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Teor de histamina na musculatura branca e vermelha da sardinha
verdadeira ( Sardinella brasiliensis )

Amount of histamine produced in the white and red musculature of the
Sardinella brasiliensis

Patricia C. M. Soares,* Eliane T. Marsico,** Robson M. Franco,** Leila G. Sobreiro**

Resumo

Entre as aminas biogénicas produzidas no pescado durante o processo de deterioracdo, destaca-se a histamina, proveniente
da descarboxilagdo do aminoacido histidina. Sabe-se que nos peixes de carne escura, a musculatura branca é mais rica neste
aminoacido do que a musculatura vermelha, em decorréncia dos aspectos bioquimicos e fisioldgicos necessarios a vida do
animal. Tendo em vista a importancia da producéo da histamina, seja para a analise do frescor ou para estimar o potencial de
risco para a saude do consumidor, este estudo teve como objetivo avaliar a produgdo de histamina na musculatura branca e
vermelha de sardinhas (Sardinella brasiliensis), através da cromatografia de camada delgada. As amostras foram divididas
em dois lotes, sendo um inoculado com Morganella morganii e outro ndo inoculado. Metade das amostras foi armazenada sob
refrigeragdo (1°C + 1°C) e o restante sob temperatura de 25°C. Nas amostras ndo inoculadas mantidas sob refrigeracéo, a
producdo de histamina foi mais precoce e inicialmente mais intensa na musculatura branca do que na vermelha. Nesta
mesma temperatura, as amostras inoculadas apresentaram teores acima de 10mg/100g ja no sétimo dia de analise, para os
dois tipos de musculatura. Nas amostras mantidas sob temperatura ambiente, inoculadas ou n&o, a producdo de histamina
alcancou o limite méximo permitido apds 12 horas de estocagem, nas duas musculaturas. Apesar da producao de histamina
ter sido, em condi¢des adequadas de refrigeragdo (1°C), inicialmente maior na musculatura branca, esta diferenca ndo afeta
o grau de aceitabilidade do produto para este parametro, uma vez que o nivel maximo permitido foi atingido igualmente no 11°
dia de estocagem.
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Abstract

Among the biogenic amines formed in fish during the deterioration process stands out histamine, originating from the
decarboxylation of histidine amino acid. It is known that, in fishes with darker flesh, the white musculature is richer in this amino
acid than the red musculature, due to the biochemical and physiologic characteristics necessary to the animal‘s life. In view of
the importance of histamine production, whether for freshness analysis or as potential risk for the consumer’s health, this work
had as objective to evaluate the amount of histamine produced in the white and red musculature of the Sardinella brasiliensis,
during the storage period up to deterioration, through thin layer chromatography. In the non-inoculated samples kept refrigerated
the histamine production formed in the white musculature of the Sardinella brasiliensis occurred earlier and in larger levels that
in the red. In the same temperature, the inoculated samples presented contents above 10 mg/100 g already at day seventh of
analysis for the two types. In the eleventh day of evaluation, both the white musculature and the red musculature reached values
over 10mg/100g. In those samples inoculated or not and kept at room temperature, the histamine production reached the
maximum limit allowed after 12 hours of storage (white and red musculatures). In spite of the histamine production having been,
for most of the time, larger in the white musculature, kept refrigerated (1° C) this difference doesn’t have an effect on the product
level of acceptability for this parameter, since the maximum level allowed was likewise reached in the eleventh day.

Keywords: fish; histamine; white muscle; red muscle.

