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RESUMO

A avaliacdo da qualidade de produtos pesqueiros, como do pescado sardinha-verdadeira
(Sardinella brasiliensis), é fundamental para garantir padroes adequados para o consumo.
Para isso, foram feitos testes de analises centesimais, fisico-quimicas e microbiologicas. Com
objetivo de verificar os parametros de qualidade e seguranca do produto, o processo de
experimento foi conduzido por analise laboratorial que avaliou amostra do filé da sardinha-
verdadeira por meio do pH, composicao centesimal (proteina, umidade, cinza e lipideos),
avaliacdo do pescado com N-BVT, N-TMA e oxida¢do lipidica — SRATB. Uma amostra
desses animais foi coletada em um comercio e analisada por um periodo de 7 dias no
laboratorio de tecnologia do pescado (LATEPE). Durante o processo de analise quimica das
amostras, os resultados mostraram uma varia¢ao de pH entre 6,45 a 7,05. A proteina variou
de 21,16 a 24,21 g, a umidade variou 71,09 a 71,80, a cinza variou de 1,08 a 1,11, e o lipideo
variou 12,82 a 17,11 g. A avaliacdo da qualidade do pescado revelou que o N-BVT variou
22,40 a 87,36 mg N/100 g, o N-TMA variou 10,08 a 13,72 mg N/100 g e a oxidagao lipidica
— SRATB variou 0,49 a 2,16. As analises microbioldgicas indicaram contagens de bactérias
psicrotroficas que variam de 5,1 logl0 UFC/g a 7,0 logl0 UFC/g. De forma, geral, os
resultados mostraram que a sardinha-verdadeira apresenta boas caracteristicas para o
consumo humano: a proteina possui niveis adequados, a umidade ¢ baixa, o que pode
interferir na vida util do peixe, e o teor de cinzas indica uma quantidade significativa de
nutrientes. Os lipideos apresentaram baixos niveis de gordura, o que ¢ considerado benéfico.
Em relagdo a conservacao, o N-BVT apresentou valores indicativos de boa preservagdo do
pescado, enquanto o N-TMA, no processo fisico-quimico, mostrou valores dentro dos limites
aceitaveis para consumo humano. A oxidagao lipidica apresentou variagdes estatisticamente
significativas, mas com baixos indices de oxidagdo, sugerindo a presenca de antioxidantes
naturais que contribuiram para a reducdo do grau de oxidagdo lipidica. Sendo assim,
observados todas as etapas de teste ¢ analise laboratorial, conclui-se que o pescado se
manteve apto para o consumo até o quarto dia, tornando-se ndo aconselhavel para o consumo

nos dias posteriores.

Palavra-chave: Pescado, centesimais, fisico-quimicas e microbiologicas.



ABSTRACT

The assessment of the quality of fish products, such as the true sardine (Sardinella
brasiliensis), is essential to ensure adequate standards for consumption. To this end,
centesimal, physical-chemical and microbiological analysis tests were performed. In order to
verify the quality and safety parameters of the product, the experimental process was
conducted by laboratory analysis that evaluated a sample of the true sardine fillet through
pH, centesimal composition (protein, moisture, ash and lipids), evaluation of the fish with N-
TVB, N-TMA and lipid oxidation - SRATB. A sample of these animals was collected from
a store and analyzed for a period of 7 days in the fish technology laboratory (LATEPE).
During the chemical analysis process of the samples, the results showed a pH variation
between 6.45 and 7.05. Protein ranged from 21.16 to 24.21 g, moisture ranged from 71.09 to
71.80, ash ranged from 1.08 to 1.11, and lipid ranged from 12.82 to 17.11 g. Fish quality
evaluation revealed that TVB-N ranged from 22.40 to 87.36 mg N/100 g, TMA-N ranged
from 10.08 to 13.72 mg N/100 g, and lipid oxidation - SRATB ranged from 0.49 to 2.16.
Microbiological analyses indicated psychrotrophic bacteria counts ranging from 5.1 logl10
CFU/g to 7.0 logl0 CFU/g. In general, the results showed that the true sardine has good
characteristics for human consumption: the protein has adequate levels, the moisture content
is low, which can interfere with the shelf life of the fish, and the ash content indicates a
significant amount of nutrients. The lipids presented low levels of fat, which is considered
beneficial. Regarding conservation, the N-BVT presented values indicative of good
preservation of the fish, while the N-TMA, in the physical-chemical process, showed values
within the acceptable limits for human consumption. Lipid oxidation presented statistically
significant variations, but with low oxidation rates, suggesting the presence of natural
antioxidants that contributed to the reduction of the degree of lipid oxidation. Therefore,
observing all the stages of testing and laboratory analysis, it is concluded that the fish
remained suitable for consumption until the fourth day, making it not advisable for

consumption on the following days.

Keyword: Fish, centesimal, physical-chemical and microbiological.
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1- INTRODUCAO

O termo pescado pode ser definido como todos os organismos aquaticos presentes
nos ambientes fluviais, marinhos ou estudrios, que podem ser destinados a alimentagdo
humana. E a sardinha-verdadeira ¢ um peixe bem conhecido e apreciado no Brasil, o
consumo de pescado ainda se encontra abaixo do recomendado, com cerca de 9 kg habitante
por ano. (Lustosa-Neto et al., 2018; Tavares et al., 2020).

Os peixes sdo reconhecidos como uma excelente opcdo de fonte alternativa de
proteina animal e 4cidos graxos essenciais, que exercem diversos beneficios sobre fatores
fisiologicos cruciais, servindo como um valioso complemento nas dietas. (Maia et al., 1999).

