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RESUMO 

Os peixes da região norte do Brasil são importantes constituintes da dieta da população 

desta região. No entanto, por ser um alimento altamente perecível, e frequentemente 

envolvido em históricos de intoxicação, existe a necessidade de avaliação do estado de 

qualidade destes peixes. Cavala, serra, sarda, xaréu e timbira são peixes muito 

comercializados no mercado Ver-o-peso, na cidade de Belém, Pará. Desta forma, o 

objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade higiênico-sanitária destas espécies, bem 

como a susceptibilidade a deterioração, baseado na avaliação de aminas biogênicas, 

Bases Voláteis Totais e perfil de ácidos graxos. Nenhuma das espécies analisadas 

apresentou quantidade de Bases Voláteis Totais acima do limite preconizado pela 

legislação vigente, que é de 30 mg N/100 g, e o conteúdo máximo, de 24,50 ± 0,29 mg  

N/100g, esteve presente na espécie xaréu. No total, foram detectados doze ácidos 

graxos, com predominância dos ácidos graxos saturados, principalmente devido aos 

altos valores de ácido palmítico (C16:0) nas espécies serra, timbira (33,72%) e xaréu 

(44,18%). Em relação às aminas bioativas, foram detectadas putrescina, cadaverina, 

histamina, tiramina, serotonina, agmatina, espermidina, feniletilamina e espermina. A 

cadaverina esteve presente em maiores quantidades, 38,5 mg/kg, valor encontrado para 

a espécie cavala. Todos os lotes analisados para histamina estiveram dentro dos limites 

considerados seguros para peixes escombrídeos segundo a legislação, desta forma, os 

níveis de histamina presentes nas várias amostras analisadas não seria suficiente para 

causar efeitos adversos a saúde.  

 

Palavras chave: histamina, aminas bioativas, peixes, perfil de ácidos graxos, Bases 

Voláteis Totais. 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The fishes of northern Brazil are important constituents of the diet of the population of 

this region. However, being a highly perishable food, and often involved in intoxication 

it necessary to evaluate the quality status of these fish. Cavala, serra, sarda, xaréu and 

timbira fish are heavily traded in the market Ver-o-Peso, in Belém, Pará.  Therefore, the 

aim of this study was to evaluate the sanitary quality of these species, as well the 

susceptibility to deterioration, based on the evaluation of biogenic amines, total volatile 

bases and fatty acid profile. None of the species analyzed showed the amount of total 

volatile bases above the limit recommended by the legislation, which is 30 mg N/100 g, 

and the maximum content of 24,50 ± 0,29 mg N/100 g, was present in the specie xaréu. 

Overall, twelve fatty acids were detected, with a predominance of saturated fatty acids, 

mainly due the high amounts of palmitic acid (C16: 0) in Serra, Timbira (33.72%) and 

Xaréu (44.18%). Regarding bioactive amines, putrescine, cadaverine, histamine, 

tyramine, serotonin, agmatine, spermidine and phenylethylamine were detected. The 

cadaverine was present in greater quantities, 38,5 mg/kg, level found for the species 

cavala. Every analyzed lot for was in compliance with the legislation, with respect to 

histamine. Therefore, the histamine levels found in the various samples analyzed would 

not be enough to cause adverse health effects in consumers. 

 

Keywords: histamine, bioactive amines, fish, fatty acid profile, total volatile bases. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os rios Amazonas e Tocantins deságuam no Oceano Atlântico, na costa norte do 

Brasil, entre os estados do Pará e Amapá. Esta área, chamada de Estuário do Amazonas, 

estende-se na linha de costa destes estados formando um ambiente aquático complexo 

com uma alta produtividade biológica. Esta riqueza faz com que o local seja um grande 

pólo industrial de exploração de recursos pesqueiros (SANYO TECNO MARINE, 

1998). 

O Pará ocupa a segunda posição como maior produtor de pescado entre os 

estados brasileiros, enquanto o estado de Santa Catarina é o maior produtor brasileiro 

(BRASIL, 2010).  

Na região Norte, o melhor aproveitamento das espécies de peixes da Bacia 

Amazônica, o desenvolvimento da piscicultura em lagos naturais, bem como a 

diversificação da pesca oceânica, fazem com que as possibilidades de crescimento da 

produção de peixes sejam amplas (SANTOS, 2005).  

No entanto, no Brasil, nem sempre os peixes disponíveis ao consumidor 

correspondem às expectativas deste. Este fato se deve a diversos fatores, como preço 

elevado e baixa qualidade, que pode ser resultante de práticas de manipulação 

inadequadas durante a comercialização, a conservação e o armazenamento (MACIEL, 

2011). 

O peixe, do ponto de vista nutricional, é reconhecidamente um dos alimentos 

mais completos, graças à disponibilidade de quantidades expressivas de nutrientes 

essenciais, como proteínas de alto valor biológico; vitaminas lipossolúveis; fração 

lipídica rica em ácidos graxos insaturados, como o ômega 3, incluindo o ácido 

eicosapentaenóico (EPA) e o docosahexaenóico (DHA), propostos como os nutrientes 

essenciais responsáveis pelos efeitos cardioprotetores potenciais do consumo de peixe, 

como prevenção da agregação plaquetária e trombose; além de baixo teor de colesterol 

(LICHTENSTEIN et al., 2001; ABULUDE et al., 2006). 

No entanto, o pescado é um alimento altamente perecível, porque apresenta, 

desde a captura, uma microbiota natural com grande potencial de deterioração, além de 

possuir grande quantidade de água e compostos facilmente utilizáveis por 

microrganismos em sua composição (BERAQUET e LINDO, 1985; CONNER, 1997; 

OGAWA e MAIA, 1999; INHAMUMS e FRANCO, 2001; ESLICK et al., 2009).  
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A deterioração pode ser resultante de alterações bioquímicas (oxidação lipídica e 

hidrólise de proteínas) ou da atividade metabólica de microrganismos (ASHIE et al., 

1996). Esta última pode levar, invariavelmente, à formação de compostos não voláteis, 

dentre eles, as aminas bioativas, como a histamina, substância que em concentração 

elevada em alimentos pode causar efeitos adversos a saúde humana (HALÁSZ et al., 

1994; GLÓRIA, 2005). 

A presença e os teores de histamina e de outras aminas bioativas possibilita 

também avaliar o grau de deterioração da amostra, em função do processo de 

degradação enzimática dos aminoácidos, podendo ser usados como parâmetro ou 

critério de qualidade (LAPA-GUIMARÃES, 2005; OZOGUL, OZOGUL e KULEY, 

2008). 

Um aumento de doenças relacionadas ao consumo de peixes tem sido 

documentado, gerando maior interesse mundial em segurança destes alimentos 

(GONZAGA et al., 2009). Além disso, em virtude do estabelecimento de barreiras à 

exportação de peixes pelo Brasil, como certificados de testes laboratoriais para constatar 

aos exportadores de peixe fresco os níveis de metais pesados, antibióticos e histamina, 

adotados pela União Européia (SEAP, 2008), a avaliação destes compostos nos 

produtos consumidos pela população brasileira, bem como os exportados pelo Brasil, 

torna-se indispensável (SILVA, 2008).  

De forma a se obter dados relacionados à qualidade dos peixes regularmente 

consumidos pela população amazônica, tendo em vista a escassez de dados referentes 

aos teores de histamina e outras aminas bioativas, bem como dados relacionados a 

aspectos nutricionais, como os perfis de ácidos graxos, se faz necessário avaliar a 

qualidade das espécies capturadas e comercializadas na região norte, destinadas ao 

consumo pela população desta região. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral  

 

 Ampliar o conhecimento sobre a composição química, qualidade higiênico-

sanitária, e o potencial nutricional de espécies de peixes provenientes da região 

amazônica dentre eles xaréu (Caranx latus), cavala (Scomberomorus cavalla), sarda 

(Scomber scombrus), timbira (Oligoplites palometa) e serra (Scomberomorus 

brasiliensis), por meio da determinação dos teores de aminas bioativas e da composição 

em ácidos graxos. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

Determinar os teores de histamina, 

Determinar os teores de outras aminas bioativas, 

Determinar o perfil de ácidos graxos,  

Realizar as análises físico-químicas: umidade, lipídios e conteúdo de Bases 

Nitrogenadas Voláteis Totais (BNVT). 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 

3.1 Aspectos relacionados à deterioração de peixes 

 

Entende-se por peixe fresco, o produto obtido de espécimes saudáveis e de 

qualidade adequada ao consumo humano, convenientemente lavado e que seja 

conservado somente pelo resfriamento a uma temperatura próxima a do ponto de fusão 

do gelo (BRASIL, 1997). 

Apesar de todas as características benéficas sob o aspecto nutricional, a carne de 

peixe sofre deterioração com relativa facilidade (SASSAKI e RIBEIRO, 1991; ASHIE 

et al., 1996), devido à sua própria constituição físico-química (FRANCO e 

LANDGRAF, 2003), bem como à exposição a deterioração provocada por 

microrganismos, no período que sucede a morte, fazendo com que esta espécie seja 

susceptível à formação de aminas biogênicas, como a histamina (TAYLOR,  1990; 

RODRIGUEZ-JÉREZ et al., 1994).  

O tecido muscular destes animais contém cerca de 80% de água e compostos 

nitrogenados solúveis, como aminoácidos livres, anserina, carnosina, creatina, óxido de 

trimetilamina, aminas e ácido úrico, substâncias indispensáveis ao processo de 

deterioração (TARR, 1994; SIKORSK, 1990; MÉNDEZ et al., 1996).  

Em relação à constituição físico-química, há importantes fatores específicos em 

peixes que influenciam fortemente a sua microbiologia e deterioração. Dentre estes 

fatores, podem ser citados a natureza poiquilotérmica dos peixes - que permite o 

crescimento de bactérias em uma ampla faixa de temperaturas - e seu ambiente 

aquático; o elevado pH da carne no período post morten e a presença de elevadas 

quantidades de compostos nitrogenados não protéicos, como aminoácidos livres e o 

óxido de trimetilamina (TMA) (GRAM e HUSS, 1996).  

Outros fatores contribuem para que o peixe seja um dos produtos de origem 

animal mais susceptível a deterioração, como pH próximo à neutralidade, elevada 

atividade de água nos tecidos, elevado teor de nutrientes facilmente utilizáveis por 

microrganismos, quantidade de ácidos graxos insaturados, rápida ação destrutiva de 

enzimas e alta atividade metabólica dos microrganismos naturalmente presentes 

(BALDINI, 1982; LEITÃO, 1984; BERAQUET e LINDO, 1985; ABABOUCH et al., 

1991). A fração lipídica destes animais é sujeita a oxidação e hidrólise, o que pode levar 
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ao desenvolvimento de rancificação. A proteína do peixe pode ser hidrolisada por 

proteases, como as catepsinas, calpaínas e tripsinas, a peptídeos menores, levando à 

menor rigidez dos tecidos (HUSS, 1995). 

A deterioração que ocorre em peixes é um fenômeno variável, determinado pela 

composição da carne e número relativo de espécies bacterianas presentes, e favorecido 

pelo uso inadequado ou mesmo a falta de refrigeração, más condições de higiene e mau 

acondicionamento do pescado durante o seu manuseio e transporte (ASHIE et al., 

1996). 

Em relação aos peixes de águas tropicais, a deterioração pode ser estudada como 

um processo distinto, em decorrência de alguns fatores intrínsecos e extrínsecos a estes. 

Suas enzimas proteolíticas presentes no músculo, bem como as provenientes da 

microbiota associada, principalmente bacteriana, podem fazer com que estes 

deteriorem-se mais rapidamente a temperatura ambiente do que os peixes de água fria 

(VIEIRA, 2004).  

Peixes escombrídeos, como atum, que contém altos níveis de histidina livre em 

seu músculo são relacionados a incidentes de intoxicação histamínica. No entanto, 

muitas espécies de peixes não escombrídeos, como anchova e sardinha têm sido 

também implicados em incidentes de intoxicação (TSAI et al., 2005; CHEN et al., 

2008). 

As mudanças autolíticas e não relacionadas com a ação de microrganismos são 

responsáveis pelos primeiros sinais de deterioração do pescado, uma vez que as enzimas 

naturalmente presentes no tecido têm rápida ação destrutiva, gerando catabólitos 

disponíveis para o crescimento bacteriano (GRAM e HUSS, 1996). Entretanto, a 

decomposição bacteriana apresenta-se como um dos principais fatores para a 

deterioração do pescado (MUKUNDAN et al., 1986). 

Após a captura ou despesca, o peixe passa pelos seguintes estágios: hiperemia 

e/ou liberação do muco, rigor mortis, digestão química, autólise e decomposição 

bacteriana (ASHIE et al., 1996). 

 Uma vez que a maioria dos peixes contém baixa proporção de carboidratos no 

músculo (0,5%), pequenas quantidades de ácido lático são produzidas durante o rigor 

mortis. Como conseqüência, a glicogenólise é pequena nos peixes, resultando em pH 

entre 5,4 e 6,2, insuficiente para  inibir  o  crescimento  de  microrganismos,  entretanto, 

ideal para a ativação de enzimas proteolíticas do músculo (catepsinas) (ABERLE et al., 

2001).   
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A atividade enzimática e a ação bacteriana modificam a concentração de íons 

hidrogênio livre. Em geral, valores de pH próximos a 7 são indicativos de 

decomposição. À medida que os valores passam de neutros a alcalinos, o produto torna-

se impróprio para o consumo. Em relação aos microrganismos, o pH mais elevado 

permite, entre outros fatores, o crescimento de bactérias deterioradoras sensíveis ao pH, 

como a Shewanella  putrefaciens. (GRAM e HUSS, 1996; ASHIE et al., 1996; 

OGAWA e MAIA, 1999).  

 Durante o processo de captura, se o pescado for submetido a um nível alto de 

estresse, ocorrerá gasto excessivo de glicogênio, e como conseqüência ocorrerá redução 

no período de rigor mortis, prejudicando, desta forma, a qualidade e o tempo de 

estocagem em gelo. Isto ocorre com peixes de hábitos ativos como o atum e a cavala, 

que quando capturados por redes ou anzóis, podem debater-se muito antes de sua morte 

(VIEIRA, 2004).  

A deterioração bacteriana do pescado não se inicia até o término da rigidez 

cadavérica, uma vez que o pH encontra-se baixo devido a produção de ácido lático. 

Logo, quanto mais a rigidez for prolongada, maior será o tempo de conservação do 

produto, o que é favorecido pela redução do pH e resfriamento adequado (CONNEL, 

1975).  

Nos peixes, o trato intestinal, o muco superficial e as brânquias destes animais 

abrigam uma microbiota quantitativa e qualitativamente variável (BERAQUET e 

LINDO, 1985). De acordo com TAYLOR (1985), essa microbiota é influenciada pelo 

tipo de habitat aquático em que vivem. No entanto, em um peixe vivo e saudável, a 

integridade de sua superfície corporal, além da ausência de nutrientes simples e 

facilmente utilizáveis, dificulta o crescimento e multiplicação de bactérias, não 

permitindo a ocorrência de deterioração (MUKUNDAN et al., 1986). 

Se o pescado não for eviscerado imediatamente, as bactérias intestinais 

atravessam rapidamente a parede muscular do intestino e chegam aos tecidos internos 

da cavidade intestinal, processo que, como citado anteriormente, pode ser de origem 

bacteriana ou favorecido pela ação de enzimas autolíticas próprias do pescado 

(BERAQUET e LINDO, 1985; JAY, 2005).   

Ao longo do tempo e dependendo da espécie de peixe, hábitos alimentares, 

temperatura e condições gerais de armazenamento (atmosfera, atividade de água, 

contaminação microbiana cruzada), os níveis de aminas voláteis, como a trimetilamina 

(TMA), dimetilamina (DMA) e amônia (NH3), conhecidas como bases voláteis 
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nitrogenadas totais (BNVT), substâncias características responsáveis pelo odor e flavor 

encontrados em peixes após o término da fase inicial de frescor, aumentam como um 

resultado do metabolismo bacteriano (OEHLENSCHLAGER, 1997; HUSS, 

DALGAARD e GRAM, 1997). 

A utilização de temperaturas de armazenamento e transporte adequadas retarda o 

início do rigor mortis, além de prolongá-lo por mais tempo e inibe a ação das 

descarboxilases bacterianas sobre os aminoácidos (SHALABY, 1996). Um aumento na 

temperatura média do produto em apenas 0,5 ºC pode reduzir o período de frescor e/ ou 

o tempo de conservação de peixes processados em apenas um dia (LAUZON et al., 

2010).  

Embora a formação de histamina seja melhor controlada pela prevenção do 

abuso de tempo e temperatura, estudos mostram que existem bactérias com a habilidade 

de produzir níveis elevados de histamina a baixas temperaturas, na faixa de 0 a 5 ºC 

(KANKI et al., 2004; EMBORG, DALGAARD e AHRENS, 2006). Por este motivo, 

bactérias mesofílicas, como Clostridium perfringens, Morganella morganii, Hafnia 

alvei e Raoultella planticola, não são, como se acreditava anteriormente,  as únicas 

produtoras significativas de histamina.  

Emborg, Dalgaard e Ahrens (2006) identificaram Morganella psychrotolerans, 

uma bactéria formadora de histamina, como uma bactéria psicrotolerante e estudo de 

KANKI et al., (2004) com Photobacterium phosphoreum revelou que essas bactérias, 

que se adaptam a baixas temperaturas, podem ser relacionadas a intoxicação 

escombrídea. 

Outro fator de importância relevante é a qualidade do gelo utilizado para 

conservação de alimentos, pois este pode apresentar-se como uma importante fonte de 

contaminação. Falcão et al. (2002), indicaram a presença de grandes quantidades de 

coliformes em gelo utilizado para refrigeração de pescados no Brasil, indicando sua 

baixa qualidade. 

Uma vez que a formação de histamina é relacionada, principalmente, à atividade 

enzimática bacteriana, a Administração Federal de Alimentos e Medicamentos dos 

Estados Unidos (FDA) recomenda rápido congelamento dos peixes a bordo em navios, 

bem como sua manutenção a baixas temperaturas ( 4, 4 ºC) durante toda a distribuição 

para minimizar a formação de histamina em peixes (FDA, 2001). 

 Recentemente, muitos países da Europa, EUA, além de outros países, assinaram 

o acordo relativo ao transporte internacional de alimentos perecíveis, que determina que 
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a temperatura do peixe deve estar o mais próxima de 0 ºC quanto possível, sem que 

ocorra o congelamento do produto (UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION 

FOR EUROPE, 2010).  

Assim, a temperatura no interior das unidades de transporte deve ser 

estritamente controlada. No entanto, estudos têm mostrado que a manutenção de uma 

temperatura estável e homogênea dentro de unidades de transporte diferentes, como o 

transporte aéreo e o marítimo, pode ser uma tarefa difícil. Na cadeia logística aérea, por 

exemplo, as condições ambientes não são bem controladas, podendo favorecer o 

processo de deterioração do pescado (MOUREH e FLICK, 2004; GIANNAKOUROU 

et al., 2005; JEDERMANN et al., 2009; MAI et al., 2011). 

 

3.2 Índices de qualidade utilizados para peixes  

 

Alguns parâmetros, como ácidos e bases voláteis, pH, aminas voláteis, 

trimetilamina (TMA),  álcoois e ácido succínico têm sido utilizados para avaliar o grau 

de decomposição ou qualidade do peixe (HWANG et al., 2011). No entanto, apesar de 

estes valores aumentarem com a decomposição do pescado, estes compostos não são 

considerados bons índices de qualidade de peixes uma vez que, durante o 

armazenamento, as mudanças químicas variam, assim como a composição microbiana 

presente (SILVA, 2008). 

Civera et al. (1995) observou que o conteúdo de TMA de salmão defumado 

armazenado em gelo, aumentou para 25-30 mg de TMA por 100g, enquanto em outras 

amostras, no mesmo estudo, foram encontrados apenas baixos níveis (5 mg de TMA por 

100 g), confirmando a variação acima citada. 

