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“Off-flavor”, Nutricao, Manejo Alimentar e Manuseio Pré-Ahate
Afetam a Qualidade do Peixe Destinado a Mesa

Os melhores precos de venda, a
comercializacido de pequenos volu-
mes de peixes a intervalos irregulares
e a demanda por uma grande varie-
dade de espécies foram os principais
atrativos para a venda de peixes vivos
aos pesque-pagues, principal canal de
comercializacdo do pescado cultivado
nesta ultima década. No entanto, os
piscicultores comegcam a questionar as
reais vantagens no comércio de peixes
vivos, principalmente aqueles que se
encontram distantes dos pesqueiros. O
maior custo do transporte e a tendéncia
de reducdo nos precos pagos pelo peixe
vivo, os riscos de perdas durante e apos
o transporte, a inadimpléncia de mui-
tos pesque-pagues e a limitagdo quanto
ao manuseio, transporte e pesca de al-
gumas espécies nos meses de inverno,
passam a ser considerados com maior
atengdo. A impressdo geral da maioria
dos produtores de alevinos, fornece-
dores de racgdo e piscicultores de que,
nesta ultima safra, os negocios ficaram
bem aquém do esperado, somada a re-
ducdo nos precos pagos pelos peixes
vivos, é um claro sinal de que a oferta
de peixe cultivado comeca a superar a
demanda dos pesque-pagues.

Fernando Kubitza, Ph.D.

Especialista em Nutrigdo ¢ Produgio de Peixes

inicio do préximo milénio de-

verd marcar a fase industrial da

piscicultura brasileira, abrindo
novas perspectivas de mercado para o
pescado cultivado e todos os setores de
suporte a esta induistria (alevinos, ragdes,
equipamentos e embalagens, projetos e as-
sisténcia técnica, capacitagdo de recursos
humanos e pesquisa, dentre muitos ou-
tros). A industrializagdo devera se concen-
trar sobre um nimero reduzido de espécies
e exigira uma maior profissionalizagdo do
setor, visto que demandara o fornecimen-
to continuo de matéria-prima de qualidade
e prego competitivos. O grande desafio da
industria serda o de promover o consumo
de pescado em nosso pais, através de um
marketing eficaz e uma adequada oferta
de produtos confiaveis a pregos competi-
tivos, apagando as percepgdes negativas
de muitos consumidores em relagdo ao
peixe de piscicultura, dentre muitas: a)
peixes de piscicultura sdo produzidos com
o uso de dejetos animais; b) possuem mui-
ta gordura; c) apresentam gosto de barro;
d) alguns peixes carregam uma deturpada
imagem de terem muito espinho, como
exemplo a tilapia séria candidata a carro-
chefe da industria. Os consumidores, mal

informados, sentem-se inseguros na ava-
liagdo da qualidade do peixe na hora da
compra. O descaso da grande maioria dos
supermercados e peixarias no manuseio
dos produtos de pescado contribuem ain-
da mais com esta inseguranga.

Até o momento os piscicultores pouco
se preocuparam com a qualidade do peixe
produzido, pois o grande mercado dos pes-
que-pagues pouco exigiu neste quesito, a
ndo ser a garantia de entrega do peixe vivo,
em boas condigdes, e visualmente isentos
de doengas e parasitoses. No entanto, a
industria estabelecerd novos parametros,
contemplando as exigéncias do mercado
varejista e dos consumidores quanto a qua-
lidade dos produtos de pescado, em espe-
cial referéncia ao frescor, padronizagio da
apresentagdo do produto quanto ao sabor,
textura, coloragdo e embalagens, entre ou-
tros itens. Desta forma, a industria fixara
padroes de qualidade da matéria-prima a
ser processada, penalizando os pisciculto-
res pelo fornecimento de peixes de frescor
e tamanho fora do padrdo, com excessiva
deposi¢do de gordura nas visceras e com
mal sabor (“off-flavor”). Isso exigird uma
maior profissionalizacdo dos produtores e
atencdo as praticas de manejo. Antecipan-
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do algumas das futuras preocupagoes da
piscicultura industrial no Brasil, este arti-
go discute os principais fatores que inter-
ferem com a qualidade do peixe cultivado.

Inadequado sabor ou odor (“off-flavor)

odores indesejaveis (“off-flavor™), através
da absorgdo de certas substancias presen-
tes na agua de cultivo ou em alguns tipos
de ingredientes usados nas ragdes.

Racoes e “off-flavor”. O mau sabor em
peixes associado ao uso de ragdes comer-
ciais é raramente observado. A maioria
dos graos, farelos e farinhas de origem
animal e vegetal usados nas ragdes nao
alteram o sabor/odor do filé dos peixes
de maneira detectavel pelos consumido-
res (Smith et al 1988; Johnsen ¢ Dupree
1991; Kaushik et al 1995; Skonberg et al.
1998), embora possam causar diferengas
na pigmentacao (coloracgdo) e textura da
carne, dependendo do tipo de ingrediente
utilizado e do seu nivel de inclusdo nas
ragoes.

