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RESUMO

Neste estudo foi feito um levantamento sobre a importancia das boas praticas de
manejo pré-abate, insensibilizagdo e abate empregados na piscicultura, as quais
podem assegurar melhor qualidade ao pescado ofertado ao consumidor.
Considerando que a qualidade do pescado é fator primordial para o
desenvolvimento da piscicultura, estas etapas devem ser bem planejadas. A
piscicultura é a producdo de alimento de alto valor biolégico, apresenta a
vantagem de permitir o planejamento, em condi¢cdes controladas, das etapas de
captura e abate, originando produtos de melhor qualidade em comparagao a
pesca. Uma preocupagdo recente esta relacionada ao método de
insensibilizacdo que visa tornar o animal inconsciente de modo que este possa
ser abatido de forma indolor, sem lhe causar dor e angustia. De modo geral, a
captura ou despesca do peixe nao € realizada de maneira meticulosa, e por
vezes, com pouco ou sem nenhum planejamento, principalmente em fungéo da
baixa qualificagcao do pessoal envolvido na atividade e da utilizagdo de métodos
inadequados. O aumento da atividade muscular e o estresse sofrido durante a
captura, o transporte, e o abate pode reduzir o tempo de rigor mortis. O peixe
que passa por estresse na colheita desenvolve a etapa de rigor mortis mais
drastico afetando a textura da carne e compromete o tempo de prateleira.

Palavras-chave: Piscicultura, despesca, qualidade do pescado, frescor



1INTRODUGAO

A seguranga alimentar e a sustentabilidade ambiental estdo entre os
principais desafios a serem enfrentados mundialmente nas proximas décadas.
De acordo com a FAO (2020), para o ano de 2050, se estima que a populagéo
mundial seja de 9 bilhdes de pessoas e, para alimentar este crescente numero
de individuos, a produgao anual de carnes devera aumentar. O Brasil € um dos
principais agentes no mercado internacional de carnes, junto com a China, a
Unido Europeia e os Estados Unidos, ndo somente na produgdo de carnes

bovina, suina e de frango, mas também na produgéo de pescado.

A producéo de peixes de agua doce para consumo humano somou cerca
de 760 mil toneladas em 2019, segundo a Peixe BR (2020), enquanto os dados
oficiais (IBGE - Instituto Brasileiro de Geografa e Estatistica, 2020) indicaram
530 mil toneladas. O aumento estimado na producéo de peixes de agua doce no
Brasil foi de cerca de 25% nos ultimos 5 anos. O setor de peixes de agua doce
representa quase 90% da produgao de aquicultura do pais e 95% do numero de
fazendas. Aproximadamente 80% da atividade € realizada em viveiros
escavados (IBGE, 2020).

A aquicultura no Brasil, provavelmente, comegou no século 17, durante
a ocupacao holandesa da regidao Nordeste. Atualmente, esta atividade pode ser
dividida em cinco setores principais: peixes de agua doce, camardes marinhos,
moluscos, camardes de agua doce e ras. Peixes de agua doce predominam a
producao, seguido pelo camardo marinho. As principais espécies sao a tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), o tambaqui (Colossoma macropomum) e 0 camarao
de perna branca do Pacifico (Litopenaeus vannamei). O Brasil possui mais de
200 mil fazendas de peixes de agua doce, cerca de 3000 fazendas de camarao
marinho e cerca de 100 instituigdes de pesquisa em aquicultura. O desafio é
desenvolver sistemas de producido verdadeiramente sustentaveis para apoiar
uma industria perene. Novas tecnologias podem aumentar a produtividade e
apoiar a mudanca para uma economia circular, bioeconomia e sustentabilidade
apoiada por inovagdes baseadas na ciéncia e conhecimento (VALENTI, et al.
2021).



Ha potencial para crescimento e desenvolvimento de mercados de
aquicultura no Brasil devido a um déficit na balanca comercial de pescado, que
aumentou nos ultimos anos devido ao aumento das importagdes (Figura 1). O
crescimento doméstico do consumo de peixe, estimado em 4 kg per capita/ano
em 2005 e em 14,5 kg em 2013, ndo se explica apenas pelo aumento na
producao nacional de pescado, mas também pelas importacdes, principalmente
da Noruega, China e Chile (SCORVO FILHO, 2014).

Brazilian Fisheries Trade Balance (USS million)
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Figura 1. Balango comercial do pescado (US §) - 1997-2017.
Fonte: Ministério da Industria e Comércio (2018)

A piscicultura é uma alternativa segura de produgao de alimento de alto
valor biologico, por apresentar a vantagem de permitir o planejamento das
etapas de captura e abate, originando produtos de melhor qualidade que pesca.
Em geral, no Brasil, sdo precarias as condi¢des em que se realiza o pré-abate
em fungao do despreparo da maioria do pessoal envolvido diretamente com a
producdo, associado a fatores de infraestrutura, capacidade de estocagem
insuficiente, manuseio inadequado do peixe até o abatedouro, comprometem a
qualidade do pescado a ser processado. Todos estes fatores podem levar a
grandes desperdicios e baixos rendimentos (MACEDO-VIEGAS e SOUZA,
2004).

