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RESUMO

A carne de pescado possui uma constituicdo quimica peculiar que lhe confere riqueza nutricional, porém
com alto potencial de deterioracdo. Neste contexto, os beneficios nutricionais deste grupo alimentar
s podem ser aproveitados quando os fatores seguranca e qualidade forem garantidos, tornando-se
fundamental o emprego de ferramentas que possam agir na conten¢do dos mecanismos de deterioragao,
como o emprego da cadeia do frio em todas as etapas do seu processamento. O presente artigo teve o
objetivo de reunir as informacdes relevantes relatadas na literatura sobre pescado, suas caracteristicas
gerais, mecanismos de deterioragdo e métodos de avaliagdo da qualidade.

Palavras-chave. pescado, deterioragio, frescor.

ABSTRACT

The seafood flesh has a peculiar chemical constitution which provides nutritional riches, but it shows
a high deteriorating potential. In this context, the nutritional benefits of this food group can be put to
good use only after guaranteeing the product safety and quality. Therefore, the use of tools for slowing the
deteriorative mechanisms down has been crucial, such as the cold chain application in all of the seafood
processing stages. This study is aimed at collecting relevant data on seafood from specific scientific literature
concerning its general characteristics, deterioration mechanisms and quality evaluation methodologies.
Keywords. seafood, deterioration, freshness.
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INTRODUCAO

O termo “pescado” designa todo alimento que
pode ser retirado de aguas oceanicas ou interiores (doces
ou salobras) e que possa servir para alimentar o homem
ou os animais. E um termo genérico, envolvendo peixes,
crustaceos, moluscos, algas, etc.'.

O consumo per capita do pescado vem
aumentando, consideravelmente, nas ultimas décadas?,
sendo que a média mundial permanece em torno de 16
quilos por pessoa ao ano®, bem acima da média no Brasil
(7 kg/pessoa/ano), onde a carne de peixes representa
apenas 5% do total de carnes consumidas no pais*. Esse
baixo indice de consumo, no Brasil, deve-se entre outros
fatores a baixa disponibilidade do pescado em grandes
quantidades®.

O pescado é uma das principais fontes de
proteina na alimentagdo humana, caracterizado por
elevada digestibilidade e alto valor biolégico, além de um
elevado teor de acidos graxos poli-insaturados, sendo um
alimento mais saudavel do ponto de vista nutritivo®.

Apesar da elevada importincia nutricional,
o pescado ¢ o alimento de origem animal com maior
probabilidade de deterioracdo, principalmente por
apresentar pH proximo a neutralidade, elevada atividade
de agua nos tecidos, alto teor de nutrientes facilmente
utilizaveis pelos micro-organismos, acentuado teor
de fosfolipidios e rdpida acdo destrutiva das enzimas
presentes nos tecidos e nas visceras do peixe”®.

A vida util dos produtos alimenticios refere-se ao
intervalo de tempo em que o produto pode ser conservado
em determinadas condi¢cbes de temperatura, umidade
relativa, luminosidade, oxigénio etc., de forma a garantir
seus atributos sensoriais e nutricionais. No entanto,
durante esse periodo ocorrem reagdes de deterioracao
da qualidade’. No intervalo decorrido da captura até
o processamento ou comercializagdo, o pescado fica
sujeito a perdas de qualidade (fisico-quimica, sensorial e
microbioldgica) devido as condigdes de armazenamento
a bordo e a natureza da sua composi¢io, podendo
haver altera¢des nas caracteristicas quimicas, fisicas ou
microbioldgicas, que resultam em alteragdes sensoriais.
Os varios métodos de captura, tempo de arraste, areas
de pesca, resfriamento, etc. influenciam o grau de
conservagao e frescor do peixe.

O frescor é um atributo que varia continuamente
e significa que o peixe apresenta propriedades similares as
que possuia em vida ou que se passou um periodo curto

apds captural?. Entre os principais métodos de avalia¢ao
do frescor, destacam-se os sensoriais, os fisico-quimicos
e os microbiologicos. A avaliagdo sensorial é o método
mais utilizado, em virtude de baixo custo, eficiéncia e
praticidade, sendo comumente realizada no setor de
pescado e pelos servicos de inspe¢ao sanitdria.

Valor nutricional da carne de pescado

A carne de pescado constitui uma fonte de
proteinas de alto valor bioldgico, sendo em varios paises,
como os da Europa e da Asia, a proteina de origem animal
mais consumida. Com rela¢do a quantidade e a qualidade
das proteinas do pescado, o teor é sempre alto, variando
entre 15% a 25%"".

