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Apresentagao

A colegao de e-books “Tépicos em Ciéncia dos Alimentos” aborda e demonstra diferentes
aspectos relacionados a cadeia produtiva de alimentos. O Volume IV da colegao aborda em seus capitulos
o desenvolvimento de novos produtos, aspectos nutricionais, fisico-quimicos e microbioldgicos de
alimentos, bem como o controle de contaminantes (e.g., metais e micotoxinas).

O e-book nio tem a pretensao de ser completo, mas fornecer informagdes importantes e supri a
escassez de material na literatura para assuntos muitas vezes desconhecidos. Para isso, utilizou-se
linguagem contextualizada e de facil compreensao aos leitores. Assim, espero que os pontos abordados
possam ser utilizados por profissionais da area de Ciéncia dos Alimentos e areas afins nos diferentes

nfveis de formacao, garantindo a difusao de conhecimento para a sociedade.

Desejo a todos uma excelente leitural

Wesclen Vilar Nogueira
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Capitulo 2

Peixe fresco: aspectos nutricionais, fisico-quimicos e

microbiolégicos
Recebido em: 23/06/2022 Joabe Bernardo Ribeiro'
Aceito em: 25/06/2022 Wesclen Vilar Nogueiraz*
47 10.46420/ 9786581460464cap2 Ricardo Henrique Bastos de Souza®

Juliana Ferraz Huback Rodrigues*
Rute Bianchini Pontuschka’

INTRODUCAO

De acordo com a Organizagao das Nagoes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO) por
meio do relatério “The State of World Fisheries and Aguaculture’, a produgao de pescado em 2018, incluindo
os setores aquicola e extrativista, ultrapassou 200 milhdes de toneladas (t) (FAO, 2020). Para vias de
defini¢do, o termo pescado compreende os peixes, 0s crustaceos, os moluscos, os anfibios, os quelonios
e os mamiferos de agua doce ou salgada, utilizados na alimenta¢ao humana (Brasil, 2017). Dentre as
espécies de pescado produzidas em 2018, 179 milhoes de t correspondem a peixes. Do total produzido,
156 milhdes de toneladas foram utilizadas para consumo humano, principalmente na forma de peixe
fresco. As restantes 22 milhoes de t foram destinadas a usos nao alimentares, principalmente para a
produgio de farinha e éleo de peixe (FAO, 2020). O consumo de peixe fresco tem aumentado nos ultimos
anos por ser considerado um alimento mais nutritivo e saboroso quando comparado aos industrializados
ou congelados (Abdollahpour et al., 2018). Isto esta relacionado ao fato de esse produto nao ter passado
por processos drasticos (e.g., calor, enlatamento ou congelamento), métodos esses que, embora
contribuam para o aumento da vida de prateleira do alimento, podem causar perda de nutrientes e/ou
alteragdo nas caracteristicas sensoriais (Minozzo, 2011).

Quando se trata de peixe fresco, a manutenc¢ao do frescor é de particular importancia pelo fato
de ser um alimento altamente perecivel devido as suas caracteristicas intrinsecas, de forma que apos a
morte iniciam diversas altera¢des quimicas, sensoriais e microbioldgicas (Presenza et al., 2021). O peixe

fresco tem prazo de validade extremamente curto, portanto, as Boas Praticas na cadeia desse produto

!'Universidade Federal de Rondénia - UNIR, Departamento de Engenharia de Pesca, Presidente Médici, RO, Brasil.
2Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Escola de Quimica e Alimentos, Rio Grande, RS, Brasil.

3 Universidade Federal de Rondonia - UNIR, Departamento de Engenharia de Pesca, Presidente Médici, RO, Brasil.
#Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia - IFRO, Departamento de Zootecnia, Cacoal, RO, Brasil.
5> Universidade Federal de Rondénia - UNIR, Departamento de Engenharia de Pesca, Presidente Médici, RO, Brasil.

* Autor de correspondéncia: wesclenvilar@gmail.com e rutepont@unir.br
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devem ser observadas desde o momento da captura até que chegue ao consumidor final (Nunes et al.,
2007).

O frescor ¢ um dos aspectos que determina a qualidade de alimentos ndo processados, assim
como a seguranga, as propriedades sensoriais e o valor nutricional (Oetterer et al., 2014). Na verdade, o
frescor é um atributo que varia continuamente e tende a ser perdido ao longo do tempo (Presenza et al.,
2022). Em relacdo ao pescado, pode-se dizer que este ¢ fresco quando apresenta propriedades similares
as que possuia em vida. O Artigo 333 do Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal estabelece que, “pescado fresco é aquele que nao foi submetido a qualquer processo de
conservagao, a nao ser pela agao do gelo, mantido em temperaturas proximas a do gelo fundente, com
exce¢ao daqueles comercializados vivos” (Riispoa, 2020). A qualidade do peixe fresco, especificamente,
esta disposta no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe Fresco, Portaria n® 185 de 13
de maio de 1997 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que define peixe fresco
como “produto obtido de espécimes saudaveis ¢ de qualidade adequada para o consumo humano,
convenientemente lavado e que seja conservado somente pelo resfriamento a uma temperatura proxima
a do ponto de fusao do gelo” (Brasil, 1997).

Desta forma, em virtude da alta exploracio do pescado, neste capitulo foram compiladas
informacgoes referentes a cadeia de producio de pescado fresco, mais especificamente a cadeia de

produgao de peixe.