A quantificação de aminas em peixes é considerada uma importante ferramenta 

para o controle de qualidade dos alimentos, sendo sugerida por vários autores como 

parâmetro de qualidade, refletindo a má qualidade das matérias-primas utilizadas ou as 

condições higiênicas durante o processo de fabricação (DONHAUSER, 1993; LIMA e 

GLÓRIA, 1999; MORENO e TORRES, 2001). 
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3.3 Composição e valor nutricional de peixes 

 

Os peixes são um importante constituinte da dieta de inúmeros grupos 

populacionais humanos, já que representam uma fonte de diversos componentes com 

significativo valor nutricional, como proteínas de alto valor nutricional; vitaminas 

lipossolúveis A, D, E e K; quantidades significativas de aminoácidos essenciais, 

particularmente lisina, que é baixa em cereais; além de serem a maior reserva de ácidos 

graxos poliinsaturados, especialmente o eicosapentaenóico (20:5n-3, EPA) e o 

docosahexaenóico (22:6n3, DHA), da série ômega-3 (KRIS-ETHERTON, HARRIS e 

APPEL, 2003; ÇELIK, DILER e KÜÇÜKGÜLMEZ, 2005; VILA NOVA, GODOY e 

ALDRIGUE,  2005).  

A composição química da carne de peixe é extremamente variável, sendo a água 

o principal componente. A composição de água na parte comestível pode variar de 64 a 

90%, a de proteínas, de 8,0 a 23%, e a de gordura, de 0,5 a 25,0%. Entre os constituintes 

minoritários do pescado encontram-se os sais minerais, cujo teor varia de 1,0 a 2,0%, os 

carboidratos, que no caso dos peixes, não chegam a representar 1,0% da sua 

composição, e as substâncias nitrogenadas não protéicas, sem importância nutricional, 

que não chegam a 0,5% na carne dos peixes frescos (BADOLATO et al., 1994). 

Pelo fato de apresentar menor quantidade de tecido conjuntivo, em comparação 

às carnes bovina, suína e de aves, as proteínas do pescado são de qualidade superior a 

carne destes animais - aos quais o tecido conjuntivo fornece proteínas de baixa 

qualidade -, apesar de a proporção de proteínas ser semelhante para todos 

(BADOLATO et al., 1994). Esta vantagem tem sido atribuída à maior quantidade de 

proteína miofibrilar, cuja disponibilidade é superior à das proteínas do tecido conjuntivo 

(CONTRERAS-GUZMÁN, 2002). 

 A composição de aminoácidos essenciais (histidina, isoleucina, leucina, lisina, 

metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina) no peixe é completa, balanceada e 

bastante semelhante entre as espécies de peixe de água doce e água salgada (ZHOU e 

HAN, 2006).  

 Com relação aos minerais, a carne de peixe é considerada fonte valiosa de 

cálcio e fósforo, além de apresentar quantidades razoáveis de sódio, potássio, manganês, 

cobre, cobalto, zinco, selênio, ferro e iodo. Peixes de água doce contêm, eventualmente, 

teores mais baixos de sódio e potássio quando comparados a variedades de água salgada 

(CONTRERAS-GUZMÁN, 2002).  
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Dentre os carboidratos do peixe estão o glicogênio e mucopolissacarídeos, mas 

também existem açúcares livres e fosfossacarídeos (OGAWA e MAIA, 1999). 

A composição de lipídeos do peixe é responsável pelas maiores diferenças 

observadas, variando bastante entre diferentes espécies e também dentro da mesma 

espécie, durante diferentes fases do ano. Há vários fatores que podem contribuir para as 

diferenças marcantes observadas no perfil lipídico de peixes, como a espécie, estação do 

ano, origem geográfica, dieta, idade e status reprodutivo (CALDER, 2003; CAPONIO 

et al., 2004).  

 

3.3.1 Informações gerais sobre as espécies de peixes pertencentes ao estudo 

3.3.1.1 Cavala (Scomberomorus cavalla)  

 

A família Scombridae abriga cerca de 50 espécies de peixes marinhos pelágicos, 

com distribuição mundial. O gênero Scomberomorus pertence a esta família e inclui o 

peixe conhecido como cavala, recurso abundante em toda a costa brasileira, onde está 

representado pela espécie Scomberomoorus cavalla. É uma espécie de hábito pelágico e 

migratório que ocorre na costa do Oceano Atlântico, formando cardumes quando jovens 

e na fase de reprodução. Vive em ambientes associados a recifes mais afastados da costa 

e profundidades de 5 a 140 metros (FONTELES-FILHO, 2000).  

A espécie apresenta comprimento total de 184 cm, peso máximo publicado de 45 

kg, idade máxima registrada de 14 anos e tempo mínimo de duplicação da população de 

4,5 anos (FISHBASE, 2006). 

O músculo desta espécie consiste em uma excelente fonte de aminoácidos e 

proteínas de fácil digestiblidade. Em relação ao perfil de ácidos graxos desta espécie, o 

ácido palmítico está presente em concentrações elevadas. Menezes et al (2009) 

encontrou teores de 17,34% de ácido palmítico, 7,74% de ácido oleico (C18:1n-9), 

6,91% de ácido linoleico (C18:2n-6) e 2,90% de alfa-linolênico (C18:3n-3)  em filés de 

cavala. No mesmo estudo, o somatório de ácido eicosapentaenoico (EPA; 20:5n-3) e 

docosaexaenóico (DHA; 22:6n-3) para esta espécie foi de 15,32%.  
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3.3.1.2 Serra (Scomberomorus brasiliensis) 

 

A espécie serra pertence a família Scomberomorus brasiliensis e ocorre em 

clima tropical, tendo distribuição desde o Atlântico Oeste, na região de Belize, a 

América do Sul, no Rio Grande do Sul, Brasil. Vivem normalmente associados a 

recifes, sendo espécies que ao longo de sua vida apresentam migrações entre diferentes 

locais dos oceanos, devido a fatores climáticos, principalmente temperatura (ARAÚJO 

et al., 2004; FISHBASE, 2006). 

Segundo as últimas estatísticas de pesca e aquicultura no Brasil, a serra esteve 

entre as onze espécies mais capturadas no Brasil em 2010, representando mais da 

metade (50,7%) do total de peixes marinhos capturados pelo país (BRASIL, 2012). 

Embora tenha excelente qualidade nutricional, o peixe serra é propenso à 

formação de aminas biogênicas, devido pertencer à família Scombrídea. 

A literatura sugere que o óxido de trimetilamina está comumente presente em 

peixes teleósteos (peixes com esqueleto ósseo), e a serra (Scomberomorus brasiliensis) 

é classificada como um Teleostei, Scombridae, podendo, desta forma, conter níveis 

significativos deste composto.  

Balladin et al. (1998) investigou diversos parâmetros de frescor em 

Scomberomorus brasiliensis, os quais incluíram percentagem em gordura e bases 

voláteis totais (BVT). Foi encontrado conteúdo de gordura de 6,62%; e 142,47 ± 13,9 

ppm para BVT.  

 

3.3.1.3 Sarda (Scomber scombrus) 

 

A sarda pertence à família Scombridea, espécie Scomber scombrus e é 

abundante nos mares tropicais e temperados. Espécie pelágica, vive desde a superfície 

até aos 120 m de profundidade e forma grandes cardumes junto à superfície sendo 

abundante em águas frias e temperadas (EIA, 2011). 

A sarda é um peixe de água doce lótico, capturado principalmente por rede de 

emalhar na região dos lagos da área do baixo Amazonas, em municípios como 

Santarém, Óbidos e Monte Alegre. Sua captura também é realizada nas regiões do 

Marajó e Tucuruí. 
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A sarda é uma fonte rica de ácidos graxos poliinsaturados de cadeia longa, como 

demonstrou estudo de Stołyhwo et al (2006), que obteve valores de 49,7 mg/g de lipídio 

extraído para EPA e 84.4 mg/g de lipídio extraído para DHA.  

Sebedio et al. (1993) encontraram 6,8 g/100 g de lipídio para ácido 

eicosapentaenoico (EPA; 20:5n-3) e  7 g/100 g de lipídio para o ácido docosaexaenóico 

(DHA; 22:6n-3). O valor encontrado para o ácido linoleico [18:2 (n-6)] foi de 20,2 

g/100 g de lipídio e 9, 3 g/100 g de lipídio para o ácido alfa-linolênico [18:3 (n-3)]. Os 

teores de ácido palmítico, esteárico e mirístico foram de 12,6 g /100 g de lipídio; 2,6 

g/100 g de lipídio e 5,1 g/100 g de lipídio, respectivamente. 

Um problema associado à utilização desta espécie é sua rápida deterioração 

durante a estocagem, que ocorre devido à variedade de mudanças físicas e químicas, as 

quais levam a alterações no aroma, textura e aparência (RICHARDS, KELLEHER e 

HULTIN, 1998). Dentre essas modificações, a formação de Bases Voláteis Totais em 

níveis consideravelmente altos pode ocorrer. 

Fadhlaoui-Zid et al. (2012) isolaram cepas de Enterococcus durans produtoras 

de tiramina em sarda preservada em gelo.  

 

3.3.1.4 Xaréu (Caranx ignoblis) 

 

A família Carangidae (ordem Perciformes) é amplamente diversificada e possui 

algumas das espécies de peixes mais importantes para comercialização. São peixes de 

médio a grande porte, com comprimentos que variam entre 30 e 100 cm, e com formas 

corporais extremamente variadas. Este grupo engloba cerca de 150 espécies, 

distribuídas em 32 gêneros, ocorrendo nos oceanos Atlântico, Índico e Pacífico 

(CERVIGÓN, 1993). 

Quinze espécies de Carangidae ocorrem na zona de águas costeiras do município 

de Bragança, nordeste do Pará, sendo que as mais abundantes são Caranx crysos, 

Caranx hippos, Caranx latus e Caranx ignoblis, todos de elevado valor comercial para a 

região (BARLETTA, 1999). 

Mathew et al. (1999), analisando o conteúdo lipídico de diversas espécies de 

peixes de águas tropicais, incluindo várias espécies pertencentes a família carangidae, 

como Carangoides malabaricus, Caranx carangus e Caranx para encontraram valores 

que variaram de 0,64% a 7,11% de lipídios.  
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Em relação aos ácidos graxos insaturados, o oleico (C18:1 n-9) e palmitoleico 

(C16:1 n-7) são os principais presentes. Esta espécie também apresentou valores de 1,7 

g/100 g de ácido linoleico [18:2 (n-6)] e 1,6 g/100 g de ácido alfa-linolênico [18:3 (n-

3)]. No mesmo estudo, o total de ácidos graxos poliinsaturados de cadeia longa da 

família ômega 6 e ômega 3 foi de 4,8 mg/100 g e 39 mg/100 g, respectivamente. A 

razão n-3/n-6 foi de 8,1 mg/100 g (VISENTAINER et al., 2007). 

 

3.3.1.5 Timbira (Oligoplites palometa) 

 

A espécie Oligoplites palometa, denominada popularmente de Timbira, pertence 

a família Carangidae e distribui-se em ambientes pelágicos costeiros e oceânicos, 

habitando os mares tropicais e subtropicais, desde Honduras até o Uruguai (MENEZES 

e FIGUEIREDO, 1980). 

 

3.4 Práticas de captura e tipos de embarcações utilizadas na pesca das espécies do 

estudo 

A pesca da Amazônia tem sofrido mudanças profundas nos últimos trinta anos. 

Devido em parte a inovações tecnológicas que aumentaram a capacidade de captura e 

armazenamento de pescado das embarcações e em parte ao crescimento de mercados 

urbanos e de exportação, a pesca comercial teve uma expansão considerável durante 

este período (McGRATH et al. 2008). 

No Estado do Pará a produção de pescado é derivada de três segmentos de 

atividade: a aqüicultura, a pesca industrial e a pesca artesanal. A produção da 

aqüicultura ainda é muito reduzida no Estado, não chegando a representar 2% do total. 

O segmento de pesca industrial detém 14,5% da produção estadual e se resume à 

captura e processamento de um número reduzido de espécies, como o camarão-rosa e a 

piramutaba (SANTOS et al., 2005). 

A pesca artesanal, por sua vez, assume grande dimensão socioeconômica, sendo 

desenvolvida em praticamente todos os municípios do estado, representando 84,2% da 

produção estadual de pescado, com captura de espécies bastante diversificadas 

(IBAMA, 2007), e apresenta métodos simples de captura, com transporte do pescado 
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em gelo e sem qualquer beneficiamento a bordo. Esta atividade é difusa e realizada em 

várias comunidades (PAZ, FRÉDOU e FRÉDOU, 2011). 

Os pescadores artesanais desenvolvem suas atividades combinando objetivos 

comerciais e também de subsistência, empregam embarcações de pequeno e médio 

porte, geralmente de madeira, adquiridas em pequenos estaleiros, com propulsão 

motorizada ou não, assim como embarcações construídas por si mesmos utilizando 

matérias-primas naturais. As capturas proporcionadas sob estas condições envolvem 

volumes pequenos ou médios de pescado (IBAMA, 1999, IBAMA, 2004). 

Os tipos de embarcação utilizados para pesca das espécies mais comercializadas 

na região norte, geralmente, são embarcações de pequeno porte, as quais são 

representativas na costa leste do estado do Pará, em municípios como Vigia (Mourão et 

al., 2007) e Bragança (Espírito-Santo, 2002), perfazendo 50% e 47% da frota desses 

municípios, respectivamente. 

ALMEIDA et al. (2009
a
) descreveram que as principais diferenças entre 

embarcações de pesca na região norte são quantitativas e não qualitativas. A unidade de 

pesca é a canoa com dois pescadores, e o que varia é o tamanho da embarcação, o 

número de pescadores e o número de canoas associados ao barco. O barco é utilizado 

para transportar os pescadores até o local de pesca e para armazenar e transportar o 

peixe para o mercado. O peixe capturado é trazido para a embarcação onde a quantidade 

e composição são anotadas e, depois, transferidas para a caixa de gelo. 

Outra característica é o baixo nível de especialização das embarcações de pesca. 

A frota é dominada por um grande número de pequenas embarcações, cuja capacidade 

de armazenamento de pescado é apenas fracamente correlacionada com o tamanho da 

embarcação. Isto se reflete na capacidade de armazenamento de gelo nas embarcações, 

que pode ser muito baixa, como demonstrou estudo realizado nas frotas que atuam na 

região de Santarém, Pará (ALMEIDA et al., 2009
a
). 

Na pesca do xaréu, peixe de água salgada, o principal apetrecho de pesca 

utilizado é o anzol, no entanto, estes peixes também podem ser capturados por barcos 

destinados a pesca do camarão, ou pargo, além de ser armazenados e também 

congelados nestes barcos. As embracações que atuam na captura destas duas espécies 

possuem câmaras frigoríficas, desta forma, a conservação do pescado ocorre em 

câmaras frigoríficas, e a autonomia varia entre 45 e 60 dias de pesca. Se forem 

armazenados em barcos de pequeno porte, nas urnas ou caixas de isopor contendo gelo, 

o tempo de armazenamento pode ser de até 15 dias, no entanto, se armazenados 
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congelados nos barcos de captura de camarões, o tempo de armazenamento pode ser de 

até 60 dias (ISAAC, BARTHEM, 1995). 

As características das embarcações que capturam camarão rosa na costa do Pará 

foram descritas por Pinheiro e Frédou (2004), os quais descrevem comprimento de 

aproximadamente 22 m, com motor, em geral, de 375 hp. A arte de pesca utilizada é a 

rede de arrasto de fundo com portas, caracterizada por duas redes por barco com a 

utilização de tangones (ALMEIDA et al., 2009
a
). 

A prática mais comum de pesca envolve a utilização de redes (malhadeiras ou 

tarrafas), observado em estudo realizado na Mesorregião do Nordeste Paraense, 

envolvendo os municípios de Augusto Corrêa, Bragança, Curuçá, Maracanã, 

Marapanim, São João de Pirabas e Viseu, nos quais a utilização de redes foi observada 

em 62% dos casos. A prática de pesca com espinhel ou tiradeira vem em segundo lugar 

com uma freqüência de 15%. A pesca em currais também assume destaque, sendo 

observado em 10% dos casos (SANTOS et al., 2005). 

Silva et,. al (2006), define a rede de emalhar ou rede de espera como redes em 

forma de tela dispostas verticalmente na coluna d’água por uma série de flutuadores 

(isopor) atracados na parte superior da rede. Essas redes podem ser ancoradas nos dois 

lados ou em apenas um dos lados da rede. 

Mais comumente, as espécies sarda, timbira, serra e cavala, capturadas no estado 

do Pará, têm como principal método de captura as redes de emalhar, sendo que a sarda, 

espécie de água doce, é capturada principalmente por este método de captura nas 

regiões do Baixo Amazonas, como Santarém, Óbidos, Monte Alegre, assim como nas 

regiões do Marajó e Tucuruí (PAZ, FRÉDOU e FRÉDOU, 2011). No entanto, estes 

peixes também podem ser capturados por anzol, sendo esta prática menos comum. A 

captura do timbira e cavala está associada a pesca principal da serra. Geralmente, a rede 

de emalhar é direcionada para a pesca da serra, principalmente nas regiões de Bragança, 

Salinas e Augusto Corrêa. O tempo de pescaria é estimado em quinze dias. 

A Sociedade Brasileira para o Estudo de Elasmobrânquios (SBEEL, 2005) 

descreveu a rede de emalhar de meia-água (monofilamento), empregada na pesca de 

serra (Scomberomorus brasiliensis), como apresentando 800 a 1.200 m de comprimento 

e 9,5 cm de malha (entre-nós opostos), utilizada na região norte. 

Ruffino et al. (1996) também descreve que a malhadeira é a arte de pesca mais 

utilizada, sendo que durante o período de safra na região norte, a diversidade de 

aparelhos aumenta, bem como o uso combinado dos mesmos.  
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O método de captura demonstra exercer bastante influência sobre a qualidade da 

carne do pescado, já que propiciam um maior ou menor nível de estresse no animal 

(VIEIRA, 2004). 

Em relação aos métodos de transporte, a prática mais comum é a de os 

pescadores venderem parte de sua produção para embarcações que possuem caixas ou 

urnas com gelo, chamadas de “geleiras”, e que transportam o pescado para os centros 

urbanos para a sua comercialização nos mercados das cidades da região, ou até mesmo 

para sua exportação para outros estados ou para o exterior, através dos frigoríficos 

existentes (ISAAC, RUFFINO e MELLO, 2000). 

Baseado nos principais centros urbanos, o geleiro, junto com sua equipe de 

pescadores, viaja em busca de peixes para vender nos principais mercados urbanos. 

Hoje, o geleiro é a figura central no abastecimento dos mercados da região norte 

(ALMEIDA et al. 2006; 2009
b
). 

Os barcos de pequeno porte, mais comuns à pesca da sarda, geralmente 

apresentam tempo de pescaria de dois dias, transportando, em seguida, os peixes para as 

“geleiras”. Os peixes podem permanecer nas geleiras por até quinze dias, até o 

momento da chegada destas aos centros destinados a comercialização dos peixes. 

 

3. 5 Ácidos graxos 

 

Está estabelecido que um aumento na ingestão de ácidos graxos poliinsaturados 

de cadeia longa (LC-PUFA), particularmente os da série ômega 3 na dieta, reduz o risco 

de doenças cardíacas. O consumo de ácidos graxos poliinsaturados de cadeia longa 

resulta em inúmeros benefícios à saúde, em função de seus efeitos cardioprotetores, que 

resultam de sua considerável antiaterogenicidade, efeitos antitrombóticos, 

antiinflamatórios, antiarrítmicos, hipolipidêmicos, além da atuação direta desses ácidos 

graxos no processo de crescimento e desenvolvimento humano (FLACHS et al., 2005; 

WEISS et al., 2005; TVRZICKÁ et al., 2009).  

