosahexaendico) que
apresentam efeitos redutores sobre os teores de triglicéridos e colesterol sanguineo, reduzindo
assim os riscos de incidéncia de doencas cardiovasculares (Bandarra et al., 2004., Foran.et al.,
2005., Hites et al., 2004).

A importancia do pescado em Portugal, encontra-se retratada na literatura portuguesa onde
existem inimeras referéncias aos habitos de consumo de pescado. Ferndo Lopes, Gil Vicente,
Bocage, Camilo Castelo Branco e Eca de Queiroz sdo de entre muitos os nomes de maior

expressividade (Bernardo & Martins, 1997)

De acordo com os dados publicados em 2008, Portugal é o Pais da Unido Europeia com o
consumo per capita de pescado mais elevado, cerca de 61,6 kg/ano, (FAO, 2010), este consumo
o coloca em terceiro lugar a nivel mundial, depois do Japdo e da Islandia (DGPA, 2007a). A
producdo nacional de pescado permite satisfazer uma procura per capita de apenas 23 kg/ano
que, sendo inferior ao valor consumido pela populacdo portuguesa, se manifesta insuficiente
face aos valores registados (DGPA, 2007b). No entanto, para satisfazer as demandas, Portugal

recorre a importacéo de mais de 300.000 toneladas de pescado por ano.

De acordo com a publicacdo do Instituto Nacional de Estatistica de Portugal (INE, 2010), a
disponibilidade de pescado para consumo registou um aumento significativo. O aumento de

15% das disponibilidades diarias per capita de pescado, no periodo em analise, resultou do
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aumento em 21% das disponibilidades para consumo de peixe e de 26% para 0S crustaceos e
moluscos. Ainda de acordo com o INE (2010), em 2010 foram capturadas pela frota portuguesa
222.246 toneladas de pescado, das quais 166.304 toneladas correspondiam a pescado fresco ou
refrigerado, transacionado em lota no valor de 271.972 euros o0 que representa neste ultimo

caso, um acréscimo de 14,9% em volume e de 6,7% em valor relativamente ao ano 2009.

Ainda de acordo com os dados fornecidos pela Academia de Ciéncias de Lisboa (ACL, 2012),
as capturas de pescado em Portugal em 2010, atingiram 222.246 toneladas, das quais 180.182
foram provenientes de aguas nacionais e 42.064 de aguas externas. Portugal ocupa em volume
de capturas, a 72 posi¢do a nivel da Unido Europeia e a 472 posicdo a nivel mundial (ACL,
2012). A figura 1.1 mostra as capturas nacionais e externas em Portugal entre os anos 1980 a
2010, de acordo com ACL (2012).
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Figura 1.1 - Capturas nacionais (nac.) e externas (ext.) do pescado em Portugal, entre 1980 e
2010.

Em Angola, de acordo com os dados fornecidos pela Delegacdo da Comissédo Europeia (DCE,
2006) o setor das pescas em Angola contribui com 2,5 a 3% do PIB ( ENSAN, 2008) O sector
estd subdividido em pesca de subsisténcia e pesca comercial e esta em pesca artesanal, semi-
industrial e industrial. Em 2001, 20% das capturas (i.e. 50 mil toneladas) provinham da pesca
artesanal e 80% (i.e. 190.000 toneladas) da pesca semi-industrial e industrial. As estatisticas
oficiais apontam que a contribuicdo da pesca artesanal duplicou nos dltimos 3 anos e ultrapassa
atualmente os 50% do total de captura (DNPPRP, 2015).



Ainda de acordo com a Direg&o Nacional de Pesca e Protecdo de Recursos Pesqueiro de Angola
DNPPRP (2015), os desembarques efetuados durante o ano de 2013, foram na ordem das
301.856 toneladas de pescado, das quais cerca 45% foram efetuadas pelo segmento da frota
industrial, 33% do segmento semi-industrial, 19% da pesca artesanal maritima e 2% da pesca
artesanal continental. Estes valores séo ligeiramente inferiores aos observados em 2014, que
teve um total de producéo de 354.628 toneladas.

Entretanto, em 2015, o sector pesqueiro registou a captura de 565.768 toneladas de pescado
diverso, das quais a pesca artesanal contribui com 2.427 toneladas. Do total das capturas
efetuadas, verificou-se que a maior parte 13,7% destinou-se ao consumo direto, 84,3% a
congelacéo e apenas 2% para a salga e seca. De acordo com a mesma fonte, entre as espécies
pelagicas, o carapau (Trachurus spp.), tem sido a espécie mais consumida em Angola. A Figura
2.1 mostra a variacdo das capturas de carapau (Trachurus spp.) e da cavala (Scomber spp.) entre
0s periodos de 2010 a 2014 (DNPPRP, 2015).
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Figura 1.2 - Capturas de cavala (Scomber spp) e do carapau (Trachurus spp) em Angola
(DNPPRP, 2015)

1.3. Descricdo das espécies em estudo

As espécies pelagicas estudadas neste trabalho, cavala (Scomber spp.) pertencente a familia
Scombridae, e carapau (Trachurus spp.) pertencente a familia Carangidae, sdéo muito ricas em
proteinas e em &cidos gordos insaturados do tipo 6mega-3. Estas espécies sao muito importantes
na pesca comercial e artesanal em todo mundo, devido a sua abundéancia e baixo valor comercial
(Zhang & Deng, 2012). Estas espécies sao muito capturadas e entretanto muito consumidas

principalmente para as populagdes de baixa renda em Angola. Portanto, a sua captura fora dos
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limites estabelecidos, tem levantado muitas preocupagdes ao governo de Angola no sentido de
se estabelecerem periodos de veda, principalmente com carapau. Por outro lado, a maior
procura e consumo destas espécies, tem levantado algumas preocupacdes sobre a sua qualidade
e seguranca alimentar por parte dos consumidores nomeadamente em Angola. Recentemente
existem poucas informagdes na literatura Angolana sobre o controlo de qualidade, bem como o
tempo de prateleira das referidas espécies apds o armazenamento e transporte. A seguir

descreve-se com pormenores a morfologia de cada uma das espécies.

1.3.1. Carapau (Trachurus spp)

O carapau € um teledsteo membro da familia Carangidae e pertencente ao género Trachurus,
gue compreende uma grande variedade de espécies, distribuidas praticamente por todos os
mares do mundo. E uma espécie pelagica, tem um corpo alongado, moderadamente
comprimido, cinzento com matizes azuis no dorso e prateado no ventre e flancos, com uma
linha lateral muito pronunciada. Pode atingir um comprimento maximo de 45 cm, mas em regra
varia entre 10 e 30 cm (Bernardo & Martins, 1997). Na Europa, o carapau tornou-se uma espécie
comercial de relevante importancia nas décadas de 1980 e de 1990, sendo atualmente uma das
3 espécies pelagicas mais importantes na industria europeia de pescado (Abaunza et al., 2003;
Torres et al., 2014).

Figura 1.3 - Carapau (Trachurus trachurus)

Ocorre no Atlantico Nordeste, Arquipélago da Madeira, Mar Mediterraneo, Mar da Marmara e
raramente no Mar Negro. Também pode ser encontrado no Oceano Atlantico Oeste, Indico e
Pacifico Oeste (Smith-Vaniz, 1986), ocupa a coluna de adgua desde a superficie até ao fundo,
em zonas costeiras com 100 a 200 m de profundidade, formando grandes cardumes (UNESCO,
1986., Smith-Vaniz 1986). O carapau é uma espécie semi-gorda, alimenta-se essencialmente

7



de copépodes, decapodes, larvas e ovas de peixe pequenos, peixes e cefaldpodes (Smith-Vaniz,
1986). As alteracOes sazonais que ocorrem na sua dieta correspondem a uma maior diversidade
de alimento disponivel no Inverno em comparacao com outras épocas do ano, mantendo-se o
krill (Euphausia superba) como o principal alimento durante todo o ano. Nas zonas costeiras
alimenta-se de zooplancton (larvas de copépodes e de decapodes), aumentando a incorporacao
de outros peixes na sua dieta com o seu crescimento. Com 0 aumento de tamanho o carapau
desloca-se para aguas mais profundas, ficando alterada a disponibilidade e o tipo de alimento e
provocando uma varia¢do na sua dieta (Cabral & Murta, 2002). Reproduz-se de Dezembro a
Abril, com um pico em Fevereiro (UNESCO, 1986). A espécie apresenta componentes
nutricionais adequadas para uma dieta saudavel, tal como apresentados na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 - Dados nutricionais do carapau (Trachurus spp.) (Bandarra et al., 2005)

Dados nutricionais /100g

Valor Energético (kcal/kJ) 105,5/439

Agua (9) 75,6
Gordura total (g) 29
Saturada (Q) 0,7
Monoinsaturada 0,8
Polinsaturada 0,9
Colesterol (mg) 36
Proteinas (g) 19,7
Cinzas (g) 1,40
Sodio (mg) 80
Potassio (mg) 403
Célcio (mg) 69
Magnésio (mQ) 33
Zinco (mg) 1,2
Ferro (mg) 1,2
Fosforo (mg) 263
Vitamina A (ug) 15,0
Vitamina B6/B12 (mg/ug) 0,36/5,7
Vitamina D (ug) 4,1



1.3.2. Cavala (Scomber spp)

A cavala é um peixe peldgico pertencente a familia Scombridae, é uma espécie com escamas
muito pequenas, corpo ligeiramente alongado, cabeca cénica comprida nos lados e focinho
pontiagudo. Alimenta-se de peixes mais pequenos como sardinhas e lulas, e que habita em
aguas quentes dos Oceanos Atlantico, indico e Pacifico (Castro, 2012., Perrotta et al., 2005.,
Ke¢ & Zorica, 2011).

Figura 1.4 - Cavala (Scomber japonicus)

A espécie é rica em componentes desejaveis para uma dieta saudavel, incluindo acidos gordos
polinsaturados, amino&cidos essenciais e minerais (Patricia, 2013). Sendo uma espécie
migratdria tem necessariamente reservas de gordura para as suas desloca¢des. A maioria dessa
gordura insaturada, é constituida por acidos, com uma componente importante de acidos gordos
6mega 3 - EPA e DHA e um teor em colesterol muito baixo. E um alimento rico em vitaminas
(e.g. complexo B e D) e minerais (e.g. potassio, fosforo) (Tab. 1.2). A cavala é uma espécie
muito importante na pesca comercial e artesanal em todo o mundo, devido a sua abundéncia e
baixo valor comercial (Zhang & Deng, 2012). A espécie € muito abundante na costa portuguesa
e é capturada pela frota do cerco, sem restricdes de contingente, e de baixo valor comercial, e
que deve ser valorizada, contribuindo para o aumento da rentabilidade da frota, a retribuicao
justa do pescador e um consumo econdémico e responsavel (Docapesca, 2012). A cavala era
recentemente uma das espécies mais rejeitadas da frota algarvia, sendo que a generalizacdo da
sua utilizacdo para consumo humano seria uma mais-valia significativa para a economia do
setor produtivo. Acresce que tendo sido durante décadas a segunda espécie mais capturada nas
aguas nacionais, € desde 2012 a espécie mais desembarcada nos portos nacionais e algarvios,
fruto de uma diminuicdo acentuada nos stocks de sardinha e numa utilizacdo mais diversificada
da cavala, incluindo a alimentacdo de atuns de armacdes algarvias e espanholas (Erzini et al.,
2015).



Tabela 1.2 - Dados nutricionais da cavala (Scomber spp) (Bandarra et al., 2005)

Dados nutricionais /100g

Valor Energético (Kcal/KJ) 207,5/868,4

Agua (g) 64,3
Gordura Total (g) 13,4
Saturada 3,61
w-3 (9) 4,13
w-6 (g) 5,28
Colesterol (mg) 14
Proteinas (g) 20,3
Cinzas (g) 1,4
Sédio 378
Potassio (mg) 360
Célcio (mg) 39
Magnésio (mg) 37
Ferro (mg) 1,1
Zinco (mg) 2,2
Fosforo (mg) 282
Vitamina A (1g) 28
Vitamina B6/B12 (mg/ug) 1,0/14
Vitamina E (ug) 1,3
Vitamina D (ug) 2,4
Parte edivel (%) 53,3

Recentemente, a Docapesca (INE, 2013) apresentou os resultados da campanha de promocéo
e valorizagdo da cavala iniciada em 2012 e consolidada em 2013, e que se revelou um
verdadeiro sucesso. A campanha para levar mais portugueses a consumir cavala, permitiu que
0s pescadores recebessem mais dois milhdes de euros em 2012 e aumentou em 22,8% a
guantidade deste peixe vendida nas lotas. Também no setor conserveiro, houve uma evolucao
de 21,7% das conservas de cavala. A cavala descarregada em lota apresentou um pre¢co médio
anual em 2012 de 0,33 € (INE, 2013).
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1.4. AlteracOes da qualidade do pescado

O pescado € um alimento altamente perecivel, devido a elevada atividade da agua (aw), ao pH
proximo da neutralidade, e também por ser muito rico em enzimas autoliticas que levam ao
desenvolvimento de maus odores e sabores. Segundo Huss (1995a), a presenca de elevada
quantidade de agua, o tipo de proteinas, o baixo teor de tecido conjuntivo (colagénio), em
conjugacdo com a natureza psicrotrofica da microbiota, determinam a ocorréncia de um
conjunto de alteracBes que rapidamente contribuem para a desvalorizacdo e rejeicdo do
pescado. A velocidade com que estes produtos se deterioram estd muito relacionada com a
temperatura, podendo ser reduzida pela refrigeracdo. A deterioragdo do pescado deve-se ao
efeito combinado de reacBes quimicas, devidas atividade de enzimas enddgenas e ao
crescimento bacteriano (Huss, 1995b., Oehlenschldger & Rehbein, 2009). O termo fresco e
deteriorado constituem extremos desta sequéncia de reacdes autoliticas e bioquimicas que

ocorrem imediatamente ap6s a morte de forma progressiva.

Segundo Huss (1997), as alteragdes autoliticas sao responsaveis pela perda inicial de qualidade
do pescado fresco, mas contribuem muito pouco para a deterioracdo do pescado refrigerado,
que ocorre principalmente devido acdo das bactérias. Para Contreras-Guzman (1994), na
primeira etapa a formacdo de compostos pela acdo autolitica, ndo pode ser evitada, mas
regulada; ja na segunda etapa a formacéo de compostos pela atividade microbiana, é controlada
até certo limite pelo emprego de processos tecnoldgicos. As alteracdes do pescado dependem
de fatores distintos tais como: forma (peixes chatos alteram mais rapidamente que os redondos),
tamanho (peixes maiores degradam-se mais lentamente que 0s mais pequenos), condigdes de
pescado no momento de captura (uma agonia prolongada provoca maior consumo de
glicogénio, cuja falta acelera o aparecimento dos processos de deterioracdo) (Sanchez-Cascado,
2005), e o teor de gordura (peixes gordos deterioram-se mais rapido que 0s peixes magros)
(Ababouch et al., 1996).

Outros fatores extrinsecos contribuem para a perda da qualidade e aceleracdo do processo de
deterioracdo do pescado tais como: as mas condi¢fes de manipulacdo e consequentes traumas
mecanicos, 0 uso de refrigeracdo deficiente que pode ocorrer em etapas que antecedem o
consumo, tanto a bordo das embarcacgdes pesqueiras que pode ocorrer logo apds a captura, como
em terra, durante o transporte (Ludorff & Meyer, 1978., Pereira & Tenuta-Filho, 2005; Santos,
2006). Por outro lado, varios autores Ababouch et al (1996)., Kodaira et al. (2001)., Surti et al.
(2001), Tomé et al. (2001), Veciana-Nogués et al. (1997), comprovaram que 0 uso correto de
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baixa temperatura na conservacao do pescado, aumenta o tempo de conservagdo Util deste. A
seguir sdo descritos todos os processos que envolvem a deterioracdo do pescado.

1.4.1. AlteracgOes sensoriais

Logo apos captura e morte do pescado (fase de pré-rigor mortis), 0 musculo de pescado contém
quantidades apreciaveis de glicogénio, fosfocreatinina e adenosina 5’-trifosfato (ATP),
dependentes do nivel de esgotamento provocado pela captura e abate, apresentando-se flexivel
e elastico. Este periodo dura apenas algumas horas. Mais tarde o masculo contrai, devido a
ligagdo irreversivel e desordenada das principais proteinas contracteis, miosina e actina
(formando-se o complexo actomiosina), resultante da diminui¢do dos niveis de concentracéo
de ATP e aumento dos ides célcio (Ca?*), no sarcoplasma. Este processo altera as propriedades
das proteinas, e consequentemente a textura do masculo, que se torna dura, rigida e inextensivel,
caraterizando a fase de rigor mortis (Sikorski et al., 1990., Huss, 1995b., Tejada, 2009). Esta
fase normalmente persiste por algumas horas ou por mais de um dia, seguindo-se a resolucéo
do rigor mortis, que se caracteriza pela recuperacéo da flexibilidade do mdsculo, embora ja ndo
exista a elasticidade caracteristica da fase pré rigor. Pensa-se que esta fase é induzida pela
atividade de certas enzimas presentes no musculo, pois é coincidente com as alteracfes

autoliticas, principalmente o catabolismo nucleotidico.

O intervalo que decorre entre o inicio (instalacdo) e a resolucdo do rigor mortis varia de espécie
para espécie e € afetado pelo tamanho e condicgdes fisicas do peixe (condicdo nutricional e
estresse). E ainda muito influenciado pela temperatura e manuseamento durante a fase pré rigor
e apresenta uma grande variabilidade entre individuos (Sikorski et al., 1990., Huss, 1995b).
Este processo reveste-se de especial importancia pelo papel que desempenha na frescura do
pescado bem como nas suas potencialidades tecnoldgicas. No caso de peixes famintos (cujas
reservas de glicogénio estdo esgotadas) e de peixes exaustos, 0 rigor mortis inicia-se
imediatamente ou pouco tempo ap6s a morte. Deste modo, as praticas de captura e 0 método
de abate podem influenciar o inicio do rigor mortis (Roth et al., 2007). O abate por imerséo de
peixe numa mistura de gelo e 4gua permite obter mais rapidamente o inicio do rigor mortis,
enguanto um golpe na cabeca provoca um atraso até 18 horas (Huss, 1995b., (Robb 2002)., Poli
et al., 2005).
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As alteracGes sensoriais do pescado dependem especialmente do manuseamento apos
captura/abate, dos processos de decomposicdo e do méetodo de conservagdo (Huss, 1995a.,
Martinsdéttir et al., 2009a). O aspeto (para o qual tem grande importancia a pigmentacéo e
brilho da pele), cheiro, textura e sabor, sdo atributos determinantes para a qualidade. Segundo
Huss (1995a), a deterioragédo de pescado refrigerado pode dividir-se em 4 fases distintas, que
conduzem a alteragdes sucessivas da sua qualidade (Fig. 1.5).

Pontuacao

4 6 8 10 12 14 Dias

Figura 1.5 - AlteragBes da qualidade sensorial de pescado durante a conservacdo em gelo
(refrigeracéo) (Adaptado de Huss, (1995b)

Numa primeira fase, o pescado é considerado muito fresco, com cheiro caracteristico de
pescado fresco e a maresia, no caso de espécies selvagens, e sabor ligeiramente adocicado (fase
1). A fase 2 caracteriza-se pela perda do cheiro e sabor caracteristicos, mas ainda ndo séo
detetados cheiros desagradaveis e a textura ainda é firme e agradavel. Estas alteracfes sdo o
resultado principalmente da atividade autolitica. Na terceira fase, a textura torna-se mole e
aquosa ou seca e fibrosa. Ja existem sinais de deterioracdo como resultado da producdo de
varios compostos volateis, desagradaveis, dependentes da composic¢ao quimica da espécie e do
tipo de degradacéo (aerdbia ou anaerdbia), destacando-se cheiro forte a peixe, aamdnia e alguns
compostos sulfidricos. Em fases mais avancadas desenvolve-se cheiro a rango, sobretudo nas
especies com elevado teor de gordura e o sabor é amargo. Na fase final (fase. 4), o pescado é
considerado degradado e putrido. As alteragbes ocorridas ao longo das fases 3 e 4 devem-se

sobretudo ao metabolismo bacteriano (Karolina, 2012., Amaral & Freitas, 2013).
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Libertacdo de muco

A libertacdo do muco é um fendmeno bastante notavel. A formacdo do muco pelas glandulas
no interior da pele do pescado, ocorre como uma reacdo peculiar do organismo agonizante ao
meio ambiente adverso, encontrado fora da &gua. Em alguns peixes, esta liberacéo é abundante
e 0 muco exala um odor bastante ofensivo. A maior parte do muco é constituida pela mucina,
uma glicoproteina que é um excelente substrato para o desenvolvimento de bactérias. Deste
modo, 0 muco pode entrar em decomposic¢do quando o peixe estd ainda perfeitamente fresco.
Uma simples lavagem elimina o muco e a fonte de infestacdo por ele representada (Geromel &
Forster, 1989).

Odor

A alteracdo do odor é outro dos sinais indicadores de perda de qualidade. O cheiro a peixe na
pele e a perda gradual do cheiro a maresia nas branquias indicam uma menor qualidade
sensorial (Triqui & Bouchriti, 2003). Nas fases finais do periodo de conservacdo de pescado,
ocorre a producdo de varios compostos volateis, dependendo da espécie e do tipo de
degradacdo. Aparecem entdo cheiros desagradaveis, como o odor forte a peixe, a amdnia e
alguns compostos sulfurosos resultantes de degradacdo microbioldgica, ou desenvolve-se um
odor a ranco desagradavel, resultante da oxidacdo dos lipidos. O desenvolvimento do odor a
rango, pode ser a maior causa da perda de qualidade de peixes gordos, devendo ser tomada em
consideracdo na previsao do periodo de conservacdo util destas espécies (Ababouch et al.,
1996).

1.4.2. Alteracdes fisico-quimicas

As alteracdes autoliticas estdo relacionadas com a quebra das proteinas e gorduras devido a
acdo das enzimas proteoliticas e lipidicas nos tecidos, uma vez que os tecidos dos produtos
marinhos sdo basicamente constituidos por compostos proteicos. Quando o musculo esta rigido,
a autolise comeca, pois as condicOes para a acdo das catepsinas foram criadas pelo abaixamento
do pH do tecido (Beirdo et al., 2003). A autdlise é primeiramente, acompanhada por certas
trocas estruturais das proteinas, que se manifestam pela desintegracdo de particulas grandes de
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proteinas em macromoléculas, que por sua vez degradam até peptonas e aminoacidos. Ao
mesmo tempo, a hidrdlise de gorduras produz cidos gordos livres e glicerol. Os produtos de
hidrolise das proteinas e gorduras ainda podem ser utilizados para consumo humano, visto que
ndo se caracterizam como produtos deteriorados. A autélise so produz alteragcfes estruturais na
carne de produtos marinhos, mudando sua consisténcia, tornando-a amolecida (S4, 2004). A
hidrdlise das proteinas vai permitir a criacdo de um ambiente favoravel para o crescimento
bacteriano, permitindo a deterioracdo. Em temperaturas proximas a 0 °C, a autolise de proteinas
tem sua velocidade sensivelmente diminuida, passando entdo a autOlise dos lipidos a
desempenhar um papel mais importante. A temperatura de congelamento (-18 °C), a ag&o
enzimaética sobre os lipidos em peixes gordos contribui para limitar o tempo de armazenamento.
Nos elasmobranquios, peixes cartilaginosos, a acao de enzimas acarreta, devido ao alto teor de
ureia, o aparecimento de odor desagradavel, ocasionado por aminas volateis, muito antes que a

deterioracdo propriamente dita se tenha instalado (Ogawa & Diniz, 1999).

Potencial hidrogeniénico (pH)

A glicdlise post mortem anaerobia resulta na acumulacéo de acido lactico que reduz o pH do
masculo. A quantidade de &cido lactico produzida estd relacionada com a quantidade de
glicogénio armazenada no tecido vivo. Em geral, o musculo do pescado contém um nivel de
glicogénio relativamente baixo em comparacdo com dos mamiferos. Assim, depois da morte
forma-se menor quantidade de acido lactico, pelo que o valor de pH desce pouco. Valores de
pH post mortem de espécies marinhas selvagens e de aquacultura encontram-se no intervalo 6,1
- 6,8 (Huss, 1995a., Howgate, 2009). Também o estado nutricional, a condicao fisica (exercicio)
e 0 estresse anterior a morte, tém efeito nos niveis de glicogénio armazenado e,
consequentemente no pH final do masculo apds a morte. Em regra, um peixe bem nutrido e
relaxado contém mais glicogénio que um peixe exausto (Huss, 1995a., Howgate, 2009). A

reducdo do pH do musculo do peixe ap6s a morte tem efeito nas suas propriedades fisicas.

A medida que o pH decresce, ocorre uma desnaturacéo parcial das proteinas e estas perdem a
capacidade de retencdo da agua, afetando a textura do masculo (Haard, 1992., Huss, 1995c).
Assim, o conhecimento do valor de pH no musculo do peixe pode fornecer informacao
importante acerca da sua condicdo. Este valor vai aumentando gradualmente durante o periodo
de conservacéo, devido a formacgédo de compostos quimicos, em particular compostos azotados,

como resultado das reagdes autoliticas e bacterianas.
15



Geralmente, com o inicio do rigor mortis o pH do peixe pode variar entre 7,0 a 6,5, passando
rapidamente para os niveis de 6,6 a 6,8. Com a deterioracdo do pescado, o pH vai para niveis
mais altos devido a decomposicdo de aminoacidos, da ureia e da desaminacdo oxidativa da
creatinina, formando um meio em que as bactérias que causam alteracGes no pescado sdo mais
ativas, desta maneira o aumento do pH é afetado pela espécie do peixe, métodos de captura,

manuseio e armazenamento (Pereira et al., 2001).

Catabolismo nucleotidico

Nos peixes vivos, o ATP é continuamente sintetizado a partir do glicogénio (metabolismo
aerobio) e esgotado pelo seu uso na contracdo muscular e em outros processos. Os teores de
ATP variam bastante com a espécie, registando-se valores entre os 7 e 10 umol/g de tecido,
podendo, todavia, atingir valores mais altos. Depois da morte, os sistemas aerdbios que
sintetizam ATP deixam de funcionar, portanto, a sintese anaerdbia deste nucledtido continua
até o glicogénio estar esgotado e a degradacdo irreversivel de ATP se iniciar. Quando a
concentracdo de ATP desce abaixo de 1,0 pmol/g de tecido o musculo do pescado entra na fase
de rigor mortis (Sirkorski et al., 1990., Huss, 1995b., Tejada, 2009). A resolucdo do rigor mortis

€ um processo complexo que consiste na recuperacao do relaxamento muscular.

A degradacdo do ATP segue um padrdo bem definido durante o qual ocorre a desfosforilacao
sucessiva dos diferentes nucledtidos, por perda de um grupo fosfato, com formacgdo de
adenosina 5’-difosfato (ADP) e adenosina 5’-monofosfato (AMP). Tém sido apontadas duas
vias para a degradagdo de AMP, sendo que a via da sua desaminacdo a inosina 5’-monofosfato
(IMP), que é desfosforilado a inosina (Ino), tem sido a mais verificada para peixes 6sseos e
invertebrados marinhos. No entanto, alguns autores verificaram que algumas espécies de
crustaceos apresentam a via da desfosforilagdo do AMP a adenosina que €, posteriormente,
desaminada a inosina (Srkorski et al., 1990). Em ambos os casos ocorre a formacdo de

Hipoxantina que pode ser degradada a xantina, com formacéo de &cido urico.

Segundo Sirkorski et al. (1990)., Howgate (2006), dependendo da temperatura e da espécie, a
maioria dos nucleétidos de adenosina degrada-se rapidamente para IMP. Em muitas espécies,
as primeiras reacOes deste processo estdo relacionadas com a atividade autolitica, enquanto as
enzimas de origem bacteriana contribuem numa fase mais avangada, estando a acumulacédo de

Inosina e de Hipoxantina relacionada quer com a atividade enzimatica endégena quer bacteriana
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(Huss, 1995b., Tejada, 2009). A acumulacdo de IMP é de particular importancia ja que este
constitui um importante componente do sabor de pescado fresco, em conjunto com outros
compostos azotados ndo proteicos, como os aminoacidos livres presentes no musculo (Konosu
& Yamaguchi, 1982., Srkorski et al., 1990). A Hipoxantina contribui para um sabor
moderadamente amargo e um elevado teor deste composto poderd provocar um sabor

inaceitavel no pescado.

Desnaturacdo proteica

Tal como acontece com os lipidos, as proteinas podem sofrer processos de oxidagdo durante
uma armazenagem prolongada. As proteinas alimentares podem estar sujeitas a oxidacdo
resultante da atividade de oxigénio, por via do radical do anido superoxido, e do radical do
hidroxido, que se formam em ambientes aquosos como resultado de processos enzimaticos. A
oxidacdo lipidica desenvolve um importante papel neste processo, uma vez que, 0S Seus
produtos participam na oxidagao proteica (Sikorski, 2001). Podem ocorrer também reacdes de
protedlise de forma mais acelerada no peixe inteiro devido a enzimas presentes nas visceras.
Em alguns peixes gordos a protedlise ocorre mais intensamente na zona do abdémen causando
a sua lise e consequente libertacdo de enzimas e bactérias para o resto do peixe. Estas enzimas
enddgenas podem levar a autolise dos tecidos musculares (Hardy & Burt, 1992).

