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RESUMO; Neste trabalho 530 relatados os resultados de determinagdes fisico-quimicas
e microbiolégicas, segundo a legislagae brasieira, durante um ano, em amostras de sardinha
{Sardina pilchardus} enlatadas em Slec de soja, especialmente elaboradas. Foi avaliada a
compatibilidade do produte com a embalagem {folha cromada revestida com verniz
epoxi-fendlico) quanto aos compostos migrados. A embalagem mestrou-se adequada para
este tipo de produto. Os niveis de ferro ¢ cromo encontrados sugerem gue estes metais,
presentes no alimento, nfio provém da embalagem, A anglise microbiolégica do produto
apresentou resultados de acordo com a legislagio vigente, O teor de bases voldteis totais
(BVT), a partir do primeiro dia ap6s o processamento, foi superior ao limite mdximo
permitido {0.03C g/100g). A reagio de Eber para gds sulfidrico (H,S) mostrou-se
inconclusiva, niio demonstrando correlagio com os nfveis de BVT efon exame
microbiolégico. Tais resultados sugerem revisfo do limite estabelecido para BVT, bem como
o estudo de cutros parfmetros de avaliagio da gualidade de pescado, pois o teor de BVT e/ou
areaglio de H,S, isoladamente, ndio asseguram a avaliacio eficiente deste tipo de produto.

DESCRITORES; Sardinha ({Sardina pilchardus) enlatada, legisiagBo, andlises
fisico-quimicas & microbioldgicas, embalagem, ferro e cromo,

INTRODUCAOQ minerais'®#2; entretanto, sua conservagio apresenta

_ muitos problemas, uma vez que a decomposigio

O pescado é um alimento de grande valor natritivo, ocorre rapidamente em decorréneia dos métodos de
constituindo uma das mais importantes fontes protéi- captura, gue provocam morte lenta, considerdveis da-

cas de alto valor bioldgico, lipidios, vitaminas e sais nos mecinicos e também levando-se em conta os
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infimeros MiCFOIganismos presentes nas aguas, bem
como a mierobiota natural do pescado, localizada prin-
cipalmente nos intestinos, guelras e limo superficial,
fatores que aceleram o inicio da deterioraco®™,

Ap6s amorte do pescado, toma lugar um fendmeno
denominado “rigor mortis”, verificado por intermédio
de alteragies no misculo. A velocidade com que estas
transformacoes ocorrem depende da cspécie, dos mé-
todos de captura, temperatura de armazenagern, carga
bacteriana inicial, tempo decorrido apds sua morte e
condigBes sanitérias de manuseio162228.29.37,

Enguanto fresco ¢ ainda no “rigor mortis”, nfio se
processam mudangas deteriorativas que possam ser
medidas ¢ a atividade microbiana ¢ limitada devido
ao actimulo de dcido l4tico. Somente apds o término
desta fase € que comegam a ter lugar os efeitos au-
toliticos ¢ a agfio bacteriana, pois no misculo do pes-
cado ainda vivo, os microrganismos ndo estdo pre-
sentes devido as defesas naturais, impedinde sua
penetraciio neste!624,

Estdo presentes, naturalmente, na pele e tecido
muscular do pescado, enzimas que ataam sobre o orga-
nismno deste®, tornando disponfveis substincias nutri-
entes para bactérias, propiciando seu desenvolvimento
e reprodugdo!®?®. Entre estas enzimas merecem des-
taque as catepsinas e peptidases. Dos produtos de ori-
gem animal, o pescado € um dos mais suscetiveis ao
processo deteriorativo, em virtude, principalmente, do
pH préximo A nentralidade, elevada atividade de dgua
nos tecidos ¢ alto teor de mutrientes®.

