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Resumo

Nos ultimos anos a seguranca e a qualidade dos alimentos tornaram-se questdes de grande
preocupacdo no mundo. O pescado é um alimento de elevado valor nutricional e de grande
aceitacdo por parte dos consumidores. Contudo, por ser um alimento rapidamente perecivel, 0s
produtores tém tido especial atengdo com relagdo a qualidade do mesmo, tendo em conta o
importante papel que desempenha na aceitagdo por parte dos consumidores, no comércio
internacional para muitos estados costeiros, assim como na salude humana. Assim sendo,
avaliacdo da frescura do pescado é feita mediante inspecGes microbianas, medicdes fisicas,
medicBes quimicas e avaliacdo sensorial. Neste contexto, o presente trabalho tem como
finalidade avaliar a frescura do polvo, do cachucho e da pescada comercializados em Faro e do
polvo, do cachucho e da barracuda comercializados em Luanda através de métodos fisicos,
qguimicos e sensoriais, bem como determinar a composi¢cdo quimica das referidas espécies e
comparar a composicdo quimica do polvo e do cachucho comercializados em Faro e em
Luanda. A comparacdo dos espécimes foi feita pelo uso da anélise estatistica t-student. Com
base nas analises quimicas e na analise estatistica foi possivel verificar as diferencas estatisticas
entre a composicdo quimica das espécies comercializadas em Faro e em Luanda. O parametro
gue mais se diferenciou foi o teor de cloretos (0,5% vs. 1,00%) do cachucho comercializado
em Luanda e Faro e do polvo (1,4% vs. 0,8 %) de Luanda e de Faro. O cachucho de Luanda
apresentou maior teor proteico em relagdo ao cachucho de Faro (18,3 % vs, 14,4%). As anélises
fisico-quimicas e sensorias mostraram que as espécies apresentavam um elevado grau de
frescura. A andlise estatistica de correlagdo Rho Spearman demonstrou que o TBARS, a CRA
e a aw tém alta correlagdo com a anélise sensorial (odor, firmeza e a cor da pele), o que quer
dizer que estes parametros sdo mais adequados para a determinacdo da frescura das espécies

analisadas.

Palavras-chave: composicéo nutricional, anélise sensorial, frescura do pescado



Abstract

In recent years the safety and quality of food have become issues of great concern worldwide.
The fish is a high nutritional value of food and wide acceptance by consumers. However, being
a highly perishable food, producers have had special attention with respect to quality of it,
taking into account the important role it plays in acceptance by consumers, in international trade
for many coastal states, as well as on human health. Therefore, fish freshness evaluation is made
by microbial inspections, physical measurements, chemical measurements and sensory
evaluation. In this context, this study aims to assess the freshness of the octopus, cachucho and
hake marketed in Faro and octopus, cachucho and barracuda marketed in Luanda through
physical, chemical and sensory methods, and to determine the chemical composition of such
species and to compare the chemical composition of octopus and cachucho marketed in Faro
and Luanda. Comparison of the specimens was taken by use of the t-student statistical analysis.
On the basis of chemical analyses, it was possible to observe statistically significant differences
between the chemical composition of species marketed in Faro and in Luanda. The parameter
that differed most was the chloride content (0.5% vs. 1.00%) of cachucho marketed in Luanda
and Faro and octopus (1.4% vs. 0.8%) of Luanda and Faro. The cachucho from Luanda showed
higher protein content compared to cachucho in Faro (18.3% vs 14.4%). The physical-chemical
and sensory analysis showed that the specimens were at high level of freshness. Statistical
analysis Rho Spearman correlation showed that TBARS, CRA and aw are highly correlated with
the sensory attributes (odor, firmness and skin color), which means that these parameters are

more suitable for the determination of freshness the species analyzed.

Keywords: nutritional composition, sensory analysis, fish freshness.
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1. INTRODUGAO

1.1 Consumo do pescado e sua importancia econémica

Nas ultimas cinco décadas, a preocupacdo com o consumo de alimentos saudaveis como o
pescado, tem crescido em larga escala por se destacar nutricionalmente de outros alimentos de
origem animal e por ser uma fonte rica de proteinas com alto valor biolégico. Possuem ainda
aminoacidos essenciais, minerais, baixo teor de colesterol e sdo ricos em &cidos gordos
essenciais, pelo que desempenham um importante papel no sistema de alimentacdo (FAO,
2014a; McManus et al., 2011).

A FAO (2014a) estima que em 2012, a producdo pesqueira e producdo aquicola a nivel
mundial foi de 158 milhGes de toneladas, cerca de 10 milhdes de toneladas a mais do que em
2010. Em 2009 as espécies pelagicas contribuiram cerca de 22% para o total de capturas,
constituindo assim a maior parte das capturas mundiais. As grandes espécies pelagicas como o
atum e o espadarte entre outras espécies similares contribuiram para 19% das capturas
mundiais. Por outro lado, os peixes demersais contribuiram com cerca de 12% do total das
capturas mundiais, aproximadamente 10,9 milhdes de toneladas, os crustdceos com cerca de

6% e os moluscos com cerca de 7% (FAO, 2011).

O consumo direto de produtos da pesca utilizados na alimentacdo humana aumentou de
71% em 1980 para mais de 86% (cerca de 136 milhGes de toneladas) em 2012. Segundo a FAO
(2014a), o consumo mundial per capita de pescado médio aumentou em de 9,9 kg em 1960
para 19,2 kg em 2012. Este alimento representa hoje 17% da proteina consumida pela populacdo
mundial e 21,7 milhGes de toneladas destinadas a usos ndo alimentares (FAO, 2011). O
consumo anual per capita de pescado pode variar de menos de 1 kg em alguns paises para mais
de 100 kg em outros paises (Figura 1). A titulo de exemplo, 0 consumo de peixe per capita na
China aumentou de uma taxa média anual de 6,0 % no periodo de 1990-2010 para 35,1 kg em
2010 (FAO, 2014a).

Em alguns paises densamente povoados, onde 0s niveis de ingestao de proteina total podem
ser baixos, as proteinas de peixe podem ser consideradas um componente nutricional essencial.
Segundo o relatério da FAO, a pesca e a aquacultura representam o sustento de 10 a 12% da
populagédo mundial desde os anos de 1990 (FAO, 2014a).



1 0-2kgiyear Bl 1020kgiyear I > 60 kgiyear
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Figura 1. Consumo per capita de pescado a nivel mundial no periodo 2008-2010 (FAO,
2014a).

A China tem sido responsavel pela maior parte do crescimento da disponibilidade do
pescado devido & sua grande expansdo na producdo de peixe, particularmente na aquicultura
(FAO, 2014a). Estima-se que em 2030 a China sera responsavel por 37 % da produgéo total de
peixe, sendo 17% provenientes de captura e 57% de produc¢do aquicola (World & FAO, 2013).

Segundo a FAO, (2014a) com o crescimento da populagdo e o aumento da procura de
alimentos, as exportagdes de peixe tornaram-se uma importante fonte de divisas em muitos
paises, proporcionando um meio de subsisténcia para 540 milhGes de pessoas, 0 que representa

8% da populacdo mundial, atingindo assim cerca de 130 milhdes de délares em 2012.

Consequentemente, a pesca (vista como uma inddstria/atividade extrativa) ultrapassou 0s
seus limites sustentaveis o que conduziu & necessidade da gestdo de pescas de forma a manter
as capturas dentro dos limites estabelecidos. No entanto, o seu deficit tem sido suprido pelos
produtos provenientes da aquicultura que por sua vez tém vindo a satisfazer grande parte da
procura (FAO, 2009; FAO, 2011).



1.1.1 Consumo de pescado em Portugal

Portugal possui uma elevada diversidade de espécies marinhas mas tem uma abundancia
relativamente baixa de pescado por se situar numa zona de transicdo para ecossistemas mais
guentes. A costa ocidental é caracterizada pela existéncia de fendmenos sazonais e afloramentos
costeiros (up-welling) e pela influéncia das aguas do Mediterraneo, na costa algarvia, o que
determina a diversidade de espécies e a abundancia de pequenas espécies pelagicas (DGPA,
2007).

Portugal é um dos paises da Unido Europeia mais dependente de pescado. O consumo per
capita de pescado ndo esta apenas relacionado com a pesca ou a disponibilidade de recursos
marinhos, mas também com os habitos alimentares. A pesca em Portugal para além de constituir
uma das principais atividades econémicas de muitas comunidades, funciona como um fator de
fixacdo das populacBes existentes ao longo da costa que tém a pesca como a sua principal

atividade e que apresentam dificuldades de diversificagéo profissional (DGPA, 2007).

De acordo com a Direcdo Geral das Pescas e Aquicultura (DGPA, 2007), o consumo per
capita de produtos da pesca em Portugal aproxima-se dos 56 kg/ano, representando um
consumo individual de cerca 160 g de pescado por dia, correspondente a mais de 32 % do total
da dieta proteica animal diaria por habitante. Os dados de 2008 revelam que Portugal é o pais
da Unido Europeia com o consumo per capita de pescado mais elevado, sendo o terceiro maior

consumidor de pescado a nivel mundial (FAO, 2010).

1.1.2 Consumo de pescado em Angola

A costa angolana tem 1650 km de comprimento, estende-se da provincia de Cabinda até a
provincia do Namibe, tem fronteiras ao norte com a Republica Democratica do Congo e a
Republica da Zdmbia, no leste, no sul com a Republica da Zdmbia e o Oceano Atlantico no
oeste. E bastante rica em recursos pesqueiros, sendo considerada uma area de interesse por
possuir uma elevada diversidade de espécies, tanto tropicais e subtropicais como espécies de

aguas temperadas (Kuedikuenda & Xavier, 2009).

A costa angolana possui duas correntes divergentes, as dguas frias de Benguela que fluem
para norte e a corrente quente de Angola que flui para sul, que criam uma corrente de

ressurgéncia forte capaz de produzir condi¢des favoraveis para a produgéo primaria (plancton)



capaz de suportar outros recursos marinhos, que atraem varias espécies entre elas a sardinha e

0 carapau, que sdo as duas principais especies mais comercializadas em Angola (FAO, 2014b).

Este fendmeno de ressurgéncia determina ainda a riqueza de outras espécies pelagicas,
cefalépodes e crustaceos (Gabriella, 1986). Desta forma, Angola é um dos paises mais ricos de
Africa em termos de recursos marinhos. Todavia, 0 consumo per capita de pescado é de cerca
14,2 kg/ano (FAO, 2014b).

De acordo com a FAO (2014b), em 2012 a pesca representou aproximadamente 1,7 % do
Produto Interno Bruto (PIB) de Angola, permanecendo o terceiro sector mais importante para
a economia nacional, depois da producdo do petroleo e da mineracdo. Em 2012, foi estimada
uma producdo de 277.000 toneladas, das quais as espécies pelagicas representam cerca de
metade. No entanto, as mudancas nas condi¢des hidroclimaticas e a sobrepesca reduziram o
potencial pesqueiro (FAO, 2014b).

1.2 Caracterizacdo das espécies em estudo
1.2.1 Pescada (Merluccius spp.)

As espécies do género Merluccius (Figura 2), nomeadamente as pescadas, apresentam
ampla distribuicdo mundial, sendo bastante consumidas em diferentes paises. Estas espécies
demersais podem ser encontradas ao longo do nordeste e sudeste do Oceano Atlantico, no Mar
Mediterraneo e no Mar Vermelho, ao longo do Oceano Pacifico Oriental e do Sul da Nova
Zelandia, em regides temperadas e subtropicais, sendo bastante apreciadas em Portugal e em
Angola e consideradas importantes a nivel economico (Abella et al., 2005; Cohen et al., 1990;
Gordoa et al., 2006; Murua & Michael, 2010).



Figura 2. Espécie a) M. capensis e b) M. merluccis®.

A pescada é classificada taxonomicamente da seguinte forma (Froese, 2015):

e Classe: Actinopterygii
e Ordem: Gadigorme
e Familia: Merlucciidae

e Género: Merluccius

A espécie M. merluccius (Figura 2b) também conhecida como a Pescada do Atlantico ou
Pescada Europeia, encontra-se amplamente distribuida no nordeste do Atlantico, no Mar
Mediterréanio e no norte do Golfo da Guiné sendo mais abundante nas ilhas Britanicas e no sul
de Espanha (Figura 5) (Baixas-Nogueras et al., 2003a; Murua & Michael, 2010), e sdo
encontradas num intervalo de profundidade de 30 e 1075 metros, geralmente a 70 - 400 metros
(Kuedikuenda & Xavier, 2009). Trata-se de uma espécie predadora, com uma longevidade
maxima de 20 anos, que se alimenta essencialmente de pequenos peixes, crustaceos e moluscos
(Carpentieri et al., 2005). Em comparagdo com as outras espécies de Merluccius existentes é
caracterizada por um corpo longo e magro, cabeca grande, sendo cerca de 25 — 30 % do

comprimento do corpo (Cohen et al., 1990; Murua & Michael, 2010).

A Pescada Europeia pode ser encontrada juntamente com outras espécies de pescada como
M. senegalensis e M. cadenati (Murua & Michael, 2010) visto que possui uma grande regido
de desova, que se estende ao longo de toda a margem ocidental da Europa, a partir de Portugal
para o norte da Escdcia e sul da Noruega e no mar Mediterraneo. A M. merluccius é capturada

para 0 consumo humano e em muitos paises mediterraneos incluindo a Espanha e Portugal, a

1

http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?1D=30&genusname=Merluccius&speciesname=merlu
ccius&AT=merluccius+merluccius&lang=English
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pescada encontra-se entre as mais populares espécies marinhas sendo normalmente vendida

fresca em gelo (Triqui, 2006).

No Nordeste do Atlantico sdo encontradas algumas espécies como Merluccius capensis
também conhecidas como Pescada do Cabo e Merluccius polli, consideradas as espécies do
género Merluccius mais consumidas em Angola (Murua & Michael, 2010). Quando jovens se
alimentam de crustaceos e pequenos peixes de aguas profundas, enquanto os adultos se
alimentam principalmente de pequenos carapaus e de pequenas pescadas (Kuedikuenda &
Xavier, 2009).

Merluccius capensis encontra-se num intervalo de 50-1.000 metros de profundidade, mas
quando juvenis sdo encontradas em zonas costeiras com profundidade geralmente inferior a 100
metros. Em adultos séo encontrados em aguas mais profundas entre 150-400 metros da costa,
enquanto as Merluccius polli estdo distribuidas num intervalo de 50-910 metros de
profundidade (Gabriella, 1986).

1.2.2 Cachucho (Dentex spp.)

Dentex macrophthalmus (Figura 3) sdo peixes da familia Sparidae que é comercialmente
importante, abundante em aguas com 30 a 500 metros de profundidade em fundos rochosos e
arenosos no Mar Mediterraneo e no Atlantico (Figura 5) (Gabriella, 1986; Potts et al., 2010).

Conhecida como Cachucho tanto em Portugal como em Angola, esta espécie € bastante
abundante ao longo da costa de Marrocos e é uma das mais abundantes espécies demersais na
regido sul da costa Angolana. Estd amplamente distribuida desde o norte de Angola até ao norte
da Namibia, com maiores concentracBes na Baia do Tigre e na Baia de Benguela (Luana, 2015a;
Potts et al., 2010). Devido a sua grande abundancia, esta espécie tem sido alvo da pesca
artesanal e industrial em muitos paises. As exploragdes sdo mais intensas durante as migracoes
para desovas sazonais costeiras (Kilongo et al., 2007; Potts et al., 2010). As migragdes sazonais
de D. macrophthalmus acontecem entre a costa e as aguas mais profundas, de acordo com as
condicGes hidrogréaficas locais e o seu ciclo de vida (Gabriella, 1986). Segundo Kilongo et al.,
(2007), o cachucho alimenta-se principalmente de peixes, crustaceos, plancton, cefalopodes,
poliquetas e eufasidiaceos.



A sua classificacdo taxonodmica (Luna, 2015a):

e Classe: Actinopterygii
e Ordem: Perciformes
e Familia: Sparidae

e Género: Dentex

e Espeécie: Dentex macrophthalmus

Figura 3. Dentex macrophthalmus (FAO)?.

1.2.3 Polvo (Octopus vulgaris)
A classificacdo taxonomica do polvo comum é (Sealifebase)?:

e Classe: Cephalopoda
e Ordem: Octopoda

e Familia: Octopodidae
e Geénero: Octopus

e [Espécie: O. vulgaris

1 http://www.fao.org/fishery/species/3181/en
2 http://www.sealifebase.org/summary/octopus-vulgaris.html
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Figura 4. Imagens de diferentes aspetos do Octopus vulgaris (Fonte: Animal Pictures
Archivel, Awesome ocean?).

A classe Cephalopoda é caracterizada por incluir espécies cujos individuos apresentam
simetria bilateral do corpo, cabeca diferenciada, bolsa de tinta e um sistema nervoso bem
desenvolvido. Em torno da boca possuem um conjunto de oito bragos moveis e providos de
ventosas como € o caso dos octopodes, ou oito bracos e dois tentdculos com ou sem ventosas
na extremidade que é mais volumosa, conhecidos como decapodes (Hanlon & Messenger,
1998).

O polvo-comum (Figura 4), possui uma cabeca distinta do corpo, oito bragos cerca de quatro
a cinco vezes maiores que o corpo, com o par dorsal um pouco mais curto que os restantes.
Possui um sifdo, abertura tubular que serve de passagem a agua, atras da cabega, encontra-se o
manto, que € uma estrutura musculosa que abriga todos 0s outros 6rgdos que serve como
protecdo para 0s Orgaos e ajuda na respiracdo e contracdo (Hanlon & Messenger, 1998;
Leonardo, 2010).

O. vulgaris é um animal carnivoro, cuja dieta alimentar é a base de varias espécies marinhas
como crustaceos, peixes e moluscos (de Beer & Potts, 2013; Gabriella, 1986). Os polvos podem
atingir um comprimento superior a 1,5 m e um peso total igual ou superior a 10 kg. Do ponto
de vista comercial, os cefalopodes com maior interesse sao os polvos, os chocos e as lulas. O.
vulgaris é um dos cefalopodes mais estudados e mais conhecidos mundialmente, é considerado
um animal cosmopolita por habitar tanto em aguas tropicais e subtropicais como temperadas
(Figura 5), sendo bastante consumido em muitos paises. Normalmente encontra-se distribuido
no Mar Mediterraneo, no Oceano Atlantico, no Indico e no Pacifico (Hurtado et al., 1999;

Leonardo, 2010; Rosa et al., 2002). E uma espécie que habita em &guas rasas até uma

1 http://animal.memozee.com/view.php?tid=3&did=26846&lang=kr
2 http://www.awesomeocean.com/2015/03/05/item-take-jail-octopus/
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profundidade de 200 metros sob diversos fundos de substratos, como fundos arenosos, rochosos

e em recifes de corais (de Beer & Potts, 2013).

)

Pescada de Benguela mm Octopus vulgaris Wl Dentex mm Pescada Europeia I

Figura 5. Mapa de distribui¢do das espécies descritas em cima (FAO, 2015)".

1.2.4 Barracuda ou Bicuda-africana (Sphyraena guachancho)

A espécie Sphyraena guachancho, vulgarmente conhecida em Luanda como barracuda ou
pescada-bicuda (ou bicuda-africana em Portugal, de acordo com Fishbase?) sdo peixes
alongados e finos, que podem alcangar 71 cm de comprimento e um peso de 1,8 kg. A espécie
possui uma boca grande com dentes agucados e as duas barbatanas dorsais separada uma da
outra (Gabriella, 1986).

Taxonomicamente a espécie é classificada da seguinte forma (Luna, 2015b):

o Classe: Actinopterygii

e Ordem: Perciformes

1 http://www.fao.org/figis/geoserver/factsheets/species.html
2

http://www.fishbase.org/comnames/CommonNamesList.php?1D=1236&GenusName=Sphyraena&SpeciesName
=guachancho&StockCode=1252
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e Familia: Sphyraenidae
e Género: Sphyraena

e Espécie: Sphyraena guachancho

As barracudas formam cardumes em aguas turvas sobre fundos lodosos junto da costa, em
estudrios e aguas salobras. Vivem desde a superficie e até 100 metros de profundidade.
Alimentam-se de pequenos peixes principalmente, pertencentes as familias Engraulidae,
Clupeidae, Lutjanidae e Synodontidae, de lulas da familia Loliginidae e de camardes (Gabriella,
1986; Luana, 2015b).