Alguns estudos e técnicas mais comuns na quantificacdo das alteracbes das proteinas
relacionam-se com a perda de solubilidade e extractibilidade das proteinas musculares. Estas
alteracdes podem ser estudadas ao nivel das proteinas totais ou ao nivel de grupos particulares
de proteinas (miofibrilares, sarcoplasmaticas, ou grupo da actomiosina). A desnaturacao
proteica pode definir-se como a alteracdo da estrutura proteica dando origem a nao-
solubilizacdo ou extractibilidade das mesmas por solugbes salinas que solubilizavam ou
extraiam as proteinas iniciais. Durante a conservacdo em congelado ocorrem alteracdes
indesejaveis no musculo do peixe podendo levar a diminuicéo da solubilidade e extractibilidade
proteica. As alteracfes nas caracteristicas das proteinas sdo diretamente proporcionais a
temperatura e tempo de armazenamento. (Mendes, 1991)

Compostos azotados volateis

Durante a conservacéo de pescado vao sendo produzidos compostos volateis que conferem odor

desagradavel. De entre estes, 0s compostos azotados revestem-se de grande importancia, em
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especial aamonia e a trimetilamina (TMA) pois conferem cheiro tipo amoniacal e forte a peixe
(desagradéavel), tipicos de pescado deteriorado (Huss, 1995a., Gram & Huss, 1996., Howgate,
2009). Estes compostos sdo resultantes das atividades autoliticas e bacterianas, sobretudo a

TMA, que resulta da reducéo bacteriana do 6xido de trimetilamina (OTMA), (Huss, 1995c).

O oxido de Trimetilamina (OTMA), é um composto que ocorre naturalmente no ambiente
marinho e dulgaquicola, possui um pH neutro, ndo é tdxico e a sua principal funcéo parece ser
a de osmorregulacdo. Inicialmente a reducdo de OTMA deve-se a acdo de enzimas enddgenas,
que cessa quando o fornecimento de oxigénio termina. No decorrer da conservacdo em gelo, a
reducdo de OTMA a TMA deve-se geralmente a acdo bacteriana, associada as espécies
Shewanella putrefaciens e Photobacterium phosphoreum (Huss, 1997). A TMA é um dos
principais constituintes da fracdo total dos compostos volateis, designada por azoto basico

volatil total (ABVT), juntamente com a amoénia e outras aminas volateis (Howgate, 2009).

Oxidacao lipidica

A composicdo quimica do pescado, em particular a fragdo lipidica, estd intimamente
relacionada com o habitat e o tipo de alimentacdo. E difere dos outros 6leos e gorduras, que
ocorrem naturalmente, por conter grandes quantidades de acidos gordos altamente insaturados
(do tipo ome-3) (Goncalves & Soares, 2012). Estes acidos, sdo na sua maioria mais complexos
que os das plantas e animais terrestres. Caracterizam-se particularmente, por apresentarem
quatro, cinco ou seis ligacGes duplas na cadeia carbonada, fator que os tornam altamente
suscetivel a oxidacdo durante o armazenamento ou processamento (Kolakowska, 2003). A
oxidacdo dos lipidos, tem uma implicacdo direta no valor comercial dos alimentos, como:
desenvolvimento do ran¢o e producdo de compostos responsaveis com odores desagradaveis
(Silva et al., 1999).

A oxidacdo lipidica nos produtos alimentares encontra-se dependente da composi¢do em acidos
gordos e da atividade dos antioxidantes, assim como de fatores externos (luminosidade,
oxigénio e temperatura) (Sikorski & Kolakowska, 2003). Os lipidos do peixe podem oxidar
espontaneamente, em condicGes favoraveis, designando-se este tipo de oxidagdo por auto-
oxidacdo, que ocorre em trés etapas bem definidas: iniciacdo, propagacdo e terminacao
(Kolakowska, 2003., Gongalves e Soares, 2012). A velocidade das rea¢des de oxidacdo dos

lipidos no pescado, depende do grau de insaturacdo na molécula do &cido gordo. Portanto,
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quanto maior for o grau de insaturacdo, maior é a suscetibilidade de oxidacdo (Gongalves &
Soares, 2012).

A iniciagdo ocorre na presenga de um iniciador (um radical) que estimula a exclusdo de um
atomo de hidrogénio da cadeia do acido gordo, formando-se um radical lipidico (L.). A energia
e taxa de ativacdo neste estado dependem do tipo de iniciador e do numero de ligaches
insaturadas do substrato, ndo dependendo a taxa de dissociagao da ligacdo C-H do comprimento
da cadeia do acido gordo (semelhante nos acidos gordos, nos seus ésteres e nos triacilglicerdis)
(Geada, 2012)

Durante a fase de propagacdo, os radicais alquilios, recentemente formados, reagem
rapidamente com o oxigénio molecular, levando a formacdo de peroxido (LOO.), que
posteriormente da origem a formacao de hidroperoxidos (LOOH.), resultante da reacdo destes
compostos com a cadeia dos acidos gordos (Kolakowska, 2003). Os hidroperdxidos sdo
compostos instaveis que se dividem dando origem, numa fase mais avangada da oxidacéo, a
produtos secundarios (aldeidos, cetonas e alcoois), responsaveis por alteracdes indesejadas no

musculo do peixe (Geada, 2012).

A terminacdo da oxidacdo dos acidos gordos ocorre quando duas espécies dos radicais formados
reagem entre si levando a formacao de um nédo-radical ou pode, igualmente, ocorrer aquando a
reacdo de um radical lipidico com uma substancia antioxidante, formando-se neste caso um
radical antioxidante inerte devido a perda de um atomo de H no radical peréxido (Kolakowska,
2003). Existem alguns compostos que mesmo em pequenas concentragdes retardam a oxidacao
dos lipidos, essas substancias sdo conhecidas como antioxidantes e estdo presentes,
naturalmente nos 6leos, sendo por exemplo os compostos fendlicos conhecidos pela sua acéo
antioxidante. Os antioxidantes quebram a reacdo de oxidacdo dos lipidos, ficando eles proprios
oxidados (Geada, 2012., Gongalves & Soares, 2012). Na figura 1.6, estdo apresentadas as fases

envolvidas no processo de oxidacao dos acidos gordos polinsaturados.
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Figura 1.6 - Processos béasicos envolvidos na oxidacdo dos 4cidos gordos polinsaturados (Huss,
1994).

1.5. Métodos de captura das espécies em estudo e sua influéncia na

qualidade

O carapau e a cavala sdo capturados por diferentes artes de pesca, arrasto, cerco, aparelhos de
anzol, xavegas e redes de emalhar. Seguidamente descrever-se-ao algumas destas artes de pesca
de acordo com (Leite et al., 1988., INE, 1998).

A técnica de captura por arraste, consiste em fazer um cerco a superficie com o auxilio de uma
rede comprida, podendo ter uma bolsa de captura no centro. A rede é conduzida com o auxilio
de dois cabos ou cordas que estdo fixados nas extremidades da rede, possibilitando a sua subida,

e desta forma a concentrar o peixe de forma que ele va para abertura da rede. (DGPA, 2011a).

A captura por cerco utiliza uma parede de rede longa e alta, e que é largada de modo a cercar
as presas de peixes, e reduzir a sua capacidade de fuga. A técnica consiste num processo de
captura onde envolve os peixes pelos lados e por baixo, de forma a impedir a sua fuga pela parte
inferior da rede, e tem como espécies-alvo, sardinha, cavala, sarda, boga, biqueirdo e carapau,
podendo também fazer a captura de serras, sarrajdo, cangulos, agulha, tainhas e anchova
(DGPA, 2011b).

Por outro lado, a pesca polivalente engloba os diversos tipos de pesca a linha (com aparelhos

de anzol ou com linha de m&o) e as redes de emalhar. E geralmente exercida por pequenas
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embarcacgdes que atuam perto da costa, dentro da area de jurisdi¢do da capitania do porto em
que estdo registados ou das capitanias limitrofes (DGPA, 2011c).

De acordo com Vaz-Pires (2006), esta provado que quanto mais estresse houver imediatamente
antes da morte do pescado, mais cedo se iniciara e menos duragdo tera o rigor mortis, o que
implica atingir niveis de qualidade mais baixo de forma muito mais rapida. Neste sentido, o
método de captura por arrasto, é aquele que mais provoca estresse, e danos mecanicos pos-
captura no pescado, porque a captura ¢ feita normalmente a permanéncia na rede e durante este
periodo os peixes debatem-se tentando escapar. Além disto, ocorre despressurizacdo violenta

quando a rede é atada desde o fundo até a superficie.

1.6. Utilizagao do frio na conservagéo de pescado

O problema da conservacdo de alimentos é um fator que data desde os tempos pré-histéricos.
No caso de alimentos proteicos de origem animal, especificamente de produtos da pesca, cuja
perecibilidade se apresenta como um processo natural e que tem inicio desde logo que o peixe
é capturado e morto, o problema assume proporcdes que exigem uma pronta intervencdo do
homem. Mesmo sem um completo dominio das causas da decomposi¢do dos alimentos, desde
cedo o homem aprendeu a utilizar o frio natural como um elemento capaz de preservar 0s
alimentos (Machado, 1984).

Quando o pescado é capturado, todo seu sistema natural de defesa é inativado e iniciam-se 0s
processos de deterioracdo. No entanto, estes processos podem ser retardados pela acdo do frio
(Machado, 1984., Ogawa, 1999).

A refrigeracdo é uma pratica eficazmente emprega-se na conservacéo de alimentos. E baseada
no abaixamento da temperatura, objetivando-se evitar ou retardar as acfes quimicas e
enziméticas envolvidas no processo de autdlise, como também o desenvolvimento de
microrganismos que contribuem para a deterioracdo do alimento. A refrigeracdo compreende
0s processos de resfriamento e congelamento. A refrigeracdo pode manter as caracteristicas do
alimento aproximadamente no seu estado original, mas o tempo de conservacao util do alimento

¢ ainda assim curto (Ogawa, 1999).

A refrigeragdo com o gelo, é sem divida, 0 meio mais comum, mais simples e mais conveniente

para refrigerar o pescado, pois apresenta grande poder refrigerante, além de conservar o brilho
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e a humidade dos alimentos, evitando a desidratacdo, que ocorreria se fosse utilizado ar frio
(Machado, 1984., Madrid & Phillips, 2000).

E muito dificil prever o tempo de conservagao de um peixe, porque inimeros fatores interferem
no processo de deterioracdo. A espécie (caracteristicas anatomicas), o local da pesca
(temperatura e poluicdo da agua), o processo de pesca (exaustdo das reservas de glicogénio), a
manipulagdo (redes, contaminagéo) séo alguns dos fatores que tém influéncia na resisténcia do
produto a decomposicdo e ocorrem antes de ser iniciado o processo de conservacdo

propriamente dito (Riedel, 2005).

Segundo Machado (1984), o éxito na manutencdo do pescado em condi¢fes étimas para o
consumo, depende fundamentalmente do abaixamento da temperatura, sendo assim um dos
fatores mais importantes na conservacdo do pescado, pois a velocidade de proliferacdo das
bactérias depende em parte da temperatura, além da sua influéncia sobre as rea¢bes quimicas,
que de modo geral sdo favorecidas pelo aquecimento. O pescado de aguas quentes geralmente
permite maior tempo de conservacdo em gelo, porque a sua microbiota contaminante esta

menos adaptada a baixas temperaturas que a do pescado de aguas frias (Oetterer 1998).

De acordo com o Siqueira (2001), a refrigeracdo é definida como o armazenamento a
temperaturas acima de 0° até 15° C, resultando na conservacdo do alimento, por retardar o
crescimento microbiano e as atividades metabdlicas post mortem dos tecidos animais, controlar
as reacdes quimicas de deterioracdo, incluindo o escurecimento enzimatico oxidativo, a
oxidacdo de lipidos e alteracBes quimicas associadas com a degradacdo de cor, além de
controlar a autolise de pescado e de evitar perda de humidade e de nutrientes de alimentos em
geral. E de acordo com Ogawa (1999), o resfriamento deve ser feito logo apds a captura do
pescado, para manter a qualidade do musculo, como maciez, capacidade de retencéo de agua e
cor. E interessante registrar que pequenas alteracdes na temperatura podem ser efetivas no
aumento do tempo de prateleira, além de evitar ou retardar as reacGes quimico-enzimaticas
envolvidas no processo de autdlise como também, o desenvolvimento de microrganismos que

contribuem para a deterioracdo do alimento.

A refrigeracdo pode manter, o valor nutritivo do pescado, se conduzida com técnica, evitando
o drip loss que certamente retiraria nutrientes, componentes soltveis do musculo como alguns
aminoacidos e vitaminas hidrossoluveis, e utilizando embalagens para a protecdo contra a
desidratacdo na camara fria, que poderia provocar a oxidagdo dos componentes lipidicos, como

o0s acidos gordos e as vitaminas lipossollveis. Logo tanto a refrigeracdo quanto a manutengéo
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do peixe sob gelo, sdo métodos mais adequados para conserva-los apds a captura, sendo que a
proporcédo peixe/gelo deve ser de 2:1, para se obter uma boa conservacao (Oetterer, 1998).

De acordo com (Machado, 1984), o gelo apresenta algumas vantagens em relagcdo aos outros
métodos de conservacdo do pescado pelo frio: possui uma consideravel capacidade de
resfriamento, pois sdo necessarias 80 kcal para fundir 1 kg de gelo; mantém o pescado fresco e
brilhante, impedindo a desidratacdo, muito comum em outros tipos de resfriamento; o gelo € o
seu proprio termostato, pois como o pescado tem em média 80% de &gua, esta se mantém a uma
temperatura um pouco acima do ponto em que o pescado comeca a se congelar; quando bem
aplicado, mantém um contacto uniforme com a superficie do peixe, 0 que permite uma
transferéncia mais rapida de calor. O gelo de boa procedéncia é indcuo, custa relativamente
pouco, € de facil transporte e armazenamento, podendo ser produzido no préprio local.

Scherer et al. (2004), relataram a presenca de grandes quantidades de microrganismos
coliformes indicando a baixa qualidade do gelo utilizado para a refrigeracdo. E de acordo com
a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura FAO (2001), a utilizacdo do
peixe em larga escala tornou-se possivel somente depois que o efeito preservativo do gelo e/ou

do uso da refrigeracdo tornou-se uma pratica comercial.

1.7. Métodos de avaliacdo da qualidade dos produtos da pesca

Atualmente registam-se crescentes preocupacfes do consumidor, principalmente em paises
desenvolvidos, com a qualidade dos alimentos e a consequente reducdo dos riscos para a saude.
No entanto, deve-se adotar todas as precaucdes pertinentes, a fim de evitar que esses alimentos
néo sirvam de via de transmissao de doencas aos seus consumidores (Pereira et al., 2001).

De acordo com Velloso (2004), a finalidade do controlo da qualidade pode ser entendida como
aaquisicao pelo consumidor de alimentos de boa qualidade, livres de contaminantes de natureza
quimica (pesticidas), fisica (vidros, pedras), bioldgica (organismos patogénicos), ou qualquer

substancia que possa acarretar problemas a saude.

Devido a complexidade do processo de decomposicdo do pescado, é desaconselhavel o uso de
apenas um método para avaliar a sua qualidade. Portanto, o uso combinado de varios métodos,
dependendo dos objetivos, é o mais aconselhavel. Existem inimeras espécies de pescado e 0

curso da deterioragdo é diferente quando se comparam espeécies, individuos de uma mesma
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espécie e até partes de um mesmo individuo. Por isso, a determinacéo da qualidade do pescado
deve ser criteriosa (Ogawa, 1999).

Os vérios métodos comumente utilizados para a avaliagdo da qualidade do pescado, séo
classificados em duas categorias: métodos sensoriais e instrumentais (microbiologicos,
bioquimicos e fisicos) (Huss, 1995c., Alasalvar et al., 2011). De acordo com Riedel (2005),
aqueles utilizados com mais frequéncia, sdo a determinacdo do Azoto Bésico Volétil Total
(ABVT), a medicdo do pH e, principalmente, a anélise sensorial do pescado.

1.7.1. Avaliagdo sensorial do pescado

A demanda dos consumidores por alimentos de alta qualidade, seguros e saudaveis esta
crescendo globalmente (Simdes, 2005). Estudos feitos sobre o consumo de alimentos, podem
indicam que a qualidade é a chave direta para compradores de pescado (Alasalvar et al., 2011).
Por outro lado, é importante manter a qualidade alimentar em cada etapa da cadeia alimentar,
isto é, desde a captura até ao consumidor, de modo a garantir a seguranca alimentar. Neste
sentido, a analise sensorial tem sido o método de referéncia para consumidores na avaliacdo da
qualidade do pescado (Hyldig, 2004).

A avaliacdo sensorial é definida como a disciplina cientifica empregada para medir, analisar e
interpretar reacdes a caracteristicas dos alimentos, através dos sentidos da visdo, olfato, paladar,
audicio e tato (Meilgaard et al., 1999). E considerado o0 método mais importante e comummente
usado para avaliar a frescura de pescado (Howgate, 1982., Olafsdottir et al., 1997., Martindttir
etal., 2009a., Bogdanovic et al., 2010). Nesse sentido, a avaliacao sensorial se torna um método
bastante importante, tanto para consumidores, quanto pelo setor pesqueiro e servicos de

inspecdo na avaliacdao do pescado (Martindottir et al., 2004).

Os métodos sensoriais podem ser rapidos, confiaveis, ndo-destrutivos (em amostras de pescado
fresco), e sdo econdmicos (Hyldig et al., 2007). Estes métodos medem diretamente os atributos
percebidos e fornecem informacdes relativas/precisas a cerca das alteracdes que ocorrem nos
produtos da pesca, dando uma melhor compreensdo da resposta aos consumidores.
(Martindottir, 2002).

A avaliacéo sensorial pode ser praticada em diferentes etapas do ciclo de produgéo na pesca,

tais como: apds o processamento do desembarque, a chegada a fabrica, ou em locais de leildo,
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tdo comuns na Europa (Martindéttir, 2002., Hyldig et al., 2010).

Tradicionalmente os métodos sensoriais tém sido vistos como uma avaliacdo subjetiva da
qualidade. No entanto, podem ser convertidas numa ferramenta objetiva (Hyldig et al., 2010).
Nos ultimos anos houve um grande progresso na avaliacdo sensorial, principalmente pelo uso
de computadores e programas informaticos para analise de resultados dessas avaliacOes
(Martindéttir, 2003). A natureza subjetiva dos métodos sensoriais conduziu a otimizacdo de
esquemas de avaliacdo bem como ao treino de provadores, que permite familiariza-los com as
principais caracteristicas sensoriais do produto a avaliar, de modo a conseguirem identificar
objetivamente as alteracGes de qualidade. Este treino permite a selecdo dos descritores mais
adequados a avaliagdo de cada produto. A intensidade de cada um dos descritores pode ser
avaliada por intermédio de diversas escalas (Martinsddttir et al., 2009b). O modo tradicional de
avaliar a frescura do pescado recorre a inspecdo sensorial (desde a década de 1970) e atualmente
estd regulamentado a nivel Europeu. O Regulamento (CE) n.° 2406. (1996), do Conselho de 26
de Novembro, relativo a fixa¢do de normas comuns de comercializacdo para certos produtos da
pesca, também estabelece os graus de frescura dos produtos da pesca com base na anélise de
atributos sensoriais, i.e. num exame organolético, uma vez que a qualidade é, em grande parte,

avaliada pelo grau de frescura

Nas ultimas trés décadas, os institutos de investigacdo das pescas europeus desenvolveram uma
ferramenta, pela qual, a avaliacdo sensorial passou a ser realizada de forma sistematica com um

método objetivo de avaliacdo da qualidade de pescado (Hyldig et al., 2007).

O Método de indice de Qualidade (QIM) é um método sistematico e objetivo que simplifica o
processo de avaliacdo da qualidade de pescado. O método foi originalmente desenvolvido na
Tasmania, durante o final da década de 1970 e inicio dos anos 80, mas a maioria dos esquemas
de QIM, foram desenvolvidos na Europa, onde o método é amplamente aplicado (Nielsen,
2005).

O esquema QIM baseia-se na avaliacdo dos atributos que melhor traduzem as alteracdes que
ocorrem no produto, por exemplo, no caso de peixe inteiro fresco, aspeto da pele,
designadamente a pigmentacao e brilho, forma dos olhos, cor e cheiro das branquias. Para cada
um dos atributos é selecionado um conjunto de descritores que melhor refletem as alteragdes
ocorridas, aos quais € atribuida uma pontuagdo que varia entre 0 e 3 pontos de demérito. Os
descritores correspondentes ao estado de maior frescura sdo pontuados com 0, enguanto 0s

respeitantes a perda de qualidade mais avancada séo classificados com dois ou trés pontos. A
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Soma destes pontos de deméritos atribuidos a todos os descritores corresponde o Indice de
Qualidade (1Q) (Amaral & Freitas, 2013., Gongalves & Soares , 2012). No entanto, o 1Q de
peixe muito fresco é zero e vai aumentando a medida que a deterioracdo prossegue, verificando-
se uma evolucdo linear deste indice em funcédo do tempo de conservacdo (Nunes et al., 2007.,
Martinsdéttir et al., 2009b., QIM, 2009).

O método tem merecido nos ultimos tempos muita atengdo por parte da industria de
processamento do pescado e do sector da comercializacgdo, inspecao e investigacdo (Nunes et
al., 2007). E considerado um método promissor na avaliagio de frescura do pescado de uma
forma rapida e objetiva. O método néo € destrutivo e deve ser espécie-especifico, dessa forma,
proporciona ao usuério (produtores, compradores, vendedores e revendedores) a utilizagdo de
uma medida de frescura confiavel e padronizada do produto, além de permitir prever a validade

ou o tempo de prateleira do produto (Amaral & Freitas, 2013).

O QIM procura ultrapassar as dificuldades surgidas na aplicacdo de tabelas menos objetivas
constantes do Regulamento (CE) n° 2406. (1996)., (Nunes et al 2007., Martinsddttir et al.,
2009b., QIM, 2009), tendo sido inicialmente desenvolvido para peixe inteiro, armazenado em
refrigeracdo e, atualmente é aplicado entre outros produtos como filetes, peixe congelado e
produtos ja cozinhados. Uma das outras vantagens do QIM, é o fato de cada atributo poder ter
dois a quatro descritores marca uma das diferencas do QIM em relacdo aos esquemas
tradicionais de avaliacdo do grau de frescura. Outra diferenca reside no fato de se utilizarem
varios descritores especificos para cada produto. Além disso, o grau de frescura do produto em
causa ndo se baseia numa media, mas no nimero total de pontos de demérito atribuido o qual é
designado por indice de Qualidade (Sant’Ana et al., 2011).

Os descritores usados para identificar as alteracBes sdo tanto quanto possivel inequivocos,
claros e breves, envolvendo normalmente apenas uma ou duas palavras-chave. Com este tipo
de descritor sera possivel minimizar os erros de interpretacdo por parte dos provadores,
tornando este tipo de avaliacdo mais facil, rapida e objetiva. Neste sistema ndo € dada
demasiada énfase a nenhum aspeto em particular, pelo que a amostra ndo é rejeitada apenas
com base num Unico atributo. Por outro lado, pequenas diferencas na avaliacdo de um atributo
ndo influenciam a pontuacdo total (Martinsdéttir et al., 2009a., Nunes et al., 2007., QIM-
Eurofish, 2012).
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1.7.2. Métodos instrumentais (fisico-quimicos)

De acordo com Dalgard ( 2000), ainda que tenha descrito a importancia dos métodos sensoriais
é essencial a utilizacdo de métodos instrumentais (quimicos, fisicos e microbiolégicos) como
forma de avaliacdo complementar tendo em vista que os primeiros podem apresentar custo
elevado, demandar maior tempo porque se utilizam provadores treinados, e possuir dificuldade
de padronizacédo (Taha, 1988). De entre varios métodos instrumentais disponiveis, destacam-se

a seguir aqueles que séo selecionados para este estudo.

Atividade de agua (aw)

A quantidade de &gua que esta presente nos alimentos pode apresentar-se na forma molecular
ou ligada ao produto. A atividade de agua € a relacdo entre pressdo de vapor de dgua em
equilibrio sobre o alimento e a presséo de vapor de agua pura a mesma temperatura que expressa
o teor de &gua livre no alimento (UFSM, 2002). E um dos fatores intrinsecos dos alimentos, e
é uma medida qualitativa que permite avaliar a disponibilidade de &gua livre suscetivel a
diversas reagdes, ao passo que o teor de humidade é uma medida meramente quantitativa,
medindo a percentagem em peso de toda dgua presento no alimento, tanto livre ou ligada ao
produto. Neste sentido, a quantidade de agua livre que ndo se encontra comprometida com as
moléculas constituintes do alimento, torna-se disponivel para as alteragdes fisico-quimicas e
bioldgicas do alimento, e portanto, tornando-se o responsavel pela deterioracdao dos alimentos.
(Garcia, 2004).

A determinacdo de atividade de agua (aw), tem grande importancia na area de tecnologia de
alimentos, porque além de avaliar a suscetibilidade de deterioracdo dos alimentos, permite
também prever o tempo de prateleira dos alimentos. Portanto, o conhecimento preciso de valor
de aw pode indicar as condi¢cdes nas quais os alimentos devem ser armazenados para aumentar
0 seu tempo Util de conservagdo, servir como parametro de controlo de qualidade, ja que cada
alimento tem um valor 6timo de aw, onde as reacGes da deterioracdo sejam microbioldgicas,
enzimaticas ou quimicas sdo minimizadas. Com valores que podem variar entre 0 e 1, o valor
de atividade de agua tem um efeito inibidor sobre o desenvolvimento dos microrganismos num
determinado alimento, tanto maior quanto menor for o seu valor, pois limita a disponibilidade

de agua e perturba os mecanismos de regulacdo osmotica das células (Salavessa, 2009).
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O valor de aw de maioria dos alimentos frescos é superior a 0,99, este valor favorece o
desenvolvimento bacteriano uma vez que as bactérias, em geral, necessitam de maiores valores
de aw para crescimento do que os fungos. Por exemplo, as bactérias Gram-negativas necessitam
de maiores valores de aw do que as Gram-positivas (Tolentino, 2012). A maior parte das
bactérias deteriorantes de alimentos ndo cresce para valores de aw inferiores a 0,91, enquanto
os fungos podem crescer para valores de aw de 0,80. Relativamente as bactérias patogénicas em
alimentos, elas suportam valores de aw de 0,86, ao passo que Clostridium botulinum néo cresce
abaixo de 0,94. Os bolores suportam uma gama de aw mais alargado que as bacterias (Jay,

2005), de facto, estes sdo mais resistentes as condi¢Ges extremas do que as bacteérias.

Um dos métodos utilizados para avaliar a aw, utiliza um Higrémetro Eletrnico de fibra que é
fundamentado na capacidade que a ldmina higroscépica de cloreto de litio tem de alterar sua
resisténcia elétrica ou condutancia pela mudanca de humidade relativa, no espago porta-amostra
(Leinstner & Rodel, 1975).

Cor

A cor pode ser utilizada como um indice de transformagdes naturais de alimentos frescos ou de
mudancas ocorridas durante o processamento industrial., sendo assim um importante parametro
de qualidade. Os métodos instrumentais de medicdo da cor tém cada vez mais importancia no
controlo da qualidade na industria alimentar. Os consumidores, muitas vezes, avaliam a
qualidade inicial do produto pela sua cor e aparéncia (Schubring, 2011). Os consumidores
frequentemente avaliam o pescado, principalmente com base em uma cor sé, portanto, o

parametro de cor apoiaria escolha de pescado de qualidade (Skjervold et al., 2001)

Normalmente se tem utilizado o sistema CIELAB, é regularmente usado para medir acor de
produtos alimentares. Este sistema utiliza trés parametros: valores de L* (luminosidade), a*

(verde/vermelho) e de b* (amarelo/azul) (Mallikarjunan, 2011).

As alteracOes autoliticas e microbioldgicas que ocorrem durante a deterioragdo provocam
alteracéo da cor. Outros fatores que podem levar a alteracéo da cor de um produto da pesca, séo
a biologia e as condicdes de criagéo (Erikson & Misimi, 2008). No caso de animais provenientes
de aquicultura as condic¢des de armazenamento e o tipo de manuseio a que estéo sujeitos (Hallier
et al., 2007). A cor de um alimento deve-se a presenca de pigmentos naturais. Estes pigmentos

sdo instaveis, participam de diferentes reacfes e, em funcdo disto, a alteracdo de cor de um
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alimento é um indicador das alteragBes quimicas e bioquimicas possiveis de ocorrer durante o
processamento e armazenamento. De uma forma geral, varias espécies de pescado apresentam
coloracdo propria do musculo, liquido corporal, visceras e, sobretudo, da pele e couro. Esta
diversificacdo de cor se deve a presenca de varios pigmentos, tais como mioglobina,
hemoglobina, bilinas, hemocianina, carotentides, melaninas (Sikorski et al., 2010., Ribeiro et
al., 2007).

Capacidade de Retencédo de Agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua (CRA ou WHC do inglés Water Holding Capacity) é uma
das propriedades fundamentais na avaliacdo da qualidade dos produtos carneos, tanto 0s
destinados ao consumo direto, como para os destinados a producéo industrial (Cristas, 2012).
Para os produtos carneos a CRA, pode ser definida como a capacidade de absorver e reter agua
durante os tratamentos mecanicos (corte, moagem, cominui¢cdo ou enchimento), tratamento

térmico, transporte e armazenamento (Zayas, 1997).

As proteinas sdo os principais compondes que intervém na formacéo da estrutura e estabilidade
das emulsGes cérneas. Portanto, Todos os fatores que afetam as proteinas miofibrilares, tém
influencia fundamental nas alteracdes da CRA dos produtos carneos. De entre estes, merecem
destaque as alteracdes do pH durante o0 armazenamento, as alteracdes post-mortem e o efeito de
alguns sais (Huff-Lonergan, 2010). Produtos carneos com baixa CRA d&o origem a produtos
processados de péssima qualidade uma vez que, juntamente com a agua, perdem-se proteinas
soliveis como as sarcoplasmaticas necessarias a formacdo da estrutura do musculo, que

consequentemente afetardo a textura, a suculéncia e o sabor da carne.