O pescado apresenta todos os aminodacidos
essenciais e tem elevado teor de lisina, um aminoacido
iniciador do processo digestivo e necessario na dieta
brasileira a base de arroz. A digestibilidade é alta, acima de
95%, conforme a espécie, e superior a das carnesem geralea
do leite, devido @ minima quantidade de tecido conjuntivo.
O valor bioldgico ¢ préximo de 100, determinado pela alta
absor¢do dos aminoacidos essenciais'2.

Os musculos do pescado sdo constituidos por
varios grupos de proteinas: as que formam a fragdo
sarcoplasmatica, desempenhando fung¢des bioquimicas
nas células; as proteinas miofibrilares do sistema
contratil; e as proteinas dos tecidos conjuntivos,
responsaveis principalmente pela integridade dos
musculos'>. O musculo do peixe é funcionalmente
similar ao dos mamiferos, mas ha diferengas importantes
quanto ao comprimento das fibras musculares (mais
curtas nos peixes) e a insercao das fibras no miocomata,
que correspondem a tabiques de tecido conjuntivo que
separam fibras musculares longitudinais®.

Neste grupo alimentar, o nivel de colesterol,
em geral, é baixo. Além disso, o pescado possui
elevado teor de acidos graxos poli-insaturados, que
possuem efeito cardioprotetor, reduzindo os riscos
de doengas coronarianas. Os efeitos cardioprotetores
dos acidos graxos poli-insaturados do grupo 6mega-3
podem ser atribuidos a multiplos efeitos fisiologicos
dos lipidios, como na pressao sanguinea, na fungio
vascular e na manutengdo da eurritmia cardioldgica’.
Em estudo realizado na Itdlia, em 2002, concluiu-se
que o suplemento diario de 1 g de acidos graxos poli-
insaturados w-3, encontrados no 6leo de peixe, reduziu
significativamente o risco de morte subita em pessoas
convalescentes de ataques cardiacos''.
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Os peixes de agua salgada sao ricos em minerais,
como iodo e cdlcio, possuindo uma concentragido de
calcio quatro vezes maior que carnes bovinas®.

Qualidade do pescado versus riscos a saude publica

A seguranca e a qualidade dos produtos
alimentares sdo tdpicos importantes da atualidade, o
que é evidenciado pelo crescente nimero de leis que
exigem a qualidade dos alimentos nas varias etapas da
cadeia de producéo. A qualidade dos produtos da pesca e
aquicultura é, em grande parte, determinada pelo grau de
frescor'. Efetivamente, os produtos da pesca sdo muito
pereciveis em comparagdo com outros de origem animal,
devido nao sé as suas caracteristicas intrinsecas, mas
também ao habitat natural. Assim, a presenca de elevada
quantidade de agua, o tipo de proteinas e o baixo teor
de tecido conjuntivo, bem como a natureza psicrofila
da flora bacteriana, determinam a ocorréncia de um
conjunto de alteragdes que rapidamente contribuem para
sua desvalorizagao ou rejeicao'.

Principais riscos a saide humana

As doengas transmitidas por alimentos
representam um importante problema de satide publica,
por acometerem milhdes de pessoas em todo o mundo*®.
Gongalves'” ressalta a importancia da analise de risco
no setor pesqueiro, destacando, nas etapas que vao
do processamento a comercializagao, os patdgenos
emergentes como os principais contribuintes para as
doengas carreadas pelos alimentos atualmente. Além
disso, enfatiza o risco microbiolégico como um dos
itens mais avaliados pela industria de processamento do
pescadovisando asegurancaalimentar. Entre os principais
patogenos associados ao pescado que emergiram nos
ultimos vinte anos, citam-se: Campylobacter jejuni,
Escherichia coli 0157H7, Listeria monocytogenes,
Salmonella Enteritidis, Vibrio cholerae, Vibrio vulnificus,
Yersinia enterocolitica, Norwalk-like virus, Rotavirus,
Cryptosporidium parvum e Giardia lamblia.

Outro importante aspecto associado a qualidade
do pescado é o risco de intoxica¢do por histamina, que
¢ uma amina ndo volatil que pode ser produzida em
algumas espécies de pescado a partir da histidina livre.
Os peixes sao um dos raros animais que acumulam
histidina livre nos fluidos musculares. A descarboxilacao
da histidina por enzimas bacterianas resulta em formagao
de histamina'®"®. Veciana-Nogues et al.* ressaltam que
o contetdo de histamina em pescado recém-capturado

¢ muito baixo, enfatizando que seu aumento esta
relacionado a contaminag¢do dos peixes apos a captura,
processo de deterioracdo, manipulacio inadequada do
produto em temperaturas altas de estocagem e condigdes
precarias de higiene.

