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RESUMO

O pescado representa um grupo de alimentos de origem animal bastante
consumido, mundialmente. No Brasil, a média de consumo per capita é baixa
se comparado & média de outros paises. E um produto de caracteristicas
intrinsecas bastante especificas que o caracterizam como alimento de alto teor
nutritivo, porém de facil deterioracdo. O Regulamento de Inspegao Industrial e
Sanitadria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) estabelece padrdes de
qualidade para peixes destinados ao consumo humano, preconizando
parametros quimicos e sensoriais. Este artigo objetiva realizar uma revisao de

literatura englobando as caracteristicas gerais do pescado, incluindo aspectos
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de importancia nutricional, bem como os mecanismos de deterioracdo e de
analise do frescor.
Palavras-chave: caracteristicas intrinsecas, deterioracdo, importancia

nutricional.

General characteristics, processes of deterioration and conservation of
fish

ABSTRACT

The fish represents a group of foods of animal origin rather consumed
worldwide, while in Brazil the consumption per capita is still low compared to
the average of other countries. It is a product of very specific intrinsic
characteristics that characterize it as food high nutritional content, but is easy
to damage. Regulation of Industrial and Sanitary Inspection of Animal Products
(RIISPOA) sets quality standards for fish intended for human consumption,
recommending chemical and sensory. This article aims to review the literature
covering the general characteristics of fish, including aspects of nutritional
importance, and mechanisms of deterioration and analysis of freshness.

Keywords: characteristics, deterioration, nutritional importance

INTRODUCAO

O consumo de carne de peixe vem crescendo consideravelmente nos
ultimos anos, devido aos inumeros beneficios que traz a saude humana. De
acordo com Okada (1999) citado por Beirao et al. (2004), a proporcao da parte
comestivel do pescado varia, amplamente com as espécies. Os valores médios
para peixes, crustaceos e moluscos variam entre 70 a 85% de agua, 20 a 25%
de proteinas, 1,0 a 10% de gordura, 0,1 a 1,0 % de carboidratos e 1,0 a 1,5%

de minerais.
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Os profissionais da saude tém recomendado a inclusdo do peixe na dieta
das pessoas pelo fato da gordura do pescado ser rica em &cidos graxos
poliinsaturados, de grande importancia para prevencao de desordens
cardiovasculares (BEIRAO et al, 2004); e outras, como psoriase, artrite e
cancer (VISENTAINER et al/, 2003).

Por outro lado, o peixe é um produto altamente perecivel, quando fresco,
com uma vida util maxima de 15 dias, sob refrigeracdo. Por isso, € muito
consumido sob a forma de conservas, permitindo seu armazenamento por
longos periodos a temperatura ambiente (FERREIRA et al., 2002).

Os principais fatores da deterioracdo dos peixes sdo: rapida instalacdo do
“rigor mortis”, microrganismos e autdlise (VIEIRA, 2003). As reacOes de
deterioracdo do pescado resultam em autdlise devido a acdo de proteases
proprias do musculo (catepsinas e calpainas) e de exopeptidases de origem
microbiana (BEATO, 2002). Apds as reacOes proteoliticas, a amonia é a base
volatil mais representativa, sendo mensurada pela andlise do nitrogénio das
bases volateis totais, sendo o limite estabelecido de 30mgN/100g, o mesmo
critério é adotado pelos drgaos oficiais de inspecao outros paises (Alemanha,
Argentina e Australia) (BERAQUET & LINDO, 1985)

O pescado de 6tima qualidade com caracteristicas fisicas, quimicas,
sensoriais e microbiolégicas proprias de peixe fresco requer captura ou
despesca, procedimentos apropriados de abate e acondicionamento em gelo,
para que o peixe mantenha as suas caracteristicas fisicas e quimicas
(MORKORE et al., 2002; HUIDOBRO et al., 2001).

COMPOSICAO E VALOR NUTRITIVO DO PESCADO

O musculo do pescado pode conter 60 a 85% de umidade,
aproximadamente 1 a 2% de cinzas, 0,3 a 1% de carboidratos e 0,6 a 36% de
lipideos, sendo que este Ultimo componente apresenta esta variagdo em vista
do tipo de musculo corporal analisado (por exemplo, a carne dorsal apresenta

menor quantidade lipidica do que a carne abdominal), sexo, idade, época do
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ano, habitat e dieta (DEAN, 1990 apud SIQUEIRA, 2001). Sendo que o
pescado magro apresenta um alto teor de umidade, podendo chegar até 83%;
ao contrario, o pescado gordo, pode atingir um minimo de 58% de umidade,
que concentra nos musculos claros e na zona caudal do peixe (SIKORSKI,
1990 apud SIQUEIRA, 2001).

De acordo com LEDERLE (1991), o valor caldérico dos peixes como
alimento depende do teor de gordura; assim, tem-se: peixes magros, com
menos de 1% de gordura: bacalhau (0,14%), carpa (0,5%), pescada (0,6%),
truta (0,7%), linguado (0,8%) e outros; peixes meio gordos, com 7% a 8% de
gordura: salmao, arenque, cavala, congro e outros; peixes gordos, com mais
de 15% de gordura: atum, enguia e outros.

Em nutricdo humana, o peixe constitui fonte de proteinas de alto valor
bioldgico, tdo importante quanto a carne bovina (LEDERLE, 1991). A proteina
do pescado é muito semelhante a proteina de animais de sangue quente, do
ponto de vista qualitativo, com balanceamento de aminodcidos essenciais
comparavel a proteina padrdao da FAO - Food and Agriculture Organization of
the United Nations, sendo especialmente rica em lisina (BEIRAO et al, 2004).

Segundo Kraut (1987) apud Siqueira (2001) o conteldo protéico da
carne de pescado varia de 15 a 24%. A ingestao de 200 g de carne de
pescado, onde a qualidade e o teor de aminodacidos presentes nas proteinas,
unidos a sua digestibilidade, garante um suprimento nutricional ao organismo
considerado como excelente, como pode ser observado na Tabela 1.