Sphyraena guachancho é uma espécie pelagica que se encontra distribuida no norte do
Golfo do México e em todo o Mar do Caribe, no Brasil, no Senegal, em Angola, nas ilhas
Canérias e Cabo Verde (Luna, 2015b).

Probabilidade de
ocorréncia

P o.s0-1.00
[ oe0-0.79
. 0.40-0.59

020 - 0,39
- o.01 -0.149

Figura 6. Distribuicdo geogréafica da espécie Sphyraena guachancho®.

1

http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?1D=1236&genusname=Sphyraena&speciesname=guac
hancho&AT=sphyraena+guachancho&lang=English
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1.3 Composigao quimica e nutricional das espécies

O pescado € um dos alimentos mais utilizados na dieta alimentar do Homem. Do ponto de
vista da composic¢do nutricional o pescado é um dos alimentos mais completos, devido a
quantidade e qualidade dos nutrientes presentes, sendo um alimento ideal para uma dieta

equilibrada e saudavel quando livre de contaminantes (de Figueirédo et al., 2010).

A carne do pescado € uma fonte rica em minerais, vitaminas, aminoacidos, possui uma
elevada proporcéo de acidos gordos polinsaturados de cadeia longa como o 6mega-3 e 0 dmega-

6 e apresentam um baixo teor de colesterol (Jabeen & Chaudhry, 2011; Menezes et al., 2009)

Genericamente, a composi¢do da componente edivel do pescado varia entre 60-82% de
humidade, aproximadamente 20% de proteina e a fracao lipidica geralmente oscila ao longo do
ciclo de vida de uma dada espécie (de <1% até 20%). Por outro lado, o teor em hidratos de
carbono € baixo, varia de 0,3% a 1%, as cinzas representam 1 a 2% da massa edivel e as
substancias nitrogenadas ndo-proteicas sem importancia nutricional, mas com relevancia para
a deterioracdo ndo atingem 0,5% na carne do pescado fresco (Filho et al., 2010; Sartori &
Amancio, 2012; Soares & Goncalves, 2012).

O conhecimento da composi¢do quimica do pescado é um dos aspetos basicos para avaliar
o seu valor nutricional e os beneficios associados ao seu consumo. Estes componentes sdo
importantes, no que se refere as caracteristicas fisicas como a textura, a capacidade de
amaciamento da carne e as qualidades organoléticas (Soares & Gongalves, 2012). O pescado
para além de ser um alimento de facil digestdo, quando consumido regularmente protege contra
uma série de doencas, como doencas cardiovasculares, contribui para o desenvolvimento
cerebral, combate doencas 6sseas e a anemia devido a sua riqueza em émega-3, proteinas, ferro,
vitamina D, célcio, e vitamina B12. No entanto, o consumo de pescado também apresenta riscos
relacionados com a contaminacdo por metilmercdrio (MeHg) e outros compostos téxicos como

por exemplo os policlorobifenilos (PCB) (Amlund et al., 2007; Brunner et al., 2009).

Por outro lado, o pescado € um dos alimentos proteicos mais suscetivel a autolise, oxidagédo
e hidrdlise de lipidos, visto que possui uma elevada atividade de agua nos tecidos, um pH
proximo da neutralidade e um alto teor de nutrientes. Durante o processo de deterioracdo
ocorrem alteragdes das caracteristicas organoléticas que por sua vez se refletem no nivel de
frescura ou na decomposicdo do pescado, causada pela atividade antimicrobiana resultante da
presenca de altos niveis de compostos nitrogenados no musculo (Baixas-Nogueras et al.,
2003Db).
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1.3.1 Agua

O pescado apresenta um elevado teor de humidade no madsculo e a sua quantidade varia de
espécie para especie. O teor de 4gua no musculo do pescado pode variar entre 60% e 82%,
embora algumas espécies de aguas profundas podem apresentar um teor de humidade de cerca
de 90% (Afonso, 2009; Purwaamidjaja, 2010).

O teor de humidade varia na razdo inversa do teor lipidico. Neste sentido, as espécies
“magras” apresentam um teor de humidade superior ao das espécies “gordas”. Para a maior
parte das espécies a soma destes dois constituintes é de cerca de 80 %, assim sendo uma espécie
com um teor de humidade de 60 % indica um peixe com um teor lipidico elevado (peixe
“gordo™), ao passo que um teor de humidade de 80 % indica uma espécie com um baixo teor

lipidico (peixe “magro”) (Afonso, 2009).

A agua presente no pescado pode-se apresentar sob a forma de moléculas livre ou ligada a
um substrato. A quantidade de &gua livre que ndo se encontra comprometida com as moléculas
constituintes do pescado, encontram-se disponivel para reacdes. De facto, grande parte da
quantidade de &gua presente no pescado esta disponivel, no sentido em que é favoravel a
proliferacdo microbiana e a ocorréncia de reacdes quimicas, maioritariamente de indole
enzimatica e degradativa (Abbas et al., 2009; Sikorski, 1990).

1.3.2 Cinzas

Os minerais como o ferro, 0 zinco, 0 manganés e 0 cobre presentes nos alimentos séo
essenciais e desempenham importante papel no sistema biolégico No entanto, em quantidades
elevadas estes minerais podem produzir efeitos toxicos, enquanto alguns minerais como o

mercurio, chumbo e cadmio sdo téxicos mesmo em quantidades infimas (Nurnadia et al., 2013).

Os minerais presentes no pescado podem ser benéficos ou tdxicos para o ser humano. As
cinzas do pescado sdo compostas por uma variedade de minerais (calcio, ferro, zinco, potassio,
selénio, cobalto, sdio, magnésio, manganés, fosforo, cobre e cromio), com o total a raramente
ultrapassar 1-2 % do peso humido da parte edivel do pescado (Marques et al., 2010). No entanto,
a concentracao desses elementos é influenciada por uma série de fatores como as diferengas
biologicas (idade, tamanho, espécie, sexo e maturidade sexual), fonte de alimentacéo,
diferencas sazonais e as condigdes ambientais como a composi¢do da agua, temperatura,

salinidade e ocorréncia de contaminantes (Nurnadia et al., 2013).
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O calcio, o sddio, o potéssio, o cloro, o ferro e o fésforo, sdo os mais importantes, enquanto
0s outros sdo necessarios em quantidades minimas. O défice desses elementos nutricionais
essenciais conduz a uma serie de problemas tais como a reducdo de produtividade, a
incapacidade do sangue para coagular, a osteoporose e a anemia entre outras (Fawole et al.,
2007; Marques et al., 2010)

Os organismos marinhos absorvem 0s minerais da agua e da sua dieta, depositando-o0s nos
seus tecidos 0sseos e Orgdos. Estes minerais sdo responsaveis pela formacdo dssea, pela
manutencdo do sistema coloidal e na regulacdo do equilibrio &cido-base e compostos
biologicamente importantes como enzimas e hormonas, contribuindo desta forma para o
crescimento dos peixes (Fawole et al., 2007; Watanabe et al., 1997). Devido a esta capacidade
de absorc¢do, os organismos marinhos sdo importantes fontes de elementos essenciais. Também
sdo considerados bons bioindicadores de contaminacdo por metais pesados (elementos
vestigiais) no meio marinho (Chi et al., 2007; Fawole et al., 2007).

Estes elementos sdo encontrados na natureza em quantidades minimas, porém os efluentes
gerados nas atividades industriais e agricolas aumentam os niveis desses elementos no ambiente
marinho. A contaminacao por metais pesados pode causar uma série de problemas para a satde
humana, devido a sua toxicidade, bioacumulacdo, longa persisténcia e

biomagnificacdo/bioamplificacdo na cadeia alimentar (Terra et al., 2008).

1.3.3 Proteinas

O masculo do pescado é constituido por varios grupos de proteinas. Essas proteinas sdo de
alto valor nutritivo, por conterem um perfil completo de aminoacidos, principalmente de
amino&cidos essenciais, fornecidos na dieta, como o triptofano, lisina, arginina, histidina, bem
como 0s restantes aminoacidos ndo-essenciais (Huss, 1995; Murray & Burt, 2001). Para além
da dieta alimentar, o teor de proteinas do pescado varia com a temperatura e a qualidade da
agua, bem como com a composicdo genética. Quando os niveis de gorduras e hidratos de
carbono nédo sdo adequados, as proteinas podem ser usadas como fonte de energia e suporte de
vida, ao invés de crescimento (Cho, 1983). A quantidade de proteina em peixes varia de espécie
para espécie, geralmente entre 15% e 20%, embora existam algumas espécies que apresentam
valores de proteinas mais extremos, como 28%, ou abaixo de 15% como por exemplo o pregado

que pode conter 8,8% de proteina (Geicer & Borgstrom, 2012; Murray & Burt, 2001).
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As proteinas do pescado tém uma digestibilidade bastante alta, acima de 95%, superior a da

carne e do leite (de Oliveira & Amancio, 2012). Por serem fontes de lisina, metionina e cisteina,

as proteinas presentes no musculo do pescado podem aumentar significativamente o valor de

dietas a base de cereais usadas pelo homem, que sdo pobres nestes aminoacidos essenciais
(Huss, 1995).

De acordo com as suas caracteristicas fisico-quimicas, as proteinas presentes no masculo

do pescado podem ser divididas em trés grupos:

Proteinas estruturais — actina, miosina, tropomiosina e actomiosina. Estas proteinas séo
soltveis em solugdes salinas neutras de elevada forca idnica e constituem 70 a 80% do

total de proteinas do musculo do pescado.

Proteinas sarcoplasmaticas — proteinas solGveis do sarcoplasma (globulina, enzimas e
mioalbumina). As proteinas sarcoplasmaticas representam aproximadamente 25-30%
da proteina total do madsculo, sdo soltveis em solugdes salinas neutras de baixa forca
ionica (<0,15 M) (Huss, 1995). Essas proteinas sdo na sua maioria enzimas que
participam no metabolismo da célula, como a conversdo de energia anaerébica do
glicogénio para ATP (Huss, 1995).

Proteinas do tecido conjuntivo como por exemplo o colagénio; sdo proteinas que
constituem cerca de 3% da proteina total em Teleostei (peixes ésseos) e
aproximadamente 10% em Elasmobranchii (peixes cartilagineos) (Huss, 1995). Estas
existem em quantidades variadas e diferentes tipos de colagénio presentes em diferentes
espécies podem ter uma influéncia sobre as propriedades texturais do musculo do peixe
(Huss, 1995).

Para além da textura, as proteinas também influenciam outros atributos sensoriais do

pescado como a cor e o0 sabor.

1.3.4 Azoto ndo-proteico

O azoto ou nitrogénio ndo-proteico (NPN) no pescado varia entre 10 e 40% e constitui 9 a

18% do azoto total nos teledsteos. Os principais componentes desta fragdo sdo aminoacidos

livres, pequenos peéptidos, o Oxido de trimetilamina (TMAO), trimetilamina, creatina,
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creatinina, bases de purina, nucledtidos e a ureia no caso dos peixes cartilaginosos (Huss, 1995).
Esta fracdo pode representar de 0,5 a 10 % da parte comestivel do pescado e variam néo so de
espeécie para espécie mas também de acordo com o tamanho e a sazonalidade (Albuguerque et
al., 2004; Huss, 1988).

Apesar dos seus baixos niveis, os constituintes da fragdo NPN desempenham um papel
importante na qualidade do pescado, sendo utilizados para a determinacdo da frescura do
pescado por ser a primeira fracdo a ser utilizada pelos microrganismos e servirem de fonte de
energia para 0os mesmos (Albuquerque et al., 2004). O 6xido de trimetilamina é um importante
constituinte desta fracdo, encontra-se presente em muitas espécies de peixes, crustaceos e
moluscos, sendo formado pela oxidacdo da trimetilamina durante o processo de deterioracdo
dos produtos da pesca (Van Waard, 1988).

1.3.5 Lipidos

Os lipidos sdo biomoléculas organicas insolUveis em agua, compostos por acidos gordos e
glicerol. Estas biomoléculas contribuem significativamente para a qualidade dos alimentos quer
em termos nutricionais quer sensoriais. Tendo em conta os processos fisiol6gicos em que
participam, os lipidos exercem um papel essencial na nutricdo do animal e do Homem (Tocher,
2003). Por outro lado, desempenham um importante papel como fonte de energia para o animal
durante a migracao, reproducdo e a fase de crescimento e sdo considerados fontes de &cidos
gordos essenciais para o pescado (Sikorski & Kolakowska, 2010).

O teor lipidico é o parametro que mais variacdo apresenta na composicdo quimica do
pescado. A composicao de lipidos em pescado é influenciada por fatores enddgenos e exdgenos.
A fracdo lipidica do produto da pesca pode variar entre 0,25% e 2,5% e dependendo da
guantidade de lipidos armazenados na parte edivel, o peixe pode ser classificado como “espécie
magra” (normalmente espécies demersais), “semi-gorda” ou “gorda” (geralmente espécies
pelagicas). Algumas espécies sdo denominadas “semi-gorda” por armazenarem lipidos em
algumas partes do tecido ou por armazenarem lipidos em quantidades menores do que as

espécies ditas “gordas” (Huss, 1995).

A deposicdo de lipidos no peixe ocorre, principalmente, no musculo e no figado. As
espécies magras acumulam as suas reservas lipidicas no figado, maioritariamente sob a forma

de triglicéridos e uma menor parte no muasculo sob a forma de fosfolipidos, ao passo que as
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espécies gordas as armazenam preferencialmente no tecido muscular. Por outro lado, algumas
espécies por armazenarem quantidades muito elevadas de lipidos, depositam a gordura na
cavidade abdominal e masculos responsaveis pelo movimento das barbatanas e da cauda (Huss,
1995).

Os lipidos tém relevancia na qualidade do pescado por serem precursores de compostos
aromaticos. Por exemplo, quando ocorre a oxidacdo dos acidos gordos da-se a producdo de
compostos volateis que para além de conferirem um sabor a “ranco”, transmitem um cheiro

desagradavel ao pescado (Soares & Gongalves, 2012).

Os &cidos gordos sdo os principais precursores de lipidos e podem ser encontrados em 6leos
vegetais e em gordura animal. S&o caracterizados quimicamente por conterem um grupo
carboxilico situado num extremo da molécula e um grupo alquilo ndo-funcional na extremidade

oposta (R-COOH). Os acidos gordos sdo divididos em trés grupos:

e Acidos gordos saturados (SFA na sigla em inglés) — acidos que ndo possuem ligacBes
duplas;

e Acidos gordos monoinsaturados (MUFA na sigla em inglés) — contém apenas uma
ligacdo dupla;

e Acidos gordos polinsaturados (PUFA na sigla em inglés) — possuem duas ou mais

ligacGes duplas.

Os é&cidos gordos desempenham um importante papel na dieta alimentar, conferindo uma
série de beneficios. Os acidos gordos essenciais exercem um papel importante na sadde
humana, ndo sdo sintetizados pelo organismo e sdo adquiridos pela ingestao de certos alimentos,
ao passo que os acidos ndo-essenciais tém finalidades energéticas. Os principais acidos gordos
essenciais sdo: a-linolénico (ALA na sigla em inglés — 18:3®3) e &cidos linoleico (LA na sigla
em inglés — 18:2w6) (Figura 7), pertencentes as familias 6mega-6 (w6 ou n-6) e 6mega-3 (3
ou n-3) (Huss, 1995).

O pescado apresenta grande variedade de acidos gordos saturados, monoinsaturados e
polinsaturados. Os &cidos gordos saturados mais comuns no pescado sdo o acido palmitico
(16:0), estearico (18:0) e miristico (14:0). O &cido palmitico destaca-se em relagdo aos outros
acidos por se encontrar em maior percentagem (Huss, 1995).

Relativamente aos MUFA, os mais abundantes nos produtos da pesca sdo o acido oleico
(18:109) ¢ o acido palmitoleico (16:1w7) (Afonso, 2009).
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Figura 7. Estrutura do dacido alfa linolénico e acido linoleico.

Segundo Huss (1995), a percentagem dos PUFA com quatro ou mais ligagdes duplas e com
mais de vinte &tomos de carbono € significativamente maior no pescado que nos produtos que
contém gordura vegetal ou outros animais. Mais de 40% dos lipidos existentes no peixe
apresentam um teor de &cidos gordos insaturados de cadeia longa com 14 a 22 &omos de
carbonos (Huss, 1995). A percentagem de &cidos gordos polinsaturados com quatro, cinco ou
seis ligacdes duplas é ligeiramente maior nos acidos gordos polinsaturados de lipidos de peixes
marinhos, com aproximadamente 88% do que os lipidos de peixes de agua doce com cerca de
70% (Huss, 1995; Justi et al., 2005).

A quantidade dos acidos gordos presentes no pescado depende da sua dieta alimentar, uma
vez que o numero dos acidos gordos biossintetizados nédo é significativo, podendo desta forma
variar com a disponibilidade do alimento ingerido (Huss, 1995; Luczynska et al., 2012; Tocher,
2003).

Os acidos 6mega-3 e 6mega-6 sdo gorduras polinsaturadas que desempenham um papel
muito significativo na salde humana e podem ser encontradas em peixes marinhos, peixes de
agua doce e em plantas (Martins et al., 2008). Segundo Almeida & Franco (2006), os peixes de
agua doce apresentam uma maior percentagem de acidos gordos da familia dmega-6, enquanto

0s peixes marinhos apresentam maior percentagem de acidos gordos 6mega-3.

O principal &cido gordo 6mega-3, 0 acido a-linolenico é convertido pelo organismo em
acido eicosapentaendico (EPA na sigla em inglés, C20: 50»-3) e acido docosahexandico (DHA
nasiglaem inglés, C22: 6w-3) (Figura 8) (Huss, 1995; Nazemroaya et al., 2009). Para 0 homem,
as concentracdes destes acidos podem aumentar no plasma e nos tecidos, através da
suplementacdo com 6leo de peixe, previnem o aparecimento de varias doengas e melhoram o

funcionamento do sistema nervoso e reprodutivo (Martins et al., 2008; Menezes et al., 2009;

17



Shirai et al., 2002). Os &cidos gordos 6émega-3 reduzem a inflamag&o e ajudam na prevencédo
de certas doengas cronicas, como a artrite e doencas cardiacas, entre outras (Steffens & Wirth,
2005). Em contrapartida, a deficiéncia de dmega-3 no organismo pode provocar a diminuicao
de memoria e de capacidades mentais, distarbios de aprendizagem, batimento cardiaco
irregular, sensagéo de formigueiro nos nervos, baixa visdo, maior tendéncia para a formacéo de
codgulos sanguineos, diminuicdo da imunidade, aumento dos triglicerideos, hipertensao,
anorexia nervosa, hiperatividade, sindrome de deficit de atencéo e urticaria nas pernas (Burgess
et al., 2000; Gebauer et al., 2006; Guiné & Henriques, 2011; Ruxton et al., 2004). No entanto,
quando consumido em quantidades elevadas pode ocorrer a diminuicdo de triglicéridos e um
aumento de colesterol (Guiné & Henriques, 2011). Para algumas pessoas com diabetes, a
ingestdo de acidos gordos 6mega-3 nos alimentos, sob a forma de suplementos com &cido
docosahexaengico e acido eicosapentaendico é benéfica na reducdo dos triglicerideos e da
pressdo arterial. Por outro lado, a ingestdo de &cido alfa-linolenico pode néo ser benéfica para
algumas pessoas diabéticas por ndo conseguirem converter o acido alfa-linolenico em acido

docosahexaendico e acido eicosapentaendico (Guiné & Henriques, 2011).

HaC X G X = X COOH

Acido Eicosapentaenoico

HaC % X = X COOH
Acido Araquidénico
HaC A % X V% X Z COOH

Acido Docosahexaendico

Figura 8. Estrutura dos acidos gordos da familia dmega-3 e 6mega-6.