Introducéo xe e pelas condi¢Bes de captura, manuseio e armazenamento

. . . . (Brand&o, 1996).
Um dos maiores riscos no que diz respeito ao consumo de . ) ) ] . .
pescado é a produgdo de aminas, que ocorre devido a agio O acUmulo de aminas nos alimentos dependera da disponi-
de enzimas de origem bacteriana, as quais tém a capacidade ~ Pilidade de aminoacidos livres, da presenca de microrganis-
de descarboxilar certos aminoacidos. Os tipos e teores de ~ MOS com atividade descarboxilante sobre aminoacidos, da
aminas formadas sdo afetados pela composicdo de existéncia de condi¢Bes favoraveis para o crescimento de

aminoacidos, pela microbiota natural e contaminante do pei- Microrganismos e para a producgdo e agdo de enzimas
descarboxilantes. Os alimentos que apresentam uma maior
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possibilidade de conter aminas biogénicas sdo aqueles que
apresentam uma elevada carga protéica. Microrganismos com
atividade descarboxilante sobre aminoacidos podem fazer
parte da microbiota associada ao alimento, ser introduzidos
para obter produtos fermentados, ou ainda por contaminacao
antes, durante ou depois do processamento (Halasz et
al.,1994). Alimentos fermentados tais como vinho, salame e
molho de soja podem conter histamina, além de outras
aminas. Depois do peixe, 0 queijo € o alimento mais implica-
do em intoxicagdes histaminicas (Stratton et al., 1991).

Estudos realizados em diferentes paises comprovam que
peixes da familia Scombridae, particularmente atum, bonito,
cavala e cavalinha, sdo 0s que apresentam niveis mais altos
de histidina livre, sendo, conseqiientemente, os mais freqlien-
tes veiculos de intoxicagdo histaminica. No entanto, peixes
pertencentes a familia Clupeidae, bem como os crustaceos,
também podem apresentar niveis relativamente elevados de
histidina livre (Huss, 1993).

A parte da histidina livre, aminoacidos também podem ser
liberados por atividade proteolitica enddégena ou exdgena,
durante o armazenamento do pescado. Assim, a manuten-
¢do de condicdes de refrigeracdo e higiénico-sanitarias ade-
gquadas, por ocasido da captura, transporte e comercializagao,
€ essencial para se prevenir a formacdo de aminas. Falhas
eventuais nesta cadeia podem propiciar o crescimento de
microrganismos e a elevagdo nos teores de aminas (Lima e
Gléria, 1999).

As aminas biogénicas sdo importantes sob ponto de vista de
intoxicacao alimentar e também como indicadores quimicos
de deterioracdo (Shakila et al., 2001). As implicacdes
toxicolégicas podem ser variadas: na presenca de nitritos,
elas podem produzir compostos que podem ser precursores
endogenos de N-nitrosaminas; a ingestao de aminas
biogénicas pode provocar crise hipertensiva em paciente em
tratamento com inibidores da monoaminoxidase; o consumo
de alimentos com alto teor de tiramina e outras aminas pode
causar cefaléia. Todavia, essas aminas ndo séo considera-
das um grave risco para humanos se elas estiverem presen-
tes em baixos niveis ou se o metabolismo nédo estiver bloque-
ado geneticamente (Veciana-Nogues et al., 1995). Lima e Gl6-
ria (1999) ainda relatam a ocorréncia de crises de enxaqueca
em individuos com deficiéncia genética ou em tratamento com
medicamentos inibidores da monoaminoxidase e que as
poliaminas, como estdo associadas ao crescimento celular,
devem ter sua ingestdo limitada por pacientes portadores de
cancer.

Individuos saudaveis podem oxidar (detoxificar) as poliaminas
e aminas biogénicas ingeridas através de reacdes de
acetilacdo e oxidacdo mediada pelas enzimas monoamino-
xidase (MAO), diaminoxidase (DAO) poliaminoxidase (PAO)
(Bjeldanes et al., 1978). Pessoas com disturbios gastrintestinais
(gastrite, Ulceras estomacal e duodenal, doenca de Crohn etc.)
estdo em risco, porque a atividade da oxidase em seus intes-
tinos esta diminuida em relagdo aos individuos saudaveis. Nas
mulheres na fase pré-menstrual h4 um acréscimo na ativida-
de do tipo B da MAO, o que também pode ser um problema
(Bardocz, 1995). Jung e Bjeldanes (1979) verificaram que a
espermina e cadaverina aumentaram o transporte de histamina
através da parede gastrintestinal.