O consumo de peixes é recomendado pelos médicos desde longa data
pela sua alta digestibilidade e alto valor nutricional; ideal para pessoas que
consomem muitos carboidratos (como os brasileiros). Um peixe leva mais ou
menos 2 horas apenas para ser digerido. Eles estimulam mais a secregao
gastrica do que a carne bovina. Tem baixo teor de tecido conectivo o que
facilita a mastigacdo. A digestibilidade média é de 96%, sendo para aves 90%
e para bovinos 87%. Os aminoacidos isoleucina e lisina iniciam a digestdo. Em
dietas pobres nestes aminoacidos os peixes exercem especial significancia
(OETTERER, 1998 b).
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Tabela 1. Necessidades diarias de aminoacidos essenciais e contelido destes no

pescado.

Aminoacidos Necessidades Diarias | Conteiddo em 200g de
(mg) file de pescado (mg)

Valina 1,6 2,0
Treonina 1,0
Leucina 2,2
Isoleucina 1,4
Lisina 1,6
Metionina 2,2
Fenilalanina 2,2
Triptofano 0,5

Fonte: Kraut 1957. apud Ssiqueira 2001.

Sendo rico em vitaminas hidrossoliveis do complexo B além de
vitaminas lipossoluveis A e D. Alguns concentram até 50.000 UI/g de vitamina
A e 45.000 UI/g de vitamina D no figado (OETTERER, 1998 b). Lederle (1991)
cita que apesar da carne conter quantidades aprecidveis de vitamina B1,
apenas nos peixes muito frescos é possivel aproveitd-la, pois a tiaminase
presente na musculatura cinde rapidamente a B1 em piridina e em tiazol.

Com relacdo aos minerais, encontra-se no musculo dos peixes sodio,
potassio, calcio, magnésio, fésforo, cloro, enxofre, ferro, iodo, cobre, zinco,
selénio, cromo, niquel, entre outros (OGAWA & MAIA, 1999 apud SIQUEIRA,
2001).

Dois motivos sdo decisivos para que se recomendem os peixes em dietas
especiais as pessoas com problemas das coronarias. O baixo teor em colesterol
e a alta quantidade de &cidos graxos insaturados (OETTERER, 1998 b).
Profissionais da saude tém recomendado a utilizacdo de peixes na alimentacdo
humana e de d6leos de peixes e concentrados de &cidos graxos, como
suplementos. A gordura do pescado é altamente poliinsaturada, especialmente
em acido eicopentaendico (EPA) e acido docosahexaendico (DHA) que
apresentam efeitos redutores sobre teores de triglicerideos e colesterol

sanglineo, reduzindo, consequentemente os riscos de incidéncia de doencas
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cardiovasculares como aterosclerose, infarto do miocardio, trombose cerebral,
etc. (BEIRAO et al, 2004).

Estudos realizados com base em intervencdes de dietas comprovaram
gue o consumo de acidos graxos poliinsaturados e/ou 6leos de pescado reduz
fatores bioquimicos de risco associados as doencas cardiovasculares
(KROMANN & GREEN, 1980), psoriase (MAYSER et al., 1998), artrite e cancer
(KIMURA et al., 2001; ROSE & CONNOLY, 1999) e pode estar envolvido na
fertilidade humana (CONQUER et al., 2000) apud (VISENTAINER et al, 2003).

DETERIORAGAO DO PESCADO

A conservacao de peixes apresenta problemas mais agudos que a
conservacao de carne de outros animais, uma vez que a decomposigao instala-
se muito mais rapidamente em pescados (GERMANO & GERMANO, 2008). O
pescado, logo apds sua morte, comeca a sofrer uma série de alteragdes que se
iniciam pela acao das enzimas autoliticas que hidrolisam proteinas e gorduras.
Ao mesmo tempo ocorre acao de microorganismos, provocando alteragoes

fisico-quimicas até a completa deterioracdo (BEIRAO et al., 2004).

Os passos iniciais do processo de deterioragao do pescado comegam com
a liberacdo de muco em sua superficie, sequido de rigor mortis, autdlise e
decomposicdo bacteriana (BEIRAO et al. 2004). Naturalmente estas fases ndo
seguem umas as outras em ordem estrita; seus inicios, fins e duragdes variam,
e geralmente se sobrepde dependendo das condigdes de manuseio e
armazenagem (CAMARGO et al., 1984).

Estas alteragdes ocorrerdao independentemente da forma como o peixe é
manuseado, mas a velocidade com que elas se instalam pode ser reduzida até
certa extensao para manter um alto grau de frescor, de modo que a etapa
posterior de processamento seja possivel (BONNELL, 1994 apud VIEIRA,

2003). Tais processos, em qualquer espécie de pescado, geralmente seqguem o
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mesmo curso, independentemente da origem ou procedéncia do pescado. No
entanto, a velocidade com que estas alteracdes ocorrem varia bastante entre
as espécies (HUSS, 1988 apud VIEIRA, 2003).

Liberacao de Muco

A liberacao de muco ocorre como uma reagao peculiar do organismo as
condicOes desfavoraveis do meio que cerca o pescado. Ele consiste, na sua
maior parte, de uma glicoproteina chamada mucina que é substrato para
bactérias (BEIRAO et al., 2004). Vieira (2003) cita que o muco também pode
ser constituido por aminodcidos livres, éxido de trimetilamina (OTMA),

derivados de piperidinicos e outros componentes afins.

Segundo Vieira (2003), aparentemente, as bactérias que produzem as
alteracOes tém pouca dificuldade de crescer no muco, na porcao externa dos
peixes.

Deste modo, o muco pode entrar em decomposicao quando o peixe esta
perfeitamente fresco (CAMARGO et al., 1984). Atuando assim, como veiculo
para a penetragdo de bactérias na carne (BEIRAO et al., 2004).

Logo, é importante que se lave o pescado apds sua captura, para retirar
de sua superficie uma quantidade consideravel de bactérias. Jul (1953)
recomenda também que se adicione a esta agua compostos como cloro,
hipocloritos ou agua oxigenada, reduzindo assim, mais consideravelmente a
guantidade de bactérias. Algumas experiéncias demonstraram que a adigao de
50 ppm (0,05%) de cloro em agua oferece melhores resultados que o simples
emprego de agua desclorada na retirada do muco e do sangue do pescado
(STANSBY, 1968 apud VIEIRA, 2003).
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Rigor Mortis ou Rigidez Cadavérica

O rigor mortis significa o enrijecimento do musculo, como resultado do
esgotamento de ATP, pois apds a morte do pescado, os compostos organicos
da carne se hidrolisam; sendo o composto que se hidrolisa mais rapidamente é
o glicogénio, provocando acumulo de acido latico no musculo e reduzindo o pH
(BEIRAO et al., 2004).