O principal &cido gordo 6mega-6, o acido linoleico é convertido pelo organismo em acido
gama-linolénico (AGL) e posteriormente em ariquidonico (AA) (Figura 8). Os AA sdo
convertidos em ecosanoides, que sdo moléculas com 20 atomos de carbono, o0s quais atuam
como modulares quimicos em diversos processos bioldgicos de grande importancia para o

organismo (Calder, 2006). Os eicosandides derivados dos acidos gordos omega-3 sdo menos
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ater6genicos e vasocontrativos que os eicosandides provenientes dos acidos gordos omega-6
(Vanek & Connor, 2007).

O consumo de alimentos com elevados teores de acido 6mega-3 e 6mega-6 tem sido o foco
da atencdo de muitos cientistas e dos proprios consumidores, por possuirem determinadas
caracteristicas que tornam o seu consumo indispensavel na prevencdo e mitigacdo de varias
doencas. Neste sentido, tém sido elaborados varios estudos acerca das doses recomendaveis de
ingestdo diaria dos varios acidos gordos, particularmente, através do consumo de pescado, para

prevencédo das doencas acima referidas.

Desta forma e compilando varios estudos, a International Society for Study of Fatty Acids
and Lipids - uma organizacdo cientifica internacional (ISSFAL) -, cujo objeto de estudo esta
relacionado com o efeito do consumo de lipidos e dos &cidos gordos na saude publica,
recomenda um consumo de EPA+DHA minimo de 500 mg/dia de para a prevencdo de doencas

cardiovasculares (Cunnane et al., 2004);

A European Food Safety Authority da Unido Europeia (EFSA, 2005, 2012) recomenda um

consumo de;:

1. 250 mg/dia EPA+DHA para individuos saudaveis a fim de prevenir o aparecimento de
doengas;

2. 100-200 mg/dia de DHA para as gravidas e lactantes, de forma a compensar perdas
oxidativas do acido docosahexaendico na dieta materna e a acumulacdo de acido na
gordura do corpo do feto/bebé;

3. 100 mg/dia de DHA para criancas de 7-24 meses;

4. O consumo diario de gorduras saturadas ndo deve exceder 10% da energia total
assimilada e

5. Os lipidos insaturados devem constituir cerca de 70% do teor lipidico total ingerido.

O desequilibrio entre os &cidos gordos omega-6 e omega-3 e a deficiéncia de acidos gordos
essenciais no organismo podem causar graves problemas de salde, como ataques cardiacos,
cancro, resisténcia a insulina, asma, lUpus, esquizofrenia, depressao, Alzheimer, depressédo pos-
parto, envelhecimento acelerado, acidente vascular cerebral, obesidade, diabetes e artrite, entre
outros (Guiné & Henriques, 2011; Ruxton et al., 2004).
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1.3.6 Hidratos de Carbono

Hidratos de carbono sdo compostos organicos constituidos por carbono, hidrogénio e
oxigénio, que tém a funcdo de servir como fonte de energia nos organismos vivos. Na biomassa
de plantas os hidratos de carbono compdem trés quartos mas estdo presentes apenas em
pequenas quantidades no corpo de animais e incluem moléculas como glicogénio, agucares e
seus derivados. No pescado encontram-se presentes em quantidades muito baixas, geralmente
inferiores a 0,5% (Chow & Halver, 1980).

1.3.7 Efeito da Sazonalidade

O pescado contém varios constituintes quimicos como agua, proteina e outros compostos
azotados, gordura, vitaminas, hidratos de carbono e cinzas que por sua vez apresentam um
efeito importante sobre a composicao corporal. Alguns destes constituintes como as proteinas,
lipidos e hidratos de carbono fornecem a energia necessaria durante a fase reprodutiva e em
periodos de escassez de alimentos. A quantidade dos constituintes quimicos varia de espécie
para espécie e de acordo com a fase de maturacéo e ciclo reprodutivo, a localizacdo geografica,
com o seu ciclo natural e sexo, entre outras (Tzikas et al., 2007; Venkataraman & Chari, 1951).
Para além destes fatores a variacao da temperatura da agua ao longo do ano também influencia
a composicao quimica do musculo do pescado (Celik, 2008).

Os peixes podem estar sujeitos a periodos de fome por razdes naturais ou fisiol6gicas como
a migracdo e a desova ou por causa de fatores externos como a escassez de alimentos.
Geralmente durante o periodo de desova ocorrem longas migracdes que requerem elevados
niveis de energia. Desta forma algumas espécies para além de utilizarem os lipidos para energia
também utilizam as proteinas como fonte de energia. Quando as migracdes sdo longas, as
especies esgotam as reservas de lipidos e de proteinas, o que conduz & reducdo da condicdo
bioldgica, diminuindo as probabilidades de sobrevivéncia dos peixes, antes de chegarem aos
lugares especificos de desova (Huss, 1995; Lloret et al., 2008). ApOs a desova 0S peixes
retomam o comportamento alimentar e muitas vezes migram para encontrar fontes adequadas
de alimentos. Durante o periodo de alimentagdo, dependendo do quanto foi esgotado, ocorre
um aumento do teor de proteina no tecido muscular, e um rapido aumento do contetdo lipidico
(Huss, 1995).
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Vérios autores observaram que durante o ano varios organismos marinhos apresentam
grandes variagdes no teor de gordura e composicao de acidos gordos. Nos peixes a composi¢do
dos acidos gordos reflete a composicdo dos acidos gordos presentes na sua alimentacéo; assim
a dieta alimentar, a estacdo do ano e a localizacdo séo os principais fatores que mais afetam a

composicéo dos acidos gordos (Ozogul et al., 2008; Ozyurt et al., 2006).

Em relacdo aos outros constituintes o teor de lipidos € o que mais oscila ao longo do ciclo
de vida numa dada espécie, podendo atingir os valores minimos durante o periodo de
ovulagdo/gametogénese/pré-desova (Bandarra et al., 2001; de Oliveira & Amancio, 2012;
Venkataraman & Chari, 1951).

1.4 Avaliagao da qualidade e seguranga do pescado

Nas Ultimas décadas tem aumentado a preocupacdo dos consumidores pelas questdes
relacionadas com os alimentos que consomem, tanto no que se refere a qualidade do produto
bem como a seguranca dos alimentos. Por esta razéo, a seguranca alimentar constitui uma das
principais preocupacdes da industria alimentar, que é evidenciada pela legislagdo aplicavel para
a qualidade dos alimentos nas vérias etapas da cadeia de producdo (Soares & Gongalves, 2012;
Vieira et al., 2011). As atuais questdes da seguranca alimentar resultam da potencial presenca
de perigos para a saude publica nos alimentos cuja responsabilidade é principalmente das
entidades oficiais e dos produtores. Os consumidores demonstram preocupacao com 0S riscos

associados a contaminacdo quimica ou microbioldgica (Soares & Gongalves, 2012).

Os produtos da pesca sdo alimentos altamente pereciveis devido as suas caracteristicas
intrinsecas e ao seu habitat natural. Genericamente a elevada atividade da agua (aw), a natureza
psicrofila da flora bacteriana, o pH proximo da neutralidade, o tipo de proteinas e o baixo teor
de tecido conjuntivo promovem a ocorréncia de um conjunto de alteragdes que rapidamente
contribuem para sua desvalorizagéo quer em termos de qualidade quer em termos econémicos
(Soares & Gongalves, 2012).

Apo0s a captura ocorrem algumas alteragdes no pescado, como a perda da elasticidade do
musculo e a formagdo de compostos volateis que ocorrem durante o armazenamento devido &
atividade enzimatica e bacteriana. Essas alteragdes devem-se aos processos bioquimicos que
ocorrem apds a morte do pescado (Macagnano et al., 2005). Essa diminuicdo da qualidade da
carne do pescado € acompanhada pela diminuicdo da capacidade de retencdo da &gua do

masculo, visto que ocorrem mudancas nas propriedades funcionais do musculo do pescado
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(Pacheco-Aguilar et al., 2003). A capacidade de retencdo da agua (CRA) é definida pela
integridade da sua fragdo de proteinas miofibrilares. Estas proteinas podem ser afetadas pelas
alteracdes post-mortem do pescado. Durante o processo de deterioracdo ocorre a quebra do
oxido de trimetilamina por acdo enzimatica dando origem a dimetilamina (DMA) e
formaldeido. O formaldeido, por ser extremamente reativo, forma ligacfes cruzadas com as
proteinas miofibrilares, causando um endurecimento da textura e uma perda de capacidade de

retencdo de 4gua (Haard & Simpson, 2000).

1.4.1 Alteragdes post-mortem do pescado

Durante o processo de captura ocorre um aumento dos ides aménio no musculo do pescado
e consequentemente a reducdo dos niveis de glicogénio. Assim sendo, depois da morte do
pescado da-se a diminuicdo do pH associada a formacao do acido lactico procedente da glicose
e da hidrolise do ATP (Huss, 1995; Rehbein & Oehlenschlager, 2009). De acordo com Huss
(1995), apdés a morte, o musculo do pescado apresenta-se flexivel e eléstico devido as
quantidades apreciaveis de glicogénio, fosfocreatinina e adenosina 5’-trifosfato (ATP)
presentes. Posteriormente ocorre a contracdo do musculo (rigor mortis) dada a formacao do
complexo actomiosina, provocada pela diminuicdo dos niveis de ATP e pelo aumento dos ides
calcio no sarcoplasma, provocando alteracbes nas propriedades das proteinas e
consequentemente, o musculo torna-se duro, rigido e inextensivel. Apds algumas horas ocorre
0 amaciamento da carne, mas sem a elasticidade inicial, que continua durante o armazenamento.
Essa Ultima fase, denominada post-rigor mortis, é induzida pela atividade enzimatica, sendo

simultdnea com as alteracdes autoliticas (Botta, 1995; de Almeida et al., 2005; Huss, 1995).

Tendo em conta que o musculo do pescado contém um nivel de glicogénio relativamente
baixo em comparacdo ao dos mamiferos, o pH apresenta uma maior queda em relacdo aos
outros animais de abate. Desta forma, para espécies magras o pH de 6,9 a 7 decresce até 6,2 a
6,3, embora as espécies de carne escura como a cavala possam atingir valores mais baixos de
aproximadamente 5,5 a 5,7 (Argenta, 2012). A medida que o pH diminui ocorre a desnaturag&o
parcial das proteinas e a perda da capacidade de retencdo da dgua das mesmas, sendo a textura,
a cor e o sabor da carne afetados (Huss, 1995; Rehbein & Oehlenschlager, 2009). Durante a
conservacao do pescado da-se o aumento gradual do pH, associado a formacéo de compostos
volateis, em particular compostos azotados que conferem um cheiro desagradavel tipico de

pescado deteriorado, como resultado das reagdes autoliticas e bacterianas (Huss, 1995).
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Por agdo bacteriana, o Oxido de trimetilamina (OTMA) pode ser transformada em
trimetilamina (TMA) e por influéncia enzimatica pode ser transformado em dimetilamina
(DMA) ou em formaldeido (FA) (Esteves & Anibal, 2007). O TMA e amonia sao 0s principais
componentes do azoto basico volatil total (ABVT) (usado como indicador quimico da frescura
do pescado) (Rehbein & Oehlenschlager, 2009).

Durante o armazenamento ocorrem outras alteracdes quimicas que envolvem a oxidagédo
lipidica do pescado. A fracao lipidica pode sofrer reac6es de oxidacao e hidrolise, que resultam
na producdo de substdncias como aldeidos, cetonas e outros produtos de polimerizacdo
responsaveis pela rancidez e por sabores desagradaveis (Esteves & Anibal, 2007; Huss, 1995).

As alteracOes na qualidade do pescado séo descritas por uma curva em forma de S como
aquela apresentada na Figura 9. De acordo com Esteves & Anibal (2007), as alteragdes acima
descritas acontecem mais ou menos em simultaneo, mas sao mais importantes em determinados
periodos. Inicialmente, o processo de autdlise € dominante enquanto a atividade bacteriana é

mais importante no final.

A escala é numerada de 0 a 10, em que 10 indica frescura absoluta, 8 indica uma boa
qualidade, 6 diz respeito a um peixe insipido e 4 corresponde ao nivel de rejeicdo. O grafico
indica uma réapida degradacdo do peixe durante a 12 fase, nas 22 e 32 fases a velocidade do
processo de degradacdo é mais lenta e por fim observa-se uma velocidade mais elevada na 42

fase, correspondente ao pescado improprio para o consumo humano (Huss, 1995).

Tendo em conta a complexidade do processo de degradacdo do pescado, surgiu a
necessidade de se utilizar a combinacgdo de alguns métodos para avaliar a qualidade do produto
da pesca, dependendo do objetivo. Portanto, a qualidade do pescado fresco é determinada
através de métodos fisicos, microbioldgicos, quimicos e sensoriais. O método sensorial é o mais
utilizado devido a sua facil execucdo e compreensdo e ndo requerer a utilizacdo de

equipamentos/instrumentos de medida.
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Figura 9. Alteracdes do pescado durante a conservacdo em gelo (Huss, 1997).

A avaliacdo do grau de frescura do pescado pelo método sensorial é feita com base em
critérios subjetivos mediante exame organolético. No entanto, 0 método exige provadores
treinados. Este método € o mais utilizado pelos consumidores mas também o mais usado pelos
inspetores sanitarios, pois fornece uma informagdo mais completa sobre o estado do pescado
(Soares & Gongalves, 2012).

Relativamente aos métodos fisicos, quimicos e microbiolégicos apesar de serem bastante
utilizados e objetivos revelam-se morosos, destrutivos e dispendiosos (Esteves & Anibal, 2007;
Soares & Gongalves, 2012). Mais ainda, as analises microbioldgicas permitem somente detetar
a presenca de microrganismos patogénicos e microrganismos indicadores de contaminacao

fecal mas ndo fornecem informacéo acerca da frescura do pescado (Soares & Gongalves, 2012).

1.5 Método sensorial

A qualidade no pescado fresco é “facilmente” avaliada pelas caracteristicas sensoriais.
Geralmente, o pescado fresco deve apresentar-se integro, com odor de plantas marinhas, olhos
brilhantes e convexos. No caso do peixe, deve apresentar escamas brilhantes bem aderentes a
pele, curvatura natural do corpo, carne firme, de consisténcia elastica e cor caracteristica da
espécie e, caso seja possivel avaliar, as visceras integras e perfeitamente diferenciadas e a

musculatura da parede intestinal ndo deve apresentar sinais de autolise (Nunes et al., 2007). Em
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relacdo ao polvo deve possuir tentaculos firmes e uma espécie de pelicula sobre as ventosas
(Barbosa & Vaz-Pires, 2004).

As alteracGes sensoriais do pescado sdo facilmente percebidas apos dias de armazenamento.
Durante o processo de deterioracdo, ocorrem alteracBes nas caracteristicas sensoriais do
pescado como por exemplo: as escamas que se tornam opacas e se soltam facilmente, os olhos
turvos com pupilas leitosas, as branquias mais descoradas ou escuras, a carne amolecida e sem
elasticidade, a pele sem brilho, um cheiro desagradavel; revelando-se impréprio para 0 consumo
(Nunes et al., 2007).

A avaliacdo sensorial € um metodo fidvel para analisar a frescura de alimentos, como o
pescado, tendo em conta aspetos como a coloragdo e a aparéncia. E um método bastante
utilizado nas industrias pesqueiras, devido a rapida necessidade de avaliacdo de lotes de
matérias-primas, bem como pela facilidade de execucdo. Este método apresenta ainda outras
vantagens devido ao baixo custo, rapidez, ndo é destrutivo e € um método que esta relacionado
com os critérios de aceitacdo adotados pelos consumidores (Bekaert, 2006; Bernardi et al.,
2013; Soares & Gongalves, 2012).

Entre os métodos sensoriais mais utilizados para a analise da frescura do pescado, destaca-
se 0 Método do indice de Qualidade (Quality Index Method - QIM), por ser um método
especifico para cada espécie (Hyldig & Green-Petersen, 2004). O método foi desenvolvido em
1980 na Tasmanian Food Research Unit por Bremmer e colaboradores. O QIM foi
desenvolvido, inicialmente, para peixe inteiro armazenado sob refrigeracdo, mas hoje em dia

tem sido aplicado a filetes, peixe congelado e outros produtos (do Amaral & Freitas, 2013).

O QIM pretende estimar o grau de frescura e a qualidade do pescado, € um método rapido
e eficiente para muitas espécies de peixes, que se baseia na avaliacdo objetiva dos principais
atributos sensoriais de cada espécie de pescado como sejam a textura da pele, o aspeto dos
olhos, o aspeto e odor das branquias/guelras, etc., atraves de um sistema de pontos de demérito
(0 a 3) (do Amaral & Freitas, 2013; Soares & Gongalves, 2012).

Segundo Nunes et al. (2007), o método do indice de qualidade, foi desenvolvido como uma
medida alternativa para ultrapassar as deficiéncias encontradas nas tabelas de avaliacdo
sensorial da frescura do pescado em vigor na UE (Regulamento (CE) N.° 2406/96, de 26 de
novembro de 1996) (Vaz-Pires & Barbosa, 2004), as quais fazem uso de trés niveis de

qualificacdo: E - extra, com alta qualidade; A - boa qualidade; B — satisfatoria.
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As tabelas foram criadas com base em grupos de produtos: peixes brancos e azuis, esqualos,
cefalépodes e crustaceos. Aquele regulamento foi fixado para mais de 40 espécies, no entanto,
existem ainda muitas outras, comercializadas nas lotas portuguesas, que nao se encontram
incluidas. Para além desta lacuna, existe outra relacionada com os descritores que constam nas
tabelas, pois estes nem sempre sdo os mais adequados impedindo a descri¢cdo conveniente das
alteragdes que ocorrem (Nunes et al., 2007). A titulo de exemplo, na tabela | e tabela Il (pp. 27
e 28), encontram-se 0s esquemas preconizados pela Unido Europeia (UE) para peixes brancos

e cefaldépodes, respetivamente.

1.6 Determinagao da textura e da cor através de métodos instrumentais

Como foi acima descrito, 0 método sensorial é 0 processo comum e muito satisfatorio para
avaliacdo do grau de frescura do pescado. Embora este método tenha vindo a satisfazer a
necessidade das avaliacOes da qualidade na industria de pescado, varias outras técnicas tém sido
introduzidas para a avaliacdo (quantitativa) dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos do
pescado.

Desta forma, quando sdo usados os métodos quimicos e fisicos para avaliagdo da qualidade
do pescado, a avaliacdo sensorial deve ser conduzida de forma a garantir que os resultados
mostram uma boa concordancia com os testes instrumentais (Alasalvar et al., 2001; Macagnano
et al., 2005).

1.6.1 Textura

A relacdo entre a textura e o grau de frescura é conhecida. A textura do peixe é um
importante atributo de qualidade tanto para os consumidores como para os produtores. Este
parametro ¢ influenciado por varios fatores extrinsecos e intrinsecos como a idade, o tamanho,
0 estado nutricional, os métodos utilizados para a captura e varia de espécie para espécie (Huss,
1995; Hyldig & Nielsen, 2001).

Segundo Szczesniak (2002), a textura é definida como a manifestacéo sensorial e funcional
das propriedades mecanicas, estruturais e de superficies dos alimentos, detetada através dos
sentidos como a visao, a audicdo, o toque e a cinestesia, sendo 0s mais comuns o0 toque e a

presséo.
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Tabela I. Avaliacdo da frescura dos peixes brancos (adap. Reg. (CE) No. 2406/96).