Ambiente e “off-flavor’. Em particular, a
ocorréncia de “off-flavor” é mais frequen-
te em peixes cultivados intensivamente
em viveiros, onde os altos niveis de ar-
ragoamento, € o consequente acumulo de
nutrientes, favorece a intensa prolifera-
¢do de algas cianoficeas (notadamente as
do género Oscillatoria, Anabaena e Sim-
ploca, dentre outras) e fungos actinomi-
cetos. Estes organismos sdo responsaveis
pela produ¢ado de geosmina (GEO), asso-
ciada ao gosto ou odor de terra ou barro,
e metil-isoborneol (MIB), responsavel
pelo gosto ou odor de mofo (odor de po-
rdo ou livro mofado) em peixes de pis-
cicultura. Peixes cultivados em raceways
ou tanques-rede também podem apresen-
tar “off-flavor”, dependendo da qualida-
de da 4gua nestes sistemas de producao.
Maus sabores causados pela absor¢do de
GEO e MIB sao os mais predominantes
em piscicultura intensiva. Embora menos
frequentes, outros tipos de maus sabores
também podem ocorrer. Para maiores in-
formagdes sobre “off-flavor” em peixes,
o leitor pode consultar as revisdes de Tu-
cker e Martim (1991) e Bett (1997).

Estratégias para prevencao e controle
do “off-flaver’. Ainda nio foram iden-
tificadas estratégias eficazes para evitar
a ocorréncia de off-flavor causado por

GEO e MIB nos peixes. No entanto, os
produtores de bagre-do-canal nos Estados
Unidos adotam as seguintes préaticas:

- Sistema de produgdo com multiplas
colheitas e estocagem, possibilitando
varias opgoes de viveiros para colhei-
ta seletiva num mesmo momento.

- Avaliacdo sensorial (degustacdo) de
amostras de peixes dos viveiros em
condigdes de colheita. A autorizacdo
final para despesca depende do aval
dos degustadores dos frigorificos.

- Colheita imediata dos viveiros com
peixes sem off-flavor. Devido a ca-
racteristica transitoria do off-flavor
em peixes, a despesca em viveiros
com peixes com mau sabor ¢ adiada
até o restabelecimento do adequado
sabor nos peixes.

- O controle da populagdo de algas
cianoficeas com o uso de algicidas
a base de cobre, como exemplo o
sulfato de cobre. Estes sdo os unicos
algicidas autorizados pela agéncia
norte americana de protecdo ambien-
tal — USEPA -para uso em peixes
destinados & mesa.

A identificagdo de algicidas com agdo
seletiva, permitindo eliminar algas ciano-
ficeas, poupando outras algas benéficas,
como as cloroficeas (algas verdes), vem
sendo objeto de estudos mais recentes vi-
sando o controle de off-flavor na industria
do bagre-do-canal (Schrader et al. 1998)

Depuracao. Peixes expostos a GEO e MIB
adquirem “off-flavor” em poucas horas. No
entanto, a eliminag@o destes compostos
pode levar varios dias ou mesmo sema-
nas. Peixes com “off-flavor” podem ser
depurados em tanques recebendo fluxo
continuo de agua limpa. O uso de tanques
de depuracdo geralmente é restrito aos
frigorificos de pequeno porte devido a
necessidade de um consideravel volume
de agua para a depuragdo de grandes
quantidades de peixes. A degustacdo prévia
dos peixes prontos para a colheita pode
poupar a necessidade de depuragdo caso
as amostras apresentem adequado sabor.
O tempo necessario para a depuragdo de
peixes com “off-flavor” depende de diver-
sos fatores, entre muitos a temperatura da
agua nos tanques de depuragdo, o teor de
gordura dos peixes e a intensidade inicial
do “off-flavor”. A eliminag¢ao de MIB no
bagre-do-canal, até niveis aceitaveis de
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0,7mg de MIB/kg de filé, pode demorar 2,5 a 5 dias. Este tempo
depende da temperatura da agua e do teor de gordura no filé (Tabela
1; Johnsen et al. 1996). GEO e MIB sdo compostos soliveis em
lipidios e sua eliminagdo pode ser bastante demorada em peixes
com muita gordura.

Tabela 1. Tempo para reducao da concenr,
no file de bagre-do-canal depurados sob d

Gordura no file (%) MIB inicial (mg/kg)'

5 BE B0 horas

15 11.0 105 horas

A ocorréncia de “off-flavor” em condi¢des de campo pode
resultar da acdo conjunta de MIB e GEO, além da participagdo
de outros compostos, exigindo um periodo maior de depuragdo.
Lovell (1983) registrou a necessidade de depuragéo de 6 a 10
dias, sob temperaturas de 22 a 26°C, para que nao mais se detec-
tasse “off-flavor” no bagre do canal. A depuragdo requer 10 a 15
dias a 16°C. Periodos prolongados de depuragdo sem que haja
alimentacdo dos peixes podem resultar em significativa perda
de peso (Tabela 2). Sob temperaturas de 22 a 26°C o bagre do
canal perdeu entre 10-17% de peso comparado a 8-9% a 16°C,
até atingir sabor adequado.

g0 dr
3 (adaptado de
Tempo de depuragao

Parda de peso (%

Tabela 2.

ca0 sob diferentes lemperaturas de

Temperatura (°C)

Alimentar os peixes durante a depuragdo aparentemente ndo
interfere com o processo de depuracdo. No entanto, devido ao
estresse durante o manuseio e transporte e ao adensamento nos
tanques de depuracdo, dificilmente o apetite dos peixes ¢ resta-
belecido antes do término do periodo de depuragdo.