R. bras. Ci. Vet v. 12, n. 1/3, p. 131-136, jan./dez. 2005

As aminas encontradas na dieta podem ser classificadas
como mono, di e poliaminas, com base na estrutura quimica.
As poliaminas sdo compostos muito estaveis, capazes de
resistir ao calor e sobreviver a condigBes acidas e alcalinas
(Bardocz, 1995).

Varios trabalhos (lto, 1957; Lukton e Olcott, 1958; Sakaguchi
et al., 1982; Wendakoon et al., 1990; Antoine et al., 2001) tém
demonstrado as variagBes existentes entre os diferentes ti-
pos de musculatura. Sabe-se que, nos peixes de carne escu-
ra, a musculatura branca é mais rica neste aminoacido do
que a musculatura vermelha, em decorréncia dos aspectos
bioquimicos e fisiologicos necessarios a vida do animal. Até
0 momento, nao existem dados sobre o reflexo desta diferen-
¢a na producdo de histamina durante a deterioracao da sardi-
nha, nem, tampouco, é conhecido se ocorre variagdo signifi-
cativa quando sdo adotados e interpretados os padrbes le-
gais para esta amina.

A formacéo de histamina, assim como a diferenca na compo-
sicdo de aminoécidos entre o musculo branco e o musculo
escuro vem sendo estudada ha bastante tempo. Ito (1957)
avaliou alguns tipos de pescado de carne branca (Mylio
macrocephalus e Fugu poecilonotus) e escura (Scomber
Japonicus e Trachurus japonicus). Os peixes de carne escura
apresentaram um teor alto de histidina, quando comparados
aos de carne branca. Entretanto, nos peixes de carne escura,
a quantidade de histidina na musculatura branca foi muito
superior a vermelha.

Com a finalidade de se avaliar a intensidade de contamina-
¢do por bactérias histamina-positivas, Leitdo et al. (1983) co-
letaram amostras de sardinha (Sardinella brasiliensis),
cavalinha (Scomber japonicus) e atum albacora (Thunnus
alalunga, Bonnaterre) e constataram que a distribuicdo de
bactérias produtoras de histamina parece estar bastante dis-
seminada, tanto na superficie como nas visceras das diver-
sas espécies. Pode-se observar, também, que Proteus
morganii foi a bactéria histamina positiva mais freqlientemente
isolada (58,8%), seguida P. rettgeri e outras espécies de
Proteus (12,4%), Vibrio (11,4%), Aeromonas (9,3%) e espéci-
es de Acinetobacter, Pseudomonas, Enterobacter e Klebsiella.
Ainda no mesmo estudo, o processo de formagao de
histamina em sardinhas inoculadas com Proteus morganii
foi mais intenso a temperatura na faixa de 15° a 35°C, sendo
praticamente nulo as temperaturas de refrigeracdo, abaixo
de 7°C. Concluiram que, em condi¢des adequadas de
substrato e temperatura, a formacéo de histamina foi relativa-
mente rapida, sendo que concentragfes potencialmente toxi-
cas foram atingidas em menos de 24 horas.

No Brasil, o limite legal para histamina é de 100 ppm no
muisculo para as espécies pertencentes as familias
Scombridae, Scombresocidae, Clupeidae, Coryphaenidae e
Pomatomidae (Brasil, 1997).

Tendo em vista os fatores relatados, este estudo teve como
objetivo avaliar a producéo de histamina na musculatura bran-
ca e vermelha de sardinhas (Sardinella brasiliensis), armaze-
nadas sob refrigeracédo (1°C + 1°C) e sob temperatura de
25°C, ndo inoculadas e inoculadas com Morganella morganii,
além de observar se os valores de histamina obtidos para os
diferentes tipos de musculatura originam interpretacdes vari-
adas nos padrfes legais para este produto.