Pele

Muco
cutaneo

Olho

Branquias

Peritoneu (no
peixe
esviscerado)

Cheiro das
branquias e
da cavidade
abdominal

(exceto solha
ou patruga)

Solha ou
patruca

Carne

Extra

Pigmentacao
viva e irisada
(exceto para os
cantarilhos) ou
opalescente;
sem coloragdo

Aquoso,
transparente

Convexo;
pupila negra
viva; cornea
transparente

Cor viva; sem
muco

Liso; brilhante;
dificil de
separar da
carne

A algas
marinhas

A dleo fresco;
apimentado;
cheiro a terra

Firme e
elastica;
superficie
macia @

Categoria de frescura

A

Pigmentagao
viva mas sem

brilho

Ligeiramente
turvo

Convexo e
ligeiramente
encovado;
pupila negra e
baca; cérnea
ligeiramente
opalescente

Cor menos
viva; muco
transparente

Ligeiramente
baco; pode ser
separado da
carne
Auséncia de
cheiro a algas
marinhas;
cheiro neutro

A ¢6leo; algas
marinhas ou

ligeiramente
adocicado

Menos elastica

B

Pigmentacdo baca e
em vias de
descoloragao

Leitoso

Chato; cornea
opalescente; pupila
opaca

Castanhas/cinzentas
em descoloracao;
muco opaco e
espesso

Grumoso; bastante
facil de separar da
carne

Fermentado ou
ligeiramente acre

A 6leo; fermentado
bafiento,
ligeiramente rangoso

Ligeiramente mole;
menos elastica;
superficie mole e
baca

N3o admitidos
(1)

Pigmentacgao
baca @

Cinzento
amarelado,
opaco

Concavo no
centro; pupila
cinzenta:

cornea leitosa
(2)

Amareladas;
muco leitoso ?

Descolado da
carne @

Acre @

Acre @

Mole flacida ?;

escamas
facilmente

separaveis da
pele superficie

rugosa

(M A coluna serd apenas aplicavel até ser adotada uma decisdo da Comissdo que fixe as caracteristicas do peixe
impréprio para o consumo humano, nos termos da diretiva 91/493/CEE do Concelho. ¥ ou num estado de
decomposi¢do mais avancado. ¥ O peixe fresco antes dos primeiros sintomas do rigor mortis, ndo se
apresentara firme e eldstico, sendo assim classificado na categoria extra.
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Tabela Il. Avaliacdo da frescura dos cefalépodes (adap. Reg. (CE) No. 2406/96).

Categoria de frescura

Extra A B
Pigmentacao viva; Pigmentacao baca; .
g ¢ , & ¢ g Descorada; facilmente
Pele pele aderente a pele aderente a

descolada da carne
carne carne

L Ligeiramente mole; branca
Muito firme; branca g ’

Carne Firme; banca de cal rosada ou a amarelecer
nacarada ..
ligeiramente
, Resistente ao Resistente ao s
Tentaculos Mais faceis de arrancar
arranque arranque
. Fresco; algas . .
Cheiro " g Fraco ou nulo Cheiro a tinta
marinhas

A sua avaliacdo por meios sensoriais € dificil de se descrever porque resulta de varios
parametros que cobrem cada impressao, desde que o peixe entra em contacto com a superficie
da boca, até 0 momento em que é completamente triturado. Além disso, a estrutura muscular
do pescado ndo é homogénea e pode provocar uma variacdo na medicdo da textura por meios
instrumentais (Hyldig & Nielsen, 2001). Durante 0 armazenamento sob refrigeragdo ocorrem
alteraces estruturais no muasculo do pescado. Os produtos da pesca tendem a ficar secos e duros
devido as mudancas que ocorrem na redistribuicdo da agua e na deformacéo das proteinas da
fibra muscular (Olafsdottir et al., 2004).

A avaliagéo da textura, pressionando um dedo sobre o pescado e observando a reagao
da marca ap0s a pressdao é comum na industria do pescado. Este € um método subjetivo e ndo

“agradavel” para os consumidores (Alasalvar et al., 2001).

A medicdo instrumental da textura pode ser usada para determinar as alteracGes
estruturais do alimento. Os instrumentos utilizados, os texturdmetros, encontram-se equipados
com uma grande variedade de acessorios para os diferentes tipos de analises (Olafsdottir et al.,
1997). Os diferentes parametros possiveis de avaliar, como sejam a compresséo, a forca de
cisalhamento, a pungéo e a tenséo sao utilizados para medir e avaliar a textura do pescado. Estas
técnicas avaliam a forca, a inclinacdo, a deformacéo e a area sob a curva forga-deformacéo.
Embora a forca seja o indice mais comumente usado na determinacdo da qualidade textural, as
restantes variaveis sdo indicativas da dureza das amostras (Cheng et al., 2014). Entre estes
parametros, a compressdo e a forca de cisalhamento sd@o os mais recomendados para peixes
frescos (Alasalvar et al., 2001).
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Em comparacgdo com a avaliagdo sensorial foi provado que as medicGes da textura por
métodos instrumentais sdo mais precisas, devido a reducdo da variacdo entre as medidas,

alegadamente influenciada por fatores “humanos” (Cheng et al., 2014).

1.6.2 Cor

A qualidade dos produtos da pesca € (em boa parte) avaliada pela aparéncia visual, que
inclui pardmetros mensuraveis como a cor (Huss, 1995). Os consumidores muitas vezes
avaliam a qualidade inicial do produto pela sua cor e aparéncia. A cor dos produtos da pesca é
um fator essencial pelo qual os consumidores avaliam a sua aceitacdo, uma vez que, a cor ndo

é estavel e muda com a diminuicdo da frescura.

Tal como a textura, outras propriedades como a aparéncia da pele, a aparéncia do muco,
o0 cheiro e a cor estdo relacionados com o tempo de armazenamento. As primeiras alteracdes
sensoriais que aparecem no pescado durante o armazenamento estéo relacionadas com a cor e
a textura (Olafsdottir et al., 1997).

A medicdo instrumental da cor tornou-se um importante parametro para o controlo da
qualidade nas indUstrias alimentares. Existem vérios sistemas de medi¢do em uso. Segundo
Schubring (2010), o primeiro sistema funcional para medicéo da cor, designado CIE 1931, foi
desenvolvido pela Commission Internationale de I'Eclairage (CIE). O sistema de medicdo de
cor CIE transforma o espectro de reflexdo ou de transmissdo de objetos num espaco de cor
tridimensional, usando a distribuicdo da poténcia espectral do iluminante e a cor de
correspondéncia de fungdes dos observadores-padrdo. Todavia, o sistema de medicdo de cor
original ndo é visualmente uniforme. A versao mais recente, CIE L* a* b* (também conhecido
como CIELab) partilha com o sistema de Hunter (HunterLab®), a importancia em termos de
aplicacdo industrial. As coordenadas L* a* b* sdo usadas para definir as posi¢des de todas as
cores no espaco de cor (Olafsdottir et al., 1997). Neste sistema, o L* indica a luminosidade
numa escala de 0-100 (do preto para o branco); o a* (+) vermelho e (-) verde; o b™ (+) amarelo
e (-) azul (Figura 10) (Olafsdottir et al., 2004). Os valores da cor sdo medidos pelo método
colorimétrico ou espectrofotométrico envolvendo a luz refletida de uma superficie da amostra
(Kong et al., 2007).
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Figura 10.Modelo CIE 1976 L" a" b" (Fonte: Memédria grafical).

1.7 Métodos fisico-quimicos

Os métodos fisico-quimicos sdo utilizados para monitorizar o grau de frescura/nivel de
qualidade e quantificar os compostos formados durante o processo de degradagdo do pescado.
Estes métodos baseiam-se na determinacdo de compostos gerados pelas mudancgas dos
componentes do masculo, catalisadas por enzimas enddgenas ou exdgenas e produzidas pela

proliferacdo dos microrganismos.

Durante o processo de degradacdo, ocorrem alteracdes das propriedades fisico-quimicas do
musculo do pescado, que se devem a um conjunto de fenémenos que interferem no catabolismo
dos nucleétidos, no valor do pH, na degradacéo de proteinas, de aminoécidos livres e de lipidos,
que favorecem a formacgdo de compostos indesejaveis como 0s compostos azotados volateis,

nomeadamente a histamina, a cadaverina e a putrescina entre outras (Savay et al., 2008).

A intensidade com que se desenvolvem as alteragdes fisico-quimicas do pescado depende
da espeécie e da sua manipulacdo, que vai desde a captura ao processamento e comercializagdo
(Soares & Gongalves, 2012).

Estudos relatam que a perda da qualidade do pescado € causada principalmente pelas
mudancas autoliticas, originadas apos a captura e o fim da etapa rigor mortis. Apds esta fase

sdo formados os compostos da fase pds-rigor, produzidos pela atividade microbiana, a qual

1 http://www.memoriagrafica.com/5/post/2011/02/modelo-cie-1976-lab.html
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pode ser controlada até certo ponto pela aplicagdo de processos tecnoldgicos (Savay et al.,
2008).

Apds a morte do pescado ocorrem alguns fendmenos bioquimicos que resultam da formacéo
de &cido lactico e consequentemente contribuem para a redugéo do pH. Por outro lado, 0s niveis
de glicogénio presente inicialmente no musculo, o estado nutricional, a condicédo fisica e o
estresse antes da morte tém efeito nos niveis de glicogénio armazenado e por conseguinte, no

pH final do musculo ap6s a morte (Huss, 1995).

Desta forma, a determinagdo do valor de pH no musculo do peixe permite obter uma
importante informacdo acerca da sua condicdo, sendo que a medida que o pH diminui, ocorre a
desnaturacdo parcial das proteinas e estas perdem a capacidade de retencdo da dgua, o que afeta
a textura do musculo (Huss, 1995).

Ao longo do armazenamento o pH pode aumentar gradualmente devido a formacéo de
compostos azotados, resultantes das reac@es autoliticas e bacterianas (Huss, 1995). No entanto,
alguns autores consideram que o pH ndo € um indice seguro para avaliagdo do grau de frescura
do pescado, devido a variacdo que existe entre amostras e pela ocorréncia de ciclos de

flutuacGes durante os periodos de armazenamento (Soares & Gongalves, 2012).

A quantidade de substancias azotadas disponiveis nos muasculos sob a forma de aminoacidos
livres, de dxido de trimetilamina, ou de peptideos simples, como anserina, glutationa, taurina e
creatina, desempenham um importante papel no aparecimento de outros compostos de
degradacéo, visto que, a presenca destas substancias constitui o ponto de partida fundamental
para a atividade dos microrganismos (Soares & Gongalves, 2012).

De acordo com o Regulamento (CE) N° 2074/2005 de 5 de Dezembro de 2005, a
determinacdo do teor de azoto basico volatil total (ABVT), é um dos controlos quimicos
utilizados para evitar a comercializagdo dos produtos da pesca improprios para 0 consumo
humano. O ABVT tem sido utilizado para estimar o grau de frescura do pescado. Em pescado
fresco, o teor de ABVT encontra-se entre 5 e 10 mg N 100 g* de musculo; com um estado de
frescura razoavel, o ABVT do pescado pode variar entre 15 e 25 mg N 100 g*. No inicio da
putrefacdo, o teor de ABVT atinge os 30-40 mg N 1009, podendo ultrapassar 50 mg N 100g"

! quando o produto se encontra bastante deteriorado (Savay et al., 2008).

O indice do &cido tiobarbitarico (do Inglés thiobarbituric acid reactive substances, ou
TBARS) também & considerado um indicador de avaliacdo da frescura do pescado, visto que €
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um método utilizado na determinacéo do nivel da oxidagdo lipidica em produtos alimentares.
Este método é um indicador da formacao de compostos secundarios provenientes da oxidacéo
lipidica (Pokorny & Dieffenbacher, 1989).

O pescado é um alimento que possui um alto teor de acidos gordos polinsaturados, muito
suscetiveis a oxidacdo, que provocam altera¢fes nas caracteristicas organoléticas que refletem
o nivel de frescura do mesmo (Soares & Gongalves, 2012). O processo de oxidacao dos acidos
gordos da-se em duas etapas. Primeiro ocorre a oxidacao primaria em que os produtos formados
s&o hidroperdxidos de lipidos e podem ser detetados por métodos quimicos (Huss, 1995). Os
produtos primarios quebram-se facilmente dando origem a outros produtos. Os produtos
formados nesta oxidacdo secundaria sdo os aldeidos, as cetonas, os acidos gordos de cadeia
curta entre outros, que produzem um sabor e odor desagradavel, afetam a textura e conferem
um carécter duvidoso ao pescado (Abbas et al., 2008; Huss, 1995). Alguns dos produtos da
oxidagdo secundaria como os aldeidos reagem com o &cido tiobarbitdrico, ocorrendo a
formacdo de wum produto colorido avermelhado que pode ser determinada
espectrofotometricamente. Os resultados sdo expressos em termos do padrdo dialdeido e
apresentados como micromoles de malondialdeido presentes em 1 grama de gordura (Huss,
1995) ou como quantidade de malondialdeido (mol ou pg) em relagdo a quantidade de tecido
analisado. Os produtos da pesca com teor em TBARS acima de 1-2 umol MDA-equivalentes
por g de gordura ou acima de 10 umol MDA-equivalentes por 1 kg de pescado terdo

provavelmente sabor rangoso (Connel, 1975 e Ke et al., citado por Huss, 1995).
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2. OBIJETIVOS

Este trabalho teve como principais objetivos:

Descrever a composicao nutricional de polvo (Octopus vulgaris), de cachucho (Dentex
sp.), de pescada (Merluccius merluccius) e de barracuda (Sphyraena guachancho)
comercializados em Faro e/ou Luanda;

Avaliar, em termos fisico-quimicos e sensoriais, a qualidade daquelas espécies em Faro
e/ou Luanda; e

Comparar a composicdo nutricional e os indicadores de qualidade de cachucho e polvo

comercializados em Faro e Luanda.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Amostragem e planeamento experimental

Foram analisadas quatro espécies de pescado comercializadas no sul de Portugal (Faro) e/ou
Angola (Luanda): duas espécies demersais, a pescada (Merluccius merluccius) e o cachucho
(Dentex macrophthalmus), um cefaldpode, o polvo (Octopus vulgaris), e uma espécie pelégica,
a barracuda (Sphyraena guachancho) (Figura 11). De acordo com as informacdes constantes
dos rétulos e/ou dos fornecedores, as amostras utilizadas neste estudo foram capturadas em

duas regides distintas, na Costa Angolana e na Costa Portuguesa.

Sphyraena guachancho

Figura 11. Imagens das espécies analisadas (Fonte: Rho?; Animal Pictures Archive?;
Aquarium Finisterrae® e Metropolitan Oceanic?).

O estudo foi realizado em duas etapas, a primeira no Laboratério de Quimica do

Departamento de Engenharia Alimentar do Instituto Superior de Engenharia da Universidade

1 http://diving.tank.jp/sports/fish/4actinopterygii/2neopterygii/27suzuki/37tai/37tai.htm

2 http://animal.memozee.com/view.php?tid=3&did=26846&lang=kr

3 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Merluccius_merluccius.002 - Aguarium_Finisterrae.JPG
4 http://www.svsu.edu/~tkschult/moia/great-barracuda.html
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do Algarve e a segunda no Laboratério de Fisico-Quimica do Departamento de Controlo de
Qualidade do Instituto Nacional de Investigagdo Pesqueira de Luanda (INIP).

Os espécimes analisados foram adquiridos no circuito comercial e transportados para o
laboratério onde foram mantidos refrigerados em gelo (Figura 12). No laboratorio, as amostras
frescas foram identificadas relativamente a espécie, sujeitas a registo do peso total (+0,1 g) e/ou

do comprimento total (0,1 cm).

Figura 12. Espécimes de pescada, cachucho e polvo, acondicionados em gelo.
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Para o estudo comparativo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do polvo, da
pescada, do cachucho e da barracuda comercializados em Faro e/ou Luanda, avaliaram-se 0s
espécimes do ponto de vista sensorial e determinando parametros relacionados com a
composicao nutricional (humidade, cinzas, teor em proteinas, teor lipidico e teor de cloretos) e
com a frescura/qualidade e deterioragcéo (pH, aw, CRA, ABVT, TBARS) que se descrevem

adiante.

Para a avaliacdo sensorial do grau de frescura, para a medicdo da cor e para a determinacéo
da textura (dureza), utilizaram-se espécimes inteiros. Para a realizacdo das restantes anélises
fisico-quimicas, os espécimes foram previamente lavados, preparados sob a forma de filetes e

posteriormente, triturados.

3.2 Analise sensorial

Em Faro a andlise sensorial foi realizada por um painel de provadores, formado por 24
pessoas experientes cooptados entre os docentes, funcionarios e alunos de graduacdo do
Departamento de Engenharia Alimentar, em sala de provas especificamente projetada para este
fim de acordo com a NP 4258:1993 e ISO 8589:2007, e em Luanda foi realizado por um painel
de provadores, formado por 14 pessoas ndo experientes entre os técnicos de biologia, quimica
e microbiologia do Departamento de Controlo de Qualidade dos Produtos da Pesca, numa sala
ndo projetada de acordo com a NP 4258:1993 e ISO 8589:2007, contudo, foram criada

condigdes para este fim.

A avaliacéo da frescura seguiu 0 Método do indice de Qualidade (ou QIM) e baseou-se nos
atributos que melhor definem as alteragdes que ocorrem no pescado, como por exemplo 0
aspeto geral (pele, firmeza da carne e coloracdo do abdémen), forma dos olhos, caracteristicas
da pupila e da cornea, cor, cheiro e a presenca de muco nas branquias ou da regido bocal no
caso do polvo. Foram selecionados para cada atributo de qualidade dois a quatro descritores,
que melhor indicam as altera¢des ocorridas. De acordo com o QIM, a cada descritor é atribuida
uma pontuacdo de ponto de demeérito, que varia entre zero e trés. O grau de frescura do pescado
¢ determinado através da soma dos pontos de demérito atribuidos. Os descritores
correspondentes ao estado de maior frescura sao pontuados com zero e os de menor estado de

frescura sdo pontuados com dois ou trés.

Para a avaliacdo sensorial da pescada foi utilizado o esquema QIM descrito por Nunes et al.

(2007) (Tabela I11). Para o polvo utilizou-se o esquema desenvolvido por Vaz-Pires & Barbosa
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(2004) (Tabela V1). Para o cachucho e para a barracuda, utilizaram-se esquemas QIM adaptados
daqueles propostos para a dourada e para a pescada, respetivamente, descritos por Nunes et al.
(2007) (Tabelas IV e V).

Tabela lll. Avaliacdo do grau de frescura da pescada (Merluccius spp.) pelo método do indice
de qualidade (Nunes et al., 2007).

Cinzenta Brilhante;
Pele Cinzenta menos brilhante;
Cinzenta descorada;
Firme el3stica;
Firme menos elastica;
Branda;
Mole
Transparente, brilhante;
Ligeiramente opalescente
Cornea (branco leitoso);
Opaca;
Opaca ensanguentada 3 ()
Negra brilhante;
Negra acinzentada, menos
brilhante;
Negra acinzentada (tipo
catarata);
Cinzenta esbranquicada
Plana;
Forma Ligeiramente afundada;
Afundada
Vermelha brilhante;
Cor Vermelha descorada;
Vermelha acastanhada
Nenhum, pouco;
Muco Ligeiramente opaco;
Opaco, espesso
Fresco, a algas;
Cheiro Neutro;
Ligeiramente acre, afrutado
indice de qualidade (total de pontos de demérito) 0-19

Aspeto geral )
P & Firmeza da carne

(observada na zona
dorsal)

R O WMNEFEFONEKFkO
—_— e~~~ —~ —~ —~ —~ —
—_— — — — — — — — —

N

Olhos
Pupilas

W N - O
—_— —~ —
—_— — — —

Branquias
(Guelras)

NP OMNPFONEFONEDO
—_~ e~~~ o~~~ o~ —~ —~ —~ —
—_— — — — — — — — — — — —
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Tabela IV. Avaliagdo do grau de frescura de cachucho (Dentex macrophthalmus) pelo

método do indice de qualidade, adaptado de Nunes et al. (2007).