Uma preocupagao recente estda relacionada ao método de
insensibilizacdo que visa tornar o animal inconsciente de modo que este possa
ser abatido de forma indolor, sem Ihe causar dor e angustia. Esta etapa pré-

abate esta relacionado diretamente a qualidade do pescado, em que se procura



atingir um padrdo para garantir a comercializagdo. Assim, tornando-se
necessario a adocao de medidas tanto na producido quanto no pré-abate para

se obter produto de melhor qualidade.
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De modo geral, a captura ou despesca do peixe ndo € realizada de
maneira meticulosa, e por vezes, com pouco ou sem nenhum planejamento,
principalmente em funcdo da baixa qualificacdo do pessoal envolvido na
atividade e da utilizacdo de métodos inadequados. O aumento da atividade
muscular e o estresse sofrido durante a captura, o transporte, e o abate pode
reduzir o tempo de rigor mortis. O peixe que passa por estresse na colheita

desenvolve a etapa de rigor mortis mais drastico afetando a textura da carne.

Técnicas de despesca, acondicionamento, transporte, insensibilizacio e
abate devem considerar o bem-estar dos animais de modo a reduzir a sua
reacao de panico e estresse, além de gerar um produto de melhor qualidade. O
conhecimento sobre bem-estar é necessario para modelar normas de boas
praticas, linhas de orientacao e legislacdo acerca de como os peixes devem ser
tratados em cativeiro, e garantir carne de melhor qualidade ao mercado

consumidor.

Neste contexto o objetivo do presente trabalho é fazer um levantamento
e estudo de material bibliografico para verificacdo das boas praticas de manejo
pré-abate, insensibilizagdo e abate empregados na piscicultura, as quais podem
assegurar melhor qualidade ao pescado ofertado ao consumidor.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos do consumo e comercializagdo do pescado

No Brasil, o consumo de pescado é baixo quando comparado a outros
paises. De acordo com a Organizagao das Nagdes Unidas (FAO), o consumo
per capita aparente de pescado em 2013 foi de 10,87 kg habitante ! ano' (FAO,
2016), mostrando um crescimento de 10,3% em relagdo aos dados relatados
pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) em 2010, quando o consumo
aparente foi de 9,75 kg (MACIEL, 2019).

As proteinas s&o importantes para o crescimento, desenvolvimento e
manutengdo do organismo. A suplementagdo adequada de aminoacidos para
manter as reservas de proteina no organismo é importante por promover a
imunidade e evitar doengas. Ainda, a carne é fonte de tirosina e triptofano,
precursores dos neurotransmissores dopamina e serotonina, respectivamente, e
a baixa producao destes neurotransmissores afeta o temperamento, podendo
levar a depressao e a um aumento do comportamento agressivo (BRIDI, 2014).

RUXTON (2011) investigou por que a recomendacéo dada pelo conselho
de saude do Reino Unido em 2004 para se consumir peixes duas vezes por
semana nao foi efetiva. Apesar da indicagao para o consumo ser sustentada por
fortes evidéncias cientificas como: para a saude do coragdo, menor risco de
disfuncdo imunoldgica, desenvolvimento normal do cérebro em bebés, melhor
sensibilidade a insulina e manutengao da fungdo cognitiva na vida adulta, mesmo
assim, houve barreiras ao consumo. Assim, o autor sugeriu que pesquisas
adicionais devem reforcar a importadncia nutricional do pescado para
adolescentes e adultos jovens. Ainda, segundo a pesquisa op.cit., a Tabela 1
demonstra como o consumo de peixes pode melhorar o aporte de nutrientes para

adultos.



TABELA 1. Contribui¢gao nutricional de duas por¢cdes semanais de pescado para

adultos.
Nutrientes Nutrientes em duas Dose diaria Contribuicdo %
porgdes de peixes recomendada
quantidade diaria (European

Commission - EC,

2008)

Macronutrientes

Energia (Kcal) 58 2250 2,6
Proteina (g) 8,6 50 17,2
Gorduras totais (g) 2,7 83 3,3
Gordura saturada (g) 0,6 25 2,4
PUFA »3 0,59 0,45 130
Sais (g) 0,08 6 1,3
Micronutrientes

Vitamina A (ug) 3,3 800 0,4
Vitamina D (ug) 1,7 5 34

Vitamina E (mg) 0,5 12 4,2
Tiamina (mg) 0,05 1,1 4.5
Riboflavina (mg) 0,04 1,4 2,9
Vitamina Bs (mg) 0,20 1,4 14,3
Vitamina B12 (ug) 1,2 2,5 48

Folato (ug) 59 200 3,0
Ferro (mg) 0,1 14 0,7

Calcio (mg) 6,7 800 0,8

Zinco (mg) 0,2 10 20

Magnésio (mg) 11 375 29

Selénio (ug) 12 55 21,8
lodo (ng) 26,9 150 17,9

Fonte: RUXTON (2011) Composigado nutricional média diaria com base em 140 g de peixes
oleosos e 140 g de peixe branco por semana; European Commission (EC) (2008) Council
Directive.

O panorama do consumo de peixes pela populagdo, como preferéncias
alimentares e questdes socioeconémicas foi avaliado por LOPES et al. (2016).
Os autores apontaram preferéncia por carnes bovinas (48,5%) e de aves (25,2%)
antes da escolha por peixes (19,2%). A populagdo consome peixes em
frequéncias discrepantes por regides, sendo baixa a frequéncia em geral. Os
resultados apontaram que os setores econdémicos e de comercializagdo do
pescado devem divulgar informagdes de maneira mais eficiente, assim como
estimular a formulagdo de novos produtos, visando o aumento do consumo de

peixes pela populagao.



TABELA 2. Preferéncia de processamento do pescado na hora da compra e
valores que os consumidores declararam que pagariam por um
quilograma de peixe.