As alteragBes qufmicas, enziméticas efou
bacterianas gue ocorrem no misculo do pescado,
durante o processo de deteriorag@o, acarretam a
produgdo de dcidos voldteis como o gés sulfidrico,
e compostos nitrogenados, tais como: amdnia
(NH,}, trimetilamina {TMA), dimetilamina
{DMA), que apresentam odores forles e desa-
gradiveis 1435,

A produclo de TMA estd associada a um pre-
cursor, 0 6xido de trimetilamina (TMAO), o qual
nZo se encontra em todas as espécies e sua quanti-
dade, dentro da mesma ecspécie, apresenta va-
riages! 12152327,

As bases voldieis, representadas nas espécies ma-
rinhas principalmente por NH; e TMA, apresentam
teores extremamente varidveis, em fungdio das con-
digbes ambientais e de captural> i3,

A formagio da TMA, pela redugiio do TMAG, da
NH,, resultante de vdrias fontes, da hipoxaniina (hx),
decorrente da degradagho de nucleotideos, da hista-
mina, a partit da histidina®* e o desenvolvimento de
rancidez oxidativa nos lipidios presentes no mtsculo
do pescado, s3o transformagles que contribuem para
a decomposic¢io do pescado,

O frescor € um atribbto muito importante para 08
peixes, considerado como matéria-prima e significa
a extensdo da deterioracdo sofrida pelo pescado ain-
da cru. A avaliagfo deste frescor pode ser feita por
métodos subjetivos {odor, cor, sabor, apaténcia, tex-
tura)®® e através de andlises ohjetivas, empregadas na
determinagfio ou identificacfio de substincias forma-
das no decorrer da deterioragio.

Os teores de BVT, TMA, hx, NH; e outros fem
sido utilizades para a avaliagio da qualidade do pes-
cado®S- 1419303, entretanto, os resaltados obtidos tem
sido conflitantes, nio fomecendo informacfes con-
clusivas sobre o frescor deste produto.

Para a conservagfio de pescados, uma série de
processos sfo utilizados, tais como: congelamento,
enlatamento, salga e defumaciio™ . Entre os mais
comuns & de aplicacio geral, estdo o congelamento ¢
o enlatamento! 840,

O processo de enlatamento proporciona um pro-
duto capaz de ser armazenado por grandes perfodos,
conservando-se sem o emprego de qualquer outro
método auxiliar, ¢ pode ser aplicado a um grande
nitmero de espécies!’.

A sardinha, no Brasil, é o peixe mais utilizado
como matéria-prima para o enlatamento, apresentan-
do grande penetragiio, especialmente nas classes de
renda mais baixa, com precos inferiores acs de
outras espécies’’.

A producio de conservas de sardinha € um im-
portante segmento da inddstria nacional de alimes-
103 processados, sendo que este produto, dentre as
conservas de pescado, contribui com 92% do total
produzido. Apesar da importinecia desta atividade
econdmica, a tecnologia empregada é rudimentar,
principalmente ng etapa de esterilizagfio, com defi-
nicfio inadequada do bindmio temperatura x tempo
de esterilizacio® 3,

As embalagens metdlicas sdo consideradas ade-
quadas para o acondicionamento de conservas ali-
menticias, pois asseguram a hermeticidade, a nfio
penetrachio de oxigénio e microrganismos, evitam
a fotodegradagio, além de possufrem carac-
ter{sticas mecfinicas que garantem & integridade
fisica do alimento®. Podem ser utilizados deis ti-
pos de folha metdlica para o acondicionamento de
pescado: estanhada (folha-de-flandres) ou croma-
da, protegida com revestimentos organicos ade-
quados.

Os principais problemas advindos da interagfio
enfre o pescado em conserva e a embalagem
metdlica utilizada sfo assim caracterizados: cor-
rosfo do metal pelo produto de alta acidez (no caso
de pescado marinado) ¢ corrosfio localizada em
dreas onde hd contato direto entre a embalagem e o
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misculo do pescado, comum nas conservas de sar-
dinha em 6leo comestivel,

No caso das folhas cromadas, existe a preocu-
pagiio com a migragiio de cromo para o alimento,
que deve ser controlada.