Em peixes, os ácidos graxos ômega 3, especialmente eicosapentaenóico EPA 

(20:5 n-3) e docosahexaenoico DHA (22:6 n-3 ), são encontrados em altas 

concentrações nos fosfoglicerídeos das membranas celulares, e o DHA é 

particularmente abundante na retina e cérebro, onde este ácido é essencial para 
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manutenção da estrutura e função das membranas excitáveis destes tecidos (MOREIRA 

et al., 2001; LAURITZEN, HANSEN e JORGEN-SEN, 2001). 

A suplementação alimentar com ácido eicosapentaenoico (EPA) e 

docosaexaenóico (DHA) reduz os níveis de prostaglandina do grupo E2, originadas do 

ácido araquidônico e associadas com a produção de células cancerígenas, em 

decorrência de EPA e DHA estimularem a produção do fator de necrose tumoral, 

suprimindo a carcinogênese, além de ação antiinflamatória, sendo utilizados, inclusive 

no tratamento de colite ulcerativa e doença de Chron (GRIFFITS, 1998; TERRY et al. , 

2001). 

Os ácidos graxos são ácidos carboxílicos, geralmente monocarboxílicos, que 

podem ser representados pela forma RCO2H, frequentemente nomeados em forma 

abreviada de acordo com suas estruturas químicas e classificados como saturados e 

insaturados. Na maioria das vezes, o grupamento R é uma cadeia carbônica longa, não 

ramificada, com número par de átomos de carbono, que pode ser saturada ou conter uma 

ou mais insaturações (LEHNINGER et al., 2000). 

Os ácidos graxos poliinsaturados de cadeia muito longa (C18, C20 e C22) 

incluem os ácidos graxos essenciais linoléico (LA) [18:02 ( n-6 omega )] e ácido α-

linolênico (α-LN) [18:03 (n-3 omega )] e são mais comumente encontrados em grandes 

quantidades em algumas espécies de certos peixes (POISSON, 1990). São denominados 

essenciais por não serem sintetizados pelo organismo a partir dos ácidos graxos 

provenientes da síntese de novo (YOUDIM, MARTIN e JOSEPH, 2000; YEHUDA et 

al., 2005). 

Estes dois ácidos graxos essenciais são as únicas fontes para a produção de 

importantes ácidos graxos poliinsaturados (LCPUFAs) de cadeia mais longa, como os 

ácidos araquidônico, EPA e DHA, que fazem parte de numerosas funções celulares 

como a integridade e fluidez das membranas, atividade das enzimas de membrana, 

interações lipídeo-proteína e síntese de eicosanóides como as prostaglandinas, 

compostos de vida curta que controlam os vasos sanguíneos e outras funções do corpo; 

leucotrienos e tromboxanos (CHIANG et al., 2001). O ácido araquidônico (20:4 n-6), 

um membro e principal representante da PUFA n-6, é outra fonte de prostaglandinas 

(KÖNIG, 1997). 

O ácido oléico pode ser sintetizado por todos os mamíferos, inclusive humanos 

(TEITELBAUM e WALKER, 2001). No entanto, ao contrário dos vegetais, estes não 

são capazes de sintetizar os ácidos linoléico (18:2n-6) e alfa-linolênico (18:3n-3) a partir 
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do ácido oléico (18:1n-9) (NAKAMURA e NARA 2004), como consequência da 

ausência das enzimas Δ12 e Δ15 dessaturase. Em conseqüência disto, devem obter estes 

ácidos da dieta para que ocorra a síntese endógena dos ácidos graxos de cadeia longa 

(mais de 20 átomos de carbono) (INNIS, 2003).  

A razão entre a ingestão diária de alimentos fontes de ácidos graxos n-6 e n-3 

assume grande importância na nutrição humana, resultando em várias recomendações 

que têm sido estabelecidas por autores e órgãos de saúde, em diferentes países. O ácido 

linoléico é dessaturado e elongado ao ácido dihomo-γ-linolênico e subsequentemente 

dessaturado ao ácido araquidônico. O ácido α-linolênico é dessaturado e elongado para 

o ácido eicosapentaenóico e docosaexaenóico (TEITELBAUM e WALKER, 2001; 

CALDER, 2003).  

O conhecimento acerca do perfil de ácidos graxos em peixes de água doce ainda 

é limitado, e poucos estudos foram publicados. A composição de ácidos graxos 

poliinsaturados pode variar entre espécies e pouca atenção tem sido direcionada à 

seleção de peixes para dietas (WEAVER et al., 2008).  Assim, quando são sugeridos 

peixes no intuito de se ter uma dieta mais saudável, devem ser considerados o teor de 

gordura e o perfil de AGPI dos mesmos.  Entretanto, os efeitos benéficos dos ácidos 

graxos essenciais não dependem apenas das suas quantidades absolutas e da proporção 

entre poliinsaturados/saturados, mas também da proporção n-6:n-3 existentes nos 

fosfolipídeos de membranas. A Organização Mundial da Saúde (FAO/WHO, 1994) 

recomenda que a proporção n6:n-3 ideal deve ser de 3:1 ou 4:1. 

Em peixes de água doce, foram encontrados valores significativos de ácido 

araquidônico, importante precursor da biossíntese de prostaglandinas e tromboxanos 

(POMPEIA, 2002; ZURAINI et al., 2006). Huang, Bisogno e Petros (2001) 

demonstraram que um lipoaminoácido, constituído pelo ácido araquidônico e o 

aminoácido glicina, ambos encontrados em algumas espécies de peixes, tem efeito 

supressor sobre a dor e inflamação. 

As espécies de água doce, particularmente de águas tropicais, têm quantidade de 

EPA e DHA significativamente menores do que as espécies marinhas (MAIA e 

RODRIGUEZ-AMAYA; FRANCO, 1994; SARGENT, TOCHER e BELL, 2002; 

USYDUS, 2011), sendo que os ácidos oléico, palmítico e linoleico parecem ser os 

predominantes nestas espécies (MOREIRA, CURI e MANCINI, 2002; RAMOS 

FILHO, 2008). 
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 Acredita-se que o ácido palmítico seja um dos principais responsáveis pelo 

aumento do colesterol sérico,
 
visto que a concentração deste esteróide dobra quando o 

consumo de ácidos graxos saturados é maior que o de ácidos graxos poliinsaturados 

(LIRA et al., 2005). No entanto, o ácido palmítico pode ser elongado para ácido 

esteárico, um ácido graxo com 18 átomos de carbonos, muito importante para a síntese 

de ácidos graxos insaturados (CALDER, 1998). 

 

3.6 Bases Voláteis Totais 

 

O conteúdo de bases voláteis totais, e metilaminas individuais, especialmente a 

trimetilamina, têm um longo histórico de uso como indicadores de deterioração de 

peixes e seus produtos, além de seu uso no controle de qualidade desses produtos como 

critério de deterioração (HUSS, 1995; PEREIRA, 2004). 

A concentração de Bases Voláteis Totais em uma amostra de pescado é a soma 

das concentrações intrínsecas de amônia e metilaminas no tecido muscular, bem como 

qualquer amônia formada durante a análise; e um aumento de qualquer um destes 

componentes isoladamente ou em combinação durante a deterioração, irá levar a 

aumento das Bases Voláteis Totais.  

Taha (1998) denomina BVT o conjunto das bases nitrogenadas: dimetilamina, 

trimetilamina, amônia, monometilamina, putrescina e cadaverina presentes no pescado 

quando ocorre a perda do frescor. Além da amônia, seu componente principal, as Bases 

Nitrogenadas Voláteis incluem trimetilamina, dimetilamina, e, provavelmente traços de 

monometilamina e propilamina, que se formariam em etapas mais avançadas da 

decomposição (MOLTENO et al., 1968; DEBEVERE e BOSKOU, 1996).  

No entanto, a qualificação do frescor envolve considerações relacionadas com o 

tempo e qualidade. A esta última contribuem muitos fatores, sendo, portanto, difícil 

encontrar um só ensaio que determine estes aspectos (MORGA, 1975). 

O frescor do pescado pode ser avaliado por métodos sensoriais, microbiológicos 

ou físico-químicos. No entanto, métodos sensoriais são limitados pela subjetividade, 

enquanto os métodos microbiológicos demandam tempo e custo elevado para sua 

execução. Desta forma, o desenvolvimento de métodos químicos que quantifiquem os 

produtos derivados tanto da atividade enzimática endógena, quanto bacteriana, têm sido 

importantes nesta avaliação.  
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A fração nitrogenada não proteica do músculo engloba substâncias de baixo peso 

molecular de diversas origens. No entanto, a concentração destes compostos pode ser 

alterada pela atividade enzimática. A detecção de alterações progressivas destas 

substâncias no músculo do pescado durante o armazenamento é o primeiro requisito 

para considerar tais substâncias como potenciais índices de qualidade (LAPA-

GUIMARÃES, 2005).  

Apesar da análise de BVT ser de fácil realização, é uma análise que revela 

apenas estágios avançados de deterioração, além de não refletir os estágios iniciais do 

processo de deterioração (HUSS, 1995). 

O teor de bases nitrogenadas no músculo de pescado fresco, logo após a morte, 

em geral não excede o valor de 15 a 20 mg  de nitrogênio por 100 g de músculo. Em 

relação aos limites de aceitação do produto, um valor próximo de 30 mg por 100 g tem  

se  mostrado  compatível  com  outros  parâmetros  de  avaliação. No Brasil, a portaria 

nº 185, de 13 de maio de 1997 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

–MAPA (BRASIL, 1997) estabelece como limite legal para bases voláteis totais em 

pescado, excluindo os elasmobrânquios, 30 mgN/100 g. 

Soares et al. (1998) obtiveram o valor de BVT entre 30,24 mgN/100 g e 92,88 

mgN/100 g de músculo em amostras de 120 diferentes tipos de filés de peixe 

congelados, em espécies como abrótea, cação, corvina e pescada, adquiridos no 

comércio varejista de Belo Horizonte, Brasil. 

O conteúdo das bases voláteis totais em peixe fresco recém capturado apresenta-

se normalmente em um nível constante. Após um certo período de tempo e dependendo 

da espécie de peixe, hábito alimentar, temperatura e condições gerais de estocagem 

(atmosfera, atividade de água, contaminação cruzada etc) os níveis de BVNT aumentam 

como um resultado do metabolismo bacteriano (OEHLENSCHLAGER, 1997). 

Ben-Gigirey et al. (1998) encontraram teores médios de 22,9 mgN/100 g em 

filés de atum (espécie pertencente a família escombrídea) frescos. 

O peixe fresco abriga uma microflora bastante heterogênea. Geralmente, durante 

o armazenamento, um grupo bacteriano específico, conhecido como organismos 

deterioradores específicos, são os principais causadores das mudanças químicas. No 

caso de peixes armazenados sob congelamento (0–4 ºC), Pseudomonas spp e 

Shiwanella putrefaciens, são os organismos deterioradores específicos envolvidos 

(HUSS, DALGAARD e GRAM, 1997). 
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3.7 Aminas bioativas 

 

3.7.1 Definição e classificação 

 

As aminas bioativas são compostos nitrogenados, de baixo peso molecular, em 

que um, dois ou três átomos de hidrogênio da amônia foram substituídos por grupos 

alquila ou arila, sendo classificadas como poliaminas e aminas biogênicas. São, 

também, definidas como bases orgânicas alifáticas, alicíclicas ou heterocíclicas, que são 

formadas em alimentos, principalmente, por descarboxilação microbiana de seus 

aminoácidos correspondentes (BRINK et al., 1990; SHALABY, 1996; ZOLOU, 2003; 

GLÓRIA, 2005; KIM et al., 2009). 

 A histamina é um exemplo de amina biogênica que ocorre, em graus variáveis, 

em muitos alimentos, principalmente aqueles ricos em histidina, como peixes. De modo 

geral, as aminas biogênicas são produzidas em níveis muito baixos em peixes frescos e 

sua formação em quantidades elevadas é relacionada a deterioração provocada por 

bactérias (ÖZOGUL e ÖZOGUL, 2006; CHEN et al., 2008). 

As aminas são formadas por processos bioquímicos e participam de funções 

metabólicas e fisiológicas importantes nos organismos vivos. Em baixas concentrações, 

são essenciais para diversas funções fisiológicas, enquanto altas concentrações destes 

compostos podem causar alguns efeitos deletérios (TANG, 2011). São também 

conhecidas como importantes mediadores de reações anafiláticas. Podem ser 

encontradas em alimentos de origem animal, vegetal, bem como em alimentos 

fermentados (CINQUINA et al., 2004; GLÓRIA, 2005; HAAST, SERGEEVA e 

SEBACH, 2007).  

Existe um número considerável destes compostos, os quais podem ocorrer na 

forma livre ou conjugada a moléculas de baixo peso molecular, como os ácidos 

fenólicos, ou a proteínas (RODRIGUEZ et al., 2000; FONTANIELLA et al., 2003). 

São denominados, principalmente, em função dos aminoácidos que os originam. 

As principais aminas biogênicas são a histamina, tiramina, putrescina, cadaverina, 

triptamina, espermidina e espermina, sintetizadas pela descarboxilação dos aminoácidos 

histidina, tirosina, ornitina, lisina e triptofano (BRINK  et  al., 1990; GLÓRIA, 2005).  

No entanto, as aminas bioativas também podem ser classificadas de acordo com 

sua estrutura química (Figura 1) em três categorias: aminas aromáticas (tiramina e 
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feniletilamina), aminas alifáticas (putrescina, cadaverina, espermina e espermidina) e 

aminas heterocíclicas (triptamina e histamina). 

 Além disso, elas também podem ser classificadas dependendo da via de síntese. 

Poliaminas naturais (putrescina, espermidina e espermina), referidas como poliaminas 

fisiológicas, são formadas durante a síntese de novo (GLÓRIA, 2005; 

TOSUKHOWONG et al., 2011). As aminas serotonina, tiramina, feniletilamina, 

triptamina, cadaverina são classificadas como biogênicas, pois são formadas pela 

descarboxilação de aminoácidos por enzimas microbianas; enquanto espermina e 

espermidina  são aminas naturais, cuja formação ocorre in situ nas  células  à  medida  

que  são  requeridas. A histamina no homem pode ter uma origem exógena a partir dos 

alimentos ou pode ter uma origem endógena, estando principalmente contida no interior 

dos grânulos dos mastócitos, presentes nos mais variados tecidos. Desta forma, a 

histamina, como também putrescina e agmatina podem ser formadas por quaisquer das 

vias biossintéticas, podendo ser, portanto, naturais ou biogênicas. No entanto, as reações 

de descarboxilação provocadas por enzimas bacterianas são a principal via de formação 

das aminas nos alimentos (SHALABY, 1996; GLÓRIA, 2005). 

As poliaminas espermina e espermidina estão amplamente distribuídas na 

natureza, presentes em concentrações elevadas na célula e têm seu conteúdo aumentado 

em tecidos com altas taxas de crescimento (GLÓRIA, 2005). Além disso, estas aminas 

são naturalmente encontradas em alimentos (BAKAR et al., 2010).  

 

 



33 
 

 

 

Figura 1. Estrutura química de algumas aminas. 

Fonte: Silva, 2008. 

  

Com relação à função que exercem, as aminas bioativas podem ser classificadas 

em moduladoras e promotoras de crescimento, por atuarem no crescimento e 

manutenção do metabolismo celular, e em vasoativas e neuroativas, devido ao seu efeito 

no sistema vascular e neural (BARDÓCZ et al., 1993). 

 

3.7.2 Biossíntese 

 

A formação das aminas bioativas ocorre durante o metabolismo normal em todos 

os seres vivos, principalmente através da descarboxilação de aminoácidos, seja por 

hidrólise ou decomposição térmica de compostos nitrogenados. Embora o organismo 

humano possa sintetizar alguns destes compostos em células especializadas, grandes 

quantidades de aminas biogênicas provêm dos alimentos. Nestes, a principal via de 
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formação é a descarboxilação de aminoácidos. O processo de descarboxilação pode ser 

resultado de atividade descarboxilase endógena, altas temperaturas ou resultado de 

atividade microbiana não controlada (HALÁSZ et al.,1994; BARDÓCZ, 1995; SILLA-

SANTOS, 1996; ANDERSON, 2008; ÖZOGUL, ÖZOGUL e KULEY, 2008). 

A produção de aminas biogênicas em alimentos resulta, principalmente, da 

presença de microrganismos descarboxilase positivos, sendo que as bactérias são as 

mais importantes produtoras destes compostos. Desta forma, o tipo de microrganismo 

presente, bem como o tipo de processamento empregado em um alimento, serão fatores 

importantes na avaliação da possível toxicidade conferida ao alimento (SHALABY, 

1996).  

Alimentos fermentados e ricos em aminoácidos, como peixe, carne, cerveja, leite 

e queijo, bem como alimentos contaminados, podem conter altas concentrações de 

aminas biogênicas, decorrentes da atividade enzimática descarboxilante de 

determinados microrganismos (BRINK et al., 1990; HALÁSZ et al., 1994; SILLA-

SANTOS, 1996).  

A função da produção de aminas biogênicas por microrganismos acredita-se ser 

um mecanismo de proteção para manter a homeostase do pH intracelular durante o 

crescimento sob condições ácidas (MOLENAAR et al., 1993; PEREIRA et al., 2009). 

Microrganismos com atividade descarboxilante podem ser parte constituinte da 

população microbiana natural dos peixes, ou microrganismos adicionados (culturas 

iniciadoras para obtenção de produtos fermentados) ou contaminantes, introduzidos 

devido às condições higiênico-sanitárias inadequadas (KALAČ et al., 2002).  

Bactérias podem estar presentes em peixes processados como um resultado de 

contaminação cruzada durante a manipulação e processamento. Estudos têm 

demonstrado que bactérias produtoras de histamina, tais como M. morganii e C. freundii 

isoladas de pescado foram também identifcadas sobre superfícies de contato direto com 

alimentos, como facas, esteiras transportadoras e sacos plásticos onde peixes haviam 

sido processados (KIM et al., 2003; ALLEN et al., 2005).  

Em relação aos alimentos fermentados, uma vez que os processos fermentativos 

envolvem a degradação de proteínas resultando em aminoácidos precursores de aminas 

biogênicas através da ação de enzimas microbianas, estes produtos podem conter 

quantidades relativamente grandes de aminas biogênicas (MAH et al., 2002). Durante a 

fermentação da carne, o crescimento microbiano, acidificação e proteólise fornecem 
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condições adequadas à formação de aminas biogênicas (LATORRE-MORATALLA et 

al., 2008). 

Certos aditivos adicionados aos alimentos, como sal, acidulantes e edulcorantes 

têm sido avaliados por sua capacidade de inibir ou estimular a formação de aminas 

biogênicas em determinadas espécies de peixe, como a cavala (TSAI et al., 2005). A 

glicina como aditivo alimentar foi efetiva em inibir a atividade in vitro de 

microrganismos produtores de aminas em anchovas fermentadas. Observou-se redução 

significativa de histamina, espermina e espermidina (MAH e HWANG, 2009). 

Além disso, outras condições podem aumentar o teor de aminas biogênicas, e, 

portanto, devem ser mantidas sob controle: higiene deficiente durante o período de 

fermentação, no caso de alimentos fermentados (KALAČ et al., 2002) e pH elevado 

(LONVAUD-FUNEL e JOYEUX, 1994). 

Inúmeras espécies bacterianas são produtoras de aminas, principalmente 

representantes da família Enterobacteriaceae, particularmente os gêneros Escherichia, 

Enterobacter, Salmonella, Shigella e Proteus, assim como espécies dos gêneros 

Achromobacter, Lactobacillus, Leuconostoc, Pseudomonas, Pediococcus, 

Streptococcus, Propionobacterium, Clostridium, Bacillus, Citrobacter, Klebsiella, 

Photobacterium (SHALABY,  1996;  LIMA e  GLÓRIA, 1999). Enterococcus e alguns 

lactobacilos apresentam grande capacidade de formação de tiramina (BOVER-CID e 

HOLZAPFEL, 1999). Recentemente, E. aerogenes isolada de peixe foi relatada como 

formadora potencial de histamina, com capacidade de produzir acima de 50 ppm de 

histamina em meio de cultura contendo histidina (HSU et al.,2009).  