PEIXE COMO ALIMENTO E PRODUCAO PISCiCOLA NO BRASIL

A média mundial relativa ao consumo de pescado bateu recorde em 2020, atingindo 20,5
kg/habitante/ano. No Brasil, segundo a Organizacio das Nacoes Unidas para Alimentagao e Agricultura,
o consumo de pescado no Brasil em 2020 foi de apenas 10 kg/habitante/ano, abaixo do recomendado
(12 kg/habitante/ano) (FAO, 2020). Quando se refere especificamente ao consumo de peixe, esse valore
¢ de aproximadamente 9 kg/habitante/ano. No entanto, na regiao amazonica, o consumo de peixe pelas
comunidades tibeirinhas estd préximo de 150 kg/habitante/ano (Oliveira et al., 2010). Para as demais
regioes brasileiras, o baixo consumo esta relacionado a falta de padrao de distribuigao e pouca aceitagao
do seu cheiro e sabor, principalmente para pescados comercializados em feiras livres. Além disso, devem
ser considerado os fatores socioecondémicos (Matos et al., 2019). No entanto, o consumo de pescado no
Brasil vem aumentado ao longo dos anos, o que estimula a produ¢dao. Mesmo com incertezas e desafios,
a producao de peixe no Brasil cresceu 5,93% em 2020 (Figura 1), atingindo valores superiores a 800 mil
t quando comparado a 2019 (758.006 t) de acordo com informacées da Associagao Brasileira da
Piscicultura (Peixe BR, 2021).

Dentre as espécies produzidas, a tilapia (Oreochromis sp.) apresentou despesca de 486,1 mil t,
representando 60,6% da produgdo de peixes do pais em 2020. Os peixes nativos, principalmente o

tambaqui (Colossoma macropomum), continuam representando um segmento importante, porém apresentou
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produgio reduzida (3,2%), caindo de 287.930 t em 2019 para 278.671 t em 2020. Além disso, o pafs
apresenta cultivo consideravel de outras espécies (e.g., carpas, trutas). Além disso, a produgao nacional
deve crescer ainda mais devido a liberacao para producdo de espécies pertencentes ao género Pangasins

(P. bocourti e P. hypophthalmus), pois as condi¢bes climaticas sao favoraveis (Peixe BR, 2021).
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Figura 1. Crescimento da produgao de peixe no Brasil. Fonte: Peixe BR (2021).

Independente da espécie, os peixes sao excelente fonte de proteinas com digestibilidade e valor
biolégico significativos, contendo todos os aminoacidos essenciais, destacando-se a lisina, pelos seus altos
teores (Oetterer et al., 2006). A gordura do peixe também ¢ diferenciada devido a presenca de acidos
graxos poli-insaturados, devendo ainda ser mencionados os minerais, os lipidios e as vitaminas (Tilami;
Sampels, 2018). Em termos percentuais, a composicao quimica do peixe ¢ basicamente agua (60 % a 80
%), proteina (cerca de 20 %), lipidios (0,5 % a 10 %) e sais minerais (0,8 % a 2 %) (Bressan; Peres, 2001).

Um dos principais destaques dos peixes, do ponto de vista nutricional, esta relacionado a
quantidade de acidos graxos 6mega-3, principalmente o eicosapentaenoico (EPA) e o docosaexaenoico
(DHA), que participam de diversos processos metabdlicos e fisiolégicos no organismo humano. Esses
nutrientes sdo essenciais, pois nao podem ser sintetizados pelo organismo. Dentre os efeitos benéficos
do 6mega-3 estao os relacionados a prevencao de doengas cardiacas, pois ajudam o coragiao a bater em
ritmo constante e melhoram a circulacao sanguinea (Leaf, 2007). O limite de seguranca para ingestao de
EPA e DHA ¢é de 2 g dia/per capita, ja que o consumo excessivo pode ser maléfico (FAO, 2010). A
Tabela 1 apresenta a quantidade de acidos graxos 6mega-3 EPA e DHA em alguns peixes.

As diferencas entre espécies, fisiologia, idade, além da regiao e época de captura sdo fatores que
determinam a composi¢ao quimica da carne do peixe, sendo que quanto maior a idade do animal, maior
a concentracao de gordura e menor a de agua (Pereda et al., 2005). Além disso, alguns fatores podem

influenciar no tempo de vida util. Dentre estes, os métodos de captura se destacam, pois caso o animal
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sofra estresse nesta etapa, as reservas energéticas serao reduzidas, influenciando em eventos bioquimicos
posteriores, como o rigor mortis, que ocorrera mais rapidamente, o que nao ¢ desejavel (Ribas et al.,

2007).

Tabela 1. Teor de 4cidos graxos em 100 g de parte comestivel crua. Fonte: NEPEA (2011).