Além dos riscos associados aos micro-organismos
patogénicos, merecem destaque pelaimportanciaem saude
publica os endoparasitas e as biotoxinas''. Os peixes sdo
passivos de infeccdo por numerosas espécies de parasitas
protozoarios e metazoarios que podem ser encontrados
na superficie do corpo ou nos 6rgaos internos*.

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentagao (FAO), a Organizagdo
Mundial da Saude (OMS) e outras organizagdes
relacionadas a saude, as ictioparasitoses sao patologias
emergentes que mostram uma tendéncia de crescimento
alarmante em nivel global e que constituem uma
preocupacao que justifica a necessidade de se
estabelecerem mecanismos de luta visando o seu
controle??. Sdo endoparasitoses relevantes em saude
publica a Phagicola longa e os nematoides da familia
Anisakidae, que possui identificacio mais recente
que a primeira'. Segundo Pereira et al.”’, vermes da
familia Anisakidae sdo nematoides parasitas do aparelho
gastrico de mamiferos marinhos, como focas, baleias e
golfinhos. As larvas desses parasitas sdo encontradas
frequentemente em carne de salmao, bacalhau, arenque,
atum, hadoque e linguado (hospedeiros intermediarios).
A infec¢ao humana resulta do habito do homem de se
alimentar com peixes crus, cozidos de forma insuficiente,
congelados, salgados ou defumados, contendo larvas
infectantes vivas do nematoide. As espécies mais
comumente envolvidas na infeccdo humana sio Anisakis
simplex e Pseudoterranova decipiens.

Deteriorac¢ao do pescado

Entre os produtos de origem animal, o pescado
representa o mais susceptivel ao processo de deterioragao.
Issosedeveaassociagdo de fatoresintrinsecoseextrinsecos.
Entre os fatores intrinsecos, apresentam maior relevancia:
a elevada atividade de agua dos tecidos, o teor elevado
de nutrientes que podem facilmente ser utilizados pelos
micro-organismos, a rapida acao destrutiva das enzimas
naturais presentes nos tecidos, a alta taxa de atividade
metabolica da microbiota, a grande quantidade de lipideos
insaturados e pH proximos a neutralidade*.

A manipulagdio do pescado, desde a captura
ao processamento/comercializacio, é fundamental na
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garantia da qualidade dos mesmos, determinando a
intensidade com que se desenvolvem as alteracdes, que
obedecem a trés causas principais: enzimatica, oxidativa
e bacteriana®. A rapidez com que se desenvolvem cada
uma dessas alteracdes depende de como foram aplicados
os principios basicos da conservacio, assim como da
espécie e dos métodos de captura®.

Manipulagao do pescado

Os métodos de captura aos quais o pescado é
submetido influenciam na sua qualidade. Se o pescado se
debate tentando se libertar das redes de pesca ou morre
em agonia nos barcos pesqueiros, ocorre o esgotamento
de suas reservas de energia (glicogénio), ocasionando
um rigor mortis mais rapido e, consequentemente, uma
deterioracdo mais acelerada e intensa; portanto, quanto
mais glicogénio ¢ armazenado, maior ¢ o tempo de vida
util do produto.

O pescado comeca a alterar-se imediatamente
apos a captura. Por essa razao, a manipulagao cuidadosa é
fundamental, o que implica cumprir trés principios gerais:
resfriar imediatamente, evitar abusos de temperatura
e manter elevado o grau de limpeza tanto na cobertura
como no pordo do barco. O resfriamento é a operacao
mais critica na manipulacdo do pescado a bordo®.
A utilizagao de gelo de forma adequada e na devida
proporg¢ao ¢ a forma mais comum?®. O pescado fresco
deve ser mantido o mais proximo possivel do ponto de
congelamento, com a temperatura proxima a 0 °C¥.

O gelo utilizado na conservagdo do pescado
em escamas ou picado de barras deve ser produzido a
partir de agua potavel e ter boa procedéncia e qualidade
principalmente quanto ao padrao microbioldgico, pois,
apesar de o gelo ndo ser um bom meio de cultivo para
bactérias, devido a falta de nutrientes, 0 mesmo podera
funcionar como veiculo de transporte ao pescado®.

A evisceragao e a lavagem constituem outras
operagdes que exigem cuidados durante a manipulagao®.

Rigor mortis ou rigidez cadavérica

Rigor mortis significa o enrijecimento do musculo
como resultado do esgotamento de trifosfato de adenosina
(ATP). Apds a morte do pescado, os compostos organicos
da carne se hidrolisam. O glicogénio é o composto que
se hidrolisa mais rapidamente, provocando acumulo de
acido latico no musculo e reduzindo o pH?.