Material e métodos

Foram utilizadas 78 amostras de sardinhas (Sardinella
brasiliensis) frescas, obtidas imediatamente apds a captura,
acondicionadas em embalagens plasticas e transportadas
em recipiente isotérmico com gelo aos Laboratérios de Con-
trole Fisico-Quimico e Controle Microbiolégico da Faculdade
de Veterinaria da Universidade Federal Fluminense (UFF).

PorgBes da musculatura branca e vermelha foram separa-
das e, em seguida, inseridas em placas de petri esteriliza-
das. Metade de cada uma destas amostras foi inoculada com
1 mL do cultivo de Morganella morgani, sendo a outra metade
reservada para controle. O cultivo foi distribuido
assepticamente na superficie das amostras, usando uma
pipeta esterilizada de 1 mL. Das amostras inoculadas, meta-
de ficou em temperatura ambiente (25°C) e a outra parte em
temperatura de refrigeracao (1°C). A metade das amostras
qgue nao foi inoculada foi mantida sob as mesmas condicdes,
servindo de controle.

Cada amostra correspondeu a um pool obtido a partir de qua-
tro sardinhas. As amostras mantidas sob refrigeracéo (1°C)
foram analisadas em dias alternados até a deterioragdo do
pescado. As amostras a 25°C foram analisadas de 12 em 12
horas até completarem 36 horas.

Procedimento de inoculagc&o da Morganella morganii
(Gingerich, 1999)

Uma aliquota de 1mL da cultura de Morganella morganii in vitro
foi adicionada em 9 mL de caldo tripticase soja. Incubou-se por
24 horas a 37°C. Decorrido o tempo mencionado, 1 mL da cultu-
ra de 24 horas foi introduzido em um segundo tubo com 9ml de
caldo tripticase soja, que foi incubado por quatro horas a 37°C. O
nimero de células bacterianas por mililitro foi comparado atra-
vés da tabela de Mac Farland (tubo 1 - aproximadamente de 10°
a 108 UFC/mL). Semeou-se por Pour Plate, no meio agar tripticase
soja, nas dilui¢des de 10 a 10°, com o objetivo de se confirmar
a contagem de UFC presente no inéculo.

Analises fisico-quimicas

Producdo de histamina por cromatografia de camada delga-
da (Schutz, Chang e Bjeldanes, 1976).

Foi pesado 1g de cada amostra a ser estudada em
um tubo para centrifuga onde se adicionaram 2 mL
de metanol. Homogeneizou-se e aqueceu-se em
banho-maria sob agitagao até a fervura. Centrifugou-
se por trés minutos a 3.000 RPM.

As placas de aluminio com silica gel (Silica gel 60
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a placa e aspergiu-se com solucéo a 0,3% de ninhidrina para
revelacdo da placa. Secou-se até a obtencdo de uma boa
visualizacdo dos padrdes e das amostras, e interpretou-se
de acordo com a migragdo e a intensidade das manchas
sobre a camada de silica.

Bases Volateis Totais (BVT) (Brasil, 1981).

Para elaboracdo deste método, seguiu-se o procedimento
descrito no Manual do LANARA (Brasil, 1981).

Andalise estatistica

Os resultados foram submetidos ao teste T de Student com o
objetivo de comparar os dados obtidos. O software utilizado
foi o BioEstat 2.0 (Ayres, 2000).

Resultados e discussao

Histamina

O inicio da produgdo de histamina na musculatura branca foi
mais precoce que na vermelha tanto nas amostras nao ino-
culadas como nas inoculadas mantidas sob refrigeracdo. Nas
amostras estocadas sob refrigeragdo e inoculadas, a produ-
¢do de histamina na musculatura branca atingiu um teor
>10mg/100g no 3¢ dia de estocagem. Portanto, maior que o
limite aceitavel de 100ppm (10mg/100g) (Brasil, 1997). Na
musculatura vermelha, a producdo de histamina, neste mes-
mo dia, ainda era menor que 2mg/100g. No 5° dia de
estocagem este perfil foi mantido para a musculatura branca,
enquanto na vermelha houve um incremento, demonstrando
um teor entre 7,5 e 10mg/100g. No 7° dia a musculatura ver-
melha atingiu o limite preconizado pela legislacdo em vigor.