A capacidade de retencdo de agua pode ser determinada usando metodologias que utilizam a
forca de gravidade (perda de exsudo) por aplicacdo de pressdo em papel de filtro, ou
centrifugacdo, ou entdo, por tratamento térmico. Todavia, a utilizacdo deste parametro como
critério de qualidade dos alimentos, ndo é uma medida objetiva, pois na literatura ndao existe um

valor exato para cada alimento (Honikel & Hamm, 1994).
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Textura

A textura € uma caracteristica complexa, porque depende de uma variedade de fatores, tais
como: fibra muscular, pH, componentes da matriz extracelular, como por exemplo, colagénio

e proteoglicanos (Periago et al., 2005., Tinbo et al., 2005).

A determinacdo instrumental da textura é uma analise importante para analisar a frescura do
peixe e qualidade da carne. As variacdes de textura durante a conservacdo, podem ser
monitoradas sensorialmente. No entanto, foram desenvolvidas técnicas reoldgicas objetivas que
conseguem reproduzir a avaliagdo de um painel de peritos (Santos, 2008). As diferentes técnicas
desenvolvidas baseiam-se em principios reoldgicos como a compressao, puncdo ou forca de
cisalhamento. Os instrumentos utilizados sdo denominados texturémetros, acompanhados por
uma grande variedade de acessorios, que permitem realizar diferentes tipos de anélises (Rocha,
2013).

Na literatura, a perda de textura durante o armazenamento do pescado foi estudada entre autores
(Sato etal., 1991., Rocha, 2013) Todavia, varios pesquisadores tém associado a diminui¢édo do
pH muscular com textura dura e uma elevada perda de dgua no descongelamento (De Vido et
al., 2001), outros sugerem o envolvimento de varias enzimas na degradacdo da textura durante
0 armazenamento (Sato et al., 1991). Estudos sobre o0 assunto, principalmente com salmonideos,
tendem a mostrar que 0s peixes expostos ao estresse manipulacdo demorada no abate
apresentam textura mais suave e menor tempo de conservacédo (Bahuaud., 2010., Lefévre et al.,
2008).

A andlise de textura através de métodos mecanicos € muito utilizada na avaliacdo da qualidade
do pescado, uma vez que, em diferentes estudos com diferentes espécies, foi possivel encontrar
uma boa correlacdo entre a andlise instrumental e a andlise sensorial da textura (Careche &
Barroso, 2009). De acordo com Huss (1995)., Bremner et al. (2002), a alteracdo na textura,
resultante de alterac@es autoliticas, bacterianas e quimicas em peixes durante a armazenagem
tem uma relacdo direta com alteracdo da frescura do peixe. A medicdo de mudancas texturais é
considerada como uma das maneiras de determinar a deterioragdo da qualidade de alimentos
(Rocha, 2013).
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1.7.3. Métodos bioquimicos

Os métodos quimicos e bioquimicos fornecem informagdes quantitativas adicionais para
avaliacdo de qualidade do pescado. O fato de se determinarem niveis de tolerancia, atraves de
indicadores quimicos de deterioracdo, limita a necessidade de sustentar opiniGes pessoais
acerca da qualidade do pescado. Por outro lado, é sabido que a analise sensorial é muito
importante na identificacdo de produtos de boa ou méa qualidade. Assim, os métodos quimicos
e bioquimicos sdo uma ajuda em casos de qualidade marginal do produto. Além do mais, estes
métodos tém sido usados para substituir os métodos microbioldgicos, que consomem grande
quantidade de tempo. A andlise quimica e bioguimica devem correlacionar-se com as
avaliacdes sensoriais de qualidade, devendo o composto quimico aumentar ou diminuir de
acordo com o nivel de deterioracdo microbioldgica ou de autolise (Huss, 1997., Bremner &
Sakaguchi, 2000).

Azoto Basico Volatil Total (ABVT)

As bases volateis totais compreendem um grupo de compostos nitrogenados, como a amoénia e
a trimetilamina, formados quando o peixe esta em fase de deterioracdo. Varios paises, como
Brasil, Argentina e Australia, e da Europa, adotaram este parametro como critério de frescura.
Porém, a utilizagdo deste parametro para peixes de dgua doce é questionada, pois estes possuem
quantidades minimas de 6xido de trimetilamina, que por acdo microbiana origina trimetilamina.
Assim, diferentes dos peixes de agua salgada, os peixes de agua doce geralmente apresentam
baixos valores de ABVT (Beraquet, 1985).

Muitos indices quimicos para controlo de qualidade de pescado, moluscos e crustaceos estdo
baseados nas alteracdes quantitativas ou qualitativas de compostos da fracdo nitrogenada néo
proteica do musculo. Esta fracdo engloba substancias de baixo peso molecular de diversas
origens. A atividade enzimatica pode causar alteracdo na concentracdo destes compostos ou
originar outros diferentes. A detecdo de alteracdes progressivas destas substancias no masculo
do pescado durante o armazenamento, é o primeiro requisito para considerar tais substancias

como potenciais indices de frescura (Lapa-Guimares, 2005)

O teor de Azoto Basico Volatil (ABVT) (i.e. da combinacdo da amonia, TMA e DMA) tem
sido utilizado como indice de frescura para pescado (Ruiz-Capillas & Moral, 2001). Entretanto,

existem controvérsias sobre a efetividade deste parametro, uma vez que em algumas espécies
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de pescado, as alteragdes significativas nos teores destes compostos, somente ocorrem quando
0s sinais de deterioracao ja sdo visiveis sensorialmente (Lapa-Guimdres, 2005).

A determinacdo de ABVT nos produtos da pesca, contabiliza todos os compostos azotados
volateis existentes na amostra, principalmente os niveis de amoniaco, TMA e DMA que véo
aumentando com o processo de deterioracdo quer enzimatica quer microbiana. O resultado
destes testes tem como objetivo a predi¢do do grau de frescura do produto da pesca (Ozogul,
1999).

De acordo com (Morga, 1975), as bases volateis nitrogenadas ocorrem no masculo do pescado
devido ao desdobramento das proteinas por agdo enzimatica e bacteriana, dando como produto
final aminas, situando-se entre estas, substancias volateis simples. Estas aminas aumentam
progressivamente com a deterioracdo, sendo determinadas no tecido muscular sob a forma de
ABVT (Savay da Silva et al., 2008).

Normalmente o recurso a métodos de analise objetivos para avaliacdo da qualidade do pescado
é apenas sugerida quando o exame organolético suscita algumas ddvidas. Com o0s avangos que
vem ocorrendo na legislacdo relativa a alimentos e no mercado das matrizes alimentares, as
relacGes comerciais exigem cada vez mais uma série de informacdes relativas a qualidade do
pescado e a rastreabilidade dos produtos. A obtencdo de informaces relevantes, inclusive de
parametros que descrevam a qualidade do pescado €, portanto, necessaria (Olafsddttir et al.,
2005). De entre os controlos quimicos previstos para evitar a colocacdo no mercado de produtos
improprios para consumo, o Regulamento (CE) 2074 (2005) na UE, estabelece niveis de ABVT

que ndo podem ser excedidos no caso de determinadas categorias de pescado (Tab.1.3).

Uma das limita¢des da determinacdo de ABVT como indice de frescura ou deterioracéo é o fato
de apresentar niveis varidveis em funcao da espécie, estacdo do ano, habitat (Cascado, 2005) .
Como consequéncia do reduzido nimero de espécies de produtos da pesca para as quais existem
valores limite de ABVT previstos, a industria tem tido dificuldades quando pretende utilizar

este tipo de determinacdo objetiva na avaliacdo de outros produtos da pesca.
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Tabela 1.3 — Limites de ABVT param algumas espécies de pescado fresco e derivados, de acordo
com o Reg. (CE) n° 149/1995, Reg. (CE) 2074/2005.e Reg. (CE) n° 1022. (2008).

Categorias Limites de ABVT
- mg N/100 g

Animais pertencentes a ordem Selachimorpha 50-70

Sebastes spp., Helicolenus dactylopterus,

Sebastichthys capensis 25

Fumados e Salgados Até 80
Conservas

Boa qualidade 40 - 50

Comuns 50 - 60

Mediocres 60 —-70
Crustaceos

Boa qualidade <30

Comuns 30-40

Mediocres 40 - 60

No entanto, a par ndo destes limites, em 2005 a Unido Europeia estabeleceu um limite maximo
de 30-35 mg ABVT/100 g para algumas espécies da familia Pleuronectidae (& excecdo do

alabote: Hippoglossus spp), Merlucciidae, Gadidae e Salmo salar.

Medidas de oxidacao lipidica

O pescado é conhecido como uma rica fonte de acidos gordos insaturados. No entanto, devido
este grau de insaturacao, estes sdo altamente suscetiveis ao processo de oxidacdo (Huss, 1995a).
Para avaliar o nivel de oxidacdo utilizam-se com frequéncia dois indices: o indice de perdxidos

(IP) e 0 TBA ou substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS).

Os hidroperoxidos sdo os produtos primarios da degradacdo dos lipidos do peixe. Estes
compostos podem ser detetados através de métodos quimicos, na maior parte das vezes
recorrendo as suas propriedades oxidativas. Os hidroperdxidos nao apresentam odor nem sabor,
ndo estando desta forma relacionados com a qualidade sensorial do produto. No entanto, o
indice de peroxidos pode ser um indicador potencial da formacdo posterior de substancias
sensorialmente detetaveis. Uma desvantagem dos hidroperédxidos é que estes se decompbem
com o tempo. Desta forma, um valor baixo de peréxidos num determinado momento da
armazenagem pode tanto indicar uma fase inicial de autoxidagdo como uma fase tardia, ou ainda
um produto severamente oxidado, onde a maioria dos hidroperoxidos ja se encontram
degradados (Huss, 1995a). O indice de peroxidos representa a diferenca entre a formacéo e a
decomposicgdo de perdxidos, e exprime-se em milimoles de oxigénio ativo por kg de matéria
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gordo. Um dos meétodos utilizados para quantificar os peréxidos, baseia-se huma titulacéo de
iodo libertado do iodeto de potassio por peroxidos (método iodométrico) (Martinsdéttir et al.,

2009b., Silvaetal., 1999). A figura 1.5 ilustra as reac6es envolvidas neste processo.

OOH H
+2Nal — +1,+Na,0
N\, -

|, +2Na,5,0,—> Na,5,0, + 2Nal

Figura 1.7 - Reac¢des envolvidas na determinacdo do indice peréxidos: decomposi¢do do iodeto
de potéssio pelos perdxidos e titulagdo do iodo com tiossulfato de sadio.

Os produtos secundarios da oxidacdo lipidica aparecem numa fase mais avancada da
rancificacdo e resultam da oxidacdo dos hidroperoxidos em aldeidos, cetonas e acidos gordos
de cadeia curta. A maioria destes compostos confere ao peixe odores e sabores desagradaveis
gue juntos produzem o odor caracteristico a ran¢o. Assim, podem medir-se as substancias que
conseguem reagir com o acido tiobarbiturico (TBARS). E necessaria uma certa precaucio na
correlagdo entre o TBARS e as avaliagdes sensoriais (Huss, 1995b). Uma outra fonte de
interesse para a medicao deste parametro relaciona-se com o fato de o aldeido malonico ter sido
apontado como agente mutagénico e cancerigeno, o que coloca a sua determinacdo num
patamar que abrange, para além da componente organolética, também a salde publica
(Beraquet & Lindo, 1985). Apesar destas contrariedades do teste, o ensaio de TBARS continua
a ser utilizado para quantificar o estresse oxidativo, medindo-se os danos causados pela
oxidacdo lipidica em pescado e produtos da pesca. Estes danos provocados pelos radicais livres
com lipidos resultam na producdo de MDA, que reage com TBA sob condi¢Ges de alta
temperatura e acidez, gerando um cromogeno que pode ser medido por um espectrofotdmetro
(Van Der Kraak et al., 2003).

No entanto, ndo ha regulamentacédo para o limite méximo permitido de TBARS para pescado
na literatura. Entretanto, de acordo com o trabalho desenvolvido por Al-Kahtani et al. (1996),
0 pescado pode ser considerado em bom estado de consumo quando apresentar valores abaixo
de 3 mg de malonaldeido/kg de amostra. E de acordo com Schormuller (1969), os limites de

malonaldeido no pescado apto para consumo estdo entre 7-8 mg / kg (Neiva, 2003).
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1.8. Objetivos

Genericamente, com este trabalho pretende-se:

1 - Avaliar o grau de frescura e tempo de conservacao Util das espécies cavala (Scomber spp) e
carapau (Trachurus spp) frescas e refrigeradas, comercializadas em Faro (Portugal) e em

Luanda (Angola),

2 - Criar uma base de conhecimentos e resultados para o desenvolvimento de novos trabalhos

em Angola nesta &rea,

3 - Contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia de controlo de qualidade para

fornecer informagdes qualitativas e quantitativas aos consumidores em Angola
Mais especificamente, pretende-se:

1 - Aplicar esquemas QIM, a fim de se realizarem as provas que permitem analisar

sensorialmente as espécies em estudo,

2 - Estabelecer uma correlagdo entre as analises sensoriais e fisico-quimicas nas defini¢des dos

periodos de conservacao Util das espécies em estudo.

3 - Comparar os periodos de conservacdo util das referidas espécies comercializadas no Faro
(Portugal) e em Luanda (Angola), bem como identificar os fatores que influenciarem no tempo

de conservacao Util destas espécies,

4 - Determinar os niveis de alguns dos parametros fisico-quimicos de controlo da qualidade, ao

longo do periodo de conservacao Util,

5 - Estimar um tempo de conservacao Util para cada espécie.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria-prima

2.1.1. Cavala (Scomber spp.)

As amostras de cavala utilizadas neste trabalho, foram capturadas por uma embarcacéo da pesca
comercial costeira no Algarve. Em Luanda, as amostras foram capturadas na zona da Camuxiba
no Distrito da Samba. As amostras eram capturadas nos dias que antecediam as analises
sensoriais e fisico-quimicas. O transporte das amostras do local de captura para o laboratorio
de quimica, foi feito em caixas de poliestireno com gelo. Em Faro, foram adquiridas n=25
cavalas em Novembro de 2014. Enquanto em Luanda foi adquirida amostra de (n=28) cavalas
em Maio de 2015.

2.1.2. Carapau (Trachurus spp.)

A amostra de carapau (n=25 espécimes) utilizado neste trabalho, foi adquirida no hipermercado
em Faro (Algarve), em Dezembro de 2014. Em Luanda, amostra foi adquirida na zona de
Camuxiba, no Distrito da Samba em Abril de 2015. Para o efeito, foi adquirida uma amostra de
27 carapaus «médios». Durante o transporte das amostras para o laboratério de analises, foram
conservadas dentro dos sacos de poliestireno e que, por sua vez, se mantiveram dentro das

caixas térmicas.

2.2. Processamento das amostras

Apbs a rececao dos espécimes de cavala e carapau no laboratorio, foram colocadas em plasticos
de polistireno e seguidamente em caixas de polistireno, e cobertas com o gelo. Seis espécimes
de cavala e carapau foram separados para as provas sensoriais, e as restantes foram conservadas
na camara de refrigeracdo a 5 °C. No caso das amostras analisadas em Luanda, estas foram
conservadas num frigorifico (LAB COLD-SPARKFREE) com temperatura regulada ao 5 °C
(Fig.2.1).
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Figura 2.1 - Frigorifico (LAB COLD-SPARKFREE) utilizado para conservar amostras de carapau
(Trachurus spp.) e da cavala (Scomber spp.) em Luanda.

A seguir sdo apresentadas as etapas que se sucederam durante o processamento de amostras da
cavala e de carapau comercializadas em Faro e Luanda, antes do armazenamento (Fig. 2.2 vs
Fig. 2.3)

Figura 2.2 - Etapas de processamento de amostras da cavala (Scomber spp), antes de serem
conservadas na camara de refrigeracéo, onde as imagens legendadas por F e L, representam
amostras processadas em Faro e em Luanda.
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Figura 2.3 - Etapas de processamento de amostras do carapau (Trachurus spp), antes de serem
conservadas na camara de refrigeracao, onde as imagens legendadas por F e L, representam amostras
processadas em Faro e em Luanda.

2.3. Metodologia

Este trabalho consistiu em duas fases, onde a primeira foi realizada nos laboratoérios de Quimica,
Processamento de alimentos e Desenvolvimento de novos produtos, do Departamento de
Engenharia Alimentar da Universidade do Algarve. E a segunda fase foi realizada no

laboratdrio do Instituto Nacional de Investigacdo Pesqueira (INIP), em Luanda.

Foram estabelecidos periodos maximos de conservacdo de 13 e 11 dias respetivamente para
cavala e carapau, armazenados em gelo e refrigerada a 5 °C, para Faro e Luanda, conforme
referidos na secdo de processamento das amostras (v. acima). Os ensaios experimentais
consistiram na avaliacdo dos parametros da composicao nutricional, nomeadamente através da
humidade, proteinas brutas, gordura livre total, cinzas, cloretos, e dos parametros de qualidade
(frescura) através de analise sensorial utilizando o método de indice de qualidade (QIM), e
fisico-quimica (instrumental) através das determinacbGes da cor, atividade de &gua (aw),
potencial hidrogenidnico (pH), textura, capacidade de retencdo da agua (CRA), azoto basico
volatil total (ABVT), indice de peroxidos (IP) e substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARS). Os parametros de qualidade foram avaliados nos dias 0, 3, 7 e 11, para a cavala e 0,
3, 7 113, para o carapau, correspondentes ao periodo de armazenamento. Para as medicdes da
cor, textura e pH, foram utilizadas amostras inteiras; pelo contrario, para as restantes
determinac0es fisico-quimicas, as amostras foram trituradas e homogeneizadas no Ultra-Turrax
T25 (Janke & Kunkelika — Labotechink). Em Luanda, ndo foi possivel determinar a cor, a
textura, a capacidade de retencdo da agua e atividade da agua, por falta dos equipamentos

apropriados. A seguir descrevem-se com maior pormenor os procedimentos técnicos utilizados.
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2.3.1. Avaliagéo sensorial

Para avaliacdo sensorial de amostras da cavala e do carapau, processadas em Luanda e Faro
foram utilizados protocolos QIM (Fig. 2.1 vs Fig. 2.2) adaptados de acordo com os trabalhos
desenvolvidos por Andrade et al. (1997)., Nunes et al. (2007), sobre avaliacdo sensorial destas
espécies. As provas decorreram nos laboratérios de Desenvolvimento de Novos Produtos e
Processamento dos Alimentos da DEA ISE UALG em Faro, e em Luanda as provas decorreram
no Laboratério de Controlo de Qualidade dos Produtos da Pesca e Derivados do INIP.
Inicialmente as equipas de provadores eram constituidas por 20 e 15 individuos respetivamente,

de ambos 0s géneros.

Durante a realiza¢do das provas sensoriais, as amostras foram conservadas nos tabuleiros com
gelo e dentro do frigobar. E foram apresentadas aos provadores nos pratos brancos de
poliestireno, que permitiram uma melhor visibilidade na identificacdo da cor. Durante a
realizacdo das provas, as amostras foram trocadas de 2 em 2 minutos para o frigobar, e este
procedimento evitou a desidratacdo das mesmas. Aos provadores, foram-lhes apresentadas as
fichas do QIM (Tab. 2.1 vs Tab. 2.2), e foram solicitados para que avaliassem 0s seguintes
atributos de qualidade: aparéncia, cor, odor e textura. Na avaliagdo sensorial de cada atributo,
foram dados pontos de deméritos que estavam situados entre 0 a 3 pontos, sendo a pontuacao
zero correspondente a qualidade excelente e a pontuacdo trés referente a péssima qualidade. E

este procedimento manteve-se até ao final do periodo de armazenamento.
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Tabela 2.1 - Protocolo de QIM utilizado na analise sensorial da cavala (Scomber spp)

Atributos de qualidade Descritores Pontos de
deméritos
< Azul intenso, lodo translucido 0 (
< Perda da cor brilhante, tom de lodo
e 1 (
o nublado e ligeiramente dourado
Aparéncia < Com pontinhos dourados/amarelados
superficial 2 ()
< Muito dura e firme 0 ()
Firmeza do ’f’ Firme 1 ()
< Suave
Aspeto geral Musculo % Pouco/nada firme 2 ()
3 ()
Rigidez do < Muito tenso 0 ()
musculo % Tenso 1 ()
< Moderadamente tenso
% Flacido 2 ()
3 ()
< Clara e translucida 0 ()
A < Menos translucida
Transparéncia 1
P < Nublada ()
da carnea
2 ()
% Preta brilhante 0 ()
< Suavemente nublada 1 ()
< Nublada
Olhos Pupila 2 ()
Forma da < Convexa 0 ()
Cornea 'f' Plana 1 ()
< Concava
2 ()
< Vermelhas uniformemente com sangue e 0 ()
com muco translucidam 1 ()
< Acastanhadas
Cor < Escuras, acastanhadas com muito muco
Branquias 2 (
« Algas, fresco 0 ()
« Natural
. : 1 ()
) < Peixe
Cheiro % Aménia 2 ()
3 ()
% Firme, intacta 0 ()
Parede < Pouco firme, mas ainda intacta 1 ()
« Mole, enrugada, rotulada
Abddémen abdominal 2 ()
indice de qualidade (Total de pontos de deméritos) 0-21 (




Tabela 2. 2 - Protocolo de QIM utilizado na analise sensorial do carapau (Trachurus spp)

Pontos de

Atributos de qualidade Descritores deméritos

% lIridescente, brilhante
Pele « Pigmentacdo menos viva e brilhante

« Baca e ligeiramente amarelada

(
(
(
< Muito firme, rija (
Especto geral Firmeza < Firme, elastica (
do musculo « Ligeiramente mole (

< Mole/muito mole

~~

% Preta azulada, viva
Pupila < Preta enevoada

< Cinzenta, leitosa
Olhos

< Convexa
Forma % Achatada, plana

« Cobncava, encovada

% Vermelha purpura

< Vermelha acastanhada
Cor
« Acastanhada

Castanha descorada

Branquias % Algas, fresco

) % Algas pouco intenso, metalico
Cheiro o
« Relva ou ligeiramente azedo

% Azedo, rancoso

< Firme, intacta
Parede ] ) ]
) % Pouco firme, mas ainda intacta
Abddémen abdominal

N P O W N P O W NP ONPFP ODNPRFP O WP PR O P O
— — | — — o o o — o~ o = e T~ —

~ AN NN ~ N~ N N~ "~ ~ ~ "~ "~ ~| ~ ~

% Mole, enrugada, rotulada

indice de Qualidade (total de pontos de deméritos) 0-17

—~
~

2.3.2. Métodos instrumentais

Composicéao nutricional
Humidade

A percentagem de humidade foi determinada de acordo com o procedimento descrito na Norma
Portuguesa NP 2282 (IPQ, 1991). As caixas de Petri foram colocadas na estufa a 1032 °C
durante 30 min, em seguida foram arrefecidas no exsicador durante 30 min, e posteriormente

tarradas. Pesaram-se 5 g de amostra em duplicado e colocaram-se na estufa a 103+£2 °C durante
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24 h. No dia seguinte foram retiradas da estufa e arrefecidas no exsicador aproximadamente 30
min e pesadas na balanca analitica. Procedeu-se deste modo até que duas primara pesagens
consecutivas ndo deferiram em mais de 0,1% da massa de amostra. A percentagem da humidade
(%H) foi determinada pela seguinte expressao:

m; —m

%H = M X 100

(my —my)
sendo H - percentagem (%) de humidade, m,- massa em gramas da placa de Petri (g), m, -
massa em grama do conjunto placa de Petri e toma para analise e m - massa em grama do

conjunto placa de Petri e toma para analise ap0s a secagem.

Figura 2.4 - Estufa (DIGITHAT) utlizada na secagem da humidade

Teor de proteinas brutas

A determinacdo do teor de proteinas, realizou-se de acordo com o procedimento descrito nos
métodos oficiais de andlise dos alimentos (AOAC, 1998). Pesaram-se 2 g por amostra de peixe
para um papel de filtro tarado sem cinzas e dobrou-se o papel de filtro de modo a introduzir-se
no tubo de Kjedahl. Juntou-se uma pastilha de catalisador (3,5 mg de selénio e 3,5 mg de sulfato
de potéssio) e adicionou-se 20 ml de &cido sulfarico concentrado. A seguir colocou-se o tubo
no digestor (Digestion System 20 1015 Digester Tecator) a 400 °C, até que a amostra foi
totalmente digerida. Apds arrefecimento do tubo, a solucéo foi neutralizado com 100 ml de
Hidroxido de s6dio 40% (m/v) e diluida com 50 ml de dgua destilada. Posteriormente, destilou-
se 0 azoto presente na amostra (que foi previamente convertido em aménia) no aparelho de

destilacdo/titulacdo Kjeldahl AutoAnalyzer 1035, por arraste de vapor. O valor foi recolhido
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numa solucdo de acido borico 4% (m/v), contendo uma mistura de verde de bromocresol e
vermelho de metilo. O “recolhido”foi titulado com 4acido cloridrico 0,1 N, e os ensaios foram
realizados em duplicado por amostra. Paralelamente, fez-se um ensaio em branco, adicionando
todos reagentes, exceto a massa de amostra. O teor de proteinas foi calculado de acordo com a

seguinte expressao:

) (2 =")
Teor de proteinas brutas (%) = E— XMx1,4x%6,25
sendo m — massa em grama da tina para analise, V; —volume de HCI (ml) gasto no ensaio em
branco, V, — volume de HCI (ml) gasto na titulacdo da tina para analise, M — molaridade de

HCL utilizado e 1,4 e 6,25 — fatores de diluicdo e de correcdo respetivamente.

Figura 2.5 - Digestor automatico de Kjeldahl (Auto-Analyzer 1035), e Destilador automatico de
Kjeldahl (AutoAnalyzer 1035) utilizados na quantificacéo de proteinas de peixe.

Teor de matéria gorda livre

A determinacdo do teor de matéria gorda livre, foi determinado de acordo com o procedimento

descrito na Norma portuguesa (NP 1972 (IPQ, 1992). As analises foram feitas em duplicado.

Pesaram-se 10 g de amostra de peixe previamente seca e transferiram-se para um cartucho de
extracao arrastando todos os vestigios de amostra com algoddo embebido no éter de petréleo,
que tambem foi introduzido no cartucho. Posteriormente o conjunto foi colocado dentro de
extrator de Soxleht (Fig. 2.6), onde se colocou um baldo previamente seco e tarado com
ebulidores de temperatura (Fig. 2.6), e em seguida adicionaram-se 175 ml de éter para se
proceder & extragdo da gordura durante 8 h. Apés este processo, 0 extrato foi evaporado a 40-

60 °C no Rota vapor, e a gordura obtida, foi seca em estufa a 30°C durante meia h, e
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posteriormente arrefecida no exsicador e pesada na balanca analitica. O teor da matéria gorda

livre (g/100 g), foi obtido através de:

(m; —my)

Matéria gorda livre = — x 100

em que m — massa em grama da toma para analise, m, —massa em grama do baldo de extracdo

e m, —massa em grama do baldo de extracdo com extrato apds a secagem

Figura 2.6 - Processo de extragdo continua de gordura de peixe pelo método de Soxleht (extracao
a quente).

Cinzas

O teor em cinza foi determinado de acordo com o procedimento descrito na Norma Portuguesa
NP 2032 (IPQ, 1988). Pesaram-se cerca de 5 g por amostra de peixe para cadinhos de porcelana
previamente secos e tarados. Posteriormente, os cadinhos em conjunto com a toma para anélise
foram calcinados no bico de Bunsen e colocados na mufla a 550 °C durante 24 h. No dia
seguinte, apos arrefecimento no exsicador, os cadinhos foram tarados. E o processo continuou
até que os resultados de duas pesagens sucessivas ndo diferiram em mais de 0,1% da massa de
amostra. O teor em cinzas (%Cinzas) foi determinado de acordo com a seguinte equacgéo:
—my)

m
%Cinzas = (3— X100%
(my —my)
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onde m; — massa em grama do cadinho, m,— massa em grama do cadinho com a toma para

anélise e ms— massa em grama do cadinho com a cinza ap0s a secagem.

LASEC

FUSE ON/OFF  SUPPLY ELEMENTS

SUPPLIED BY LABORATORY & SCIENTIFI

Figura 2.7 - Mufla (LASEC LABAROTORY & SCIENTIFIC EQUIPAMENT) utilizada para na
determinacao do teor em cinza.

Teor de cloretos

A determinacdo do teor de cloretos, foi baseado no procedimento apresentado na Norma
Portuguesa NP 2929 (IPQ, 1988). Pesaram-se cerca de 5 g por amostra para um Erlenmeyer de
250 ml e adicionou-se 25 ml de nitrata de prata 0,1 N e 20 ml de &cido nitrico concentrado. A
mistura foi fervida cuidadosamente com tampa durante 15 min. Apos o arrefecimento diluiu-se
a mistura com 50 ml de agua destilada e mais 5 ml de alumem férrico, realizou-se a titulacdo
com a solugdo padréo de tiocianato de aménio 0,1 N. Paralelamente, fez-se um ensaio em
branco adicionando todos reagentes com a exce¢do da toma para andlise. O teor de cloretos foi
determinado atraves de:
Teor de Cloretos (%) = 0,585 % (V%VZ)

sendo V; — VVolume em ml da solugédo de Nitrato de prata 0,1 N, V; — Volume em ml da solugéo
padrdo de Tiocianato de amonio 0,1N (Titulante), m — massa em grama da toma para analise e

0,585 — fator de correcéo.
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Parametros de qualidade
Cor

A cor foi medida direitamente usando um Colorimetro (DR. LANGE). A cor foi determinada
no sistema CIELAB, data L*a* b*, tendo sido feitas trés leituras direitamente no corpo do peixe.
Portanto, foram analisados trés pardmetros da cor: L* (Luminosidade, entre O- preto e 100-
branco), *a (vermelha /verde) e b* (amarela/ azul). O resultado final foi a média das trés leituras

por amostra.