Este evento é resultado de reagdes bioquimicas
complexas no musculo, ocorrendo do seguinte modo:

ap6s a morte do peixe por asfixia, cessa a entrada de O,,
e os produtos metabdlicos ndo oxidados no sangue e nos
musculos paralisam osistemanervoso. Ocorremahiperemia
e aliberacdo de muco. Neste momento, o peixe estd em pré-
rigor, fase que dura de 1 a 2 horas, tendo o glicogénio como
fonte de energia e o ATP combinado com a miosina, o que
confere ao peixe uma carne branda com pH médio de 7,0.
O ATP presente (2.200 pg de trifosfato de adenosina/g de
peixe) é usado para liberar energia, transformando-se em
ADP (adenosina difosfato). Em seguida, ha redugao total
do ATP. E liberada a miosina que estava combinada com o
ATP. Aparece o acido lactico (3.300 pg/g) formado a partir
da degradagao do glicogénio. Este é o ponto de passagem
do pré-rigor para o rigor mortis®.

A recuperagdo do rigor mortis ocorre quando o
musculo se relaxa novamente e recupera a flexibilidade,
porém ndo a elasticidade caracteristica da fase pré-rigor.
A proporgao entre o comec¢o e a resolugdo do rigor
varia segundo a espécie e é afetada por temperatura,
manipulagdo, tamanho e condigdes fisicas do pescado”.
Ao terminar essa fase, tém inicio as fases de deterioracao
autolise e bacteriana.

Autdlise

Segundo Beirao et al.?, autdlise é o processo de
hidroélise de proteinas e gorduras que constituem a carne
do pescado devido a a¢do das enzimas proteoliticas e
lipoliticas. Huss? ressalta que as alteracdes autoliticas
sdo 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 ndo eviscerados constituem
excegoes.

Franco e Landgraf®® descrevem a autdlise como o
processo decorrente de duas agdes principais:

» Acao dos sucos digestivos: esses sucos possuem
natureza acida e muitas enzimas proteoliticas
atravessam a parede intestinal apos a morte do
pescado, indo atuar sobre os tecidos musculares,
provocando sua decomposi¢do e facilitando a
disseminacdo de micro-organismos do trato
gastrointestinal. Essas enzimas também atacam e
perfuram as visceras, acelerando a deterioracéo.

o Acao das enzimas dos tecidos: levam ao
amolecimento e a desintegracao da carne,
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facilitando a disseminagdo dos micro-organismos
contaminantes.

Decomposi¢io bacteriana

Odesenvolvimentobacterianoéumdos principais
fatores que levam a deterioragdo do pescado. A grande
maioria das bactérias apresenta atividades proteoliticas e
lipoliticas, contribuindo para a desintegracgao dos tecidos,
levando a uma série de reagdes bioquimicas indesejaveis,
com subsequentes formagdo e acumulo de substancias de
odor desagradavel, repugnantes e toxicas®.

Vieira e Saker-Sampaio® ressaltam que agdo
microbiana no pds-mortem se deve a auséncia de defesas
naturais contra a penetracio de micro-organismos na
carne, o que existia enquanto musculo. A microbiota
bacteriana de deterioragdo do pescado consiste de
bastonetes gram-negativos nao esporulados, onde os
principais micro-organismos associados a deterioragdo
do mesmo sdo os pertencentes aos géneros: Pseudomonas,
Acetinobacter, Moraxella, Flavobacterium. Estes sao
influenciados pela natureza do ambiente aquatico, onde
a temperatura é um dos fatores seletivos®. Além desses,
os coliformes frequentemente podem estar relacionados
a contaminacdo e a deterioragdo dos alimentos. Os peixes
frescos resfriados sdo invariavelmente deteriorados
por bactérias, enquanto os peixes salgados e secos tém
tendéncia maior a serem deteriorados por fungos. Muitas
bactérias deteriorantes possuem um bom crescimento
entre 0 e 1 °C*.

A deterioragao de peixes de agua doce e salgada
ocorre de forma semelhante, sendo que a principal
diferenca é a presenca de uma flora de agua salgada para
os peixes marinhos e as diferentes composicdes quimicas
dos constituintes de nitrogénio nao proteico dos peixes.

A parte mais suscetivel a acdo bacteriana é a
regiao das branquias. Os primeiros sinais de deterioragao
podem ser notados quando estas estruturas comegarem
a exalar odor desagradavel. Apos, se o pescado ndo for
eviscerado imediatamente, as bactérias do intestino vao
logo para as paredes e cavidades intestinais®. Outras
regides suscetiveis a intensa deterioragdo bacteriana
sdo os intestinos e o limo superficial. No musculo, as
substancias nitrogenadas nao proteicas sao as primeiras
a serem atacadas pela acdo bacteriana, e posteriormente
ocorre o consumo de proteinas e a formagdo de odor
desagradavel*”.