Devido a grande variedade de fatores que interferem na eli-
minagdo de MIB e GEO, ¢é recomendavel a degustagao frequen-
te dos peixes ao longo da depuragdo, de forma a evitar que os
mesmos permane¢am mais do que o necessario nos tanques de
depuracdo. Uma escala pratica para avaliagdo de “off-flavor” é
apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. F ita para avaliacao de “off-llavor” em pelxes (adaptado de Ji

Grau Condigao de sabor ou odor

wrneal (MIB) para valores

lernperatliras (2a0apiaco oe JONNsa|

Temperatura da agua ("C)’

Depuracao no invemo. Nos meses de inverno a depuragdo pode
ser critica para espécies pouco tolerantes a0 manuseio sob baixas
temperaturas, como exemplo as tilapias. Embora o baixo teor de
gordura no filé das tilapias possa favorecer a rapida eliminagio
de compostos associados ao “off-flavor”, o metabolismo reduzido
sob baixas temperaturas pode exigir pe-
riodos de depuragdo de uma semana ou
mais longos para o restabelecimento do
adequado sabor. Desta forma, infeccdes
por fungos e bactérias podem ocorrer
antes da depuracdo ser completada,
causando mortalidades e depreciacdo
da imagem do produto, principalmente
quando este for comercializado inteiro

" pakg

1986

60 horas

r de gordura do filé e ou na forma de filé com pele, como no

caso de tilapias vermelhas.

Importdncia econdmica do ofi-flavor. Na industria do bagre-do-
canal nos Estados Unidos, os prejuizos anuais causados pelo “off-
flavor” séo estimados em US$ 50 milhdes. O calculo destes preju-
izos considera o atraso no cronograma de despesca, a reduc@o no
crescimento e na eficiéncia alimentar, € o aumento na mortalidade
decorrentes de problemas de qualidade da dgua e doengas com a re-
tengdo dos peixes nos viveiros até passar a condigdo de “off-flavor”.
Estes niimeros ndo levam em conta a comercializagdo do produto
com mau sabor. Prejuizos adicionais indiretos podem advir do esta-
belecimento de uma aversdo do consumidor ao peixe de piscicultura
quando, na auséncia de praticas eficazes de monitoramento do off-
flavor, lotes com mau sabor sdo colocados no mercado.

Composicao das racoes e manejo alimentar

Diversas caracteristicas das carnes dos peixes cultivados,
como exemplo o teor de gordura, o perfil de &cidos gra-
X0s, a textura e a coloragdo dos filés podem ser significati-
vamente influenciadas pela composigdo das ragoes e pelo
manejo alimentar.

Relacdo energia: proteina e deposicao de yordura corporal

Além da eventual ocorréncia de off-flavor, outra caracte-
ristica comumente associada ao peixe cultivado ¢é a textura
mais macia da carne, quando comparado a um exemplar da
mesma espécie proveniente da pesca. No entanto, o con-
sumidor geralmente ndo percebe esta diferenga, a ndo ser
quando lhe ¢é oferecida a oportunidade de comparagdo simul-
tanea destes peixes.

Esta diferenca em textura de carne pode, em grande parte,
ser explicada pelo fato do peixe de piscicultura se exercitar
menos, ser abatido mais jovem e receber uma dieta rica em
energia, favorecendo uma maior deposigdo
de gordura no fil¢, comparado ao peixe da
natureza.

O balanceamento das ragdes e as estraté-
gias de manejo alimentar utilizadas em pisci-
cultura intensiva exercem grande influéncia na
deposicao de gordura corporal nos peixes. De
uma forma geral, a redugdo no teor protéico, a
elevagdo na relacdo energia: proteina das ra-
¢des ou 0 aumento nos niveis e frequéncia de
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alimenta¢do promovem uma maior deposi¢ao
de gordura na carne e na cavidade abdominal
dos peixes. Alguns exemplos sdo comentados

a seguir: (Reis et al 1989
Ragao

Bagre-do-canal (Tabela 4). O uso de ragdes s (o)

com reduzido teor protéico (24 a 26%) e re-

lagdo energia digestivel/proteina (ED/P) ao 2

redor de 10 a 11kcal/g, quando fornecidas 3

a vontade, garantiram indices de cresci- 35
mento e conversdo alimentar comparaveis
aos obtidos com rag¢des contendo entre 28
e 38% de proteina e ED/P de 8 a 9,7kcal/g
de proteina (Li e Lovell 1992; Robinson ¢
Li 1997). Os resultados destes estudos indi-
cam a possibilidade de reducdo de até 25%
na proteina das racdes para o bagre-do-ca-
nal alimentados a vontade. No entanto, na
atual estratégia de producdo do bagre-do-canal adotada nos
EUA, os niveis de arragoamento sdo restritos para assegurar
adequada qualidade da agua nos viveiros. Nestas condigdes,
racdes com 28 a 32% de proteina sdo necessarias para melhor
desempenho. Adicionalmente, a redugdo no nivel protéico e
aumento na relagdo ED/P para valores acima de 10-11kcal/g
resulta em maior acimulo de gordura na cavidade abdominal
¢ aumento no teor de gordura no filé, podendo comprometer o
rendimento de carcaca no processamento.

&)
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Tabela 4. Influéncia dos niveis de proteina bruta (PB) e da relacao energia digestivel proleina
(ELVFB) nas ragtes sobre o ganho de peso (GDP), a conversao alimentar (Conv. alim.), a
deposicao da gordura no filé & nas visceras e o rendimanto de carcaga no bagre-tdo-canal

Robinson e L 19977,
Gordura (%)

11.0 2BR 1,39 83 14,2 586
9.3 407 1.21 B.3 12,5 61.0
8,3 429 1,15 7.5 1A 61,3
7.9 476 1,25 7.8 13,0 61,7
16,2 283 1,49 B2 5.2 =5
131 296 |46 7.5 4.5 55T
11,3 327 1,40 5.8 3.8 56 2
9.7 330 1.35 52 3.2 565
89 307 1,30 4.4 3.1 57.0