Espécie Saturados Monoinsaturados Poli- EPA DHA
insaturados

Abadejo (Gemypterus blacodes) 0,1 0,1 0,1 0,01 0,08
Bacalhau (Gadus morrhus) 0,6 0,3 0,2 0,02 0,06
Cacao (Carcharhinus spp.) 0,1 0,1 0,2 0,02 0,10
Corimba (Prochilodus lineatus) 2,5 2,3 0,3 0,04 0,03
Lambari (Astyanax taeniatus) 3,4 3,3 1,1 0,10 0,12
Metluza (Merlucins hubbsi) 0,9 0,5 0,4 0,03 0,11
Pescada (Macrodon oncylodon) 0,9 23 0,3 0,06 0,13
Pescadinha (Cynoscion striatus) 0,3 0,2 0,4 0,09 0,23
Pintado (Pseudoplatistoma cornscans) 0,6 0,4 0,1 0,01 0,01
Salmao (Salmo salar) 2,5 29 3,1 0,43 0,46
Sardinha (Sardinella brasiliensts) 1,7 0,5 0,2 0,01 0,06
Tucunaré (Cichla monoculus) 0,6 0,4 0,4 0,03 0,12

ABATE DO PESCADO

As condi¢gbes humanitarias devem prevalecer em todos os momentos precedentes ao abate,
garantindo que os animais sejam abatidos sem sofrimentos desnecessarios. A Portaria n® 365 de 16 de
julho de 2021 do MAPA aprovou o Regulamento Técnico de Manejo Pré-abate e Abate Humanitario e
os métodos de insensibilizagdo. Esta legislacaio tem como alvo o abate dos animais de agougue e de
pescado. Porém, no Art. 4°, inciso VIII, em sua defini¢ao de pescado, a Portaria se reporta apenas aos

“anfibios e os répteis abatidos em estabelecimentos sob inspe¢do veterinaria oficial”, nao incluindo,

>
assim, os peixes (Brasil, 2021).

De qualquer forma, o abate humanitario para peixes precisa ser considerado ja que sao animais
sencientes. Pedrazzani et al. (2007), abordaram esse tema com o intuito de saber qual a opinido das
pessoas sobre a senciéncia (capacidade de se ter consciéncia de sensagdes e sentimentos) dos peixes. Os
resultados indicaram que 87 % dos entrevistados acreditavam que os peixes podem sentir dor e apenas
10 % disseram que nao. Segundo esses mesmos autores, a questao da dor tem grande significado para o
bem-estar animal. O sistema relacionado a consciéncia da dor inclui uma andlise cerebral complexa e se

sabe que as estruturas do cérebro que transmitem a dor em outros vertebrados também sio encontradas

em peixes (Learmonth, 2020). Por isso, por parte de alguns existe preocupagao relacionada aos métodos
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de insensibilizacao de peixes antes do abate (Viegas et al, 2012). A insensibilizacio influenciara
diretamente na qualidade do produto, visto que proporciona o abate ideal, causando menos prejuizo a
carne do pescado. Além disso, o abate deve ser facil, rapido e higiénico. LLogo, o abate deve ser realizado
em duas etapas. Na primeira, o animal precisa ser insensibilizado e, na segunda, é provocada a morte
pelos métodos cabiveis. Para peixe, ha varios métodos para o abate, dentre eles: choque elétrico,
percussio craniana, sec¢ao da medula, imersio em diéxido de carbono (CO) e choque térmico
(termonarcose) (Silva, 2016).

Dentre os métodos, a aplicagao de choque elétrico parece ser um dos melhores para o animal,
pois causa menos estresse (Galhardo & Oliveira, 2006). No entanto, é necessario ter conhecimento da
voltagem e tempo de exposi¢do para que nao ocorra o comprometimento do musculo dos peixes com a
ocorréncia de hemorragias (Nordgreen et al., 2008; Vargas et al, 2013). Abate por meio de percussiao
craniana também estd entre os mais adequados, pois assegura a perda permanente de sensibilidade (Lines
et al., 2003). Quanto a seccao de medula, ¢ também um método eficaz na insensibilizacado do animal,
podendo ser realizada com uso de faca afiada introduzida em um dos opérculos do peixe na posigao de
30° até atingir a medula, realizando-se imediatamente a sec¢ao da mesma. O método de sec¢ao de medula
¢ superior aos demais no tocante a insensibilizagdo, minimizando consideravelmente o tempo de
sofrimento comparativamente a termonarcose, por exemplo (Pedrazzani et al., 2008).

O choque térmico (termonarcose) ¢ um dos métodos mais utilizados no abate do pescado,
principalmente no Brasil. Neste método, o peixe é imerso na agua com gelo, em temperatura proxima a
1°C (Libanori et al., 2020). Essa condi¢ao proporciona diminui¢ao do metabolismo do animal e o
consumo de oxigénio, até que ocorra a morte (Ribas et al., 2007). No entanto, esse método passa por
alguns questionamentos, pois causa um longo sofrimento ao animal, com aumento do cortisol plasmatico,
irregularidade na frequéncia cardfaca, podendo ainda causar movimentos de fuga (Conte, 2004; Ashley,
2007). Viegas et al. (2012) expdem varios casos em que a insensibiliza¢ao de peixes por esse método foi
demorada, tendo chegado a 198 minutos em truta arco-iris. Ao ser mergulhado na agua gelada o peixe
fica imével, ou seja, aparentemente insensivel, porém, mesmo paralisado o animal pode estar consciente
(Kestin et al., 2002). Ja o abate por imersao em agua saturada com CO; causa muito estresse ao animal
pois ocorre acidificagao do meio. O CO; se dissolve originando HCOs (acido carbonico) em equilibrio
com HCO; e H" (Poli et al., 2005).