Atividade de agua (aw)

A atividade da agua (aw) foi determinada usando um medidor de atividade da &gua
(ROTRONIC HYGROLAB). Para isso pesaram-se 5 g do musculo de peixe para caixas
apropriadas para o efeito, e em seguida foram colocadas uma por uma no porta-amostra de aw
a temperatura de 25 °C. O valor registado de aw foi aquele que se obteve ap0s estabilizacéo das

leituras.

Figura 2.8 - Medidor de atividade de dgua (ROTRONIC HYGROLAB) utilizado na determinagéo
de atividade da agua em amostras da cavala (Scomber spp) e do carapau (Trachurus spp)
processadas em Faro.

Potencial hidrogeniénico (pH)

Em Faro, o valor de pH foi medido diretamente no musculo do peixe a 25 °C, e em triplicado
por amostra, utilizando um medidor de pH (WTW pH 539) (A), equipado com um elétrodo

Sentix 21 adequado a anélise de solidos. Por outro lado, o valor de pH das amostras da cavala
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e do carapau processadas em Luanda foi medido com base no procedimento descrito em (Lutz,
1985). Inicialmente foram pesados 5 g de peixe para um Béquere de 100 ml, adicionou-se 50
ml de &4gua destilada e homogeneizou-se no Ultra-Turrax durante dois minutos. Posteriormente,
fez-se a leitura de pH do homogeneizado no pHmetro digital (AMTAS-MICRPROCESSOR
pH/mv) (B).

!\- —

Figura 2.9 - Medidor de pH equipado com um elétrodo Sentix 21 para sélidos (pH WTW pH 539)
e pHmetro digital para liquidos (AMTAST-MICROPROCESSOR pH/mv), utilizados na
determinacdo de pH em amostras da cavala (Scomber spp) e do carapau (Trachurus spp)
amostras processadas em Faro e em Luanda, respetivamente.

Textura

A textura em particular (dureza) foi determinada direitamente usando um texturémetro
mediante as instrugdes do aparelho (LFRA 1500-Brookfield, EUA) (Fig.2.9), a partir dum teste
de compresséo, recorrendo uma sonda esférica de aco de 12,7 mm de didmetro movida a uma
velocidade 1 mms™ e com curso de 5 mm (Fig. 2.10). Foram feitas trés leituras de forca maxima
(kgf) diretamente no musculo do peixe inteiro, e o resultado final da dureza considerada neste
trabalho, foi a média aritmética das trés leituras efeituadas.
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Figura 2.10 - Imagem da instalacéo do texturometro (LFRA 1500, Brookfield, EUA) utilizado para
avaliar a textura (dureza) nas amostras de cavala (Scomber spp.) e carapau (Trachurus spp.)
processadas em Faro.

Capacidade de retencéo da agua (CRA)

A capa cidade de retencdo da agua foi determinada pelo método da centrifuga, de acordo com
a metodologia descrita por (Gomez-Guillén et al., 2000). Pesaram-se aproximadamente 2 g de
peixe, sobre o papel de filtro, previamente tarado. Seguidamente, as amostras foram enroladas
dentro dos papéis de filtros e introduzidos em tubos da centrifuga (SIGMA 3K 20, Fig. 2.11), e
centrifugados a 5 °C e 4000 rpm durante dez min. Ao mesmo tempo, foram taradas as placas
de Petri, para ap0s centrifugagdo secar as amostras na estufa a 105 °C durante 24 h. Os filtros
de papel foram colocados na estufa a 30°C até ao dia seguinte. Apds a secagem das amostras e
dos filtros, foram retirados da estufa e arrefecidos no exsicador, pesados posteriormente. A
capacidade de retencdo de agua (CRA), em inglés: Water-Holding Capacity ou (WHC), foi
determinada mediante a equacao:
whc = 172 34609,

mq

onde m, - massa de amostra inicial e m, - massa de amostra ap6s a centrifugacao.
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Figura 2.11 - Centrifuga (SIGMA 3K 20) utlizado para a determinacdo de capacidade de retengdo
de 4gua (CRA) nas amostras de cavala (Scomber spp) e de carapau (Trachurus spp) processadas
em faro.

Teor de Azoto Basico Volatil Total (ABVT)

O teor de Azoto Basico Volatil (ABVT) foi doseado pelo método de microdifusdo de Conway
modificado conforme descrito na Norma Portuguesa NP 2930 (IPQ, 1988). O procedimento

divide-se em duas fases principais: extragdo e determinagao.

Para a extracdo, Pesou-se 10 g de peixe por amostra para um Erlemeyer de 150 ml e adicionou-
se 25 ml de Acido Tricloroacetico (TCA) a 5% (m/v). A mistura foi homogeneizada no Ultra-

Turrax durante 2 min, e posteriormente filtrou-se com Whatman n.° 1.

Para a determinacdo do teor de ABVT, colocou-se 1 ml de uma solu¢édo de acido borico a 1%,
contendo uma mistura de indicadores (0,033% de verde de bromocresol e 0,066% de vermelho
de metilo), a coroa central das células de Conway (Fig. 2.12). Para a coroa externa das células
de Conway, adicionalmente colocou-se 0,5 ml de agua destilada e 1 ml de extrator. As células
foram semiabertas com as placas de vidro e plasticas passadas com silicone na extremidade,
para evitar a evaporacao das bases volateis apds adicdo de 1 ml da solucdo saturada de carbonato
de potéssio. Rapidamente se cobriram totalmente as células e colocaram em estufa, onde foram
incubadas a 40 °C durante 90 min. Deixou-se arrefecer as células e posteriormente as bases
voléteis recolhidas no &acido borico, foram tituladas com o &cido cloridrico 0,02N, até o
surgimento da cor-de-rosa. Paralelamente, efetuou-se um ensaio em branco, em que o extrato
foi substituido por 1,5 ml de agua destilada, e um ensaia padrdo onde o extrato foi substituido
por 1 ml de sulfato de amonio 0,1% (m/v). O teor de bases volateis totais (mg N/100g) foi
calculado utilizando a seguinte expresséo:
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Teor de ABVT = 21 X (V2 — Vo) X (Voea + FC
eorde T (V; —Vp) X V3 xm (Vrea )

sendo VO - Volume de HCI gasto na titulacdo do ensaio em branco (ml), V1 - Volume HCI
gasto na titulagdo do ensaio de controlo de difusdo (ml), V2 - Volume de HCI gasto na titulagéo
do ensaio com o extrato da amostra (ml), V3 - Volume de amostra utilizado na determinacao
(ml), VTCA - Volume de TCA usado para a prepara¢do do extrato (ml), m - massa da amostra

utilizada na preparacéo do extrato (g), % H — percentagem de humidade, FC — fator de corregao,

dado por: FC = ZR o m.
100

Figura 2.12 - Células de Conway utilizadas na determinacdo de ABVT.

indice de peréxido (IP)

O indice de peroxido foi determinado com base a Norma Portuguesa NP 904 (IPQ, 1972). O
método consiste em duas fases principais: extracdo da gordura pelo método descrito por Bligh

and Dyer (1959), e a determinacéo.

Para a extracdo da gordura, Pesaram-se aproximadamente 20 g por amostra, para um
Erlenmeyer de 500 ml e adicionaram-se 120 ml de metanol, 80 ml de cloroférmio e 60 ml de
agua destilada homogeneizou-se a solucdo durante 2 min no Ultra-Turrax. Em Seguida
adicionaram-se 80 ml de cloroférmio, homogeneizou-se durante 30 s, adicionaram-se 80 ml de
agua destilada e homogeneizou-se durante 30 s. O homogeneizado foi filtrado com o funil de
Buchner e papel de filtro n.° 1. O filtrado foi transferido para uma ampola de decantacgéo e, ap6s
a decantacdo, a fase organica (inferior) foi recolhida e filtrada com Whatman n.° 1, e com sulfato
de sddio anidro. O cloroférmio recolhido num baldo de fundo de pera, foi evaporado a 68 °C
no Rota vapor, e a gordura recolhida foi seca em estufa a 30 °C durante 30 min e arrefecida no

exsicador durante 30 min.
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Figura 2.13 - Roto vapor utilizado para evaporacdo do éter de petroleo e de cloroférmio no
processo de extracéo de gordura do peixe.

Para a determinagéo do indice de Peroxido, procedeu-se do seguinte modo:

Apos o arrefecimento no exsicador pesou-se 1 g de 6leo para um Erlenmeyer de 200 ml e
adicionou-se 25 ml de uma solucéo de cloroférmio/acido acético glacial (2/5), agitou-se até a
dissolucdo da gordura. Adicionou-se 1 ml de solucdo saturada de iodeto de potassio, rolhou-se
0 Erlenmeyer e guardando-se ao abrigo da luz durante 5 min. Em seguida, adicionaram-se 75
ml de agua destilada e posteriormente titulou-se com uma solucédo de tiossulfato de sédio 0,05
N, utilizando o cozimento de amido a 1% (m/v) como indicador, até aparicdo de uma cor

amarela (Fig. 2.14). O indice de perdxidos (IP) foi determinado mediante a seguinte expressao:

V x50
P=
m

sendo 50 — Fator de correcdo obtido multiplicando a concentracdo do titulante, por 1000 e
depende da concentracdo do titulante utilizada, V — Volume em ml do titulante e m — massa em

grama da amostra.

Figura 2.14 - Processo utlizado para determinacédo dos peroxidos nas amostras de peixe antes e
depois da titulagédo pelo método iodomeétrico.
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Teor de TBA (RS)

As substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) foram determinadas de acordo com
alguns procedimentos laboratoriais baseados na Norma Portuguesa NP 3356 (IPO, 1990).
Pesaram — se 2 g de amostra em duplicado para um Erlenmeyer de 150 ml e juntou-se 100 pl
de butil-hidroxitolueno (BHT) que é um antioxidante e 25 ml de acido tricloro acético 5 %
(m/v) (TCA), e homogeneizou-se a mistura no Ultra-Turrax durante 2 min. A solucdo resultante
foi filtrada com Whatman n° 1, e extraiu-se 5 ml do extrato para um tubo de ensaio com tampa,
e juntou-se 5 ml da solucéo de TBA preparada com &cido acético 90% (v/v) e colocou-se o tubo
de ensaio no banho de agua fervente durante 40 min. Paralelamente, fez-se um ensaio em
branco, adicionando-se 5 ml da solucdo de TBA e 5 ml de &gua destilada. Depois de
arrefecimento fez-se a leitura de absorvéncia a 532 nm no espectrémetro (U- 2000 HITACHI,
e CECIL 2000 Series)

A curva de calibragéo foi preparada com uma solucéo padrédo de MDA (1,3-propanedial) e os
padrdes consistiram em: 0,002 mM, 0,006 mM, 0,01 mM, 0,014 mM e 0,018 mM. Perfez-se o
volume com agua destilada num baldo volumétrico de 50 ml e paralelamente, fez-se um ensaio
em branco tal como se fez com as amostras. Retirou-se 5 ml da solugdo anterior e adicionaram-
se 5 ml da solucdo de TBA, e em seguida os tubos foram colocados num banho de dgua fervente
durante 40 min. Paralelamente fez-se um ensaio em branco tal como se fez com as amostras,
em seguida os tubos foram colocados no banho termostetizado a 70-80 °C, durante 30 min.
Apos o arrefecimento, fez-se a leitura de absorvéncia a 532 nm. Para analise de absorvéncia
das amostras, foram utilizados dois espectrofotémetros (Fig. 2.15): O primeiro (U-2000
HITACHI) foi utilizado para analise das amostras processadas em Faro, e o segundo (CECIL
2000 Series) foi utilizado para analise das amostras processadas em Luanda (Fig. 2.13). A

concentracdo de TBARS (g de MDA/q) foi determinada pela expressao:

72 X MDA X 25 mL
m

TBARS =

em que 72- peso molecular do MDA, MDA- concentracdo de Aldeido Malénico obtida a partir

da curva de calibracdo, 25 ml- volume do TCA (5%) (m/v) e m — massa da amostra (g).
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Figura 2.15 - Espectrofotémetros U-2000 HITACHI e CECIL 2000 Series utlizados na leitura de
absorvéncia de amostras da cavala (Scomber spp) e carapau (Trachurus spp) processadas em
Faro e em Luanda, respetivamente.

2.4. Analise estatistica dos resultados

O tratamento estatistico dos resultados da composicao nutricional e dos métodos sensoriais e
instrumentais de controlo de qualidade do pescado foi realizado usando o programa estatistico
SPSS® (IBM, EUA). Os resultados sdo apresentados como média + desvio-padréo.

Utilizou-se o teste t-Student para comparar os resultados da composicao nutricional de amostras
da cavala e de carapau comercializadas em Luanda e Faro. O efeito do local (local) de
captura/comercializacdo e do tempo de conservacdo sob refrigeracdo (tempo) na perda de
qualidade do pescado foi estudado através da analise de variancia (ANOVA) com dois fatores.
No caso de resultados significativos, recorreu-se ao teste HSD de Tukey para as comparagoes
maltiplas a posteriori (relativamente ao fator tempo). Finalmente, a relagdo entre as
determinac6es de indole fisico-quimica e os resultados de analise sensorial relevantes (1Q) foi
estudada usando anélise de correlagdo (r de Pearson). Os resultados foram considerados

significativos se p <0,05.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicéao nutricional

Na tabela 3.1, apresentam-se os resultados da composicéo nutricional da cavala (Scomber spp)
comercializada em Faro e Luanda, assim como os resultados publicados por Udo & Arazu

(2011) para amostras obtidas na Nigéria e por (Bandarra et al., 2005) em Portugal.

Tabela 3.1 - Composi¢do nutricional (média + desvio-padrao) de cavala (Scomber spp.)

Local Faro Luanda Portugal Nigéria
(nov., 2014) (jan., 2015) (abril, 2015) (INSA, 2010) (Udo e
Parametros Arazu,
2011)
Humidade (%) 66,85+0,718 76,36+0,462 72,25+0,447 64,3 68,40+0,15
Gordura (%) 11,80+0,813 1,45%0,556 8,450,990 13,4 9,94+0,11
Proteinas (%) 17,61+0,731 ND 20,600,525 19,7 19,53+0,13
Cinzas (%) 1,38+0,051 1,66+0,174 1,54+0,020 1,40 1,46+0,15
Cloretos (%) 0,30+0,021 0,86+0,021 0,35+0,038
n 5 4 5 --- -

Legenda: ND: ndo foi determinado este parametro; ---: ndo disponivel; n: tamanho de amostra.

Na tabela 3.1 verificam-se os teores médios da humidade, cinzas, gordura, proteinas e cloretos,
variando em funcdo do local de captura (Faro e Luanda) e época de captura (novembro, janeiro
e abril). Em relacéo ao teor de humidade, observa-se uma maior percentagem nas amostras de
janeiro (76,36+0,462%). Este resultado quando comparado com o de Novembro, verificou-se
uma diferenca estatistica significativa (t=6,883, p<0,05), e com o resultado de Abril também
observou-se uma diferenca significativa (t= -12,307, p<0,05). O teor em gordura variou da
mesma forma que a humidade, onde valor mais elevado (11,80+0,813%) obteve-se em amostras
de Novembro. Este resultado apresentou diferencas significativas (t= -23,114, p<0,05) com o
resultado de Janeiro e com o de Abril (t=12,811, p<0,05). Em relacdo ao teor de proteinas, o
valor mais elevado foi obtido em amostras de Abril (20,60+0,525%) e tendo-se diferenciado
significativamente com o resultado de Novembro (t=6,752, p<0,05). As amostras de Janeiro,
apresentaram o valor mais elevado do teor em cinzas (1,66+0,174%). Este resultado apresentou
diferengas significativas com o resultado de Novembro (t=5,728, p<0,05) e manteve-se similar
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com o resultado de Abril (t=-1,798, p =0,110). E quanto ao teor de cloretos, variou nos trés
casos e o valor mais elevado foi obtido em amostras de novembro (0,86+0,021%). Este
resultado variou significativamente com os resultados Janeiro (t= -19,372, p<0,05) e de abril
(t=38,744, p<0,05) (Tab. A1-A3, pag. 99-101, em Apéndice).

Na literatura existem informac@es a cerca da composi¢édo nutricional da cavala (Scomber spp)
nomeadamente os resultados publicados por Udo & Arazu (2011) (Tab. 3.1). Estes resultados,
sdo similares aqueles obtidos nas amostras de Luanda (Angola). E os resultados publicados pelo
Instituto Nacional de Satde (INSA) Doutor Ricardo Jorge (Bandarra et al., 2005), sdo similares
com os resultados obtidos em amostras de Novembro, em Faro. Por outro lado, ndo parecem

existir na literatura informac6es sobre o teor de cloretos.

Na tabela 3.2, apresenta-se a composic¢dao nutricional (média + desvio padrdo) de carapau
(Trachurus spp.) comercializado em Faro e Luanda, assim como os resultados publicados por
Udo & Arazu (2011) para amostras obtidas na Nigéria e por (Bandarra et al., 2005) em Portugal.
Tal como sucedeu com a composi¢do nutricional da cavala, na tabela 3.2 observa-se 0s teores
médios da humidade, gordura, proteinas, cinzas e cloretos a variarem em funcdo do local e
época de captura. Em relacdo ao teor de humidade, observa-se uma maior percentagem em
amostras de Fevereiro (76,90+0,556%). Este resultado variou significativamente com aqueles
obtidos em Dezembro (t=6,883, p<0,05) e Maio (t= -4,203, p<0,05). Em relacdo ao teor em
gordura, o valor mais elevado obteve-se em amostras de Dezembro (9,72+2,926%), e quando
comparado com o resultado de Fevereiro, observou-se uma diferenca estatistica significativa
(t= -4,053, p<0,05), pelo contrario, o resultado foi similar com aquele obtido em Maio (t= -
1,457, p=189). As amostras de Fevereiro apresentaram o valor mais elevado do teor em
proteinas (19,90+0,609%). Este resultado apresentou diferencas significativas com 0s
resultados de Dezembro (t=-8,313, p<0,05) e Maio (t=3,858, p<0,05). O teor de cinzas variou
nas trés amostras, e o valor mais elevado obteve-se em amostras de Fevereiro (1,56+0,178%).
Esta variacdo foi significativa com os resultados de Dezembro (t=3,412 e p<0,05), e Maio (t=
-2,126, p=0,066). Em relacéo ao teor de cloretos, o valor mais elevado foi obtido em amostras
de Luanda (0,36+0,090%), tendo variado de forma nédo significativa com o resultado de
Dezembro (t=0,287, p=0,784) e Fevereiro (t=1,828, p=0,105) (Tab. A4-A6, pag. 102-104, em
Apéndice).
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Tabela 3.2 - Composigdo nutricional do carapau (Trachurus spp.) (média + desvio padrao)

Local Faro Luanda Portugal Nigéria
(dez., 2014) (fev., 2015)  (maio, 2015) (INSA, 2010)  (Udo e
Parametros Arazu,
2011)
Humidade (%) 71,41+3,184 76,90+0,556 72,92+2,006 75,6 67,71+0,22
Gordura (%) 9,72+2,926 4,10+1,017 7,14+2,396 2,9 9,34+0,29
Proteinas (%) 14,22+1,143 19,90+0,609 18,07+1,370 20,3 19,80+0,06
Cinzas (%) 1,51+0,280 1,56%0,178 1,43+0,093 1,40 1,54+0,12
Cloretos (%) 0,34+0,011 0,27+0,055 0,36+0,090 —— ——
n 5 5 5 --- ---

Legenda: ---: ndo disponiveis; n: tamanho de amostra

Na literatura, existem informacdes a cerca da composi¢do nutricional do carapau (Trachurus
spp) nomeadamente os resultados publicados por Udo & Arazu (2011) (Tab. 3.2), da espécie
(Trchurus trachurus) a partir da Nigéria, sdo similares aqueles obtidos nas amostras de Maio
(Tab.3.2). Por outro lado, os resultados publicados pelo Instituto Nacional de Satde (INSA) Dr.
Ricardo Jorge em Portugal, alguns pardmetros sdo similares com aqueles obtidos nas amostras
de Fevereiro (Tab. 3.2). Boran & Karacam (2011), ao estudarem as mudancgas sazonais na
composi¢do quimica de algumas espécies de pescado na Turquia, encontraram (66,01+0,01%)
para humidade, (1,53+0,51%) para cinzas, para gordura e (18,35+0,02%) para proteinas, na
espécie carapau (Trachurus trachurus). Alguns parametros nomeadamente o teor em cinzas e

proteinas, sdo compraveis com aqueles obtidos nas amostras de fevereiro.

Como era de esperar, observaram-se diferencas importantes na composi¢do fisico-quimica
(nutricional) das amostras de cavala e de carapau comercializados em Faro e em Luanda (v.
Tab. 3.1 vs Tab. 3.2). Estas diferencas podem estar associadas a varios fatores. De acordo com
Sartori & Amancio (2012) e Huss (1995), a composi¢do fisico-quimica (nutricional) dos
produtos da pesca varia em fungdo de alguns aspetos intrinsecos (espécie, sexo ou idade) e é
influenciada por diversos fatores ambientais e geogréficos. Simultaneamente, essas diferencas
estdo também muito relacionadas com as migracgdes e alteragdes fisiologicas relacionadas com
o periodo de desova (espécies selvagens). Mais ainda, de acordo com Ababouch et al. (1996).,
Mouchrek-filho et al. (2003)., Contreras-Guzman (1994), a composicdo fisico-quimica
(nutricional) do pescado também pode variar em funcdo das esta¢cBes do ano, do tipo de
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alimentacdo e do local de captura. E no caso concreto, as duas espécies (cavala e carapau),
foram capturadas em locais diferentes (Algarve e Luanda), estagfes do ano diferente (inverno
e primavera, para amostras de Faro, e quente para amostras de Luanda), e periodos de maturagéo
(desova) diferentes, em que os autores (Erzini et al.,, 2015), no projeto Cavala VRP:
ValorizagBes dos Recursos Pesqueiros, no final de estudo, concluiram que o periodo de
maturacgdo da cavala (Scomber colias) que ocorre nas dguas Algarvias, ocorre entre Dezembro
a Fevereiro, atingindo o pico maximo em Marco. Ainda para estas espécies, Vasconcelos et al.
(2012), ao estudarem época de desova, tamanho e idade da primeira maturacdo da cavala
(Scomber colias) nas &guas da Madeira (Portugal), concluiram que a desova desta espécie em
Madeira, ocorre nos quatros primeiros meses do ano, com um pico maximo em Fevereiro e
Abril. Para Kistnasam (2000), o periodo de maturacdo da cavala (Scomber japonicus), que
ocorre na costa Angolana, da-se entre Junho a Setembro. E para o carapau, o autor Costa (2001),
informou que o carapau (Trachurus trachurus) da costa Portuguesa tem um periodo de desova
que vai desde Dezembro a Fevereiro, atingindo o pico em Fevereiro, a qual se segue um periodo
que vai desde Marco a Agosto, caracterizado pela presenca de grande numero de génadas. Vaz-
Velho (1989) afirma que o periodo de desova do carapau (Trachurus trecae) que ocorre na
costa Angolana da-se entre Julho a Agosto. Portanto, todas estas diferengas podem ter
influenciados nos resultados da composi¢do nutricional das espécies em estudo (cavala e

carapau).

3.2. Parametros de qualidade
3.2.1. Analise Sensorial

A anélise sensorial € 0 método preferido para avaliacdo do grau da frescura de pescado, estando
regulamentada a nivel da EU no Regulamento (CE) N.° 2406, (1996). O método do indice de
qualidade (QIM) pretende ultrapassar as dificuldades entretanto identificadas no procedimento

preconizado naquele regulamento.

Os resultados do indice de qualidade (1Q) e dos atributos sensoriais (modo global) das amostras
da cavala comercializadas em Faro e Luanda, encontram-se apresentados nas Figura 3.1 vs
Figura 3.2, respetivamente. Na primeira sessdo de provas, no dia 0, quase todos provadores
(94,1%) deram pontuacGes muito baixas, isto porque as amostras apresentaram um excelente

estado de frescura. Os resultados do 1Q refletem essa avalia¢do, pois foram 0,50+1,02 para Faro
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e 0,18+0,41 para Luanda. Trés dias depois, comegaram a surgir pequenas alteracdes sensoriais,
principalmente ao nivel da firmeza, olhos e odor. Neste dia, as pontuagdes do 1Q, foram mais
elevadas (9,33+3,11 para Faro e 8,91+3,27 para Luanda). Apesar do aumento verificado nos
valores de 1Q, a maioria dos provadores (86%) afirmava que as amostras estavam aptas para o
consumo. Ao sétimo dia de armazenamento, as alteracGes foram notorias em quase todos
aspetos analisados, com o destaque para a cor e odor das branquias, aspetos dos olhos e cavidade
abdominal. Neste dia, as amostras da cavala ndo estavam aptas para o consumo (todos os
provadores em Faro e em Luanda, rejeitaram as amostras). De fato, alguns descritores foram
pontuados com a pontua¢do méaxima, principalmente no caso dos espécimes analisados em
Luanda. Os valores do 1Q foram 12,5+2,38 em Faro e 16,7+1,35 em Luanda. No dia 10 de
armazenamento, as amostras estavam totalmente deterioradas, com ruturas na cavidade
abdominal, as branquias exalavam um odor forte tipo amoniacal, e estavam acastanhadas com
bastante muco. Os provadores deram pontua¢cBes maximas para a maioria dos atributos de
qualidade avaliados. Os valores do indice de qualidade foram 16,85+2,23 para Faro e
20,93+0,27 para Luanda.

22
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Figura 3.1 - Variacdo do indice de qualidade (IQ) (média + desvio padrédo) de amostras da cavala
(Scomber spp) armazenadas em gelo e refrigeradas a 5 °C.
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Figura 3.2 - Variacao dos atributos sensoriais de qualidade (média + desvio padrédo) (aparéncia, firmeza do musculo, rigidez do musculo, transparéncia
da cornea, forma da cOrnea, cor das branquias, cheiro das branquias e cavidade abdominal), de amostras da cavala (Scomber spp) armazenadas em gelo
e refrigeradas a 5 °C.
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As diferengas observadas entre os valores do 1Q obtidos em Faro e em Luanda para certos
momentos de amostragem indicam que as amostras analisadas em Luanda, deterioraram-se
mais cedo do que aquelas analisadas em Faro. Estas diferencas podem estar relacionadas com
diferencas nas condicGes de armazenamento, nomeadamente a temperatura de refrigeracéo e
camara de refrigeracdo, na dimensao dos espécimes, sendo menores em Faro (22 cm) e maiores
em Luanda (28 cm), e, muito possivelmente, com as diferencas de experiéncia entre 0s painéis
de provadores envolvidos na analise sensorial em Faro e em Luanda. A variabilidade observada
nos resultados de 1Q, revelou a existéncia de diferencas significativas (ANOVA, F=52,845,
P<0,05) (Tab. A7, pag. 105, em Apéndice), entre as amostras de Faro e de Luanda, mostrando
dindmicas diferentes na forma como as alteragdes sensoriais sucederam em ambos os locais, ao
longo de armazenamento., Verificou-se que o 1Q de cavala varia linearmente com o tempo de
conservacio (t), tanto no caso das amostras obtidas em Faro (1Q=1,52t+2,20, R?=0,931) como
daquelas analisadas em Luanda (1Q=2,06t+1,40, R?=0,979) (v. os nos resultados de 1Q acima).
Na figura 3.3, estdo apresentadas algumas fases do processo de deterioracdo de amostras da

cavala comercializadas em Faro e Luanda, ao longo do tempo de conservacéo.

Figura 3.3 - Fases do processo de deterioragdo de amostras da cavala (Scomber spp)
armazenadas em gelo e refrigeradas a 5 °C, onde as imagens identificadas por F e L, representam
amostras processadas em Faro e em Luanda. E os indices 0, 7 e 10 representam as fases em que
se realizaram as provas sensoriais
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Na literatura existem poucos trabalhos relacionados com a analise sensorial desta espécie.
Andrade et al., 1997, desenvolveram um trabalho sobre anélise sensorial de espécies pelagicas,
incluindo cavala (Scomber scombrus) e carapau (Trachurus trachurus), armazenadas e
refrigeradas em gelo (2+1° C) durante 14 dias. Usando o esquema QIM que desenvolveram
para cavala, aqueles autores obtiveram um modelo de regresséo entre o 1Q e o tempo de
conservacdo, cujo coeficiente de determinacio R?=0,971 e em que o declive b=1,83.
Estimativas semelhantes aqueles que foram obtidos neste trabalho (R?=0,979 e b=2,06 para
Luanda, e R?=0,931 e b=1,52 para Faro). Considerando os resultados obtidos neste trabalho, o
IQ aumenta 1,5 a 2 pontos de demérito por dia de armazenamento. Esta dindmica esteve muito
relacionada com a variacdo de aparéncia geral, firmeza e rigidez do musculo, forma e
transparéncia da cornea, cor e cheiro das branquias e cavidade abdominal (v. a figura 3.2,

acima).