Brilhante, iridescente;
Menos brilhante e iridescente;
Ligeiramente descorada;
Muito descorada
Prateada;
Aspeto geral Coloragao do Esbranquicada ou ligeiramente
abdémen amarelada;
Amarelada;
Rigida;
Firmeza da pele Firme, elastica;
Mole
Limpida, translucida;
Cérnea Ligeiramente turva;
Turva, amarelada
Negra brilhante;
Acinzentada (Ligeiramente leitosa);
Branca acinzentada

Pele

R O WN = O
—_— — — — — —

Olhos Pupilas

Convexa;
Forma Plana;
Concava;
Vermelha brilhante;
Vermelha menos brilhante;
Vermelha descorada ou
acastanhada
Algas (pouco intenso);
Cheiro Bafio (ranco, mofo);
Ligeiramente metalico
indice de qualidade (total de pontos de demérito)

PR | A P
— v ' ~—

Cor
Branquias
(Guelras)

oNPEFkL O N = O N PO WNRPFPFOMNRPEFPFONEFEON
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Tabela V. Avaliagdo do grau de frescura da pescada usada para barracuda (Sphyraena

guachancho) pelo método do indice de qualidade, adaptado de Nunes et al. (2007).

Cinzenta Brilhante;
Pele Cinzenta menos brilhante;
Cinzenta descorada;
Firme el3stica;
Firme menos elastica;
Branda;
Mole
Transparente, brilhante;
Ligeiramente opalescente
Cornea (branco leitoso);
Opaca;
Opaca ensanguentada
Negra brilhante;
Negra acinzentada, menos
brilhante;
Negra acinzentada (tipo
catarata);
Cinzenta esbranquicada
Plana;
Forma Ligeiramente afundada;
Afundada
Vermelha brilhante;
Cor Vermelha descorada;
Vermelha acastanhada
Nenhum, pouco;
Muco Ligeiramente opaco;
Opaco, espesso
Fresco, a algas;
Cheiro Neutro;
Ligeiramente acre, afrutado
indice de qualidade (total de pontos de demérito) 0-19

Aspeto geral .
P g Firmeza da carne

(observada na zona
dorsal)

u b JOOULDEE OB W

N O

Olhos
Pupilas

N o o b

Branquias
(Guelras)
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Tabela VI. Avaliagdo do grau de frescura do polvo (Octopus vulgaris) pelo método do indice

de qualidades (QIM) (Vaz-Pires & Barbosa 2004).

Aspeto/Cor
Pele

Cheiro

Muco
Musculo Textura

Cdornea
Olhos

Pupilas

Cor
Regiao Cheiro
bucal

Muco

3 Material das

Tentaculos

ventosas

Muito brilhante, cores intensas e nitidas, branca
nas zonas mais claras do corpo, pele elastica;
Brilhante, cores menos intensas, ligeiramente
rosada nas zonas mais claras do corpo, pela com
pouca elasticidade;

Menos brilhante ou baga, manchas laranjas ou
castanhas, cor geral mais alaranjada, rosada nas
zonas mais claras do corpo, pele repuxada
Fresco, algas marinhas;

Ligeiramente a fresco, ligeiramente herbaceo ou
neutro;

Metalico, herbaceo, acido, intenso.
Transparente, aquoso

Ligeiramente leitoso, viscoso (pegajoso),
moderado ou ausente

Firme, rija;

Flacida, mole

Translucida;

Ligeiramente opalescente;

Opalescente

Preto brilhante;

Preto, vermelho escuro, turva;

Vermelho escuro, opaco, normalmente com
hemorragia

Branca, amarelada;

Rosada

Algas marinhas ou neutro;

Sulfuroso, citrico, doce, acido

Transparente;

Leitoso;

Amarelado

Tipo de pelicula sobre as ventosas;

Um aglomerado no centro das ventosas;
Completamente aglomerado no centro das
ventosas

indice de qualidade (total dos pontos de demérito)

0 (
1 (
2 (
0 (
1 (
2 (
0 (
1 (
0 (
1 (
0 (
1 (
2 (
0 (
1 (
2 (
0 (
1 (
0 (
1 (
0 (
1 (
2 (
0 (
1 (
2 (
0-16

— — — — —

— — — T — — — — — — — — — — — — — —

No caso de alguns dos parametros, houve necessidade de esclarecer os provadores

relativamente a descricdo das caracteristicas que se pretendiam avaliar. A textura do musculo
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(firmeza da carne e elasticidade) foi analisada exercendo uma pequena pressdo com o indicador
na zona dorsal do peixe. A capacidade de recupera¢do do musculo (ou ndo) e a sua rapidez

permite classificar a firmeza e a elasticidade do musculo:

e Firme e elastica: rapidez e recuperacao total do musculo;
e Firme e menos elastica: recuperacdo mais lenta do musculo;
e Branda: recuperacéo lenta do musculo, ficando a marca da presséo;

e Mole: 0 musculo ndo recupera e fica a marca da pressao.

Em relacdo ao aspeto e em particular o muco, foi avaliado pelo seu aspeto e a cor. A analise
das brénquias foi realizada levantando os opérculos e a cor foi inspecionada nos dois lados do
peixe, uma vez que podia ser diferente em cada lado, como apresentado na Figura 13. No caso
do olho, a pupila foi avaliada pela cor e a forma e a cdrnea pela cor. Finalmente, no caso do
peixe, o odor foi avaliado levantando os opérculos e cheirando as branquias; relativamente ao

polvo, a cotacdo do odor foi atribuida cheirando a regi&o bucal (Figura 14).

Figura 14. Procedimento para avaliacao do cheiro bucal e muco do polvo
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3.3 Determinagdes fisicas e quimicas
3.3.1 Humidade e cinzas

A humidade e as cinzas foram determinadas de acordo com as Normas Portuguesas (NP)
2282 (IPQ, 1991) e 2032 (IPQ, 1988).

O método para a determinacdo do teor de humidade consistiu na secagem das amostras
numa estufa a uma temperatura constante de 105 + 2 °C e pesagem das amostras até a massa
constante registando-se a perda de massa (em g). Cada amostra, obtida de cada um de 5/6
exemplares, foi analisada em duplicado. A percentagem de humidade (%H) foi obtida através da

seguinte expressao:
my —

mg
——Xx100%
my —Mmy

%H =

em que:

My = massa, expressa em g, da amostra humida,

Ms = Massa, expressa em g, da amostra apos a secagem e
Mo = massa expressa em g, da placa previamente seca.

Para a determinacdo do teor em cinzas, as amostras foram incineradas em bico de Bunsen
e transferidas para uma mufla onde foram sujeitas a uma temperatura de 550 °C durante uma
noite, registando-se a perda da massa (em g). Cada amostra, obtida de cada um de 5/6 exemplares,

foi analisada em duplicado. Célculo da percentagem de cinzas (% C):

_ (mo + mc) — My

%C X 100%

— (my +my) —mg
em que:

mc = massa da cinza, expressa em g,

Mo = massa, expressa em g, do cadinho previamente incinerado e

Mu = massa da amostra, expressa em g.
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3.3.2 Capacidade de retencdo da agua (CRA)

A capacidade de retencdo da agua (CRA) foi medida conforme o método adaptado de
Simeonidou, Govaris & Vareltzis (1997). Do musculo de cada um dos 5 exemplares que
compunham a amostra, foram pesados 2 g, moidos e homogeneizados em papel de filtro
Whatman n.° 1 (previamente tarado). Estas amostras foram centrifugadas a 4000xg e 5°C
durante 10 min. Posteriormente separaram-se as amostras do papel de filtro e foram transferidas
para uma estufa a 105 °C. Ap0s a secagem, pesaram-se as amostras. Cada amostra foi analisada
em duplicado. Para o célculo da CRA utilizou-se a diferenca do peso da amostra antes e ap0s a
centrifugacdo, expressos em percentagem (% CRA):

m;,—m
%CRA = ———“F % 100%

ml
onde:
m; = massa, expressa em g da amostra inicial e

McF = mMassa, expressa em g da amostra apds a centrifugacéo.

3.3.3 Atividade da agua (aw)

A atividade da agua foi somente determinada nas amostras de Faro, dado a falta de
equipamento para o efeito no INIP. Para a determinacgdo da atividade da agua (aw) utilizou-se
um aparelho medidor de aw (Grant, GD120) termostatizado a uma temperatura de ca. 25 °C e
aproximadamente 8 g da amostra triturada e homogeneizada. Registou-se o valor da atividade
da &gua a intervalos de tempo regulares, até se obter um valor constante. Cada amostra, obtida

de cada um de 5/6 exemplares, foi analisada em duplicado.

3.3.4 Cor

A determinacgéo da cor das amostras de pescado (Figura 15) foi realizada pela leitura
direta da refletancia nas coordenadas L* (luminosidade), a* (vermelho-verde) e b* (amarelo-
azul) com um colorimetro (DR Lange, spectro-color) e empregando o sistema CIE L™ a"b". A
cor foi determinada em diferentes localiza¢6es na superficie do pescado (pele) e as medicoes
foram realizadas em 3 zonas distintas (i.e. triplicado) em cada um dos 5/6 exemplares da

amostra de pescado comercializada em Faro.
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Figura 15. Medicdo da cor do polvo.

3.3.5 Textura

Das vérias propriedades texturais possiveis de avaliar, analisou-se a dureza das amostras
de pescado (Figura 16) através de um teste de compressdo por meio de um texturémetro
(Brookfield LFRA 1500), utilizando uma sonda esférica (ref. TA44) de aco inox com um
diametro de 12,7 mm, e uma velocidade de penetracdo constante de 1 mm s™. No peixe a textura
da carne foi determinada na regido dorsal, enquanto no polvo foi registada numa amostra do
tentdculo com 10 cm de comprimento. A determinagdo da textura foi realizada em triplicado
em cada um dos cinco/seis espécimes que compunham as amostras comercializadas em Faro.
Neste teste, a dureza (em g-f) reflete as caracteristicas mecanicas do pescado quando submetido

a uma forca definida mediante a utilizacdo do texturometro.

3.3.6 Determinagao do potencial hidrogenidnico (pH)

Em Faro, a medigdo do pH foi realizada diretamente no musculo dorsal do pescado
inteiro (pescada, cachucho) e numa parte do tentaculo no polvo (Figura 17), com um elétrodo
de pH para sélidos, ligado a um potenciometro (pH meter GLP21, Crison). A determinacdo do
pH foi realizada em triplicado em cinco/seis amostras.

Em Luanda, a medi¢do do pH foi realizada com um elétrodo de pH (AMTAST) para
liquidos (Figura 18). A extremidade do elétrodo é imerso em 50 mL de uma solugdo de agua
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destilada a temperatura ambiente com 5 g da amostra triturada e homogeneizada. A
determinacéo do pH foi realizada em duplicado em cinco amostras.

Figura 16. Imagem da medicdo da textura da a) amostra do tentaculo do polvo;
b) pescada e c¢) cachucho.

Figura 17. Determinag¢ao do pH do a) cachucho; b) polvo e c) pescada utilizando elétrodo
para sélidos.
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Figura 18. Medidor de pH para liquidos.

3.3.7 Proteina bruta

O teor de proteina bruta foi determinado através do método de Kjeldahl como descrito na
AOAC (1998).

A amostra (aproximadamente 2g) foi digerida com acido sulfdrico concentrado na presenca
de um catalisador de Kjeldhal. Prosseguiu-se com uma para alcalinizagdo com excesso de
hidréxido de sodio (40%), e a posterior destilacdo por arrastamento de vapor para a libertacdo
do amoniaco, dentro de um recipiente com um volume conhecido de &cido borico e indicador
de vermelho de metilo, seguida de titulagdo com uma solugdo padronizada de acido cloridrico.
Para converter o resultado em teor de proteina bruta, multiplicou-se o valor do azoto total pelo

fator de correcdo de 6,25.

Cada amostra, proveniente de cada um dos 5/6 exemplares com compunham a amostra, foi
analisada em duplicado. A percentagem de proteina (%Proteina) calculou-se a partir de azoto

total (NT) através de:

v
HE B 01N x1,4
my

NT =
%Proteina = Ny X 6,25
em que:
VHci = volume do acido cloridrico, em mL,

Vg = volume do acido cloridrico gasto no ensaio em branco, em mL, e

Mo = massa da amostra, em g.
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3.3.8 Teor de azoto basico volatil total (ABVT)

A determinagdo do teor de azoto bésico volatil total no pescado foi realizada através do
método de Conway, como descrito na Norma Portuguesa NP 2930 (IPQ 1988).

O processo baseia-se na extracdo das bases volateis por meio de uma solucdo de &cido
tricloroacético a 5% (m/v), seguida de alcalinizac&o por a¢do de carbonato de potassio saturado,
para a libertacdo das bases volateis e sua recolha numa solucéo de acido bérico 4% (m/v). Para
a quantificacdo das bases volateis fez-se uma titulagdo com uma solucdo padrdo de acido

cloridrico 0,02N. Cada amostra, obtida de cada um de 5/6 exemplares, foi analisada em duplicado.

O teor de azoto basico volatil (ABVT, mg 100 g*) foi calculado usando a seguinte

expresséo:

21 X (Vyer — Vp)
ABVT = X (10+ H
(VD—VB)X1Xm0 ( + )

sendo:

Vhci = volume do &cido cloridrico, em mL, gasto no ensaio com a toma,
Ve = volume do &cido cloridrico, em mL, gasto no branco,

Vb = volume do acido cloridrico, em mL, gasto na difusdo, e

Mo = massa da amostra, em g.

3.3.9 Teor de matéria gorda livre

O teor de matéria gorda livre foi determinado pelo método de Shoxhlet, descrito na Norma
Portuguesa NP 1972 (IPQ 1992).

A quantificacdo da matéria gorda por este método baseia-se na extracdo dos lipidos de uma
amostra seca, efetuando-se varias lavagens sob refluxo, durante aproximadamente 8 h com éter
de petroleo. Posteriormente o solvente é eliminado por evaporagéo a pressao reduzida, efetua-
se a secagem dos baldes em estufa e a pesagem. Para a determinacdo dos lipidos amostraram-
se individualmente cinco/seis espécies e cada amostra foi analisada em duplicado. O célculo para

a obtencdo do teor de matéria gorda livre (%MGL) foi o seguinte:

Py +0)— (P
%MGL=(B n3 (Pp) x 100%
0
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sendo:
Pg = peso do baldo, em g,
O =peso do dleo,emge

Mo = massa da amostra, em g.

3.3.10 Teor em cloretos

O teor em cloretos foi determinado pelo método de Volhard, conforme a Norma Portuguesa
NP 2929 (IPQ 1988).

O método consiste na adi¢do de uma solucdo padrdo de nitrato de prata em excesso e de
acido cloridrico concentrado para a precipitacdo dos cloretos. Apos adicdo dos reagentes, as
amostras sao submetidas ao aquecimento durante 15 minutos, até a dissolucdo da matéria
organica. Apos a filtracdo e lavagem do precipitado obtido, faz-se a titulacdo do excesso de
nitrato de prata com uma solucéo padrédo de tiocianato de aménio. As amostras, obtidas de cada

um de 5/6 exemplares, foram analisadas em duplicado.
O teor em cloretos (%CI) da amostra, em mg NaCl, é dado pela seguinte expresséo:

0,585 x (V45 — V)
my

%Cl = X 100%

em que:
Vg = volume da solugéo padréo de nitrato de prata, em mL,
Vn = volume da solucdo padrdo de tiocianato de amonio, em mL, e

Mo = massa da amostra, em g.

3.3.11 Teor em substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

O nivel de oxidagdo lipidica das amostras foi avaliado através da quantificacdo, por
colorimetria, da formag&o de compostos oxidados secundarios conforme o método adaptado da
Norma Portuguesa NP 3356 (IPQ, 1990) e de Ramanathan & Das (1992).
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Para o efeito, homogeneizaram-se 2 g de amostra, obtida de cada um dos 5/6 exemplares,
com 25 ml de solugdo de acido tricloroacético a5 % ¢ 100 uL de BHT (hidroxitolueno butilado)
utilizando o Ultra-Turrax T 25 (Janke & Kunkel IKA-Labortechnik). Filtrou-se 0 homogenato

por papel de filtro Whatman® n°1 para um Erlnenmeyer.

Mediram-se, para tubos de ensaio, volumes de 5 mL do filtrado, adicionaram-se 5 mL de
solucéo reagente de TBA (acido tiobarbitlrico) e taparam-se os tubos. Levaram-se a banho de
agua fervente durante 40 min e deixou-se arrefecer até a temperatura ambiente. O contedo de
cada tubo foi transferido para uma célula de vidro com 1 cm de percurso 6tico e mediu-se a
absorvancia a um comprimento de onda de 530 nm, num espectrofotometro. Em Faro foi
utilizado um espectrofotometro Hitachi, U-2000 spectrophotometer de absorcdo UV/VIS e em
Luanda foi utilizado em espectrofotometro CECIL CE 2021 de absorcdo UV/VIS.

No ensaio em branco foram utilizadas as mesmas quantidades de todos os reagentes

utilizados no ensaio, tendo sido substituido o volume do filtrado por agua.

Para elaboracgéo das curvas-padrdo utilizaram-se volumes de 1,0; 3,0; 5,0; 7,0 e 9,0 ml de
uma solucéo padrdo de concentracdo 0,1 mM MDA (malondialdeido). Perfez-se o volume para
50 mL com agua destilada. Obtiveram-se concentracdes, respetivamente, de 0,002; 0,006; 0,01;
0,014 e 0,018 mM. Em seguida mediram-se para tubos de ensaio volumes de 5 mL de cada um
dos padrdes, adicionaram-se 5 mL de solucgéo reativa de TBA e taparam-se os tubos. Levaram-
se a banho-maria a 70 — 80 °C durante 30 min, deixando-os posteriormente arrefecer até a
temperatura ambiente e procedeu-se a leitura a absorvancia a um comprimento de onda de 532
nm. As curvas padrdo foram realizadas paralelamente a cada ensaio e as determinagdes

realizaram-se sempre em duplicado.

O indice de TBARS, expresso em g de MDA/g de amostra, foi calculado segundo a

equacéo:

72 X X 25 mL
m

TBARS =

em que:
m = massa da amostra, em g,
MDA = pg malondialdeid/mL, e

72 é a massa molecular do MDA.

49



3.3.12 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram compilados e analisados usando o Microsoft Excel e o SPSS
Statistics v. 22 (IBM). Os resultados foram expressos como média + desvio padrdo. Os efeitos

e as diferengas foram considerados significativas se 0 p < a (neste trabalho, a=0.05).

A significancia dos fatores “local” (Faro e Luanda) e “espécie” (cachucho, polvo, pescada
e barracuda) sobre as variaveis comprimento e peso foi avaliada inicialmente recorrendo a
andlise de variancia multivariada (MANOVA) depois de avaliados 0s pressupostos de
normalidade multivariada e de homogeneidade das variancias-covariancias. As comparacoes
multiplas entre as médias da composicdo quimica foram realizadas segundo a estatistica T2 de
Hotelling. Quando observada a significancia, procedeu-se ao teste t-Student para verificar a
significancia das diferencas existentes entre as espécies no teor dos diversos parametros
analisados.

A relacdo entre os parametros fisico-quimicos de degradacéo e sensoriais (odor, firmeza e
coloracdo da pele) foi realizada mediante o coeficiente de correlacdo R6 de Spearman.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composi¢ao nutricional

As caracteristicas biométricas, em termos de peso e comprimento, dos espécimes analisados

neste trabalho encontram-se compiladas na Tabela VII.

Tabela VII. Comprimento e peso dos espécimes analisados.

Pescada Faro 450,2 £ 82,1 40,76 £ 2,4
(M. merluccius) > Luanda - -—-
Barracuda Faro - -
(S. guachancho) > Luanda 305,0 + 66,9 41,05+2,5
Cachucho 6 Faro 217,9+64,7 23,13+ 2,1
(Dentex sp.) 5 Luanda 393,3 +38,8 29,28+1,1
Polvo 6 Faro 862,8 +42,7
(Octopus vulgaris) 5 Luanda 1448,0 £ 239,6

As dimenses dos espécimes comercializados e por isso amostrados, em Faro e em Luanda
sdo diferentes e essas diferencas sdo distintas consoante as espécies em analise (MANOVA,
p(interacdo)=1x10°). O polvo e o cachucho comercializados em Luanda apresentaram maiores
pesos em relacdo aos espécimes comercializados em Faro (1448,0 g vs. 862,8 g e 393,3 g vs.
217,9 g, respetivamente). Todavia, ha que considerar os casos omissos em que ndo foi possivel
comparar espécies entre locais e a ndo-verificacdo do pressuposto da homogeneidade da matriz
de variancias—covariancias (Box M=29,22; F=2,655 com p=0,005). Para além das
caracteristicas bioldgicas resultantes dos diferentes pesqueiros, as caracteristicas dos circuitos
comerciais e dos consumidores em Faro e Luanda explicam certamente as diferencas
observadas.