O evento acontece do seguinte modo: o peixe morre por asfixia, cessa a
entrada de 02 e os produtos metabdlicos ndao oxidados no sangue e nos
musculos paralisam o sistema nervoso. Ocorre a hiperemia e a liberagdo de
muco. O peixe estd em pré rigor, esta fase dura de 1 a 2 horas, ha glicogénio
como fonte de energia e o ATP combinado com a miosina confere ao peixe uma
carne branda com pH médio de 7,0. O ATP presente (2200ug de trifosfato de
adenosina/g peixe) é usado para liberar energia e passa a ADP (difosfato). Em
seguida ha reducdo total do ATP (ndo h& mais nenhum glicogénio). E liberada
a miosina que estava combinada com o ATP. Aparece o acido lactico
(3300ug/g) formado a partir da degradacgao do glicogénio. Este é o ponto de
passagem do pré rigor para o rigor mortis (OETTERER, 1998).

A miosina livre se combina com a actina e forma a actomiosina, a carne
fica enrijecida e com maior acidez; com pH médio de 6,5 (devido a presenca
do acido lactico) (OETTERER, 1998). A rapida queda do valor do pH,
influenciada pelo teor de a&cido lactico formado pela decomposicao do
glicogénio, depende diretamente das condicdes de captura e da temperatura
de armazenamento do peixe.

O pos rigor se instala a partir do momento em que a actomiosina é
degradada por enzimas proteoliticas digestivas, sendo que a catepsina tem alta
atividade. H& o amolecimento da carne e com a degradacdo protéica vao
aparecendo os peptideos, aminoacidos livres, amidas, imidas, etc. (OETTERER,
1998).

Assim, os métodos de captura tém uma influéncia acentuada com relacao
ao intervalo de tempo necessario para que o rigor mortis se instale. O pescado

gue é submetido a um forte estresse durante o processo de captura, que
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antecede sua morte, tera o periodo de rigor mortis reduzido devido ao gasto
excessivo de glicogénio (STANSBY, 1968 apud VIEIRA, 2003).

Oetterer (1999) recomenda que o abate seja feito imediatamente apds a
captura, evitando que os peixes sofram fadiga e percam as reservas
energéticas, importantes para manté-los mais tempo na fase pré rigor.

Ludorf (1987) relata que o processo de rigor inicia-se cinco horas apods a
morte do pescado terminado trinta horas apds, quando estocada a 0°. E a
temperatura ambiente, o autor relata que o processo varia de cinco a sete
horas. Porém, Oetterer (1998) relata que o rigor mortis pode durar de 2 a 18h
com um pico as 6h.

A instalacdao, a intensidade e resolucdao do rigor mortis também
dependem da espécie e da temperatura de estocagem do pescado (PRATA,
1999). Ele demora mais para se iniciar e dura mais tempo, quanto mais baixa
for a temperatura em que o pescado for mantido (VIEIRA, 2003).

Durante o rigor mortis a atividade bacteriana é muito limitada. Com a
dissolucao do mesmo, a multiplicagao bacteriana torna-se acelerada,
conduzindo em pouco tempo a deterioracao (CAMARGO et al., 1984). Uma vez
gue as bactérias putrefativas possuem pH 6timo entre 6,8 e 7,0 e o pH do
pescado situa-se numa faixa entre 6,2 e 6,4, uma faixa muito préoxima da ideal
para estas bactérias (PRATA, 1999).

Assim, na fase do rigor mortis o peixe se conserva, pois o pH acido freia
a acao microbiana e controla a acdo enzimatica (OETTERER, 1998). No
entanto, a decomposicdo é particularmente intensa quando o pescado sai do
rigor mortis, e as bactérias tém como substrato os produtos hidrolisados
formados como resultado da autdlise, ou seja, aminodacidos, Oxido de
trimetilamina (TMA-0), histidina, uréia, etc., que ocorrem no musculo (BEIRAO
et al., 2004).

Assim, o resfriamento do pescado através da mescla com gelo acaba
retardando a instalacdo e evolugao do rigor mortis, embora nas condicdes
usuais da pesca comercial brasileira, ao ser descarregado nos entrepostos ou

fabricas, geralmente o mesmo ja tenha se resolvido (PRATA, 1999).
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Alteracdo por Enzimas - Autdlise

Os tecidos da carne do pescado consistem basicamente de proteinas e
gorduras, a autodlise é o processo de hidrélise destes compostos devido a acdo
das enzimas proteoliticas e lipidicas (BEIRAO et a/,. 2004).

A deterioracdo ou as alteracdes autoliticas sao responsaveis pela perda
inicial da qualidade do peixe fresco, mas contribuem muito pouco para a
deterioracao do peixe refrigerado e de outros produtos da pesca. Porém, o
rapido desenvolvimento de cheiros desagradaveis e o aparecimento de
manchas devido a acdo das enzimas digestivas em alguns peixes nao
eviscerados constituem excegdes (HUSS, 1997).

Segundo Prata (1999), ha rompimento de lisossomos e liberacdo de
catepsinas, que sdo enzimas que agem sobre os constituintes da prépria
célula, devido a escassez de energia importante para a manutencao da
integridade estrutural.

Prata (1999) cita que a liberacao de NH3 pela degradacao do ATP, e a
liberacao de aminoacidos de reacdo alcalina, pelos processos autoliticos,
propiciam a proliferacdo de bactérias que se nutrem dos constituintes
liberados. A partir de entao o processo deteriorativo se intensifica, pois a
multiplicacdo de organismos proteoliticos gera suprimento adicional de
nutrientes para o crescimento bacteriano. A carne muda de consisténcia
tornando-se amolecida, o que favorece também a deterioracdao por bactérias
(BEIRAO et al,. 2004).