Em peixes, Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae e Hafnia alvei são 

consideradas importantes formadoras de histamina, e uma variedade de outras espécies 

bacterianas capazes de produzir histamina têm sido identificadas (GLÓRIA, 2005; 

BJORNSDOTTIR et al., 2009).  

HWANG et al. (2011) identificaram Psychrobacter sp., Staphylococcus sciuri, e 

E. cloacae como bactérias formadoras de histamina, putrescina e cadaverina em peixes 

da espécie oilfish (Ruvettus pretiosus) e escolar (Lepidocybium flavobrunneum), 

espécies que contém alto níveis de histidina no tecido muscular (FELDMAN et al., 

2005). 

Além das enzimas microbianas, enzimas descarboxilase endógenas intrínsecas 

aos alimentos também podem ser uma via bioquímica para descarboxilação de 

aminoácidos. Estas enzimas, por estarem naturalmente presentes no alimento, podem 
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contribuir para o aumento dos níveis de aminas bioativas, principalmente sob condições 

que favoreçam o aumento da quantidade de aminoácidos livres, como no período post 

morten, quando as enzimas proteolíticas estão em elevada quantidade, e liberam 

aminoácidos, o substrato essencial para a formação de aminas biogênicas (SANTOS, 

1996; FLICK e GRANATA, 2005). 

Com relação à temperatura, as descarboxilases são mais ativas em temperaturas 

inferiores a 30 ºC, acima de 40 ºC são inativadas, e na faixa de 0 a 10 ºC, a atividade 

dependerá da microbiota presente (HALÁSZ et al., 1994).  

É importante a compreensão de que a descarboxilação, que ocorre geralmente 

sob condições de tratamento térmico, ocorre somente com aminoácidos, não com 

proteínas, portanto, é indispensável a existência de aminoácidos livres para que ocorra a 

reação. A descarboxilação é um tipo de reação que envolve os grupos carboxílicos dos 

aminoácidos (DAMODARAN, 2010).  

Determinados produtos derivados do peixe, tais como molhos, podem apresentar 

teores elevados de aminoácidos livres. Foi encontrado alto teor de aminoácidos livres 

em alguns molhos de peixe no Japão, quando comparado a outros condimentos, como 

molho de soja, molho inglês, queijo parmesão ou cubos de caldo de carne. Uma 

proporção alta de aminoácidos em molho de peixe é causada, especificamente, pela 

liberação de enzimas endógenas naturais (proteases, endo e exopeptidases), a partir do 

tecido muscular, e especialmente, a partir do trato gastrointestinal, quando presentes, 

provocando autólise e liquefação da carne do peixe (YOSHIDA, 1998; SMRIGA et al., 

2010). 

Para formação das poliaminas, os aminoácidos ornitina e arginina atuam como 

precursores, sendo a putrescina um composto intermediário obrigatório. (HILLARY e 

PEGG, 2003; MOINARD  et  al.,  2005). A putrescina pode ser formada por 

descarboxilação da ornitina, reação que ocorre em células animais e fúngicas, ou por 

descarboxilação do aminoácido arginina, em células bacterianas. Em células vegetais, a 

síntese pode ocorrrer tanto via agmatina quanto via ornitina (BARDÓCZ, 1995). A 

agmatina é produzida a partir da arginina, pela arginina descarboxilase 

(KIRSCHBAUM et al., 2000). 

A espermidina é formada através da adição de um grupo aminopropil, derivado 

da metionina, à putrescina, catalisado pela enzima espermidina sintase e S-

adenosilmetionina descarboxilase (GLÓRIA, 2005).  
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As aminas tiramina, histamina, triptamina, feniletilamina e cadaverina são 

formadas via descarboxilação dos aminoácidos tirosina, triptofano, histidina, 

fenilalanina e lisina (HALÁSZ et al., 1994).  

 

3.7.3 Funções 

 

As aminas bioativas apresentam considerável relevância a nível fisiológico, 

sendo importantes no metabolismo e crescimento de microrganismos, animais e plantas 

(SMITH, 1984). As aminas atuam como reservas de nitrogênio, substâncias naturais de 

crescimento de microrganismos e vegetais, como hormônios ou fatores de crescimento, 

aceleram o processo metabólico, participam na regulação da secreção gástrica, na 

contração e relaxamento do músculo liso, são biomoduladoras e estimulam os neurônios 

sensoriais, motores e cardiovasculares (STRATTON, HUTKINS e TAYLOR, 1991; 

BAUZA et al., 1995).  

As aminas bioativas integram-se ao metabolismo humano, pois desempenham 

importantes funções, atuando como hormônios no sistema nervoso e nos processos de 

digestão e de síntese protéica, síntese de DNA, RNA e proteínas, proliferação celular e 

renovação das células intestinais (KALAČ e KRAUSOVÁ, 2005).   

As poliaminas, como as encontradas no leite humano (espermina e espermidina), 

apresentam um papel importante na síntese de proteínas e regulação da resposta imune, 

renovação e funcionalidade do trato digestivo e na maturação da mucosa intestinal. 

Além disso, por reduzirem a permeabilidade das mucosas a macromoléculas e proteínas 

alergênicas, as poliaminas são capazes de prevenir alergias alimentares (BARDÓCZ, 

1995; MOINARD et al., 2005).  

Níveis intracelulares de poliaminas são necessários para um ótimo crescimento e 

diferenciação celular (PEGG, 1988) e apoptose (THOMAS e THOMAS, 2001). Em 

concentrações fisiológicas elas regulam a replicação e estabilização do DNA e RNA 

(IGARASHI e KASHIWAGI, 2000), expressão gênica e síntese protéica, estabilizam 

membranas e mutações negativas do DNA, modulam funções neurofisiológicas e 

podem agir como mensageiros intracelulares (GUGLIUCCI, 2004).  

Estudos recentes mostram ainda que a espermina e a espermidina diminuem a 

lipoperoxidação induzida por alguns agentes pró-oxidantes, funcionando como eficiente 

seqüestradora de radicais livres (BELLÉ et al., 2004, LARQUÉ et al., 2007). 
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A regulação da expressão gênica por essas poliaminas ocorre porque estas 

alteram a estrutura do DNA e modulam as proteínas quinase e fatores de transcrição 

(DESIDERIO, 1999). Acredita-se que as poliaminas, por sua natureza policatiônica, 

especialmente espermina e espermidina, podem interagir com sítios aniônicos de 

macromoléculas, e regulem, entre outras funções fisiológicas, o fluxo de íons por canais 

iônicos no sistema nervoso central (URDIALES et al., 2001). 

 A histamina, serotonina, dopamina, adrenalina e noradrenalina atuam como 

neurotransmissoras no sistema nervoso central. Os neurônios que contêm histamina 

podem participar na regulação da ingestão de água, da temperatura corporal e da 

secreção de hormônio antidiurético, bem como no controle da pressão arterial e da 

percepção da dor (GOODMAN, 2003). Acredita-se que a histamina proteja o organismo 

contra lesões hepáticas induzidas pelo álcool e também desempenhe um papel no 

tratamento de injúrias hepáticas induzidas por endotoxinas e relacionadas a desordens 

inflamatórias (HORNYAK et al., 2003). 

Reações como dilatação dos pequenos vasos sanguíneos, diminuição da 

resistência periférica total, queda da pressão arterial sistêmica, aumento da contração e 

velocidade do batimento cardíaco, aumento da permeabilidade capilar e agranulocitose 

são efeitos fisiológicos da ação da histamina (GOODMAN, 2003; SIMONS, 2004). 

Recentemente, tem sido demonstrado que receptores histamínicos podem estimular a 

hipertrofia e hiperplasia do epitélio do trato respiratório (DILKASH et al., 2010). 

 

3.7.4 Importância sob o aspecto toxicológico 

 

As aminas bioativas têm importantes implicações do ponto de vista toxicológico 

à saúde humana. Têm sido reconhecidas como responsáveis por determinados 

problemas de saúde em humanos, como eventos alérgicos ou asmáticos, bem como 

intolerância alimentar. Os efeitos adversos à saúde decorrentes da ingestão destes 

compostos podem ser causados se a capacidade do corpo humano em metabolizar 

aminas é saturada ou se ocorrer ingestão de grandes quantidades destes compostos. São 

também tidas como precursoras potenciais da formação de compostos cancerígenos N –

nitrosos (SILLAS-SANTOS,1996; BRINK et al., 1990; MAINTZ e NAVAK, 2007). 

Sob condições normais, as aminas biogênicas são neutralizadas pela ação de 

enzimas específicas no intestino (BIEGAŃSKI et al., 1983; HASAN et al., 1988), 
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portanto, geralmente não apresentam risco à saúde humana. Um sistema de 

detoxificação eficiente existe no trato intestinal dos mamíferos, que são capazes de 

metabolizar níveis normais de aminas biogênicas absorvidas a partir dos alimentos 

ingeridos, pela ação de amino-oxidades ou por conjugação.  

Amino-oxidades são enzimas induzidas na presença de mono, poli ou diaminas, 

e podem ser classificadas como monoaminoxidases (MAO), diaminoxidases (DAO) e 

poliaminoxidases (PAO) (SMITH, 1980-1981; WENDAKOON e SAKAGUCHI, 1993; 

SILLA SANTOS, 1996). Como ação fisiológica, a DAO oxida a histamina a imidazol-

acetaldeído. A histamina também pode ser convertida em 1,4-metil-histamina pela ação 

da N-metil transferase, através de metilação (Figura 2). Estes produtos do metabolismo 

da histamina são excretados normalmente na urina (GLÓRIA, 2005). 

Entretanto, algumas substâncias farmacológicas (MAO e DAO inibidoras), ou 

alimentos em decomposição, ricos em cadaverina e putrescina, podem interromper este 

mecanismo, levando à ocorrência de toxicidade, como conseqüência da inibição do 

catabolismo das aminas (HORWITZ et al., 1964; JOHNSTON, 1968). Grandes 

quantidades de algumas aminas podem ser encontradas em alimentos como 

conseqüência do uso de matérias-primas de baixa qualidade, contaminação e condições 

inadequadas durante o processamento e armazenamento (BRINK et al., 1990; HALÁSZ 

et al., 1994).  

Dentre os fatores que interferem no catabolismo das aminas, tem-se a deficiência 

genética, a ação de agentes farmacológicos inibidores da MAO ou de substâncias 

potencializadoras como as aminas putrescina, cadaverina, tiramina, triptamina, 

feniletilamina, espermidina e espermina (HALÁSZ  et  al.,  1994).  

A histamina é um composto de perigo potencial e referida historicamente como 

o principal agente causador de intoxicação por peixes escombrídeos (ARNOLD e 

BROWN, 1978; HWANG et al., 1995). A intoxicação histamínica resulta da ingestão 

de alimentos que contêm altos teores de histamina, e é um tipo de intoxicação alimentar 

com sintomas e tratamento similares àqueles associados com alergias alimentares 

(HUNGERFORD, 2010).   

A intensificação do perigo de intoxicação é decorrente da característica de não 

volatilidade da molécula de histamina, pois esta pode tornar o produto tóxico mesmo 

antes de serem percebidas alterações, como deterioração do produto ou características 

organolépticas inaceitáveis (ASHIE et al., 1996). Sabe-se que outros peixes não 

escombrídeos também são implicados na intoxicação histamínica, como sardinha 
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(Sardinella spp), mahi-mahi (Coryphaena spp), anchovas (Engraulis spp.) e arenque 

(Clupea spp) (HWANG et al., 1997). 

Os sintomas são variáveis e incluem dificuldade de deglutição, sede, cefaléia, 

vertigem, dormência oral, aumento da freqüência cardíaca e queda da pressão arterial 

(KIM, 1979; TAYLOR et al.,1989). Sintomas semelhantes a alergia, como urticária, 

erupções cutâneas, rubor e inchaço facial, também são freqüentes. Sintomas envolvendo 

o sistema nervoso central, como ansiedade (RUSSELL e MARETIC, 1986; SPECHT, 

1998) são observados com menor freqüência. Sintomas menos específicos, como 

náuseas, vômitos, dores abdominais e diarréia também foram relatados. O edema de 

glote pode ocorrer como uma consequência mais grave (GILBERT et al., 1980).  

O peixe é um dos principais alimentos relacionados a esta intoxicação. 

Imediatamente após a captura, o peixe fresco contém níveis muito baixos de histamina, 

mas o conteúdo aumenta com o progressivo processo de decomposição dos peixes 

(FERNANDEZ-SALGUERO e MACKIE, 1987; FRANK, YOSHINAGA e NIP, 1981). 

A presença de potencializadores da histamina nos alimentos envolvidos inibe o 

processo normal de inativação enzimática da histamina a nível gastrointestinal, como 

provocado pela putrescina e cadaverina, que, por inibirem as enzimas DAO, aumentam 

o transporte de histamina através da parede gastrointestinal tornando-a disponível para 

ser absorvida em grandes quantidades para a circulação sistêmica (SOARES e 

GLÓRIA, 1994; LEHANE e OLLEY, 2000; GLÓRIA, 2005). 

Tem sido sugerido (LEHANE e OLLEY, 2000) que o ácido cis-urocânico (cis-3-

(3H-imidazol-4-il)prop-2-enoico) pode estar envolvido na intoxicação escombrídea, 

uma vez que age como degranulador dos mastócitos (WILLE et al., 1999), além disso, 

este ácido tem sido estudado como um indicador de decomposição (BARANOWSKI, 

1985). O ácido cis-urocânico é produzido pela ação da histamina deaminase sobre a 

histidina livre (SHIBATANI et al., 1974) para produzir ácido trans-urocânico, que pode 

ser subsequentemente isomerizado a sua forma cis (HANSON e SIMON,1998). A 

existência de degranuladores de mastócitos (não alergênicos), em muitos alimentos, 

inclusive peixes, também tem sido sugerida por Steinhoff et al. (2004). 

Uma das teorias que tenta explicar o mecanismo de potencialização da 

toxicidade conferida pela histamina considera que as substâncias potencializadoras 

interferem com a possível ação protetora da mucosa intestinal, uma vez que esta é 

essencial para prevenir a absorção intestinal da histamina, por se ligar a este composto 
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(LEHANE e OLLEY, 2000; CHU e BJELDANES, 1981). Esta teoria tem sido 

conhecida como mecanismo de “rompimento da barreira” (PARROT e NICOT, 1966).  

Outros inibidores das aminoxidases encontradas em peixes incluem a triptamina, 

beta-feniletilamina (STRATTON, HUTKINS e TAYLOR, 1991), tiramina, anserina 

dipeptídica (N-beta-alonil-1-metilhistidina) e carnosina (N-beta-alonilhistidina) 

(TAYLOR, 1986; TAYLOR et al., 1989). A anserina é de interesse particular, uma vez 

que é encontrada em determinadas espécies de peixes, como o salmão, em níveis 

maiores que a histidina (SUZUKI et al., 1987; OGATA e MURAI, 1994). 

Experimentos demonstraram aumento do transporte de histamina ao longo de 

todo o intestino de cobaias, na presença de cadaverina (PAIK e BJELDANES, 1979; 

CHU e BJELDANES, 1981). Trimetilamina ou óxido de trimetilamina também foram 

sugeridos como potencializadores (TAYLOR, 1986). 

Após liberação da histamina dos grânulos de armazenamento, desenvolve-se a 

hipersensibilidade imediata, em alguns casos em menos de 5 minutos, o que sugere a 

absorção de parte da histamina através da membrana da mucosa oral, ignorando as 

aminoxidases intestinais (SANTOS, 1996). No entanto, o início dos sintomas de 

intoxicação é tipicamente a partir de 10 minutos a 1 hora após o consumo de peixes com 

alta concentração de histamina (ANSDELL, 2008). 

A determinação da dose tóxica das aminas é difícil de ser estabelecida, pois 

depende das características individuais (asmáticos e portadores de úlceras são mais 

susceptíveis aos efeitos tóxicos da histamina) e da presença de outras aminas, porém, 

limites são sugeridos (HALÁSZ et al., 1994). A dose tóxica para histamina em 

alimentos em geral situa-se na ordem de 100 mg/kg de alimento e 2 mg/L de bebida 

alcoólica (BRINK et al., 1990; LIMA e GLÓRIA, 1999). A União Européia estabelece, 

como níveis aceitáveis, 100 mg/kg de histamina para espécies de peixes das famílias 

Scombridae, Clupeidae, Engraulidae, Coryfenidae, Pomatomidae e Scombresocidae 

(EC, 2005),  enquanto os níveis estabelecidos pela FDA são de 50 mg/kg (FDA, 1995).  

Valores de 3 mg/100 g para feniletilamina têm sido sugeridos como tóxicos por 

HALÁSZ et al. (1994).  
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Figura 2. Metabolismo da histamina em humanos  

Fonte: Glória, 2005 

 

A intoxicação histamínica é uma das mais prevalentes intoxicações originadas 

pela ingestão de alimentos marinhos nos Estados Unidos (KIM et al., 2003). Vários 

surtos de intoxicação têm sido registrados nos Estados Unidos, Japão, Inglaterra, 

França, Dinamarca, Canadá e Nova Zelândia. Entretanto, embora a intoxicação 

histamínica ocorra em todo o mundo e seja, talvez, a forma mais comum de intoxicação 

causada pela ingestão de peixe, não existem estatísticas reais a respeito destes 

incidentes, os dados disponíveis são escassos e possivelmente não retratam a 

prevalência real. Muitos países não têm sistemas adequados para reportar estes casos, 

além disso, muitas vezes a doença se manifesta de forma efêmera, o que leva as pessoas 

a não recorrerem a tratamento médico. Somado a isso, muitos profissionais de saúde 
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não têm conhecimento da intoxicação histamínica, e a diagnosticam erroneamente como 

uma alergia alimentar (TAYLOR, 1986; LEHANE e OLLEY, 2000).  

A segunda amina envolvida em intoxicações alimentares é a tiramina. A dose 

tóxica para esta amina é de 100 a 800 mg/kg de alimento (BRINK et al., 1990). 

Entretanto, já podem ocorrer sintomas de enxaqueca, crise hipertensiva e hemorragia 

intracraniana a partir da ingestão de 6 mg de tiramina, em indivíduos submetidos a 

tratamento com inibidores da MAO (HALÁSZ et al., 1994; LIMA e GLÓRIA, 1999; 

LEHANE e OLLEY, 2000).  

As aminas triptamina, 2-feniletilamina e tiramina, podem provocar dor de 

cabeça, enxaqueca, aumentar a pressão sanguínea, devido a constrição do sistema 

vascular e a taxa da contração cardíaca (VANDERKERCKHOVE, 1977; SMITH, 1980-

1981).  

As poliaminas espermidina e espermina podem acelerar o crescimento de 

tumores (BARDÓCZ, 1995; LIMA e GLÓRIA, 1999). Além disso, estas poliaminas, 

juntamente com a putrescina e cadaverina, podem reagir com nitrito sob condições 

ácidas para formar nitrosaminas, muitas das quais apresentam atividade cancerígena 

(HALÁSZ et al., 1994; SILLA-SANTOS, 1996; ELIASSEN et al., 2002).  

A cadaverina é formada a partir da lisina pela lisina descarboxilase (LDC), em 

peixes em decomposição (TAYLOR e SUMNER, 1986). A LDC foi encontrada na 

bactéria Stenotrophomonas maltophilia isolada de atum (Thunnus alalunga) fresco e 

congelado (BEN-GIGERY et al.,1999). A lisina também é abundante em muitas 

espécies de peixes, incluindo aqueles relacionados a intoxicação histamínica (PEREZ-

MARTIN et al., 1988). 