As sardinhas sdo peixes pequenos que medem até 25 cm de comprimento de
coloragdo prateada, escamosos e peladgicos que vivem no mar, em aguas rasas, em grandes
cardumes. Aquele pertencente a familia Clupeidae. Entre as varias espécies, destaca-se a
Sardinella brasiliensis, conhecida como “Sardinha verdadeira” (FAO, 2020)

Esse peixe ¢ originalmente da regido da Sardenha, ilha localizada no Mar
Mediterraneo. Eles vivem em grandes cardumes de formag¢ao compacta e o plancton ¢ seu
principal alimento, sendo que inicialmente alimentam-se apenas de fitoplancton, e somente
na fase adulta ingerem zooplancton. Além disso, sdo individuos que ficam geograficamente
isolados dos demais grupos do género Sardinella distribuidos no Oceano Atlantico. Na época
de reproducao, os cardumes ficam mais dispersos. As sardinhas fémeas chegam a 60.000
ovos pequenos ¢ arredondados. Preferem desovar proximo a costa, onde a temperatura da
agua seja maior, retornando depois para o alto mar. Tendo sua proibicdo durante a fase de
reprodugdo, correspondente ao o periodo do defeso. Além do homem, os predadores das
sardinhas sdo peixes carnivoros e aves marinhas. Uma sardinha pode viver até 7 anos.
(Cergole e Dias Neto et al., 2011)

A pesca da sardinha tem trés destinos especialmente industrializa¢do na produgao de
enlatados, comercializacdo in natura, ou seja, sardinha fresca, ou para a produgdo de farinha
de peixe. Nas regides Sul e Sudeste a sardinha tem mais importancia comercial do que nas
demais regides do pais. O preco das sardinhas ¢ mais popular, tanto das comercializadas

frescas quanto das enlatadas.
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Devido os peixes serem uma excelente fonte de nutrientes, os torna extremamente
importante para a alimentagdo humana e explica seu crescente consumo e preferéncia no
mercado. Por possuirem proteina de alta digestibilidade, rica em aminoécidos essenciais, com
baixo teor de gordura saturada e elevada quantidade de acidos graxos poli-insaturados do tipo
Omega-3, vitaminas e minerais. Em adi¢do, seu consumo vem sendo relacionado com a
reducdo no risco de uma série de doengas cronicas como, hipertensdo, diabetes mellitus,
alguns tipos de cancer e doencas inflamatorias e cardiovasculares logo, os compostos
bioativos do pescado apresentam propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias,
antitrombdtica, anticancerigena e neuroprotetores (Li et al., 2020; Pessoa et al., 2020; Chen
etal., 2022).

Apesar de reconhecidos seus beneficios, o pescado pode se deteriorar facilmente no
ambiente quando ndo lhe sdo aplicados conhecimentos bésicos de armazenamento e
conservagao. Como consequéncia, o produto perde sua qualidade. Nesse sentido, a pesquisa
visa abordar os principais conceitos relacionados com a deterioragdo do pescado e os
principais métodos para sua conservagdo, a fim de garantir seguranca e integridade ao
alimento.

O interesse pelo tema tem crescido nos ultimos anos, em resposta a demanda do
consumidor por produtos saudaveis e com €nfase no valor nutricional. E as andlises cujas
avaliadas sdo fundamentais para garantir a segurancga alimentar. Enquanto os peixes devem
ser incluidos na alimentagdo por serem uma fonte de nutrientes, por possuirem baixo teor de
gordura e alto contetdo proteico, além de serem abundantes em todas as partes do mundo
(Stranbys et al., 1973).

A procura e o consumo de peixes de agua doce e salgada tém aumentado devido as
suas vantagens nutricionais, proteinas de alta qualidade e ao seu teor reduzido de colesterol.
A qualidade da sua gordura ¢ superior a da carne. Possui alta concentracdo de acidos graxos
insaturados e uma proporcao reduzida de acidos graxos saturados. Tais vantagens levam a
uma participacdo mais elevada deles no mercado de alimentos (Widjaja et al., 2009).

A qualidade do pescado esté ligada a aparéncia, frescor e, ou capacidade deterioracao.
Contudo sua seguranga requer: auséncia de bactérias patogénicas, parasitas ou compostos
quimicos. Para garantir a qualidade realizou-se uma pesquisa para analisar o pH, a umidade,

a cinza, os lipidios no qual iremos abordar a seguir.
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O pH que seu indice que indica o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de um
meio qualquer. E um parametro de deterioragdo do pescado.

A determinacdo de umidade ¢ uma das medidas mais importantes e utilizadas na
analise de alimentos. Esté relacionada com sua estabilidade, qualidade e composicao, e pode
afetar as caracteristicas do produto como estocagem ¢ embalagem e processamento.
Enquanto as cinzas denominadas como residuo mineral fixo e residuo por incineragdo, € o
produto que se obtém apods o aquecimento da amostra até a combustdo completa da matéria
organica que ¢ toda transformada, basicamente, em 4gua e dioxido de carbono. Essa
determinagao indica apenas uma riqueza da amostra em elementos minerais, sendo necessaria
andlise especifica para determinacdo do perfil mineral dos alimentos.

Os lipideos determinam bastante outras substancias e biogeneticamente relacionadas
umas com as outras. Os lipideos realizam estrutura quimica que apresentam as propriedades
fisicas e quimicas similares, pois utilizam a solubilidade em solventes organicos. A
caracteristica que tem processos analiticos de determinacdo de contetdo lipidico total para a
avaliacdo do valor nutritivo e para reconhecimento de falsificagcdes. Quando associada a
outras possibilidades analiticas, permite a avaliacdo de identidade, composicao e qualidade.
Para determinagao do conteudo de gordura de um alimento utiliza-se geralmente a extragao
com um solvente lipofilo, podendo ser utilizado o método de Soxhlet. O processo ¢
eminentemente gravimétrico e¢ estd baseado na perda de peso do material submetido a
extracao com acetona, ou nas quantidades de material dissolvido pelo mesmo solvente.