Processamento do pescado

Fresco
File 44,5%
Eviscerado 22,9%
Congelado
File 26,3%
Eviscerado 2,2%
Postas 4,1%
Disposigdo a pubur pelo peixe consumido
R$10,00 16,0%
R$15,00 25,9%
R$20,00 23,8%
R$25,00 11,3%
R$30,00 7,2%
> R$30,00 Q,4%

As porcentagens foram calculadas considerando o numero total de participantes (n total = 1093).

Fonte: LOPES et al. (2016)

Compreender o perfil do consumidor brasileiro das diferentes regides por
diferentes espécies de peixes, e processamento do produto pode direcionar o
produtor de peixes, as formas de dispor os produtos e a quantidade. Neste
sentido, o0 que se procura atender € a exigéncia do consumidor, e sem duvida a
qualidade do produto concorre para a viabilidade e o sucesso do
empreendimento da piscicultura. Por essa razao todas as etapas da producao
de peixes, desde a alevinagem até a colheita final devem ser bem planejadas
visando a qualidade do produto.

O conceito de qualidade para os produtores normalmente se limita a
aparéncia geral do peixe colhido, se este tem aspecto vigoso, ou se apresenta
algum sinal indicativo de doengas ou trauma fisico devido ao manuseio. A boa
aparéncia externa do pescado é o “diploma de bom trabalho” do produtor pelo
seu empenho no cultivo. Outro aspecto na mira do produtor é prover o pescado
no tamanho e uniformidade especificados para atender ao mercado regional.
Quando o mercado é o de peixes vivos, o produtor baseia a qualidade do seu

trabalho nas informacdes dos compradores sobre a resisténcia dos peixes ao



manuseio envolvido nas colheitas, pesagem e transporte, atestada pela
sobrevivéncia durante o periodo em que fica disponivel no mercado vivo
(KUBITZA e ONO, 2005).

FLORES et al. (2021) avaliaram os atributos de preferéncia dos
consumidores de peixes de aguas doces. A amostra de consumidores brasileiros
de pescado estudada, em média, preferiu a tilapia ao tambaqui e os filés de peixe
fresco aos congelados. Os resultados sugerem fortes relagbes entre o
conhecimento dos peixes e as preferéncias de sele¢cado de espécies, indicando o
potencial de que o conhecimento aprimorado do consumidor ou a consciéncia
da disponibilidade de peixes podem moldar a demanda futura. A preferéncia por
frescura € muito forte, em relagao aos filés congelados. Os resultados sugerem
fortes relacbes entre o conhecimento sobre peixes e as preferéncias de selecao
de espécies. Embora o Brasil tenha muitas espécies de peixes nativos que
podem ser cultivadas, algumas delas sdo desconhecidas para muitos da
populacéao.

Aproximadamente 80% dos recursos pesqueiros do Brasil sdo explorados
além de sua capacidade natural de regeneragéo. Além de um eminente problema
ambiental, o eventual colapso dessas espécies afetaria o sistema pesqueiro
nacional e a seguranga alimentar de milhdes de brasileiros. A falta de uma
regulamentagao do setor somada a inexisténcia de monitoramento da atividade,
compromete ainda mais a viabilidade e sustentabilidade desta cadeia produtiva
e a qualidade do pescado nacional. Esta Exploragdo desenfreada pode ja ter
comprometido severamente ou esgotado totalmente os estoques de

determinadas espécies em algumas localidades brasileiras (VOIVODIE, 2019).

2.2 Composicao quimica e alteracdes pdés-morte do pescado

De acordo com OKADA (1999), a proporgdo da parte comestivel dos
peixes varia, amplamente, com as espécies. Os atuns chegam a alcangar 70%
de porgao comestivel enquanto outros, como o bacalhau, fornecem 27% apenas.
Essas diferencas estao relacionadas com o tamanho da cabecga e a quantidade

de visceras. A estacdo do ano também influencia na quantidade da porgao



comestivel, vale entdo afirma que, durante a desova, quando as gbnadas est&do
bastante desenvolvidas, a quantidade de carne disponivel € menor.

A composigao da parte comestivel de peixes varia entre 70% a 85% de
agua, 20% a 25% de proteinas, 1,0% a 10% de gordura, 0,1% a 10% de
carboidratos e 1,0% a 1,5% de minerais. Essa composicao €, altamente, variavel
de espécie para espécie. E comum espécies de peixes, apresentarem baixo
conteudo de gordura e elevado conteudo de proteina. As espécies de pescado
gue se encaixam nesse grupo podem ser classificadas como magras e contém
78,0 a 83,0% de umidade, 15,0 a 20,0% de proteinas, 1,0 a 4,0% de gordura e
1,0 a 1,3% de minerais. Outras espécies de pescado aparecem com teores de
gorduras entre 5,0 a 15,0% e mais de 15,0 de proteinas. Essas espécies séo
definidas como peixes de quantidade média de gordura alto teor de proteinas. A
quantidade de gordura na carne de pescado varia de acordo com as especies,
idade, parte do corpo, pré ou pés-desova e as condigdes nutricionais. De um
modo geral, ha uma correlagao inversa entre os conteudos de gordura e agua
nas mesmas espécies. Quando o conteudo de gordura diminui o de agua
aumenta (POLI et al., 2004).