Desta forma, foram elaborados protocolos para o estudo da eficiéncia dos métodos de
insensibilizagao (Kestin et al., 2002). As variaveis observadas logo apds a aplicacdo das técnicas de
insensibilizacao para detecgdao de inconsciéncia e insensibilizagao foram divididas em trés grupos: (1)
comportamentos espontaneos, envolvendo o comportamento natatoério, o equilibrio e o comportamento
apos pressao e alfinetada na cauda; (2) reflexos clinicos, incluindo o batimento opercular e o reflexo
ocular; e (3) resposta ao estimulo doloroso. O emprego dos protocolos e conhecimento das técnicas de

abate humanitario pelos produtores sao necessarias, pois a falta de conhecimento promove, por parte de
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alguns, a utilizacao de substancias quimicas anestésicas para reduzir o estresse dos peixes (e.g., 6leo de
cravo) (Inoue et al., 2005). No entanto, a aplicagao de produtos quimicos por ocasiao do abate é uma
pratica inadequada por causa do consumo posterior da carne, pois pode haver risco de contaminagio
pela ingestao desses agentes quimicos que se acumulam no musculo (Ribas et al., 2007).

Portanto, ha uma necessidade de conscientizacdo quanto ao abate humanitario dos peixes. Sao
necessarios investimentos nessa area, bem como o desenvolvimento de novos equipamentos para garantir
bem-estar aos animais uma vez que as técnicas de captura, insensibilizacao e abate podem interferir na
qualidade da carne (Pedrazzani et al., 2007). Assim, as condi¢oes humanitarias devem prevalecer em todos
os momentos precedentes ao abate, a comegar pelos métodos de captura, que provocam estresse, fazendo
com que os peixes se esforcem tentando escapar, causando reducio das reservas energéticas (glicogénio).
Estas circunstancias tornam a instalagio do rigor mortis precoce, afetam o pH final da carne e,

consequentemente, diminuem a qualidade do produto (Pereda et al., 2005; Bagni et al., 2007).

ALTERACOES POST-MORTEMNO PESCADO
Rigor mortis

O rigor mortis ou rigidez cadavérica é uma contracao muscular irreversivel, ou seja, ha perda da
elasticidade dos musculos devido a actomiosina formada pelo complexo actina/miosina durante a
contracao muscular ap6s a morte do animal e a concomitante falta de energia para que esse complexo
seja desfeito (Fontenele et al., 2013). Ap6s a morte, o metabolismo muscular torna-se anaerébico. Assim,
havendo reserva de glicogénio muscular, esse serd metabolizado anaerobicamente até acido latico,
formando também duas moléculas de ATP que, por sua vez, serao usadas pelo musculo para manter o
processo de contragdo e relaxamento. Desta forma, enquanto houver fonte de ATP, o musculo
continuara flexivel (Fennema et al., 2010).

Quanto mais durar o rgor mortis, menores serao as mudangas nas caracteristicas da carne do
pescado e maior sera o tempo de prateleira, pois a formacgao do acido latico reduz o pH da musculatura,
retardando o desenvolvimento de micro-organismos. O pH da musculatura cai de 7 para cerca de 6,3 -
06,2 (Pereda et al., 2005). O rigor mortis tém trés etapas (Tavares; Gongalves, 2011). O pré-rigor mortis que
ocotre entre a morte ¢ o inicio da contracio muscular. E caracterizada por musculos flexiveis e que
respondem ao estimulo elétrico. E nessa fase que se acumula o 4cido latico por causa da glicdlise
anaerobica. Em seguida ocorre o rigor mortis, nesta fase ocorre o enrijecimento muscular irreversivel por
conta do esgotamento das reservas de energia. O pH chega ao seu valor minimo e nao hé resposta ao
estimulo elétrico. Nos peixes o rigor comega na cabega e avanga para cauda. Nessa fase pode-se utilizar
a medi¢do da curvatura para obter o indice do rigor mortis que pode ser estabelecido pela Equagao 1, onde,
Do corresponde a distancia inicial entre a superficie da mesa e a base da nadadeira caudal e D7 a distancia

final entre a superficie da mesa e a base da nadadeira caudal.
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Rigor mottis (%) = [(D#- Do) / Do)] * 100 )

E por fim, o pos-rigor mortis, fase na qual o musculo recupera parte da maciez que havia no pré-
rigor. O amolecimento do musculo esta associado a atuagao das calpainas sobre as cadeias miofibrilares.
Essas enzimas apresentam necessidade de utilizagao de calcio para sua ativagdo. Durante essa etapa a
concentra¢ao do fon calcio no sarcoplasma aumenta durante o amaciamento devido a menor habilidade
do reticulo sarcoplasmatico e da mitocondria em acumula-lo. De qualquer forma, o tema ainda ¢ alvo de
discussao e nao é completamente entendido (Tavares; Gongalves, 2011). Com a resolucdo do rigor mortis

consolida-se o proximo passo dos eventos post morten, a autolise (Lustosa Neto et al., 2016).

Autdlise

Nessa fase, as enzimas do proprio pescado vao agir sobre a matéria organica. Enzimas do aparelho
digestorio e da carne tornam a superficie do peixe permeavel, causando degradagao dos tecidos (Pereda
et al, 2005). Essas enzimas produzem substancias que causam odor desagradavel e provocam o
amolecimento da carne (Argenta, 2012). Durante o processo de autdlise ha produgiao de aminoacidos a
partir de proteinas digeridas enzimaticamente (protedlise). Concomitantemente, ocorre a lipdlise, que
gera aumento dos acidos graxos livres. Outro processo degradativo que pode ocorrer é a oxidacao lipidica
dos acidos graxos poli-insaturados liberados na lipdlise, contribuido com o odor indesejavel (Fogaga;
Sant’Ana, 2009). Desta forma, a lipdlise e a protedlise propiciam no pescado um ambiente favoravel aos
micro-organismos ali presentes, pois esses se alimentam de nutrientes simplificados (Franco; Landgraf,

2008). Assim, o proximo passo ¢ a degradagao microbiana.