Logo, as alteracdes sao causadas por enzimas enddgenas, principalmente
nos primeiros dias de armazenamento refrigerado, e posteriormente, a
atividade bacteriana assume um papel predominante na deterioracao
(GARTHWAITE, 1992 apud LAPA-GUIMARAES, 2005).

Huss (1997) cita que os processos de deterioracdo quimica mais
importantes para o pescado sao as alteragbes que ocorrem na sua fragao
lipidica. O processo de oxidacdo envolve apenas o oxigénio e os lipideos

insaturados. O primeiro passo leva a formacdo de hidroperdxidos que nao
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conferem nenhum sabor, mas podem levar ao aparecimento de coloracdes
castanhas ou amarelas no tecido do peixe. A degradacdo dos hidroperdxidos
origina a formacdo de aldeidos e cetonas. Estes compostos tém um sabor forte
a ranco. A oxidagcao pode ser iniciada e acelerada pelo calor, luz
(especialmente luz ultravioleta) e varias substancias organicas e inorgénicas
(por exemplo, Cu e Fe). Porém, em temperaturas de 10 a 150C, o
desdobramento das proteinas serd muito mais rapido que das gorduras, tanto
gue esta ultima nem sequer se nota quando o pescado estda em decomposicao
(JUL, 1953).

O sistema digestivo propicia o desenvolvimento da autdlise, uma vez que
o sistema digestivo do pescado contém uma quantidade consideravel de
enzimas, estas enzimas podem atacar rapidamente a musculatura da parede
abdominal préoximas daquele 6rgdao (JUL, 1953), facilitando assim o processo
de autdlise.

A deterioracao quimica ou desenvolvimento do cheiro a rango pode ser
impedido por um rapido manuseio do pescado a bordo e armazenagem dos
produtos em condicdoes de andxia (embalagem a vacuo ou em atmosfera
modificada). Bem como a utilizacdo de antioxidantes pode ser também
considerada (HUSS, 1997).

AlteracOes Causadas por Microrganismos

O pescado por ser rico em nutrientes, sobretudo proteinas, € muito
susceptivel ao ataque e/ou desenvolvimento microbiano, além de poder sofrer
alteracdes de natureza fisica ou quimica, que irdo se refletir, geralmente em
sua cor, consisténcia, odor e sabor, podendo além de acarretar perdas do
produto, ocasionar risco a saude dos consumidores (BRASIL, 1976).

Apos a resolugdao do rigor mortis, com a seqléncia de eventos,
principalmente a desnaturacdo e degradacdo dos protideos, o pH se eleva,
proporcionando melhores condicdbes para o desenvolvimento bacteriano

(PRATA, 1999). O musculo de um peixe vivo ou morto recentemente, quando
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integro, é usualmente estéril. Porém, um grande numero de bactérias esta
presente na superficie do corpo, nas guelras e intestinos. Quando o pescado
morre, estas bactérias, gradualmente, penetram nos musculos (BEIRAO et al.,
2004). Normalmente, a pele integra e o revestimento por escamas é que
opdem a maior resisténcia a penetracao de bactérias (PRATA, 1999).

A flora inicial do peixe é muito diversa, embora as bactérias
psicrotréficas Gram-negativas sejam, muitas vezes, dominantes. O peixe
capturado em areas tropicais pode transportar uma carga ligeiramente mais
elevada de organismos Gram-positivos e bactérias entéricas. Durante a
armazenagem, desenvolve-se uma flora caracteristica, mas apenas parte dela
contribui para a deterioracao (HUSS, 1997). Espera-se que os peixes tropicais,
gue possuem pequena quantidade de organismos psicrofilos em sua
microbiota, mantenham-se estocados em gelo por mais tempo que as espécies
de aguas frias. Os processos de deterioracdo nao ocorrerdao até que os
organismos psicréfilos tenham-se multiplicado em niveis capazes de
produzirem maus odores (DISNEY et al/, 1974 apud VIEIRA, 2003).

De um modo geral os géneros mais importantes, em escala decrescente,
sao: Achromobacter, Micrococcus, Flavobacterium, Pseudomonas. (CAMARGO
et al., 1984).

O pescado pode conter, pois a soma total de seus proprios
microorganismos e os que infestam aguas maritimas (bactérias dos géneros
Sarcina, Vibrio, Flavobacterium, Serratia e Bacillus) e doces (além destas,

Lactobacillus, Streptoccocus, Brevibacterium e Aeromonas).

Um dos fatores mais fortes que influenciara nas contagens bacterianas
do muco, pele, fluido intestinal e guelras do pescado é o local onde o peixe foi
capturado. Aguas mais poluidas conferem maior contaminagao ao pescado. Um
exemplo disso sdo as espécies de pescado de agua doce capturadas em
viveiros cujos piscicultores utilizam consorciacdao porcos/peixes (VIEIRA,
2003).
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Estas bactérias contaminam o pescado, nao s6 pelas dguas, mas também
pelo seu manuseio pelos pescadores, pelo modo com que sao arrumados em
recipientes e locais inapropriados e pelo longo tempo que levam os produtos
para serem submetidos ao processo de frio (EVANGELISTA, 1998).

Lerke (1965) citado por Vieira (2003) cita que o0s organismos
responsaveis por alteragdes no pescado sdo considerados aqueles que
produzem maus odores quando crescem em culturas puras no musculo estéril
do peixe, ou no seu suco prensado. Com este critério, Pseudomonas,
Acinetobacter e Moraxella sdao bem caracterizadas como bactérias

decompositoras.

Devido a intensa quantidade de substratos favoraveis as bactérias,
representada principalmente pelas substancias nitrogenadas ndo protéicas, seu
metabolismo e multiplicagdo se intensificam, assim ocorre progressivamente o
desdobramento dos constituintes celulares com a conseqliente formacdo e
acumulacdo de substancias de odor desagradavel, repugnantes e tdxicas
(PRATA, 1999). O tipico padrao de crescimento bacteriano, durante a
deterioracao do pescado mostra uma curva classica definida por estagios no
declinio da qualidade do pescado, descrita por alteragcdes nas caracteristicas
sensoriais tais como odor, “flavour”, aparéncia e textura (VIEIRA, 2003).