Tilapias. Tilapia-do-Nilo com peso de 200g apresentaram maior
deposigdo de gordura nas visceras com o aumento na energia
das ragdes através da adigdo de 6leo (Hanley 1991; Tabela 5).
Em contraste com os salmonideos, a carpa comum e o bagre-
do-canal, as tilapias parecem apresentar limitada capacidade de
incorporagdo de gordura no filé. Portanto, o excesso de gordura
ou energia das ragdes ¢ convertido em gordura visceral. Viola e
Arieli (1983) registraram um contetido de 33 a 41% de gordura
nas visceras de tilapias hibridas de peso proximo a 500g, alimen-
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tadas com ragdes contendo 25% de proteina e energia digestivel
ao redor de 2.750kcal/kg (ED/PB = 11kcal/g). O peso das visce-
ras representou entre 8 a 10% do peso corporal de tilapias, o que
poderia resultar em quebra de 2,5 a 4% no processamento devido
ao excesso de gordura visceral.

10 BNErQia digestvel: protesna (LT

Tabela 5. Infieéncia da refag

Tambaqui e pacl. Tambaquis com 95 a 180g foram alimentados
em aquarios com rag¢des contendo entre 20 a 60% de proteina e
7 a 28kcal de energia bruta/g de proteina (Tabela 6). O aumento
na relagdo energia/proteina resultou em maior acumulo de gor-
dura corporal. Melhor crescimento e conversdo alimentar foram
obtidos usando ragdo com 40% de PB e 11,4 kcal EB/g PB. Esta
mesma tendéncia foi observada por Eckmann (1987) em alevinos
de tambaqui entre 5 a 20 gramas mantidos em aquarios (Tabela
6). Carneiro et al. (1994) registrou um aumento de 17 para 44%
na gordura corporal do pacu com a reducdo dos niveis protéicos
na racdo de 34 para 16% (Tabela 6).
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De forma semelhante ao observado com tilapias, o pacu e

o tambaqui parecem dotados de grande capacidade de deposi-
¢do de gordura na cavidade abdominal. Observagdes de campo
feitas em diversas pisciculturas revelam um excessivo acumulo
de gordura nas visceras, o que pode ser atribuido: a) ao uso de
racdes com baixos niveis de proteina, pratica que,
na generalizada percepg¢ao dos piscicultores, reduz
dura os custos de produgdo; b) ao manejo alimentar vi-
sando maximizar o crescimento dos peixes, marca-

do por altos niveis de arragoamento e fornecimento

R de multiplas refeigdes didrias; c) a possibilidade de

que algumas racdes comerciais apresentem elevada
relacdo ED/PB.

Tabela 6. Infiuéncia dos nivels de proteina bruta (PB) e da r

ENETgE Drutaprote

Tambagui’

Os piscicultores devem fazer uma melhor avaliacdo da viabi-
lidade economica do uso de ragdes com niveis de proteina infe-
riores a 28% para peixes redondos e tilapias destinadas ao pro-
cessamento, mesmo em condi¢gdes de cultivo em viveiros com
plancton. A aparente economia na compra de ragdes com baixo
teor protéico pode resultar em menor lucratividade final devido
ao crescimento mais lento e aumento no tempo de engorda, redu-
¢do na eficiéncia alimentar e maiores perdas durante o processa-
mento em fun¢@o da maior deposi¢do de gordura nas visceras

Truta arco-iris e Salmao do Atlantico. Ragdes para salmonideos
contém niveis de gordura mais elevados (15 a 30%) comparadas
as ragdes para peixes onivoros tropicais (4 a 10%). Na Europa,
ragdes com alta densidade de nutrientes para o salméo do Atlan-
tico chegam a conter niveis de gordura acima de 30%. Embora
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nao tenha havido beneficio no crescimento, o uso de racdo com
30% de gordura melhorou ligeiramente a eficiéncia alimentar e
aumentou a retencdo de nitrogénio e fosforo, comparada a ragio
com 22% de gordura, fato positivo na redugdo do impacto am-
biental na salmonicultura (Hillestad et al 1988). O aumento de
22 para 30% na gordura da ragdo elevou o teor médio de gordura
no filé de 13 para 16% e nas visceras de 36 para 43%. A elevag@o
de 13 para 28% no teor de gordura em ragdes para produgao de
truta-arco-iris com 350g apresentou efeitos ainda mais notaveis
na deposicao de gordura corporal (Tabela 7).

Tabela 7. Deposigio de gordura no corpo, carncaca e visceras de frufa arco-ins

alimentacdas com ragao contendo diferentes teores de gordura e profeina
(adaptado de Joblng et al 1998)

Composigao da ragao (%) Peso Gordura (%)
Proteina Gorcura final (g) Corpora Visceras
50 28 361 15 3B
57 13 348 10 23

Nivel de arracoamento e deposicao de gordura

Ha uma crescente tendéncia do consumidor moderno em reduzir
o consumo de gordura animal. Portanto, o elevado teor de gordura
nos filés pode prejudicar a imagem do peixe de piscicultura. Além
disso, o aumento no nivel de gordura pode favorecer o surgimento
de odores desagradaveis relacionados ao processo de rancificagdo
das gorduras ao longo do periodo de armazenamento. O aumento
nos niveis de arragoamento acentua a deposicdo de gordura corporal
em salmdo (Storebakken e Austreng 1987a; Hillestad et al 1998),
truta arco-iris (Cho et al. 1976; Reinitz 1983; Storebakken ¢ Aus-
treng 1987b) e tilapia-do-Nilo (Pouomogne ¢ Mbongblang 1993;
Xie et al 1997), entre outras espécies. Na Tabela 8 sdo ilustrados
exemplos com a tilapia-do-Nilo e a truta arco-iris.