A gordura de pescado é altamente poli-insaturada, especialmente em
acido eicosapentaenoico (EPA) e acido docosaexaenoico (DHA) que
apresentam efeitos redutores sobre os teores de triglicerideos e colesterol
sanguineos, reduzindo, consequentemente, os riscos de incidéncia de doencgas
cardiovasculares com arterioscleroses, infarto do miocardio, trombose cerebral,
etc. Em estado inalterado, constitui excelente fonte calérica. O elevado indice de
instauragao, entretanto, deixa a carne do pescado facilmente oxidavel, podendo
tornar-se, rapidamente, rangosa, especialmente, quando elaboram-se produtos
salgados ou secos. Isso ndo apenas diminui a qualidade mais também pode
tornar-se perigoso, devido ao conteudo de perdxido resultante da deterioragao
de lipideos (POLI et al., 2004).

A proteina de pescado € muito semelhante a proteina de animais de
sangue quente, do ponto de vista qualitativo, com balanceamento de
aminoacidos essenciais comparavel a proteina padrdo da FAO, sendo,
especialmente, rica em lisina, que € aminoacido limitante em cereais, além de
ser de facil digestdo. O conteudo em vitaminas dos peixes varia, largamente,

com a espécie. E rico em vitaminas hidrossoltveis do complexo B além das



vitaminas lipossoluveis A e D. O pescado € uma excelente fonte de minerais
importantes como o Mg, Mn, Zn, Cu, Ca e outros (POLI et al., 2004).

O pescado, logo ap6s a morte do peixe, comega a sofrer uma série de
alteracbes que se iniciam pela acdo das enzimas auto liticas que hidrolisam
proteinas e gorduras. Ao mesmo tempo, ocorre a agdo de micro-organismos,
provocando alteragdes fisico-quimicas até a completa deterioragdo. O primeiro
estagio de alteragdes por que passa o pescado logo apdés a morte € o rigor
mortes. Neste processo, os musculos do pescado tornam-se rigidos (POLI et al.,
2005).

O primeiro estagio de alteragdo do pescado logo apds a morte € o rigor
mortis, que é definido como uma alteracao fisica na carne, resultado de uma
complexa modificacdo bioquimica no musculo apés a morte do animal. Os
compostos organicos do musculo se quebram pela agado das enzimas do tecido
muscular. No estagio inicial, a substancia que hidrolisa mais rapido € o
glicogénio, provocando um acumulo de acido latico no musculo e reduzindo o
pH. Isto, por sua vez, estimula as enzimas que hidrolisam o fosfato organico. A
diminuicdo do trifosfato de adenosina (ATP) faz com que a actina e a miosina,
associadas na forma de complexo actomiosina, ndo se separem (NEIVA, 2002).

Essa reacao é semelhante aquela que ocorre no musculo vivo, durante a
contragdo muscular. A diferenga entre o estado vivo e o rigor mortis € que neste
nao ha energia no musculo. A instalagdo do rigor mortis € acompanhada por
mudancas fisicas, tais como, perda de elasticidade e extensibilidade,

encurtamento do musculo e aumento da tensdo (OGAWA, 1999).

As primeiras transformagdes do pescado apds a despesca € a
degradacgao de ATP e instalagao do rigor mortis. Apds a captura, o peixe passa
pelos seguintes estagios: hiperemia e/ou liberagcdo do muco, rigor mortis,
digestdo quimica, autolise e decomposi¢cao bacteriana. A liberagdo do muco
ocorre como uma reagéao do peixe ao meio adverso. O rigor mortis ou rigidez
cadaveérica se instala apds a morte. Na condicdo de anaerobiose que prevalece
durante o rigor mortis ocorre a formagdo de acido latico diminuindo pH. A
velocidade em que ocorre a diminuicdo do pH depende das condi¢gbes da
captura, e deplecéo das reservas de glicogénio. Quando o peixe é submetido a

um forte estresse na captura, tera um periodo de rigor mortis bem reduzido
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devido ao gasto excessivo de glicogénio. A glicogendlise € pequena nos peixes,
resultando em pH entre 5,4 e 6,2, insuficiente para inibir o crescimento de
microrganismos, entretanto, ideal para a ativagcao de enzimas proteoliticas do
musculo (catepsinas). No post rigor, os musculos amolecem, tem-se o
desdobramento da adenosina trifosfato (ATP) e formagdo de amdnia (além de
outros compostos volateis) a partir da ureia. Por ultimo, a decomposigao,
resultado da acédo de agentes microbiolégicos (Figura 2) (VEIGA FILHO e
MESQUITA, 2018)

[« Mdsculo flacido
* O, residual consumido
bl | * Degradacdo de ATP e Glicogénio
P\PRERIGOR | o acido litico > L do pH

\.\_\‘- : rg -

v o L ATP

| * | pH
"-.ﬂlﬁﬂﬂhﬂﬂ?’!;.-"-l * Actina e miosina se entrelagam

" .

» Amolecimento do musculo
| = Autdlise

. POSTRIGOR .~

p'/l

v

{ ' < | » Aminoacidos livres produzidos na autdlise
“\.PUTREFAGAO.~ | * Decomposi¢io

S

Figura 2. Etapas das alterag¢des bioquimicas post mortem em pescado.
Fonte: VEIGA FILHO e MESQUITA (2018)

2.3 Influéncia do manejo de despesca sobre a qualidade do pescado

Para garantir a qualidade dos peixes cultivados é necessario aplicar-se
um manuseio correto desde o momento da captura (despesca) até o abate e
processamento, bem como durante a estocagem nos pontos de comercializagao.