Em relacdo aos resultados da analise sensorial de amostras de carapau comercializadas em Faro
e Luanda (Fig. 3.4 para o 1Q e Fig. 3.5 para os parametros individuais), os 1Q referentes a
primeira sessdo de provas sensoriais (dia 0) foram 4,13+ 2,77 para Faro e 0,07+0,33 para
Luanda. A partir do 3° dia de armazenamento, observaram-se pequenas alteracdes sensoriais,
principalmente na firmeza e no odor das branquias. Os resultados médios do 1Q neste dia, foram
9,92+2,38 para Faro e 5,91+1,81 para Luanda. Segundo os provadores (86%), neste dia as
amostras ainda apresentaram condicGes 6timas para o consumo, apesar do aumento verificado
aos valores do indice de qualidade sobretudo, nas amostras comercializadas em Faro. Ao 7° dia
de armazenamento, as amostras apresentaram sinais de alteracdes sensoriais quase em todos
atributos de qualidade analisados, com destaque para a cor, 0 odor das branquias e para a
firmeza do musculo, e consequentemente, a maioria dos atributos avaliados assumiram valores
altos (Fig. 3.5). Neste dia, os valores dos IQ observados variaram em torno de: 13,40£1,92 para
Faro e 11,25+1,75 para Luanda. De acordo com os provadores (95 %), neste dia as amostras
ndo estavam em condicdes de serem consumidas. No dia 11 de armazenamento, as amostras
estavam totalmente deterioradas, tendo-se registado resisténcia por parte de alguns provadores
durante a sessdo das provas, principalmente para o caso das amostras comercializadas em
Luanda, devido o forte odor amoniacal que as branquias exalavam, e ao mau aspeto das
amostras, por apresentarem as cavidades abdominais com ruturas evidentes. As cotacGes desses
atributos sensoriais foram elevadas (Fig. 3.5). Os valores médios do 1Q para este dia foram
16,31+1,32 para Faro, e 17,0 para Luanda. De fato, os valores do IQ apresentaram diferencas

significativas ao longo do tempo de armazenamento e entre amostras de Luanda e de Faro
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(ANOVA, F=8,509, p <0,05) (Tab. A12, pag. 107, em Apéndice) sugerindo que a dindmica das
alteracOes dos atributos sensoriais ao longo do tempo de armazenamento € diferente nos dois

locais.

18 1y =1,0583x +5,4365

16 R2 = 0,94

14

12 i © Faro

g 1 7 E O Luanda

8 T y = 1,5094x +0,6331
6 R? = 0,9941
4 1
2
0

0 2 4 6 8 10 12
Tempo (dias)

Figura 3.4 - Variacdo do indice de qualidade (IQ) (média £ desvio padréo) de amostras do carapau
(Trachurus spp) armazenadas em gelo e refrigeradas 5 °C.

A variabilidade verificada nos resultados do 1Q nas amostras de Faro e de Luanda, pode ser
atribuida, em parte, ao diferente nivel de experiéncia em Andélise Sensorial de produtos
alimentares/pescado dos provadores dos painéis em Faro e em Luanda. Alguns provadores
tiveram dificuldade em cotar alguns dos atributos sensoriais analisados. Por outro lado, Estas
diferencas podem estar relacionadas com diferencas nas condi¢bes de conservacéo,
nomeadamente a temperatura de refrigeracdo e camara de refrigeracdo, na dimensdo dos
espécimes menores em Faro (25 cm), maiores em Luanda (29 cm), e, muito possivelmente, com
as diferencas de experiéncia entre os painéis de provadores envolvidos na analise sensorial em
Faro e em Luanda. Tal como sucedido com o IQ da cavala, verificou-se também, que o IQ de
carapau variou linearmente com o tempo de conservacéo (t), tanto no caso das amostras obtidas
em Faro (IQ=1,06t +5,44, R?>=0,940) como daquelas analisadas em Luanda (1Q=1,51t+0,63,
R?=0,994) (v. a figura 3.4).
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Figura 3. 5 - Variacao dos atributos sensoriais de qualidade (média + desvio padrédo) (aparéncia, firmeza do misculo, transparéncia da cérnea, forma da
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armazenadas em gelo e refrigeradas a 5 °C.
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Os resultados obtidos neste trabalho para a variagdo do IQ com o tempo de conservagdo em
gelo s&o similares aqueles obtidos no trabalho desenvolvido por Andrade et al. (1997). Estes
autores obtiveram um modelo matematico, cujo coeficiente de determinacéo R?=0,962 e declive
b=1,74, sdo semelhantes aqueles obtidos neste trabalho (R?=0,940 e b=1,06 para Faro e
R?=0,994 e b=1,51 para Luanda). Existem poucos resultados de analise sensorial na literatura
sobre esta espécie armazenada e refrigerada com gelo. Considerando os resultados obtidos neste
trabalho, o IQ aumenta 1 a 1,5 pontos de demérito por dia de armazenamento em Faro e em
Luanda, respetivamente. A figura 3.6, apresenta algumas das fases do processo de deterioracéo
das amostras de carapau comercializadas em Faro e Luanda, ao longo do tempo de conservagéo
em gelo e refrigeracdo a 5 °C.

Figura 3.6 - Fases de processo de deterioragdo de amostras do carapau (Trachurus spp)
armazenadas em gelo e refrigeradas a 5 °C, onde as imagens identificadas por F e L, representam
amostram processadas em Faro e em Luanda. Enquanto os indices 0, 7 e 11, representam as
fases em que se realizaram as provas sensoriais.

3.2.2. Parametros fisico-quimicos

Cor

Algumas das alteracfes sensoriais podem ser detetadas por métodos instrumentais, como € o
caso das alteragdes ao nivel da cor. Os métodos instrumentais de medicao da cor tém vindo a

ter cada vez mais importancia no controlo da qualidade da inddstria alimentar. Tecnologias
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mais avangadas tém simplificado o desempenho das metodologias utilizadas (Heia et al.,1997).
Os resultados (média + desvio- padrdo) dos parametros da cor (L*, a* e b*) de amostras da
cavala comercializadas em Faro constam da Figura 3.7. Os valores de L*, a* e b* determinados
para a cavala no inicio do ensaio (no «dia zero» L*=58,76+19,1, a*= -3,04+1,90 e
b*=0,33+3,04), parecem indicar uma aparéncia superficial clara e azulada, e com pequenos tons
amarelados, alias conforme esta descrita a morfologia da espécie (Castro, 2012., Perrotta et al.,
2005., Ke¢ & Zorica, 2011). Ao terceiro dia do ensaio, as amostras da cavala apresentaram uma
aparéncia superficial menos azulada e menos brilhante, e os valores da cor foram
L*=43,43+2,89, a*=-3,52+0,4 e b*=-2,34+1,58. Ao sétimo dia de armazenamento, as amostras
apresentaram uma aparéncia superficial mais clara (L*=78,97+8,37) em relagéo ao terceiro dia,
mas com perda da cor azul brilhante. E os tons amarelos em algumas partes do corpo ja eram
visiveis; os valores dos parametros a* e b* foram 0,26+0,51 e 6,22+0,97, respetivamente. Estes
resultados, podem indicar que as amostras tinham tons vermelhos e amarelos na superficie. Ao
décimo dia, as amostras apresentaram uma aparéncia superficial menos clara e com tons
amarelos bem visiveis; os valores dos parametros da cor foram 71,97+18,05 para L*, -
1,64+1,87 para a* e 3,83+2,13 para b*. No final do ensaio, no dia 13, as amostras apresentaram
uma aparéncia superficial mais amarelada e menos clara, com tons vermelhos em algumas
partes do corpo; os valores de L*, a* e b* foram 62,73+12,40, 0,754+4,28 e 5,26+6,94,

respetivamente.

Relativamente aos resultados da cor (média + desvio-padrdo) de amostras de carapau (Fig. 3.8),
no primeiro dia «dia zero», as amostras apresentaram uma aparéncia superficial azul-escura.
Este aspeto contribuiu negativamente nos valores de L* (44,79+11,74), de a* (-1,63£0,44) e de
b* (-1,63+1,09). Ao terceiro dia de armazenamento, ndo foram registadas grandes alteragdes
nos valores dos parametros da cor. Alteragdes importantes da cor superficial foram registadas
ao sétimo dia de armazenamento. Nesse dia os valores dos parametros da cor foram
60,85+16,53 para L*, 0,32+2,2 para a* e 1,92+5,04 para b*, o que significa que as amostras
apresentaram uma aparéncia superficial mais clara e com pequenos tons amarelos em relagéo
ao dia zero. Ao décimo primeiro e ultimo dia de ensaio, as amostras voltaram a apresentar o
aspeto do primeiro dia, tendo-se registado uma diminuic¢ao nos valores de L* (para 41,94+0,50),
de a* (para -0,54%0,65) e de b* (para -0,94+1,21).
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Figura 3.7 - Variacédo dos parametros da cor (L*, a* e b*) de amostras da cavala (Scomber spp.) armazenadas em gelo e refrigeradas a 5 °C.
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A coloracdo do corpo de cavala e carapau, bem como os padrbes e variacbes de cor e
pigmentagdo variada que apresentam, dificultam a medigédo (instrumental) da cor e muito
contribuiram para a variabilidade (em termos de desvio-padréo) observada nos resultados. Por
outro lado, a variabilidade dos resultados da cor verificada neste trabalho também pode estar
relacionada com metodologia utilizada para medir a cor: para cada exemplar obtiveram-se trés
medidas dos pardmetros L*, a* e b* em trés partes distintas do corpo do peixe. O “ideal” talvez

fosse medir a cor numa regido mais restrita do corpo.

Né&o foi possivel medir a cor nas amostras processadas em Luanda por falta de colorimetro para
o efeito. Todavia, considerando a semelhanca nas alteracGes do aspeto que se foram sucedendo
e que foram observadas na andlise sensorial (v. Sec¢do 3.2.1) e a relagcdo proxima entre a
determinacéo instrumental da cor e a avaliagdo sensorial do aspeto (v. Seccdo 3.2.3), séo de
esperar resultados semelhantes da variacao da cor aqueles resultados das amostras processadas
em Faro. Infelizmente, ndo foi possivel encontrar na literatura resultados destes parametros da

cor para comparagao.

Atividade de agua (aw)

A avaliacdo de aw é dos parametros de qualidade mais importantes a se ter em conta na industria
de processamento e conserva dos alimentos. Pois muitas reacfes quimico-enzimaticas ou
escurecimento ndo enzimatico nos alimentos, dependem deste fator. Segundo Troller et al. (1984),
a atividade de agua afeta os atributos e as caracteristicas dos alimentos e é utilizada no controlo
dos fatores estabilizantes, como as reagdes enzimaticas e ndo enzimaticas, a oxidacao lipidica e
como parametro de crescimento microbiologico.

Os resultados de atividade de aw (média + desvio padrdo) das amostras da cavala, avaliadas em
Novembro de 2014 e Janeiro de 2015, foram 0,98+0,00 e 0,98+0,00, respetivamente. Quanto
aos resultados das amostras de carapau analisadas em Dezembro 2015 e Fevereiro de 2015,
consistiram em 0,98+0,00 e 0,98+0,00 respetivamente. Como se pode verificar, os valores de
aw mantiveram-se inalterados em todas amostras as analisadas ao longo dos respetivos periodos.
Por outro lada, os valores de aw encontrados neste trabalho, sugerem que estas especies sao
altamente suscetiveis a deterioracdo. Os autores Alvarez-Parrilla et al (1997)., Fogaca (2009) e
Marengoni et al (2009), publicaram valores de aw 0,989, 0,987, 0,985, respetivamente em
carapau, merluza e tilapia processados, tendo sugeridos que os valores de atividade de agua séo

elevados, sendo estes produtos suscetiveis a deterioracdo decorrente da atividade metabolica de
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microrganismos que necessitam de um limite minimo da atividade de &gua, variando de 0,8 a
0,9.

Potencial de hidrogenidnico (pH)

A determinacdo do pH nos géneros alimenticios & um procedimento importante para avaliar a
desaminagdo e descarboxilagdo de aminodcidos, com respetiva produgdo de amédnia e de
aminas, 0 que acarretard um aumento do valor do pH pelo carater basico dessas moléculas
(Ascar, 1985).

Na figura 3.9, apresentam-se os valores de pH (média + desvio-padréo) obtidos durante o ensaio
de conservacao em refrigeracdo das amostras da cavala (A) e do carapau (B), comercializadas

em Faro e Luanda.

A B 7
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Figura 3.9 - Variacdo do pH (média + desvio padrdo) de amostras da cavala Scomber spp (A) e
do carapau Trachurus spp (B) comercializadas em Faro e em Luanda, armazenadas em gelo e
refrigeradas a 5 °C.

No primeiro dia (dia 0), os resultados de pH em cavala foram 6,18+0,15 para amostra de Faro
e 5,97+0,08 para amostras de Luanda. De acordo com Howgate (2009), os valores de pH post-
mortem de espécies marinhas selvagens e de aquacultura encontram-se no intervalo entre 6,1 e
6,8. Portanto, os resultados do pH das amostras de Faro e Luanda, encontram-se nesse intervalo
de pH. Ao terceiro dia, os resultados de pH foram: 6,11+0,08 para amostras de Faro e
5,960,101 para amostras de Luanda. Registando-se uma ligeira reducdo aos valores pH em
ambos 0s casos. Este fato pode ter acontecido devido aos fendmenos de glicélise anaerébia que

resultaram na acumulag&o do &cido latico ao musculo do peixe, e consequentemente uma ligeira
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reducdo do pH (Almeida et al., 2006). Ao 7° dia de armazenamento, os resultados do pH foram
6,35+£0,19 para amostras de Faro e 6,12+0,05 para amostras de Luanda, verificando-se um
aumento ao valor de pH. Este aumento pode ser atribuido a formacdo de alguns compostos
volateis resultantes das condi¢Ges de armazenamento em gelo (Lanzarin et al., 2011). No dia
13, os resultados de pH foram: 6,57+0,02 para amostras de Faro e 6,73+0,13 para amostras de
Luanda, e neste dia, registou-se o valor mais elevado durante o periodo dos ensaios para 0s dois
casos (Faro e Luanda). Este aumento pode estar relacionado com a continuada formacdo de

compostos azotados ao longo de armazenamento em gelo.

Relativamente aos resultados das amostras do carapau, no dia 0, os resultados de pH foram
6,34+0,18 para amostras de Faro e 6,32+0,10 para amostras de Luanda. Estes resultados estdo
dentro dos limites (6,1 a 6,8) referidos por Howgate (2009). Cornélia (2014) obteve pH=6,41
em carapau fresco utilizado para fumagem. Em relacdo ao terceiro dia de armazenamento, 0s
resultados de pH foram 6,43+0,11 para amostras de Faro e 6,12+0,47 para amostras de Luanda.
Tendo-se observado uma ligeira reducdo ao valor do pH das amostras de Luanda, e um ligeiro
aumento nas amostras de Faro, as causas podem ser aquelas referidas para os resultados das
amostras da cavala. Ao sétimo dia, os valores do pH de amostras de Faro e Luanda foram
6,330,057 e 6,430,112, respetivamente. Tendo-se observado uma ligeira reducdo no valor de
pH nas mostras de Luanda. Os resultados do pH para o 11° dia de armazenamento foram:
6,69+0,27 para amostras de Faro e 6,5+0,12 para amostras de Luanda. Neste dia, o pH atingiu
os valores mais elevados durante os ensaios. Este aumento pode ser devido a formacéo de

alguns compostos volateis durante o periodo de armazenamento.

O pH médio em cavala foi significativamente diferente entre amostras obtidas em Faro e
Luanda (ANOVA, F=30,21, p <0,05). Pelo contrario, no caso do carapau, o pH médio revelou-
se semelhante entre espécimes obtidos em Faro e em Luanda (ANOVA, F=0,90, p=0,348).
Como se descreveu anteriormente, 0 pH aumentou ao longo do tempo de armazenamento e esse
aumento foi significativo em ambas as espécies e locais, Luanda e Faro (ANOVA, F=23,71
com p <0.05 e F=6,75 com p<0.05, respetivamente para cavala e carapau). A dinamica do
aumento do pH com o tempo de conservacdo em refrigeracdo observado para as espécies
estudadas neste trabalho foi semelhante entre Luanda e Faro (ANOVA, interacdo localxtempo,
F=2,68 e p=0,081 para cavala e F=1,50 com p=0,224 para carapau) (Tab. A8-A13, pag. 105-
108, em Apéndice).
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Os resultados obtidos neste trabalho para cavala e carapau sdo similares aqueles obtidos por
outros autores. Metin et al. (2001), ao estudarem a extensdo de prazo de validade da cavala
(Scomber japonicus) armazenada a 4 °C durante 12 dias, obtiveram os seguintes resultados de
pH: (6,06), (6,20), (6,31), (6,67) e (6,88), obtidos nos dias zero, trés, seis, nove e doze,
respetivamente. Outros resultados de pH, foram publicados por Tzikas et al (2007), ao
avaliarem a qualidade de duas especies de carapau Trachurus mediterraneo e Trachurus
picturatus armazenadas e refrigeradas em gelo a 4 °C, onde no primeiro e segundo dia de
armazenamento, obtiveram os resultados de pH: (6,2+0,05 e 6,5+0,08) e (6,4+0,12 e 6,9+0,08),
respetivamente para a primeira e segunda especie. Estes resultados sdo similares aquele obtidos
neste trabalho. Stmitis & Arkoudelos (2007), ao avaliarem a qualidade da cavala Scomber
japonicus colias em atmosfera modificada e em embalagem a vacuo, obtiveram os resultados
de pH (5,9+0,1), (6,0+0,1), (6,4+0,1), (6,4+0,1), (6,6 £0,1), (6,7+0,2) e (6,8+0,2), em
amostras armazenadas ao frio a 30,5 °C, obtidos nos dias 0,3,6,8,10,13 e 15 do periodo de
armazenamento. Por outro lado, os autores Chomnawang et al (2007) ao estudarem a evolugéo
do pH ao longo de 15 dias em peixe-gato (Epinephelus coioides) concluiram que o pH do
pescado aumenta com a idade e o tempo de armazenamento, de 6,41 (dia 0) para 7,07 (dia 15).
Os resultados obtidos neste trabalho e publicados na literatura reforcam a afirmacao de que o
pH do musculo de peixe aumenta com o tempo de conservacdo em gelo. Por outro lado, as
diferencas nos valores de pH, nomeadamente no caso das amostras da cavala comercializadas
Luanda e Faro, podem estar associadas a diferencas nas fases do ciclo anual dos espécimes
analisados (Orban et al., (2011).

Textura

Na Figura 3.10, apresentam-se os resultados da variacdo da textura, de fato da dureza (em kgf)
das amostras de cavala (A) e de carapau (B) comercializadas em Faro, armazenadas em gelo e

refrigeradas a 5 °C.

Em relagdo aos resultados da textura de amostras da cavala, no primeiro dia «dia zero»
armazenamento, o musculo do peixe estava firme, e dureza atingiu um dos valores elevado
(322,42+59,11 kgf). Trés dias depois, 0 musculo do peixe comecou a perder a firmeza e a dureza
diminui para 237,38+59,78 kgf. Ao sétimo dia, 0 musculo ficou muito mole, e a dureza atingiu

o0 valor mais baixo de todos (184,£14,09 kgf). Ao décimo dia, a dureza atingiu o valor mais
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elevado (343,16+53,01) de todos. E ao décimo terceiro dia, o valor da dureza diminui para
257,8+18,16 kgf.
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Figura 3.10 - Variagdo da textura (dureza, em kgf) (média + desvio padréo) de amostras da cavala
Scomber spp (A) e de carapau Trachurus spp. (B) armazenadas em gelo e refrigeradas a 5 °C.

Quanto aos resultados da textura das amostras de carapau, no primeiro dia «dia zero», o
musculo de peixe estava muito firme e a dureza registou o valor mais elevado (525,01+81,797
kgf). Ao terceiro dia, 0 muasculo do peixe ficou mole e o valor da dureza reduziu para
445,68+50,13 kgf. Sete dias depois, o valor da dureza foi 474,31+102,72 kgf. E ao décimo
primeiro dia, o musculo do peixe estava muito mole e valor da dureza registado foi
444 47+66,67 kgf. As causas das variagdes da dureza observadas nos resultados das amostras
de cavala e de carapau, durante 0 armazenamento, podem estar relacionadas com a perda da
capacidade de retencdo da agua, devido a desidratacdo das amostras. Ou com aqguelas
relacionadas com a degradacdo microbiana das amostras durante o armazenamento. N&o foi
determinada a textura instrumental em Luanda, por falta de um texturémetro. Mas de acordo a
metodologia adotada para este fim, e com base as alteragdes semelhantes verificadas ao longo
do periodo de armazenamento, seriam esperados resultados semelhantes aqueles obtidos nas

amostras de Faro. Nao foram encontrados na literatura resultados da textura para comparacéo.

Capacidade de retencao da agua (CRA)

A determinacdo da CRA é uma das metodologias fisicas fundamentais para avaliacdo da
qualidade dos produtos carneos e admite-se ao pescado, pelas suas implicagdes na qualidade do

produto final. Minimizar as perdas de agua pela exsudacao durante o resfriamento, pela pressao
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sob os tecidos durante o armazenamento ou pela desnaturacdo das proteinas durante o
cozimento é um dos fatores a se ter em conta para ajudar a manter alguns atributos sensoriais

nomeadamente o sabor e a textura e a suculéncia do produto (Sebranek, 2011).

Os resultados da CRA (média + desvio padrao) de amostras da cavala avaliadas em Novembro
de 2014 e Janeiro de 2015, foram respetivamente 23,16+2,833% e 31,92+4,658% Quanto aos
resultados das amostras de carapau analisadas em Dezembro 2014 e Fevereiro de 2015, foram
respetivamente 25,40+1,267% e 21,46+0,980%. Os valores de CRA nas duas espécies avaliadas,
variaram em funcéo da época em que estes foram obtidos. De acordo com Jonsson et al (2001), a
CRA ¢ influenciada por mudancas na estrutura proteica, distribuicdo do fluido nos espacos
intra- e extracelular, pH, forca ibnica e forcas fisicas, como pressdo e calor durante o
processamento. A CRA ndo é um parametro objetivo, mas sim uma tendéncia, por causa da
ocorréncia de mudancas na estrutura proteica durante o resfriamento/congelamento, e que tem
implicancia direita nos valores da CRA (Castro, 2007). Por esta razao, na literatura ndo existem

resultados reiais da CRA para comparar com aqueles obtidos neste trabalho.

Azoto basico volatil total (ABVT)

A determinacdo do ABVT é uma das metodologias quimicas mais utlizada para avaliar a
frescura (e qualidade) do pescado. Alias, € um parametro regulamentado para avaliacdo da
qualidade (e seguranca) alimentar de produtos da pesca e aquicultura (Regulamento (CE) n.°
1022/2008 da Comissédo de 17 de Outubro). Uma das razdes cientificas para a utilizacdo deste
método como indice de qualidade (e de avaliacdo da frescura de pescado), é o fato de a
concentracdo das bases volateis no tecido muscular de pescado armazenado em gelo, aumentar
exponencialmente com o tempo de armazenamento, devido a transformagdes enzimaticas e
bacterianas, que sdo responsaveis pela formacdo de compostos quimicos com odores

desagradaveis no pescado deteriorado (Gram & Dalaard, 2002).

Os resultados do teor em ABVT (média + desvio padrdo) das amostras da cavala
comercializadas em Luanda e Faro estdo apresentados na figura 3.11. Em relagéo ao primeiro
dia de armazenamento, os teores em ABVT foram 17,16+0,97 mg N/100 g para amostras de
Faro e 11,79+0,49 mg N/100 g para amostras de Luanda. De acordo com Etienne et al (2005),
o teor de ABVT ap0s a captura (em fresco) nas espécies pelagicas pode ultrapassar 15 mg N/100

g. Por outro lado, Pereira & Filho (2005) consideram que o teor de ABVT também inclui
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amonia, um metabdlito presente também no pescado fresco, os valores iniciais do teor de ABVT

situam-se acima de zero.
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Figura 3.11- Variacdo do teor em ABVT (mg N/100 g) (média + desvio padrdo) de amostras da
cavala Scomber spp. (A) e do carapau Trachurus spp. (B) armazenadas em gelo e refrigeradas a
5°C.

Trés dias depois, os teores de ABVT foram 21,62+1,18 mg N/100g para amostras de Faro e
16,52+1,6 mg N/100 g para amostras de Luanda. Fagan et al. (2003), ao trabalharem com filetes
de cavala (Scomber spp.) armazenados e refrigerados a 4 °C, obtiveram 14,1 e 19,2 mg N/100g
de ABVT nos dias zero e trés respetivamente. Estes resultados, sao similares aqueles obtidos
neste trabalho nos respetivos dias. Ao 7° dia de armazenamento, os teores de ABVT foram
37,57+1,17 mg N/100g para amostras de Faro e 37,34+2,61 mg N/100g para amostras de
Luanda. A partir deste dia, inclusive, as amostras da cavala apresentaram valores de ABVT,
gue excederam os limites maximos de 30-35 mg N/100g estabelecidos no Regulamento (CE)
n. 1022/2008. Como era de esperar, no dia 13 os teores em ABVT foram 51,08+0,92 mg
N/100g para amostras de Faro e 63,52+4,17 mg N/100g para amostras de Luanda. Resultados
similares foram publicados por Metin et al. (2001), que ao trabalharem com amostras de cavala
(Scomber japonicus) armazenadas e refrigeradas a 4 °C, obtiveram 50,29 mg N/100 g no final

do periodo de armazenamento de 13 dias.

Os teores médios de ABVT, foram diferentes em amostras de Faro e Luanda (ANOVA,
F=4,954, p<0,05). Entretanto, a dinAmica de deterioracdo das amostras ao longo do tempo de
conservacao, foi semelhante em Faro e Luanda (ANOVA, F=1,104, P=0,341) (Tab. A9, pég.
106, em Apéndice).

Relativamente aos resultados do teor de ABVT (média + desvio-padrdo) das amostras de

carapau (Fig. 3.11), no dia 0 de armazenamento os resultados do teor de ABVT foram 12,37+
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0,802 mg N/100 g para amostras de Faro e 10,86+0,54 mg N/100 g para amostras de Luanda.
Estes resultados séo inferiores aqueles obtidos por Cornélia Alberto (2014) que, ao trabalhar
com filetes de carapau, quantificou 19,49+0,97 mg/100g em amostras frescas (para posterior
fumagem) no dia zero. De acordo com Ogawa & Maia (1999), peixes em excelente estado de
frescura apresentam teor de ABVT entre 5-10 mg N/100 g, espécimes que apresentem média
qualidade possuem entre 15-25 mg N/100 g e aqueles peixes em estado (inicial) de deterioracéo,
podem ter entre 30-40 mg/100 g, atingindo valores substancialmente maiores para estados mais
avancados de deterioracdo. Trés dias depois, os resultados do teor de ABVT foram 17,43+1,06
mg/100 g para amostras de Faro e 18,61+1,27 mg N/100 g para amostras de Luanda. Como se
referiu anteriormente, este aumento do teor em ABVT, pode estar relacionado com a producéao
de alguns compostos volateis com caracter basico ao longo dos trés dias de armazenamento,
conforme referido por Grame & Dalgaard (2002). No dia 7 de armazenamento, os resultados
do teor de ABVT foram 46,69+0,34 mg N/100 g) para amostras de Faro e 30,15+3,45 mg N/100
g para amostras de Luanda. Como se observou para a cavala, a partir deste dia, as amostras
apresentaram sinais evidentes de deterioracdo e os teores em ABVT ultrapassaram 0s maximos
de 30-35 mg N/100 g estabelecidos no Regulamento acima. No dia 11, as amostras
apresentaram-se em estado avangado de deterioragdo, ja exalando um odor forte tipo amoniacal
durante a preparacdo dos espécimes. Os resultados do teor de ABVT foram 69,13+1,07 mg
N/100 g para amostras de Faro e 49,12+0,84 mg N/100 g para amostras de Luanda. A
variabilidade observada nos teores de ABVT entre amostras de Faro e Luanda, apresentou
diferencas significativas (ANOVA, interacdo local vs tempo, F=4,634, P<0,05) (Tab. Al4,
pag.108, em Apéndice) indicando diferencas na dindmica de deterioracdo das amostras do
carapau ao longo do tempo de conservacdo em Faro e em Luanda, cujas causas podem ser

aquelas apontadas na seccdo de andlise sensorial (seccdo 3.2.1).

indice de perdxidos

Os resultados do IP (média + desvio-padrdo) de amostras de cavala (A) e de carapau (B)

comercializadas em Faro e Luanda est&o apresentados na Figura 3.12.