Tabela 8. Gordura corporal em alevinos de tilapia-do-Nilo (adaptado de
Xie et al 1997) e de truta arco-ins (adaplado de Cho et al. 1875
Storebakken @ Austreng 19870 %) submelidos a diferentes nivels da
alimentacas

GDP Conv

Nivel de

alimentacao relativo alim
Tilapia-do-Milo e
1% PV/dia 100 1,84 3.3
2% P\/dia 348 0,88 5.4
3% PV/dia 458 0.92 5.1
4% PV/dia 490 1,14 5.8
a voniade 565 1.86 AT
Truta arco-iris®
7% do max 100 1,08 24
B5% do max 144 1,14 30
100% (max.) 160 1.23 31
Truta arco-iris®
0.5 % PvVidia 100 | 52 a g
1% PV/dia 349 1,00 11,2
2% PV/dia 50 1,389 13,7
4% PV/cha 538 2,70 13.4

valores expressos em % na matéria onging

valDres exDressaos em % na malena seca
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A maioria dos piscicultores no Brasil alimentam os peixes
em niveis proximos a saciedade (maximo consumo). Também
¢ comum observar o fornecimento de 3 ou mais refei¢cdes ao
dia nas fases de engorda. Tal estratégia de alimentagdo, embo-
ra acelere o crescimento dos peixes, pode ser economicamente
desfavoravel considerando o aumento nos indices de conversao
alimentar e na deposi¢do de gordura corporal, notadamente nas
visceras.

O perfil de 4cidos graxos (unidades componentes
dos lipidios) dos peixes esta relacionado com a compo-
sicdo em acidos graxos dos lipidios (6leos e gorduras)
presentes no alimento natural ou nas ragdes (Stickney
..... e Andrews 1972; Thomassen e Rosjo 1989;Guillou et
al. 1995; Robinette et al. 1997). Gorduras de bovi-
nos e suinos sdo ricas em acidos graxos saturados de
cadeia curta, pouco desejados na alimentacdo humana
devido aos riscos de elevagdo das taxas de trigliceri-
deos e colesterol no sangue, podendo aumentar a incidéncia de
problemas coronarios. Oleos vegetais, como os 6leos de soja,
milho, e girassol ndo apresentam colesterol e sdo ricos em acidos
graxos insaturados, particularmente o oléico e o linoléico. Oleos
de peixes, notadamente os de peixes marinhos, sdo ricos em aci-
dos graxos poli-insaturados como exemplo o 4cido eicosapen-
tendico (EPA) e o acido docosahexendico (DHA), conhecidos
popularmente como dmega-3. A ingestdo regular de EPA auxilia
na redugdo da taxa de trigliceridios no sangue ¢ na manutengdo
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da flexibilidade das paredes das artérias corondrias, reduzindo os
problemas com artérioesclerose e outras complicacdes cardiacas
no homem relacionadas ao excessivo nivel de lipidios na corren-
te sanguinea. O DHA reduz a ocorréncia de arritmia cardiaca em
adultos e exerce papel importante na formagdo de tecidos ner-
vosos, principalmente no cérebro, em recém-nascidos (Ackman
1996). Tais evidéncias induziram as autoridades ligadas a saude
no Reino Unido a recomendar o consumo de peixe pelo menos
duas vezes por semana. Recomendagao adicional sugere que em
uma destas refei¢des seja incluido um peixe com elevado teor
de gordura, como exemplo a truta, o salmdo e a sardinha. Este
apelo a satide pode ser transformado em um favoravel apelo de
marketing para o consumo de peixes. Na Europa e América do
Norte este beneficio foi popularmente divulgado como a “dieta
do esquimo” e teve reflexo direto no aumento do consumo da
carne de pescado em detrimento ao consumo de carnes verme-
lhas. No Brasil, além de capsulas contendo dleo de peixe, ja se
encontra disponivel no mercado leite enriquecido com 6mega-3.
A composi¢do em EPA ¢ DHA (6mega-3) nos filés dos peixes
cultivados pode ser aumentada com a adigdo de 6leo de peixes
marinhos nas ragdes, pratica corrente na producdo de salmio,
truta e diversos peixes marinhos devido a exigéncia nutricional
em EPA destes peixes. A adi¢do de elevados niveis de dleo de
peixe nas ragdes conferem aos peixes um acentuado “gosto de
peixe”. Embora caracteristico no filé de salmao e de trutas na Eu-
ropa, o gosto acentuado de peixe pode reduzir a aceitacdo do filé
do bagre-do-canal, tilapias e outros peixes de carne reconhecidas
como sendo de sabor pouco acentuado.

Efeitos sobre 0 aroma e o sabor dofilé. A clevagio no teor de
gordura geralmente aumenta a maciez dos filés. No entanto, de-
pendendo do tipo de acido graxo depositado e da espécie de peixe
em questdo, podem ocorrer alteragdes no aroma e sabor da carne
do peixe. Salmdo do Atlantico apresentaram odor e sabor menos
acentuados quando alimentados com ragdes nas quais o 6leo de
peixe foi substituido parcialmente pelo 6leo de soja. Peixes que
receberam ragdes com altos niveis de 6leo de peixe apresentaram
sabor/odor tipico de 6leo de peixe (Thomassen e Rojo 1989).
Em contraste, Boggio et al (1985) nio encontrou diferengas no
sabor e odor de filés de trutas alimentadas com ragdes contendo
gordura suina ou 6leo de peixe. O mesmo foi observado em filés
de bagre-do-canal que receberam 6leo de peixe ou sebo bovino
nas ragdes (Gibson et al 1977).