No inicio, o peixe fresco possui flora, cor e textura
caracteristicas, com predominéncia de Flavobacteria. Ja

quando em refrigeracao, Pseudomonas multiplicam-se
facilmente, mesmo a 0 °C. Ap6s 9-10 dias de estocagem,
registram-se populagoes de 107-10®° UFC/g, e, em 10-12
dias, 60-90% da populagdo é de Pseudomonas. O restante
corresponde a Acromobacter e Flavobacterium®.

O processo e a natureza da decomposi¢ao
bacteriana dependem da composi¢do da microbiota, da
oxidagdo aerdbia ou de processos de reducio aerobia. Os
principais produtos finais da decomposigdo bacteriana
sdo: substancias inorganicas, hidrogénio, CO,, amoniaco,
compostos sufurados, H,S e mercaptanos; dcidos graxos
de cadeia curta (acético, propionico, valérico, lactico,
succinico), acidos aromaticos (benzoico, fenil propidnico
e seus sais amoniacais), bases organicas, incluindo as
mais simples monoaminas (metilamina, dimetilamina
e trimetilamina), monoaminas ciclicas (histamina e
feniltilamina) e diaminas (putrescina e cadaverina).
As principais alteragbes nos compostos nitrogenados
nio proteicos sdo: reducdo do 6xido de trimetilamina
(OTMA) a trimetilamina (TMA), descarboxilacdo da
histidina em histamina e decomposi¢do da ureia com
liberagdo de amonia®.

Oxidagao lipidica

A oxidagdo de lipidios ocorre quando elétrons
sao removidos de um atomo ou um grupo de dtomos, ou
seja, da-se pela perda de elétrons durante a transferéncia
destes de uma substancia a outra, um de cada vez ou em
pares. Essa reagdo é causada pelo oxigénio atmosférico,
menos frequentemente por ozonio, peroxido, metais
e outros agentes oxidantes. A oxidagdo lipidica leva a
formacgdo de radicais livres, promovendo alteracdes
de diversas propriedades, principalmente as sensoriais
(sabor, aroma, textura e cor)*.

A velocidade da reacio de oxidacdo depende do
grau de insaturagao na molécula do acido graxo. Quanto
maior é o grau de insaturagao, maior ¢é a suscetibilidade a
oxidagdo. O elevado grau de insaturagao das gorduras do
pescado o torna bastante suscetivel a oxidagdo, tornando
o produto ranc¢oso. Isso acarreta alteracdes ndo apenas
no sabor, mas também pode apresentar riscos associados
a formagdo de peroxidos resultantes da degradagao. A
rancificagdo produz um cheiro forte e um sabor acre>*.

Métodos de avaliagdo da qualidade do pescado
Segundo Gongalves®, a complexidade do processo

de decomposicdo do pescado torna impossivel o uso de

apenas um método para avaliar sua qualidade. Portanto, é
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mais viavel e segura a utilizacdo de métodos combinados.
Geralmente, combinam-se um método sensorial
(subjetivo) e um método nao sensorial (objetivo). Os
métodos sensoriais sdo muito antigos, porém muito
utilizados. Entre os métodos nio sensoriais, destacam-se
os fisicos (pH, tensdo das fibras musculares, propriedades
elétricas, dureza do musculo, viscosidade do suco
extraido da carne, entre outros), os quimicos (nitrogénio
das bases volateis totais, nitrogénio de trimetilamina,
hipoxantina, histamina, valor de K, aminas, aminodacidos
livres, H,S, etc.) e os microbioldgicos.

Métodos fisico-quimicos

Os métodos fisico-quimicos sdo utilizados para
quantificar a formag¢ao de compostos de degradagao no
pescado. Varias sdo as determinagdes que podem avaliar
o grau de conservagao do pescado, como a medigao do
pH, a de bases volateis totais (BVT) e a de histamina por
espectrofluorimetria, além da reagio de Eber para gés
sulfidrico®.

Os métodos utilizados devem seguir legislacoes
oficiais. No Brasil, os métodos analiticos oficiais sdo
estabelecidos pela Instrucdo Normativa n. 25, de 2 de
junho de 2011, segundo a qual amostras encaminhadas a
provas fisico-quimicas deverdo estar separadas daquelas
enviadas a analises microbioldgicas®.

Quanto ao pH, a legislacdo brasileira estabelece
valores maximos de 6,5 e 6,8 para as musculaturas interna
e externa dos peixes, respectivamente®*. Segundo
Ogawa e Maia’, o pH ndo ¢ um indice seguro para avaliar
o estado de frescor do peixe, e por isso seu uso geralmente
¢ restrito por variar de amostra para amostra.