O verniz sanitdrio utilizado para a prote¢io da
folha metdlica, servindo como barreira contra 2
corrosdo, também pode ceder elementos de sua
formulagBo para o alimento, principalmente no
caso de processo de cura inadequada, possibilitan-
do 2 migragie de sclventes residuais para o pro-
duto.

Devido aos problemas de conservagio do pesca-
do antcriormente citados ¢ da importdncia da pro-
dugiio e consumo de sardinhas eniatadas, este traba-
iho objetivou verificar a adequagdo da embalagem
metdlica utilizada no enlaiamento deste produato,
uma avaliagio dos parfmetros fisico-quimicos e mi-
crobioldgicos atualmente cstabelecidos pela legis-
lacHo brasileira, bem como a correlacfio destes para
este tipo de alimento, posto gue alguns destes
pardmetros tem gerado dividas, principsimente em
se tratando da reaclio de Eber para gés sulfidrico e
teor dg BYTH25:2631,32.36

O laboratdrio de controle de alimentos do Depar-
tamento de Vigilincia ¢ Controle Sanitdrio da
Secretaria Municipal de Abastecimento, efetuou
analises em amostras de pescado enlatado e consta-
tou que, em 73% delas, a reaclio de H,S foi positiva
e o produto apresentava caracteres organoléticos
adeguados. A explicacBo foi encontrada pelos
autores em experimentos relacionando o calor com
o aparecimento de H;S, evidenciando que nem sem-
pre este aparecimento se deve & agfic microbiana ¢
sim aos efeitos do calor.

Em vista disto, os autores questionaram a apli-
cagiio desta prova como método para a avaliagfo da
qualidade de pescado enlatado, uma vez que esies
s30 submetidos a um tratamento térmico (esterili-
zagio).

A lcgislacdo brasileira estabelece para conser-
vas de pescado: auséncia de gés sulfidrico, teor
mdximo de BVT de 0,030 g/100g, acidez (em
&cido oléico) mixima de 2%, observagio de alte-
racBes na embalagem, bem como maodificacdes de
natureza fisica, guimica, organolética e microbi-
oldgica do produtd %3

No caso das embalagens para este tipo de produ-
to, a legislag@o preconiza também testes de migracio
total (no méximo 8,0 mg/dm?® ou 50 mg/kg), ausén-
cia de arsénio, churnbo ¢ cddmio, além da verifi-
cagfio das caracterfsticas fisicas da embalagem apés
0s iestes e organoléticas dos solventes simulantes
empregados nos testes’.
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MATERIAL E METODOS
Material

Para a elaboracfo das amostras de sardinha em
Gleo de soja, empregou-se, como matéria-prima, sar-
dinhas (Sardina pilchardus) de um mesmo lote, ad-
quinidas junto & inddstria de conservas de pescado de
Santos - SP, capturadas em 4guas do mar do Saara,
congeladas & bordo em blocos de 10 kg e acondicio-
nadas ¢m caixas de papeldo de 30 kg.

Estes blocos foram descongelados em climara a
G°C, por 12 horas e, logo apds, as sardinhas foram
sabmetidas ao processo de enlatamento e esterili-
zacho, no qual foram wiilizados 6leo de soia e sal nfio
iodado, adguiridos no mercado. As embalagens utili-
zadas para 0 acondicionamento foram latas retangu-
lares {capacidade de 130 g-peso liquido), de folha
cromada, revestidas internamente com uma camada
de verniz epoxi-fenélico possuindo tampas com a
mesma sspecificagio.

As amosiras foram estocadas por 360 dias, & tem-
peratura ambiente.