De modo geral, a captura do peixe ndo é realizada de maneira planejada,
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principalmente em fungdo do despreparo do pessoal envolvido na atividade.
Alguns fatores de infraestrutura como a falta de equipamentos para fabricagao
do gelo, capacidade de estocagem deficiente e 0 manejo inadequado do peixe,
de certa forma, comprometem a qualidade da matéria-prima a ser processada
sendo responsavel por desperdicios e baixos rendimentos (CYRINO et al.,2004).

A manipulagao do pescado fresco durante o periodo compreendido entre
captura e processamento € crucial para a qualidade do produto. O peixe, por sua
natureza, € um dos alimentos considerados proteicos mais faceis de sofrer
deterioragcdo. A carne de peixe € considerada altamente perecivel em
decorréncia das autdlises rapidas causadas pelas enzimas proteoliticas do
préprio peixe, e pela falta de oxigénio em que se encontra o musculo apés o
abate, etapa que ha quebra do glicogénio e formag&o em acido latico. O animal,
estando em estresse, favorece a proliferagdo microbiana, ja que o pH aumenta
em consequéncia do consumo rapido de glicogénio antes da morte, néo
produzindo acido latico o suficiente (SA, 2004).

No Brasil, os controles oficiais do pescado e dos seus produtos, abrangem
os seguintes itens: | - Analises sensoriais; Il - Indicadores de frescor; Il - Controle
de histamina, nas espécies formadoras; IV - Controle de biotoxinas ou de outras
toxinas perigosas para saude humana; V - Controle de parasitas. Entre os
produtos de origem animal, o pescado € um dos mais susceptiveis ao processo
de deterioracédo devido ao pH préximo a neutralidade, a elevada atividade de
agua nos tecidos, ao elevado teor de nutrientes facilmente utilizaveis por
microrganismos, ao teor de lipidios insaturados, a rapida agao destrutiva das
enzimas naturalmente presentes nos tecidos e a alta atividade metabdlica da
microbiota (BRASIL, 2017).

Fatores como técnicas de captura, armazenamento, praticas no ponto de
venda e falhas no controle de qualidade propiciam problemas para a manutencgao
das caracteristicas de frescor do pescado.

A captura do pescado deve ser realizada de maneira a minimizar o
estresse, o ideal € que sejam realizados os esvaziamentos parciais do viveiro e
a retirada do animal, posteriormente colocados em caixas para serem
transportados até o tanque de depuracao, onde ficam por aproximadamente 24
horas. Nesta etapa, ocorre a limpeza gastrointestinal, liberando uma série de
toxinas que comprometem a qualidade da carne (ALMEIDA, 2004).
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E de suma importancia que a 4gua do tanque de depurac&o seja corrente,
de modo a evitar a deposicao de produtos fecais eliminados que poderiam
recontaminar os peixes, além de resultar na queda dos niveis de oxigénio
dissolvido na agua. A depuragdo € um processo que leva a diminuigdo dos
microrganismos e substancias deletérias. A eficiéncia desse processo depende
do tipo de tanque e tempo de depuracéao; da temperatura, turbidez, oxigenacéo,
densidade de acondicionamento e salinidade da agua; da espécie e condigao
fisiologica desta; do nivel de contaminacgao inicial e tipo de microrganismo a ser
eliminado SOCCOL (2002).

Segundo PADUA (2001), o grau de frescor do pescado esta intimamente
ligado aos conhecimentos dos fatores que afetam a qualidade da matéria-prima,
ou seja, o pescado, em relag&o aos efeitos da captura (ou despesca), tais como:
meétodo de despesca (passivo, ativo); tempo de atividade e quantidade (exaust&o
do peixe); demora na aplicacéo do sistema de conservagao (demora para aplicar
gelo) e a manipulagéo (carga / descarga).

A despesca ou colheita € uma etapa transitoria na cadeia de produgao do
pescado. Independente do sistema de producgao utilizado, os peixes podem ser
capturados e transportados diversas vezes antes do momento do abate e
dependendo do porte em que se encontra, podera seguir destinos diferentes.
Eles podem ser capturados para mudancga de tanque, visando o término do seu
crescimento, podem ser direcionados aos pesque-pague ou Sseguir para a
industria de beneficiamento, quando o pescado ja estiver com peso considerado
ideal de abate. O tipo de despesca dependera fundamentalmente do mercado
que se pretende atender, a frequéncia e o volume de entrega. Considerando o
destino do peixe para a industria, o procedimento de despesca pode ser total
(coletando-se todos os peixes do viveiro) ou parcial. Quando a despesca for
parcial, pode-se retirar parte dos peixes, independente do tamanho ou somente
os de maior peso (despesca seletiva), permanecendo os menores estocados
até atingirem melhor peso de abate. A despesca parcial pode ser realizada por
meio do uso tarrafas ou redes de arrasto. Na despesca total, pode-se retirar os
peixes do tanque utilizando-se redes de arrasto no inicio do manejo, enquanto o
viveiro vai sendo drenado. Neste direcionam-se as caixas de coletas do proprio
tanque em questao, facilitando a retirada dos mesmos com auxilios de pugas.

Porém, existem situagdes em que o tanque ndo pode sofrer uma drenagem total



13

e, nessas circunstancias, a despesca devera ser somente com auxilio de rede
de arrasto (CYRINO et al,2004).