As bases volateis totais representam o conjunto
das bases nitrogenadas, como amonia, trimetilamina,
dimetilamina, monometilamina, putrescina, cadaveriana
e espermidina, normalmente presentes em pescado que
deteriora. Segundo Jesus et al.*, o nitrogénio das BVT
tem sido utilizado para estimar objetivamente a qualidade
do pescado (grau de frescor), esperando que, a medida
que as contagens microbianas sejam mais elevadas, seus
valores aumentem, ultrapassando o limite estabelecido
pelo MAPA - 30 mg/100 g de musculo®.

Muitos autores citam a analise de N-BVT como
o principal método objetivo de andlise de frescor em
pescado. Fontes et al.*?, ao avaliarem o estado de frescor
e a qualidade higiénica do pescado vendido em uma
cidade do interior de Portugal, elegeram a analise de
N-BVT como o método objetivo sempre que surgiam

duavidas relativas ao grau de frescor do pescado. Nesta
pesquisa, o pescado proprio para consumo apresentou
valores que variaram entre os 20,60 e 27,36 mg/100g. Em
contrapartida, outros estudos mostram que os limites
de 30 mg/100 g ndo sao adequados para todos os tipos
de peixe, pois algumas espécies apresentam niveis de
N-BVT acima do padrdo permitido, mas demonstram
estar em condigdes microbioldgicas e sensoriais
favoraveis ao consumo. Da mesma forma, outros tipos de
peixes, mesmo contendo niveis de N-BVT compativeis
com a legislagdo, oferecem condigdes desfavoraveis ao
consumo®. Por esta razao, muitas pesquisas recentes tém
criticado a utilizagdo da anélise de N-BVT como critério
unico para avaliar o frescor desses produtos. Howgate*,
em uma revisdo critica sobre a utilizacdo da analise de
N-BVT como parametro para avaliar o frescor, cita que
os teores de N-BVT sdo muitos variaveis até mesmo em
peixes da mesma espécie, devido a fatores bioldgicos,
época do ano e habitat.

A histamina ¢ uma amina primaria formada a
partir da descarboxilagdo por meio da enzima histidina-
descarboxilase. Essa reagdo pode ser acelerada por
bactérias como Proteus morgagnii e Proteus vulgaris
e outras bactérias mesdfilas, e por isso a medicdo da
histamina torna-se um importante método de avalia¢ao
da qualidade do pescado®. Segundo a legislagdo
brasileira, o nivel maximo permitido de histamina
no musculo de pescado é de 100 ppm nas espécies
pertencentes as familias Scombridae, Scombresocidae,
Clupeidae, Coryyphaenidae e Pomatomidae®.

A reagdo de Eber para gas sulfidrico ¢ indicada
para avaliar o estado de conservacdo do pescado fresco
e de produtos relacionados em geral, como o pescado
curado. E utilizada para avaliar o frescor em pescados
porque a decomposi¢ao bacteriana no musculo do
animal libera enxofre, que em meio acido se transforma
em gas sulfidrico. Fundamenta-se na combinagao do gés
sulfidrico com solugdo de acetato de chumbo, produzindo
enegrecimento do papel de filtro previamente tratado
com a referida solucao-reagente. Esta prova nao se aplica
no caso de produtos condimentados e em conservas de
pescado que foram processadas em alta temperatura e
baixa pressdo, pois pode resultar em falso positivo?.

Métodos microbioldgicos

A avaliacdo microbioldgica de alimentos é usada
na avalia¢ao retrospectiva da qualidade microbiologica
ou para avaliar a “seguran¢a” presumivel dos alimentos.
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Testes microbiolégicos possuem limitagdes como opgao
de controle de qualidade do pescado, que se referem ao
tempo, ja que os resultados ficam disponiveis varios dias
apos o teste, e as dificuldades relacionadas a amostragem,
métodos analiticos e uso de micro-organismos
indicadores”.

No Brasil, a Resolugdo RDC n. 12/2001 da
Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria (Anvisa) define
os padroes microbioldgicos para alimentos expostos
a venda e exportacdo. As bactérias sobre as quais a
legislacdo estabelece limites quase sempre nao alteram
a aparéncia do pescado, entretanto a limitacido decorre
da patogenicidade ao homem, e ndo por deteriorarem o
produto. As salmonelas e as escherichias sdo redutoras
de OTMA; e as primeiras, em pequeno numero, ja sao
capazes de causar danos a saide do consumidor, bem
antes de causarem alteracdes de odor (odor amoniacal),
razao pela qual se investiga apenas sua presenca em 25 g
do alimento®*.