Relativamente a composi¢do centesimal das espécies analisadas, os resultados encontram-

se descritos na tabela VIII.

O mais elevado teor de humidade foi obtido para polvo (84,2% e 84,4%, respetivamente
em Luanda e Faro) e para pescada com 80,2 %. Menores teores de humidade foram registados

para cachucho (74,4 % e 77,2 %, em Faro e Luanda respetivamente) e para barracuda (73,9 %).
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Tabela VIIl. Composicdo quimica (em %, média * desvio-padrao) das espécies analisadas
em Faro e em Luanda

Faro 6 77,2+0,7 1,5+0,1 1,0£0,1 14,4+09 3,2%0,1

Cachucho
luanda 5 744+04  1,7+05 05+01 183+11 3,5+0,7
beccad Faro 5 802+09 14401 06+01 150+0,7 1,5+0,
escada | Landa ND ND ND ND ND
. L, Fero ND ND ND ND ND
arracuda | anda 5 73,9+26 0,8+0,1 03401 141+16 50%25
Faro 6 844+07 13401 08+01 11,2+08 0,4+0,1
Polvo

Luanda 5 84,2+1,7 1,2+0,3 1,4+0,1 11,8+0,7 0,3+0,2
Legenda: ND — ndo-determinado

De acordo Huss (1988), a variacdo normal do teor de humidade do musculo do pescado
esta entre 66 % e 81 % e podem apresentar o teor maximo de 96 %. O teor de humidade varia
consoante a espécie, 0 sexo, 0 estado de maturagdo e o0 ambiente.

Os resultados obtidos neste estudo estdo em linha com os limites publicados. Estudos
realizados por Rosa et al. (2002) sobre o efeito da mudanca sazonal na composi¢do quimica do
Octopus vulgaris em trés regides de Portugal também revelaram uma variacdo do teor de
humidade. Em Viana do Castelo os valores variaram de 78,2-81,4 %, em Cascais entre 78,0-
80,2 % e em Tavira, 76,5-80,5 %. Por outro lado, Ozogul et al. (2008) divulgam os valores da
composi¢do nutricional de trés cefalopodes incluindo o polvo comum, em trés estacdes;
primavera, outono e inverno. Observaram uma variagdo da composicao nutricional devido as
diferencas sazonais. O teor de humidade variou entre 80,71 % e 83,41 %. Os teores de humidade
de polvo obtidos neste trabalho para espécimes de Faro e de Luanda foram levemente superiores

aos referidos anteriormente.

Silva (2012) determinou a composi¢do em diversos tecidos de peixes coletados na Baia
de Todos os Santos no Brasil, tendo analisado S. guachancho para o qual registou um teor de
humidade de 77,8 %. Este valor é ligeiramente superior aquele que se obteve neste trabalho, o
que pode decorrer do facto de o teor de humidade variar com o tamanho, o0 sexo, o estado de

maturacao e a zona de captura.
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Valores da tabela de composicao nutricional apontam que o teor de humidade da pescada
Europeia e da pescada da Africa do Sul é de 81,1 g/100g e 81,0 g/100g. Durante a sua pesquisa,
Orban et al. (2011) determinaram a composicao centesimal de pescada Europeia de pequeno e
grande porte capturada por arrasto no Mar Tirreno no inverno e no verdao. Observaram que o
teor de humidade variou com o tamanho e a época. No inverno, o teor de humidade variou entre
80,29 % para a pescada de pequeno porte e 81,22 % para a pescada de grande porte; no veréo,
os valores variaram entre 80,50 % para a pescada de pequeno porte e 80,31 % para a pescada
de grande porte. Mendez & Gonzalez (1997) registaram 79,5 % de humidade na pescada do

Sudoeste Atlantico. Os valores obtidos neste estudo para pescada sdo semelhantes.

No que respeita ao teor de gordura, observou-se que os valores obtidos para as diferentes
espécies estudadas variaram entre 0,3 % e 5,0 %. No caso do polvo, os teores de lipidos ficaram
compreendidos entre 0,3 % e 0,4 % para Luanda e Faro, respetivamente. A barracuda foi a
espécie com teor de gordura (5,0 %) mais elevado, seguida do cachucho cujos espécimes
analisados em Faro e em Luanda apresentaram respetivamente valores médios de 3,2 % e de

3,5 %, e finalmente a pescada europeia que apresentou um valor médio de 1,5 %.

As espécies de pescado podem ser classificadas com base no teor em gordura. Nesta
classificacdo, as espécies que apresentam um teor inferior a 5 % sdo categorizadas como
“magras”, aquelas cujo teor de gordura é superior a 5 % mas inferior a 10 % como “semi-
gordas” e aquelas espécies com um teor de gordura superior a 10 % como “gordas” (Pigot &
Tucker, 1990). Tendo em conta que o nivel de gordura foi muito baixo (<1 %), o polvo pode
ser considerado uma espécie “magra”. De igual forma, segundo Ozogul et al. (2008) o teor de
gordura em polvos capturados no leste do Mar Mediterraneo variou entre 0,54 % e 0,94 %, em
funcdo da sazonalidade. Vaz-Pires & Barbosa (2004) verificaram que o polvo continha 0,56
9/100g de teor de gordura. Aqueles autores observaram que o conteudo lipidico de cefalépodes
aumenta no outono e referem que este aumento pode estar relacionado ao facto dos nutrientes

no verdo e outono serem mais abundantes do que em outras estacoes.

De acordo com a classificacdo mencionada acima pode-se considerar que a pescada e 0
cachucho sdo espécies “magras” e a barracuda comercializada em Luanda, por conter 5,0 % de

gordura, faz parte da categoria das espécies “semi-gordas”.

Mendez & Gonzalez (1997) obtiveram 1,5 % de teor lipidico para pescada do Sudoeste
Atlantico, valor similar ao da pescada usada neste estudo. Orban et al. (2011) ao estudarem 0s

niveis totais de azoto e azoto trimetilamina basico volatil durante o armazenamento em gelo de
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pescada Europeia verificou que no inverno a pescada apresentou 1,07 g/100g de teor de lipidos
e no verdo 0,92 g/100g.

De acordo com o relatério da FAO (1989) sobre rendimento e valor nutricional de
algumas espécies de peixes comercialmente importantes, o Dentex dentex contém 3,51 % de
gordura. Silva (2012) registou apenas 2,4% de teor lipidico em S. guachancho capturado na
Baia de Todos os Santos no Brasil. Castro et al. (2013) realizou um estudo de diferentes espécies
de peixes no México, tendo obtido um valor de teor lipidico para a barracuda (Sphyraena
guachancho) de 1,44 g/100g. A variacdo do teor lipidico depende do tipo de espécie, da
abundancia de nutrientes, do sexo e do ciclo bioldgico, além de fatores ambientais como a

estacao do ano (Caula et al., 2008).

Relativamente ao teor de proteinas, observou-se que ocorreu uma variagdo entre as
espeécies, com valores compreendidos entre 11,2% em polvo em Faro e 18,3% em cachucho em
Luanda. O valor médio do teor de proteinas da pescada e da barracuda foi de 15,0 % e 14,1 %.
Tal como se observou no caso do teor em gordura e como refere (Huss, 1995), o decréscimo do
teor de proteina foi acompanhado pelo aumento do teor em agua no musculo. Vaz-Pires &
Barbosa (2004) estudaram as alteracBes do ponto de vista sensorial, microbioldgico, fisico e
nutricional de polvo-comum e verificaram que o polvo continha 16,30 g/100g de teor de
proteina. Orban et al. (2011) registaram o teor de proteinas da pescada Europeia no inverno de
18,07 g/100g e no verdo e 18,06 g/100g. Silva (2012) registou o valor de 17,8 % de proteinas
na espécie S. guachancho. Segundo FAO (1989) o Dentex dentex apresentou um teor de
proteina de 17,73 %. Os resultados obtidos para o teor de proteina e de lipidos encontram-se
préximos na espécie Dentex dentex. O cachucho é uma espécie com um elevado teor de proteina
e pouco magra. Os valores obtidos do polvo, da pescada e da barracuda usados neste estudo
foram mais baixos que os valores reportados por outros autores. O que pode estar relacionado
com as diferencgas na ecologia alimentar, com a maturagdo ou com o periodo de desova. Visto
que, durante a desova ocorre a diminui¢do dos niveis de proteina e o consequente do consumo
de energia. Por outro lado, durante o periodo de maturagdo das génadas e os longos periodos
de privacédo alimentar ocorre deplecdo de proteinas (Huss, 1995). Para os polvos a diminuigéo
de teor de proteinas durante a desova pode ser explicado pela inanicdo de fémeas durante a

incubacgéo e o consumo de energia. (Rosa et al., 2002).

Quanto a percentagem de cinzas, ela ndo variou muito de espécie para espécie, tendo-se

encontrado 0,8 % para barracuda. A pescada analisada apresentou um teor de cinzas de 1,4 %
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e 0s polvos analisados em Faro e em Luanda apresentaram um teor que variou de 1,3 % e 1,2
%. Sabe-se que 0s organismos marinhos absorvem os minerais através da sua dieta e da agua.
Logo, a quantidade aprecidvel de cinzas nos polvos deve-se ao facto de serem carnivoros e
predadores ativos que se alimentam principalmente de crustaceos, que por sua vez sdo ricos em
minerais (Rocha, 2013). Vaz-Pires & Barbosa (2004) observaram que o polvo continha 1,86
9/100g de teor de cinzas. Segundo Orban et al. (2011) os valores de cinzas registados para a
pescada sao no inverno 1,26 g/100g e no verdo 1,13 g/100g. Silva (2012) registou 1,4% de teor
de cinzas na espécie S. guachancho. O valor médio do teor de cinzas do cachucho em Luanda
e em Faro foide 1,7 % e 1,5 %.

Relativamente aos cloretos, o0 menor teor foi obtido para a barracuda com 0,3 % e para 0
cachucho em Luanda com 0,5 %. Os maiores teores de cloretos foram registados para polvo
(0,8 % e 1,4 %, em Faro e Luanda respetivamente), para o cachucho comercializado em Faro
(1,0 %) e para a pescada (0,6%). Dada a falta de dados bibliograficos ndo foi possivel
estabelecer uma comparacao com outros constituintes da composicao nutricional (teor de cinzas

e teor de cloretos).

Os resultados obtidos em termos de composi¢do nutricional das espécies analisadas ndo
diferem muito dos observados por outros autores. As pequenas diferencas podem estar
relacionadas com as diferencas na ecologia alimentar das espécies, em diferencas sazonais, nas
zonas de captura, na quimica da agua, salinidade, temperatura e eventuais contaminantes
(Nurnadia et al., 2013).

Apenas foi possivel comparar a composi¢do nutricional de cachucho e polvo

comercializados em Faro e em Luanda.

Relativamente ao polvo, os resultados das analises realizadas em Faro e em Luanda
encontram-se representados na Figura 19. O valor médio teor de humidade foi maior para as
amostras comercializadas em Faro (84,4 % vs. 84,2 %). O teor proteico e o0 teor em cloretos
foram menores nas amostras obtidas no circuito comercial em Faro comparativamente ao
mercado em Luanda (11,2 % vs. 11,8 %, e 0,8 % vs. 1,4 %, respetivamente). Contudo, a
diferenca foi significativa no caso do teor em cloretos (teste t, p=5,7x10") ao contrario dos
restantes parametros (testes t, p=0,743 para humidade e p=0,224 para teor proteico).
Genericamente, a diferenca da zona geografica ndo influenciou de forma significativa no teor
em proteinas musculares. Estudos realizados por Ozogul et al. (2008) demonstraram que o teor

em proteinas dos polvos varia entre 14,8% e 15,3%. Por outro lado, Rosa et al. (2002)
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realizaram um estudo em trés &reas diferentes de Portugal, verificaram que o teor de proteinas
do polvo variou de 16,1 % até 19,8%. Estes autores acreditam que a diferenca pode estar

relacionada com a idade e a composicao da dieta alimentar dos polvos.
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Figura 19. Composi¢do quimica/nutricional (média + desvio-padrido) em termos de
humidade, proteinas, lipidos, cloretos e teor em cinzas dos polvos analisados.

Ao contrario dos cloretos e das proteinas, os teores em lipidos e em cinzas foram mais
elevados nas amostras polvo obtidas em Faro do que aquelas obtidas em Luanda, 0,4 % vs. 0,3
% e 1,3 % vs. 1,2 %, respetivamente. Tal como a humidade e as proteinas, o teor de lipidos e
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de cinzas ndo variaram de forma significativa (testes t, p=0,354 para lipidos, p=0,671 para teor
de cinzas). Os resultados parecem mostrar que o teor em gordura esté inversamente relacionado
com o teor em humidade. Por outro lado, a sazonalidade e a localizacdo geografica, ndo
influenciaram de forma significativa a variacdo da composicdo nutricional do polvo. Os
espécimes comercializados em Faro apresentaram maior teor de gordura, embora ndo seja uma

diferenca significativa (teste t, p=0,354).

Em relacdo ao cachucho, os dados relativos aos teores de humidade, de proteina, de

lipidos, de cinzas e em cloretos encontram-se representados na Figura 20.

Verificou-se que os cachuchos comercializados em Faro e em Luanda apresentaram
teores em humidade proximos, embora o maior teor de humidade tenha sido obtido para o
cachucho em Faro com um valor médio de 77,2 %. A andlise estatistica mostrou que essa
diferenca ¢ significativa (teste t, p=1,2x107°). N&o existem dados publicados relativamente a
composicao nutricional de cachucho. Cejas et al. (2004) obtiveram um teor de humidade para
sargo (Diplodus sargus) de 80,7 %. Segundo Orban et al. (2011), os valores de humidade
registados para a pescada foram, em média, 80,85 %. Segundo Huss (1988), o teor de humidade
do Gadus morhua varia entre 78-83 % e o teor de humidade da Clupea harengus varia entre
60-80 %. No estudo realizado por Grigorakis (2007) acerca da variacdo da composi¢do quimica
com a época do ano de dourada (Sparus aurata), o valor do teor de humidade variou entre 78,11
% e 79,91 %. Grigorakis (2007) obteve um teor de humidade para o robalo (Dicentrarchus
labrax) igual a 72,6%. Dados da tabela decomposicdo quimica dos alimentos no Brasil (Filho
etal., 2011), relatam que o teor de humidade do pargo (Stenotomus chrysops) € de 75,37 g/100g
e em Portugal, de acordo com a tabela de composicao nutricional dos alimentos (Jorge, 2010)
o0 teor de humidade do pargo é de 78,5 g/100g. Os teores em humidade de cachucho obtidos
neste estudo encontram-se no intervalo de valores reportado na literatura para outras espécies

de Sparidae.
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Figura 20. Composi¢do quimica/nutricional (média + desvio-padrdo) em termos de
humidade, proteinas, lipidos, cloretos e teor em cinzas dos cachuchos analisados.

Os teores em proteinas obtidos nas duas amostras, em Faro e em Luanda, foram de 14,4

% e 18,3 %, sendo que a quantidade de proteina encontrada na amostra obtida em Luanda foi
significativamente maior (teste t, p=9,1x10°). Sabe-se que a composi¢do proteica da parte
edivel do pescado pode variar em funcéo da espécie, do tamanho, do sexo e da época do ano
(Caula et al., 2008). Para além de algum destes fatores, essa diferenca também pode estar
relacionada com as condi¢cdes ambientais e a dieta alimentar que sustenta a espécie (Huss, 1988)
em Portugal e em Luanda. Tal como no teor de gordura (ver a seguir), 0 menor teor de proteina
foi acompanhado pelo aumento do teor em agua no musculo. FAO (1989) relata que o sargo
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(Diplodus vulgaris) e o pargo-capatdo (Dentex dentex) apresentam teores lipidicos de 21,4 % e
de 17,7 %, respetivamente. Khitouni et al. (2014), que investigou a variacdo sazonal da
composicado quimica de sargo-alcorraz (Diplodus annularis) capturado na Tunisia, obteve um
conteddo médio de proteina de 18,65 g/100g. Dados da tabela de composi¢do nutricional de

Portugal e Brasil relatam que o teor de proteinas do pargo é de 19,4 g/100g e 18,88 g/100g.

Os contetdos lipidicos das amostras de cachucho estudadas neste trabalho ficaram
compreendidos entre 3,2 % e 3,5 %. O maior teor em lipidos foi encontrado na amostra de
espécimes comercializados em Angola, todavia ndo se verificou que essa diferenca fosse
significativa (teste t, p=0,558). De acordo com a FAO (1989), ambas as espécies, D. vulgaris e

D. dentex apresentam 3,51 % de teor lipidico.

Quanto ao teor de cinzas, ndo houve uma diferenca significativa (teste t, p=0,465) entre
as amostras obtidas em Faro (1,5 %) e em Luanda (1,7 %). Pelo contrario, verificou-se que o
teor em cloretos dos espécimes comercializados em Luanda (0,5 %) foi significativamente
menor (teste t, p=8x107) do que para os espécimes comercializados em Faro (1,0 %). Tendo
em conta que a maior parte da absorcdo de sal pelos peixes ocorre por ingestdo da agua mar e
uma pequena quantidade através da superficie corporal ou das branquias (Sterzelecki, 2010),
acredita-se que esta diferenca pode estar associada a salinidade e a alimentacdo, visto que estas
variam segundo a localizacdo geografica. Os resultados obtidos relativamente a composicédo
quimica/nutricional da parte edivel do pescado confirmam a variacao (natural) dentro da mesma
espécie em funcdo de fatores extrinsecos, nomeadamente a quantidade de nutrientes na agua,
época de captura e temperatura da agua e intrinsecos, em particular sexo e a idade. No caso das
espécies estudadas neste trabalho, a diferente origem geografica (e latitudinal) parece ter tido
influéncia em alguns pardmetros, as proteinas, a humidade e o teor de cloretos nos cachuchos
analisados, e ndo noutros (lipidos e cinzas dos cachuchos analisados e humidade, proteinas,
cinzas e lipidos dos respetivos polvos). Contudo, as seis espécies estudadas apresentam um teor
de proteina apreciavel, o que as torna muito interessantes do ponto de vista nutricional.
Finalmente, tendo em conta que ndo foi possivel obter amostras de pescada em Luanda e que
em Faro ndo foi possivel adquirir espécimes de barracuda — espécie raramente comercializada

em Portugal —, ndo é relevante comparar a composicao nutricional entre as duas espécies.
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4.2 Parametros de qualidade e avaliagao da frescura
421 pH

Relativamente aos valores de pH, a pescada apresentou um valor médio de pH de 6,7 e a
barracuda apresentou um valor médio de pH de 6,4. Segundo estudos realizados por Orban et
al. (2011) em pescada, os valores de pH encontravam-se entre 6,79 no periodo de inverno e
6,89 no periodo de verdo. Durante a sua pesquisa, Ruiz-Capillas & Moral (2001) observaram
que os valores de pH para a pescada conservada em gelo aumentaram progressivamente ao
longo da experiéncia, desde 6,1 e atingiram 7,17 ap6s 25 dias de armazenamento. O aumento
do pH esté relacionado com a acumulagdo de compostos basicos, tais como 0 amoniaco e TMA

produzidas por desenvolvimento microbiano no musculo do pescado.

Os cachuchos comercializados em Luanda apresentaram um valor médio de pH de 6,8 e 0s
espécimes comercializados em Faro, um valor médio de pH de 6,8. Como se constata, ndo se
verificou existir diferenca significativa (teste t, p=0,526). Ozyurt et al. (2009) durante o seu
estudo com salmonete (Mullus barbatus) verificaram um aumento do pH (de 7,06 para 7,84)
durante 11 dias de conservacdo em gelo. Baygar et al. (2012) realizaram um estudo sobre 0s
efeitos de multiplos ciclos de congelamento e descongelamento e as mudangas da qualidade do
robalo (Dicentrarchus labrax) e observaram que o pH aumentou com o tempo de
armazenamento de 6,48 para 6,60. Kozacinski et al. (2009) verificaram que durante o
armazenamento do robalo capturado no Mar Adriatico, o pH aumentou de 5,98 no inicio para
6,36 no 12° dia.