Quando os peixes forem destinados ao beneficiamento, o abate deve ser
realizado imediatamente apds a captura ou transporte, evitando que os peixes
se fadiguem e percam as reservas energéticas, que sdo importantes para
prolongar a fase de pré-rigor e consequentemente manter uma boa qualidade do
pescado. A colheita ou despesca organizada e o abate dos peixes com choques
elétricos ou térmicos permitem menor dano fisico e maior periodo de rigor
mortes, favorecendo a qualidade do pescado para o consumo. O procedimento
mais comum para o abate tem sido o choque térmico, que consiste em colocar
0s peixes em recipientes contendo agua e gelo (1: 1), por um tempo variavel em
funcdo da espécie e tamanho, até a insensibilidade total dos mesmos (PADUA,
2001).

Alguns cuidados especiais devem ser tomados antes da despesca.
Fatores importantes como o periodo ou horario da realizagdo da despesca e o
jejum sdo fundamentais para melhorar a qualidade da matéria-prima. E
recomendavel que a captura dos peixes ocorra em horarios de temperaturas
mais amenas como nas primeiras horas da manha ou no final da tarde. A decisao
do horario mais oportuno dependera da distdncia até o batedouro e o
procedimento posterior, isto €, se 0s peixes serao submetidos a uma depuracao
no proprio abatedouro ou se entrardo na linha de processamento, assim que
chegarem na industria. Em geral, os peixes devem estar em jejum de 1 a 2 dias
antes da despesca. O peixe alimentado tem metabolismo maior e necessita de
mais oxigénio, dificultando o transporte. Além disso, o alimento acumulado no
trato digestivo pode conter bactérias que aceleram o processo de deterioragao
do peixe, e aumenta a possibilidade de contaminagdo da musculatura no
momento da evisceragdo (CECARELLI et al., 2000).

E fundamental que se faca uma amostragem dos peixes que forem
destinados a industria, onde serdo avaliados quanto ao seu estado de saude,
peso e também para a estimativa da populacdo ou biomassa. Portanto, a
despesca deve ser bem planejada para evitar falhas e perdas elevadas do
pescado, evitando-se principalmente o estresse do peixe que interfere na
qualidade do produto final (CYRINO et al., 2004).
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Os procedimentos do pré-abate sdo os que mais afetam diretamente na
vida de prateleira do produto, seja pela despesca, jejum, transporte ou
insensibilizacdo quando realizada de forma incorreta, podem levar a uma menor
duracao da qualidade do produto.

O rigor mortis demora mais para se iniciar e dura mais tempo, quanto mais
baixa a temperatura de armazenamento do pescado. Além disso, quando as
reservas de glicogénio nao forem depletadas pela exaustdo na captura. A agao
deterioradora das bactérias é dificultada, enquanto o rigor mortis ndo terminar.
Desta forma, a refrigeragao faz com que a deteriorag&o, causada por bactérias,
seja adiada. E de grande importancia na conservagao do pescado, durante todos
os estagios da estocagem, seja a bordo ou durante o seu transporte e
comercializagdo, e durante as etapas do processamento industrial com um
tempo de espera, que o pescado esteja sempre adequadamente refrigerado
(Figura 3) (VEIGA FILHO e MESQUITA, 2018)
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Figura 3: Fatores que influenciam na qualidade do pescado em visédo
simplificada.
Fonte: VEIGA FILHO e MESQUITA (2018)
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2.4 Métodos de insensibilizacao e abate

A sociedade ainda é carente de informagdes a respeito do bem-estar de
peixes, inclusive quando se refere ao método de abate, ndo estando ciente dos
impactos negativos no grau de bem-estar dos animais submetidos as praticas
rotineiras.

A ideia de que os peixes, como todos os vertebrados, tém cérebro
emocional é baseada em provas sobre a evolugao do cérebro dos vertebrados,
e em de homologias entre comportamento, caracteristicas neuro-hormonais e
neuro-estrutural de peixes e mamiferos (Figura 4). Por isso se assume que 0s
peixes sao susceptiveis de sofrimento e dor, e devem ser abatidos por métodos
que induzem a insensibilidade pelo caminho mais rapido, como é exigido para
os mamiferos (PEDRAZZANI et al., 2007).

Ser humano

o
o
-~
-
-

Vértebras

LAY

=

Figura 4- Semelhancgas entre os peixes e o ser humano.
Fonte: PEDRAZZANI et al. (2007)
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No Brasil, o0 Regulamento da Inspegao Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2017) exige que os abates ocorram de
forma humanitaria. Para a industria de carne outros aspectos como qualidade de
carne, presencga de hemorragias e fraturas de ossos devem ser levados em conta
ao avaliar a eficacia do sistema de insensibilizacdo. Os métodos de
insensibilizagdo mais amplamente utilizados s&o pistola de dardo cativo, choque
elétrico e gas carbdnico (CO2), para bovinos, aves e suinos, principalmente. O
abate de peixes pode ser realizado de varias maneiras, e muitas levam em conta
o bem-estar do animal, como descreve KESTIN et. al. (1991 e 1995) na
insensibilizacio de trutas.

No entanto, conforme relata PEDRAZZANI et.al. (2007) durante o abate
sdo comuns praticas como a retirada da escama e do filé do peixe sem haver a
preocupacao de realizar uma insensibilizacdo adequada para diminuir sua dor
(Figura 5). Estas praticas sao incompativeis com o reconhecimento de que os

peixes sentem dor.