 

3.7.5 Determinação de histamina em pescado 

 

Métodos laboratoriais para determinação de histamina atualmente disponíveis na 

literatura têm sido recentemente revistos (HUNGERFORD, 2010), e incluem a 

cromatografia líquida acoplada a espectrometria de massas (MILLÁN et al., 2007; 

GIANOTTI et al., 2008); métodos colorimétricos (AOAC 957.07, 2005) e 

fluorimétricos (AOAC 977.13, 2005); cromatografia líquida e gasosa e análise por 

injeção em fluxo (FIA) (HUNGERFORD, HOLLINGWORTH e WEKELL, 2001). O 
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método fluorimétrico 977.13 (AOAC, 2005) é usado como método de referência nos 

Estados Unidos e pela FDA.  

A determinação de aminas biogênicas nos variados alimentos tem sido um 

desafio mobilizador para um grande número de pesquisadores das mais diversas áreas. 

Esta motivação resulta de duas razões principais: por serem compostos potencialmente 

tóxicos e por sua aplicação como potenciais indicadores de qualidade dos alimentos. As 

aplicações da sua determinação variam desde o controle de qualidade das matérias-

primas, dos produtos intermediários e finais do ponto de vista da saúde humana e 

segurança alimentar até a monitorização dos processos de fermentação, de controle dos 

processos, pesquisa e desenvolvimento (ÖNAL, 2007). 

Por possuírem estruturas químicas distintas, e estarem presentes em faixas de 

concentrações variáveis, às vezes muito baixas, em uma matriz complexa, a 

determinação de aminas bioativas em alimentos não é uma técnica simples. Técnicas 

cromatográficas, especialmente a cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), são 

as mais utilizadas, uma vez que fornecem alta resolução, sensibilidade e versatilidade, e 

o tratamento da amostra é simples (LAVIZZARI et al., 2006).  

Antes da detecção, as aminas biogênicas requerem derivatização química, que 

pode ser realizada pré ou pós-coluna com o-fitalaldeído (OPA) ou cloreto de dansila, 

dentre outros. A detecção fluorimétrica de derivados OPA oferece alta seletividade e 

sensitividade para aminas primárias em comparação com a detecção espectofométrica 

de outros derivados (IZQUIERDO-PULIDO, VIDAL-CAROU e MARINÉ-FONT, 

1993). 

Desta forma, a extrema complexidade da amostra; o acentuado caráter polar das 

aminas que resulta numa maior solubilidade em água do que a maioria dos solventes 

orgânicos geralmente usados; a ausência de propriedades intrínsecas dos compostos que 

possibilitem a sua detecção diretamente por métodos físico-químicos de aplicação 

corrente; como é o caso de métodos espectrofotométricos, fluorimétricos ou 

eletroquímicos; as baixas concentrações das aminas presentes nas amostras; a presença 

potencial de compostos interferentes; como aminoácidos com semelhanças estruturais 

das aminas e, como citado anteriormente, a presença simultânea de aminas 

estruturalmente muito diferentes no mesmo extrato são os fatores fundamentais que 

tornam a quantificação correta das aminas biogênicas uma operação analítica com 

acentuado grau de dificuldade (SHALABY, 1996; ÖNAL, 2007). 
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Muitos métodos para quantificação de histamina foram desenvolvidos. 

Entretanto, pesquisas continuam a ser feitas de forma a desenvolver métodos mais 

simples, rápidos, sensíveis e de menor custo. As técnicas para determinação de aminas 

bioativas envolvem as etapas de extração, derivação, separação e quantificação 

(TAYLOR, 1985). 

 

3.7.5.1 Extração e detecção 

 

A composição das amostras biológicas é extremamente complexa, contendo 

numerosos e diferentes compostos, variando desde extensas proteínas até sais orgânicos 

simples, que podem interferir negativamente para uma análise bem-sucedida. Desta 

forma, o tipo e a natureza das aminas e dos alimentos a serem analisados afetam 

significativamente a eficiência da extração (ZEE et  al., 1983). Nesta etapa, dois 

parâmetros são importantes: o solvente utilizado, diretamente relacionado com a matriz 

a ser analisada, e o preparo da amostra (SIMON-SARKADI, 1994; MORET e CONTE, 

1996). 

A obtenção de bons resultados analíticos implica, muitas vezes, um processo 

prévio de extração/purificação dos compostos a analisar, que promova a remoção de 

interferentes e a concentração das aminas presentes na amostra. Assim sendo, o 

processo de extração das aminas biogênicas das amostras de alimentos sólidos é um 

passo crucial do procedimento analítico, podendo afetar negativamente a recuperação 

do método (ÖNAL, 2007).  

Para peixes e seus produtos, o ácido tricloroacético (TCA) 5% é o mais eficiente 

para extração de aminas de uma matriz sólida (MORET e CONTE, 1996). O TCA 

mostrou, também, ser mais eficiente na extração de aminas bioativas em carnes e 

produtos cárneos quando comparado com o ácido perclórico e com o metanol (ZEE et 

al., 1983; EEROLA et al., 1993). O TCA tem sido o mais indicado para extração de 

aminas biogênicas em peixes, por ser simples, não explosivo, agir rapidamente e 

fornecer uma boa média de recuperação (ZEE et al., 1983; SHAKILA et al., 2001). 

A detecção de aminas em matrizes complexas torna-se difícil devido ao fato 

destas estarem, geralmente, presentes em baixas concentrações. Além disto, a maioria 

das aminas não apresenta absorção no ultra-violeta (UV) e  nem fluorescência. Por esta 

razão, muitos agentes de derivação são geralmente usados para atingir os níveis de 
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seletividade e sensitividade requeridos para determinação destes compostos, como o 3,5 

dinitrobenzoil (KIRSCHBAUM, REBSCHER e BRÜCKNER, 2000), cloreto de 

benzoíla (PALEOLOGOS, 2003), N-(9-fluorenilmetoxicarboniloxi, succinimida 

(LOZANOV, PETROV e MITEV, 2004), ortoftalaldeído (VALE e GLÓRIA, 1997; 

DALGAARD  et  al., 2006; SILVA, 2008), cloreto de dansila (GOSETTI, 2007; 

PROESTOS, LOUKATOS e KOMAITIS, 2008) e 4-cloro3,5dinitrobenzotrifluorido 

(TANG et al., 2009 ). 

O ortoftaldeído (OPA) é um agente de derivatização muito usado na detecção de 

aminas biogênicas, por ser um composto que apresenta alta seletividade para aminas e 

aumenta a sensibilidade pelo método de fluorescência. Por esta razão, o uso de OPA é 

preferido como agente derivatizante, ao invés de outros compostos normalmente 

empregados, como cloreto de dansila e fluorescamina (IZQUIERDO-PULIDO et al., 

1993; LAVIZZARI et al., 2006). 

Embora a derivatização possa aumentar a seletividade e sensibilidade, a 

interferência da matriz em amostras complexas pode não ser eliminada eficientemente. 

Desta forma, o pré-tratamento da amostra e etapas de pré-concentração são necessárias 

para tornar a detecção mais acurada. A extração da fase sólida, uma técnica de 

preparação da amostra, tem sido frequentemente usada para a determinação de aminas 

biogênicas ou como um meio para enriquecimento de aminas biogênicas em muitas 

matrizes (LOUKOU e ZOTOU, 2003; PROESTOS et al., 2008 ).  

Muitos sistemas de detecção são descritos na literatura, como detecção no ultra-

violeta (UV), arranjo de diodos, fluorimetria etc. Este último é o mais descrito na 

literatura (VALE e GLÓRIA, 1997; ÖNAL, 2007; RUIZ-CAPILLAS e JIMÉNEZ-

COLMENERO, 2009). 

O uso de derivação pós-coluna é recomendado, devido o período de tempo entre 

a formação do complexo e a detecção ser curto e padronizado. Além disso, este método 

evita possíveis interferências produzidas por derivatização pré-coluna e economiza o 

tempo necessário para a preparação das amostras (IZQUIERDO-PULIDO e VIDAL-

CAROU; MARINÉ-FONT, 1993; TRIKI, 2011).  
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3.7.5.2 Separação 

 

A cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) é o mais seletivo e sensível 

método cromatográfico utilizado para a quantificação de aminas bioativas em alimentos. 

No entanto, vários métodos cromatográficos podem ser utilizados para a quantificação 

destes compostos em alimentos (SHALABY, 1995; LAPA-GUIMARÃES, 2005; 

NOVELLA-RODRÍGUEZ et al., 2000). 

 A separação e quantificação das aminas biogênicas por CLAE oferecem maiores 

vantagens sobre outros métodos, pois este permite a separação e quantificação 

simultânea (TAYLOR, 1985; VALE; GLÓRIA, 1997). A CLAE por fase reversa é 

considerada a técnica mais adequada para análise de aminas em alimentos (MORET; 

CONTE, 1996). 

 

 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 MATERIAL 

  

4.1.1 Amostras 

 

Peixes da espécie Caranx ignobilis (xaréu), cavala (Scomberomorus cavalla), 

sarda (Scomber scombrus), timbira (Oligoplites palometa) e serra (Scomberomorus 

brasiliensis) foram adquiridos no mercado consumidor Ver-o-peso, no estado do Pará. 

Foram realizadas seis (6) coletas, em intervalos de tempo diferentes, e em cada coleta 

foram adquiridos cinco (5) peixes de cada espécie. As coletas foram realizadas nos 

meses de maio, junho, agosto e setembro, sendo que o procedimento adotado foi o 

mesmo para todos os lotes adquiridos. 

Os peixes coletados encontravam-se dispostos em balcões, que continham gelo 

em escamas, porém os peixes geralmente não estavam cobertos com quantidades 

suficientes de gelo para sua adequada conservação. Em todos os lotes os peixes serra, 

sarda e timbira foram adquiridos inteiros, enquanto os peixes cavala e xaréu foram 

adquiridos em postas.  Imediatamente após a coleta, os peixes eram acondicionados em 
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embalagens isotérmicas, com gelo, e transportados até o Laboratório de Medidas Físicas 

(LAMEFI) da Universidade Federal do Pará.  

No preparo das amostras, os peixes foram lavados com água hiperclorada a 5 

ppm e em seguida filetados. Após a obtenção dos filés, estes foram envolvidos em 

filmes plásticos e armazenados a -18 ºC até o momento das análises. Para análise de 

ácidos graxos, bases voláteis totais e caracterização físico-química, as amostras foram 

descongeladas e homogeneizadas em miniprocessador Black&Decker modelo HC31. 

Para análise de histamina e demais aminas bioativas, as amostras, que foram coletadas a 

partir de maio até setembro, e que permaneceram armazenadas em freezer, foram 

encaminhadas para o laboratório da Faculdade de Farmácia da Universidade Federal de 

Minas Gerais (UFMG) para realização das análises. Foram enviados 300 g de cada lote, 

para cada espécie, composto de amostras representativas de cada peixe pertencente a um 

mesmo lote. As amostras foram enviadas em embalagens isotérmicas, acondicionadas 

em dióxido de carbono sólido.  

 

 

4.2 MÉTODOS 

4.2.1 Caracterização centesimal e físico-química 

 

4.2.1.1 Determinação do teor de umidade 

 

Os teores de umidade foram determinados por secagem em estufa a 105°C, até 

peso constante, de acordo com o método 932.12 da AOAC (1997). 

 

4.2.2.2 Determinação dos teores de lipídios totais 

 

Os teores de lipídios totais foram determinado pelo método Soxhlet, utilizando 

éter de petróleo como extrator, de acordo com o método 922.06 da AOAC (1997). 

 

4.2.2 Determinação das Bases Voláteis Totais 
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A análise de Bases Nitrogenadas Voláteis Totais (BNVT) foi realizada 

utilizando-se a metodologia oficial para determinação de Bases Nitrogenadas Voláteis 

Totais da Instrução normativa número 20, de 21 de julho de 1999, Anexo – Métodos 

analíticos físico-químicos para controle de produtos cárneos e seus ingredientes – sal e 

salmoura (publicada no Diário Oficial da União de 20 de julho de 1999, seção 1, página 

10). 

Uma porção (50 g) de amostra picada foi triturada em processador com 150 mL 

de solução de ácido tricloroacético a 5% e posteriormente filtrada em papel de filtro 

qualitativo. Uma alíquota de 10mL do filtrado obtido foi transferida para um tubo de 

destilação por arraste de vapor, e adicionado de 1g de óxido de magnésio e 20mL de 

água destilada. O destilado foi recolhido em erlenmeyer de 125 mL contendo 20 mL de 

solução de ácido bórico a 4% e 5 gotas de indicador misto vermelho de metila e verde 

de bromocresol. A amônia e aminas voláteis foram tituladas com solução de ácido 

sulfúrico 0,1 N até a viragem para coloração avermelhada. Os resultados foram 

expressos em mg N/100 g. 

 

 

 

4.2.3 Determinação do perfil de ácidos graxos 

 

Os lipídeos totais foram extraídos a frio pelo método de Bligh-Dyer (1959). A 

composição de ácidos graxos foi determinada pela conversão de ácidos graxos em 

ésteres metílicos de ácidos graxos (FAME’s) com base no método proposto por 

Rodrigues et al. (2010) utilizando cromatografia gasosa (Varian modelo CP 3380) e 

detecção por ionização de chama. Foi utilizado coluna capilar CP-Sil 88 (comprimento 

60 m, diâmetro interno 0,25 mm, espessura 0,25 mm; Varian Inc., EUA). As condições 

de operação foram: hélio como gás de arraste com vazão de 0,9 mL / min, detector FID 

a 250 °C, injetor (split razão de 1:100) a 245 °C, um volume de injeção de 1 ml. A 

temperatura programada da coluna foi: 4 min a 80 °C e um aumento subsequente para 

220 °C a 4 °C/min. Os picos de ácidos graxos individuais foram identificados por 

comparação dos tempos de retenção com os de misturas conhecidas de padrão de ácidos 

graxos (Nu-check-prep, Inc., EUA), executados sob as mesmas condições operacionais. 

O tempo de retenção e a área de cada pico foram calculados utilizando a Estrela Varian 
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3.4.1 software. Os resultados foram expressos em porcentagem relativa do total de 

ácidos graxos. 

 

4.2.4 Determinação de histamina e outras aminas bioativas  

 

A determinação de aminas bioativas nas espécies estudadas foi realizada de 

acordo com procedimento descrito por Silva et al. (2011). Após descongelamento da 

amostra a temperatura ambiente, quarteamento e trituração, 5g desta amostra foram 

pesados. Em seguida, foram adicionados de 7 mL de solução de ácido tricloroacético 

(TCA) 5% e a mistura foi homogeneizada em agitador tipo vórtex (Biomatic, Brasil), 

por 70 segundos. O extrato foi separado em centrífuga refrigerada Jouan Thermo 

MR23i (França) a velocidade de centrifugação de 11250 x g, por 3 minutos, a 

temperatura de 0 ºC, e o sobrenadante posteriormente filtrado em papel Whatman nº 1. 

A partir da etapa de adição de ácido, este procedimento foi repetido por mais duas vezes 

e os filtrados combinados. 

Após a etapa de extração, o sobrenadante contendo a histamina extraída foi 

filtrado em membrana HAWP em éster de celulose, com diâmetro de13 mm e tamanho 

do poro de 0,45 µm (Millipore Corp., Milford, MA, EUA), para posterior injeção e 

análise em Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) por pareamento de íons 

em coluna de fase reversa, com quantificação por fluorimetria após derivação pós-

coluna com o-ftalaldeído (VALE e GLÓRIA, 1997). 

Para separação das aminas, foram empregados como fases móveis acetonitrila 

(fase A) e solução tampão acetato de sódio-octanossulfonato de sódio (fase B).  

O cromatógrafo utilizado foi composto por: três bombas com conjunto de 

lavagem automática do pistão, sendo modelo 2 LC-10 AD e 1 LC-10 ADvp acoplada a 

uma câmara de mistura; injetor automático modelo SIL-10 ADvp; detector 

espectrofluorimétrico modelo RF-10AXL, com comprimento de onda de 340 e 445 nm 

de excitação e emissão, respectivamente; unidade de controle CBM-20 A conectada a 

um microcomputador; coluna µBondapak C18 de fase reversa (3,9 x 300 mm, 10 µm) e 

pré-coluna µBondapak (Waters, Milford, MA, EUA).  

A derivação pós-coluna foi realizada por meio de uma câmara de mistura 

instalada após a saída da coluna em um tubo de teflon de 2 m de comprimento 

conectando a câmara ao detector de fluorescência.    
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A identificação das aminas foi feita por comparação entre o tempo de retenção 

dos picos encontrados nas amostras com os das aminas da solução padrão em HCl. 

A quantificação das aminas foi realizada por interpolação em curva analítica 

externa e o valor encontrado na amostra multiplicado pelo fator de correção 

correspondente a esta amina. Ao final da análise, por meio de curva analítica, foi 

calculada a recuperação da histamina na amostra, considerando a concentração inicial 

desta amina na amostra sem adição (controle).  

 

4.2.4.1Cálculo dos teores totais de poliaminas e aminas biogênicas 

Os teores de aminas bioativas foram apresentados de forma individual e também 

na forma de poliaminas e aminas biogênicas. Para cálculos das poliaminas, foram 

somados os teores de espermidina e espermina. Para o calculo das aminas biogênicas, 

foram somados os teores de putrescina, cadaverina, histamina, serotonina, tiramina, 

triptamina, agmatina e 2-feniletilamina. 

4.2.4.2 Determinação do Índice de Mietz e Karmas 

O índice de Mietz e Karmas foi calculado baseado na relação entre a soma dos 

teores de putrescina, cadaverina e histamina dividido pela soma de espermina, 

espermidina mais um (MIETZ e KARMAS, 1978). 

4.2.5 Determinação da qualidade nutricional  

Após a quantificação de todos os AG, foi feita a avaliação nutricional das 

espécies de peixes, com base em índices nutricionais recomendados pelos  organismos 

oficiais  de  saúde:  FAO, Canadian  Recommended  Nutrient Intake  (CRNI)  e  pelo  

Institute  of Medicine  of  the  National  Academies  of Sciences dos EUA (IMNAS). 

Foram calculados os índices de aterogenicidade e trombogenicidade, a razão entre os 

ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos e a relação dos ácidos 

graxos poli-insaturados ômega 6/ômega 3.   

O índice de aterogenicidade (IA) e o índice de trombogenicidade (IT) foram 

calculados usando as seguintes equações, propostas por Ulbricht e Southgate (1991): 

(IA) = [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)]/(ΣAGMI + Σω6 + Σω3);  

(IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5  x  ΣAGMI)  +  (0,5  x  Σω6  +  (3  x  Σω3)  +  

(Σω3/Σω6)] 
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A relação dos ácidos graxos poli-insaturados ômega 6/ômega 3  foi  determinado  

pela seguinte equação (MARTIN et al., 2006): 

AGPI ômega 6/ômega 3 = (C18:2 + C20:2 + C20: 3 + C20:4/C18:3 + C20:5 + C22:6) 

 

4.2.6 Análise estatística 

 

Os resultados das análises físicas e químicas foram submetidos a análise de 

variância e teste complementar de comparação de médias, de Tukey, utilizando o 

Software Statistica® versão 7.0. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Teores de umidade e lipídios 

 

Na tabela 1 estão apresentados os resultados obtidos relativos aos teores de 

umidade e lipídios dos filés de peixes sarda, serra, xaréu, cavala e timbira. Para cada 

espécie de peixe, os resultados estão apresentados por lotes. Na tabela 2 estão 

apresentados os teores médios de umidade e lipídios. 

Tabela 1. Composição em umidade e lipídios das espécies sarda, serra, xaréu, cavala e timbira. 