Embora benéfico do ponto de vista da satde do consumidor,
o aumento na deposi¢ao de acidos graxos poli-insaturados no filé
através da inclusdo de altos niveis de 6leos de peixes marinhos
nas ragdes, pode conferir excessivo sabor de peixe aos filés, ca-
racteristica indesejavel na maioria dos peixes tropicais de agua
doce. Adicionalmente, a maior susceptibilidade destes acidos
graxos a rancificagdo pode prejudicar o odor/sabor de filés sub-
metidos ao armazenamento. Lovell (1980) observou acentuado
gosto de peixe no bagre-do-canal alimentado com ragdes con-
tendo 9% de o6leo de peixe. Menor inclusdo de dleo de peixe (3
e 6% nas ragdes) ndo foi prejudicial. Durante o armazenamento
congelado, filés de bagre-do-canal alimentados com 9% de 6leo
de peixe na racdo apresentaram maiores indices de rancificagdo.

A adig@o de niveis mais elevados de antioxidantes naturais
como a vitamina E (a-tocoferol) na rag¢@o resulta em maior aci-
mulo de vitamina E no filé. Tal pratica pode ser 1til para mini-
mizar a rancificacdo dos acidos graxos em filés congelados de

bagre-do-canal (O'Keefe e Noble 1978; Gatlin III et al 1992) e
de truta arco-iris (Boggio et al 1985; Frigg et al 1990). O correto
armazenamento dos filés em embalagens a vacuo impermeaveis
ao oxigénio também diminui a rancificagdo.

Coloracao da pele e dofilé

Na natureza, a coloragdo caracteristica do filé ¢ da pele de al-
guns peixes ¢ conferida através da absor¢@o e deposi¢do de pig-
mentos (carotenodides) presentes no alimento natural. Sob condi-
¢des de cultivo intensivo, a disponibilidade de alimento natural
pode ser insuficiente, sendo necessaria a adi¢do de pigmentos
naturais ou sintéticos nas ragdes para garantir uma pigmentagao
normal dos filés e da pele dos peixes.

Salmonideos. Astaxantina ¢ o carotendide predominante em sal-
monideos, conferindo uma coloragio rosada-avermelhada ao filé.
Outro carotendide adequado para conferir pigmentagdo rosada
em filés de trutas e salmdes ¢ a cantaxantina. No mercado estdo
disponiveis formas sintéticas destes pigmentos para inclusdo nas
racdes para animais. Racdes com 50 a 100mg de astaxantina ou
cantaxantina por quilo promovem adequada pigmentagdo no filé
de truta arco-iris (truta “salmonada”) e de salmdes.

Tilapia vermelha. Boonyarapatlin e Unprasert (1989) acentua-
ram a pigmentacao da pele de tilapia nilotica vermelha com a in-
clusdo de espirulina, farinha de pétalas de cravo amarelo ou fari-
nha de cabeca de camardo, comparados a uma ragdo sem adigdo
de pigmentos. Produtores de tilapias vermelhas no Brasil devem
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avaliar o real beneficio de incrementar o
apelo visual através de uma maior pig-
mentacdo da pele destes peixes, quando
comercializados inteiros, eviscerados ou
na forma de filé com pele.

Pigmentagdo indesejada no filé de al-
guns peixes pode advir do uso excessivo
de milho e seus produtos refinados, como
o farelo de gliten de milho, nas racdes.
Tais produtos sdo ricos em carotenoides,
notadamente a luteina e a zeaxantina, res-
ponsaveis pela pigmentagdo amarela e
alaranjada da pele das aves ¢ da gema dos
ovos. Ragdes sem limitacdo na inclusdo
destes produtos podem conferir coloragdo
amarela ou alaranjada no filé de peixes
como o bagre-do-canal (NRC 1993) e os
surubins (Jodo Campos — Agropeixe Ltda.
comunicagao pessoal; Kubitza et al. 1998),
tradicionalmente aceitos no mercado como
peixes de carne branca.

As estratégias de manuseio, adensa-
mento e abate dos peixes destinados ao
processamento afetam a qualidade e a
vida ttil de armazenamento dos produtos
de pescado.

“Rigor-mortis” e auto-hidrélise. Peixes
submetidos a intenso estresse pré-abate
entram e saem do estado de “rigor-mor-
tis” mais rapidamente. O “rigor-mortis”
¢ caracterizado pelo progressivo enri-
gecimento do corpo do peixe devido a
reducdo nos niveis de ATP (adenosina
trifosfato) na musculatura. Num enfo-
que pratico, quanto mais tarde ocorrer e
maior for a durag@o do periodo de “rigor-
mortis”, menores serdo as alteracdes nas
caracteristicas da carne e maior a longe-
vidade do produto apds processamento. A
fase final do “rigor-mortis” marca o inicio
das reacoes de auto-hidrolise na carne dos
peixes. A auto-hidrdlise ¢ promovida por
enzimas naturalmente existentes na mus-
culatura dos peixes, como exemplo a ca-
tepsina. No caso de peixe ndo eviscerado,
as enzimas do trato digestivo podem ace-
lerar ainda mais a auto-hidrolise. A des-
truicdo das células musculares durante a
auto-hidrodlise resulta na liberag¢do de nu-
trientes e fluidos celulares, favorecendo
uma rapida proliferagdo de bactérias res-
ponsaveis pela degradagdo da carne. Esta
drenagem de nutrientes e fluidos celulares
também contribuem para uma redugdo no
valor nutritivo do pescado e no rendimen-
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“Os futuros empre-
sarios da industria do
peixe cultivado devem
ter em mente que, 0 au-
mento tanto na deman-
da como na oferta de
um produto sempre vem
acompanhado de uma
maior cobranca em re-

lacao a qualidade.”

to de carne apds o processamento.