Algumas alteragdes da cor dos peixes, de tonalidade entre o amarelo e o
amarelo esverdeado sao conseqliéncias da presenca de psicréfilos amarelos e
de Pseudomonas fluorescens; outras anomalias de coloragcao podem ocorrer
como a marrom de chocolate (leveduras nao esporuladas) e a cor rosada ou
vermelha (espécies do género Micrococcus e Bacillus) (EVANGELISTA, 1998).

Alguns bolores haldfilos (Sporendonema, Oospora) sdo também
classificados como organismos responsaveis pela deterioragdo. Nao produzem
cheiros desagradaveis, mas a sua presenca diminui o valor do produto em
virtude do aspecto desagradavel que lhe conferem (HUSS, 1997).

Logo, uma vez escolhida a maneira da captura e, dependendo da

espécie, o melhor procedimento a ser adotado deverd ser o de eviscerar
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imediatamente o pescado e retirar também sua cabeca e guelras. Sendo que
apos a evisceracao e o descabeceamento, o pescado devera ter sua cavidade
abdominal lavada com agua livre de germes para s6 depois ser misturada ao
gelo, resultando, assim em uma consideravel reducao da contaminacdo nos
produtos onde sé o musculo é comercializado (VIEIRA, 2003).

No entanto é preciso lembrar que as contaminacdes cruzadas acontecem
na industria e nos mercados locais, provenientes das facas de cortar, das maos
dos manipuladores e das maquinas utilizadas, apesar de todo o cuidado e uso
de anti-sépticos e agua clorada (VIEIRA, 2003).

Os microrganismos possuem uma temperatura 6tima de crescimento
(JAY, 2005; FRANCO & LANGRAF, 2008). Assim, uma das maneiras de retardar
essa decomposicdo é diminuir a temperatura até um nivel em que tais
microorganismos nao cresgam ou o facam muito lentamente (TORNES &
GEORGE, 1976).

IMPORTANCIA DA REFRIGERACAO PARA O PESCADO

Toda tecnologia de pescado é baseada no trinOmio: tempo + higiene +
temperatura. O tempo é importante na rapidez com que se desencadeiam
reacoes autoliticas e /ou bacterianas que, por outro lado, estdo relacionadas
com o grau de higiene do barco e dos manipuladores do pescado. Somados as
baixas temperaturas as quais, se devidamente aplicadas, evitardao ou, pelo
menos retardardo as reacdes acima mencionadas. Portanto nao é suficiente
gue apenas um dos fatores seja cumprido, sendo necessaria a observacao dos
trés ao mesmo tempo (VIEIRA, 2003).

Ao sair da dgua o peixe viaja varias horas até a comercializacdo. O Unico
meio de atrasar a deterioragdo é usar um agente que freie as reacgles
enzimaticas e iniba a acdo bacteriana, mesmo que temporariamente. O frio é
esse agente. Na forma de gelo, a temperatura diminui, mas nao se mantém

constante. Ha flutuacOes e a temperatura vai se elevando conforme o gelo vai
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derretendo. Na feira, se o pescado nao é vendido vai para o refrigerador (onde
apenas se tornam mais lentos os efeitos de enzimas e microrganismos) e volta
a banca no dia seguinte ja bem mais vulneravel a acdo microbiana e
enzimatica (OETTERER, 1998 b).

De acordo com o Regulamento da Inspecdao Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal do Ministério da Agricultura, RIISPOA (BRASIL,
1980), em seu Artigo 439, o pescado, em natureza, pode ser: fresco, resfriado
ou congelado.

§ 19: Entende-se por "fresco" o pescado dado ao consumo sem ter
sofrido qualquer processo de conservagao, a nhao ser a agao do gelo.

§ 20: Entende-se por "resfriado" o pescado devidamente acondicionado
em gelo e mantido em temperatura entre -0,5° e -2° C (menos meio grau
centigrado e menos dois graus centigrados).

§ 39: Entende-se por "congelado" o pescado tratado por processos
adequados de congelacao, em temperatura nao superior a -25 © C (menos
vinte e cinco graus centigrados).

§ 49: Depois de submetido a congelacao o pescado deve ser mantido em
camara frigorifica a -15 © C (menos quinze graus centigrados).

Paragrafo Unico: O pescado uma vez descongelado ndao pode ser
novamente recolhido a camara frigorifica.

Para a conservacao do pescado fresco a refrigeracdo é indispensavel.
Portanto, seu uso torna-se obrigatoério, seja em gelo e/ou camara fria (PRATA,
1999 e FENNEMA, 1989). Quando se combina o uso do gelo e a cadmara de
refrigeracdo, ela conserva o gelo e este impede a desidratacdao do peixe
(OETTERER, 1998). Essa refrigeracdao podera manter o peixe por um tempo
limitado de no méaximo 8 dias, no entanto a deterioracdo segue lentamente. A
temperatura de 4,5° C, de um refrigerador comum, por exemplo, em 12 a 24
horas, as bactérias presentes podem multiplicar-se 2 vezes. O armazenamento
no gelo, se tardio, ndo restituira a qualidade perdida apds a captura
(OETTERER, 1998).
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No entanto, a refrigeracdo deve ocorrer logo apds sua captura, isto &,
nos préprios barcos, nos meios de transportes, nos postos de vendas, nos
locais de breve consumo e nos recintos a espera de sua transformacdo
industrial (EVANGELISTA, 1998 e JUL, 1953). A refrigeracdo é efetiva no
pescado se este estiver refrigerado dentro de 1 hora apds sua morte, pois as
bactérias dos pescados de zonas tropicais sdo predominantemente mesofilicas:
o gelo, no entanto, estd susceptivel a contaminagdo por microorganismos
psicrotroficos (OETTERER, 1999). Um atraso no arrefecimento do pescado a
bordo pode facilitar a proliferagdo bacteriana (formacdao de histamina,
deterioracao) e a alteracdo quimica (oxidacdao). As condicdes de tempo e
temperatura constituem igualmente importantes Pontos Criticos de Controle
(PCC) na prevencao da oxidacdo e da alteracdo quimica. Deste modo, a
exposicao, por algumas horas, por exemplo, do peixe gordo ao sol, ao ar e a
temperatura ambiente, durante o manuseio das capturas, é suficiente para
introduzir importantes perdas de qualidade e uma alteracdo quimica precoce
(HUSS, 1997).