Métodos
1. Andlise fisico-quimica do alimento

Os teores de BVT foram determinados na maté-
rig-prima ¢ periGdicamente apds o processamento,
durante o periodo de um ano. Simultaneamente, foi
efetuada a reacio de Bber, para gés sulfidrico no pes-
cado ¢ determinadas a acidez, em #cido oléico, e a
rancidez no dlco de cobertura. Todas as determi-
nacdes foram efetuadas de acordo com as “Normas
Angliticas do Instituto Adolfo Lutz'™",

Os niveis de cromo ¢ ferro nas sardinhas proces-
sadas foram determinados de acordo com o seguinte
procedimento:

Foram pesados, com exatido, cerca de 10 g de
amosira drenada e homogeneizada, em erlenmeyers
de 125 mi, em toiplicata. A cada recipiente, foram
adicionados 10 ml de HNO, isento de metais. Apds
a reagho inicial, os frascos foram colocados em cha-
pa elétrica com aquecimento moderado, até a seca-
gem. A temperatura foi entfio elevada progressiva-
mente até a carbonizac#o da amostra. As amostras
foram entfo resfriadas e adicionadas de mais 10 ml
de HNG,, iniciando-se novo aquecimento moderado
até a secura, seguido de elevacio gradual da tem-
peratura, OO tratamento foi repetido até a obtenclo
de residuos branco-amarelados. Estes resfduos fo-
ram dissolvidos em solucdo de HNO; a2 5% e trans-
feridos para balGes volumétricos de 25 ml, comple-
tando-se o volume com a propria solugdo. Os teores
de cromo e ferro foram determinados por espectro-
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fotometria de absorcSo atbmica com chama, em
aparetho Perkin-Elmer modelo 1100 B, usando-se
como padrdes solugdes de 0,25 0.5; 1,0 & 2,0 mg/
ml. de cada eclemento, preparadas a partir de
solugles-estoque de 1000 microgramas/mL. As con-
digOes de leitura para o cromo foram as sugeridas
por Agget e O Brien'.

2. Andlise microbioldgica do alimento

Foram realizadas as contagens de bactérias
acrdbias e anaerdbias mesdfilas e termdéfilas na ma-
téria-prima e apds o processamento, scmanalmente
até o quadragésimo dia. Posteriormente as contagens
foram espacadas para seis meses e um ano, a confar
da data do enlatamento, utilizando metodologia con-
stante no Compéndio APHA®

3, Anélise das cmbalagens

As embalagens metélicas utilizadas para o
acondicionamento do pescado foram analisadas, at-
ravés de provas de cessdo, para a verificagiio da
migragfio global, de acordo com a legislagio es-
pecifica, Resolugfio 45/77 da Comissfio Nacional
de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPAY, a
fim de avaliar a compatibilidade produto/
embalagem.

De acordo com a classificacio dos alimenios ¢
solventes simuianfes contida na Resolugfio 353/76 da
CNNPAM, as sardinhas sfio consideradas como ali-
mentos do tipo Hi, e para os testes de simulag@o fo-
ram utilizados os solventes: dgua destilada, dleo de
soja e n-heptano,

Para reproduzir a vida-de-prateleira da sardinha
enlatada, os testes foram efetuados num periodo de
10 dias a temperatura de 40°C, no caso de dgua e
dleo de soia, ¢ durante 30 minutos & temperatura de
20°C, quando se utilizou n-heptano,

Como parfimetros, foram considerados: residuo,
arsénio £ metais pesados (em chumbo), apds prova
de cessfio, variagfo nos caracteres organoléticos dos
solventes, indice de iodo ¢ espectro na regifio do ul-
travioleta ¢ visivel do 6leo de soja. Tais determi-
na¢hes foram efetuadas segundo as “Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz™.

As determinacgfes de ferro ¢ cromo apds as provas
de cessio foram cfetuadas, nos solventes simulantes,
por espectrofotometria de absor¢io atdmica, nas mes-
mas condicOes analfticas ntilizadas para as amostras
de pescado descritas anteriormente.