No dia 0, foram observados valores relativamente mais elevados de oxidacédo (IP) nas amostras
de Faro (7,58+1,12 meq O2/kg) em comparagdo com as amostras de Luanda (2,6+£1,09 meq
02/kg), ainda que sejam valores baixos. Em algumas espécies de peixe pelagicos pequenos, sao
referidos valores de IP, iguais a 10 meq O2/kg, para sardinha Clupea pilchardus (McCallum et
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al., 1956), e 27,6 meq O2/kg 6leo para sardinha Sardinops melanostica, logo apés captura (Cho
etal., 1989). Os resultados iniciais obtidos neste trabalho séo inferiores aos publicados por estes
autores. Ou seja, as amostras de cavala utilizadas neste trabalho, estavam em condic¢des 6timas
de frescura. Ao 3° dia, as amostras analisadas em Faro apresentavam-se severamente oxidadas
em relagdo as amostras de Luanda (4,71+0,44 meq Oz/kg vs. 37,40+0,84 meq O2/kg,
respetivamente), tendo-se observado o valor mais elevado do IP durante os ensaios. O aumento
verificado no resultado do IP em faro em relacdo ao de Luanda, pode estar relacionado com o
tempo de exposicao durante o processamento dos espécimes ter permitido a oxidacdo primaria
dos hidroperoxidos. No dia 7, o nivel de oxidacdo quantificado pelo IP diminuiu bastante nas
amostras de Faro (para 24,40+0,33 meq O2/kg) e aumentou consideravelmente nas amostras
analisadas em Luanda (para 19,06+2,35 meq O2/kg). No ultimo dia do ensaio (dia 13) o IP
diminuiu em menor grau nas amostras de Faro (19,49+0,61 meq O2/kg e consideravelmente nas
amostras analisadas em Luanda (para valores proximos dos iniciais, 4,25+0,35 meq O2/kg)). A
Esta diminuicdo no IP em amostras de Faro, pode ser devido ao fato de a maioria dos
hidroperdxidos ter sido ja degrada nas fases anteriores. De acordo com Huss (1995a), um valor
baixo de perdxidos num determinado momento da armazenagem pode tanto indicar uma fase
inicial de autoxidacdo como uma fase tardia ou, pelo contrario, um produto severamente
oxidado, no qual a maioria dos hidroperoxidos ja se deterioraram. A variabilidade nos
resultados de IP em amostras de Faro e Luanda, evidenciou a existéncia de diferencas
estatisticas significativas (ANOVA, interacdo local vs tempo, F=94,832, p<0,05) (Tab. A10,
pag.106, em Apéndice) indicando diferencgas no processo de deterioragdo das amostras em Faro
e Luanda, ao longo do tempo de conservacao.
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Figura 3.12 - Variac&o do indice de Perdxido (IP) (meq 02/kg) (média + desvio padr&o) de cavala
Scomber spp (A) e de carapau Trachurus spp. (B) armazenadas em gelo e refrigeradas a 5 °C.
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Relativamente aos resultados do IP em amostras de carapau, no primeiro dia (dia 0) dos ensaios,
observaram-se niveis baixos de oxidacdo nas amostras de Luanda e Faro. Os IP foram,
respetivamente, 2,32+0,2 meq O/kg para amostras de Faro e 2,21+0,65 meq O./kg para
amostras de Luanda. Estes resultados estdo abaixo dos valores de IP referidos por McCallum et
al (1956)., Cho et al (1989), nomeadamente para as especies pelagicas sardinha Clupea
pilchardus e sardinha Sardinops melanostica, o que permite dizer que as amostras de carapau
utilizadas neste trabalho estavam muito frescas. Ao 3° dia de armazenamento, o nivel de
oxidacdo aumentou ligeiramente e os resultados do IP foram 5,53+0,63 meq O./kg e 4,03+0,88
meq O2/kg para Faro e Luanda, respetivamente. Apo6s 7 dias de armazenamento, o nivel de
oxidagdo aumentou consideravelmente em ambos os casos e foram registados os valores mais
elevados do IP nas amostras de Faro (15,52+0,6 meq O2/kg) e de Luanda (16,15+2,39 meq
O2/kg). Ao 11° e ultimo dia do ensaio, os IP diminuiram em ambos os locais, para 7,85+0,85
meq Oz/kg para amostras de Faro e 12,64+1,81 meq Oz/kg para amostras de Luanda. A
diminuicdo nos valores dos IP em amostras de Faro e Luanda no ultimo dia de armazenagem,
pode estar associada as causas apontadas para os resultados de IP em amostras da cavala acima.
Por outro lado, os IP obtidos neste trabalho, foi semelhante em Faro e Luanda (ANOVA,
F=3,488, p=0,071). Todavia, a dindmica de oxidac¢do das amostras em Faro e Luanda ao longo
do tempo de conservacéo, foi diferente (ANOVA, interagéo local vs tempo F=12,162 e p<0,05)
(Tab. A15, pag. 109, em Apéndice). Resultados similares aos da cavala e do carapau, foram
publicados por Erkan & Ozden (2008), ao avaliarem a qualidade de sardinhas (Sardina
pilchardus) inteiras e evisceradas, armazenada (4 °C) e refrigerada com gelo, onde obtiveram
3,22+0,09 meq O2/Kg, 6,67+0,12 meq O2/Kg, 11,14+0,28 meq O2/Kg, 17,51+0,46 meq O2/Kg
e 22,8+0,41 meq O2/Kg, respetivamente para os dias 0, 3,5, 7 e 9.

Substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBA ou TBARS)

O indice TBARS quantifica o teor em malonaldeido (MAD), que é um dos produtos maioritario
da degradacgdo dos hidroperoxidos lipidicos, formados durante o processo de oxidacdo dos

acidos gordos insaturados no pescado (Guillen & Ruiz, 2004).

Na figura 3.13 apresentam-se os resultados do teor de TBARS (média + desvio-padrdo) de
amostras de cavala (A) e de carapau (B) comercializadas em Faro e Luanda. Inicialmente, no
dia 0, os teores de TBARS foram 3,43+£2,16 ug MDA/g para amostras de Faro e 3,5+0,71 pg
MDA/g para amostras de Luanda. Os autores Nunes et al. (1992), sugerirem que limite maximo
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de TBARS, como indicador de uma boa qualidade do peixe inteiro congelado, refrigerado ou
armazenado em gelo, é de 5 pg MAD/g. Enquanto (Neiva, 2003), referido (v. se¢do 1.7.2) o
limite maximo de TBARS para um peixe em condi¢fes étimas para 0 consumo, varia entre 7-
8 ug MDA/g. A concentracdo de TBARS nas amostras aumentou consideravelmente ao fim de
3 dias de armazenamento, quando os resultados foram 11,07+4,25 ug MDA/g para amostras de
Faro e 13,49+2,18 ug MDA/g para amostras de Luanda. Ao 7° dia, a maior concentracdo das
TBARS foi observada nas amostras de Faro (25,12+7,76 pug MDA/g), quase o dobro da
concentracdo das TBARS nas amostras de Luanda (10,51+1,01 pg MDA/g). No fim do ensaio,
ao 13° dia, a concentragdo de TBARS diminuiu ligeiramente nas amostras de Faro (21,63+0,6
png MDA/g) e aumentou consideravelmente nas amostras de Luanda (17,78+5,77 ug MDA/Q).
Os autores Simeonidou et al (1997), ao avaliarem a qualidade de sete espécies de pescado do
Mediterraneo incluindo as espécies cavala (Scomber japonicus colias) e carapau (Trachurus
trachurus), armazenadas e refrigerada a 1-3 °C, encontraram 1,82+0,05 pg MDA/g, 3,15+0,07
g MDA/g e 7,43+0,01 ug MDA/g, respetivamente para os dias zero, trés e sete nas amostras
da cavala (Scomber japonicus colias). Estes resultados sdo similares aqueles obtidos neste
trabalho. A variabilidade dos resultados de TBARS observada neste trabalho, pode ser
explicada de acordo com as consideragdes proferidas por Huss (1995a), na se¢do do indice de
peréxidos acima, pelo fato do teste de TBARS quantificar aldeido malénico (MDA) um dos
subprodutos maioritario da degradacdo dos peroxidos. Os resultados de analise estatistica,
indicam fases distintas da oxidac¢do secundaria das amostras em Faro e Luanda, ao longo do
tempo de conservacdo (ANOVA, interacdo local vs tempo, F=6,593, p<0,05) (Tab. Al1l, pag.
107, em Apéndice).
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Figura 3.13 - Variacédo do teor de TBARS (ug MDA/g) (médias + desvio padrdo) de amostras da
cavala Scomber spp e do carapau Trachurus spp ¢, armazenadas em gelo e refrigeradas a 5 °C.
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Relativamente aos resultados do teor de TBARS em amostras de carapau, no dia O os valores
foram 1,47+0,00 pg MDA/g para Faro e 1,80+058 ug MDA/g para Luanda. Estes resultados
estdo abaixo de 5 ug MDA/g e 7-8 ug MDA/g referidos por Nunes et al. (1992) e Neiva (2003),
respetivamente para pescado de boa qualidade. Ao 3° dia, a concentracdo de TBARS aumentou
nas amostras de Faro e de Luanda, respetivamente para 9,15+0,83 ug MDA/g e para 5,83+1,023
Hg MDA/g. Apo6s 7 dias, a concentragcdo de TBARS aumentou nas amostras de Faro (para
11,50+2,18 ug MDA/Qg) e diminuiu nas amostras de Faro (para 7,44+2,84 ug MDA/g). Ao 13°
e ultimo dia do ensaio, a concentracdo de TBARS caiu para niveis proximos daqueles
observados no 3° dia nas amostras de Faro, 9,21+1,63 pg MDA/g e aumentou
consideravelmente nas amostras de Luanda, para 11,50+2,84 ug MDA/g. Resultados similares
aqueles obtidos neste trabalho, foram publicados por Simeonidou et al (1997), referidos nesta
seccdo (v. acima) para espécie carapau (Trachurus trachurus) de 1,91+0,05 pug MDA/g,
6,34+0,03 ug MDA/g e 9,58+0,06 pg MDA/g, respetivamente obtidos nos dias 0, 3 e 6 de
armazenagem. Outros resultados comparaveis com aqueles obtidos neste trabalho, foram
obtidos por Erkan & Ozden (2008), referidos na se¢éo do IP (v. acima), para espécie sardinha
Sardina pilchardus, de 2,7+0,06 mg MDA/kg, 10,91+0,36 ug MDA/g, 19,28+0,16 ug MDA/q,
20,12+0,01 ug MDA/g e 21,54+0,01 ng MDA/g, respetivamente obtidos nos dias 0, 3,5, 7 e 9,
do periodo de armazenagem. A variacdo da concentracdo de TBARS observada neste trabalho
parece dar sequéncia a variacdo do IP (v. acima), refletindo os processos oxidativos que se
desenvolvem mais tardiamente durante o armazenamento. Foram verificadas diferencas
significativas (ANOVA, interacdo local vs tempo, F=6,998, p<0,05) (Tab. A16, pag. 109, em
Apéndice) na variacdo dos resultados de TBRAS em Faro e Luanda, mostrando diferengas nas
fases de oxidacdo secundaria das amostras em Faro e Luanda. Onde as possiveis causas destas

diferencas, podem ser devido aqueles fatores mencionados na secao do IP (v. acima).

3.2.3. Relacdo entre parametros de qualidade e estimativa do tempo de

conservagao util

Visto que nenhum dos métodos per se é capaz de avaliar completamente a frescura (e qualidade)
do pescado, uma abordagem que permite garantir a qualidade e seguranca alimentar €
estabelecer (quantitativamente) uma relacdo entre os resultados de métodos subjetivos (IQ) e
objetivos (pH, ABVT, IP e TBARS) na avaliacdo da frescura (e qualidade) do pescado. Deste

modo tambéem se podem estudar as limitacdes e a interdependéncia dos parametros na definicéo
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de critérios de qualidade das espécies estudadas, cavala e carapau, ao longo de periodo de

armazenamento.

Tomando em consideragcdo as amostras de cavala comercializada em Faro, foram obtidas
correlagdes fortes entre os resultados do 1Q, com os de ABVT (r=0,907, p=0,093) e TBARS
(r=0,884, p=0,116) média entre os resultados do QI e de pH (r=0,763, p=0,237), e muito fraca
entre os resultados do 1Q e do IP (r=0,461, p=0,549) (Tab. A17, pag. 110, em Apéndice).
Quanto aos resultados das amostras da cavala comercializadas em Luanda, obtiveram-se
coeficientes de correlacao elevados entre o indice de qualidade (1Q) e o teor de ABVT (r=0,917,
p=0,083) e de TBARS (r=0,987, p=0,013) e menores entre 1Q e o pH (r=0,782, p=0,218) e
entre 0 1Q e o IP (r=0,411, p=0,589) (Tab. A18, pag. 110, em Apéndice). Relativamente aos
resultados das amostras de carapau comercializadas em Faro, a analise dos resultados revelou
existirem correlacGes fortes entre os resultados do 1Q com os dos parametros instrumenteis:
muito forte com ABVT (r=913, p=0,087) e IP (r=856, p=0,144), e média com pH (r=671.
P=0,329) e TBARS (r=0,663, p=0,337) (Tab. A19, pag. 111, em Apéndice). Em Luanda as
correlagdes foram: forte entre 0 1Q e 0 ABVT (r=0,980, p=0,020), o IP (r=0,856, p=0,105) e 0
teor de TBARS (r=0,828, p=0,172), e média com os resultados de pH (r=0,751, p=0,249) (Tab.
A20, pag. 111, em Apéndice). Neste trabalho foi verificada uma correlacdo forte entre os
resultados de 1Q com os teores de ABVT e TBARS, ao longo do periodo de armazenamento,
sugerindo-se como bons indices para avaliar a frescura (qualidade) das espécies em estudo
(cavala e carapau). Pelo contrario, ndo se verificaram boas correlacfes entre os resultados de
pH e IP com o 1Q ao longo do periodo de conservacao, cujas causas podem estar relacionadas
com aquelas apontadas nas se¢des dos resultados de pH e do IP. Santos (2011), trabalhando
com pescada amarela (Cynoscion acoupa) armazenada em gelo, encontrou uma boa correlagéo
entre os resultados de ABVT com os de 1Q (r=0,893, p=0,0471). Teixeira (2012), ao avaliar a
qualidade e seguranca do carapau (Trachurus trachurus) descarregado na lota de Penincha,
relacionou os resultados de 1Q com os de ABVT, ao longo de armazenamnto em gelo, tendo
verificado que os teores de ABVT, aumentava a medida que aumentava os valores de 1Q, e no
final do trabalho, concluiu como sendo um bom indice apar do 1Q, na avaliagdo da frescura
(qualidade) do pescado.

Considerando os varios parametros de qualidade avaliados neste trabalho viz. Analise sensorial
(através do QIM) e determinacdes fisico-quimicas (pH, ABVT, IP e TBARS), e atendendo as
condigdes de armazenamento (com gelo e em refrigeracdo a 5 °C) é possivel avancar como

estimativas do tempo de conservacgdo util de cavala e carapau comercializados em Faro em
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Luanda, respetivamente 7 dias para as duas espécies. Outros resultados similares aqueles
obtidos neste estudo, foram publicados por Tzikas et al. (2007), ao avaliarem a frescura (e
qualidade) das espécies carapau Trachurus mediterraneus e T. picturatus, armazenadas em gelo
e refrigeradas a 2+2 °C, estabelecendo um periodo maximo de conservagdo de 10 e 7 dias
respetivamente para a primeira e segunda espécies. Ou aqueles publicados por Erkan & Ozden
(2008), quando trabalharam com sardinhas (Sardina pilchardus) inteiras e evisceradas

armazenadas em gelo a 4 °C, estimando um tempo maximo de conservacao Util de 7 dias.
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4 CONCLUSOES E PERSPETIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

Durante a realizacdo deste trabalho, verificou-se existir na literatura muito pouca informacéo
relativamente a composicdo nutricional e de controlo da qualidade durante o transporte e
armazenamento de cavalas (Scomber spp.) e de carapau (Trachurus spp.). Por conseguinte, 0s
resultados obtidos para a composigédo nutricional e para os parameros de controlo da qualidade
obtidos neste trabalho irdo complementar e atualizar os poucos resultados ja publicados. Isto é
de particular relevancia no que concerne a Angola, onde estes poderdo integrar o inicio de uma

base dados.

Os resultados dos parametros de qualidade obtidos no dia zero de armazenagem, nomeadamente
os resultados de 1Q ABVT e TBRAS, permitiram concluir que as amostras da cavala
comercializadas em Faro e Luanda, estavam em bom estado de frescura e aptas para 0 consumo.
Todavia, elas foram rejeitadas pelos provadores ao sétimo dia de armazenamento, e
simultaneamente, os valores ABVT (37,57£1,17 mg N/100 g para Faro e 37,34+2,61 mg N
/100 g para Luanda) e de TBARS (25,12+7,756 ug MDA/g para Faro e 10,51+1,01 ug MDA/g
para Luanda), corresponde ao 1Q (12,48+2,379 para Faro e 16,73+1,35 para Luanda) estavam
fora dos limites maximos (30-35 mg N/100 g) referidos pelo Reg. (CE) n°® 2074. (2005),
Reg.(CE) n° 1022. (2008), e de TBARS (7-8 pg MDA/g) sugeridos por Neiva (2003).

De forma semelhante, aos resultados dos parametros de qualidade obtidos em amostras da
cavala, os espécimes de carapau avaliados neste trabalho no inicio «dia zero» de
armazenamento, estavam em condi¢des 6timas para o consumo. Entretanto, no dia sete de
armazenamento, os espécimes foram rejeitados sensorialmente pelos provadores, e portanto, 0s
resultados dos parametros de qualidade ABVT (46,69+0,34 mg N /100g para Faro e 30,15+
3,45 mg N /100g para Luanda) e TBARS (11,5+2,18 pg MDA/g para Faro e 7,44+2,8 ug
MDA/g para Luanda), correspondente ao 1Q de 13,4+1,92 para Faro e 11,25+1,75 para Luanda,
estavam acima dos limites maximos de ABVT e de TBARS, referidos nos resultados das

amostras da cavala acima.

Portanto, partindo dos resultados de analise sensorial (QIM) e dos parametros de qualidade (pH,
ABVT, TBARS IP) obtidos neste trabalho, e com base aos outros resultados publicados por
outros autores referidos neste trabalho (v. se¢do 3.2.3), no final do estudo foi estimado um
tempo maximo de conservacdo Util de 7 dias para cavala e carapau, respetivamente

armazenados em gelo e refrigerados a 5 °C, comercializados em Faro e Luanda.
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Por outro lado, foi observada neste trabalho uma interagdo forte entre os resultados de QIM
com os de ABVT e TBRAS, e tendo variados de forma linear com o tempo de conservacao das
amostras de cavala e de carapau, sugerem-se como os indices adequados para avaliar o grau de

frescura (qualidade) das referidas espécies armazenadas em gelo e refrigeradas a 5 °C.

Com o conhecimento angariado neste trabalho, pretende-se futuramente trabalhar com outras
espécies nomeadamente a espada (Triucurus spp) e galo (Selene spp). Estas espécies sdo muito
importantes na pesca comercial, entretanto muito consumidas em Luanda (Angola). Todavia na
literatura Angolana recentemente existem poucas informacdes sobre o controlo de qualidade e
seguranca alimentar por parte das duas espécies frescas e refrigeradas durante o transporte e

armazenamento.

82



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ababouch, L, H., Souibri, L., Rhaliby, K., Ouahdi, O., Battal, M. and Busta, F, F. (1996).
Quality changes in sardines (Sardina pilchardus) stored in ice and at ambient temperature.
Food Microbiology, 13: 123— 132,

Abaunza, P., Gordo, L., Karlou-Riga, C., Murta, A., Eltink, A.T.G.W., Santamaria, M.T.G.,
Zimmermann, C., Hammer, C., Lucio, P., Iversen, S.A., Molloy, J., Gallo, E. (2003).
Growth and Reproduction of Horse Mackerel, Trachurus trachurus (Carangidae).
Reviews in Fish Biology and Fisheries, 13: 27-61.

A.C.L. (2012). Balanco de capturas de pescado em Portugal. Lisboa.

Alasalvar, C., Shalidi, F., Miyaslita, K. E., Wanasundara, U. (2011). Handbook of Seafood
Quality, Safety and Health Applications. Blackwell Publishing Ltd. UK.

Al-Kahtani, H. A., Abu-Tarboush, H. M., Bajaber, A. S. (1996). Chemical changes after
irradiation and post-irradiation storage in Tilapia and Spanish mackerel. Journal of Food
Science, v. 61, n. 4, p. 729-733.

Almeida, N. M., Batista, G. M., Kodaira, M., Lessi, E. (2006). Alteracdes post-mortem em
tambaqui (Colossoma macropomum) conservados em gelo. Ciéncia Rural, 36(4), 1288—
1293. http://doi.org/10.1590/S0103-84782006000400038.

Alvarez-Parrilla, E., Puig, A., Lluch, M. A.i. (1997). “Preparation and Chemical and
Microstructural Characterization of Surimi from Hake (Merluccius Merluccius) and 41
Horse Mackerel (Trachurus Trachurus). Food Science and Technology Internacional,
London, v. 3, N. 1, P. 49-60.”

Amaral, G, V, D & Freitas, D. D. G. C. (2013). Método do indice de qualidade na determinacao
do frescor de peixes. Ciéncia Rural, v.43, n.11, p. 2093-2100.

Andrade, A., Nunes, M. L., Batista, I. (1997). Freshness quality grading of small pelagic species
sensory analysis. In: Olafsdéttir, G.; Luten, J., Dalgaard, P., Careche, M.; VerrezBagnis,
V., Martinsdéttir, E., Heia, K. (editors). Methods to determine the freshness of fish in
research and industry. Proceedings of the Final Meeting of the Concerted Action
“Evaluation of Fish Freshness”, AIR3CT942283 (FAIR Programme of the EU) Nantes
Conference, November 12 — 14, International Institute of Refrigeration, Paris, pp. 333 —
338.

Andrade, S. C. S., Marsico, E. T., Franco, R. M., Godoy, R, L. O., Pacheco, S., Queiroz, M. F.,
Guimarées, C. F, M. (2012). Validade comercial de sardinhas inteiras e refrigeradas
avaliadas por analises fisico-quimicas, bacterioldgicas e sensorial. Ciéncia Rural, v.42,
n.10, p.1901-1907.

AOAC. (1998). Nitrogen (total) in seafood (940.25). In: Official Methods of Analysis, 16th,
4th revision, Association of Official Analytical Chemists, Washington, DC. .

83


http://doi.org/10.1590/S0103-84782006000400038

Ascar, J. M. (1985). Alimentos: Aspectos bromatologicos e legais. Sdo Leopoldo (RS):
UNISINOS.

Bahuaud, D., Markare, T., @stbye, T.-K., Veiseth-Kent, E., Thomassen, M.S., Ofstad, R.,
Veiseth-Kent, E., Thomassen, M.S., Ofstad, R. (2010). Muscle structure responses and
lysosomal cathepsins B and L in farmed Atlantic salmon (Salmo salar L.) pre- and post-
rigor fillets exposed to short and long -term crowding stress. Food Chem. 118, 602 — 615.

Bligh, E, G., Dyer, W. J. (1959). A Rapid Method of Total Lipid Extraction and Purification.
Canadian journal of biochemistry and physiology, v. 37, n. 8, p. 911-917.

Bandarra, N., Nunes, M., Oliveira, L., Batista, I., Calhau, A. (2004). Composicdo e valor
nutricional dos produtos da pesca mais consumidos em Portugal. PublicacGes Avulsas do
IPIMAR. Lisboa.

Bandarra, NM., Calhau, MA., Oliveira, L., Ramos, M., Dias, MG., Bartolo, H., Faria, MR.,
Fonseca, MC., Gongcalves, J., Batistas, I., Nunes, M. (2005). Composicdo e valor
nutricional dos produtos da pesca mais consumidos em Portugal. INIAP/IPIMAR, INSA,
FC.

Beirdo, L. H., Teixeira, E., Meinert, M., Espirito Santo, M. L. (2003). Processamento e
industrializagdo de  moluscos.  Universidade Federal de Santa catarina.
Disponivel: :<http://www.setorpesqueiro.com.br/tecnologiadealimentos/index.sht ~ m>.
Acesso em: 26 set.2006.

Beraquet, N. J., Lindo, M. M. K. (1985). Transformagdes bioquimicas “post mortem” em
pescado. Sdo Paulo: Boletim ITAL., 1985.v.22, p. 169-192.

Bernardo F., Martins, H. (1997). Moluscos. In: O Pescado na Alimentagéo Portuguesa, ed. Ber-
nardo F., Martins H., pp. 122-134. Lisboa: Instituto Nacional d Formacao Turistica.

Bogdanovi¢, T., Simat, V., Frka-Roi¢, A., & Markovi¢, K. (2012). Development and
Application of Quality Index Method Scheme in a Shelf-Life Study of Wild and Fish Farm
Affected Bogue (Boops boops, L.). Journal of Food Science,v.n. 2, P. S99-106., 77(2).
http://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2011.02545.x

Boran, G., & Karacam, H. (2011). <Title/>. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences,
11(1), 1-5. http://doi.org/10.4194/trjfas.2011.0101

Botta, J. R. (1995). Evoluetion of seafood freshness quality. P.180. VCH.

Bremner HA., Sakaguchi, M. (2000). A critical look at whether freshness can be determined”
Journal of Aquatic Food Product Technology 9(3), 5-25.

Bremner, A., & Associate. (2002). “Understanding the Concepts of Quality and Freshness in
Fish. In A. H. Bremner, Safety and Quality Issues in Fish Processing (pp. 163-172). Boca
Raton Boston New York Washington, DC: Wood Head Publishing Limited.”

Cabral, H.N. e Murta, A.G. (2000). “(em Publica¢do). The Diet of Blue Whiting, Hake, Horse
Mackerel and Mackerel off Portugal. Journal ofApplied Ichthyology.”

84



Cardoso, C., Mendes, R., Vaz-Pires, P., Nunes, M. L. (2006). Tecnologias de Pescado., Instituto
de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar., Universidade do Porto.

Careche, M. & Barroso, M. (2009). Instrumental Texture Measurement. Fishery Products:
Quality, Safety and Authenticity. Rehbein, H e Oehlenschlager, J. John Wiley and Sons
Ltd., pp. 214-239.

Cascado S. (2005). Estudio de alternativas para la evaluacion de la frescura y la calidad del
boquerén (Engraulis encrasicholus) y sus derivados. Dissertagdo de Doutoramento
Universidade de Barcelona.

Castro, D. (2007). “Perdas de 4gua Em Fil¢ de Pescado Do Pantanal., Campo Grande, 50p.
(Mestrado Em Ciéncia Animal) Faculdade de Medicina Veterinaria E Zootecnia.

Castro, R. J. D. S. (2012). Ectoparasites of Atlantic mackerels (Scomber colias and S.
scombrus): biological tags and macro and microhabitats dynamics. Universidade do Porto.

CEE N° 149. (1995). Establecimientos de valores limite de nitrégeno bésico volatil total NBVT
de determinadas categorias de productos pesqueros y los métodos de analisis que deben
utilizarse. Diario oficial n® L 097 de 29/04/1995 : 84-87.

CE n° 2406. (1996). Regulamento do Conselho de 26 de Novembro de 1996 relativo a fixagéo
de normas comuns de comercializacdo para certos produtos da pesca. Jornal Oficial da
Unido Europeia L 334.

CE n° 2074. (2005). Regulamento que estabelece medidas de execucdo para determinados
produtos ao abrigo do regulamento (CE) n° 853/2004 do Parlamento Europeu e do
Concelho e para a organizacdo de controlos oficiais ao abrigo do regulamento (CE)
n°854/2004 do Parlamento Europ.

Chebet, L. (2010). “Rapid” (alternative) methods for evalua tion of fish freshness and quality.
Akureyri, 2010. 66 f. Thesis (Masters of Science in Natural Resource Science - Fisheries
Science). University of Akureyri, Akureyri.

Cho, S., Endo, Y., Fujimoto, K. and Kaneda, T. (1989). “Oxidative Deterioration of Lipids in
Salted and Dried Sardines during Storage at 5 °C. Nippon Suisan Gakkaishi, 55: 541-544.”

Chomnawang, C., Nantachai, K., Yongsawatdigul,J., Thawornchinsombut, S., Tungkawachara,
S. (2007). Chemical and biochemical changes of hybrid catfish fillet stored at 4°C and its
gel properties. Food Chemistry 103:420 — 427..

Contreras-Guzman, E, S. (1994). Bioquimica de pescados e derivados. Jaboticabal: FUNEP,
409 p.

Cornélia da Natividade Alberto Trabalho, A. (2014). Valorizagdo de Produtos de Pesca

«Producdo de filetes e paté de carapau fumado». Mestrado em empreendedorismo e
Inovacgdo na Industria Alimentar. Instituto Politécnico de Viana de Castelo.

85



Costa, A. M. (2001). Contribuicéo para o estudo da fecundidade temporal e espacial do carapau
(Trachurus trachurus L.) na costa Portuguesa. Tese para acesso a categoria de Investigador
Auxiliar — IPIMAR, 180 pp.

Cristas, A. S. A. (2012). “Capacidade de Reten¢dao de agua E de Gordura de Diferentes
Concentrados Proteicos Usados Em Produtos Carneos Emulsificados. Dissertacdo Para
Obtencdo Do Grau de Mestre Em Engenharia Alimentar — Qualidade E Seguranca
Alimentar. Instituto Superior de Agronomia. Universidade de Lisboa.

Dalgaard, P. (2000). Freshness, quality and safety in seafoods. Danish Institute for Fisheries
Research Technical Manual, Lyngby, Denmark, p.31.

De Vido, D, M. N., Paredi, M, E & Crupkin, M. (2001). Postmortem changes in the adductor
muscle of scallop (Chlamys tehuelchus) in chilled and frozen storage. Journal of Aquatic
Food Product Technology, 10 (3), 49 — 59, 10.

DGPA. (2007a). Plano estratégico nacional para a pesca 2007-2013. MADRP — Direccao Geral
das Pescas e Aquicultura, 84 p.

DGPA. (2007b). Programa operacional pesca 2007-2013. Direcgdo Geral das Pescas e
Aquicultura, 98 p.

DGPA. (2011a). Artes da pesca, acedido em 31 de Agosto de 2011, de
http://www.dgpa.minagricultura.pt/xportal/xmain?xpid=dgpa&selectedmenu=107321&
Xpgid=genericPage & conteudoDetalhe=171021.

DGPA. (2011b). Envolvente arrastante, x&vega, acedido em 31 de Agosto de
2011,http://www.dgpa.minagricultura.pt/xportal/xmain?xpid=dgpa&xpgid=genericPage
&conteudoDetalhe.

DGPA. (2011c). Redes de emalhar e tresmalho, acedido em 31 de Agosto de 2011, de
http://www.dgpa.minagricultura.pt/xportal/xmain?xpid=dgpa&xpgid=genericPage&con
teudoDetalhe=17 0941.

Docapesca. (2012). Disponével em: http://www.docapesca.pt/pt/component/docman/doc
download/241- campanha-dacavala.htmml,consultado.

D.E.C. (2006). Atualizacéo do perfil ambiental de Angola Comentérios adicionais. Angola.

Erikson, U., Misimi, E. (2008). Atlantic Salmon Skin and Fillet Color Changes Effected by
Perimortem Handling Stress, Rigor Mortis, and Ice Storage. Journal of Food Science:
Food Chemistry, v. 73, p. 50 — 59.

Erkan, N., Ozden, O. (2008). Quality assessment of whole and gutted sardines ( Sardina
pilchardus ) stored in ice. International Journal of Food Science and Technology , V.43,
p.1549-15509.

ENSAN. (2008). Estratégia Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional. Projeto Portatil de
Angola.

86



Erzini, K., Afonso, C., SOUSA, 1., Henriques, S, N., Monteiro, P., Oliveira, F., Rangel, M.,
Bentes, L., Gongalves, S, M, J. 2015. “VALORIZACAO DE RECURSOS
PESQUEIRQOS:Cavala VRP. CCMAR. Faro.”