A velocidade de refrigeracdo pode ser entendida como a passagem de
20°C para 1°C ocorrendo em 1 hora e 30 min, na proporgao de gelo: peixe =
1:1, para um lote de 1,5 Kg de peixes (OETTERER, 1998). Jul (1953) cita que
a grande vantagem do gelo é que este tem uma grande capacidade de
resfriamento, pois com 1 kg de gelo pode-se resfriar 5 kg de pescado de 15°C
para 0°C.

Segundo Oetterer (1999) a temperatura do pescado pode ser baixada
até proximo ao ponto de congelamento, entre -1,5 °C a -2,5° C. Jul (1953)
cita que quando a temperatura decresce de 20° para 15°C, se amplia em um
dia o periodo de conservagao do pescado em boas condigdes, enquanto que a
reducao de 5° para 1° C, seu tempo de armazenamento aumenta em cinco
dias.

Ha necessidade de quantidades suficientes de gelo, ndao apenas para
resfriar o peixe, mas para manté-lo em condicdo de resfriamento (VIEIRA,

2003). De modo geral, a porcao empregada de gelo, para refrigeracao de
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pescado, deve ser regida pela proporcao gelo-pescado, que gira entrel/4 e
1/1. No caso de peixes eviscerados, estes devem ser mantidos em contato
direto com o gelo, que também sera introduzido fartamente em suas cavidades
branquiais (EVANGELISTA, 1998).

Para manter estreito contato com o pescado, o gelo empregado para sua
preservacao devera ser finamente triturado. Sendo que a trituracao devera
resultar em particulas de dimensdes adequadas, dependendo do tamanho e
tipo do peixe. Pois gelo muito grosseiro danificard mecanicamente o pescado,
enquanto que particulas muito finas formardo “pontes” durante a fusao,
tornando o contato menos eficiente (CEREDA & SANCHES, 1983 apud VIEIRA,
2003).

O gelo utilizado na conservacdao do pescado, a bordo de barcos nao
dotado de camaras frigorificas, devera ser de 6tima qualidade em relagdo ao
seu aspecto bacterioldgico, pois a qualidade deste afetard diretamente a
qualidade do pescado. Sua producdao manuseio, armazenamento e utilizagao
deverdo ser feitos de maneira a protegé-lo de contaminacdes (VIEIRA, 2003).

A agua formada pela fusao servira para conservar Umida a parte externa
do peixe e também para lixiviar algumas bactérias, no entanto, essa agua
tornar-se-a contaminada, devendo ser escoada o mais rapido possivel (VIEIRA,
2003).

A vida util do pescado é limitada a até 12 dias. Podem ocorrer alteragdes
organolépticas e nutricionais, devido ao drip (exsudacao) (OETTERER, 1998;
GUIMARAES et al., 1988). Porém, Mujica (1988) apud Siqueira, (2001)
ressalta que as tildpias evisceradas e inteiras sao consideradas inadequadas
para consumo, no periodo de nove horas a temperatura ambiente e trés dias
no gelo, uma vez que o0s processos oxidativos interagem conforme a
temperatura se altera.

Guimaraes et al (1988) realizou a analise do frescor da tildpia quando

mantida em gelo por até 21 dias e constatou que no 169°. dia o nivel de frescor
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continuou reduzindo, atingindo niveis inadequados para consumo, chegando
finalmente ao estado putrido, no 21 dia, quando a andlise foi concluida.

Contreras apud Sugimoto (2005), apds avaliacdes de especialistas,
anadlises sensoriais, quimicas e, em alguns casos, microbioldgicas, pode
concluir que os peixes tropicais de agua doce, especialmente os de corpo
achatado, pele grossa e escamosa, chegam a trés semanas de vida Uutil,
enquanto as espécies sem escamas ou com escamas pequenas se deterioram
mais facilmente.

Segundo Siqueira (2001) a radiacdo gama a 5kGy, é uma alternativa
para prolongar o tempo de vida util das tildpias, por até, pelo menos 30 dias,
quando comercializadas na forma de minimamente processadas, mantidas

sobre refrigeracgao.

Tabela 2. Duracgao do peixe no gelo.

CACAD
MERLLUZA
PESCADA
BONITO
SERRA
ATUM
TAIMNHA
CAVALA
CORVINA
CASTANHA
ANCHOWA PARGC
SARDIMHA LINGUADS
SAVELHA VERMELHO
CAVALINHA PACL
CARPA
CORIMBATA
TAMBACHI
- | | TILAPIA
CAPTURA 2 3 4 5 6 7 8 9 70 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Duragao apraximada (dias)

Fonte: Sugimoto, 2005
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AVALIAGCAO DO FRESCOR

O estado de frescor do pescado armazenado é avaliado por uma série de
parametros fisicos, bioquimicos, microbioldgicos e sensoriais, cujos valores no
tempo t (no momento da avaliagcao), sdo comparados com 0s respectivos que

a matéria apresenta no tempo t0 (recém capturado) (MORAES, 1988).

Analise Sensorial

Para a venda do peixe "in natura" é necessario que ele esteja fresco.
Este é o peixe recém-capturado, conservado no gelo e que mostra suas
qualidades originais inalteradas. Mas geralmente o0 que se compra nos grandes
centros é o peixe recém descongelado. Um peixe "fresco" tem suas
caracteristicas bem definidas que vao se transformando conforme vai passando
o tempo pods captura (OETTERER, 1998 b).

A avaliacao sensorial é considerada satisfatdria na avaliacdo da qualidade
de peixes, apresentando vantagens adicionais como rapidez, baixo custo, nao
€ destrutiva, e estd relacionada aos critérios de aceitacao adotados pelos
consumidores (SOARES et al/, 1998 apud SIQUEIRA, 2001).