Degradag¢io microbiana

O peixe possui bactérias tanto na superficie quanto no intestino. A biota bacteriana do pescado
consiste de micro-organismos pertencentes principalmente aos géneros Flavobacterium, Acetinobacter,
Moraxella e Pseudomonas. Todos sio naturais do ambiente e estido presentes no peixe vivo, pois o animal
reflete a microbiota que esta em seu habitat. Apds a morte, essa flora tera uma agao deteriorativa sobre a
matéria organica do pescado. Outro grupo de bactérias que pode contaminar e deteriorar o pescado sao
os coliformes termotolerantes, presentes em aguas contaminadas por dejetos humanos ou de animais
homeotérmicos (Pis-Ramirez et al., 2015; Silva-Rodrigues et al., 2020). Como fruto da decomposi¢ao
bacteriana, ha formacao de varias substancias como compostos sulfurados, amoénia e aminas, alterando
as caracteristicas organolépticas do pescado como sabor, textura e odor, sem mencionar a perda
nutricional (Rathod et al., 2021).

A acdo dos micro-organismos, principalmente bactérias, ocorre predominantemente sobre as
proteinas do pescado, que sio hidrolisadas pelas enzimas bacterianas formando um “pool” de

aminodcidos. Esses, entdo, sio atacados por enzimas desaminases e carboxilases, também de origem
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microbiana. Um exemplo importante é a descarboxilagdo da histidina, um aminoacido essencial,
formando a histamina, que pode causar reagoes alérgicas em individuos mais sensiveis a substancia
(Filipec et al., 2021). Ha ocorréncia também da redugdao do 6xido de trimetilamina (OTMA), composto
inodoro naturalmente presente no pescado, formando a trimetilamina (TMA), de odor repugnante
(Mohri; Kanauchi, 2018). Nao se pode deixar de mencionar a decomposi¢ao da ureia (abundante nos
elasmobranquios), gerando amonia. Com excegdo da histamina, que ndo tem odor, os demais compostos

denunciam a perda de frescor (Ordofiez, 2005).

Fatores intrinsecos e extrinsecos que controlam o desenvolvimento microbiano

A velocidade dos processos de autélise e degradacao microbiana em um alimento esta
intimamente ligada aos chamados fatores intrinsecos e extrinsecos. Os primeiros referem-se as
caracteristicas do proprio alimento, de modo que podem ou nao favorecer os processos degradativos. Ja
os fatores extrinsecos referem-se as condigdes as quais o alimento ¢é exposto. Os fatores intrinsecos do
pescado sdao bastante favoraveis aos processos degradativos (Zhao et al., 2019).

A atividade de 4agua ¢ um dos fatores intrinsecos mais preponderantes no desenvolvimento
microbiano. No alimento, a agua esta presente de trés formas: i) agua ligada ou agua da monocamada.
Esta por¢ao da agua esta fortemente ligada aos grupos polares de carboidratos e proteinas. Nao esta
disponivel como solvente ou reativo. Fica ao redor do nutriente. E também denominada como agua nio
congelavel. ii) 4gua parcialmente ligada. Esta forma pontes de hidrogénio com os nutrientes, é responsavel
pela hidratagao de compostos solaveis, formando camadas de 4gua. iii) 4gua livre. Esta serve como meio
reacional para enzimas, contribuindo com a autdlise e como meio para o crescimento de micro-
organismos (Fennema et al.,, 2010). A atividade de agua, portanto, refere-se ao teor de agua livre,
disponivel no alimento, sendo que valores proximos a 1 estao associados a alta perecibilidade e valores
proximos a 0 estao associados a baixa perecibilidade (Silva et al., 2018). Entre os micro-organismos que
exigem maior teor de agua livre estdo as bactérias, seguidas por bolores e leveduras. Alimentos que
apresentam atividade de 4agua abaixo de 0,60 nio tém possibilidade de sofrer alteracio por micro-
organismos (Hoffmann, 2001).

O pH também ¢é um relevante fator intrinseco na determinacao do crescimento de micro-
organismos, ja que esses possuem valores de pH minimo, 6timo e maximo para sua multiplicagao (Tabela
2). Como o pescado, em grande parte, apresenta pH préximo a neutralidade (6,5 a 6,8) torna-se um
produto favoravel ao crescimento da maioria das bactérias (Cenci-Goga et al., 2020). Em relagao a
composi¢ao nutricional, as proteinas sio consideradas os principais constituintes organicos dos tecidos
dos peixes (Tabela 3), com propor¢oes variando entre 15% e 25%. Isso esta relacionado ao fato de as
proteinas desempenharem varias fungdes. Algumas proteinas formam a fracio sarcoplasmatica,

desempenham funcao contratil e outras sao responsaveis, principalmente, pela integridade dos musculos
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(Soares; Gongalves, 2012). Desta forma, a microbiota deteriorante em pescado sera predominantemente

proteolitica.

Tabela 2. Classificacio dos alimentos em fun¢ao do pH e micro-organismos predominantes. Fonte:
Hoffman (2001).