Espécie Lote Data de coleta Umidade 

(g/100g)
* 

 

Lipídios (g/100g)
*
 

Sarda 1 15 de maio de 2012 74,13±0,08
c,d

 9,73±0,03
o
 

 2 05 de junho de 2012 69,33±0,10
b
 5,45±0,01

m
 

 3 19 de junho de 2012 74,56±0,10
c,d

 5,18±0,03
l
 

 4 

 

30 de agosto de 2012 67,59±1,06
a
 11,85±0,05

p
 

Serra 1 15 de maio de 2012 78,08±0,04
i,j 

1,01±0,02
c,d

 

 2 05 de junho de 2012 77,12±0,07
e,f,g,h,i

 2,30±0,007
g
 

 3 19 de junho de 2012 73,84±0,08
c
 6,34±0,05

n
 

 4 

 

30 de agosto de 2012 76,22±0,48
e
 3,86±0,13

j
 

Xaréu 1 15 de maio de 2012 75,09±0,06
d
 4,08±0,01

k
 

 2 19 de junho 2012 74,81±0,06
c,d

 3,42±0,02
i
 

 3 31 de agosto de 2012 78,89±0,1
j
 0,93±0,007

b,c
 

 4 

 

04 de setembro de 2012 80,13±0,26
l
 1,37±0,02

e
 

Cavala 1 05 de junho de2012 77,73±0,09
h,i 

0,56±0,005
a
 

 2 19 de junho de 2012 76,99±0,13
e,f,g,h

 2,03±0,03
f
 

 3 30 de agosto de  2012 77,07±0,15
f,g,h

 1,92±0,09
f
 

 4 

 

31 de agosto de 2012 76,54±0,18
e,f,g

 2,81±0,08
h
 

Timbira
 1 15 de maio de 2012 77,45±0,04

g,h,i 
0,85±0,04

b
 

 2 31 de agosto de 2012 80,58±0,09
l
 1,48±0,01

e
 

 3 04 de setembro de 2012 78,78±0,04
j 

1,14±0,01
d
 

 4 04 de setembro de 2012 76,33±0,07
e,f

 2,66±0,07
h
 

*Média de cada lote analisado em triplicata ± desvio padrão. Valores médios com letras 

diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si (P<0,05), e representam as 

diferenças entre lotes, para todas as espécies. 
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Tabela 2. Média dos teores de umidade e lipídios das espécies sarda, serra, xaréu, cavala e 

timbira. 

Amostra Umidade 

(g/100g) 

Lipídios 

(g/100g) 

Sarda 71,40
a 

 

8,05
a 

Serra 76,31
b
 3,38

b 

 

Xaréu 77,23
b,c 

2,45
b 

 

Cavala 77,08
b,c 

1,83
b 

 

Timbira 78,29
c 

 

1,53
b 

Valores médios com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si 

(P<0,05). 

 

O teor de umidade foi o componente majoritário da porção comestível das 

espécies estudadas, conforme observado também por Menezes et al. (2009). A cavala, o 

xaréu e o timbira apresentaram elevados conteúdos de umidade, sendo que esta última 

espécie apresentou o maior conteúdo de umidade encontrado neste estudo, com um 

valor máximo de 80,58 ± 0,09g/100g. Embora valores descritos pela literatura sejam 

escassos para esta espécie, altos valores de umidade estão de acordo com o conteúdo 

médio descrito típico de espécies da família carangidae.  

Os teores de umidade tiveram variações entre as espécies e entre peixes da 

mesma espécie dentro um mesmo lote. O conteúdo de água na sarda variou entre 67,59 

± 1,06g/100g a 74,56 ± 0,10g/100g. Stodolnik et al. (2005) encontraram valores de 

umidade na porção muscular deste peixe que variaram de 67,1g/100g a 71,3g/100g.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Hwang e Regenstein (1993) 

cujos valores de umidade descritos para a sarda foram de 68,9 ± 0,32g/100g. Resultados 

menores que os deste estudo foram apresentados por SIGFUSSON et al. (2001), os 

quais variaram entre 62,0 e 71,6g/100g. Fagan, Gormley e Mhuircheartaigh (2003) 

encontraram valor médio de umidade para esta espécie de 69,6g/100g. Outros valores 

descritos na literatura assemelham-se aos encontrados neste estudo, como valores de 64 

a 71g/100g de umidade para sarda descritos por Yeannes e Almandos (2003).   

A serra apresentou variações de umidade de 73,84 ± 0,08 a 78,08 ± 0,04g/100g, 

sendo que o valor médio encontrado foi de 76,34g/100g, valores maiores que os 
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encontrados neste estudo para sarda. Tais resultados assemelham-se ao encontrado por 

Santana-Delgado, Avila e Sotelo (2008) que obtiveram valor médio de 75% de umidade 

para esta espécie. 

Os valores de umidade para o xaréu variaram de 74,81 ± 0,06 a 78,89 ± 

0,1g/100g, com valor médio de 76,26g/100g. Os resultados obtidos neste estudo estão 

de acordo com os valores obtidos em estudo de Xu et al. (2009) que analisaram o 

conteúdo de umidade na mesma espécie, Caranx ignoblis, e obtiveram valor médio de 

78g/100g.  

Estudos realizados em outros peixes pertencentes a família carangidae também 

demonstram alto conteúdo de umidade nestas espécie. Hale (1983) encontrou conteúdo 

de umidade de 74.06g/100g a 75.71g/100g para Decapterus punctatus.  

A cavala apresentou umidade média de 77,36 ± 0,37g/100g. Estes resultados 

estão de acordo com os resultados apresentados por Menezes et al. (2009), que 

descreveram conteúdo médio de 76,52 ± 1,77g/100g para esta espécie. No entanto, 

percentuais inferiores (67, 2%) aos encontrados nesta pesquisa foram verificados para a 

cavala por Pigott e Tucker (1990). 

Os teores de lipídios para a sarda diferiram significativamente (P  0,05) de 

todas as demais espécies, apresentando o teor médio de lipídios mais elevado. As 

demais espécies não apresentaram diferença significativa (P  0,05) nos teores médios 

de lipídios entre si, como é possível observar na tabela 2. 

Ogawa e Maia (1999) citam que o músculo do pescado pode conter de 0,6 a 36% 

de lipídios. Este último componente apresenta uma maior variação em função do tipo de 

músculo corporal em uma mesma espécie, sexo, idade, época do ano, habitat, e dieta, 

entre outros fatores (SMITH et al.,1980). 

Os resultados mostraram variações na composição lipídica das espécies 

analisadas. Somente duas espécies apresentaram conteúdo lipídico maior que 6g/100g 

em base úmida, sendo que as espécies com maior conteúdo de lipídios foram os peixes 

pelágicos teleósteos - sarda e serra.  

O tecido muscular da sarda apresentou o maior conteúdo de lipídios, com um 

valor médio de 8,05 ± 2,84g/100g. Os valores para esta espécie variaram de um mínimo 

de 5,18 ± 0,03 a um valor máximo de 11,85 ± 0,05g/100g. Resultados semelhantes 

foram descritos por Spitz et al. (2010), que encontraram conteúdo em lipídios de 10, 

5g/100g, com variações de 7, 9 a 13, 6g/100g para a sarda, valores maiores que os 

encontrados neste estudo. Valores próximos ao deste estudo foram encontrados por 
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Njoku et al. (2004), que descreveram valor médio de 10, 11g/100g de lipídios totais 

para Scomber scombrus.  

Por apresentar um elevado conteúdo lipídico, a sarda pode ser classificada como 

um peixe com alto teor de gordura, segundo a classificação de Ackman (1989) e 

Kołakowska et al. (2003), uma vez que os peixes pertencentes a esta espécie, analisados 

neste estudo, apresentaram teor médio maior que 8g/100g de lipídios. 

Confirmando a grande variação que pode ocorrer na quantidade de lipídios totais 

para a sarda, o Banco de Dados de Composição de Alimentos da França (CIQUAL) 

indica uma grande variação para lipídios totais de 1,8 (SORIGUER et al., 1997) a 23 g 

(BANDARRA et al., 1997) do total de lipídios/100g de porção comestível para a sarda 

(Scomber scombrus).  

Os valores encontrados refletem não só as variações individuais, mas também as 

diferenças entre espécies e famílias. Como citado anteriormente, a composição química 

da fração comestível do pescado varia de espécie para espécie e dentro da mesma 

espécie, com fatores extrínsecos e intrínsecos (HUSS, 1995; SIMOPOULOS, 1997). 

Assim, as variações encontradas neste trabalho tornam válida essa observação. É 

também importante ressaltar que as espécies utilizadas foram, de um modo geral, 

capturadas em diferentes épocas do ano, o que, como já referido, também contribui para 

essa variação. 

Sirot et al. (2008) também obtiveram resultados semelhantes aos deste estudo, 

com um valor médio de 7,07g/100g de lipídios para sarda, em diferentes regiões 

geográficas da França, e chegaram a obter uma quantidade de lipídios totais de 2, 

3g/100 g para esta espécie em determinada região, valores menores que os deste estudo, 

o que demonstra a ocorrência de grandes variações neste componente em peixes. 

Oehlenschläger e Rehbein (2009) inserem a sarda na categoria de peixes com 

conteúdo de gordura total maior que 10g/100g, e consideram um valor médio de lipídios 

totais para esta espécie de 14g/100 g. Ressaltam também que os valores podem estar 

sujeitos a diversas variações, dependendo de parâmetros intrínsecos à espécie.  

O teor médio de lipídios para a serra foi de 3,38g/100g. Estes resultados 

encontram-se dentro dos valores descritos na literatura para peixes da família 

Scomberesocidae. Nazemroaya, Sahari e Rezaei (2009) obtiveram resultados para 

lipídios totais em Scomberomorus commersoni que variaram entre 3,89g/100g. e 

6,35g/100g. Balladin et al. (1998) encontraram conteúdo lipídico de 6,62 ± 1,05g/100g 

para Scomberomorus brasiliensis.  
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Esta espécie pode ser classificada, de um modo geral, como uma espécie que 

apresenta um teor médio de gordura (entre 4 e 8g/100g), no entanto, variações 

consideráveis na sua porcentagem lipídica podem ocorrer. Além dos fatores já citados 

que podem ocasionar grandes variações neste componente, Huss (1995) relata que, 

durante o período de inanição, os peixes utilizam a energia armazenada na forma de 

lipídios.  

Os teores de lipídios para o xaréu variaram de 0,93 ± 0,007 a 4,08 ± 0,01g/100g, 

com média de 2,45 ± 1,53g/100g. Yeannes e Almandos (2003), estudando a composição 

aproximada de 41 famílias de peixes teleósteos, encontraram valores aproximados para 

peixes da família carangidae de 2g/100g de conteúdo lipídico.  

Mathew et al. (1999) estudaram o conteúdo de gordura de 17 espécies de peixes 

da família carangidae e encontraram valores que variaram de 0,64 a 7,11g/100g e 

observaram que o conteúdo de gordura variou com fatores como a estação do ano, e que 

este conteúdo não foi constante em nenhuma das espécies.  

Sutharshiny e Sivashanthini (2011) estudaram o conteúdo lipídico no músculo 

de Scomberoides lysan, espécie pertencente a família carangidae, e os valores, 

apresentados em base seca, constituíram entre 0,51 e 13g/100g, com uma média de 4,76 

± 2,02g/100g. Os autores também observaram que os peixes que estavam no período 

pré-reprodutivo apresentaram quantidade de lipídios duas vezes maior que peixes em 

outro estágio de desenvolvimento.  

Os teores lipídicos encontrados para o xaréu são semelhantes aos registrados por 

outros autores para algumas espécies de peixes da família carangidae. Para 

Parastromateus Níger, Chedoloh et al. (2011) reportaram lipídios da porção muscular 

de 2,58g/100g, enquanto Nurnadia et al. (2011) reportaram 2,33g/100g.  

Os lotes de timbira analisados (Oligoplites palometa) apresentaram conteúdo 

lipídico variando de 0,85 ± 0,04g/100g a 1,48 ± 0,01g/100g, com teor médio de 1,53 ± 

0,79g/100 g, sendo classificados, neste estudo, como peixes magros (<2g/100g), de 

acordo com a classificação de Ackman (1989). Dados disponíveis na literatura são 

escassos quanto ao conteúdo lipídico desta espécie.  

Neste estudo, os lotes de cavala analisados apresentaram conteúdo lipídico entre 

0,56 ± 0,005g/100g e 2,81 ± 0,08g/100g. Segundo análise estatística, não houve 

diferença significativa no conteúdo lipídico entre os quatro lotes de cavala analisados 

(P>0,05). Estes resultados assemelham-se aos de Celik (2008), que encontrou conteúdo 

lipídico variando de 0,18g/100g a 1,57g/100g para a cavala, na região do Mediterrâneo. 
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O mesmo padrão de variação foi observado para esta espécie por Soyer e Sahin (1999), 

que encontraram conteúdo lipídico variando entre 0,18g/100g a 1,57g/100g.  

Os resultados obtidos neste estudo também encontram-se dentro da faixa de 

valores encontrada por Ramalhosa et al. (2012) para Scomber japonicus, em que o 

conteúdo de lipídios variou de 0,82 a 8,99g/100g.  

É importante enfatizar que de acordo com alguns autores, o conteúdo lipídico 

dessa espécie varia ao longo do ano, devido ao seu crescimento e ciclo de maturação, 

acompanhado de períodos com oferta e escassez de alimentos, o que é típico de espécies 

pelágicas (CAPONIO et al., 2004).  

Valores de 2,5 ± 0g/100g foram encontrados por Menezes et al. (2009) para 

Scomberomorus cavalla oriundo da costa marítima de Alagoas, Brasil. Da mesma 

forma, Kotb e Hadeed (1991) descrevem, em seu estudo, valor obtido de 1, 60g/100g 

em lipídios totais para esta espécie.  

Entretanto, valores maiores que os deste estudo foram descritos por 

Karakoltsidis, Zotos e Constantinides (1995) e Stamatis e Arkoudelos (2007), que 

encontraram conteúdo lipídico que variou de 4,5–4,9g/100g em Scomber japonicus, 

espécie que também pertence a família Scomberosocidae. 

De acordo com os resultados deste estudo, a cavala pode ser classificada como 

um peixe magro (<2g/100g), segundo a classificação de Ackman (1989). Valores abaixo 

de 2% também são descritos para peixes da família Scomberesocidae, como mostrado 

em estudo de Osman, Suriah e Law (2001) que encontraram valores de 1,46 ± 0,17 

g/100g para Scomberomorus commersonii. 

 

5.2 Bases Voláteis Totais 

  

Os valores médios obtidos para Bases Voláteis Totais estão discriminados na 

Tabela 3.  
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Tabela 3. Teores de Bases Voláteis Totais nas espécies do estudo. 

Espécie Lote BVT (mg N/100g) 

Sarda 1 8,56 ± 0,32
b 

 2 13,78 ± 0,32
d 

 3 16,93 ± 0
f,g 

 4 

 

23,62 ± 0
l 

Serra 1 18,06 ± 0,32
g,h 

 2 6,33 ± 0,05
a 

 3 19,78 ± 0,29
i,j 

 4 

 

21,04 ± 0,26
j 

Xaréu 1 17,50 ± 0,32
g 

 2 18,25 ± 0,32
g,h,i 

 3 24,50 ± 0,29
l,m 

 4 

 

25,39 ± 0,48
m 

Cavala 1 12,007 ± 0, 005
c 

 2 14,34 ± 0,32
d,e 

 3 19,17 ± 0,69
h,i 

 4 

 

15,82 ± 0,26
e,f 

Timbira 1 9,45 ± 0
b 

 2 11,02 ± 0,28
c 

 3 11,81 ± 0,48
c 

 4 12,10 ± 1,14
c 

* Média de cada valor analisado em triplicata ± desvio padrão. Valores médios com letras 

diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si (P<0,05). 

 

De acordo com os valores encontrados para todos os lotes analisados, nenhuma 

das espécies apresentou quantidade de Bases Voláteis Totais acima do limite 

preconizado pela legislação vigente, que é de 30 mg N/100g, limite no qual a legislação 

brasileira considera o pescado deteriorado, e portanto, impróprio para o consumo 

(BRASIL, 1997). 

Em relação aos parâmetros internacionais, os valores de BVT no presente estudo 

encontram-se todos abaixo das diretrizes da Comissão Européia (EC) (EC Directive 95, 

149 and EC: Commission Decision of 8 March 1995) para peixe fresco, que estabelece 

valor máximo de 35 mg N/100g. 

É importante enfatizar que, embora os valores estejam abaixo do limite 

preconizado, duas espécies deste estudo apresentaram conteúdo de BVT acima do 

recomendado para que os peixes sejam considerados em excelente estado de frescor. O  
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xaréu apresentou conteúdo máximo de 24,50 ± 0,29 mg N/100g de carne, sendo a 

espécie que apresentou teores mais elevados deste composto, seguido pela sarda, que 

apresentou teor máximo de 23,62 ± 0 mg N/100g.  

Uma vez que os níveis de BVT presentes na espécie xaréu alcançaram valores 

próximos a 30 mg N/100g, limite máximo oficial permitido, é importante citar que o 

desenvolvimento de BVT, em níveis mais elevados, pode ocorrer devido ao crescimento 

de organismos deterioradores específicos, como P. phosphoreum, que se proliferam 

durante a estocagem em gelo antes do congelamento (BØKNÆS et al., 2000).  

Os teores de BVT não se apresentaram constantes em todas as espécies 

analisadas. A serra apresentou um valor mínimo de 6,33 ± 0,05 e valor máximo de 

19,78 ± 0,29 mg N/100 g, bem como a sarda, cujos teores variaram de 8,56 ± 0,32 a 

23,62 ± 0 mg N/100 g. Considerando que todas as amostras foram analisadas no dia em 

que foram coletadas, as variações observadas podem ter ocorrido em função do tempo 

de transporte dos peixes desde o momento da captura até a chegada no local de 

desembarque, método de captura, tempo de exposição dos peixes no local de venda, 

fatores que podem contribuir para o aumento da taxa de degradação dos compostos que 

levam a formação das BVT, bem como variações individuais dos próprios peixes. 

O teor médio de BVT para a sarda foi de 15,72 ± 6,29 mg N/100 g. Fagan, 

Gormley e Mhuircheartaigh (2003) encontraram valores de 15,9 mg N/100 g de bases 

voláteis totais para o peixe sarda fresco, e para o peixe resfriado a 4 ºC por 3 dias o 

conteúdo encontrado foi de 23,1 mg N/100 g.  

A cavala apresentou teor médio de BVT de 15,33 ± 3,0 mg N/100 g, semelhante 

ao teor médio apresentado pela sarda. Resultados semelhantes foram obtidos por 

Mackie et al. (2005), que obtiveram os seguintes valores de BVT para cavala 

armazenada em gelo: 14,1 (mg N/100 g) ao dia zero, 19,2 (mg N/100 g) ao terceiro dia 

de armazenamento e 21 (mg N/100 g) ao quinto dia. Resultado semelhante foi também 

descrito por Fagan, Gormley e Mhuircheartaigha (2004) que encontraram níveis de 

BVT de 18,7 mg N/100g em cavala armazenada a -30 ºC por 3 dias. 

Variações nos teores de BVT presentes neste estudo podem ter ocorrido devido a 

fatores biológicos como estação do ano e local de captura (HOWGATE et al. 2010). 

Ogawa e Maia (1999) classificaram o estado de frescor de acordo com o teor de 

BVT. Segundo estes autores, se o teor de BVT atingir 5 a 10mg/100g de carne, peixes 

apresentam excelente estado de frescor, peixes com frescor razoável atingem até 15 a 25 
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mg/100g de carne, para peixes em início de putrefação, o teor pode variar de 30 a 40 

mg/100g e em estado avançado de deterioração, o  teor deve ser acima de 50mg/100g. 

De acordo com esta classificação, o presente estudo encontrou todos os peixes 

em estado razoável de frescor, sendo que as espécies serra, sarda e timbira 

apresentaram, em um de seus lotes analisados, valores de 6,33 ± 0,05; 8,56 ± 0,32 e 

9,45 ± 0,0 mg/100g de carne fresca, respectivamente, estando estes valores dentro da 

classificação de peixes com excelente estado de frescor. 

As porções de timbira apresentaram os mais baixos níveis de BVT, dentre as 

cinco espécies analisadas, e isto pode ser atribuído à qualidade inicial das amostras de 

timbira antes das análises, bem como fatores intrínsecos a própria espécie.  