O teor do nitrogénio de bases volateis totais (N-BVT) apresentou um indicador de
conservagdo do pescado, logo que mais direito proporcional ao seu grau deterioracao.
Determinando os métodos utilizados para avaliar a qualidade do pescado principalmente
como Sardinha-verdadeira, que consiste na quantificacio de compostos de baixo peso
molecular para utilizar o nitrogénio de trimetilamina (N-TMA) realizado durante o processo
de deterioragdo. Enquanto a oxidacao lipidica como avaliagdao das substancias reativas ao
acido tiobarbitirico (SRATB) apresentam bastantes métodos quimicos e fisicos tém sido
propostos para quantificar a formacdo dos compostos resultantes da oxidacdo lipidica em
carnes. Entre eles existem vantagens e desvantagens, porém os mais simples e rapidos sdo
baseados na quantificacdo de pigmentos medidos espectrofotometricamente. SRATB ¢ um

processo simples e rapido para determinagdo da oxidacdo lipidica, resultando na formagao



16

do malonaldeido, um dos produtos gerados da oxidagdo dos lipidios. Por outro lado, acido
tiobarbitarico (TBA) principalmente reagente utilizado nesta metodologia, reage com os
tecidos produzindo uma coloragdo rosa, resultado da formag¢do de um complexo entre os
compostos oxidados de gordura, essencialmente o malonaldeido, com o TBA. O teste de
SRATB também possui correlacdo positiva entre seus valores e o escore de rancificagio
avaliado pela andlise sensorial, sendo apropriado na determinacdo do estado de oxidagdo
lipidica em alimentos.

Além disso, os produtos do mar podem ser contaminados com enterobactérias, entre
elas coliformes totais e termotolerantes, além de deteriorantes, como os organismos
psicrotroficos. As contaminagdes ocorrem desde a captura, estocagem em gelo, manipulagao
e exposicao ao ambiente de processamento (FAO, 2020). As alteragdes microbioldgicas se
iniciam apos o rigor mortis, portanto agdes como a correta manipulacao e conservagao do
pescado ao longo de toda a cadeia produtiva, reduzem a velocidade da deterioragdo e, por
consequéncia, os riscos sanitarios. Entre os riscos esta a formacdo de histamina na fase pds-
morte do pescado, através da descarboxilagdo bacteriana do aminoacido L-histidina, um
aminodacido livre facilmente convertido em histamina pela enzima histidina-descarboxilase
quando as condig¢des de manuseio e estocagem sao inadequadas, favorecendo a multiplicacao
de microrganismos que favoregcam sua atividade. Pertencente a familia Clupeidae, a
Sardinella brasiliensis esta classificada entre as espécies de pescado que possuem maior
susceptibilidade a formacao de histamina, sendo capaz, portanto, de causar quadros de
intoxicagdo com niveis de gravidade variavel. Contudo esta pesquisa favorece o
conhecimento do procedimento que se deve ter no manuseio do produto saber a qualidade e

as condigOes dos peixes até chegar ao consumidor.
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2- OBJETIVO

2.1- Objetivo geral

Avaliar a qualidade da sardinha-verdadeira que chega ao consumidor através dos

testes de analises da composi¢ao centesimal, fisico-quimicas e microbioldgicas.

2.2- Objetivo especifico

> Analisar o pH do filé do peixe sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis);

> Realizar a composicao centesimal do pescado como proteina, umidade, cinza
e lipideos no filé do peixe sardinha-verdadeira;

> Determinar as caracteristicas fisico-quimicas do pescado;

> Determinar as caracteristicas microbioldgicas do pescado;
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3- METODOLOGIA

Foram coletadas amostras da sardinha-verdadeira em um comercio de Fortaleza - CE.
Apds a aquisi¢do dos peixes, os mesmos foram levados diretamente ao laboratorio
(Laboratorio de Tecnologia do Pescado do Departamento de Engenharia de Pesca - LATEPE)
para a realizagdo das analises previstas, durante 7 dias, armazenado em refrigeragdo a 4°C,

como mostra na Figura 1.

Figura 1 - Os peixes, sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) no comercio.
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Fonte: Autor, 2025.

3.1- Analise quimica

Os materiais de pH sdo: Becker de 50 mL, bastdo, proveta; e a reagente de pH como
agua destilada. O procedimento de pH foi pesar 5 gramas da amostra de filé¢ de sardinha-
verdadeira, adicionar 20 mL de 4gua destilada e apos a homogeneizar realizar a medigao.

A mediagdao do pH, ocorreu com as seguintes etapas: foi adicionado 5 g de cada
amostra foi macerada com 20 mL de agua destilada e homogeneizado por cerca de 30
segundos. Em seguida a mistura foi filtrada através de papel de filtro Whatman.
Posteriormente, o pH foi medido usando um medidor digital. O procedimento experimental
ocorreu na temperatura de 25°C, utilizando um pHmetro para fazer andlise do filé¢ de peixe

sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), conforme mostrar na Figura 2.



19

Figura 2 - Representagdo da analise do pH com amostra no filé da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis)

Fonte: Autor, 2025

3.2- Proteina

O método utilizado para a pratica principal de Kjeldahl, € realizar o nitrogénio total
da amostra que ¢ convertido em proteina. Os materiais no laboratério que utiliza com papel
vegetal, baldo de Kjeldahl com acido sulfurico e digestor de Kjeldahl de 150°C ap6s mais
enérgica de 350°C até final de digestao com desaparecimento da cor escuro; destilador de
Kjeldahl; destilar o destilado em erlenmeyer com 10 ml de solucdo de 4cido borico a 2% com
3 gotas do indicador misto verde de bromocresol e vermelho de metila; teste com
fenolftaleina papel; titular o destilado com Acido cloridrico 0,02N ou 0,04N padronizado.
Em seguida, o célculo usado para obter a porcentagem (%) nitrogénio total e proteina,

conforme as equacgdes 1 ¢ 2:

(Va—-Vb)x0,0l4xnxf)

% NT = ( .

Y x 100 (1)

Onde: NT ¢ nitrogénio total, Va ¢ volume do HCL, Vb ¢ volume do branco, n ¢
normalidade do HCL, f ¢ fator do HCL, p € peso de amostra.
% P=NT x 6,25 (2)

Onde: P ¢ proteina, NT ¢ nitrogénio total.

Na Figura 3, que representa o equipamento utilizado para destilagdo de proteina que

foi determinada pelo método de Kjeldahl, os erlenmeyers durante uma temperatura inicial de
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150°C apods a forma mais energia a 350°C até o processo final. Logo, a mistura foi
neutralizada com NaOH a 50%, ocorrendo mudanga de cor. Onde foi destilada e recolhida
em erlenmeyer com uma solu¢ao de 10 mL de 4cido bérico (H;B03) a 2% com trés gotas de
indicador misto. Em trés erlenmeyers com NaOH a 50% aquecido colocou-se no destilador
de proteina onde foi adicionado através do béquer o acido sulfurico havendo uma mudanga

na coloragdo branca precipitada para azul.