Nas amostras ndo inoculadas, no 5° dia de estocagem a
musculatura branca evidenciou valores inferiores a 2mg/100g
e na musculatura vermelha ainda ndo havia formagéo deste
composto. No 7¢ dia, houve um ligeiro aumento em ambas as
amostras. No 9° dia a por¢do muscular branca apresentou
entre 2 e 5mg/100g de histamina, enquanto a vermelha ja
apresentava teores superiores a 5mg/100g. Valores maiores
que 10mg/100g foram constatados no 11° dia de estocagem
para as duas por¢des musculares analisadas.

Tabela 1 — Resultados referentes a formacéo de histamina por CCD em
amostras nao inoculadas e inoculadas com Morganella morganii de
musculatura branca e vermelha de sardinhas (Sardinella brasiliensis)
mantidas sob temperatura de 1°C.

F,., Merk) foram preparadas e, a 1,5 cm da borda

Amostras nao Amostras inoculadas

inferior, marcaram-se seis pontos, onde foram apli- inoculadas
cadas as amostras (10 pL) e os padres (em volu- Dias de estocagem Branca Vermelha  Branca  Vermelha
mes de 1, 2,5, 5,0, 7,5 e 10 pL) com o auxilio de (1°c +1°C)
uma microsseringa de 10 microlitros. A solugéo
padréo foi preparada com Histamina-2HCI (Merck) ! ND ND ND ND
em metanol. Cada microlitro da solucdo padréo 3 ND ND >10 <2
correspondeu a 1mg/100g de histamina. 5 <2 ND > 10 7,5>10
O preparo do solvente incluiu uma mistura de ace- 7 02 <2 > 10 > 10
tona e hidroxido de amdnia (20:1) em tanque de 9

. g, . 2>5 >5 - -
cromatografia. A placa ja preparada foi colocada
no interior do tanque para “corrida da 1 >10 >10 - -

cromatografia”. Apds este procedimento secou-se

Obs: Resultados expressos em mg/100 g. ND: ndo detectavel.
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Este aumento gradual nos niveis de histamina, assim como
valores mais altos para a musculatura branca, ndo foi obser-
vado nas amostras mantidas a 25°C, uma vez que todas as
amostras, inoculadas ou ndo, alcangaram o limite maximo
apés 12 horas do inicio das andlises.

Tabela 2 — Resultados referentes & formagao de histamina por CCD

Silva et al. (1998) encontraram no periodo de seis dias a 4°C,
uma producdo de histamina de 5mg/100g e de 50mg apos
24 horas a 22°C, em amostras inoculadas. De forma seme-
Ihante, nosso estudo revelou uma produgdo de histamina em
torno de 5mg/100g no 9° dia de estocagem a 1°C, temperatu-
ra inferior & atingida pelos referidos autores. A tempe-
ratura de 25°C, também foram demonstrados valores
acima de 10mg apds 24 horas de estocagem.

em amostras n&o inoculadas e inoculadas com Morganella morganii

de musculatura branca e vermelha de sardinhas (Sardinella

brasiliensis) mantidas sob temperatura de 25°C.

A temperatura de refrigeragdo de 1°C utilizada no expe-
rimento explica o inicio tardio da produgéo de histamina
(5° dia na branca e 7° na vermelha) nas amostras ndo

Amostras Amostras inoculadas

nao inoculadas

inoculadas com M. morganii, quando comparado com
a temperatura de 25°C.

Gingerich et al. (1999), no intuito de mostrar a produ-

Tempo (horas) Branca Vermelha  Branca  Vermelha
0 ND ND ND ND
12 > 10 >10 >10 >10
24 >10 >10 >10 >10
36 >10 >10 >10 >10

¢do de histamina pela bactéria M. morganii, realizaram
a inoculacdo da mesma em Pomatomus saltatrix, com-
provando que os maiores niveis de histamina foram
alcangcados em temperaturas de 10°C e 15°C.