 

5.3 Perfis de ácidos graxos 

 

Os perfis de ácidos graxos encontrados nos filés de peixes analisados estão 

apresentados na Tabela 4. Houve variação no perfil de ácidos graxos das espécies de 

peixes em termos de ácidos graxos saturados e insaturados totais e individuais.  
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Tabela 4. Perfis de ácidos graxos das espécies sarda, serra, cavala, xaréu e timbira. 

Ácidos graxos Teores (%) 

Serra Timbira Xaréu Sarda Cavala 

C14:0 6,34 15,81 4,31 7,48 1,40 

C14:1 Nd 0,87 0,69 0,46 0,26 

C16:0 35,67 33,72 39,27 33,03 23,32 

C16:1 8,48 14,45 8,22 8,80 1,80 

C18:0 7,44 4,61 10,81 9,15 0,06 

C18:1 4,60 3,18 12,61 20,34 16,93 

        C18:1    vaccênico Nd Nd 1,74 3,93 2,18 

C18:2 ω-6  1,70 1,35 1,30 1,06 4,22 

C18:3 ω-3  Nd Nd 0,18 0,33 0,74 

C20:0 Nd Nd 0,33 0,31 0,08 

C20:1 Nd Nd 0,41 1,03 0,19 

C20:2 Nd Nd 0,07 0,09 Nd 

C20:3 Nd Nd 0,09 0,12 Nd 

C20:4 Nd Nd Nd Nd Nd 

C22:0 4,40 3,32 1,95 Nd Nd 

C22:1 Nd Nd 2,24 1,50 11,07 

C20:5 9,64 6,62 3,67 6,81 9,49 

C24:0 Nd Nd 0,08 0,60 Nd 

C24:1 Nd Nd 0,59 0,09 Nd 

C22:6 21,72 16,05 11,45 4,85 28,25 

Ʃ SFA 53,85 57,47 56,76   50,57 24,86 

 Ʃ MUFA 13,08 18,5 26,51 36,15 32,42 

Ʃ PUFA 33,06 24,03 16,74 13,27 42,71 

RAZÃO P/S 0,61 0,42 0,29 0,26 1,71 

Ʃ ω6 1,70 1,35 1,46                                               1,27 4,22 

Ʃ ω3 31,36 22,67 15,3 8,99 38,48 

RAZÃO ω6/ω3      0,05 0,05 0,09 0,14 0, 11 

IA 1,37 2,28 1,30 1,35 0,38 

IT 0,41          0,57 0,77 0,68 0,17 

IA: índice de aterogenicidade; IT: índice de trombogenicidade; Ʃ SFA: soma dos ácidos graxos 

saturados; Ʃ MUFA: soma dos ácidos graxos monoinsaturados; Ʃ PUFA: soma dos ácidos 

graxos poliinsaturados. 
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 Para a espécie serra, foram detectados nove ácidos graxos, dentre os quais quatro 

eram saturados, dois monoinsaturados e três poliinsaturados. A espécie timbira teve dez 

ácidos graxos detectados, sendo quatro saturados, três monoinsaturados e três 

poliinsaturados. Para a espécie xaréu, foram detectados dezenove ácidos graxos, sendo 

seis saturados, sete monoinsaturados e seis poliinsaturados. A sarda teve dezoito ácidos 

graxos detectados, dentre os quais cinco eram saturados, seis monoinsaturados e seis 

poliinsaturados, enquanto para a cavala foram detectados quatorze ácidos graxos, sendo 

quatro saturados, seis monoinsaturados e quatro poliinsaturados. As espécies exibiram 

um padrão similar, com altas concentrações de C 16:0 e C 22:6.  

 A predominância dos ácidos graxos saturados (SFA) foi principalmente devido 

aos altos valores de ácido palmítico (C 16:0), contribuindo com aproximadamente 70% 

do conteúdo total de SFA nos peixes estudados. Esta mesma percentagem foi descrita 

por Prato e Biandolino (2012) para peixes marinhos da região do mediterrâneo. 

 Observou-se uma predominância do ácido palmítico (C 16:0) nas espécies serra, 

timbira, xaréu e sarda, sendo que o maior teor deste ácido graxo foi observado no xaréu 

(44,18%). A espécie cavala apresentou os níveis mais baixos (23,32%) de ácido 

palmítico. A predominância deste ácido graxo na maioria das espécies deste estudo 

também foi relatada por outros autores. Guil-Guerrero et al. (2011) obtiveram elevadas 

quantidades de ácido palmítico em diversas espécies de peixes marinhos, cujos valores 

variaram de 10,6 a 23,7%, este último valor encontrado para Sardina pilchardus. 

Valores de 1198 mg/100g deste ácido graxo foram encontrados por Sirot et al. (2008) 

para a espécie sarda (Scomber scombrus). 

 Dentre os ácidos graxos poliinsaturados, os pertencentes à série ômega 3, ácido 

eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA), apresentaram-se em maiores 

concentrações. O DHA (C22:6), foi o ácido graxo predominante na espécie cavala, cujo 

teor foi de 28,25%. Este ácido graxo contribuiu com 66,16% do total de ácidos graxos 

poliinsaturados na cavala, contribuindo para que a razão poliinsaturados/saturados 

ficasse dentro da ideal para esta espécie, uma vez que esta razão foi maior que 0,45%. 

  A espécie serra obteve quantidades consideráveis de ácidos graxos 

poliinsaturados (PUFA), especialmente do ácido docosaexaenoico, cujo percentual, de 

21,72%, demonstrou-se superior à quantidade de ácido eicosapentaenoico (C20:5) de 

9,64%. Este mesmo padrão foi obtido para as demais espécies, em que a concentração 

de ácido docosahexaenóico foi encontrada em níveis mais elevados que o ácido 

eicosapentaenoico. Esses dados confirmam observações anteriores de Prato e 
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Biandolino (2012) que obtiveram maior quantidade de DHA para todas as espécies de 

peixes marinhos que fizeram parte de seu estudo. 

 A concentração de EPA na espécie serra parece ser característica de peixes da 

família escombridae, capturados nas regiões norte e nordeste brasileiras. Menezes et al. 

(2009) relataram valores de 10,82% de EPA para a sarda (família escombridae), 

enquanto os valores de DHA para esta espécie foram consideravelmente menores que os 

do presente estudo.  

Maiores porcentagens de ácidos graxos saturados e monoinsaturados, em relação 

à quantidade de poliinsaturados, foram encontradas nas espécies sarda, xaréu, serra e 

timbira. Particularmente para as espécies sarda e xaréu, a razão 

poliinsaturados/saturados ficou abaixo da considerada ideal, que é de 0,45%. 

Geralmente, ácidos graxos saturados e monoinsaturados são abundantes em peixes de 

regiões quentes ou temperadas, enquanto ácidos graxos poliinsaturados de cadeia longa 

(LCPUFAS) são mais abundantes em peixes de regiões frias (WODTKE, 1981; DEY et 

al., 1993). A espécie xaréu, especificamente, apresentou, além da alta concentração de 

ácidos graxos saturados, maior quantidade de monoinsaturados em relação aos 

poliinsaturados.   

Uma vez que a soma dos ácidos graxos saturados foi maior, para quatro das 

espécies estudadas, que a dos insaturados, faz-nos concluir que, uma vez que a 

velocidade de autoxidação é dependente do número de duplas ligações presentes na 

molécula (ACKMAN, 1967), estes peixes poderiam apresentar uma maior estabilidade 

oxidativa. No entanto, essa composição em ácidos graxos pode tornar-se variável, por 

uma série de fatores.  

Considerando-se que os peixes deste estudo, apesar de serem considerados, de 

modo geral, como marinhos; ao serem capturados em regiões características ao habitat 

dos peixes de água doce, acabam por receber as mesmas influências ambientais, como 

temperatura da água, bem como perfis de ácidos graxos de componentes da cadeia 

alimentar, e por isso, seu perfil de ácidos graxos pode sofrer variações (OLIVEIRA et 

al., 2005; AVERINA e KUTYREV, 2011).  

Essa prevalência de ácidos graxos saturados em peixes da região norte obtida 

neste estudo, foi descrita por GUTIERREZ e SILVA (1993), que ao determinar a 

composição em ácidos graxos de sete espécies de peixes de água doce e nove espécies 

de peixes de água salgada, obtiveram como resultado predominância do ácido palmítico 
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tanto para os de água doce quanto para os de água salgada, além de o perfil de ácidos 

graxos dos peixes de água doce ter sido mais saturado que os dos peixes marinhos.  

A qualidade nutricional do perfil lipídico avaliada por diferentes índices 

encontra-se descrita na Tabela 4. Em relação à razão ω6/ω3, esta variou de 0,05, valor 

obtido para as espécies serra e timbira, a 0,14, na sarda, resultados  que  promovem  

todos  os peixes  estudados  à  categoria  de  potencialmente  saudáveis, uma vez que 

valores abaixo de 4,0 sugerem quantidades desejáveis à dieta para a prevenção de riscos 

cardiovasculares (DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL SECURITY, 1994). 

Desta forma, o consumo destes peixes não levaria a uma indução do aumento de coles-

terol sanguíneo. 

 Em relação ao índice de aterogenicidade, a cavala mostrou-se a mais adequada 

do ponto de vista nutricional, pois apresentou maior quantidade de ácidos graxos anti-

aterogênicos. Consequentemente, maior é o potencial de prevenção ao aparecimento de 

doenças coronarianas. Desta forma, o I.A. apresentado pela cavala demonstra o seu 

potencial nutritivo a saúde humana, uma vez que esta espécie apresentou os menores 

valores de IA. Quanto menores os valores deste índice, maior é a quantidade de AG 

anti-aterogênicos presentes (TURAN et al., 2007). 

 

 

5.4 Avaliação dos teores de histamina e outras aminas bioativas 

 

O conteúdo das aminas bioativas nas espécies de peixes analisadas é apresentado 

na tabela 5, na qual se observa os teores de aminas bioativas encontrados em cada lote, 

para cada espécie, enquanto na tabela 6 estão apresentados os teores médios de aminas 

bioativas para cada espécie. 

Dentre as dez aminas bioativas pesquisadas, foram detectadas nove aminas: 

espermina, espermidina, agmatina, putrescina, cadaverina, tiramina, histamina, 

feniletilamina e serotonina.  
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Tabela 5. Teores de aminas bioativas nas espécies cavala, sarda, xaréu, serra e timbira. 

AMOSTRA LOTE EPM EPD AGM PUT CAD TIM HIM FEM SRT 

Cavala 

 

1 0,79 0,19 2,17 1,25 3,85 1,27 1,19  0,05 nd 

2 0,86 0,24 2,49 0,35 2,39 0,98 0,42  0,05 nd 

3 1,01 0,33 nd nd nd nd nd nd nd 

4 1,11 0,41 nd 0,04 nd nd nd nd nd 

Sarda 

 

1 1,71 0,68 0,50 0,12 0,61 0,19 nd nd nd 

2 1,05 0,34 0,06 nd nd nd nd nd nd 

3 1,16 0,27 nd nd 0,04 nd nd nd nd 

4 0,96 0,42 nd 0,19 0,49 0,24 0,04 nd nd 

Xaréu 

 

1 1,09 0,46 0,06 0, 13 0,11 0,08 nd 0,00 nd 

2 0,76 2,55 0,16 0,66 2,61 2,10 0,09 0,79 nd 

3 0,69 1,41 0,12 1,42 2,68 2,32 0,06 0,43 0,18 

4 1,17 2,80 0,13 nd 0,19 0,98 nd 1,07 nd 

Serra 

 

1 0,06 0,30 nd 0,21 0,90 0,12 nd nd nd 

2 0,48 0,20 nd 1,34 0,66 0,30 nd nd nd 

3 0,62 0,38 0,30 0,99 0,51 0,23 nd 0,00 nd 

4 0,78 0,50 nd nd nd 0,06 nd nd nd 

Timbira 1 1,06 0,52 nd 0,07 0,06 nd nd nd nd 

2 0,61 0,46 0,10 0,07 0,21 0,08 nd nd nd 

3 0,63 0,65 0,05 0,36 0,51 0,34 0,06 0,06 nd 

4 0,55 0,27 0,14 0,08 0,40 0,04 nd 0,00 nd 

EPM= espermina; EPD= espermidina; AGM= agmatina; PUT= putrescina; CAD= cadaverina; 

TIM= tiramina; HIM= histamina; FEM= feniletilamina; SRT= serotonina. 
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Tabela 6. Teores médios totais das aminas bioativas nas espécies do estudo. 

Amostra EPM EPD AGM PUT CAD TIM HIM FEM SRT 

Cavala 0,94± 

0,14
a,b 

 

0,29± 

0,10
a 

1,17± 

1,35
a 

0,41± 

0,58
a 

1,56± 

1,90
a
  

0,56± 

0,66
a.b 

0,40± 

0,56
a 

0,03±

0,03
a 

0,00±

0,0
a 

Sarda 1,22± 

0,33
b 

 

0,43± 

0,18
a 

0,14±

0,24
a 

0,08± 

0,09
a 

0,29± 

0,31
a 

0,11± 

0,13
a 

0,01±0,

02
a 

0,00±

0,0
a 

0,00±

0,0
a 

Xaréu 0,93± 

0,24
a,b 

 

1,81± 

1,08
b 

0,12±

0,04
a 

0,55± 

0,64
a 

1,40± 

1,44
a 

1,37± 

1,04
b 

0,04±0,

05
a 

0,57±

0,46
b 

0,05±

0,09
a 

Serra 0,48± 

0,31
a 

 

0,35± 

0,13
a 

0,08±

0,15
a 

0,64± 

0,63
a 

0,52± 

0,38
a 

0,18± 

0,11
a,b 

0,00±0,

0
a 

0,00±

0,0
a 

0,00±

0,0
a 

Timbira 0,71± 

0,23
a,b 

 

0,48± 

0,16
a 

0,07±

0,06
a 

0,15± 

0,14ª 

0,30± 

0,20
a 

0,12± 

0,15
a 

0,02±0,

03
a 

0,02±

0,03
a 

0,00±

0,0
a 

Valores médios com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si 

(P<0,05). 

 

As poliaminas espermina e espermidina estiveram presentes em 100% das 

amostras. A presença destas poliaminas já era esperada, uma vez que estas estão 

presentes naturalmente nos tecidos vivos, além de atuarem como fatores de crescimento 

celular (GLÓRIA et al., 1999; RUIZ-CAPILLAS e MORAL, 2001). Os níveis mínimos 

de espermina obtidos foram de 0,06 mg/100g na espécie cavala e os valores máximos, 

de 1,71 mg/100g, foram encontrados na sarda. Quanto à espermidina, esta esteve 

presente em menores níveis na espécie cavala, com teor mínimo de 0,19 mg/100g. Os 

maiores níveis estiveram presentes na espécie xaréu, com teor máximo de 2,80 

mg/100g. A espermidina foi a segunda amina a apresentar os valores mais elevados, 

com percentual médio de ocorrência de 20,51%, considerando-se todas as espécies. 

As poliaminas espermina e espermidina contribuíram com 41,14% do conteúdo 

total de aminas encontrado nas amostras. Os maiores teores destas poliaminas, juntas, 

foram observados na espécie xaréu, com valor médio de 2,15 ± 0,73 mg/100g e mediana 

de 2,32 mg/100g.  

 Na figura 3 estão representados os teores médios totais de poliaminas e aminas 

biogênicas para todas as espécies de peixes analisadas. Como é possível observar, os 

teores de poliaminas foram menores que os teores de aminas biogênicas nas espécies 

cavala, xaréu e serra, porém nas espécies cavala e xaréu esta diferença foi maior, o que 
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pode ter ocorrido em função de contaminação bacteriana, que levou ao aumento de 

aminas biogênicas (SHALABY, 1996). 

 

 

Figura 3. Teores médios de poliaminas e aminas biogênicas (mg/100g) nas amostras de peixes 

analisadas. 

  

Com relação às aminas biogênicas, nas figuras 4 e 5 são apresentados os teores 

médios de cada amina biogênica e a demonstração percentual destes teores, 

respectivamente, em todas as espécies de peixes estudadas.  

 

 

Figura 4. Teores médios de aminas biogênicas encontrados nas espécies de peixes. PUT: 

putrescina; CAD: cadaverina; HIM: histamina; TIM: tiramina; SRT: serotonina; AGM: 

agamtina; FEM: feniletilamina. 
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Figura 5. Demonstração percentual dos teores de aminas biogênicas nas espécies de peixes 

analisadas. PUT: putrescina; CAD: cadaverina; HIM: histamina; TIM: tiramina; SRT: 

serotonina; AGM: agamtina; FEM: feniletilamina. 

 

As diferenças no conteúdo de aminas biogênicas apresentado nas diferentes 

espécies de peixes podem ser explicadas, provavelmente, pela espécie, sexo, conteúdo 

de aminoácidos livres, tempo de transporte até o local de venda, tempo de 

armazenamento sob refrigeração, tempo em que o peixe permaneceu no mercado até o 

momento da coleta, além de outros parâmetros, como conteúdo intestinal no momento 

da morte, fase de reprodução na época da captura e estação do ano (HAALAND, 

ARNESEN e NJAA, 1990; ABABOUCH et al., 1991; HALASZ et al., 1994). 

No geral, a incidência de histamina nos 20 lotes de peixes adquiridos no 

mercado Ver-o-peso foi baixa: 10%. Nas amostras que obtiveram níveis detectáveis de 

histamina, os valores variaram de 0,06 a 1,19 mg/100g. O conteúdo médio de histamina, 

considerando-se todos os lotes analisados, foi de 0,09 mg/100g. Considerando-se que 

esta amina biogênica é utilizada como indicador de qualidade de peixes escombrídeos, 

ao se avaliar a qualidade destes peixes pelos teores de histamina, todos os lotes 

analisados obedeceram aos limites estabelecidos pela legislação, que preconiza um nível 

máximo de 50 mg/kg de histamina para peixes escombrídeos (FDA, 1995), além de 

atender às legislações do Brasil e Mercosul, segundo as quais o limite máximo de 

histamina em peixes deve ser de 100 mg/kg. Silva et al. (2011) relataram variações de 

0,45 a 70,4 mg/kg no conteúdo de histamina em atuns provenientes de diferentes 

mercados de alguns estados do Brasil, e relataram conteúdo médio desta amina nas 

amostras de 0,19 mg/kg. 
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No presente estudo, a espécie que apresentou os maiores níveis de histamina foi 

a cavala, com nível máximo de 1,19 mg/100g, seguido de 0,42 mg/100g, no 1º e 2º 

lotes, respectivamente. O conteúdo médio de histamina para esta espécie foi de 0,4 ± 

0,56 mg/100g, e uma mediana de 0,21 mg/100g. 

Estes resultados indicam maior percentual de ocorrência (9,75%) dos níveis de 

histamina na espécie cavala, comparada aos percentuais de ocorrência obtidos para as 

outras espécies deste estudo, como pode ser observado na tabela 7. Estes valores 

refrem-se à média dos conteúdos de aminas biogênicas para cada espécie. Além disso, 

estes resultados são maiores que os níveis médios de histamina encontrados por Silva et 

al. (2011) para atuns adquiridos em mercados de Belo Horizonte, MG, cuja média foi de 

0,13 mg/100g e o valor máximo encontrado foi de 0,53 mg/100g. No entanto, os 

resultados obtidos para a cavala, neste estudo, quanto aos teores de histamina, apesar de 

elevados quando comparados às outras espécies, estão de acordo com os limites 

estabelecidos pelo Mercosul (BRASIL, 1997), FDA, Estados Unidos (FDA, 1996) e 

União Européia (CE, 1991).  

 

 

Tabela 7. Percentual de ocorrência (%) de aminas biogênicas nas espécies do estudo. 