Figura 5 - Peixes sendo filetados ainda vivos, conscientes e sensiveis a dor.
Fonte: PEDRAZZANI et al. (2007)

O processo de abate utilizado inicia-se com insensibilizagdo em agua
gelada a 0°C, para facilitar filetagem e conservacgao. Realiza-se em sequéncia
um corte manual entre cabega e dorso, seguido de evisceragdo, descamagem e
posterior lavagem com agua sob pressao. Classifica-se por peso, retira-se a pele
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para posteriormente realizar-se os cortes em forma de postas ou em filetagem
(ALMEIDA, 2004).

Em paises nos quais a piscicultura encontra-se mais desenvolvida, como
Reino Unido, Noruega e Alemanha, s&o utilizados métodos de abate como a
seccao das branquias sem prévia insensibilizacdo, a narcose provocada por
diéxido de carbono, a percussado, a eletrocussdo e a asfixia em ar ou gelo
(LYMBERY, 2002). Alguns destes métodos expdem os peixes a um grau de
sofrimento intenso. No Brasil, a maioria dos frigorificos de pescado utiliza a
imersao dos peixes em gelo ou em agua gelada como forma de insensibilizagao
pré-abate por 10 a 15 minutos, caracterizando a termo narcose ou choque
térmico (PEDRAZZANI et al., 2007).

FIGURA 6 — Insensibilizagao do peixe com gelo e agua antes do abate.

Fonte: http://criapeixe.blogspot.com/2012/10/parceria-para-producao-de-tilapias.html
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Para um abate ser considerado humanitario a insensibilizacdo deve ser
imediata ou ser realizada de forma a evitar a dor e o sofrimento. A asfixia dos
peixes em gelo anteriormente a sangria e ao abate pode demorar mais de 15
minutos antes de tornar os peixes inconscientes (LYMBERY, 2002).
Adicionalmente, a utilizagdo do gelo pode paralisar o peixe e manté-lo vivo por
horas até a ocorréncia de problemas osmorregulatérios e a exaustdo. Portanto,
a asfixia em gelo e o choque térmico em agua gelada sdo métodos considerados
extremamente estressantes. Por isso, estes métodos de insensibilizagdo sao
fortemente questionaveis do ponto de vista de bem-estar animal (LIMBERY,
2002).

A seccado de medula seguida da sangria das branquias (Figura 7) pode
ser considerada um método alternativo para substituicdo do termo narcose,
proporcionando uma perda de consciéncia mais imediata e definitiva dos peixes
(PEDRAZZANI et al., 2007).

Figura 7- Secgao de medula (lado esquerdo) e sangria por corte das branquias

(lado direito)
Fonte: PEDRAZZANI et al. (2007)

O sofrimento advindo de formas estressantes de abate interfere também
na qualidade da carne do pescado. Segundo CARVALHO et al. (2002) e POLI et
al. (2005), as reagdes quimicas provindas da dor e do estresse no momento do
abate fazem com que os peixes entrem em estado de rigor-mortis muito
rapidamente. O sofrimento provoca, ainda, redugao das reservas de glicogénio
da musculatura dos peixes e, consequentemente, menor acumulo de &cido

latico. Isso faz com que o ph da carne fique proximo da neutralidade, acelerando
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a agao das enzimas musculares (auto-hidrolise), ou o desenvolvimento de
bactérias, tendo como consequéncia a degradagao mais rapida do pescado. Ou
seja, o método de abate interfere na qualidade final do produto, sendo que
quanto maior for o sofrimento, menor sera o tempo de prateleira do pescado.

Para avaliar se um método de insensibilizacdo é satisfatério do ponto de
vista de bem-estar animal é importante determinar a rapidez do processo, o que
pode ser dificil na pratica. KESTIN et al. (2002) elaboraram um protocolo para
avaliar a funcao cerebral em peixes e a efetividade dos métodos utilizados para
insensibilizacdo e abate. Este protocolo baseia-se em comportamentos
espontaneos, respostas a estimulos dolorosos e reflexos, e permite a
identificacdo do estado de consciéncia e da capacidade de sofrer de varias
espécies de peixes. Estes indicadores foram previamente validados com o
acompanhamento por eletroencefalografia, o qual detectou a presenga ou
auséncia de funcao cerebral dos peixes durante os testes desenvolvidos. Os
objetivos deste trabalho foram: (1) avaliar a efetividade de dois métodos de
insensibilizacao de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), a secgao de medula
e a termo narcose, a fim de compara-los entre si sob aspectos relacionados ao
impacto negativo sobre o grau de bem-estar dos peixes e a qualidade da carne,
e (2) investigar a influéncia do instrumento na duragédo da aplicagdo da técnica
de seccdo de medula.

Com a redugdo do oxigénio logo apos a morte, a glicélise pode ser
direcionada para o mecanismo anaerébio e produzir acido lactico, o que levara
a redugdo do pH muscular. Quando existe uma situagao de estresse, 0 consumo
de glicogénio e a remogao do acido lactico depletam as reservas de glicogénio,
ainda no animal vivo, fazendo com que depois da morte, o rigor mortis ocorra
sem a producdo do acido lactico, com o pH elevado durante todo o processo.
Esse mecanismo pode ser denominado rigor mortes alcalino, em que o musculo
tem alta capacidade de retengdo de agua, mas apresenta maior suscetibilidade
para o ataque microbiano. Nesse sentido, pode-se dizer que toda condicdo que
reduza as reservas de ATP ocorrera no periodo do pré-rigor (MACEDO-VIEGAS
e SOUZA, 2004).