Alimentos pouco acidos Alimentos acidos Alimentos muitos acidos
PH superior a 4,5 PpH entre 4,0 ¢ 4,5 pH inferior a 4,0

Maioria das bactérias Leveduras, bolores e algumas Bolores e leveduras
(patogénicas e deteriorantes) bactérias

Tabela 3. Composi¢ao para algumas espécies por 100 gramas de parte comestivel crua. Fonte: NEPEA
(2011).

Peixe Proteina Lipideos Kcal
Abadejo (Genypterus blacodes) 13,1 0,4 59
Bacalhau (Gadus morrbus) 29,0 1,3 136
Cacao (Carcharhinus spp.) 17,9 0,8 83
Corimba (Prochilodus lineatus) 17,4 6,0 128,0
Lambati (Astyanax taeniatus) 15,7 9,4 152,0
Merluza (Merlucins hubbsi) 16,6 2,0 89,0
Pescada (Macrodon oncylodon) 16,7 4,0 107
Pescadinha (Cynoscion striatus) 15,5 1,1 76
Pintado (Pseudoplatistoma coruscans) 18,6 1,3 91
Porquinho (Prochilodus spp.) 20,5 0,6 93
Salmao (Salmo salar) 19,3 9,7 170
Sardinha (Sardinella brasiliensts) 21,1 2,7 114
Tucunaré (Cichla monoculus) 18,0 1,2 88

Dentre os principais fatores extrinsecos estio a atmosfera e a temperatura (Germano & Germano,
2008). A atmosfera ¢é crucial, pois possui composi¢ao gasosa que envolve o alimento, determinando os
tipos de micro-organismos (e.g., aerébios e anaerdbios) que se multiplicario no produto. Em
contrapartida, a temperatura de estocagem afeta a multiplicagao microbiana no pescado, ja que para cada
micro-organismo hd temperaturas minima, maxima e 6tima para sua multiplicagao (Garcia-Gonzalez et
al., 2007; Taniwaki et al., 2009). Assim, os micro-organismos podem ser classificados em grupos, sendo
os psicrofilos os que se desenvolvem em temperaturas entre 0 e 20 °C; os psicrotroficos que sao capazes

de crescer a 7 °C ou menos, independentemente da temperatura 6étima de crescimento; os mesofilicos
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que crescem preferencialmente em temperaturas moderadas e os termofilicos que crescem

preferencialmente em temperaturas acima de 75 °C.

CONSERVACAO DO PESCADO OU PEIXE FRESCO

De acordo com Regulamento da Inspec¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal,
Art. 333, a conservagao do pescado fresco se da apenas pela agdo do gelo, mantido em temperaturas
proximas a do gelo fundente, com excegdo daqueles comercializados vivos (Brasil, 2020). O gelo ¢ uma
peca-chave na conservacao do pescado uma vez que aumenta o tempo de rigor mortis, retardando as
reagdes quimicas (autolise) e as atividades microbianas, mantendo o frescor do pescado desde a recepgao
até a comercializagao (Li et al., 2022).

Em relagao a quantidade de gelo a ser empregada na conservacio, isso ira depender do ambiente
em que o pescado sera acondicionado e do periodo de tempo que durara o armazenamento, podendo ser
de 50 a 100 % do peso do peixe. A propor¢io gelo/pescado deve ser entre 1:4 e 1:1 podendo ser até 1:2,
o que sera definido pelas condi¢oes da comercializagao. Para maior eficiéncia do gelo sobre o pescado é
importante o formato, que nao pode ser pontiagudo, para nio ferir o produto, e o tamanho, pois o gelo
em pequenas particulas (e.g., moido ou escamas) proporciona melhor conservagao (Pereira et al., 2009).
O uso do gelo ¢ vantajoso para conservagao do pescado. Primeiro por possuir grande capacidade de
resfriamento. Segundo que o derretimento do gelo é um sistema de controle com temperatura
independente, sendo que com a alteragao fisica do gelo, de sélido para liquido, ocorre o envolvimento de
todos os pontos do peixe, deixando-o com resfriamento uniforme (Sharanagat et al., 2019).

Além disso, o gelo dever ser produzido com agua potavel ou agua do mar limpa (Brasil, 2017),
caso contrario, pode ser uma porta para que micro-organismos contaminem o pescado (Bressan; Perez,
2001). Portanto, apds a despesca, durante o transporte, armazenamento e processamento e até chegar ao
consumidor, a cadeia do gelo é essencial. Isso esta relacionado ao fato de que, caso ocorram interrupgdes
nessa cadeia, pode haver desencadeamento das alteragoes nos parametros fisico-quimicos e consequente

perda de qualidade sensorial do pescado (Vazquez-Sanchez et al., 2020).

ASPECTOS DE QUALIDADE DO PEIXE FRESCO

A busca por peixe fresco é uma tarefa complexa, pois nem sempre é possivel manter temperaturas
baixas e uniformes em todas as etapas da distribuicao 7 natura. Na cadeia produtiva deste pescado pode
haver muitas intermediages até o produto chegar a mesa do consumidor, o que contribui para que o
peixe seja exposto a condi¢des adversas (Moura et al., 2009). Portanto, o pescado é analisado sob trés

aspectos para se determinar sua qualidade: fisico-quimico, sensorial e microbiolégico (Vazquez-Sanchez

et al., 2020).
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Aspectos fisico-quimicos
pH

O pH ¢ uma das variaveis fisicas mais utilizadas para a determinacdo do frescor de peixes em
decorréncia da rapidez e facilidade de medig¢ao. Segundo o Regulamento da Inspe¢ao Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal, por meio do Decreto n° 9.013, de 29 de margo 2017, Art. 211, o peixe
fresco deve possuir pH da carne inferior a 7,0. (Brasil, 2017). Vale ressaltar que, o pH tende a diminuir
apos o abate do peixe. Isso ocorre pois apds o abate nao ha mais circulagao sanguinea, assim o glicogénio
muscular segue a via anaerébica para gerar energia. Como consequéncia, o produto final sera o trifosfato
de adenosina e o acido latico. Porém, sem a circulagio sanguinea o acido latico nao chega ao figado para
ser metabolizado, mas se acumula no musculo provocando a queda do pH (Harrysson et al., 2019).