Obs: Resultados expressos em mg/100g. ND: nédo detectavel.

Os resultados obtidos sao similares aos descritos por Ito
(1957), que observou nos peixes de carne escura uma quan-
tidade de histidina na musculatura branca muito superior a
vermelha, resultados também confirmados por Lukton e Olcott
(1958), Sakaguchi et al. (1982) e Antoine et al. (2001), que
encontraram altos teores de histidina livre na musculatura
branca dos pescados avaliados, mostrando que ha uma gran-
de propenséo a producgdo de altos niveis de histamina nesta
musculatura.

Entretanto, resultados contrarios sdo relatados por
Wendakoon et al. (1990), que observaram niveis de produgéo
de histamina mais pronunciados na musculatura escura que
na branca da cavalinha. Cabe ressaltar que estes autores
encontraram maiores teores de histidina na musculatura bran-
ca que na vermelha.

Quando comparamos os resultados obtidos em relacdo a
temperatura de estocagem, observamos que a temperatura
de 1°C foi um fator importante para limitar e controlar a produ-
¢éo de histamina nas musculaturas estudadas. Eitenmiller
et al. (1981) demonstraram que uma rapida atividade da
histidina descarboxilase com produg&o de histamina ocorreu
em filés de atum inoculados com P. morganii e estocados a
24°C e 30°C. O maximo da atividade da histidina
descarboxilase ocorreu ap6s 12 horas nas duas temperatu-
ras. Resultados semelhantes foram encontrados neste estu-
do, com valores de histamina acima de 10mg/100g ap6s 12 h
de estocagem a 25°C, em sardinhas inoculadas ou nao.

Leitdo (1983) verificou que a producédo de histamina em amos-
tras de sardinha, cavalinha e atum foi mais intensa entre 15°C
e 35°C, sendo praticamente nula a temperatura de refrigera-
¢do abaixo de 7°C. Este Ultimo dado ndo esta de acordo com
0s obtidos no presente estudo, cuja produgdo de histamina
foi maior que 10mg/100g ja no 3¢ dia de estocagem a 1°C
para a musculatura branca e entre 7,5 e 10mgno 5° dia para a
vermelha.
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Bases volateis totais (BVT)

A determinacao de BVT foi realizada com o objetivo de
evidenciar a deterioracdo das amostras.

Para as amostras mantidas sob refrigeracdo, os teores de
BVT aumentaram gradualmente até o 11° dia, tanto para as
amostras ndo inoculadas como para as inoculadas. O limite
maximo permitido, que é de 30mg de N/100g (Brasil, 1997),
foi ultrapassado no 5° dia, tanto na musculatura vermelha
guanto na branca, nas amostras nado inoculadas. No que se
refere as amostras inoculadas, este limite foi alcancado no
quinto dia para a musculatura branca. Para a musculatura
vermelha, apesar de bem préximo ao limite maximo no quinto
dia, este so foi ultrapassado no 7°.

Tabela 3 — Valores de BVT (mgN/100g) em amostras da mus-
culatura branca e vermelha de sardinhas (Sardinella
brasiliensis) néo inoculadas e inoculadas com Morganella
morganii mantidas sob temperatura de 1°C + 1°C.

Amostras ndo inoculadas Amostras Inoculadas

Dias Branca Vermelha Branca  Vermelha
1 15,65 22,50 22,05 23,94
3 20,66 24,82 22,68 23,31
5 31,00 36,80 31,50 29,00
7 44,22 43,47 93,35 41,90
9 59,59 62,49 - -
11 100,80 81,90

Obs: Resultados expressos em mgN/100g.

Nas amostras ndo inoculadas mantidas sob 25°C, o limite
maximo foi alcancado 24 horas apds o inicio das andlises.
Nas inoculadas, para a musculatura branca isto aconteceu ja
nas primeiras 12 horas apés, enquanto na vermelha, apos
24 horas.