A seguranca do pescado quanto ao padrao
microbioldgico ¢ de suma importancia, visto que as
doengas transmitidas por alimentos tém sempre ocorrido
em decorréncia da falta de cuidados e de controle desde
a aquisicio da matéria-prima até a manipulagio e o
processamento®’.

No pescado, a qualidade sanitaria da agua de
onde os animais sdo retirados constitui o ponto-chave
para a obten¢do de um produto final de boa qualidade
microbioldgica. Germano e Germano'' afirmam que o
pescado pode ser veiculador de uma gama enorme de
micro-organismos patogénicos para o homem, a maior
parte deles decorrente da contamina¢do ambiental. O
langamento de esgotos nas aguas de reservatorios, lagos
e rios e no proprio mar é a causa poluidora mais comum
registrada no mundo inteiro. No caso particular da pesca
maritima, a captura em aguas costeiras oferece mais
riscos do que a realizada em alto-mar.

Além da agua, os micro-organismos podem ser
adquiridos nas varias etapas do processamento, como o
descasque, a descamagdo, a evisceragdo, 0 empanamento
e outros™.

Dentre os micro-organismos mais importantes,
destacam-se os pertencentes ao género Vibrio. V.
parahaemolyticus é usual na agua do mar, principalmente
no nivel das regides costeiras, e pode estar associado
a processos infecciosos do pescado, afetando em
particular as criagdes de camardo marinho. No homem,
causa gastroenterite aguda, caracterizada por quadro

disentérico, principalmente ap6s o consumo de peixe in
natura, mariscos, camardes e ostras. V. cholerae, de origem
humana, pode ser adquirido pelo consumo de pescado e
causar cOlera. Além desse género, outros importantes sao
Salmonella, Streptococcus, Shigella e Sthaphylococcus™.

Métodos sensoriais

Segundo Oetterer®, peixe “fresco” ¢ definido
como aquele que possui caracteristicas sensoriais bem
definidas, que proporcionam maior aceitagdo pelo
consumidor.

A percepgao sensorial é o método mais antigo e
confidvel para a avaliagdo do frescor do pescado, sendo
largamente empregado na rotina da industria de pescado
devido a necessidade por rapidez no julgamento de lotes
de matéria-prima e do produto acabado, bem como pela
facilidade de execuc¢ao’.

A andlise sensorial é utilizada para avaliar o
frescor dos alimentos, como o pescado, levando em
conta aspectos sensoriais como colora¢do e aparéncia®.
Como as altera¢des que mais caracterizam a deterioracédo
em peixes estdo relacionadas principalmente a alteracdes
sensoriais, a analise sensorial é o principal método de
avalia¢do do frescor em peixes.

A avaliagdo sensorial é considerada satisfatoria
na avaliacido da qualidade de peixes, apresentando
vantagens adicionais como rapidez, baixo custo, ndo ser
destrutiva e estar relacionada aos critérios de aceita¢ao
adotados pelos consumidores®.

A inspegdo sanitdria do pescado, realizada
conforme a legislacdo brasileira em vigor, baseia-se,
principalmente, em observagoes sensoriais, privilegiando
a visdo, o tato e o olfato e verificando a apresentacio, o
aspecto, a consisténcia, a resisténcia e o odor ou cheiro™.
Esta pratica permite a liberagdo para o comércio varejista
ou a industria alimenticia somente de pescados em boas
condi¢des higiénico-sanitarias. No entanto, assim que
o pescado é liberado, forma-se uma extensa cadeia de
comercializacdo, que propicia o desenvolvimento de
contaminag¢des microbiologicas.

Segundo o RIISPOA®, o pescado fresco
proprio para consumo deverd apresentar as seguintes
caracteristicas sensoriais:

o Superficie do corpo limpa, com relativo brilho
metélico;

o Olhos transparentes, brilhantes e
ocupando completamente as Orbitas;

salientes,
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o Guelras rdseas ou vermelhas, dmidas e brilhantes,
com odor natural, préprio e suave;

o Ventre roli¢o, ndo deixando impressiao duradoura
a pressdo dos dedos;

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

o Carne firme, consisténcia elastica, de cor propria
da espécie;

o Visceras integras, perfeitamente diferenciadas;

« Anus fechado;

o Cheiros especificos, lembrando o das plantas
marinhas.

Na Uniao Europeia, foi proposto o Regulamento
Comunitario n. 2.406/96, de 26 de novembro de
1996, que inclui esquemas de avaliagio do grau de
frescor para alguns grupos de peixes (brancos, azuis e
elasmobrinquios), cefalopodes e crustaceos e que se
destinam a serem usados tanto pela industria como pelos
servicos de inspe¢ao®.