O pH medido nos polvos comercializados em Luanda (pH=6,4) foi significativamente
maior (teste t, p=0,035) do que o pH dos espécimes comercializados em Faro (pH=6,1). Ao
realizar um estudo sobre polvo, Atrea et al., (2009) observaram que o pH inicial de Octopus sp.
era de 6,1 e se foi alterando ao longo do tempo. Segundo Huss (1988), os valores de pH do
pescado considerado fresco situam-se entre 6,1 e 6,8, sendo que estes valores aumentam ou
diminuem ao longo do tempo de conservacdo/armazenamento, entre 5,4 e 7,2, consoante 0

processo de deterioragao.

O pH varia com as espécies, 0 modo de captura e com a sazonalidade e fornece a
informacdo Util acerca da condi¢cdo musculo do pescado (Huss, 1988). Durante o processo de
degradacdo pode ocorrer o aumento do pH acompanhado pelo aumento do ABVT ou a
diminuicdo do pH devido a formacdo do &cido lactico (Soares & Gongalves, 2012). Desta

forma, através dos valores acima referidos, pode-se afirmar que os valores de pH das amostras
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analisadas neste trabalho para as diferentes espécies se encontravam dentro dos limites
considerados aceitaveis para peixe fresco. Contudo, a literatura relata que o pH é um indice
pouco fidvel para avaliar por si s0 0 estado de frescura do pescado, uma vez que é muito variavel

entre as espécies (Soares & Gongalves, 2012).

4.2.2 Atividade da adgua e Capacidade de retencdo da dgua

No que diz respeito a atividade da agua (aw) e a capacidade de retencéo da agua (CRA),
apenas foi possivel analisar as amostras de Faro devido a falta de equipamento no INIP em

Luanda.

A atividade da agua (aw) pode entender-se como a agua disponivel, que atuando como
solvente/meio reacional permite reacdes quimicas e bioldgicas em alimentos que muitas vezes
sd0 as principais responsaveis pela deterioracdo dos alimentos. Tendo em conta a falta de dados
na literatura sobre a atividade da &gua das espécies em estudo ndo foi possivel fazer a
comparacao entre valores encontrados neste trabalho e dados da literatura. Todavia, em termos
quantitativos a aw pode variar entre 0 e 1, i.e. entre inexistente e 4gua livre totalmente disponivel
para aquelas reacGes (Abbas et al., 2009; Boziaris, 2013). Os valores obtidos neste trabalho para
pescado fresco (Tabela IX), muito préximos de 1, sdo indicadores da quase total disponibilidade
da agua para as reacdes quimicas e o desenvolvimento microbiano, visto que as bactérias
crescem em ambientes com atividade de agua igual ou superior a 0,95 (Granata & Martin,
2012). O bacalhau possui o valor de aw entre 0,990-0,994 (Schmidt & Fontana, 2008). De facto,
é aceite que o pescado fresco tem uma atividade de agua préxima de 1,0 (Martin et al., 2000).

Tabela IX. Valores (média + desvio-padrdo) atividade da 4dgua (aw) e da capacidade de
retencdo da agua (CRA) do pescado analisado

Cachucho 6 Faro 0,98 + 0,001 28,28 £ 9,08
Pescada 5 Faro 0,99 £ 0,001 30,44 £5,77
Polvo 6 Faro 0,96 £ 0,001 37,38+4,17

A CRA ¢ definida como a capacidade do alimento para reter a sua propria agua durante a
aplicacdo de forgas externas (Pacheco-Aguilar et al., 2003). A diminuigdo da qualidade do

pescado é comummente acompanhada pela diminui¢do da capacidade de retencdo da dgua do
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musculo, uma vez que com a perda de frescura ocorrem mudancas nas propriedades funcionais
do musculo do pescado (Pacheco-Aguilar et al., 2003). Para além da CRA variar de acordo com
a condicdo fisica do pescado, também depende da variacdo sazonal, do estado de maturacdo e
da desova (Careche, 2008; Huss, 1988). A capacidade de retencdo da agua esta relacionada com
as propriedades quimicas e fisicas do pescado (Careche, 2008). Durante o estudo das alteracdes
na qualidade post-mortem de pampo/peixe-porco (Balistes spp.) conservado em gelo, Pacheco-
Aguilar et al. (2003) observaram que a CRA diminuiu ligeiramente de 90,6 % no dia 0 para
88,4 % no dia 20. Os valores da CRA obtidos neste estudo (Tabela 1X) sdo substancialmente
inferiores aqueles. Todavia, dada a falta de dados na literatura para as espécies em estudo ndo

foi possivel estabelecer uma comparacdo direta com os valores obtidos.

4.2.3 Core Textura

A determinacdo da cor e da textura por meios instrumentais foi apenas realizada nas
amostras adquiridas em Faro, visto que o Instituto Nacional de Investigacdo Pesqueira em
Luanda n&o possui os aparelhos para a realizagdo das medicGes.

A andlise (instrumental) da cor nas amostras é importante na medida em que permite
quantificar de forma sintetizada a aparéncia, a tonalidade, o brilho da pele, etc. do pescado. Os
resultados da medicdo de cor, nomeadamente dos parametros L*, a* e b* (no sistema de cor

CIELab), encontram-se resumidos na Tabela X.

Relativamente ao cachucho e a pescada nao foram encontrados dados na literatura acerca
da sua coloragdo obtida instrumentalmente. Neste trabalho, os valores médios da luminosidade
(L*) foram de 40,45 e 60,88 para a pescada e cachucho, respetivamente. Os valores de a” e b
foram de a*=-0,3 e b*=0,1 e de a*=11,5 e b*=10,8, respetivamente para pescada e cachucho.
A OGbvia diferenca de aparéncia, tonalidade, brilho, etc. entre as especies estad patente nos
resultados obtidos: a luminosidade do cachucho é muito superior a da pescada, mais bacga; por
outro lado, a pescada apresenta uma cor geral mais acinzentada enquanto o cachucho €

réseo/avermelhado.
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Tabela X. Valores (média + desvio-padrdo) dos parametros da cor (sistema CIELab)
de espécies comercializadas em Faro.

Pescada 5 42,7+7,3 -0,3+0,5 01+1,1
Cachucho 6 60,1+4,5 11,5+1,7 10,8+1,9
Polvo 6 59,3+2,5 -1,2+1,2 0,01+2,0

(parte superior do manto)
Polvo 6 63,9+4,7 -1,0+1,1 1,2+1,3

(parte inferior do manto)
Polvo 6 64,2+4,1 06+1,2 2,1+2,1

(regido bucal)

Quanto ao polvo, os valores médios dos parametros L”, a” e b* da parte superior do manto
foram 59,3, -1,2 e 0,01, respetivamente. A parte inferior do manto e a regido bocal apresentaram
valores medios de L*, a* e b* relativamente semelhantes, embora parecam confirmar a maior
luminosidade (claridade) desta parte do corpo relativamente a parte superior. Comparando com
0 estudo realizado por Rocha (2013) sobre polvo fresco do Atlantico nordeste, a luminosidade
do polvo analisado por aquele autor € maior (L*=81,29). Por outro lado, obtiveram resultados
na regido da cor amarela e da cor verde mais pronunciadas no polvo do Atlantico (b"=2,99 e
a'=-2,23) em relagdo ao polvo comercializado em Faro (b"=0,01 e a"=-1,2). Os espécimes de
polvo analisados neste trabalho apresentam cores menos vivas e brilhantes, assim como estao
menos proximas do amarelo; no entanto, o polvo analisado tem um valor que se aproxima mais
da cor vermelha. Rocha (2013) verificou, ainda, que durante a conservacdo em refrigeracao a
luminosidade diminuiu (para L=78,94), aproximando-se da cor amarela (b"=7,91). No caso do
polvo, que possui capacidade de mimetizar o meio envolvente por forma a camuflar a sua
presenca, a avaliagdo (em absoluto) da cor é extremamente dificil e coloca diversas dificuldades

a comparacdo entre resultados e estudos.

Em termos de textura, os resultados para a dureza média medida nos testes de compressdo
foram de 120,7 + 33,6 g-f' em pescada, de 163,3 + 34,7 g-f em cachucho e de 149,7 + 49,5 g-f
em polvo. A variacdo das propriedades texturais de musculo do pescado derivadas das
diferencas intrinsecas depende principalmente da estrutura do tecido muscular do pescado, que

é atribuido aos fatores internos relacionados com as estruturas de proteinas contracteis, a

11000 g-f=9,80665 N.
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estrutura de tecido conjuntivo e a oxidacdo de lipidos (Cheng et al., 2014). Segundo alguns
autores a textura do musculo do pescado diminui durante o tempo de armazenamento. Suarez-
Mahecha et al. (2007) estudaram a relacdo entre a firmeza peixe e o conteldo de colagénio no
musculo pargo (Sparus aurata) sob diferentes condi¢des de armazenamento. E observaram que
o0 contetido de colagénio no musculo do peixe diminuiu durante o tempo de armazenamento,
que foi estreitamente ligada a firmeza da musculatura de peixes. Segundo Ayala et al. (2011)
0s maiores valores de textura foram encontrados durante os primeiros dias post-mortem da
dourada. Os parametros texturais diminuiram significativamente de 18,5 N no dia zero para 4,4
N no 16° dia. A diminuicdo da textura também foi registada por Suérez-Mahecha et al. (2007)
ao estudar o efeito da refrigeracéo sobre a textura post-mortem do musculo de matrinxa (Brycon
cephalus). No seu estudo a textura foi determinada numa amostra de 10 mm de espessura obtida
do musculo dorsal. Foi registrada a maxima forca de penetracdo, com émbolo cilindrico de 3
mm de didmetro, que foi forcado a entrar no filete, paralelo a orientacdo de suas fibras. Os
resultados revelaram que a firmeza do masculo diminuiu significativamente depois de 12 horas
de arrefecimento. Para espécimes de 120 g e de 230 g, antes do arrefecimento apresentaram
211,8 g-f vs. 196,4 g-f, depois do resfriamento apresentaram 116,5 g-f vs. 83,0 g-f
respetivamente de textura, Tantasuttikul et al. (2011) ao analisar a lula e o choco observou que,
a forca de cisalhamento diminuiu gradualmente ao longo de 16 dias de armazenamento. No dia
0, as forcas de cisalhamento de choco foram maiores do que a de lula. Isto foi provavelmente
devido a espessura do musculo choco ser maior do que a da lula. Para além da influéncia de
outros fatores intrinsecos, como sejam a espécie, o tamanho ou estado nutricional, e extrinsecos,
relacionados por exemplo com a manipulacdo, a estrutura muscular do pescado ndo é
homogénea, podendo provocar varia¢do na medicdo da textura por meios instrumentais (Hyldig
& Nielsen, 2001), como alias se verifica se atendermos a variabilidade associada aos resultados

(médios) obtidos.

4.2.4 Azoto basico volatil total

O teor em azoto basico volatil total (ABVT) é um dos parametros quimicos usados para
avaliar a qualidade do pescado. Apesar de aquele indice variar de espécie para espécie, esta
regulamentado (Regulamento (CE) N.° 2074/2005 de 5 de Dezembro) e consideram-se como

“aceitaveis” ou aptos para 0 consumo, o pescado cujo teor se encontrar abaixo de certos limites
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— de acordo com a legislacdo vigente, o pescado fresco deve apresentar valores iguais ou
inferiores a 25 - 35 mg N/100g de amostra.

Na Tabela XI encontram-se compilados os resultados dos teores em ABVT para as seis
espécies analisadas neste trabalho. Em qualquer dos casos, os teores obtidos, que variaram entre
5,4 mg N/100g para polvo em Faro e 9,7 mg N/100g também para polvo mas Luanda, estdo
bem abaixo do(s) limite(s) referido(s) acima, o que demonstra a qualidade, em termos de teor

em ABVT, das espécies comercializados em Faro e Luanda.

Tabela XI. Resultados (média + desvio-padrao) do teor em ABVT (em mg N/100g).

Pescada 5 Faro 7,6+1,8
- Luanda ---
Barracuda - Faro ---
5 Luanda 9,6+1,3
Cachucho 6 Faro 7,6+0,3
5 Luanda 9,2+2,7
Polvo 6 Faro 54+0,9
5 Luanda 9,7+0,3

Orban et al. (2011), ao estudaram as alteracfes que ocorrem nas amostras de pescada
conservadas em gelo ao longo de treze dias, em dois periodos do ano, verdo e inverno,
registaram um valor minimo de 10,44 mg N/100 g e maximo de 13,75 mg N/100 g, no dia zero.
O valor obtido neste trabalho (7,6 mg N/100 g + 1,8 mg N/100 g) é substancialmente inferior.
No final de treze dias de conservacdo em gelo no periodo de inverno, o teor de ABVT registado
foi de 18 mg N/100 g, sendo consideravelmente mais baixo que o quarto dia de conservagéo
referente ao periodo de verdo, que apresentou um valor maximo de aproximadamente 43 mg
N/100 g. Ruiz-Capillas & Moral (2001) verificaram que o teor em ABVT aumentou
progressivamente ao longo do armazenamento da pescada, de 10,92 mg N/100 g (no dia 0) para
44,45 mg N/ 100 g (no 25° dia). Novamente, os resultados obtidos neste estudo estdo em linha

com os dados publicados para o dia zero por aqueles autores.

No que diz respeito aos espécimes de cachucho analisados, os teores de ABVT obtidos
variaram entre 7,6 mg N/100 g em Faro e 9,2 mg N/100 g para Luanda. Quanto a barracuda, o
teor médio de ABVT dos espécimes analisados em Luanda foi de 9,6 mg N/100 g. N&o parecem
existir dados publicados para estas duas espécies. Num estudo realizado sobre dourada (Sparus
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aurata), espécie da familia Sparidae, Simat et al. (2012) revelam que o teor de ABVT aumentou
de 17,23 mg N/100 g (no dia 0) para 24,47 mg N/100 g (no dia 15). Tal como os autores acima
referidos, também Bayar et al. (2013) registaram um aumento do teor de ABVT de robalo (D.
labrax) ao logo do tempo de armazenamento, sendo que do dia zero ao sexto dia do periodo de
descongelamento o teor de ABVT aumentou ligeiramente de 18,85 mg N/100 g para 21,51 mg
N/ 100 g. Finalmente, Ozyurt et al. (2009) avaliaram a frescura do salmonete (Mullus barbatus)
e observaram que no inicio do armazenamento os valores de ABVT foram 12,23 mg N/ 100 g
e aumentaram com o tempo de armazenamento para 26,19 mg N/100 g. Em qualquer caso, 0s
resultados obtidos neste estudo para cachucho e barracuda foram inferiores aqueles publicados

para espécies que se podem considerar relativamente afins.

No estudo realizado por Rocha (2013), em polvo fresco e congelado do Atlantico Nordeste,
indicam-se valores médios de ABVT de 6,73 mg N/100 g para o polvo fresco e de 9,9 mg N/100
g para o polvo congelado. Estes valores sdo comparaveis aqueles que se obtiveram neste
trabalho.

4.2.5 Substancias reativas ao acido tiobarbiturico

Na tabela XII sdo apresentados os valores para o teor de substancias reativas ao acido
tiobarbitirico (TBARS), um indice de qualidade que permite avaliar o nivel de oxidacdo

lipidica resultante do(s) processo(s) de deterioracdo do pescado.

Tabela XIl. Valores (média * desvio-padrdo) do teor em TBARS (em pug MDA/g).

Pescada 5 Faro 2,1+1,0
Barracuda 6 Luanda N.D.

6 Faro 0,4+0,6

ELETEL Luanda 0,5+0,6
Polvo 6 Faro N.D.

5 Luanda 0,70,2

N.D. — ndo-detetado (abaixo do limite de dete¢do da técnica).

A pescada apresentou um valor médio de 2,1 mg MDA/kg, valor ligeiramente mais baixo

que os valores encontrados por Ruiz-Capllas & Moral (2001), que obtiveram um valor inicial
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de 0,46 mg MDA/100 g no musculo de pescada que aumentou para 0,76 mg MDA/100 g no 5°
dia. Simeonidou et al. (1997) relatam que o valor de TBA no dia 0 em pescada foi de 26,0 (10
¥ mg MDAV/Kg) e em carapau de 129 (103 mg MDA/Kg), aumentando no dia 20 para 51,8 (10
mg MDA/kg) e 162 (10° mg MA/Kg), respetivamente. Ozyurt et al. (2009) observaram um
aumento de 0,51 mg MDA/ kg no dia 0 para 0,69 mg MDA/ kg durante a conservagao em gelo
do salmonete (M. barbatus) em 11 dias de armazenamento. Baygar et al. (2013) estudou os
efeitos de maltiplos ciclos de congelacdo e descongelacéo sobre robalo (D. labrax). Em média,
os valores do TBARS para cachucho foram ligeiramente menores nas amostras obtidas no
circuito comercial em Faro (0,4 mg MDA/kg) comparativamente com os valores resultantes
nos espécimes adquiridos no mercado em Luanda (0,5 mg MDA/kg). Apesar ndo existirem
dados publicados para cachucho, os valores obtidos neste trabalho estdo de acordo com os
resultados obtidos por outros autores para espécies que se podem considerar comparaveis visto
que sdo espécies da mesma familia. Tal como nos outros estudos mencionados antes, os valores
aumentaram ao longo do tempo; o pescado fresco apresentou 0,43 mg MDA/kg que passou a
0,68 mg MDA/Kkg ap0s o sexto periodo de congelacdo-descongelacdo. Segundo Simat et al.
(2012), os valores registados para a dourada (S. aurata) foram de 0,24 mg MDA/kg no dia O e
de 0,84 mg MDA/kg no 15° dia.

Relativamente aos polvos analisados, para os espécimes obtidos em Luanda o valor médio
de TBARS foi de 0,7 mg MDA/kg, enquanto para os polvos analisados em Faro o teor de
TBARS encontrava-se abaixo do limite de detecdo da técnica. Os reduzidos teores em
malondialdeido (i.e. de TBARS) determinados neste trabalho, sdo consideravelmente mais
baixos que os resultados referidos por Rocha (2013): o contetdo de malondialdeido em polvo
capturado no Atlantico Nordeste e congelado é extremamente baixo, variando entre 0,11 pg
MDA/kg (apds 15 semanas) e 0,96 pg MDA/kg (apds 22 semanas), apesar do tempo de
conservacao em congelado. Por outro lado, Atrea et al. (2009) observaram que o contetdo
inicial de TBA(RS) no polvo fresco foi 29,4 ng MDA /kg, préximo do limite de detegdo do
método (20 ug MDA/kg). Os valores de TBA(RS) entre 1000 e 1500 pg/kg (i.e. 1 e 1,5 pg/g)
sdo normalmente considerados como os limites, para aléem dos quais o pescado desenvolve odor

e/ou sabor duvidoso (Connell, 1990, citado por Atrea et al., 2009).

Comparando os valores de TBA(RS) achados presente estudo e os valores encontrados na
literatura é possivel observar que os valores achados encontram-se proximos dos valores da
literatura. De facto, nesta fase do circuito comercial o nivel reduzido de oxidacéo lipidica em

barracuda em Luanda ou em polvo em Faro ndo foram sequer quantificaveis pelo método usado
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para medir o teor de TBARS. Considerando que as espécies analisadas possuem um baixo teor
de gordura (entre 0,3% e 5,0%) e ainda que parte dessa gordura seja constituida por &cidos
gordos polinsaturados, muito suscetiveis a oxidacdo, o reduzido tempo de conservacao
decorrido entre captura e aquisi¢cdo e analise das amostras nao permitiu o desenvolvimento das
reacOes quimicas associadas & degradacgdo da fracdo lipidica do pescado e, por isso, a producdo
de quantidades significativas malondialdeido.