Alguns questionam o uso do pH como parimetro de qualidade para pescado (Ozogul; Ozogul,
2004), ja que pode variar conforme com a espécie ou métodos de captura, nao devendo ser utilizado,

portanto, como o unico parametro de avaliagao de frescor.

Bases volateis totais

As bases volateis totais compreendem compostos como amonia, dimetilamina (DMA) e
trimetilamina (TMA). Esses compostos se formam com a degradacido proteica devido ao acimulo de
acido latico e queda do pH, acarretando acimulo no pescado (Santos et al., 2008). De acordo com o
Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), as bases
volateis totais em pescado fresco devem ser inferiores a 30 mg (trinta miligramas) de nitrogénio/100g
(cem gramas) de tecido muscular (Brasil, 2017). Mas esta legislacao adverte que poderao ser estabelecidos
valores para bases volateis totais distintos dos dispostos na legislagao para determinadas espécies, a serem
definidas em normas complementares, quando houver evidéncias cientificas de que os valores naturais
dessas espécies diferem dos fixados. E importante destacar que a utilizagdo de bases volateis totais para
avaliar o frescor do pescado vem sendo questionada. Isso esta relacionado ao fato de algumas espécies,
mesmo apresentando os niveis deste parametro de acordo com a legislagao, nao estdo aptos para o
consumo humano. Por isso, a principio essa analise ndo deve ser usada como critério Gnico para

verificacao do frescor (Andrade, 20006).

Histamina

Ap6s o abate do peixe, caso as condi¢des de manuseio e estocagem sejam inadequadas ocorre a
multiplicagdo microbiana e, com isso, da-se inicio ao processo de deterioracao e possivel formagao de
compostos prejudiciais aos consumidores. Um exemplo desses compostos é a histamina. Esse composto
se origina pela descarboxilagdio da L-histidina. A histamina possui potencial alergénico, podendo
ocasionar intoxicag¢ao aos consumidores, no entanto, em casos graves pode levar a morte (Asghari et al.,

2022; Sadeghi et al., 2019). Vale ressaltar que a histamina pode estar presente no pescado antes de este
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ser considerado inadequado para consumo. Além disso, a histamina ¢ termorresistente e nao volatil, ou
seja, apos formada dificilmente sera destruida e pode estar presente, inclusive, em produtos enlatados.
Portanto, a melhor medida a se tomar é a prevencao, sendo a higiene e baixas temperaturas fatores
preponderantes nesse tocante (Souza et al., 2015). O RIISPOA (Brasil, 2017) estabelece que esse
composto deve ser controlado em espécies formadoras, enquanto que a Portaria 185 (Brasil 1997)
estabelece que o valor maximo nio deve ser superior a 100 mg/kg em espécies histaminogénicas.

A Instrucao Normativa n® 60, de 23 de dezembro de 2019 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, concordando com a Portaria 185, relata que o controle de histamina deve ser maior em espécies
de pescado pertencentes as familias formadoras de elevados teores de hitamina, como Carangidae,
Gempylidae, Istiophoridae, Scombridae, Clupeidae, Engranlidae, Coryfenidae, Pomatomidae, Scombresosidae (Brasil,
2019), estabelecendo o mesmo limite maximo de histaminas: 100 mg/kg (cem miligramas por
quilograma) de tecido muscular. Neste caso, deve-se tomar como base uma amostra composta por 9
(nove) unidades amostrais ¢ nenhuma unidade amostral pode apresentar resultado superior a 200 mg/kg
(duzentos miligramas por quilograma) (Brasil, 2019). Vale ressaltar que a quantidade minima necessaria

para causar intoxicac¢ao ¢ de 100 ppm (Jay, 2005).

Controle de biotoxinas ou de outras toxinas perigosas

Por ocasido da decomposicao bacteriana no musculo do pescado, pode haver liberagao de enxofre
proveniente de aminoacidos sulforados, havendo formagao de acido sulfidrico em virtude de o meio estar
acido. Além disso, pode ocorrer formagao do indol a partir da degradag¢ao microbiana sobre o triptofano,
um aminoacido essencial. A presenga de acido sulfidrico e indol indica que o pescado ja se encontra em
estagios de decomposi¢ao avangados (Ndeta et al., 2021). Ambas as substancias sao toxicas e devem ser

controladas, no entanto nao possuem valores na legislacao vigente estabelecidos.