Esteves E,. & Anibal. J. (2007). Quality Index Method (QIM): utilizacdo da analise sensorial
para determinacédo da qualidade do pescado. Congresso do Algarve., Anais. p. 365-73.

Etienne, M., Ifremer, E. N. (2005). Methods for chemical assessment: Volatile amines as
criteria for chemical quality assessment. Seafood plus. Pp. 422. France.

Fagan John., T Ronan Gormley BSc PhD ., M. M. U. M. (2003). Freeze-Chilling and Gas
Flushing of Raw Fish Fillets. National Food Centre Agriculture and Food Development
Authority Final Report Project Rmis No. 5017, (5017).

FAO. (1999). Trends in Global Aquaculture Production (consultado em 03/03/2003).
Disponivel em VRL.: http://www.fao.org/fi/trends/worldprod99s.asp.

FAO. (2001). Food and Agricultural Organization. Fisheries Index. Rome.

FAO. (2006). The State of World Fisheries and Aquaculture 2006. Rome: Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

FAO. (2009). The Stafe of World Fisheries and Aquaculture. Fisheries and Aquaculture
Department. Rome: FAO. Retrieved from
http://www.fao.org/docrep/015/ba0058t/ba0058t.

FAO. (2010),The Stafe of World Fisheries and Aquaculture. Fisheries and Aquaculture
Department. Rome: FAO.

Fogaca, F, H, S. (2008). “Caracterizacdo Do Surimi de Tilapia Do Nilo: Morfologia E
Propriedades Fisicas, Quimicas E Microbioldgicas. 2008. 75 F. Tese (doutorado Em 42
Aquicultura) -Centro de Aquicultura, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.”

Foran, J., Carpenter, D., Hamilton, M., Knuth, B., Schwager, S. (2005). Risk-based
consumption advice for farmed Atlantic and wild Pacific salmon contaminated with
dioxins and dioxin-like compounds. Environmental health perspectives. 113: 552-556.

Garcia, M, D. (2004). “Analise de Atividade de 4gua Em Alimentos Armazenados No Interior
de Granjas de Integracdo Avicola. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal Do Rio
Grande Do Sul: Faculdade de Veterinaria Programa de Pds-Graduacdo Em Ciéncias
Veterinarias.”Brasil.

Geada, A. C. G. (2012). Filetes de sardinha (Sardina pilchardus): efeito da suplementagéo de
antioxidantes naturais na estabilidade oxidativa. Mestre em Gestdo da Qualidade e
Seguranca Alimentar- Escola Superior de Turismo e ecnologia do Mar — Peniche Instituto
Politécnico de Le.

Geromel, E.J. Forster, R. J. (1989). Principios Fundamentais em Tecnologia de Pescado. Sao
Paulo, 127p.

87



Gomez-Guillén, M. C., Montero, P., Hurtado, O., Borderias, A. J. (2000). Biological
Characteristics Affect the Quality of Farmed Atlantic Salmon and Smoked Muscle.Food
Chemistry and Toxicology, Vol.65, 1, 53-60.

Gongalves, A. A., Soares, P, M, K. (2012). Qualidade e seguranca do pescado Seafood quality
and safety. Departamento de Ciéncias Animais, Universidade Federal Rural do Semi-
Arido, Brasil.

Gram, L., & Huss, H, H. (1996). Microbiological spoilage of fish and fish products. Int. J. Food
Microbiol., v.33, p.121-137.

Gram, L., Dalgaard, P. (2002). Fish spoilage bacteria problems and solutions. Current Opinion
Biotechnology, v.13, p.262-266.

Guillen, M.D., & Ruiz, A. (2004). “Analytical, Nutritional and Clinical Methods. Study of the
Oxidative Stability of Salted and Unsalted Salmon Fillets by H Nuclear Magnetic
Resonance. Food Chemistry, 86: 297 — 304.”

Haard, N. F. (1992). Control of Chemical Composition and Food Quality Attributes of Cultured
Fish. Food Research International, 25, .289-307.

Hallier, A., Chevallier, S., Serot, T., Prost, C. (2007). Influence of farming conditions on colour
and texture of European catfish (Silurus glanis) flesh. Journal of the Science of Food and
Agriculture, v. 87, p. 814 — 823.

Hannesson, R. (2002). Aquaculture and fisheries. Marine policy. 27: 169-178.

Hardy, R., Burt, J. R.. (1992). Composition and deterioration of pelagic fish in: BURTS, J.R.,
R. HAERDY, K. J. WHITTLE (Eds.). Pelagic Fish: The resourse and its exploitaion.
Fishing New Books, Oxford, xv; 352pp.

Heia, K., F. Sigernes, H. Nielsen, J. Oehlenschléager, K. Schubring, J. Borderias, K. Nilsson, B.
Jorgensen, P. N. (1997). Evaluation of fish freshness by physical measurement techiques
pp: 374- 351 in: Proceedings of the final meeting of the concerted action “Evaluation of
fish freshness”. International Institute of Refrigeration, 396pp.

Hites, R., Foran, J., Carpenter, D., Hamilton, M., Knuth, B., Schwager, S. (2004). Global
Assessment of Organic Contaminants. Farmed Salmon Science. 303: 226-229.

Honikel, K, O., Hamm, R. (1994). “Mecasurement of Water — Holding Capacity and Juiciness
In: Pearson, H, M., Dutson, T, R. (Ed) Quality Atributes and Their Measurement in Meat,
Poultry and Fish Products . Cap. 5, P. 125-159.”

Howgate, P.F. (1982). Quality assessment and quality control. In: Fish Handling & Processing,
2nd edition, Aitken, A., Mackie, .M., Merritt, J.H., Windsor, M.L., Eds., Ministry of
Agriculture, Fisheries & Food, Torry Research Station: HMSO, Edinburgh; pp 177-186.

Howgate, P. (2006). O review of the kinetics of degradation of inosine monophosphate in some

species of fish during chilled storage. International Journal of Food Science and
Technology, 41: 341 — 353. Howgate, P., 2009. Traditional methods. In: Fishery products:

88



quality, safety and authenticity. Rehbein, H., Oehlenschlager, J., Eds. Blackwell
Publishing Ltd; Oxford; pp 19-41.

Howgate, P. (2009). Traditional methods. In: Rehbein, H., Oehlenschlager, J. Fishery products:
quality, safety and authenticity. Oxford: Blackwell Publishing Ltd, p.19-41.

Huff-Lonergan, E. (2012). “Water-Holding Capacity of Fresh Meat. Disponivel Em:
Http://www. extension.org/pages/27339/water-Holding-Capacity-of-Fresh-Meat. Acesso
Em: 2 de Setembro de 2012.”

Huss, H. H. (1994). Assurance of seafood Quality. Rome: FAO Fisheries Technical Paper,
No0.334., (334).

Huss H, H. (1995a). Assessment of Fish Quality” in Quality and quality changes in fresh fish
FAOQ Fisheries Technical Paper 348.

Huss, H. H . (1995b). Quality and quality changes in fresh fish. Food and Agriculture
Organization of United Nations, Fisheries Technical Paper, n.348, 195p.

Huss, H, H. (1995c). Quality and quality changes in fresh fish. Food and Agriculture
Organization of United Nations, Fisheries Technical Paper, n.348, 195p.

Huss, H, H. (1997). Aseguramiento de la calidad de los productos pesqueros. In: FAO Docu-
mentos técnicos de pesca T- 334, Roma: Ministério de Pesca da Dinamarca; p. 147
Disponivel em: http://www.fao.org/docrep/003/T1768S/T1768S00.HTM, acedido em
Setembro 24, 2010.

Hyldig G., N. J. (2004). QIM a tool for determination of fish freshness. In: Shahidi F, Simpson
BK, editors. Seafood quality and safety- advances in the new millennium. St John’s:
Science Tech. Publishing Company, p. 81-89.

Hyldig G, Bremner A., Martinsdottir E., S. R. (2007). Quality Index Methods. In: Nollet LML,
Boylston T, Chen F, editors. Handbook of meat, poultry and seafood quality. Oxford:
Blackwell, p. 499-510.

Hyldig G., Martinsdéttir E., Sveinsdottir K., Schelvis R., B. A. (2010). Quality Index Methods.
In: Nollet LML, Toldra F, editors. Handbook of seafood and seafood products analysis.
New Jersey: CRC Press, p. 463-481.

I.N.E. (1998). Estatisticas da Pesca. Instituto Nacional de Estatistica, Lisboa, 96 pp.

I.N.E. (2010). Balanga Alimentar Portuguesa 2003 — 2008. Destaque a comunicacao social de
30 de Novembro. Lisboa.

I.N.E. (2013). Estatisticas da Pesca 2012. Estatisticas Oficiais, Edi¢do 2013, Lisboa.
Jonsson, A., Sigurgisladottir, S., Hafsteinsson, H., Kristbergsson, K. (2001). “Textural

Properties of Raw Atlantic Salmon (Salmo Salar) Fillets Measured by Different Methods
in Comparison to Expressible Moisture. Aquaculture Nutrition, v. 81, P. 81-89.”

Karolina, M. de P. S., Alex A. G. (2012). “Qualidade E Seguranca Do Pescado Seafood Quality

89



and Safety. Departamento de Ciéncias Animais, Universidade Federal Rural Do Semi-
Arido, Brasil.” 71(1): 1-10.

Keg, V. C., & Zorica, B. (2011). Biometry markers of chub mackerel, Scomber japonicus
Houttuyn, 1782, in the Adriatic Sea. Instituto of Oceanography and Fisheries, P.O. BOX
500,21000 Split,Croatia. ~Acta Adriat, 52(2), 215-222. Retrieved from
http://jadran.izor.hr/acta/pdf/52_2 pdf/52_2_5.pdf.

Kistnasam, N. (2000). Southern African marine linefish status reports. Special, (7), 1-262.
Retrieved from
http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:SOUTHERN+AFRIC
AN+Marine+LINEFISH+STATUS+REPORTS#O0.

Kodaira, M., Tome, E., Pérez, M. (2001). Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre
los cambios post-mortem y frescura en hibridos de cachama (Colossoma macropomum X
piaractus brachypomus) cultivados. Aneles Venezolanos de Nutricion. Universidade de
Barcelona.

Kotakowska, A. (2003). Lipid oxidation in food systems. In: Chemical and functional
properties of food lipids. Sikorski, Z.E., Kotakowska, A., Eds., CRC Press LLC, Florida,
USA,; pp 133-166.

Konosu, S., Yamaguchi, K. (1982). The flavour components in fish and shellfish. In: Chemistry
and Biochemistry of Marine Food Products. Martin, R.E., Flick, G.J., Hebard, C,E., Ward,
D, R., Eds., AVI Publishing Company Inc.,Westport; pp 367 - 404.

Lanzarin, M., Almeida Filho, E. S., Ritter, D. O., Mello, C. A, Corréa, G. S. S., & Ignacio, C.
M. S. (2011). Ocorréncia de Aeromonas sp. e microrganismos psicrotroficos e estimativa
do prazo de validade comercial de filé de pintado (Pseudoplatystoma coruscans) mantidos
sob refrigeracdo. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria E Zootecnia, 63(6), 1541—
1546. http://doi.org/10.1590/S0102-09352011000600035.

Lapa-Guimares, J. (2005). Aminas biogénicas, aminas volateis, triptofano livre e uréia como
indices quimicos de qualidade e frescor do pescado. Campinas. Tese (Doutorado) -
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP.

Lefévre, F., Bugeon, J., Auperin, B., Aubin, J. (2008). Rearing oxygen level and slaughter stress
effects on rai nbow trout flesh quality. Aquaculture 284, 81 — 89.

Leite, A, M., Gil, D.B., Metelo, M, B., & Ferraz, D.S. (1988). Definicdo e classificacdo dos
tipos de navios de pesca (Versdao portuguesa de FAO Fish. Tech. Pap. No. 267).
Publicacdes avulsas do INIP, 13, 71 pp.

Leinstner, L., Rodel. W. (1975). “The Significance of Water Activity for Micro-Organismo in
Meat. In: R. B. Duckworth (ed.). Water Relation of Foods. Academic Press , London.
P.309-333.

Ludorff W., Meyer, V. (1978). El pescado y los productos de la pesca. 2.ed. Zaragoza: Acribia,
342p.

90


http://jadran.izor.hr/acta/pdf/52_2_pdf/52_2_5.pdf

Lutz, I. A. (1985). Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v. Métodos quimicos e fisicos
para analise de alimentos, 3. Ed. Soa Paulo: IMESP.

Machado, Z. L. (1984). Tecnologia de produtos pesqueiros: parametros, processos e produtos.
Ministério do Interior.Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE-
DRN). Recife, 277p.

Madrid, M.M.R. & Phillips, H. (2000). Post-harvest handling and processing. In: Freshwater
prawn culture. The farming of Macrobrachium rosenbergii. Ed. M.B. New & W.C.
Valenti, Osney Mead, Oxfor, uk., p. 236-344.

Mallikarjunan, P. (2011). Physical Measurements. Handbook of frozen food processing and
packgaging.Second Edition, Da-Wen Sun,CRC Press, pp.549 — 562.

Marengoni, N. G., Pozza, M. S. S., Braga, G. C., Lazzeri, D. B., Castilha, L. D., Bueno, G.W.
(2009). “Caracterizagao Microbiologica, Sensorial E Centesimal de Fishburgers de Carne
de Tildpia Mecanicamente Separada. Revista Brasileira de Saude E Producdo Animal,
Salvador, v. 10, N. 1, P. 168-176.” Journal of Chemical Information and Modeling.

Martinsdéttir, E. (2002). Quality management of stored fish. In: Bremner A, editor. Safety and
quality issues in fish processing. Hirtshals: Woodhead Publishing Ltd, p. 360-378.

Martinsdottir E., Luten JB., Schelvis-Smit AAM, Hyldig G. (2003). Developments of QIM -
past and future. In: Luten JB., Oehlenschlager J., Olafsdottir G., editors. Quality of fish
from catch to consumer. Netherlands: Wageningen Academic Publishers, p. 265- 272.

Martinsdottir, E. (2004). Sensory evaluation of fish freshness. Reference manual for the fi sh
sector, QIM- Eurofi sh, Svanspret ehf, Islandia. 58p.

Martinsdéttir, E., Gudbjornsdottir, B., Lauzon, H.L., Olafsdéttir, G., béroddsson, b.,
Tryggvadottir, S, T, and Arnarson, G, O. (2004). Effects of skin freezing on the quality of
fish fillets. Icelandic Fisheries Laboratories Report Summary. 69 p. Iceland: Icelandic
Fisheries Laboratories.

Martinsdottir, E., Schelvis, R., Hyldig, G., Sveinsdéttir, K., (2009a). Sensory evaluation of
seafood: general principles and guidelines. In: Fishery products: quality, safety and
authenticity. Rehbein, H.; Oehlenschldger, J., Eds. Blackwell Publishing Ltd; Oxford; pp
411-424.

Martinsdottir, E., Schelvis, R., Hyldig, G., Sveinsdéttir, K. (2009b). Sensory evaluation of
seafood: methods. In: Fishery products: quality, safety and authenticity. Rehbein, H.;
Oehlenschlager, J., Eds., Blackwell Publishing Ltd; Oxford; pp 425-443.

Martinsdottir, E., Schelvis, R.., Hyldig, G., Sveinsdottir, K. (2009). Sensory evaluation of
seafood: general principles and guidelines. In: Fishery products: quality, safety and
authenticity. Rehbein, H., Oehlenschlager, J., Eds., Blackwell Publishing Ltd; Oxford; pp
411-424.

McCallum, W.A., Dyer, W.J., Curi, S., Simoncic, J. J., Kovacevic, M., Horne, D.C., McNeill,
R.J., Krvaric, M. and Lisac, H. (1956). “Quality of Sardines (Clupea Pilchardus) While

91



Held Unfrozen prior to Canning. Food Technol., 10: 432-438.”

Meilgaard, M., Civille, G. V., Carr, B. T. (1999). Sensory evaluation techniques. 3 ed. New
York: CRC, 281 p.

Mendes (1991). Proteinas de Pescado — Composicéo, alteracdes e aspectos funcionais. Trabalho
de Sintese apresentado para provas de acesso a categoria de Assistente de Investigacéo.
DTPA — INIP, pp 121.

Metin, S., Erkan, N., Varlik, C., & Aran, N. (2001). Extension of shelf-life of chub mackerel
(Scomber japonicus Houttuyn 1780) treated with lactic acid. European Food Research
and Technology, 213(3), 174-177. http://doi.org/10.1007/s002170100362

Morga, A, A. (1975). Avaliacdo do indice de frescor da pescada foguete ( Macrodon ancylodon
), conservado em gelo. Campinas, p. 80. Dissertacdo (Mestrado). Faculdade de Engenharia
de Alimentos e Agricola. Universidade Estadual de Campinas.

Mouchrek-filho, V.E., Nascimento, A.R., Mouchrek-Filho, J.E., Santos, A.A.dos., Marinho, S,
C., Martins, A, G, L, de A., Garcia Junior, A.V., Chaar, J, S. (2003). Avaliacdo da
qualidade microbioldgica e bromatoldgica do Pirarucu (Arapaima gigas) salgado-seco,
comercializado nas Feiras-Livres da Cidade de Manaus-AM. Higiene Alimentar, v.17,
p.66-72.

Neiva, C. R. P. (2003). Obtencdo e caracterizagdo de minced fish de sardinha e sua estabilidade
durante a estocagem sob congelamento . S8o Paulo, 78p. Dissertacdo (Mestrado em
Alimentos e Nutri¢do) Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sa.

Nielsen, J. (1997). Sensory analysis of fish. In: the final Meeting of the Concerted Action -
Evaluation of Fish freshness, Nantes. [Anais...] Nantes. P.279 -286.

Nielsen, D. (2005). Quality Index Method provides objective seafood assessment. Glob
Agquacutl Advoc, 36-38.

NP 904. (1972). Gorduras e 6leos comestiveis. Determinacdo do indice de perdxidos. Instituto
Portugués de Qualidade, Lisboa.

NP 2032. (1988). Pescado. Determinacdo do teor de cinza. Instituto Portugués de Qualidade,
Lisboa.

NP 2929. (1988). Pescado. Determinacéo do teor de cloretos. Instituto Portugués de Qualidade,
Lisboa.NP 2930. (1988). Pescado. Determinacdo do teor de azoto basico volatil total
(ABVT). Método de Conway. Instituto Portugués de Qualidade, Lisboa.

NP 2930. (1988). Pescado. Determinacéo do teor de azoto basico volatil total (ABVT). Método
de Conway. Instituto Portugués de Qualidade, Lisboa.

NP 3356. (1990). Pescado. Determinacdo do indice de acido tiobarbitarico (TBA). Método
espectrofotométrico. Instituto Portugués de Qualidade, Lisboa.

92



NP, 2282. (1991). Pescado. Determinacdo da humidade. Processo de referéncia. Instituto
Portugués de Qualidade, Lisboa.

NP, 1974. (1992). Pescado. Determinacdo de matéria gorda total. Instituto Portugués de
Qualidade, Lisboa.

Nunes ML, Batista I, Mordo de Campos R. (1992). “Physical, Chemical and Sensory Analysis
of Sardine (Sardine Pilchardus) Stored in Ice. J Sci Food Agric 59:37 —43.”

Nunes, M.L., Batista, 1., Cardoso, C. (2007). Aplicacdo do indice de qualidade (QIM) na
avaliacdo da frescura do pescado. Publicacdes Avulsas do IPIMAR, 15, Lisboa; 51 p., Nr.
15.

Oehlenschlager, J., Rehbein, H. (2009). Basic facts and figures. In : Fishery products: quality,
safety and authenticity. Rehbein, H., Oehlenschlager, J., Eds., Blackwell Publishing Ltd.
Oxford; pp 1-18.

Oetterer, M. (1998). Técnicas de beneficiamento e conservacdo do pescado de agua doce.
Panorama da Aquicultura, v. 8, n. 46, p. 14-20.

Oetterer, M. (2002). Industrializacao do pescado cultivado. Guaiba: Editora Agropecuéria. 200
P.

Ogawa, N. B. P., Maia, E. L. (1999).Manual de Pesca: ciéncia e tecnologia do pescado. Séo
Paulo: Livraria Varela, v.1, 430 p.

Ogawa, O., & Diniz, F. M. (1999). Conservacéo de produtos pesqueiros. In: Manual de pesca,
ciéncia e tecnologia do pescado. Ed. M.l Ogawa & E,L, Maia. p. 159-171.

Olafsdottir G., Martinsdottir E., Oehlenschlager J., Dalgaard P., Jensen B., U. I. (1997).
Methods to evaluate fish freshness in research and industry. Trends F Sci Technol, p. 258-
265.

Olafsdottir, G., Nesvadba, P., DI Natale, C., Careche, M., Oehlenschlager, J., Tryggvadottir,
S.V., Schubring, R., Kroeger, M., Heia, K., Esaiassen, M., Macagnano, A., Jargensen, B.
M. (2005). Multisensor for fish quality determination. Trends in Food Science and
Technology, v.15, p. 8693.

Orban, E., Di Lena, G., Nevigato, T., Masci, M., Casini, ., & Caproni, R. (2011). Proximate,
unsaponifiable lipid and fatty acid composition of bogue (Boops boops) and horse
mackerel (Trachurus trachurus) from the Italian trawl fishery. Journal of Food
Composition and Analysis, 24(8), 1110-1116. http://doi.org/10.1016/j.jfca.2011.03.009.

Ozogul, Y. (1999). The possibility of using crustacean waste products (CWP) on rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) feeding. Turkiss Journal of Biology 24, 845-854.

Patricia, C. (2013). Processo Produtivo de Preparados de Peixe. Escolo Superior de Turismo e
Tecnologia do Mar. Instituto Poliotécnico de Leiria.

93



Pereira, W.D., AThayde, A, H., Pinto, K, P. (2001). Avaliacdo da qualidade de peixes
comercializados na cidade de Macei6-AL. Higiene Alimentar, S& Paulo
v.15,n.84,p.6774.

Pereira, A. A. F., Filho, A. (2005). Avaliacdo de condicdes de consumo da sardinha ( Sardinella
brasiliensis ) Ciénc. Tecnol. Aliment. Campinas v.25, n.4, Oct./Dec.

Periago, M, J., Ayala, M, D., Lopez-Albors, O., Abdel, I., Martinez, C., Garcia-Alcazar, A.,
Rosa, G., Gil, F. (2005). Muscle cellularity and flesh quality of wild and farmed sea bass,
Dicentrarchus labrax L. Aquaculture 249, 175 — 188.

Perrotta, R. G., Carvalho, N., & Isidro, E. (2005). Comparative study on growth of chub
mackerel (Scomber japonicus Houttuyn, 1782) from three different regions: NW
Mediterranean, NE and SW Atlantic. Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo
Pesquero (INIDEP). Argentina. Revista de Investigaciones En Desarrollo Pesquero, 17,
67-79.

Poli, B, M., Parisi, G., Scappini, F., Zampacavallo, G. (2005). Fish welfare and quality as
affected by pre- slaughter and slaughter management. Aquaculture International, 13: 29-
49,

Pons, S. (2005). Estudio de alternativas para la evaluacion de la frescura y la calidad del
boqueron (“Engraulis Encrasicholus™) y sus derivados [tesis]. Universidad de Barcelona:
Espafia. Doctor.

QIM. (2009). Eurofish. http//WWW. Qim-eurofish.com/accessed 25/11.

QIM-Eurofish. (2012). QIM Introduction. Disponivel em www.gim-eurofish.com. Consultado
a 25 de Margo.

Ribeiro, S. C. A, Ribeiro, C. D. F. A., Park, K. J., & Araujo, E. A. F. (2007). Alteracdo Da Cor
Da Carne De Mapara ( Hypophthalmus Edentatus ) Desidratada Osmoticamente E Seca.
Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais. Campina Grande., 9(2), 125-135.

Riedel, G. (2005). Controle Sanitéario dos Alimentos. Sdo Paulo: Atheneu. 454p

Robb, D. (2002). The Killing of Quality: The Impact of Slaughter Procedures on Fish Flesh. In:
SeafoodQuality, Technology and Nutraceutical Applications, Alasalvar, C. and T. Taylor
(Eds.). Springer, New York, USA., pp: 7-15.

Rocha, A. (2013). Avaliacdo da Qualidade do Polvo Congelado. Mestrado em Engenharia
Alimentar. Dissertacdo apresenta na Escolo Superior Agréaria do Instituto Politécnico de
Beja.

Roth, B., Imsland, A., Gunnarsson, S., Foss, A. and Schelvis-Smit, R. (2007). Slaughter quality
and rigor contraction in farmed turbot (Scophthalmus maximus); a Comparison between
different stunning methods. Aquaculture, 272: 754-761.

Ruiz-Capillas, C, & Moral, A. (2001). Correlation between biochemical and sensory quality
indices in hake stored in ice. Food Research International, v.34, n.5, p.441-447.

94



SA, E. (2004). Conservacdo do Pescado. Agquicultura & Pesca ed.01, Jun.
Disponivelem:<http://paginas.terra.com.br/educacgao/seafoodgroup/home.htm.Acesso
em: 28 set.

Salavessa, M.S. J. (2009). “Caracterizagdo E Melhoramento Da Tecnologia de Fabrico Dos
Maranhos. Dissertacdo de Doutoramento Apresentada a Faculdade de Medicina
Veterindria DA Universidade Técnica de Lisboa. Lisboa.

Sanches-Cascado, S. P. (2005). Estudio de alternativas para la evaluacion de la frescura y la
calidad del boquerén (Engraulisencrasicholus) y sus derivados. 287f. Tese (Doctorado
Nutricién, Tecnologia e Higiene de los Alimentos) — Faculdad de Farmécia, Universitat
de Barcelona, Barcelona.

Sant’Ana, L. S., Soares, S., & Vaz-Pires, P. (2011). Development of a quality index method
(QIM) sensory scheme and study of shelf-life of ice-stored blackspot seabream (Pagellus
bogaraveo). LWT - Food Science and Technology, 44(10), 2253-2259.
http://doi.org/10.1016/j.lwt.2011.07.004.

Santos, C, A, M, L. (2006). “A Qualidade Do Pescado E a Seguranca Dos Alimentos. II
Simcope - Simpdsio de Controle Do Pescado. S8o Vicente. Anais... Sdo Vicente.
Disponivel Em: Ftp://ftp.sp.gov.br/ftppesca/qualidade_pescado. Pdf. Acesso Em: Nov.
2011.”

Santos, J. M. S. (2008). “Filetes de Pregado ( Psetta Maxima ) Embalados Em Atmosfera
Modificada: Avaliagdo Da Qualidade Fisica, Quimica E Microbioldgica. Dissertacdo
Apresentada a Faculdade de Farméacia Da Universidade Do Porto Para Obtencdo Do Grau
de Mestre Em Controlo de Qualidade na area Cientifica Agua e Alimentos .p. 170.”

Sato, K., Ohashi, C., Ohtuki, K., & Kawabata, M. (1991). Type V collagen in trout (Salmo
gairdneri) muscle and its solubility change during chilled storage of muscle. Journal of
Agriculture and Food Chemistry, 39, 1222 — 1225.

Sartori, A. G. D. O., & Amancio, R. D. (2012). Pescado: importancia nutricional e consumo no
Brasil. Seguranca Alimentar E Nutricional, 19(2), 83-93.

Savay da Silva, L.K.; Riggo, R.; Martins, P.E.; Galvéo, J.A.; Oetterer, M. (2008). Otimizacao
e padronizacdo do uso da metodologia para determinacdo de bases nitrogenadas volateis
totais ( BNVT ) em camardes Xyphopenaeus kroyeri. Brazilian Journal of Food
Technology, VII, 139 —144.

Scherer, R., Augusti, P. R., Lazarri, R., Lima, R. L., Neto, J. R. (2004). Efeito do gelo clorado
sobre pardmetros quimicos e microbioldgicos da carne de carpa capim (Ctenopharyngodon
idella) Ciénc. Tecnol. Aliment. Campinas v.24, n.4, Oct./Dec.

Schormuller, J. (1969). Handbuch der lebensmittelchemie (Band I1V). Springer Verlag.
Heidelberg, Berlin., (Band 1V). Schubring, R. (2011). Quality Assessment of Fish and
Fishery Products by Color Measurement. Sensory Analysis of Foods of Animal Origin.
Edited by Toldra, F., CRC Press, pp. 199 — 228.

95


http://doi.org/10.1016/j.lwt.2011.07.004

Schubring, R. (2011). Quality Assessment of Fish and Fishery Products by Color Measurement.
Sensory Analysis of Foods of Animal Origin. Edited by Toldra, F., CRC Press, pp. 199 —
228.

Sebranek, J. (2011). Midiendo la capacidad de retencion de agua de los productos carnicos
desponivel ~em  http//www.carnetc.com/Industry/Technical Articles/Details/19413?
Allowguest. Acesso em: 2 de Setembro de2012.

Sikorski, Z., Kolakowska, A., Burt, J. (1990). Seafood: resources, nutritional composition and
preservation. CRC Press. Florida.

Sikorski, Z. (2001). Functional properties of proteins in food systems. In: Chemical &
Functional properties of food proteins, Sikorski, Z. (Ed), Technomic Publishing Co, Inc.,
Landcaster, USA, 113-132.

Sikorski, Z. E., & Kolowaska A. K. (2003). The role of lipids in food quality. pp:1-8 In:
Sikorski, Z. E., A. Kolakowska (Ed.). Chemical and Functional Properties of Food Lipids.
Chemical and Functional Properties of Food Components Series. CRC Press. U.S.A.
388pp.

Sikorski, E, Z., & Kolakowski, E. (2010). Seafood Quality Issues. Environmental Effects on
Seafood Availability, Safety, and Quality, Edited by E.Grayna Daczkowska- Kozon and
Bonnie Sun Pan, CRC Press, 19 — 37.