A inspecao sanitaria baseia-se muito em observacdoes sensoriais,
privilegiando a visao, o tato, o olfato, verificando a apresentagao, o aspecto, a
consisténcia e resisténcia e o odor ou cheiro (PRATA, 1999). Ela permite a
liberacao do pescado para o comércio varejista ou industria alimenticia,
somente do produto em boas condigdes higiénico-sanitarias. No entanto, assim
gue o pescado é liberado, forma-se uma extensa cadeia de comercializacao
gue propicia o desenvolvimento de contaminacdes microbiolégicas (GERMANO
et al., 1998).

Segundo o Artigo 442 do RIISPOA (BRASIL, 1980), o pescado fresco
proprio para o consumo devera apresentar as seguintes caracteristicas

organolépticas:
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1- Superficie do corpo limpo, com relativamente brilho metalico;

2- Olhos transparentes, brilhantes e salientes, ocupando completamente
as Orbitas;

3- Guelras réseas ou vermelhas, Umidas e brilhantes com odor natural,
préprio e suave;

4- Ventre rolico, nao deixando impressao duradoura a pressao dos
dedos;

5- Escamas brilhantes, bem aderentes a pele e nadadeiras apresentando
certa resisténcia aos movimentos provocados. Nao devem ser
viscosas.

6- Carne firme, consisténcia elastica, de cor propria a espécie;

7- Visceras integras, perfeitamente diferenciadas;

8- Anus fechado;

9- Cheiros especificos, lembrando o das plantas marinhas;

Figura 1. Guelras de bacalhau Figura 2. Guelras de bacalhau
estocado por 1 dia em gelo. estocado por 15 dias em gelo
Fonte: QIM Eurofish (2003). Fonte: QIM Eurofish (2003).

Logo, em funcao das alteracdes que se processam, 0S peixes em
deterioracao apresentam as seguintes caracteristicas: olhos cada vez mais
opacos e cOncavos; as guelras perdem a cor vermelho vivo, adquirindo,
progressivamente, tonalidades marrons acinzentadas; o cheiro ou o odor

torna-se desagradavel, iniciando-se pelas guelras e muco superficial, a
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musculatura torna-se flacida, permitindo impressdo duradoura dos dedos; e

em processo avancgado, a carne se separa facilmente dos 0ssos.

Analise Quimica

Como as observacOes sensoriais sao muito subjetivas e sujeitas a
controvérsia, elas acabam se complementando com a realizacdo de testes
objetivos, representados pelos testes fisico-quimicos, e quando necessarios
microbioldgicos (PRATA, 1999).

As analises microbioldgicas sao importantes para assegurar a baixa
contaminagao microbioldgica ou mesmo auséncia de bactérias patogénicas,
mas os resultados sao demorados e o custo elevado, o que tem incentivado o
desenvolvimento e emprego de métodos quimicos, geralmente mais rapidos e
objetivos (GUIMARAES apud SUGIMOTO, 2005).

Os testes fisico-quimicos utilizados na verificacdo do estado de frescor do
pescado seguem um principio fundamental: buscam determinar a presencga e a
guantificacdo de substancias que surgem ou aumentam de quantidade em
funcao da deterioracao (PRATA, 1999). Compostos como bases nitrogenadas
volateis (BNV), trimetilamina (TMA), aminas biogénicas, nucleotideos, uréia,
triptofano livre tém sido propostos como indices quimicos de frescor para
pescado, podendo ser efetivos ou ndao, o que depende da espécie, da
microbiota contaminante e das condicdes de armazenamento (SUGIMOTO,
2005).

Segundo Contreras (2002) apud Lapa-Guimaraes (2005), os compostos
formados na primeira etapa, entre a captura e o fim do rigor mortis, sao de
origem autolitica e sua producao nao pode ser evitada, mas apenas regulada;
enquanto que os compostos da segunda etapa, que compreende as mudancas
de qualidade no pés rigor, sao produtos de atividade microbiana cuja formacao
pode ser controlada até certo limite pelo emprego de processos tecnoldgicos

adequados.
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A deteccao das alteragdes progressivas dessas substancias no musculo
do pescado, durante o armazenamento, € o primeiro requisito para considera-
las como potenciais indices de frescor (GUIMARAES apud SUGIMOTO, 2005).

Infelizmente, o controle desses compostos nao é rotineiro em
entrepostos como Ceasa e cooperativas de pescadores, que estao na ponta de
uma cadeia de produgdao confidvel e engrenada. Contudo, anadlises de
laboratdério sdo importantes para a indlstria pesqueira envolvida com
importacao e exportagao (SUGIMOTO, 2005).

Determinacao de Trimetilamina (TMA)

A trimetilamina (TMA) se origina em pescados devido a acao de enzimas
bacterianas sobre o oOxido de trimetilamina (OTMA), este funciona como
regulador de pressao osmotica nospeixes em grandes profundidades A
formacao de TMA nao é funcdo direta da microbiota contaminante total, mas
sim da proporcdo de bactérias redutoras e nao redutoras de OTMA (RINGO et
al., 1984 apud LAPA- GUIMARAES, 2005).

O OTMA estd presente em quantidades varidveis, dependendo da
espécie, no pescado marinho, enquanto é ausente ou em quantidades muito
pequenas no pescado de dgua doce. Apds a morte, em funcao da quantidade
de OTMA presente, a quantidade de TMA aumenta gradativamente. Os
principais grupos de bactérias envolvidas na reducdao de OTMA para TMA
pertencem aos géneros Shewanella, Pseudomonas, Achromobacter,
Aeromonas, Vibrio e Acinetobacter como gram negativas e Micrococcus e
Bacillus como gram positivas, todas elas psicrotroficas (LISTON, 1980 apud
LAPA- GUIMARAES, 2005), sendo que Shewanella putrefaciens é uma das
bactérias mais representativas da producdo de TMA a partir de OTMA (RINGO
et al., 1984 apud LAPA- GUIMARAES, 2005).
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A Legislacdo Brasileira estabelece um maximo de 4mg/100g de musculo
de pescado marinho e a auséncia de TMA na carne de pescado de agua doce
(PRATA, 1999).

Determinacdo de Bases Nitrogenadas Volateis (BNV)

A concentracdao de aminas volateis, também chamadas Bases
Nitrogenadas Volateis (BNV) é um dos parametros mais utilizados para avaliar
a decomposicdao do pescado devido a sua simplicidade analitica e razoavel
concordancia com o estado de frescor (CONTRERAS, 1994).