Glicogénio e pH da musculatura. Devido
ao seu menor teor de glicogénio, as carnes
de pescado ndo apresentam grande redu-
¢do no pH pos-morte, como observado nas
carnes bovinas e de frango. Com a morte
do animal, o glicogénio na musculatura ¢
hidrolisado em glicose, que serve como
substrato para a formagdo de acido latico.
O actimulo de 4cido latico leva ao abaixa-
mento do pH na musculatura dos peixes,
retardando o desenvolvimento de bactérias
e aumentando a vida util do produto arma-
zenado. Sob condigdes de estresse, ocorre
uma redugdo nas reservas de glicogénio
dos peixes e, consequentemente, menor
acumulo de acido latico na musculatura.
Isto deixa o pH da carne mais proximo da
neutralidade, acelerando a agdo de enzimas
musculares (auto-hidrolise), o desenvolvi-
mento de bactérias e a consequente degra-
dagdo da carne.

Efeito do estresse antes do abate

Antes de serem abatidos, os pei-
xes sdo submetidos a estresse durante o
manuseio de captura e adensamento em
redes ou tanques-rede, em tanques para
transporte vivo ou em tanques de depu-
racdo. Berg et al (1997) observou que
salmdes abatidos logo apds a captura en-
travam em estado de “rigor-mortis” entre
19 a 20 horas, enquanto que este tempo
foi em torno de 2 a 3 horas para peixes

abatidos ap6s manuseio convencional (ou
seja, entrada na linha de abate através de
bombeamento, paralizagdo com gas car-
bonico e sangria). Peixes manipulados
para medigdes antes do abate atingiram
completo “rigor-mortis” 20 horas apos
o abate, comparado com 80 horas para
peixes abatidos sem manipulagdo. Efei-
to semelhante foi relatado por Skjervold
et al (1999) em salmdes estressados pelo
confinamento em tanque-rede a uma den-
sidade de 300kg/m? versus salmdes confi-
nados na densidade de 50kg/m?.

Salmdes confinados em tanques
antes do abate entraram em “rigor-
mortis” mais cedo e apresentaram filé
com textura inferior (mais macio) do
que peixes que ndo sofreram estresse
de confinamento (Sigholt et al 1997).
Huss (1988) compilou dados referente
ao inicio do “rigor mortis” em baca-
lhau. Peixes abatidos logo apos a cap-
tura concluiram a fase de rigor-mortis
apos 20-65 horas, comparados a 72-96
horas para peixes submetidos a um
descanso antes do abate.

Apo0s avaliarem diversos indicadores
bioquimicos, mensurados no sangue e
na musculatura, e o desencadeamento do
“rigor-mortis”, Lowe et al (1993) suge-
riram que a carne de pargos submetidos
a diferentes niveis de estresse de captura
era de qualidade inferior e mais suscep-
tivel aos processos degradativos durante
0 armazenamento comparada a carne de
pargos ndo estressados antes do abate.

Efeito da temperatura corporal do peixe

A relagdo entre a temperatura de ar-
mazenamento € o tempo para inicio do
“rigor-mortis” varia de acordo com a
espécie de peixe, como compilado por
Iwamoto et al (1987). No entanto, parece
haver uma relagdo inversa entre a tem-
peratura de armazenamento ¢ a duragéo
do estado de rigor. Bacalhaus abatidos e
mantidos a 0°C sairam da fase de “rigor-
mortis” apds 20-65 horas comparados a
20-30 horas e 1-2 horas para peixes man-
tidos entre 10-12°C e 30°C , respectiva-
mente. “Rigor-mortis” mais prolongado
também foi observado em linguados ar-
mazenados entre 0 a 5°C comparados a
peixes armazenados a 10-15°C (Iwamo-
to et al. 1987). No entanto, peixes esto-
cados a 0°C iniciaram o “rigor-mortis”
e alcangaram o estado de maximo rigor
em menos tempo comparados a peixes
armazenados a 10-15°C.



O abaixamento da temperatura corporal antes do abate de-
sacelera as reacdes bioquimicas no musculo relacionadas ao
desenvolvimento do “rigor-mortis”. Seguindo este fundamento,
Skjervold et al (1996) propuseram um novo processo pré-abate
para o salmdo do Atlantico, denominado “resfriamento vivo”.
O “resfriamento vivo” consiste em transferir os peixes vivos
para um tanque com agua fria, durante um periodo de 30 a 60
minutos, para que a temperatura muscular fique abaixo de 4°C.
A técnica do “resfriamento vivo” prolongou a duragio do “rigor
mortis” por um periodo de até 120 horas (Skjervold et al 1999),
comparado ao tempo de 45 a 95 horas observados com o manu-
seio convencional (Berg et al. 1997).

A aplicag@o de estratégias visando a redugdo do estresse e
um melhor condicionamento dos peixes pré-abate pode encon-
trar obstaculos operacionais na tradicional industria pesqueira
nacional. No entanto, na industria do peixe cultivado, tecnologia
moderna de manuseio e processamento de pescado permitirdo
diferenciar ainda mais o padrao de qualidade entre o peixe culti-
vado e os produtos oriundos da pesca.