Figura 3 - Representacdo de destilador de proteina para analisar os 3 erlenmeyers coloragdes azuis claros no
filé da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis)

Fonte: Autor, 205

Para a titulagao foram adicionados 4cido cloridrico (HCI) de 0,04N no erlenmeyer de
50 mL acrescendo com um béquer de 30 mL de NaCl, deve-se levar em consideragdo que
toda vez que for feita a solucdo deve ser fatorado com trés erlenmeyers, feito o procedimento

ocorreu mudanga de cor ao ser precipitacao de colorag@o azul para um amarelo, na Figura 4.

Figura 4 - Representacéo da titulagdo de solugdes para analisar os 3 erlenmeyers coloragdes amarelos claros
no filé da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis)

Fonte: Autor, 2025
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3.3- Umidade e Cinza

Nesse caso, utilizou o método gravimétrico baseado na Association of Official
Analytical Chemists (AOAC) de Horwitz & Latimer (2000) para determinar a umidade
aplicou o método: estufa de secagem, cadinho de porcelana, dessecador e balanga. Os
cadinhos ficaram na estufa de secagem (105°C) por 1h e, em seguida, foram passados para
um dessecador. As amostras homogeneizadas foram adicionadas em cada cadinho em
seguida foram para estufa de secagem (105°C) por 24 h. Para determinagao das cinzas foram
utilizados os mesmos cadinhos com amostras empregados na determinacdo da umidade,
colocados em uma mufla a 550°C por 4h.

Célculo para realizagdo da porcentagem (%) de umidade, conforme a equacao 3:

(peso cadinho + amostra umida) — (peso do cadinho + amostra seca) x 100

% Umidade =

)

peso da amostra imida
Célculo para realiza¢do da porcentagem (%) de cinzas, conforme a equagao 4:

. eso cadinho + cinzas) — (peso do cadinho) x 100
% Cinzas = & )= ) (4)

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

Na Figura 5, durante o processo as amostras foram devidamente homogeneizadas e
secas até atingirem um peso constante em estufa a uma temperatura entre 100 - 105°C,

tirando toda umidade.

Figura 5 - Representacéo de estufa de secagem, deve colocar os trés cadinhos do filé da sardinha-verdadeira
(Sardinella brasiliensis)

Fonte: Autor, 2025



22

Logo, em uma estufa aquecida foi tirada a umidade e secado durante o periodo de 1
hora, passando o dessecador para o resfriamento. Em seguida, colocou-se na estufa a 105°C
as amostras contidas nos cadinhos observando por 24 horas esfriando novamente por meio

do dessecador retirando o ar através do vacuo até chegar ao peso constante, na Figura 6.

Figura 6 - Dessecador dentro dos trés cadinhos ap6s colocar a maquina com teor de cinza no filé da sardinha-
verdadeira (Sardinella brasiliensis)

Fonte: Autor, 2025

Figura 7, como a determinagao das cinzas corresponde ao teor de minerais contidos
na amostra, os cadinhos utilizados sao adicionados no forno a uma temperatura de 550°C até
apresentar homogeneidade na amostra e coloragdo branca observando por 4 horas até ser

transferido os cadinhos para o dessecador aguardando o seu resfriamento.

Figura 7 - Representacdo da maquina como forno mufla com teor de cinza com trés cadinhos no fil¢ da
sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis)

Fonte: Autor, 2025
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3.4- Lipideos

Os materiais usados nos lipideos como dessecador, cartucho feito de papel filtro,
aparelho extrator de Soxhlet, baldo receptor do Soxhlet e acetona.

O valor de lipidios ¢ mediante extragdo com solventes organicos como acetona,
utilizando o método de Soxhlet para demonstrar os processos em que se pesa a amostra em
torno de 3 a 5 gramas e coloca-se nos cartuchos e leva até o extrator de Soxhlet. Logo, se
adiciona acetona nos tubos, liga-se o sistema de dgua do condensador, para ocorrer uma
extracdo por 2 horas na temperatura de 90°C, gotejamento acontece durante 30 minutos,
posteriormente a acetona € recuperada na temperatura de 150°C apo6s os baldes esfriar € feito
sua passagem para realizar sua quantificagdo conforme a equacao 5.

Célculo para realizagdo da porcentagem (%) de lipidio, conforme a equacao 5:
% LT = M x 100 (5)

Onde: LT ¢ lipidios totais; pbg € peso baldao com gordura; pbvs € peso balao vazio seco; a ¢
amostra.

Na Figura 8, observa-se o extrator de lipideo mostrando sua extracao na amostra de
fil¢ da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis). Em um béquer utilizou um cartucho de
filtro de papel, apos verificar a balanca analitica est4 aferida e pesa-se o baldao vazio seco.
Logo, adicionou-se 100 mL de acetona no baldo vazio seco junto com a amostra para colocar
no aparelho extrator onde foi realizada o processo de extracao e um periodo de 2 horas a uma
temperatura de 90°C. Apos o gotejamento por 30 minutos. Pode-se recuperar a acetona a uma
temperatura de 150°C durante 1 hora. Apds resfriamento por 30 minutos foram pescados os

baldes, onde ¢ encontrado o peso da gordura.
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Figura 8 - Representagdo de extrator de lipideos usando acetona para extragido de gordura de sardinha-
verdadeira (Sardinella brasiliensis)

Fonte: Autor, 2025

3.5- Bases nitrogenadas volateis totais (N-BVT) e trimetilamina (N-TMA)

Os materiais usados na analise: digestor de proteina, balanca analitica, tubo de
destilagdo e erlenmeyer, béquer, papel de filtro Whatman. Os reagentes usados como acido
tricloroacético, hidroxido de sédio, acido borico, acido sulfurico, formaldeido.