RESULTADOS B DISCUSSAOD

Os resultados das determinagbes de bases volétcis
totais (BVT), reagbes de Eber para gds sulfidrico,

TABELA i

Detegninagﬁas de bases voldteis totais (BVT),
reagdes de Eber para gds sulfidrico, acidez, em 4cido oléico
€ reacdic de Kreis, dutanie o periodo de um ano, em
conservas de sardinha*

Férmula (mg}

Pia  Bases Reacio  Acidez,emdeido Reacdio
voldteistotais de Eber paza oléiconodleode  de

{g/100g) H,S cobertura(%}  Kicis

Gt 4,047 negativo 3,20 neg.
42 6,043 negativo 8,20 neg.
04 6,040 pasitive 0,21 neg.
07 6,040 positive G,28 neg.
09 0,037 positivo 3,35 neg.
i (3,039 positivo 0,42 neg.
30 0052 leve/positivo 0,42 neg.
60 0,042 leve/positivo 0,56 neg.
90 3,052 negativo 71 neg.
120 0,048 positivo 0,85 neg.
150 {046 iove/positivo 1,27 Reg.
180 0,047 positive 1,27 neg.
210 0,047 leve/positivo 1,41 neg.
240 0048 ieve/positivo 0,85 neg.
276 0,061 levefpositivo 0,85 neg.
300 0049 leve/positivo 0,85 neg.
336 0083 positivo 1,27 neg.
360 0,048 leve/pesitivo 1,27 neg,

*  Andlises cfetuadas em doplicata.

aeider em dcido oléico e reagdo de Kreis estio apre-
sentados na tabela 1.

No decorrer do perfodo estudado, os teores de
BVT encontrados foram superiores ao  limite
maximo estabelecido pela legislagfo para pescado
{0,030 ¢/100g)". No primeiro dia apés o processa-
mento foi encontrado um teor de (,047 g/100g ¢ nas
determinagdes seguintes os valores oscilaram entre
0,037 ¢ 0,061 g/100g, sem tendéncia evidente de au-
mento ou diminuigdo,

Na matéria-prima, os valores encontrados for-
am, respectivamente, para sardinhas inteiras e
amosiras evisceradas e descabegadas, de 0,020 e

0,030 g/100g.

Os resultados das reacdes de Eber para gis
suifidrico apresentaram-se ora positivos ora negati-
vos, nfio indicando correlacio com s teores de BVT
encontrados nem com a andlise microbiolégica, a
qual, no perfode estudado, nfio revelou crescimento
microbiano. :

A determinaciio da acidez em dcido oléico, no
Oleo de cobertura, apesar de apresentar oscilagdes
durante o periodo de estudo, em nenbum momen-
0 ultrapassou o limite maxime estabelecido, que
é de 29%.
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TABELA 2

Resultados obtidos nas provas de cessfio realizadas nas embalagens metdlicas,
antes do acondicionamento®

Tipo de sofvente  Residuo Arsénio, em As Metais pesados, Cromo, em Cr Ferro, em Fe

(mg/Kg)  (mghkg)  emPb(mghkgy)  (mghke) {mgfkg)
Agua destilada 13,2 <(,2 <20 0,07 0.0
n-Heptano 48,6 <0,2 <20 0,07 0,5
*  Anglises efetuadas em triplicata.
A reac@io de Kreis (rango} no éleo de cobert TABELA 3

ra mostrou-se negativa no referido perfodo, reve-
lando auslneia de alteracles organoléticas neste
nivel,

Os resultados dos testes de migracio das emba-
lagens estdio apresentados na tabela 2, ¢ satisfazem a
legislacgfio vigente.

A andlise espectrofotoméirica na regifio do
visivel e uitravioleta do 6leo que ficou em contato
com a embalagem nfio revelou mudanga significativa
quando comparada ac éleo em contato com o vidro,
utilizado como referdneia, nas mesmas condigdes. O
fndice de iode deste foi de 131,08 e nfio variou quan-
do comparado 20 éleo de referéneia, nio evidencian-
do, portanto, migracio de componentes do verniz
para o dleo. As embalagens nfo conferiram odores
ou sabores estranhos nem apresentaram aleracOes
fisicas apds os testes.