Consideracoes finais

Os futuros empresarios da industria do peixe cultivado de-
vem ter em mente que, o aumento tanto na demanda como na
oferta de um produto sempre vem acompanhado de uma maior
cobranca em relagdo a qualidade. Nos dias atuais, a demanda
do mercado nacional supera em muito a oferta de pescado, ele-
vando os precos dos produtos da pesca, embora ainda assim a
qualidade dos mesmos deixe a desejar. Quem anda faturando
com isso? De certo ndo s@o os pescadores, sempre mal das per-
nas ¢ em eterna lamentagdo. Nem tampouco o beneficiado é
o consumidor, principalmente a grande massa que sobrevive de
salario minimo ou da caridade humana e divina. Independente de
quem se beneficia com isto, o setor pesqueiro deixa uma ima-
gem bastante negativa aos brasileiros, quer pela ma qualidade e
altos pregos de seus produtos, quer pelo uso de praticas pouco
amistosas ao ambiente. E colhe o pior fruto disto tudo, ou seja,
a reducdo continua dos estoques pesqueiros. O bem remunerado
extrativismo da pesca em nosso pais estimula a ineficiéncia e o
desperdicio, o que pode ser facilmente constatado nas operagdes
dos barcos de pesca, nos entrepostos de pescado, nos balcoes de
peixarias e supermercados e na industria da pesca como um todo.
Tamanho desperdicio, da mesma forma como o descaso das poli-
ticas do governo com relagdo a pesca e agricultura, ¢ inconcebivel
diante do grande contingente brasileiro que vive na miséria. Com
raras excegdes, a maioria dos brasileiros esporadicamente vé car-
ne, quanto mais se lembra o que é um peixe no prato.

A piscicultura industrial pode, e precisa, reverter esta imagem
negativa da pesca em marketing favoravel para os seus produtos.
Para isto os empresarios do setor devem assumir uma postura mais
profissional, consolidada no uso de tecnologia e gerenciamento
eficazes, visando produzir qualidade. A piscicultura brasileira
ainda tem sido bastante generosa com os seus protagonistas. No
entanto, o fechamento de diversos pesque-pagues e pisciculturas,
da um claro sinal de que no proximo milénio a industria do peixe
cultivado ndo vai permitir ineficiéncia e despreparo. Pequeno ou
grande, atendendo a inddstria ou o pesque-pague, se nao profis-
sionalizar vai desaparecer.

Os interessados nas referéncias bibliogréficas citadas pelo autor podem soli-
citar a redacao da Revista Panorama da AQUICULTURA por fax ou e-mail.
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Cursos Avancados em Piscicultura

em Jundiai - SP

Instrutor: Fernando Kubitza, Ph.D.,
especialista em Nutricdo e Producdo de Peixes

1- Qualidade da Agua na Producao de Peixes
Dias: 15-17/10/99

® Importéncia, monitoramento e manejo da qualidade da agua.
e Impacto da intensificacdo do cultivo e da qualidade do alimento e
a qualidade da agua.
o Sistemas de aeracdo: caracteristicas, dimensionamento e operagao.
Aula de campo: instrumentos para monitoramento da qualidade da agua;
ensaios dinamicos de qualidade da agua. Problemas praticos enfrentados
por técnicos e criadores de peixes.

2- Nutricao e Alimentacao dos Peixes
Dias: 17-19/09/99

® Anatomia e fisiologia do trato digestivo; habito alimentar e exigéncias
nutricionais dos peixes.
® Processamento e granulometria das ragoes.
e Fatores que afetam a conversao alimentar dos peixes.
¢ Sinais indicadores da ma nutrigdo dos peixes.
e Estratégias e equipamentos para alimentacdo dos peixes.
Pratico: visita a uma fabrica de racdes; indicadores de qualidade das
racdes; ensaio de estabilidade na dgua; discussdes de problemas en-
frentados por técnicos e criadores de peixes.

3- Principais Parasitoses e Doencas dos Peixes
Dias: 01-03/10/99

® Condigdes que favorecem a ocorréncia de doencas.
e Sinais indicativos, estratégias de prevencdo, profilaxia e tratamento
das principais doencas e parasitoses dos peixes.
Pratico: técnicas de identificacao de parasitoses e doencas; medicamen-
tos e agentes profilaticos. Discussdes de problemas praticos enfrentados
por técnicos e criadores de peixes.

4- Reproducao e Reversao Sexual de Tilapias
Dias: 22-23/10/99
e Estratégia de producao em larga escala e reversao sexual de pos-larvas
de tilapias; reproducdo; instalagdes; estratégias usadas na reversao
sexual; preparo da racdo e manejo alimentar.
Pratico: Preparo de ragdo para reversao; sexagem de reprodutores; coleta
e classificagdo de pos-larvas; instalacdes para reversao sexual; Técnicas
para avaliar o sucesso da reversao.

5- Técnicas de Transporte de Peixes Vivos
Dias: 05-06/11/99
e Fisiologia dos peixes aplicada ao transporte vivo; fatores que influen-
ciam o transporte; condicionadores e profilaticos usados no transporte;
tanques e equipamentos; procedimentos rotineiros; cargas para transporte
de alevinos e peixes adultos vivos; previsao do consumo de oxigénio.
Pratico: Ensaios dinamicos de transporte; difusores e equipamentos;
condicionadores e profilaticos.

Horario: Sextas e Sabados das 8:00 as 12:00 hs e das 14:00 as 18:00hs;
Domingo (alguns cursos) das 8:00 as 12:00 hs

Inscricao: Incluido material didatico:
R$ 280,00 (inscricao antecipada)
R$ 330,00 (no dia do curso)

Conta para depésito: Banco Itail- Agéncia 0796 c/c 45320-7
0Os dados para inscricdo deverdo ser enviados junto ao comprovante
de deposito para o fone/fax: (11) 7397-2496
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