O nitrogénio base volatil total (N-BVT) foi determinado pelo método de destilacdo a
vapor (Malle & Tao, 1987). Extratos de peixes de amostras de filés de sardinha foram
preparados através da homogeneizagao de 100 g da amostra com 200 mL de solugdo aquosa
de acido tricloroacético (TCA, v/v) a 7,5% em um homogeneizador laboratorial em alta
velocidade por 1 min. O homogenato preparado foi centrifugado por 5 min a 3.000 rpm, em
seguida, o sobrenadante foi filtrado através de papel de filtro Whatman N° 1. Em seguida 25
mL e 5 mL de solucdo aquosa de NaOH a 10% (p/v) foram adicionados a um tubo de
destilacao do tipo Kjeldahl. Entdo foi realizada a destilacdo a vapor e 40 mL do destilado
foram coletados em um béquer contendo 10 mL de solugdo aquosa de acido borico a 4%
(v/v) e 0,04 mL de vermelho de metila e indicador verde de bromocresol. A solugdo de acido
bdrico passara de rosa para verde quando alcalinizada pelo TVBN destilado.

Por fim, o destilado coletado foi titulado com solugdo de 4cido sulfurico (0,1 N)
até a completa neutralizacdo e a coloracdo rosada. Conforme observado na Figura 9. Os
valores de TVBN foram calculados a partir do volume de 4cido sulfarico (0,1N) utilizado

para titulagdo multiplicado por 16,8 e o resultado ¢ expresso em mg de nitrogénio/100 g de
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amostra. O calculo para realiza¢ao valor de N-BVT e de N-TMA, conforme as equagdes 6 ¢
7

n' x16,8 mg nitrogénio
100 g

Valor de N-BVT = (6)

n’ x 16,8 mg nitrogénio
100 g

Valor de N-TMA =

(7)

Onde: n’ ¢ quantidade de titulagdo de acido sulftrico.

Figura 9 - Destilador com becker na mudanga de coloragdo branca para rosada na sardinha-verdadeira
(Sardinella brasiliensis) no N-BVT ¢ N-TMA

Fonte: Autor, 2025

3.6- Oxidacio Lipidica (Avaliaciio das Substéncias Reativas ao Acido tiobarbitirico -
SRATB)

Para determinar essa andlise utilizou-se a amostra do filé da sardinha-verdadeira
(sardinella brasiliensis) seguindo o passo a passo do processo da oxidacao lipidica, foram
necessario pesar ¢ macerar 10 g da amostra do filé da sardinha-verdadeira (sardinella
brasiliensis); adicionando a amostra macerada 50 mL de TCA 7,5%, realizou-se a filtragem
misturando em um filtro qualitativo, recolhendo o filtrado em baldao volumétrico de 50 mL
,adicionaram 5 mL do filtrando em um tubo de cultura com tampa (fazer em triplicata) + 5
mL de TBA 0,02M e agitando mecanicamente; uma mistura branco em 5 mL da amostra
filtrada, mais 5 mL de dgua destilada para calibrar o espectrofotdmetro; precisaram aquecer
os tubos em banho-maria fervente por 10 minutos a 90°C. Apos sair do banho-maria,
colocaram os tubos em agua com gelo, com intuito de parar a reagdo, quando frio, foi
realizado a leitura dos tubos em espectrofotdmetro a 532nm, para quantifica¢do da oxidagao,

¢ necessario uma equagao curva padrdo previamente determinada. Foram feitos os calculos
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do valor de avaliacdo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (SRATB) onde se

obtém os miligramas de malonaldeido por quilo de tecido, como ¢ mostrado na equagdo 8:

BS — 0,032mg/Kg

_A
SRATB = 0,0759 (8)

Na Figura 10, avaliou-se a oxidacdo colocando os tubos 1,2,3 e branco em tubos
pequenos com cubeta de vidro absorvida de luz no espectrofotometro a 532 nm onde
determinou-se a equacao para uma curva padrdo previamente determinada sé assim obter os
calculos desejaveis, principalmente trés analises de trés amostras do musculo da sardinha-

verdadeira (Sardinella brasiliensis) durante 7 dias.

Figura 10 - Representac@o de cubeta de vidro na coloragdo rosada e maquina com espectrofotometro

Fonte: Autor, 2025

3.7- Analise microbiolégica

As andlises microbiologicas demostraram as bactérias psicrotroficas no muasculo, e a
preparacdo para a incubacgdo, analisando quantidade de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC). A avaliag@o da qualidade higiénico sanitaria dos peixes se deu através de contagem

de bactérias psicrotroficas realizada pelo método da American Public Health Association
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(APHA), na sua quarta edicdo do Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods (Downes; Ito, 2001).

Houve um preparo com um macerado de 50 gramas de musculo do peixe sardinha-
verdadeira e homogeneizados em 450 mL de solugcdo salina a 0,85% de NaCl,
correspondendo a diluigio de 7077, Deste homogenato, foi retirada uma aliquota de 1 mL e
diluida em 9 mL de solu¢io salina 0,85%, correspondendo & diluigio /072, e assim
continuamente até a diluicdo 707°.

Essa técnica utiliza o preparo das placas ¢ conhecido como Pour-plate. Os tubos de
cada dilui¢ao, do misculo do peixe usado como sardinha-verdadeira, foram homogeneizados
com auxilio de um agitador de tubos modelo AP56 e marca PHOENIX. De cada dilui¢do vao
ser retiradas uma aliquota de 1 mL e inoculada em placas de Petri, em duplicata, cuja foram
colocados 15 mL de Agar Padrio para Contagem (PCA) pela técnica de Pour-plate (Swanson,
Petran, Hanlin, 2001). As placas para contagem das bactérias psicrotroficas foram incubadas
a 7°C por 10 dias.

Realizacdo do niimero de unidades formadoras de colonias (UFC), logo foi através
do célculo da contagem padrao em placas (CPP) selecionamos placas com crescimento entre
250 e 250 unidades formadoras de colonias (UFC). O resultado da CPP foi calculado pela
expressao com UFC versus inverso do fator de diluicdo, sendo UFC por gramas para o
musculo (Downes; Ito, 2001). As amostras que nao apresentarem placas com crescimento no

intervalo estipulado terdo suas contagens estimadas.