Aspectos sensoriais

Os aspectos sensoriais do pescado sao aqueles que podem ser percebidos pelos sentidos, ou seja,
sabor, odor, textura e aparéncia. A avaliacido desses parametros é um método comumente utilizado para
a avaliagao da qualidade do peixe fresco e é denominada avaliagao sensorial (Bogdanovic¢ et al., 2012). A
avaliacdo sensorial é um método facil e de grande importancia, pois pode ser desenvolvido tanto pelos
consumidores quanto pelo setor pesqueiro e servicos de inspe¢ao na avaliagdo do pescado (Hyldig;
Green-Petersen, 2005; Freitas et al., 2021). De acordo Regulamento da Inspe¢ao Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (Brasil, 2017), Art. 2010, na avaliacao dos atributos de frescor do peixe,
respeitadas as particularidades de cada espécie, devem ser verificadas os seguintes aspectos sensoriais:
superficie do corpo limpa, com relativo brilho metalico e reflexos multicores préprios da espécie, sem
qualquer pigmentagao estranha; olhos claros, vivos, brilhantes, luzentes, convexos, transparentes,

ocupando toda a cavidade orbitaria; branquias ou guelras roseas ou vermelhas, imidas e brilhantes com
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odor natural, préprio e suave; abdomen com forma normal, firme, ndo deixando impressio duradoura a
pressao dos dedos; escamas brilhantes, bem aderentes a pele, e nadadeiras apresentando certa resisténcia
aos movimentos provocados; carne firme, consisténcia elastica, da cor propria da espécie; visceras
integras, perfeitamente diferenciadas, peritonio aderente a parede da cavidade celomatica; anus fechado;
e odor proprio, caracteristico da espécie.

Um método que tem se mostrado rapido e eficiente para determinar o frescor e a qualidade do
pescado empregando-se os aspectos sensoriais estabelecidos no Art. 210 do RIISPOA de 2017, é o
Método do Indice de Qualidade (MIQ) (Vazquez-Sanchez et al., 2020). O MIQ se baseia na avaliacio
dos aspectos sensoriais por meio de um sistema de classificagdo no qual para cada um dos atributos sao
selecionados de 2 a 4 descritores, para cada descritor sao atribuidos pontos de demérito, de 0 a 3. Os
descritores usados na identifica¢ao dessas alteragdes sensoriais devem ser claros, breves e sem qualquer
equivoco, normalmente envolvendo uma ou duas palavras, objetivando minimizar quaisquer confusoes
por parte do painel avaliador. Quando um descritor indica maior indice de frescor, recebe pontuagao 0
(zero). Por outro lado, quando recebe pontuag¢oes maiores como 2 (dois) ou 3 (trés), indica perda de
frescor ou estado de degradagao avancado (Bogdanovi¢ et al., 2012).

Para este ultimo caso, vale ressaltar que o RIISPOA (Brasil, 2017), Art. 499, o pescado ou os
produtos de pescado sdao considerados impréprios para consumo humano, na forma como se
apresentam, quando: estejam em mau estado de conservagdo e com aspecto repugnante; apresentem
sinais de deterioracio; sejam portadores de lesdes ou doengas; apresentem infec¢ao muscular maciga por
parasitas; tenham sido tratados por antissépticos ou conservadores nao autorizados pelo Departamento
de Inspe¢ao de Produtos de Origem Animal; tenham sido recolhidos ja mortos, salvo quando capturados

em operagdes de pesca; ou apresentem perfura¢oes dos envoltérios dos embutidos por parasitas.

Aspectos microbiologicos

Os métodos microbiologicos sao realizados para verificar se o estado do produto é satisfatorio,
tendo como objetivo detectar bactérias patogenicas como: salmonela, Staphylococcus aurens, Escherichia coll,
ou seja, organismos que indicam contaminagao fecal, praticas de manuseio inadequadas ou outros tipos
de contaminagao em geral. No Brasil, o 6rgao responsavel por definir os padrdes microbiolégicos para
alimentos ¢ a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria por meio da Instru¢ao Normativa n° 60, de 23 de
dezembro de 2019 (Brasil, 2019). Especificamente para peixe fresco, sio estabelecidos critérios
especificos para Salmonella, Estafilococos coagulase positiva e Escherichia coli.

Ao final dessa exposi¢ao sobre os parametros de qualidade do pescado, niao se pode deixar de
mencionar a necessidade de se observar o trinomio tempo-temperatura-higiene, que pode ser considerado
como um “guarda-chuva” sob o qual todos os elos da cadeia do pescado, como manipulacio,
armazenamento, embalagem, transporte, comercializagao etc, se encaixam. O tempo é importante por

causa da velocidade com que se desenvolvem as alteraces autoliticas e de origem microbiana, nao
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podendo, por isso, o pescado ficar excessivamente exposto a temperaturas elevadas. As baixas
temperaturas, se corretamente aplicadas, evitardo ou a0 menos retardarao aquelas alteragdes. Um nivel
adequado de higiene, por sua vez, evitard que micro-organismos sejam acrescentados ao pescado em
virtude de manipula¢io inadequada ou contaminag¢des cruzadas. Nao ¢é suficiente que seja cumprido

apenas um ou dois fatores desse trinomio. Os trés tém de ser observados concomitantemente.

CONSIDERACOES FINAIS

O peixe fresco, por ser conservado apenas em gelo, deve apresentar caracteristicas de frescor
proximas as que possuia em vida. E um alimento de excelente qualidade nutricional, sendo fonte de
proteinas de alto valor biolégico. Entretanto, por ser altamente perecivel, sdo requeridos cuidados em
toda sua cadeia, como a aplica¢ao de abate humanitirio e observac¢ao do trindmio tempo-temperatura-
higiene. Dentre os métodos para se inspecionar a qualidade do peixe fresco, estd a avaliagio de parametros

fisico-quimicos, sensoriais e microbiolégicos.
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