Tabela 4 — Valores médios de BVT (mgN/100 g) em amostras
de musculatura branca e vermelha de sardinhas (Sardinella
brasiliensis) ndo inoculadas e inoculadas com Morganella
morganii mantidas sob temperatura de 25°C.

Amostras ndo inoculadas Amostras inoculadas

Tempo Branca Vermelha  Branca  Vermelha
(horas)
0 19,53 15,12 22,05 23,94
12 19,53 21,42 32,76 25,20
24 35,28 39,06 40,32 36,54
36 81,90 93,24 94,50 65,52

Obs: Resultados expressos em mgN/100g.

Observou-se que houve diferenga estatisticamente significa-

tiva (p<0,05) entre a producéo de bases volateis totais nas
por¢des musculares estudadas nas amostras inoculadas
mantidas sob refrigeracéo (1°C). Quanto as outras andlises,
ndo foram observadas alteragdes significativas. Porém é con-
veniente salientar que, apesar de estatisticamente irrelevante,
grande parte dos resultados assumiu valores superiores a
30mg/100g que é o limite maximo permitido (Brasil, 1997).

Os valores mais altos de BVT encontrados para a musculatu-
ra branca do pescado podem ser explicados em funcdo do
estresse sofrido pelo animal durante a captura, gerando mai-
or degradacao protéica neste tipo de fibra. Varrik et al. (1992)
verificaram um maior catabolismo protéico em fibras brancas
do tecido muscular de ratos apds o exercicio, o que nao foi
observado nas fibras vermelhas.

Abdalla et al. (1989) relatam indices de BVT com um aumento
gradual ao longo do periodo de armazenamento. Em relacéo
ao limite maximo permitido, as amostras mantidas sob reftri-
geracéo (2°C) também tiveram este limite ultrapassado no 5°
dia. Quanto a histamina, valores 142,28 ppm foram obtidos
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no 7° dia sob 2°C. Em nosso estudo, estes valores foram
obtidos no 11° dia, a 1°C.

Silva et al. (1998) mensuraram as bases volateis nitrogenadas
em Thunnus obesus e Katsuwonus pelamis, verificando um
aumento significativo a partir do 9¢ dia de estocagem a 4°C.

Nas amostras de musculatura branca inoculada, que repre-
sentam a maior parte deste pescado, a rejeicdo do produto
em relacdo ao teor de BVT deu-se no mesmo tempo que a
extrapolagdo do limite de histamina, ou seja, no 3° dia para as
amostras a 1°C e em 12 horas para aquelas a 25°C.

As amostras nao inoculadas mantidas a 1°C mostraram re-
jeicao por BVT ja no 5°dia de estocagem, enquanto os valores
de histamina s6 alcancaram o limite permitido no 11° dia.
Esta diferenca pode ser justificada pelo fato da temperatura
de refrigeracao ser um fator desfavoravel para a produgédo de
histamina. Ao contrario, a temperatura de 25°C, o limite para
histamina foi ultrapassado em 12 horas, enquanto os valores
de BVT mostraram rejeicdo somente em 24 horas.

A correlagdo dos valores de BVT e histamina néo foi realizada
neste estudo, tendo em vista a utilizagdo do método
semiquantitativo para a determinagdo de histamina.

Conclusdes

Apesar da producado de histamina ter sido, na maioria das
vezes, maior na musculatura branca, em condi¢cdes adequa-
das de estocagem (1°C), esta diferenca ndo afeta o grau de
aceitabilidade do produto para este parametro, uma vez que o
nivel maximo permitido foi atingido igualmente no 11° dia de
estocagem. Esta afirmacédo também é valida para as amos-
tras mantidas em temperatura ambiente (25°C), uma vez que
0 nivel maximo permitido de todas as amostras foi atingido
12 horas ap6s o inicio do experimento.

A temperatura de refrigeracao (1°C) foi um fator preponderan-
te para a manutencao da qualidade do pescado, uma vez que
retardou a producgdo de histamina, confirmando a importan-
cia da cadeia de frio na comercializa¢@o deste produto.
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