Silva, F. A. M., Borges, M. F. M., Ferreira, M. A. (1999). Métodos param avaliacdo do grau
oxidacao lipidico e da capacidade antioxidante. Quimica nova, v. 22, n. 1, p. 94-103.

Simeonidou, S., Govaris, A., & Vareltzis, K. (1997). Quality assessment of seven
Mediterranean fish species during storage on ice. Food Research International, 30(7),
479-484. http://doi.org/10.1016/S0963-9969(98)00008-8.

Simdes, J. M. S. (2005). Programa de Boas Praticas de Fabricacdo na Industria de Laticinios
Mineira. 105 f. Monografia (Graduagdo em Engenharia de Producédo). Pro- Reitoria de
Pesquisa e POs-Graduacdo, Universidade Federal de Ouro Preto.

Skjervold P, O., Rora a, M. B., Fjera S, O., Vegusdal A, Vorre A, E. O. (2001). Effects of pre-
, in-, or post-rigor filleting of live chilled Atlantic salmon. Aquaculture 194:315 — 26.

Smith-Vaniz, W. (1986). Fishbase. World Wide Web electronic publication.
Www.fishbase.org, version (07/2007).

Siqueira, A. A. Z. C. (2001). Efeitos de irradiacdo e refrigeragdo na qualidade e no valor
nutritivo da tilapia ( Oreochromis niloticus ). Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos. Escola Superior de Agricultura “Luiz Queiroz” -
USP.Piracicaba-SP.

Surti, T., Taylor, K, D. A., Maruf, W. F. (2001). The effect of storage at tropical ambient

temperature on quality and shelf life of gouper (Plectropomus maculates). International
Journal of food Science and Technology, v. 36, p. 517-522.

96



Stamatis, Nikolaos, and John Arkoudelos. (2007). “Quality Assessment of Scomber Colias
Japonicus under Modified Atmosphere and Vacuum Packaging.” Food Control 18(4):
292-300. http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713505002483.

Taha, P. (1988). Microbiologia e deterioracdo do pescado exercido pela WEG — Penha Vaz-
Pires, P. (2006). Tecnologia do Pescado. Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar.
Porto.

Teixeira Neto, R. O., Denizo, N., Quast, D. G. (1976). Atividade de 4gua em alguns alimentos
de teor intermediario de umidade 11. Coletanea do Instituto de Tecnologia de Alimentos,
v. 7, p. 191-207.

Tejada, M. (2009). ATP-derived products and K-value determination. In: Fishery products:
quality, safety and authenticity (Eds. Rehbein, H. e Oehlenschlager, J.), Blackwell
Publishing Ltd, Oxford,. pp 68-88.

Tidwell, J.H., Allan, G. L. (2001). Ecological and economic importance of fish farming and
capture fisheries. Embo Report. 2: 958-963.

Tinbo, M. G., Kolset, S. O., Ofstad, R., Enersen, G., and Hannesson, K. O. (2005). Sulfated
glycosaminoglycans in the extracellular matrix of muscle tissue in Atlantic cod ( Gadus
morhua ) and Spotted wolffish ( Anarhichas minor ). Biochem. Phisiol. B 140, 349- 357.

Tolentino, S. (2012). “Estudo Da Seguranga Alimentar e da Qualidade Sensorial de Pernas
curadas de Ovinos e Caprinos. Dissertacdo Apresentada a Escola Superior Agraria de
Braganca Para obtencdo do grau de Mestre em Qualidade e Seguranga Alimentar.
Braganca.” Uma ética para guantos? XXXI(2): 81-87.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15003161http://cid.oxfordjournals.org/lookup/doi/
10.1093/cid/cir991http://www.scielo.cl/pdf/udecada/v15n26/art06.pdfhttp://www.scopus
.com/inward/record.url?eid=2-52.0-84861150233&partner|D=tZOtx3y1.

Tomé, E., Iglesias, M., Kodaira, M., Valls, J. (2001). Efecto del tiempo de retardo en la
refrigeracion la frescura de la talipia (Oreochromis spp) cultivada. Anales de la Nutricion.
Caracas, v. 14, n. 1.

Torres, J. A., Saraiva, J. A., Guerra-Rodrigues, E. (2014). Effect of combining high pressure
processing and frozen storage on the functional and sensory properties of horse mackerel
(Trachurus trachurus). Innovative Food Science and Emerging technology, 21: 2-11., 21.

Triqui, R., Bouchriti, N. (2003). Freshness assessment of Moroccan sardine ( Sardine
pilchardus ): Comparison of Overall sensorial changes to intrumentally determined
volatiles. Journal of Agricultura and food Chemistry, v. 51, p. 7540., 7540.

Troller, J.A., Bernard, D.T., Scott, N.C. (1984). “Measurement of Water Activity. In Speck,
L.M. et Al. Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods.
American Public Health Association , New, P. 124-134.

Trondsen T., Scholderer J., Lund E., E. A. (2003). Perceived barriers to consumption of fish
among Norwegian women. Appetite., 41 (3):301-14, 41.

97



Tzikas, Z., Ambrosiadis, ., Soultos, N., & Georgakis, S. (2007). Quality assessment of
Mediterranean horse mackerel (Trachurus mediterraneus) and blue jack mackerel
(Trachurus picturatus) during storage in ice. Food Control, 18(10), 1172-1179.
http://doi.org/10.1016/j.foodcont.2006.07.014

Udo, P. J.,, & Arazu, V. N. (2011). The Biochemical Composition of Three Exotic Fish
Delicacies : Scomber scombrus , ( Linnaeus , 1758 ), Trachurus trachurus ( Linnaeus ,
1758 ) and Sardina pilchard ( Walbaum , 1792 ) Frozen and Imported into Nigeria, 10(12),
1158-1162.

UFSM. (2002). “Universidade Federal de Santa Maria. Atividade de Agua . Disponivel Em
Http://mww. ufsm.br/lamac/Aw.html. Acesso Em 20 Novembro. Brasil.”

UNESCO. (1986). Fishes of the North-eastern Atlantic and the Mediterranean. Editors
Whitehead, P.J.P., Bauchot, M.-L., Hureau, J.-C., Nielsen, J., Tortonese, E. Vol. Il., Il

Van Der Kraak., Ken D. Oakes, G. J. (2003). Utility of the TBARS assay in detecting oxidative
stress in white sucker (Catostomus commersoni) populations exposed to pulp mill
effluent., v. 51, p. 7540-7546., 7546.

Vasconcelos, J., Afonso-Dias. M., & Faria, G. (2012). Atlantic chub mackerel (Scomber colias)
spawning season , size and age at first maturity in Madeira waters. Arquipelago - Life and
Marine Sciences, 29(Collette 1999), 43-51.

Vaz-Pires, P. (2006). Tecnologia do Pescado. Instituto de Ciéncias Abel Salazar, Universidade
do Porto. Porto. 211 pp.

Vaz-Velho, F. F. C. (1989). Estudos de alguns métodos de determinacédo da idade e crescimento
de Trachurus trecae Cadenat, 1949 na plataforma de Angola. Tese de Licenciatura em
Biologia. Faculdade de Ciéncias-Universidade Agostinho Neto. Luanda.

Veciana-Nogués, M. C. (1997). Biogenic amines as hygienic quality indicators of tuna.
Relationship with microbial counts, ATP- related compounds volatile amines and
organoleptic changes. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.45, p.2036-2041

Velloso, E. A. (2004). Avaliacdo Sensorial e Fisico- Quimica de filés de Tilapia tailandesa (
Oreochromis niloticus ) refrigerados e submetidos a radiacdo gama. Monografia do curso
de especializacdo em irradiacdo de alimentos. Universidade Federal Fluminense. Niteroi.

Zhang, B., & Deng.S. (2012). Quality Assessment of Scomber Japonicus during Different
Temperature Storage : Biochemical , Textural and Volatile Flavor Properties, 12, 301—

307.

Zayas, J.F. (1997). “Functionality of Proteins in Food. Berlin: Springer, Pp. 6-22

98



APENDICES

Tabela A1 — Resultados do teste t-Student utlizado para comparar a composic¢ao nutricional da cavala (Scomber spp) processada em novembro de 2014
e janeiro de 2015, em Faro.

Cinzas

Humidad

e

Cloretos

Gordura

Variancias iguais assumidas
Variancias iguais ndo assumidas

Variancias iguais assumidas

Variancias iguais ndo assumidas

Variancias iguais assumidas
Variancias iguais ndo assumidas
Variancias iguais assumidas

Variancias iguais ndo assumidas

Teste de Levene para

igualdade de variéncias

F

3,666

,052

4,515

,633

Sig.

,092

,827

,078

449

Teste de amostras independentes

Teste-t para Igualdade de Médias

-1,798
-1,798
-12,387

-12,258

-19,372
-23,236
12,816
12,816

gl

8

4,656

4,203

5,902

6,251

Sig.
(bilateral)

,110
,136
,000

,000

,000
,000
,000
,000

Diferen

ca
média

-,05600
-,05600

4,10867
4,10867
-,51400
-,51400
6,70000
6,70000

Erro
padréo
da

diferenca

,03114
,03114
,33170

,33517

,02653
,02212
,52276
,52276

95% Intervalo de

Confianca

Diferenca

Inferior

-,12782
-,13787

4,92030
5,02181
-,57892
-,56835
5,49450
5,43319

da

Superio
r
,01582
,02587

3,29704
3,19552
-,44908
-,45965
7,90550
7,96681
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Tabela A2 — Resultados do Teste t- student utlizado para comparar a composi¢céo nutricional da cavala (scomber spp) processada em faro e Luanda, em
dezembro de 2014 e em janeiro de 2015°

Humidade

Cinzas

Cloretos

Gordura

Variancias iguais assumidas

Variancias iguais ndo assumidas
Variancias iguais assumidas
Variancias iguais ndo assumidas
Variancias iguais assumidas
Variancias iguais ndo assumidas

Variancias iguais assumidas

Variancias iguais ndo assumidas

Teste de Levene para

igualdade
variancias

F Sig.
1,26 ,297
7

,193 672
,040 ,849
,610 ,457

Teste de amostras independentes

Teste-t para Igualdade de Médias

6,883

9,703
5,728
5,728
38,744
39,662
-23,114

-23,114

gl

5,900

7,404

4,657

7,144

Sig.
(bilateral)

,000

,000
,000
,001
,000
,000
,000

,000

Diferenca

média

8,65000

8,65000
,21400
,21400
,59800
,59800
-10,25600

-10,25600

Erro padrao
da
diferenca

1,25671

,89145
,03736
,03736
,01543
,01508
44371

44371

95% Intervalo de

Confianca da Diferenca

Inferior

5,67835

6,45975
,12784
,12662
,56023
,55837

11,27920

11,30094

Superior
11,62165

10,84025
,30016
,30138
,63577
,63763
-9,23280

-9,21106
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Tabela A3 - Resultados do teste t- student utlizado para comparar a composi¢ao nutricional da cavala (Scomber spp) processadas em Faro e Luanda,
em janeiro de 2014 e em abril de 2015 respetivamente.

Teste de amostras independentes
Teste de Levene Teste-t para Igualdade de Médias

para igualdade de

variancias
F Sig. T gl Sig. Diferenca média Erro padrao 95% Intervalo de
(bilateral) da diferenca Confianca da Diferencga
Inferior Superior

Cinzas Variancias iguais assumidas 5,365 ,049 6,595 8 ,000 ,15800 ,02396 , 10275 ,21325
Variancias iguais nao 6,595 5,15 ,001 ,15800 ,02396 ,09698 ,21902
assumidas 9

Humida Variancias iguais assumidas 1,831 213 14,135 8 ,000 5,35000 ,37849 447719 6,22281

de Variancias iguais néao 14,135 6,71 ,000 5,35000 ,37849 4,44718 6,25282
assumidas 3

Cloretos Variancias iguais assumidas 4,850 ,059 3,960 8 ,004 ,08400 ,02121 ,03508 ,13292
Variancias iguais nao 3,960 5,97 ,008 ,08400 ,02121 ,03204 , 13596
assumidas 5

Gordura Variancias iguais assumidas ,059 ,814 -6,086 8 ,000 -3,55600 ,58432 - -2,20856

4,90344

Variancias iguais nao -6,086 7,61 ,000 -3,55600 ,58432 - -2,19672
assumidas 9 4,91528

Proteina Variancias iguais assumidas ,245 ,636 6,752 7 ,000 3,28000 ,48576 2,13135 4,42865

S Variancias iguais nao 6,773 6,64 ,000 3,28000 ,48428 2,12218 4,43782
assumidas 1
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Tabela A4 - Resultados do teste t- student utlizado para comparar a composi¢éo nutricional do carapau (Trachrus spp) processado em dezembro de 2015
e fevereiro de 2015, em Faro.

Teste de amostras independentes

Teste de Levene para | Teste-t para Igualdade de Médias
igualdade de
variancias
F Sig. t Gl Sig. Diferenca Erro padréo 95% Intervalo de Confianca
(bilateral) média da diferenca da Diferenca
Inferior Superior
Humida Variancias iguais assumidas 10,368 ,015 3,857 7 ,006 5,49000 1,42329 2,12446 8,85554
de Varidncias  iguais  ndo 3,412 3,129 ,039 5,49000 1,60925 ,48615 10,49385
assumidas
Cinzas Variancias iguais assumidas 2,720 ,143 ,393 7 ,706 ,05250 ,13370 -,26366 ,36866
Variancias  iguais  ndo ,356 3,680 ,741 ,05250 ,14733 -,37098 ,47598
assumidas
Cloretos Variancias iguais assumidas 7,956 ,030 -3,035 6 ,023 -,06600 ,02175 -,11921 -,01279
Variancias  iguais  néo -4,047 4,000 ,016 -,06600 ,01631 -,11128 -,02072
assumidas
Proteina Variancias iguais assumidas 2,004 ,230 -8,313 4 ,001 -5,78333 ,69573 -7,71500 -3,85167
S Variancias iguais nao -8,313 3,223 ,003 -5,78333 ,69573 -7,91320 -3,65347
assumidas
Gordura Variancias iguais assumidas 3,774 ,093 -4,053 7 ,005 -5,61350 1,38498 -8,88847 -2,33853
Variancias iguais nao -3,663 3,583 ,026 -5,61350 1,53247 - -1,15622
assumidas 10,07078
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Tabela A5 — Resultados do teste t- student para comparar a composi¢éo nutricional do carapau (Trachurus spp) processado em dezembro de 2015

e maio de 2015, em Faro e Luanda respetivamente.

Teste de amostras independentes

Teste de Levene para

igualdade de variancias

Teste-t para Igualdade de Médias

F Sig. t gl Sig. Diferenca Erro padrao 95% Intervalo de
(bilateral) média da Confian¢a da Diferencga
diferenca Inferior Superior
Cinzas Variancias iguais assumidas 3,699 ,096 -,581 7 ,579 -,07550 , 12992 -,38271 23171
Variancias iguais nao -,522 3,440 ,634 -,07550 ,14467 -,50431 ,35331
assumidas
Humidade Variancias iguais assumidas 1,177 314 874 7 411 1,51200 1,72915 -2,57679 5,60079
Variancias iguais nao 827 4,840 447 1,51200 1,82746 -3,23267 6,25667
assumidas
Cloretos Variancias iguais assumidas 3,612 ,106 ,287 6 , 784 ,01600 ,05571 -,12033 ,15233
Variancias iguais nao ,383 4,000 721 ,01600 ,04179 -,10001 ,13201
assumidas
Gordura Variancias iguais assumidas ,087 77 -1,457 7 ,189 -2,57750 1,76921 -6,76102 1,60602
Variancias iguais nao -1,421 5,827 ,207 -2,57750 1,81413 -7,04875 1,89375
assumidas
Proteinas Variancias iguais assumidas ,296 ,606 -1,217 6 ,269 -1,18750 ,97609 -3,57591 1,20091
Variancias iguais néao -1,217 5,534 273 -1,18750 ,97609 -3,62555 1,25055
assumidas
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Tabela A6 — Resultados do teste t- student para comparar a composicéo nutricional do carapau (Trachurus spp) processado em fevereiro de 2015 e maio

de 2015, em Faro e Luanda respetivamente.

Teste de amostras independentes

Teste de Levene

para igualdade de

Teste-t para Igualdade de Médias

variancias
F Sig. t Gl Sig. Diferenca Erro padréao 95% Intervalo de
(bilateral) média da Confianga da Diferenca
diferenca Inferior Superior
Cinzas Variancias iguais assumidas ,295 ,602 -2,126 8 ,066 -,12800 ,06020 -,26682 ,01082
Variancias iguais nao -2,126 7,649 ,068 -,12800 ,06020 -,26794 ,01194
assumidas
Humidad Variancias iguais assumidas 16,422 ,004 -4,293 8 ,003 -3,97800 ,92672 -6,11501 -1,84099
e Variancias iguais néo -4,293 4,539 ,010 -3,97800 ,92672 -6,43487 -1,52113
assumidas
Cloretos Variancias iguais assumidas 1,858 ,210 1,828 8 ,105 ,08200 ,04486 -,02144 ,18544
Variancias iguais nao 1,828 5,191 ,125 ,08200 ,04486 -,03204 , 19604
assumidas
Gordura Variancias iguais assumidas 3,996 ,086 2,175 7 ,066 2,82500 1,29894 -,24651 5,89651
Variancias iguais nao 2,370 5,687 ,058 2,82500 1,19193 -,13097 5,78097
assumidas
Proteinas Variancias iguais assumidas ,291 ,613 3,858 5 ,012 4,07000 1,05503 1,35795 6,78205
Variancias iguais nao 4,121 4,981 ,009 4,07000 ,98767 1,52824 6,61176
assumidas
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Tabela A7, ANOVA — Resultados de 1Q dos efeitos entre o local de captura e o tempo de

armazenagem da cavala (Scomber spp) comercializada em Faro e Luanda.

Testes de efeitos entre sujeitos
Variavel dependente: 1Q
Origem Tipo Ill Soma gl Quadrado F Sig.
dos Médio
Quadrados
Modelo corrigido 5947,1502 7 849,593 387,610 ,000
Intercepto 10605,012 1 10605,012 4838,330 | ,000
Tempo 5034,421 4 1258,605 574,214 ,000
Local 353,394 1 353,394 161,229 ,000
Tempo * Local 231,657 2 115,829 52,845 ,000
Erro 197,269 90 2,192
Total 16533,000 98
Total corrigido 6144,418 97
a. R Quadrado =,968 (R Quadrado Ajustado =,965)

Tabela A8, ANOVA - Resultados de pH dos efeitos entre o local de captura e o tempo de

armazenagem da cavala (Scomber spp) comercializada em Faro e Luanda

Testes de efeitos entre sujeitos

Variavel dependente: pH
Origem Tipo Il Soma | gl Quadrado F Sig.

dos Médio

Quadrados
Modelo corrigido 2,9102 7 ,416 20,135 ,000
Intercepto 1853,117 1 1853,117 89747,435 ,000
Tempo 2,265 4 ,566 27,426 ,000
Local ,738 1 ,738 35,728 ,000
Tempo * Local , 131 2 ,065 3,167 ,051
Erro ,970 47 ,021
Total 2183,178 55
Total corrigido 3,881 54
a. R Quadrado =,750 (R Quadrado Ajustado =,713)
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Tabela A9, ANOVA - Resultados de ABVT dos efeitos entre o local de captura e o tempo de

armazenagem da cavala (Scomber spp) comercializada em Faro e Luanda

Testes de efeitos entre sujeitos
Variavel dependente: ABVT
Origem Tipo Ill Soma gl Quadrado F Sig.
dos Médio
Quadrados
Modelo corrigido 17834,7102 7 2547,816 139,892 ,000
Intercepto 42952,022 1 42952,022 2358,351 | ,000
Tempo 16155,291 4 4038,823 221,758 ,000
Local 90,222 1 90,222 4,954 ,031
Tempo * Local 40,217 2 20,109 1,104 341
Erro 764,935 42 18,213
Total 67261,038 50
Total corrigido 18599,645 49
a. R Quadrado =,959 (R Quadrado Ajustado =,952)

Tabela A10, ANOVA — Resultados de IP dos efeitos entre o local de captura e o tempo de

armazenagem da cavala (Scomber spp) comercializada em Faro e Luanda

Testes de efeitos entre sujeitos
Variavel dependente: IP
Origem Tipo Il Soma | gl Quadrado F Sig.
dos Médio
Quadrados
Modelo corrigido 3691,1422 7 527,306 368,001 ,000
Intercepto 5985,262 1 5985,262 4177,047 | ,000
Tempo 2078,951 4 519,738 362,719 ,000
Local 1120,810 1 1120,810 782,201 ,000
Tempo * Local 271,767 2 135,884 94,832 ,000
Erro 32,957 23 1,433
Total 9381,952 31
Total corrigido 3724,099 30
a. R Quadrado =,991 (R Quadrado Ajustado =,988)
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Tabela A11, ANOVA — Resultados de TBARS dos efeitos entre o local de captura e o tempo de
armazenagem da cavala (Scomber spp) comercializada em Faro e Luanda

Testes de efeitos entre sujeitos

Variavel dependente: TBARS

Origem Tipo Il Soma gl Quadrado F Sig.
dos Médio
Quadrados
Modelo corrigido ,2932 7 ,042 18,168 ,000
Intercepto 1,051 1 1,051 456,657 ,000
Tempo ,259 4 ,065 28,080 ,000
Local ,017 1 ,017 7,361 ,012
Tempo * Local ,030 2 ,015 6,593 ,005
Erro ,053 23 ,002
Total 1,300 31
Total corrigido ,346 30

a. R Quadrado =,847 (R Quadrado Ajustado =,800)

Tabela A12, ANOVA - Resultados de 1Q dos efeitos entre o local de captura e o tempo de
armazenagem da cavala (Trachurus spp) comercializada em Faro e Luanda

Testes de efeitos entre sujeitos
Variavel dependente: 1Q
Origem Tipo Il Soma | gl Quadrado F Sig.
dos Médio
Quadrados
Modelo corrigido 3052,0892 7 436,013 139,590 ,000
Intercepto 8871,815 1 8871,815 2840,326 ,000
Tempo 2747,907 3 915,969 293,249 ,000
Local 127,516 1 127,516 40,824 ,000
Tempo * Local 79,730 3 26,577 8,509 ,000
Erro 274,870 88 3,124
Total 11802,000 96
Total corrigido 3326,958 95
a. R Quadrado =,917 (R Quadrado Ajustado =,911)
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Tabela A13, ANOVA — Resultados de pH dos efeitos entre o local de captura e o tempo de
armazenagem da cavala (Trachurus spp) comercializada em Faro e Luanda.

Testes de efeitos entre sujeitos

Variavel dependente: pH
Origem Tipo Ill Soma Gl Quadrado F Sig.

dos Médio

Quadrados
Modelo corrigido 1,4492 7 ,207 3,843 ,002
Intercepto 2006,543 1 2006,543 37264,202 ,000
Tempo 1,090 3 ,363 6,745 ,001
Local ,048 1 ,048 ,895 ,348
Tempo * Local ,242 3 ,081 1,497 ,224
Erro 3,338 62 ,054
Total 2878,519 70
Total corrigido 4,787 69
a. R Quadrado =,303 (R Quadrado Ajustado =,224)

Tabela A14, ANOVA — Resultados de ABVT dos efeitos entre o local de captura e o tempo de
armazenagem da cavala (Trachurus spp) comercializada em Faro e Luanda

Testes de efeitos entre sujeitos

Variavel dependente: ABVT

Origem Tipo Ill Soma gl Quadrado F Sig.
dos Médio
Quadrados
Modelo corrigido 10741,3322 7 1534,476 439,874 ,000
Intercepto 32123,685 1 32123,685 9208,605 ,000
Local 205,610 1 205,610 58,940 ,000
Tempo 7151,127 3 2383,709 683,316 ,000
Local * Tempo 48,499 3 16,166 4,634 ,007
Erro 153,491 44 3,488
Total 52321,785 52
Total corrigido 10894,824 51

a. R Quadrado =,986 (R Quadrado Ajustado =,984)
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Tabela A15, ANOVA - Resultados de IP dos efeitos entre o local de captura e o tempo de
armazenagem da cavala (Trachurus spp) comercializada em Faro e Luanda

Testes de efeitos entre sujeitos
Variavel dependente: IP
Origem Tipo Il Soma gl Quadrado F Sig.
dos Médio
Quadrados
Modelo corrigido 1025,820? 6 170,970 76,683 ,000
Intercepto 2219,906 1 2219,906 995,663 ,000
Tempo 954,629 3 318,210 142,722 ,000
Local 7,777 1 7,777 3,488 ,071
Tempo * Local 54,232 2 27,116 12,162 ,000
Erro 71,346 32 2,230
Total 3515,540 39
Total corrigido 1097,167 38
a. R Quadrado =,935 (R Quadrado Ajustado =,923)

Tabela A16, ANOVA — Resultados de TBARS dos efeitos entre o local de captura e o tempo de
armazenagem da cavala (Trachurus spp) comercializada em Faro e Luanda

Testes de efeitos entre sujeitos

Varidvel dependente: TBARS

Origem Tipo Il Soma | Gl Quadrado F Sig.
dos Médio
Quadrados
Modelo corrigido ,1052 7 ,015 23,964 ,000
Intercepto ,366 1 ,366 585,961 ,000
Tempo ,083 3 ,028 44,315 ,000
Local ,003 1 ,003 4,875 ,035
Tempo * Local ,013 3 ,004 6,998 ,001
Erro ,019 30 ,001
Total ,490 38
Total corrigido ,124 37

a. R Quadrado =,848 (R Quadrado Ajustado =,813)
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Tabela A17 — Resultados da correlacdo de Pearson entre os resultados de IQ com os de pH,

ABVT, IP e TBARS da cavala (Scomber spp) comercializada em Faro.

Correlagdes
1Q pH ABVT IP TBARS
1Q Correlacéo de Pearson 1 ,763 ,907 ,451 ,890
Sig. (bilateral) ,237 ,093 ,549 , 110
N 4 4 4 4 4
pH Correlacéo de Pearson , 763 1 ,963" -,231 , 726
Sig. (bilateral) ,237 ,037 , 769 274
N 4 4 4 4 4
ABVT Correlacéo de Pearson ,907 ,963" 1 ,034 ,856
Sig. (bilateral) ,093 ,037 ,966 ,144
N 4 4 4 4 4
IP Correlacéo de Pearson ,451 -,231 ,034 1 ,310
Sig. (bilateral) ,549 , 769 ,966 ,690
N 4 4 4 4 4
TBAR Correlacéo de Pearson ,890 , 726 ,856 ,310 1
S Sig. (bilateral) , 110 274 ,144 ,690
N 4 4 4 4 4
*, A correlagdo é significativa no nivel 0,05 (bilateral).

Tabela A18 — Resultados da correlacdo de Pearson entre os resultados de IQ com os de pH,
ABVT, IP e TBARS da cavala (Scomber spp) comercializada em Luanda.

Correlacdes
1Q pH ABVT TBARS IP
QIM Correlagdo de Pearson 1 ,782 917 987" 411
Sig. (bilateral) 218 ,083 ,013 ,589
N 4 4 4 4 4
pH Correlagdo de Pearson ,782 1 ,956" ,795 -,121
Sig. (bilateral) 218 ,044 ,205 879
N 4 4 4 4 4
ABVT Correlagdo de Pearson 917 ,956" 1 ,903 ,165
Sig. (bilateral) ,083 044 ,097 835
N 4 4 4 4 4
TBARS Correlagdo de Pearson ,987" ,795 903 1 ,289
Sig. (bilateral) 013 205 ,097 711
N 4 4 4 4 4
IP Correlagdo de Pearson 411 -121 ,165 ,289 1
Sig. (bilateral) ,589 879 835 711
N 4 4 4 4 4
*. A correlagdo é significativa no nivel 0,05 (bilateral).
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Tabela A19 — Resultados da correlacdo de Pearson entre os resultados de IQ com
ABVT, IP e TBARS, do carapau (Trachurus spp) comercializado em Faro

os de pH,

Faro. Correlagdes
QIM pH ABVT TBARS IP
QIM Correlacdo de Pearson | 1 ,671 ,913 ,663 ,856
Sig. (bilateral) ,329 ,087 ,337 ,144
N 4 4 4 4 4
pH Correlacdo de Pearson | ,671 1 ,746 -,077 ,253
Sig. (bilateral) ,329 ,254 ,923 147
N 4 4 4 4 4
ABVT Correlacdo de Pearson | ,913 ,746 1 ,572 ,601
Sig. (bilateral) ,087 ,254 428 ,399
N 4 4 4 4 4
TBARS | Correlacdo de Pearson | ,663 -,077 ,572 1 ,803
Sig. (bilateral) ,337 ,923 428 ,197
N 4 4 4 4 4
IP Correlacdo de Pearson | ,856 ,253 ,601 ,803 1
Sig. (bilateral) ,144 147 ,399 ,197
N 4 4 4 4 4

Tabela A20 — Resultados da correlagdo de Pearson entre os resultados de IQ com os de pH,
ABVT, IP e TBARS, da cavala (Trachurus spp) comercializada em Luanda.

Correlagdes
QIM pH ABVT TBARS IP
QIM Correlacéo de Pearson 1 ,751 ,980" ,828 ,895
Sig. (bilateral) ,249 ,020 172 ,105
N 4 4 4 4 4
pH Correlacdo de Pearson ,751 1 ,841 ,683 ,544
Sig. (bilateral) ,249 ,159 317 ,456
N 4 4 4 4 4
ABVT Correlacéo de Pearson ,980" ,841 1 ,760 ,894
Sig. (bilateral) ,020 ,159 ,240 ,106
N 4 4 4 4 4
TBARS | Correlacdo de Pearson ,828 ,683 ,760 1 ,502
Sig. (bilateral) 172 ,317 ,240 ,498
N 4 4 4 4 4
IP Correlacéo de Pearson ,895 ,544 ,894 ,502 1
Sig. (bilateral) ,105 ,456 ,106 ,498
N 4 4 4 4 4
*, A correlacdo é significativa no nivel 0,05 (bilateral).
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