3.8- Analises estatisticas

Os resultados dos dados obtidos para as trés amostras médias foram realizados
utilizando o software BioEstat 5.3. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando a
Andlise de Variancia (ANOVA) e andlise de regressao linear. O teste de Tukey (a = 0,05)

foi utilizado para determinar a significancia das diferengas entre as médias especificas.
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4- RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1- Analise de pH

Nas referidas analises laboratoriais de pH, pode-se verificar que no decorrer do
experimento, os valores foram aumentando gradativamente, afinal, ha uma reducao inicial
do valor do pH a partir da formacao do 4cido latico no musculo do pescado. Por
consequéncia, na glicolise geralmente ocorre um aumento do pH, demonstrando o processo
natural da formacao de bases volateis, como amonia € aminas biogénicas, que vao aumentar
o valor de pH, favorecendo a proliferagao de microrganismos deteriorantes (Prabhaker et al.,
2020; Wu et al., 2023).

Nas varia¢des nos dias 1 e 4 ndo houve diferencas estatisticamente significativas,
porém nos dias 1 e 7 e nos intervalos dos dias 4 e 7 diferiu entre si. Logo, ao ocorrer a andlise
do pH no fil¢ da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) determinou-se a quantidade de
amostra utilizando a primeira média do pH € 6,45 no 1° dia, segunda média do pH ¢ 6,52 nos

4° dias; e ultima média do pH ¢ 7,05 nos sétimos dias, mostra na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise estatistica do pH no fil¢ da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) durante 7 dias

Ph
Dia 1 Dia 4 Dia 7
6.45+0,11° 6.52+0,17° 7.05+0,16°

Fonte: Autor, 2025

Logo, houve um crescimento entre o primeiro dia e o quarto dia obtendo a variagao
entre 6,45 e 6,52, sendo uma estimativa aceitavel, porém quando chegou no sétimo dia essa
variagdo estagnou nos 7,05, como mostra no Grafico 1. Contudo, o Regulamento da Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RISPOA) estabelece limites maximos

de pH de 6,5 para parte interna do pescado fresco (Brasil, 1997).
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Grafico 1 - Representagdo de analise do pH no filé da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis).
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Fonte: Autor, 2025

4.2- Composicao centesimal do pescado

Os resultados obtidos na Tabela 2 de composi¢ao centesimal do pescado fil¢ de
sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), apresentaram uma variacao dentro dos limites
desejados das referéncias iniciais da umidade, proteina, lipidios e cinza, mas por conseguinte
houve nos valores finais um aumento dessas referéncias indicando prejuizo como mostra na

tabela abaixo.

Tabela 2 - Composic¢do Centesimal do pescado filé de sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis).

Composicao Centesimal
INICIAL FINAL
Umidade Proteinas Lipidios Cinzas Umidade Proteinas Lipidios  Cinzas
71.09+  21.16% 12.82 % 1.08 71,80+ 2421 * 17,11 1,11 £
1,26 0,41 0,52 0,08 1,83 0,30 1,51 0,06
Fonte: Autor, 2025

4.2.1- Proteina

Os valores apresentam uma quantidade consideravel de teor proteina, indicando que
¢ um alimento rico e com uma porcentagem inicial de 21,16% e final de 24,21%.

Considerando uma margem significativa para o consumo, conforme a Tabela 2.
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No que diz respeito a qualidade de proteica dos peixes, uma pesquisa sobre as
consequéncias nutricionais da qualidade dos peixes para alimentos marinhos revelou que os
peixes contém entre 17% e 25% de proteinas. Além disso, a proteina do peixe ¢ altamente
digerivel e também rica em metionina e lisina, A lisina tem uma ligacdo estreita com a
manutengdo dos sais de calcio em solugdo, auxiliando na sua biodisponibilidade e na saude
dos ossos e musculos (Aggawal & Bais et al., 2022).

Nesse aspecto, merece especial destaque o teor de lisina nos peixes, que garantiu
93,3% de adequacio as necessidades nutricionais. E importante salientar que o aminoacido
Lisina contribui para a digestibilidade da proteina de pescado, uma vez que ¢ o principal
constituinte das enzimas digestivas e, portanto, assegura a qualidade nutricional desta
proteina. A lisina também est4 intimamente associada a manutencdo dos sais de célcio em
solu¢do contribuindo para sua biodisponibilidade e saude osteomuscular (Aggawal & Bais et
al., 2022). Por outro lado, esse aminoacido ¢ muito reativo e oxidavel a altas temperaturas o
que faz com que nem sempre a lisina esteja utilizdvel. Portanto, no caso de pescado, o

processo de cocgdo € rapido o que minimiza os riscos de destruicao desse aminoacido.

4.2.2- Umidade

O teor de umidade do musculo de peixe, como a sardinha-verdadeira (Sardinella
brasiliensis), pode variar de 73% a 80%. Essa variacdo muito baixa da umidade interferindo
na vida util do peixe, pois microrganismos sé se multiplicam na presenca de agua livre. O
elevado nivel de umidade pode causar complicagdes, ja que alimentos com alto contetido de
agua podem ser facilmente deteriorados pela agcdo de bactérias nocivas, que podem modificar
a qualidade final do produto (Hautrive et al., 2021).

Inicialmente o teor de umidade do musculo de peixe, como a sardinha-verdadeira
(Sardinella brasiliensis), houve uma alteragdo em sua umidade que variou entre 66,76% a
74,15%. Contudo, a percentagem de umidade do cadinho 1 € 66,76%, o teor da umidade do
cadinho 2 ¢é 74,15% ¢ o cadinho 3 obteve 72,37%. Havendo uma variagao baixa da umidade
da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis). Enquanto, finalmente o teor de umidade do
musculo do peixe, como a sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), também variou entre
70,44% a 73,88%. Contudo, apresentou a percentagem de umidade do cadinho 1 ¢ 71,09%,

o teor da umidade do cadinho 2 ¢ 73,88% e o cadinho 3 obteve 70,44%. Tendo uma variagao
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baixa da umidade da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), mostra na Tabela 2. Uma
pesquisa conduzida por Sgorlon et al. (2018) analisou a influéncia da umidade na qualidade
do peixe seco. Os autores notaram que niveis de umidade mais baixos levaram a um produto
final mais estavel e duradouro. Ademais, a umidade influenciou a textura do peixe seco, onde
niveis mais baixos de umidade levam a uma textura mais resistente. Considerando essa
declaracdo, as amostras examinadas neste estudo apresentavam uma textura mais resistente

e dura.