4.2.6 Analise sensorial

Neste trabalho utilizou-se 0 método do indice de qualidade (QIM) para a avaliacdo
sensorial da frescura das espécies estudadas. Utilizaram-se esquemas QIM previamente
desenvolvidos para a pescada (Nunes et al., 2007) e para polvo (Barbosa & Vaz-Pires, 2004).
Contudo, houve necessidade de adaptar o esquema QIM de dourada (Nunes et al., 2007) para
avaliar a frescura de cachucho e utilizou-se, quase diretamente, o esquema desenvolvido para

pescada (Nunes et al., 2007) para avaliar barracuda.

As equipas de provadores foram selecionadas em fungéo da disponibilidade e do interesse
em participar do teste sensorial. Em Faro, a equipa de provadores foi formada por funcionéarios
(docentes e técnicos) e estudantes do Departamento de Engenharia Alimentar com
conhecimentos teodricos e bastante pratica neste tipo de analise. Os participantes do INIP
(Luanda) (técnicos de quimica, de biologia e de microbiologia) no processo de analise sensorial

ndo tinham experiéncia prévia relativamente a este tipo de andlise.

Genericamente, as pontuacdes atribuidas aos espécimes provenientes do circuito comercial
em Luanda foram substancialmente mais reduzidas do que aquelas dadas aos espécimes
comercializados em Faro (Figura 21). Sendo certo que era expectavel ocorrerem diferencas no
caso da pescada (em Faro) e barracuda (em Luanda) (Figura 21a), observaram-se grandes
diferengas entre Faro e Luanda para a maioria dos parametros sensoriais avaliados nos

espéecimes de cachucho e de polvo (Figura 21b, c).

68



Pele

1,2
. 1 Firmeza da
Cheiro 0.8 carne
0,6
0 4
Muco Cérnea
Cor Pupilas
Forma
a)
Pele
0,5 | 20 d
Cheiro 0,4 co ora'gao o
0,3 abddémen
0,2
0,1
Cor Firmeza da pele
Forma Cdérnea
Pupilas
b)
muco
0,4
ventosas 0,3 cor
0,2
muco 0,1 cheiro
Cheiro textura
Cor érnea
Pupilas
c)

Figura 21. Valores médios dos atributos de qualidade das espécies analisadas; a) pescada

— e da barracuda —; b) Cachucho (Faro — e Luanda —); c) Polvo (Faro — e Luanda —).

De entre 0s parametros sensoriais, a cor da pele (“pele” nos graficos), a firmeza e, para as
amostras de cachucho, coloracdo do abdémen foram avaliados inicialmente. Verificou-se que

as pontuacgdes foram em média mais baixas para os espéecimes obtidos em Luanda, ca. de 0 e
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0,097 pontos de demérito; no entanto, 0s espécimes de cachucho amostrados em Faro
apresentaram uma pele mais brilhante e iridescente, com 0,067 pontos de demérito (Figura 21b).
Em relacdo a cor das branquias, as cotacGes foram muito semelhantes para 0s espécimes de
cachucho obtidos em Faro e em Luanda. No caso da barracuda, a cotacdo foi de Opontos de
demérito; valor inferior aquele atribuido aos espécimes de pescada em Faro, 0,92 pontos de
demérito. Quanto ao odor (“cheiro”) das branquias, tanto no caso do cachucho comercializado
em Faro e em Luanda, como na barracuda (em Luanda), a pontuacdo média foi de 0, i.e. cheiro
fazendo lembrar algas marinhas. Pelo contrario, a pontuacdo média atribuida a este parametro

na pescada comercializada em Faro foi 0,7 pontos de demérito (Figura 21a).

No que diz respeito aos polvos analisados, observaram-se diferencas nas cotacbes
atribuidas aos parametros de qualidade entre os espécimes comercializados em Faro e Luanda.
Observou-se que, quanto a cor e ao brilho determinados sensorialmente, a cor varia entre Faro
e Luanda. O polvo comercializado em Luanda apresentou maior intensidade de cor, a pontuagao
média foi de 0,091, maior intensidade do cheiro da pele (ponto de demérito 0,091) e o valor
mais elevado na textura do masculo (0,091) em relacdo ao polvo comercializado em Faro que
variou de 0,278, 0,056 e 0,056 respetivamente. A intensidade do cheiro na regido bucal revelou-
se maior no polvo em Luanda (0,091 em Luanda vs. 0 em Faro). Pelo contrério, as ventosas e
os olhos do polvo de Faro apresentaram valor médio mais elevado (0 em Luandavs. 0,11 e 0,33
em Faro). Em relacdo aos outros atributos o polvo de Faro apresentou valores médios mais

elevados (Figura 21c).

Relativamente ao indice de qualidade (1Q), i.e. soma dos pontos de demérito, os valores
médios encontraram-se no intervalo de 0,15 a 5,96 (Figura 22). Estes valores indicam que, em
qualquer caso, a frescura do pescado «esta garantida». O 1Q atribuidos aos espécimes analisados
em Luanda apresentaram um valor médio inferior aos indices obtidos para as espécies de Faro.
De facto, as espécies adquiridas em Luanda, diretamente aos pescadores (cachucho e barracuda)
e o0 polvo adquirido no supermercado, apresentaram maior grau de frescura, i.e. valores menores
do 1Q (0,15, 0,36, e 0,45 para barracuda, cachucho e polvo, respetivamente), do que aquele
determinado para as amostras obtidas em Faro (4,96, 1,80, e 1,44 para pescada, cachucho e

polvo, respetivamente).
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Figura 22. Apreciacdo global da qualidade das espécies analisadas

Baixas-Nogueras et al. (2003a) observaram o aumento gradual do IQ de pescada
armazenada em gelo, de um valor inicial de 0 que aumentou até 0,85 apds 14 dias. O estudo
realizado por Sant”Ana et al. (2011) revelou que durante o armazenamento do goraz (Pagellus
bogaraveo) sob refrigeracdo, ocorrem alteracdes nos parametros de qualidade sensorial listados
no esquema QIM: cor, aspeto e odor da pele; textura (elasticidade) de carne; aparéncia boca,
cor e resisténcia; forma brilhante e cor de fluido anal, dos olhos e cornea e aparéncia da pupila
e finalmente, cor, muco e odores de branquias. Os resultados indicaram que no primeiro dia o
IQ foi 0,17 e aumentou para aproximadamente 0,70. Tendo em conta as alteracBes sensoriais,
a rejeicao deu-se no dia 12 e 13 em gelo, principalmente devido a presenca de odores
desagradaveis na pele e das branquias. Majolini et al. (2010) avaliaram a frescura de robalo
(Dicentrarchus labrax) duas horas ap6s a captura (dia 0), e no dia 1 até ao 8° dia armazenado
sob refrigeracdo a 2 °C. Observaram o aumento do IQ de 0 no dia 0 para 5,1 no 1° dia e
aumentou para 18,4 no 18°dia. Estudo realizado por Huidobro et al., (2001) relata 0 aumento
da 1Q da espécie Sparus aurata de aproximadamente 1 no dia 0 para aproximadamente 14,9 no

23° dia de armazenamento.

Barbosa & Vaz-Pires (2004) desenvolveram o sistema QIM para avaliagdo da frescura do
polvo comum (O. vulgaris), usado neste trabalho e no qual preveem a avaliagdo de parametros
como a aparéncia, odor, muco da pele, textura da carne, o brilho pupila e cérnea, cor, odor e

muco na regido da boca, bem como o material encontrado nas ventosas. Os resultados daqueles
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autores mostraram o aumento da soma dos pontos de demérito de ca. 0,2 no dia 0 para 13 no
dia 7.Hurtado et al. (1999) previram um tempo de conservagdo Util mais curto, de apenas 6-7
dias para O. vulgaris. Tantasuttikul et al. (2011) ao avaliaram o indice de qualidade do choco
(Sepia aculeata) e da lula (Photololigo duvaucelii) armazenados em gelo, observaram que no
dia 0, o cheiro foi descrito como "algas" e foram atribuidos O pontos. Apo6s o dia 6, j& se
consideraram espécimes como inaceitaveis, tendo havido um ligeiro aumento no odor de peixe,
0 desenvolvimento de cor rosada na lula, e a parte central do manto choco tornou-se
acastanhada. Além disso, foram referidas outras caracteristicas: carne macia e opacidade dos
olhos, em comparacdo com lulas e chocos frescos. Aqueles autores estimam que a rejeicao das
lulas e os chocos (QIM=13,7 e 14 pontos de demérito, respetivamente) ocorre apds 12 dias em
gelo com a intensificacdo da cor-de-rosa da pele, o cheiro forte de deterioragéo, e carne flacida
de ambas as espécies. Vaz-Pires & Seixas (2006) estimaram que o periodo de vida Gtil maxima
para chocos (S. officinalis) é de 10 dias totalizando 17 pontos de demérito e para a lula (llex
coindetii), com 16 pontos de demérito, é o 9° dia.

Os menores valores de 1Q obtidos para os espécimes obtidos em Luanda podem dever-se
ao facto dos exemplares de barracuda e de cachucho terem sido adquiridos diretamente aos
pescadores, portanto ndo ter havido tempo para ocorreram alteracdes possiveis de serem
detetadas sensorialmente. Pelo contrario, os espécimes de pescada e de cachucho analisados em
Faro foram adquiridos em super- ou hipermercados, sendo que no maior intervalo de tempo
decorrido entre a captura e a comercializagdo, os espécimes ficaram sujeitas a alteracdes fisico-
quimicas (e eventualmente microbioldgicas) dai tendo resultado alteracdes sensoriais,
detetaveis pelo painel de provadores. A frescura de pescada varia continuamente logo apds
captura/abate e durante o tempo de conservacao, durante qual ocorrem alteracdes fisico-
quimicas e microbioldgicas que dependem das caracteristicas intrinsecas das espécies, do
tempo e das condicOes, em que este é conservado. Desta forma, a manipulacdo cuidadosa do
pescado e as boas condi¢des de armazenamento sdo fundamentais na garantia da qualidade dos
mesmos, uma vez que quando este é pescado se debate para tentar se libertar das redes de pesca
OuU morre em agonia nos barcos pesqueiros, ocorre o esgotamento de suas reservas de energia
mais rapidamente, ocasionando uma deterioracdo mais acelerada e intensa (Soares &
Gongcalves, 2012).

Por outro lado, ha que considerar que as diferencas nas cotacdes atribuidas aos espécimes

amostrados em Faro e em Luanda sdo em (boa) parte resultado dos paineis de provadores
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envolvidos serem constituidos por provadores diferentes, quer em termos de experiéncia em

provas sensoriais (substancialmente maior no caso de Faro) quer em termos de namero.

Finalmente, no caso do cachucho e da barracuda adaptaram-se 0s esquemas QIM
originalmente desenvolvidos para dourada e para pescada, respetivamente. Apesar de serem
espécies diferentes, parece que em ambas se podem avaliar os mesmos atributos de qualidade
e que os seus descritores sdo relativamente apropriados. Contudo, néo foi possivel realizar o
estudo da dindmica de deterioracao para confirmar se as escalas sdo, de facto, adequadas para
a avaliacdo do grau de frescura de cachucho e barracuda, visto que apenas se utilizaram em

amostras de espécimes frescos.

4.2.7 Corelacdo entre os parametros de degradacao

Para um nivel de significancia de 0,05, existem evidéncias estatisticas para se afirmar que
diversos indices fisico-quimicos de degradacdo (TBARS, CRA, aw) e parametros sensoriais
(odor, cor da pele e firmeza) apresentaram coeficientes de correlacdo significativos, superiores
a 0,75 (Tabela XI1I).

De facto, verifica-se que existe associacdo moderada/forte e direta entre o teor em TBARS
e a CRA (r=0,836; p=0,001), por um lado, e o odor, a firmeza e a cor (r=0,751; p=0,008), por
outro. Como era de se esperar também se observou que existe uma associacdo moderada/forte
e direta entre a CRA e o odor, a firmeza e a cor (r=0,866; p=0,001). Logo é possivel afirmar
que a alteracdo dos TBARS e da CRA provoca uma alteracao dos parametros organolético do
pescado como a cor, o odor e a firmeza. A atividade de agua (aw) estd inversamente
correlacionada com o0 TBARS (Correlagdo de Spearman, r=-0,822), a CRA (r=-0,880) e com 0
odor, firmeza e cor da pele (r=-0,932).

Contudo, ha que considerar os casos em que ndo foi possivel determinar a capacidade de
retencdo da agua e atividade da agua, como o caso das espécies comercializadas em Luanda.
Estudos mostraram que o aumento do TBARS altera a cor e confere um odor desagradavel ao
pescado 0 que provoca alteracao na caracteristica organolética que reflete o seu grau de frescura
do mesmo (Abbas et al., 2009; Soares & Goncalves, 2012). Essa perda da qualidade do pescado
¢ acompanhada pela diminuicdo da atividade de agua do musculo e da capacidade de retencéo
da &gua (Abbas et al., 2009; Pacheco-Aguilar et al., 2003). Apesar de néo ter sido feito um
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estudo em fungdo ao tempo de armazenamento era de se espera que a CRA se correlacionasse

negativamente como o TBARS e o0 odor, a firmeza e a cor, visto que a diminuic¢éo da qualidade

do pescado é acompanhada pela diminuicdo da capacidade de retencdo da agua do musculo,

uma vez que com a perda de frescura ocorrem mudancas nas propriedades funcionais do

musculo do pescado (Pacheco-Aguilar et al., 2003).

Tabela XIlI: Resultados da analise de correlacdo de Spearman entre parametros fisico-

guimicos e atributos sensoriais.
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Pelo contrario, ndo se verificou serem estatisticamente significativas (p>0,05) outras
correlagdes entre alguns parametros de degradacdo (ABVT, TBARS, CRA, aw). Ndo existem
evidéncias estatisticas para se afirmar que o ABVT esta relacionado com TBARS (r=-0,73;
p=0,832), CRA (r=-0,31; p=0,355), aw (r=0,59; p=0,864) e o odor, a firmeza e a cor da pele
(r=-0,58; p=0,866). Também, ndo existe relacdo significativa entre pH e 0s outros parametros:
sejam fisico-quimicos, como ABVT (r=-1,05; p=0,759), TBARS (r=-0,387; p=0,239), CRA
(r=-0,369; p=0,264), e aw (r=0,319; p=0,340); sejam sensoriais, como a cor, a firmeza e a cor
da pele (r=-0,376; p=0,254).

Contudo era expectavel que o ABVT e o pH se correlacionassem com 0s parametros
sensoriais visto que a qualidade do pescado para além de ser estimada por meio de testes
sensoriais também é estimada pelo pH pela determinacao dos compostos volateis e entre outros
métodos quimicos. As alteracfes dos parametros sensoriais sdo consequéncias das alteracoes
do pH, da formacgé&o/aumento do ABVT e dos outros parametros acima descritos. Estudo feito
por Abbas et al. (2009), relata um aumento do pH, do ABVT e do TBARS durante o
armazenamento do robalo em gelo durante 22 dias. O aumento do valor do pH reflete a
producdo de metabdlitos alcalinos de origem bacteriana capazes de deteriorar o peixe e
coincidiu com o aumento do ABVT, contribuindo desta forma para alteragdo do odor e da
firmeza. Logo o pH pode servir como indicador de frescura (pelo menos parcial) uma vez que
comeca com baixa leitura na fase inicial de armazenamento, o que significa que o estado
nutricional ainda era bom, e, em seguida, aumenta quando o peixe tinha sido armazenado um
certo periodo de tempo (Abbas et al., 2009). Quando Baygar et al. (2013) analisaram os efeitos
dos mudltiplos ciclos de congelamento e descongelamento sobre a qualidade do robalo
verificaram um aumento do pH, do ABVT e do TBARS durante o tempo de armazenamento.
Ruiz-Capillas & Moral (2001) relatam que o pH, 0 ABVT e a TMA-N séo os parametros mais
adequados como indices de deterioracdo da pescada armazenada em gelo tendo em conta que
tiveram uma correlagdo muito alta com as analises sensoriais. Aqueles autores também
observaram uma correlacdo muito baixa do TBA com a anélise sensorial e 0 ABVT. No estudo
realizado por Erkan (2007) em pargo foi observado o aumento do ABVT, do TBARS, do pH e,
concomitantemente, o aumento dos parametros sensoriais ao longo do tempo de
armazenamento em gelo. Cheng et al. (2015) relatam que ao longo do tempo de armazenamento
do pescado ocorre a diminuicao do brilho e a intensidade da cor da pele, a diminuigéo da textura
e 0 aumento do odor em consequéncia da formacdo dos TBARS, ABVT e alteragdo do pH.

Estes compostos ocorrem devido os efeitos das atividades microbianas e decomposicdes de
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enzimas enddgenas que criam compostos volateis relacionados com amoniaco, amina, alcoois,
compostos contendo enxofre, entre outros. Portanto, a monitorizagéo e a determinacéo do grau
de frescura e o estagio de deterioracdo do pescado pode ser baseada nas medicdes 0 ABVT.
Entre os parametros sensoriais, 0 odor € uma das caracteristicas mais significativas (Cheng et
al., 2015).
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5. CONCLUSOES

A presente investigacao teve como finalidade determinar a composicao quimica do pescado
capturado em Luanda e em Faro e analisar a frescura dos mesmos mediante os processos fisico-

quimicos e sensoriais.

A composi¢do quimica das espécies estudadas varia de acordo com a espécie, entre
individuos da mesma espécie e com a area geografica. A composi¢do quimica do polvo e do
cachucho ndo variou muito entre os espéecimes comercializados em faro e em Luanda. No
entanto em relacéo ao polvo, a diferenca foi somente significativa no caso do teor de cloretos.
Relativamente ao cachucho comercializado nos dois locais, observou-se que o teor de cloretos
e o0 teor de humidade foram significativamente menores em peixes de Luanda do que nos
espécimes comercializados em Faro e o teor de proteinas foi significativamente maior. Desta
forma, pode-se concluir que a zona de captura (regido geogréafica) ndo influenciou de forma

significativa alguns parametros da composicao quimica do polvo e do cachucho.

Depois de analisados os parametros de deterioracdo concluiu-se que as espécies
comercializadas tanto em Faro como em Luanda apresentavam elevados niveis de frescura e de
qualidade. Todos os pardmetros de degradagéo estudados, com excec¢do do ABVT e do pH,
mostraram uma boa correlagdo com a avaliacdo sensorial (odor, cor de pele e textura). S&o,
portanto, bons indicadores de alteraces na qualidade do pescado. Todavia, as diferencas fisico-
quimicas e as alteracfes sensoriais observadas entre as espécies comercializadas em Faro e em
Luanda devem ser tidas em conta na analise comparativa dos dados visto que para algumas das
espécies de Luanda os espécimes foram compradas diretamente aos pescadores.

Durante a andlise, verificou-se que ndo foram encontrados dados na literatura acerca da
composic¢do quimica do cachucho e dados sobre método do indice de qualidade para a barracuda
e para o cachucho, o que reforca a necessidade de pesquisas suplementares, nomeadamente no
caso do cachucho, para o estudo da dindmica de deterioracéo, a fim de se confirmar a adequacgao
das escalas usadas no esquema QIM para a avaliacdo da frescura e de se obterem teores de

indicadores fisico-quimicos da qualidade dos especimes ao longo do tempo de armazenamento.

A realizacdo deste trabalho foi permeada por diversos desafios. Primeiramente, durante a
execucao das determinagdes laboratoriais, depardmo-nos com a falta de alguns equipamentos
no INIP, como por exemplo texturémetro, colorimetro, entre outros, que ndo permitiu a

comparacao direta de resultados entre os dois locais. Segundo, se constatou a limitagdo da
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bibliografia relacionada com a composic¢éo quimica das espéecies comercializadas em Angola
e, em particular, com a composi¢do nutricional do cachucho. Contudo, a maioria das
metodologias (laboratoriais) consideradas neste trabalho, que sdo consideradas «classicas»,
foram executadas nos dois locais e permitiram a avaliacéo da frescura/qualidade dos espécimes
e comparacao dos dados no caso do cachucho e do polvo, espécies importantes. Estdo lancadas
as bases, quer em termos técnicos como cientificos, para a realizacéo de trabalhos futuros sobre

a dinamica da frescura e da qualidade de produtos da pesca e da aquicultura em Angola.
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