 Aminas biogênicas  

Espécie PUT CAD HIM TIM SRT AGM FEM Total  

Cavala  9,94 37,77 9,75 13,62 0,00 28,21 0,61 99,88  

Sarda 12,50 45,97 1,61 17,34 0,00 22,58 0,00 100,00  

Xaréu 13,51 34,17 0,92 33,50 1,10 2,87 14,00 100,06  

Serra 45,04 36,70 0,00 12,59 0,00 5,32 0,00 99,65  

Timbira 21,97 44,70 2,27 17,42 0,00 10,98 2,27 99,62  

 

 

Desta forma, baseado nos níveis médios de histamina presentes nas espécies 

deste estudo, os lotes de peixes das espécies coletadas no mercado Ver-o-peso podem 

ser classificados em dois diferentes tipos, de acordo com classificação usada para atuns 

por Silva (2011): de muito boa qualidade (serra, sarda, timbira e xaréu); enquanto os 

lotes de cavala analisados podem ser classificados como de qualidade regular, uma vez 

que no primeiro lote dessa espécie foram detectados níveis maiores que 10 mg/kg, nível 

máximo para que peixes sejam considerados de excelente qualidade, segundo alguns 

autores (LEHANE e OLLEY, 2000; BULUSHI et al., 2009).  
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Os teores de histamina encontrados neste estudo foram menores que os 

registrados por Tsai et al. (2005), que ao analisar 33 amostras de cavala salgada 

(Scomber australasicus), obtiveram valores de 70,1 e 120,2 mg/kg de histamina, níveis 

elevados, considerados acima do permitido pela legislação.  

Estes resultados assemelham-se aos de outros estudos para peixes pertencentes à 

família escombrídea. Evangelista (2010) analisou a prevalência de histamina em atuns 

(família Scombridea) nos anos de 2008 e 2009 e os resultados variaram de não 

detectado a 5,97 mg/kg e não detectado a 27,95 mg/kg, respectivamente, estes últimos 

maiores que os níveis presentes na espécie cavala neste estudo.  Os dados de histamina 

obtidos neste estudo também foram consistentes com alguns outros estudos com outros 

peixes da família Scombridea (DU et al., 2002). 

No entanto, quando se analisa a ocorrência de outras aminas biogênicas, 

juntamente com a histamina, observa-se que cadaverina, putrescina, tiramina e agmatina 

foram as aminas biogênicas de ocorrência principal nos lotes analisados. 

O conteúdo máximo, dentre todas as aminas, foi apresentado pela cadaverina, 

valor encontrado na espécie cavala (3,85 mg/100g). A média do teor de cadaverina 

nesta espécie foi de 1,56 ± 1,90 e mediana de 1,20 mg/100g. De uma forma geral, as 

espécies cavala e xaréu apresentaram níveis médios elevados de cadaverina, 

comparados às outras espécies. Considerando-se que a cadaverina é metabólito de 

bactérias pertencentes à família Enterobateriaceae (RODRÍGUEZ-JEREZ et al., 1994; 

SHARAF et al., 1997), a presença desta amina biogênica nas espécies deste estudo é 

sugestivo de contaminação por estes gêneros bacterianos. 

Zhai et al. (2012) avaliaram a presença de aminas bioativas em peixes 

escombrídeos comercializados no sul da China, como serra e cavala, e a cadaverina foi 

detectada em todas as amostras analisadas. Os autores também relataram altos teores de 

cadaverina na espécie cavala, com uma variação de 230,14 a 259,95 mg/kg, valores 

mais elevados que os encontrados no presente estudo, para todas as espécies de peixes. 

Quanto à putrescina, os níveis médios mais elevados, 0,64 mg/100g, estiveram 

presentes na espécie serra. No quarto lote desta espécie, coletado no final de agosto, os 

níveis de putrescina e cadaverina não foram detectados. No entanto, os três primeiros 

lotes, coletados nos meses de maio e junho, apresentaram valores de 0, 21 mg/100g, 

1,34 mg/100g e 0,99 mg/100g para putrescina e 0,9 mg/100g, 0,66 mg/100g e 0,51 

mg/100g para cadaverina. Estas diferenças observadas nos teores destas aminas 

biogênicas indicam que, enquanto alguns lotes foram obtidos em condições higiênico-
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sanitárias adequadas, desde o momento da captura até a comercialização, em outros 

lotes as condições higiênico-sanitárias foram deficientes. A segunda espécie a 

apresentar os níveis mais elevados de putrescina foi o xaréu.  

Desta forma, considerando-se os teores de aminas biogênicas, particularmente 

cadaverina, putrescina, tiramina e agmatina, nas espécies cavala, xaréu e serra, pode-se 

atribuir estes resultados a fatores como a presença de microrganismos, que podem 

produzir enzimas descarboxilase, bem como condições de tempo e temperatura, que 

podem permitir a produção e acúmulo de aminas biogênicas em peixes (HALASZ et al., 

1994; CHANG et al., 2008).  

A presença dessas aminas biogênicas pode ter resultado de condições 

prevalentes durante a captura dos peixes, práticas pós-captura, bem como condições de 

higiene e refrigeração durante a comercialização, como o armazenamento a 

temperaturas maiores que 4 ºC (GLORIA et al., 1999; KRIZEK, 2009).  

Considerando-se que os peixes comercializados no mercado Ver-o-peso 

geralmente permanecem expostos sobre os balcões de venda, cobertos com gelo em 

quantidade muitas vezes insuficiente para garantir a refrigeração adequada, até o 

momento da compra pelo consumidor, este poderia ser um fator que contribuiu para a 

produção de aminas biogênicas nos peixes, uma vez que temperaturas mais elevadas 

propiciam o crescimento microbiano. 

Portanto, uma vez que a putrescina e a cadaverina são indicativas de 

deterioração, pois estas são formadas principalmente por atividade bacteriana 

(SANCHES-CASCADO, 2005), a presença destas aminas indica que houve 

contaminação, principalmente nas espécies em que estas se apresentaram em níveis 

mais elevados. 

Apesar da presença destas aminas biogênicas nas amostras analisadas, os níveis 

em que estas se apresentaram não caracterizariam as espécies de peixes deste estudo 

como impróprias para consumo. A União Européia, por meio da Directiva CE (1991), 

tem sugerido que, no futuro, um máximo de 300 mg/kg para o total de aminas 

biogênicas em peixes possa ser um limite legal apropriado, e deste ponto de vista, 

nenhum lote apresentou conteúdo total de aminas biogênicas acima deste valor.  

No entanto, mais atenção deve ser dada às quantidades de putrescina e 

cadaverina que podem ser ingeridas, uma vez que a legislação nacional não estabelece 

limites para essas aminas biogênicas, e sua avaliação é importante, devido estas 
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potencializarem a ação da histamina (SHALABY, 1996; LEHANE e OLLEY, 2000; 

ÖNAL, 2007).  

Em relação à agmatina, esta amina biogênica foi detectada em todas as espécies, 

entretanto, na espécie serra foi detectada em um lote apenas. Os teores mais elevados 

estiveram presentes na espécie cavala, sendo encontrados apenas nos dois primeiros 

lotes desta espécie, alcançando níveis de 2,17 e 2,49 mg/100g no primeiro e segundo 

lotes, respectivamente. Özyurt et al. (2009) relataram a agmatina como uma das aminas 

predominantes em peixes da família Mullidae, alcançando níveis em torno de 7,30 

mg/100g.  

A tiramina, embora presente em menores quantidades, também esteve presente 

em todas as espécies de peixes analisadas. De um modo geral, esta amina esteve 

presente em 69% das amostras, considerando-se todos os lotes para cada espécie. A 

presença de tiramina nestas espécies é incomum, uma vez que a ocorrência de tiramina 

não é típica nestas espécies de peixes, pois esta amina está mais associada a 

determinados alimentos, como queijos e produtos fermentados (SILVA et al., 2002). 

Desta forma, a presença de tiramina nestes peixes também é indicativo de contaminação 

microbiana, uma vez que o tipo de amina biogênica em peixes também é dependente da 

composição da microbiota. 

Considerando-se o envolvimento desta amina em processos de intoxicação 

(GLÓRIA e VIEIRA, 2007), apesar da presença de tiramina em pelo menos um lote de 

cada espécie de peixe analisada, nenhum dos lotes apresentou níveis de tiramina acima 

do valor máximo permitido, que é de 10 a 80 mg/100 g do alimento (LIMA e GLÓRIA, 

1999). O valor mais elevado foi encontrado em xaréu, com nível de 2,32 mg/100g. 

De um modo geral, quanto aos perfis de aminas bioativas obtidos, estes 

demonstram qualidade sanitária que variou de boa a regular dos peixes em estudo, uma 

vez que os níveis de histamina, a principal amina bioativa relacionada a condições 

higiênico-sanitárias insatisfatórias, como manipulação inadequada (GUIZANI et al., 

2005) e controle da temperatura pós-captura ineficiente (VISCIANO et al., 2007), 

esteve presente em baixos níveis em 90% dos lotes analisados.  

Ao se aplicar, nas amostras, o índice proposto por Mietz e Karmas (1977), 

baseado na relação entre a soma dos teores de putrescina, cadaverina e histamina 

dividido pela soma de espermina, espermidina mais um (tabela 8), observa-se que 

alguns lotes das espécies cavala, xaréu e serra apresentaram índices acima de 1. 

Portanto, com base nos resultados obtidos quanto a utilização deste índice como critério 
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de qualidade, os lotes pertencentes às espécies cavala, xaréu e serra que apresentaram 

índice acima de 1, se caracterizam como peixes de qualidade intermediária.  

A espécie cavala apresentou os mais altos índices dentre todas as espécies, em 

dois de seus lotes, o que é indicativo de que os peixes pertencentes a estes lotes, bem 

como os peixes pertencentes ao terceiro e segundo lotes de xaréu e serra, 

respectivamente, foram adquiridos em condições nas quais não houve o cumprimento 

das exigências higiênico-sanitárias ao longo da cadeia de obtenção e comercialização. 

Interessante observar que o terceiro e quarto lote da espécie cavala, bem como 

os demais lotes das outras espécies, exceto terceiro e segundo lotes de xaréu e serra, 

respectivamente, apresentaram índices bem abaixo de 1, sendo caracterizados como de 

boa qualidade (GLÓRIA et al., 1999; KRIZEK, 2009). A espécie sarda apresentou a 

média mais baixa resultante do índice de Mietz e Karmas, o que a caracteriza como de 

excelente qualidade. 
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Tabela 8. Índice de Mietz e Karmas nas espécies cavala, sarda, xaréu, serra e timbira. 

Espécie Lote Índice Mietz e 

Karmas  

Média e desvio 

padrão 

Cavala 1 3,18  

 2 1,50  

 3 0 1,17 ± 1,50
a 

 4 0,01  

Sarda 1 0,21  

 2 0  

 3 0,01 0,13 ± 0,14
a 

 4 0,30  

Xaréu 1 0,09  

 2 0,78  

 3 1,34 0,56 ± 0,61
a 

 4 0,03  

Serra 1 0,82  

 2 1,19  

 3 0,75 0,68 ± 0,50
a 

 4 0  

Timbira 1 0,05  

 2 0,13  

 3 0,41 0,21 ± 0,15
a 

 4 0,26  

Valores médios com letras iguais na mesma coluna não diferem significativamente entre si 

(P<0,05). 

 

Uma vez que a formação de bases voláteis totais tem sido relacionada a 

crescimento microbiano, muitos autores têm descrito uma relação positiva entre a 

formação destas aminas voláteis, e a formação de aminas biogênicas em diferentes 

espécies de peixes (BAIXAS-NOGUERAS et al., 2001; RUIZ-CAPILLAS e MORAL, 

2001).  

Como pode ser observado na figura 6, quando se avalia o nível médio de 

ocorrência das aminas biogênicas, bem como a média de ocorrência de BVT nas 

espécies, observa-se que o xaréu apresentou, juntamente com os maiores percentuais de 
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BVT, os maiores percentuais de ocorrência das aminas feniletilamina, serotonina e 

tiramina, dentre todas as espécies. 

 

 

Figura 6. Níveis de Bases Voláteis Totais e aminas biogênicas nas espécies em estudo. HIM: 

histamina; PUT: putrescina; CAD: cadaverina; TIM: tiramina; SRT: serotonina; AGM: 

agmatina; FEM: feniletilamina; BVT: Bases Voláteis Totais. 

 

 

Na tabela 9, são apresentados os teores de aminas bioativas em lotes das espécies 

xaréu, serra e timbira que foram armazenados a temperatura de refrigeração por 48 

horas. 

 

Tabela 9. Teores de aminas bioativas nas espécies armazenadas sob refrigeração, por 48 horas. 

Aminas bioativas (mg/100g) 

AMOSTRA LOTE PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD FEM EPM 

Xaréu 1 0,18 3,65 Nd 10,85 Nd Nd 1,39 Nd Nd 

Xaréu 3 9,23 9,00 Nd 9,06 Nd Nd 1,15 Nd Nd 

Serra 3 7,72 1,67 Nd 6,04 Nd Nd Nd Nd Nd 

Timbira 4 38,94 14,37 Nd 2,25 Nd Nd Nd Nd Nd 

PUT= putrescina; CAD= cadaverina; HIM= histamina; TIM= tiramina; SRT= serotonina; 

AGM= agmatina; EPD= espermidina; FEM= feniletilamina; EPM= espermina. 
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Na tabela 10 é possível comparar os teores médios de aminas biogênicas das 

amostras no tempo zero (armazenadas a -18 ºC) com a média de 48 horas de 

armazenamento a 4 ºC. Ao se observar os níveis de aminas biogênicas nos peixes que 

foram armazenados por 48 horas a temperatura de refrigeração, é possível perceber que 

os níveis médios gerais de putrescina, cadaverina e tiramina foram muito altos quando 

comparados àqueles peixes que não foram expostos a essas condições de tempo e 

temperatura. 

 

Tabela 10. Teores de aminas bioativas nas amostras a temperatura de -18 ºC e 4 ºC, por 48 

horas. 

                                          Aminas bioativas (mg/100g) 

Amostra Lote Temperatura  PUT CAD HIM TIM SRT AGM  FEM EPD EPM 

Xaréu 1 4 ºC 0,18  3,65 Nd 10,85 Nd Nd Nd 1,39 Nd 

 1 -18 ºC 0,13 0,11 Nd 0,08 Nd 0,06 Nd 0,46  

Xaréu 3 4 ºC 9,23 9,00 Nd 9,06 Nd Nd Nd 1,15 Nd 

 3 -18 ºC 1,42 2,68 0,06 2,32 0,18 0,12 0,43 1,41  

Serra 3 4 ºC 7,72  1,67 Nd 6,04 Nd Nd Nd Nd Nd 

 3 -18 ºC 0,99   0,51 Nd 0,32 Nd 0,3 Nd 0,38  

Timbira 4 4 ºC 38,94 14,37 Nd 2,25 Nd Nd Nd Nd Nd 

 4 -18 ºC 0,08 0,4 Nd 0,04 Nd 0,14 Nd 0,27  

PUT= putrescina; CAD= cadaverina; HIM= histamina; TIM= tiramina; SRT= serotonina; 

AGM= agmatina; EPD= espermidina; FEM= feniletilamina; EPM= espermina. 

  

As aminas biogênicas devem estar ausentes ou ser encontradas em baixas 

quantidades em peixe fresco e sua formação é usualmente associada com a deterioração. 

Portanto, a contaminação bacteriana é, provavelmente, o principal fator envolvido na 

formação destes compostos (FADHLAOUI-ZID et al., 2012). No entanto, além do fator 

bacteriano, deve-se considerar o tempo e temperatura de armazenamento destes peixes 

até o momento das análises, portanto, a deterioração autolítica, por enzimas 

características dos próprios peixes, também deve ser considerada. 

Na figura 7 estão demonstrados os teores médios de putrescina, cadaverina e 

tiramina, que foram as aminas predominantes nas amostras armazenadas a 4 ºC, e os 

teores destas aminas nas amostras a -18 ºC.  
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Figura 7. Teores de putrescina, cadaverina e tiramina nas amostras armazenadas a 4 ºC por 48 

horas e a -18 ºC, durante 48 horas. 

 

Os valores mais elevados de putrescina e cadaverina estiveram presentes na 

espécie timbira, cujos níveis chegaram a 38,94 mg/100 g e 14,37 mg/100 g, 

respectivamente. Estes resultados assemelham-se aos de Bakar et al. (2010), que 

estudaram a formação de aminas biogênicas em peixes armazenados a 4 ºC e 

observaram diferença nos níveis de putrescina, cadaverina e tiramina aos nove dias de 

armazenamento, em que os níveis destas aminas nas amostras foram de 14,2 ± 0,2 mg/ 

100 g; 20,7 ± 2,6 mg/100 g e 15,1 ± 0,2 mg/100 g, respectivamente.  

No entanto, quando se observa os teores destas aminas nas amostras de timbira 

armazenadas a -18 ºC, os níveis médios de putrescina e cadaverina para esta espécie 

foram muito baixos, comparados às outras espécies, apresentando-se em níveis menores 

apenas que os níveis apresentados pela espécie sarda.  

 Desta forma, os níveis em que as aminas biogênicas putrescina, cadaverina e 

agmatina se apresentaram nos peixes que foram armazenados sob refrigeração, são 

indicativos de que a maior temperatura a que os peixes foram expostos possibilitou 

maior desenvolvimento bacteriano, e consequentemente, levou a descarboxilação de 

mais aminoácidos. 

Resultados similares foram descritos por Anderson (2008) em que os níveis de 

putrescina e cadaverina em peixes da espécie Pampus argenteus após aproximadamente 

12 horas sob temperatura de refrigeração foram de 13,5 ± 1,9 mg/100 g e 29,9 ± 1,2 

mg/100 g, respectivamente.  
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Como observado na tabela 10, o binômio tempo e temperatura não influenciou 

nas taxas de formação de histamina nos lotes que foram expostos a temperatura de 

refrigeração, mas pode ter influenciado na formação de putrescina, cadaverina e 

tiramina. Uma vez que a histamina não foi detectada nestas amostras, estas estiveram 

dentro dos padrões preconizados pelas legislações do Brasil, Mercosul, EUA e União 

Européia, quanto ao padrão de qualidade das amostras quanto aos teores de histamina 

(BRASIL, 1997; CE, 1991; FDA, 1996).  

Ao se considerar que foram obtidos níveis mais elevados de determinadas 

aminas biogênicas, como a putrescina, cadaverina e tiramina, mas a histamina não foi 

detectada, estes resultados diferem de Middlebrooks et al. (1988), que observaram, em 

Scomberomorus maculatus (família Scombridea), uma boa correlação entre os níveis de 

histamina, cadaverina e putrescina e o tempo e temperatura de decomposição.  
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6 CONCLUSÃO 

 

Considerando-se que o perfil e quantidade de aminas bioativas, como a 

histamina, cadaverina e putrescina, bem como o de BVT, são considerados alguns dos 

metabólitos da deterioração que podem ser utilizados como índice de qualidade, pode-se 

concluir que os resultados obtidos para estes dois parâmetros analisados foram 

considerados seguros dentro dos padrões estabelecidos pela legislação. No entanto, a 

presença de putrescina e cadaverina em níveis mais elevados em alguns lotes, é 

indicativo de não cumprimento das condições higiênico-sanitárias no processo de 

captura e comercialização dos lotes de peixes nos quais estas aminas foram encontradas. 

A cavala, por conter os maiores teores de cadaverina, que apresentou a maior 

quantidade dentre todas as aminas biogênicas, bem como os maiores níveis de 

histamina, frequentemente associada à contaminação bacteriana, poderia ser 

considerada a amostra com menor qualidade higiênico-sanitária obtida, dentre as 

espécies deste estudo. 

Com relação à histamina, os resultados deste estudo indicam que os gêneros 

bacterianos formadores de histamina não estavam presentes ou estavam presentes em 

baixas quantidades e que os peixes analisados eram, de forma geral, de boa qualidade 

higiênica com relação a formação deste composto, uma vez que apresentaram níveis de 

histamina dentro dos limites considerados seguros. 

Em relação aos perfis de ácidos graxos, o ácido palmítico (C16:0) foi 

predominante nas espécies serra, timbira, xaréu e sarda. EPA e DHA apresentaram-se 

em maiores concentrações, especialmente na cavala, na qual a razão 

poliinsaturados/saturados ficou dentro da ideal. 
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