4.2.3- Cinza

A determinacdo a variagdo de teor de cinza inicial e final na sardinha-verdadeira
(Sardinella brasiliensis) foi encontrado dois valores corresponde a 1,08% e 1,11%, ou seja,
em 100 g de alimentos o valor de cinzas corresponde a 1,08 ge 1,11 g dos alimentos. Pois, o
teor de cinza nos peixes indica a quantidade total de nutrientes, como célcio, potassio, sodio,
magnésio, ferro, cobre, cobalto, aluminio, sulfato, cloreto, silicato e fosfato. O teor de cinza
nos peixes varia entre 1 a 2% do total da composi¢do centesimal, mostra na Tabela 2. O
resultado encontrado para quantidade de cinza inicial foi 1,08% durante o primeiro dia e
cinza final foi 1,11% obtido no sétimo dia. O excesso de cinzas em qualquer produto pode
levar a uma reducao no valor nutricional final do alimento, o que, consequentemente, pode
levar a uma inseguranga alimentar. Considerando que as tabelas nutricionais desempenham
um papel crucial no acompanhamento do controle de qualidade dos alimentos, tanto em

termos nutricionais quanto na avaliacdo do consumo de nutrientes (Moreira et al., 2021).

4.2.4- Lipideos

Observando na Tabela 2 a analise de lipidios aconteceu a variagdo com baixo teor de
lipideos. Obteve a média de lipidio inicial e final, e consolidou a variagdo do teor de lipidio
inicial com 12,82% e teor do lipidio final com 17,11%. Portanto, os dois teores de lipidios
inicial e final mostraram-se de baixas gorduras o que conclui que estd sauddvel para o
consumo.

A variacao de teor de lipidios no filé da sardinha-verdadeira de baixa gordura que foi

encontrado no lipidio inicial de 12,80% e lipidio final de 17,11%, apresentou menores
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concentragdes de lipidios trazendo benéficos aos alimentos, pois ocorre uma diminui¢ao da
oxidagdo. Assim, a oxidagdo lipidica pode acabar resultando também na oxidagdo das
proteinas, pois as hidroxilas geradas durante o processo de oxidagdo capturam ions de
hidrogénio das proteinas, desencadeando reagdes em cadeia de radicais livres. Por
consequéncia, a presenca de lipidios oxidados e seus derivados pode levar a oxidacdo das
cadeias laterais de aminoacidos nas proteinas alterando a composicdo e a qualidade desse

alimento (Wang et al., 2024).

4.3- Avaliacao da qualidade do pescado

No laboratorio foi feito a avaliagdo da qualidade do pescado, com as seguintes
andlises: bases nitrogenadas volateis totais (N-BVT), nitrogénio da trimetilamina (N-TMA)
e oxidacao lipidica (SRATB) no musculo da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis). E

foram obtidos os seguintes resultados.

4.3.1- Bases Nitrogenadas Volateis Totais (N-BVT)

As médias dos valores de N-BVT expressos em mg de nitrogénio em 100 g de
musculo do pescado e os dados da analise de 7 dias de cada amostra segundo o grafico 2. Em
todas as analises houve diferencga estatisticamente significativa entre as amostras de ambos
os grupos. Conforme Prabhakar et al. (2020), hd uma convengdo geral entre alguns Autores
quanto ao valor maximo aceitavel de N-BVT, que corresponde a 30 mg de N/100 g de
pescado, revelando que ao longo das trés andlises esses valores ultrapassaram o
recomendado. Logo, os resultados referentes ao N-BVT, confirmam a adequacao da sardinha
estudada para o consumo. O citado limite ¢ de 30 mg N-BVT por 100 g e os resultados foram
de 22,4 a 28,28 mg N-BVT / 100 g durante 4 dias, inferiores aos 21-30 mg/100 g obtidos
durante a estocagem da sardinha brasileira (Sardinella brasiliensis) por 7 dias sob 0-4°C,

mostra na Tabela 3. O valor superior aos 30 mg/100 g deve deteriorar a sardinha-verdadeira.
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Tabela 3 - Analise estatistica do valor de N-BVT no filé da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis)
durante 7 dias.

N-BVT
Dia 1 Dia 4 Dia 7
22.40 + 0,00? 28.28+0,97° 87.36 +0,00¢

Fonte: Autor, 2025

Portanto, feita a analise de N-BVT com valores resultantes entre 22,40 a 28,28 mg N-
BVT por 100 g durante 4 dias ¢ aceitdvel ao musculo da sardinha-verdadeira, pois acima de
30 mg N-BVT ndo ¢ aceitavel, com base valor de 87,36 mg N-BVT por 100 g encontrados
durante os 7 dias por causa de agdo bacteriana e deterioracdo do musculo do pescado, na
mostra no Grafico 2. Em contraste com a pesquisa realizada por Latief ef al. (2023), que
analisou a efetividade de revestimentos alimentares, compostos por amido, glicerol e 6leo de
citronela, aplicados em filés de sardinha-verdadeira conservados a 4°C. Ao término do sétimo
dia de experimento, o N-BVT atingiu 87,36 mg de N por 100 g. Evidenciando que os peixes
da familia Clupeidae contém quantidades significativas de bases volateis produzidas durante

0 armazenamento a uma temperatura média de 4°C. (Latief ez al., 2023).

Griéfico 2 - Valores correspondentes a determinagdo do teor de nitrogénio presentes nas amostras de Sardinella
brasiliensis dos diferentes dias para a quantificac@o das bases volateis totais.
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Fonte: Autor, 2025.
4.3.2- Nitrogénio da Trimetilamina (N-TMA)

Segundo Kostaki et al. (2009), definiu-se para pescado embalado valores de até 30

mg N/100 g e Connell (1995), para todos os peixes, valores de até 15 mg N/100 g.
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Nesse resultado de analise de N-TMA foi observado trés valores de N-TMA entre
10,08 a 13,72 mg N por 100 g da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) sendo
aceitavel o valor inferior a 30 mg N por 100 g, pois N-TMA quantifica o teor de nitrogénio
livre de aminas terciarias, que sdo compostos organicos nitrogenados derivados da amonia.
A andlise entre primeiro dia e quarto dia ndo houve diferenca estatisticamente significativa e
entre quarto dia e sétimo dia houve diferenca estatisticamente significativa, como mostra na

Tabela 4.