Alteragdes na qualidade sensorial devido a:

10 4
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Figura 1. Evolucéo tipica da anélise sensorial de pescado, obtida por
meio de métodos usuais. Adaptado™

Entre os métodos de andlise sensorial com
pescado, o método do indice de qualidade (MIQ) destaca-
se por ser especifico para cada espécie, 0 que o torna mais
fidedigno, e por isso vem sendo bastante estudado nas
ultimas décadas.

Método do Indice de Qualidade

O método do indice de qualidade (MIQ) ¢é
uma avaliacdo sensorial que procura ultrapassar as
dificuldades surgidas na aplicagao das tabelas da Uniao

Europeia mencionadas anteriormente. Este método, que
ultimamente tem merecido grande aten¢ao por parte da
industria de processamento e do setor da comercializagio,
inspecao e investigacdo, foi desenvolvido em meados
de 1980 na Tasmanian Food Research Unit*>*. O
MIQ foi desenvolvido, inicialmente, para peixe inteiro
armazenado em refrigeracdo e, hoje, tem sido aplicado,
entre outros produtos, em filé e peixe congelado’s.

Segundo Martinsdéttir et al.**, o MIQ possui
algumas vantagens unicas, como:

o o provador deve avaliar todos os pardmetros
incluidos no esquema, nao podendo escolher os
parametros mais importantes;

« é um método objetivo e mais pratico que outros;

o a informagdo pode ser usada na gestio de
produgdo, uma vez que ha uma relagdo linear entre
indice de qualidade e o tempo de armazenagem
em gelo (Figura 2);

o possui uma concepg¢ao que permite o treino facil
de pessoas inexperientes na avaliacao sensorial de
pescado;

o« é um método adaptado tanto para treinar
provadores quanto para monitorizar seu
desempenho.

Indice de Qualidade = 1,02 x dias em gelo + 1,69

y=1,6903214286 + 1,0238214286 x
(r? = 0,9793404054)

9°9°0°0°0°0°0°6°6 ¢ CEELE T

Indice de Qualidade (Q)

01 ' Vida util estimada (7 dias) Vida util remanescente (14 dias)
T

3 6 9 12 15 18 21
Dias em gelo

Figura 2. Curva obtida no desenvolvimento do MIQ para a carapeba
(Eucinostomus gula)*

Consiste em um sistema de gradagao para estimar
o frescor e a qualidade dos pescados, e tem se mostrado
rapido e eficiente para muitas espécies de peixes®. Baseia-
se na avaliacdo dos atributos sensoriais considerados
significativos (aspecto e/ou textura da pele, aspecto dos
olhos, aspecto e odor das branquias/guelras, etc.) por meio
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de um sistema de classificagdo por pontos de demérito (de
0 a 3). A soma dessas classificagoes quantifica a falta de
qualidade sensorial até um valor maximo, especifico de
cada espécie ou género, que corresponde a total falta de
qualidade — impréprio/rejeitado para consumo humano
- e que se obtém a partir da andlise sensorial de pescado
realizada por um painel de provadores treinados™.

O peixe no momento da captura tem pontuagio
zero, ou proxima a zero. Conforme vai se deteriorando,
os atributos adquirem pontuagoes mais elevadas,
acumulando pontos de demérito, cujo valor maximo
varia de acordo com o protocolo desenvolvido para a
espécie estudada®’.

O MIQ (ou QIM, em inglés) vem sendo adaptado
para varias espécies, como o bacalhau inteiro fresco
(Gadus morhua®®), dourada (Sparus aurata®®) e carapeba
(Eucinostomus gula®), entre outras.

CONSIDERACOES FINAIS

A carne de pescado constitui uma excelente fonte
de proteinas, possuindo todos os aminoacidos essenciais
ao homem, além de ser rica em acidos graxos poli-
insaturados do grupo 6mega-3 e possuir um baixo teor
de colesterol. Porém é um alimento com alto potencial
de deterioragdo, exigindo cuidados em toda a cadeia
produtiva, relacionados principalmente a refrigeragdo e a
manipulagdo que evitam alteracdes no frescor.

O consumo da carne de pescado submetida a
manipulagido inadequada pode causar riscos a satude
publica.

Existem varios métodos de se inspecionar
a qualidade do pescado, destacando-se os métodos
sensoriais, devido a eficiéncia, praticidade e baixo
custo. O MIQ é o método sensorial que vem sendo
adotado pelos estudiosos da drea de pescado nas ultimas
décadas. Por ser um método especifico, é necessario o
desenvolvimento de esquemas para cada espécie.
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