Estudo realizado por ALMEIDA et al. (2005), com tambaquis cultivados e
estocados no gelo, comprovou que a forma de sacrificar o peixe interfere
acelerando ou retardando o inicio do rigor mortis. Apds a morte por asfixia entre
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as camadas de gelo, n&o ha contragdo muscular, e a evolugédo do rigor mortis
ocorre linearmente até 20 minutos depois da morte, atingindo 80,1%, e tendo o
maximo de contracéo (99,4%) aos 30 minutos, sendo que a resolug¢ao do rigor
s6 comecgou depois de 6 dias, 144 horas, tendo resolu¢cao completa com 15 dias.
Outrossim, como se sabe que o rigor mantém relagdo com a concentragéao de
ATP, os autores observaram que, no tambaqui, o valor do ATP muscular diminuiu
em metade aos 20 minutos depois da morte por asfixia entre camadas de gelo,
periodo que foi identificado pela contragdo inicial. Entdo, com 30 minutos,
quando houve a contracio total, restavam no musculo cerca de 30% do valor
inicial de ATP, sendo que somente depois de duas horas, o teor de ATP se
manteve proximo de zero. Porém, esse processo foi denominado pelos autores
como cold shock por ter acontecido quando ainda restava ao musculo cerca de
30% do ATP. Contudo, esses autores concluiram que a espécie do tambaqui se
apresenta em condicbes de consumo em até 43 dias, sendo os 22 dias em
primeira qualidade.

OETTERER (1999) recomenda que o abate do pescado seja feito
imediatamente apos a captura, buscando evitar a fadiga e a perda de reservas
energéticas, relevantes para manté-lo por mais tempo no rigor mortis. Para o
autor, o abate por choque térmico € o mais indicado, posto que se realizado pelo
acréscimo de gas carbOnico na agua podera precipitar o rigor, ja levando o
pescado a sofrer a acdo de micro-organismos da flora intestinal e enzimas
viscerais.

MACEDO-VIEGAS e SOUZA (2004) apresentam que os eventos
bioquimicos e biofisicos do rigor influenciam na aparéncia dos filés, na
quantidade de liquido perdido, o congelamento ou descongelamento e ainda na
cocgao, afetando diretamente tanto a qualidade do produto como o seu
rendimento. Explicam que no pescado, pode ocorrer 0 gapping, mais comum em
peixes bem nutridos com reserva suficiente de glicogénio para reduzir o pH,
precipitando contragao intensa; enrugamento, visto comumente nos filés obtidos
logo apos a captura daqueles peixes bem alimentados e de altas temperaturas
ambientais, em que existe um encurtamento inicial no sentido longitudinal,
resultando em uma superficie aspera e rugosa; e ainda, encurtamento do

musculo no descongelamento, posto que quando o peixe atinge o rigor, com
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temperatura ambiente alta, tende a perder quantidade excessiva de liquido
quando descongelado, posteriormente, podendo entao ficar rigido e fibroso.

CONTRERAS-GUZMAN (1994) ainda trazem que em peixes maiores, em
bom estado nutricional, ndo fatigado, com resfriamento adequado e rapido
depois da captura, o rigor ocorre mais tarde, sendo, porém, intenso e prolongado
nos peixes pequenos e jovens, em desova, de carne escura, submetidos a
exaustao na captura, a maus tratos fisicos e mantidos em temperatura ambiente;
e que, independente da temperatura de estocagem, em regra, 0s peixes
submetidos a maior estresse atingem o rigor pleno mais rapidamente.

O pescado é considerado como o tipo de alimento mais suscetivel ao
processo de deterioragdo quando comparado aos outros produtos carneos, ja
que a acao das enzimas destrutivas ocorre rapidamente, tem a carne menos

acida e apresenta facilidade na oxidag&o dos lipideos (SIQUEIRA, 2001).
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3 - CONSIDERAGOES FINAIS

Perante a revisdo de literatura realizada se pode considerar que as
praticas de manejo realizadas no pré-abate, colheita, insensibilizagao, e abate
sao preponderantes para preservar o bem-estar dos peixes e a qualidade do
pescado.

O consumidor consciente exige, além da qualidade do pescado, o
conhecimento de sua procedéncia, considerado a rastreabilidade, como as
questdes socioambientais, de bem-estar animal, sanitarias, higidez e precos
justos entre outras. Assim, consumidores mais esclarecidos pressionam toda a
cadeia de produgao do pescado por melhores praticas de manejo.

No seguimento da produgido, processamento e comercializagédo de
pescado, o reconhecimento da qualidade € a meta a ser atingida, correlacionado
aos melhores precos. Assim, com o foco voltado para atender as expectativas
de um consumidor consciente e exigente, os produtores e processadores devem
cumprirem com suas responsabilidades em todo o processo da cadeia de
producdo. Incluindo o bem-estar animal para os peixes que sdo animais
sencientes, um assunto cada vez mais discutido na sociedade brasileira. E de
se estranhar que a pratica de colheita e abate ainda seja realizada de forma
rudimentar, causando sofrimento e dor aos peixes e comprometendo a
qualidade.

Considerando a evolugao da piscicultura no Brasil se ressalta que a oferta
continua de produtos seguros e de qualidade, a pregos competitivos com as
expectativas de cada nicho de mercado e competitivos em relacdo a outras
carnes permitira respaldo futuro.

Entdo, produtores, processadores e comerciantes para obter o
reconhecimento da qualidade e a remuneragéo justa pelos produtos, € preciso

superar as expectativas dos consumidores.
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