Tabela 4 - Analise estatistica do valor de N-TMA no musculo da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis).

N-TMA
Dia 1 Dia 4 Dia 7
10.08 + 0,00° 11.20+0,59° 13.72+£0,97°

Fonte: Autor, 2025

Os peixes armazenados em refrigeradores podem sofrer diversas interferéncias em
sua qualidade. A espécie, composicao do peixe, temperatura do armazenamento, duracao,
ambiental total e embalagem. Pois pesquisas recentes afirmam que o nivel de N-TMA deve
ser menos que 15 mg N por 100 g, para que esteja ainda dentro dos parametros ideais para o
consumo humano. Em consideragdo com outras analises, aplicando a ideia advinda da
sardinha-verdadeira que ndo ultrapassaram os valores de referéncia mesmo ao final do sétimo
dia (Prabhakar et al., 2020).

No grafico 3, ¢ mostrado os valores de N-TMA se nota que ocorreu menor aumento
entre 10,08 para 13,72 mg N por 100 g durante 7 dias de analise. Esses valores de TMA
podem estar associados a formagao da trimetilamina a partir do rompimento de compostos

como colina, betaina e carnitina (Zhao et al., 2021).
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Grifico 3 - Valores correspondentes a determinagdo do teor de nitrogénio da trimetilamina presentes nas
amostras de Sardinella brasiliensis para a quantificacao das aminas terciarias.
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Fonte: Autor, 2025
4.3.3- Oxidacio Lipidica como substincias reativas ao Acido Tiobarbitdrico (SRATB)

Os valores obtidos a partir da quantificacio de compostos reativos ao dacido
tiobarbiturico para identificagdo do teor oxidativo dos lipidios presentes nas amostras
demonstrou que em todas as analises houve diferencas estatisticamente significativas
conforme Tabela 5. O resultado de analise de oxidagao lipidica nas trés amostras do misculo
na sardinha-verdadeira, variou de 0,49 a 2,16 durante 7 dias. Mostrando que houve estatistica

entre o primeiro ao sétimo dia.

Tabela 5 - Analise estatistica da oxidagdo lipidica nas trés amostras no musculo da sardinha-verdadeira
(Sardinella brasiliensis) durante 7 dias.

Oxidagao Lipidica
Dia 1 Dia 4 Dia 7
0,49 + 0,003? 1.56 + 0,001° 2.16 + 0,004¢
Fonte: Autor, 2025.

Conforme Xiong et al. (2021), tem-se que o limite aceitavel do teor de substancias
reativas ao TBA ¢ de até 1 mg/kg de pescado. Até o quarto dia esse valor estava dentro dos

parametros ideais. Entretanto, na segunda e terceira andlise ultrapassou esse limite, como

mostra no Grafico 4.
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Grafico 4 - Analise de SRATB na cubeta de vidro principalmente colora¢ao rosada no musculo de sardinha-
verdadeira (Sardinella brasiliensis).

SRATB
2,50
2,16
2,00
@ 1,56
=
=150
1]
o
-
g 1,00
2
[ 0,49
0,50
0,00
Dial Dia4 Dia7
Andlise (dia)

Fonte: Autor, 2025

4.4- Analise microbiolégica

A Figura 11 e o Gréfico 5 a seguir apresentam os resultados da avaliagdo do pescado
em relagdo a quantificacdo de unidades formadoras de colonia (UFC) de bactérias
psicrotroficas, que sdo responsaveis pela deterioragdo do peixe.

Estes estudos microbioldgicos ilustram as bactérias psicrotréficas, no musculo da

sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis).

Figura 11 - Analise microbioldgica do filé de sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) nas duas placas

Fonte: Autor, 2025

Durante as analises, observou-se um aumento nas unidades formadores de colonia

(UFC).
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Tabela 6 - Leitura das placas no tratamento de sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis)

1° experimento de 7 | 2° experimento de 3° experimento de
dias 14 dias 21 dias
Diluicéio 1073 1070 1077
Placa 1 121 22 96
Placa 2 134 33 83

O grafico 5, mostra que no 4° dia de experiéncia o indice estd abaixo dos valores
estimados pela Comissao Internacional de Especificagdes Microbiologica para os alimentos
e que se manteve sem exceder 7,0 log UFC/g, ao contrario do que aconteceu no sétimo dia,

(ICMSF, 1986).

Grifico 5 - Valores correspondentes a contagem padrdo de placas de bactérias psicrotroficas das amostras de
filé da sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) para a quantificagdo do nimero de unidades formadoras de
colonias.

Analise microbiologica
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5- CONCLUSAO

As analises realizadas durante o periodo de sete dias, com um pardmetro das
condigoes do estado do pescado que mesmo sofrendo alteragdes so se tornou inaceitavel para
o consumo no sétimo dia. Apresentou a boa quantidade de proteina entre 21% a 24%. Tendo
um teor de umidade adequado para a conservacdo e minimizar 0s microorganismos, que
também foi analisado e demonstrou que no quarto dia o indice foi consideravelmente baixo,
1sso nos permite avaliar que os valores encontrados foram estimados pela Comissao
Internacional de Especificagdes Microbiologica para o alimento.

O teor da cinza apresentou nutrientes como calcio, s6dio, magnésio, ferro, entre
outros que indica um valor nutricional adequado. Apresentando baixo teor de lipideos
trazendo beneficio ao alimento, pois ocorre uma diminui¢do da oxidagao lipidica.

Com bases nas andlises de qualidade realizadas no estudo o pescado esta apto para o
consumo até o quarto dia de avaliacdo. Concluiu-se que ¢ um peixe consideravelmente
importante para um alimento saudavel e que o processo de conservagao ¢ essencial para o

consumo.
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