Os resfduos obtidos apds evaporagio dos sol-
ventes dgua e n-heptano, utilizados nas provas de
cessdo, ndo revelaram niveis significativos de cro-
mo e ferro. Os resultados destes metais nas pro-
vas com oOleo de soja ndo foram considerados
pois apresentaram-se discrepantes. Estas determi-
nagles, apesar de n@o constarern na legisiacdo,
foram ecfetuadas como parimetro de comparagio
para a avaliagdo dos niveis destes metais no pro-
duto enkatade.

Os niveis de ferro e cromo nas sardinhas enla-
tadas foram avaliados ao longo de um anc e en-
contram-se reunides na tabela 3. Os resultados re-
ferentes & amostra 6 sio atipicos ¢ ndo devem ser
considerados {os dados analfticos nfo indicaram
contaminacfio e a aparéncia das latas que contin-
ham esta amostra n3o indicou degradac3o das mes-
mas). Os resultados ndo revelam tendénecia defini-
da de crescimento dos nfveis desses metais ao
longo do tempo.
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Niveis de cromo e ferro nas sardinhas enlatadas

Amostra Cr Desvio Fe Desvio
nttmeso  (mg/kg)  padric  (ugkg)  padrio
H (3,45 0,09 38,4 1,3
2 0,42 (3,02 40,1 2.1
3 0,51 0,01 58,6 2.4
4 8,52 3,05 53,9 11,9
5 0,52 0.04 48.5 54
6 1,13 0,17 208,2 139
7 .56 04,03 26,0 1.8

. * Andlises efetuadas em triplicata,

CONCLUSAQ

A embalagem estudada, de acorde com os testes
aplicados, demonstrou sua adequagio ao produto.

Os niveis de cromo e ferro obtidos na andlise das
embalagens demonstraram gue estes elementos ndo
contaminam o produto.

Os resuitados obtidos neste trabalho reforcam da-
dos obtidos poroutros autores e comprovama limitagio

- dousodareacio de Fber para gés sulfidrico.

Os valores de BVT apresentaram-se, desde o
inicio do estudo, superiores ao limite méximo esta-
belecido pela legistagBo, cntretanto, 0s exames. mi-
crobioldgicos ¢ organoléticos nfo demonstraram alte-
ragles. Portanto, no caso de sardinhas enlatadas, este
patfimetro niio fornece, isoladamente, conclis3o so-
bre a qualidade do produto.

Sugere-se estudos adicionais, inclusive em dife-
rentes espécies de pescado, para a reavaliacdo do li-
mite méximo estabelecido para BVT, bem como es-
tudo de outros parimetros de qualidade de pescado
(TMA, histamina, hipoxantina efc), para sua possivel
inclusfo na legislaciio brasileira.
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ABSTRACT: Results of physical-chemical and microbiclogical analysis (according to
the Brazilian legisiation) of canned sardines {Sardina pilchardus) in soybean oil werc
reported in this study. The compatibility between the packaging (chromated plate coated with
epoxi-phenolic vamish) and product in relation to migrated compounds was evaluated. Iron
and chromium fevels that were found indicated that these elements present in the fish didn'e
proceed from metalic packaging. TFofal volatile bases (TVB) were higher than the lmit
permitted (0,030 g/100g) and Fber reaction for hidrogen sulfide (H,S} was inconclusive.
These results didn’t demonstrate any relation with microbiological analysis whose results
were in agreement with the legislation. The Eber reaction and TVE values were not
conclugive about the quality of this kind of product. Given the results we will suggest a
review of TVB values established by fegislation and the necessity of new studies in different
fish species about other quatity indicator parameters that have been referred to in literature.

DESCRIPTORS: Canned sardine {Sarding pilchardus), legislation, physical-chemical
and microbiological analysis, packaging, iron and chromium.
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