Dentro da composicao genérica de BNV encontram-se substancias como
amonia trimetilamina, etilamina, monometilamina, putrescina, cadaverina e
espermidina. No entanto, o principal componente deste grupo é a amonia,
constitui um dos produtos da desaminacao dos derivados do adenosina
trifosfato (ATP), aminoacidos e uréia, sendo responsavel pelas maiores
alteracdes quimicas, quando se trata de peixe de agua doce (SIKORSKI et al,
1994 apud SOCCOL, 2002).

Morga (1975) apud Siqueira (2001) discute que as bases nitrogenadas
volateis ocorrem no musculo do pescado devido ao desdobramento das
proteinas, por acdao enzimatica e bacteriana, dando com produtos finais
aminas, situando-se entre estas, substancias volateis simples. Estas aminas
aumentam progressivamente com a deterioragao, sendo determinadas no
tecido muscular, sob a forma de bases volateis totais.

Contreras (1994) complementa, o aumento de amoénia pode se originar
da acao das aminoidrolases sobre os nucleotideos, desenvolvimento
microbiano e hidrélise de uréia. A amonia derivada de nucleotideos é produzida
logo apds a captura e em alguns casos, no esforgo anterior a captura, e nao
deve ser considerado um reflexo da deterioragao, representando apenas uma
decomposicao autolitica que ndo pode ser evitada. Posteriormente, amonia
proveniente da degradacdao de outros compostos nitrogenados, a exemplo de

aminoacidos (HOWGATE, 1979). Ao longo da estocagem em gelo , o contelido
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de BNV aumenta progressivamente, sendo assim util na avaliacao do frescor e
deterioracdo do pescado (SHEWAN et al, 1962 apud LAPA- GUIMARAES, 2005).

Embora as BNV sejam utilizadas para avaliacdo de indice de frescor de
pescado, entre os pesquisadores tém sido motivo de controvérsias.

O teor de bases nitrogenadas no musculo de pescado fresco, logo apds a
morte, em geral ndo excede o valor de 15 a 20mg de nitrogénio por 100g de
musculo. (ZAITSEV et al., 1969, LISTON, 1982, SIKORSKI et al., 1994 apud
LAPA-GUIMARAES, 2005). A Legislacao Brasileira fixa maximo de 30mg/100g
de carne (PRATA, 1999).

Ja Stamsby (1944) cita que os peixes que apresentaram valores de BVT
menores ou iguais a 12mg/100g de musculo, podem ser considerados frescos,
enquanto os que apresentaram valores de BNV entre 12 e 20mg/100g de
musculo, embora considerados em discreta decomposicdo, ainda sao
adequadas para o consumo. De acordo com o citado autor, o pescado é
considerado inadequado para o consumo humano quando atinge um valor para
0 BNV superior a 20 mg/100g.

Em 1984, Netto realizou um experimento a fim de observar as alteracdes
guimicas e sensérias do hibrido de tildpia estocado em gelo. Nele, observou
gue logo apdés a morte do peixe, o valor de BNV apresentou-se bastante
reduzido (8,15 + 0,64 mg N/I00g de musculo), havendo entdo, um rapido
aumento nas primeiras 24h de estocagem em gelo, atingindo o valor de 20,19
+ 0,32 mg N/I00g de musculo. A partir deste periodo observou-se reducdo nos
teores de BNV, a qual se estendeu até o 100 dia.

De acordo com Mujica (1988) as Tilapias do Nilo evisceradas e mantidas
sob gelo apresentaram um comportamento irregular quanto aos teores de
BNV, variando de 15,08 a 21,05 mg/100g de musculo, depois de trés dias de
armazenamento.

Em peixes abatidos mediante insensibilizacgago com CO2 e mantidos
durante 17 dias em armazenamento em gelo, apresentaram valores de BNV
gue variaram de 18, 38 a 21,40 mg/100g no musculo (ALBUQUERQUE et al,
2004).
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Lapa Guimaraes (2005) observou em estudo que as bases nitrogenadas
volateis e a trimetilamina ndo foram consideradas indices de frescor adequados
para bacalhau (Gadus morhua) e hadoque (Melanogrammusaeglefinus), uma
vez que alteracoes significativas (p<0,05) de seus teores durante a primeira

semana de armazenamento ocorreram em apenas um experimento.

Determinacao de pH

Entre os produtos de origem animal, o pescado é um dos mais
susceptiveis ao processo de deterioracdo devido ao pH préximo da
neutralidade. O pH da carne de pescado ndo alcanca os valores baixos como as
carnes de outras espécies animais, situando-se entre 6,2 e 6,4 (PRATA, 1999).
Este pH préoximo da neutralidade é devido provavelmente ao menor conteldo
de glicogénio do pescado, sendo, assim, uma das causas da inferioridade do

pescado para armazenamento (JUL, 1953).

A determinacao de pH da carne oferece resultados muito objetivos para a
avaliacao do estado de frescor (PRATA, 1999). Pois o processo de deterioracao
altera quase sempre a concentracdo de ion-hidrogénio do alimento (TAVARES,
1988).

De uma maneira geral, com o inicio do rigor mortis, o pH do peixe cai de
7,0 para 6,5 subindo rapidamente a niveis de 6,6 a 6,8. A queda do pH é
rapida e depende das condicdoes de pesca, uma vez que as reservas de
glicogénio dependem da resisténcia que os peixes opdem a captura (SOARES
et al, 1998).

O aumento do pH no musculo do pescado pode ser devido ao acumulo de
produtos de natureza basica, como trimetilamina (TMA), demetilamina (DMA),
indol, escatol e algumas bases organicas, como putrescina e cadaverina,
produzidas pela hidrélise bacteriana de compostos hidrogenados (SIKORSKI et
al, 1994 apud SOCCOL, 2002). Sendo o valor do pH afetado também pela
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espécie de peixe, tipo e carga microbiana, histéria do peixe, manuseio e
armazenamento. (SOARES et al, 1998)

A legislacao fixa os seguintes limites para o aproveitamento da carne
para consumo humano: carne externa: valores inferiores a 6,8, e carne
interna: valores inferiores a 6,5 (PRATA, 1999).
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