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RESUMO

O pescado ¢ um alimento altamente perecivel, exigindo cuidados especiais em seu transporte,
recebimento, manipulagdo, conservacao e armazenamento, conferindo alguns riscos a satide do
consumidor se nao houver um controle da qualidade rigoroso em toda cadeia de produgdo.O
objetivo deste trabalho ¢ analisar o grau de frescor do pescado por meio do Método do Indicede
Qualidade (MIQ), determinar os parametros fisico-quimicos, verificar a presenga de histamina
e BVT (bases volateis totais), pesquisar a presenca de contaminagao parasitologica em bonito-
listrado (Katsuwonus pelamis), registrar o nivel de conhecimento da populagdo sobre parasitos
e zoonoses transmitidas pelo consumo de peixes e verificar a eficiéncia e os efeitos do gas
0zoénio como método de descontaminagdo fungica no pescado. Todos os peixesanalisados
apresentaram caracteristicas de frescor como aparéncia, mucosidade, caracteristicasdos olhos,
opérculos, branquias, abdomen, musculos e odor satisfatorios. Nao foi detectada a presenca de
histamina, enquanto os valores obtidos para BVT variaram entre 13,66 € 22,45 mgN/100 g. A
média obtida para os parametros de pH e atividade de agua(aw) foram de 6,02 e 0,949,
respectivamente. Para avaliacdio da contaminag¢do parasitologica, os espécimes foram
inspecionados visualmente e as estruturas com morfologia condizente com formas parasitarias
foram analisadas estereoscopicamente, microscopicamente e através de Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). Dois géneros de parasitos zoondticos foram encontrados, o
Anisakis sp. (Nematoda) e Trypanorhyncha sp. (Cestoda). Os orgdos mais infectados foram
intestino, carne e estdomago (596, 441 e 408 parasitas, respectivamente). A pesquisa com
consumidores demonstrou que 72,5% dos participantes tinham conhecimento da contaminagao
por parasitas em peixes e, dentre eles, 8% ja haviam encontrado algum parasito em peixes;
entretanto, 88,2% afirmaram desconhecer a anisaquiase. Para investiga¢do da descontamina¢do
fungica do ozonio gasoso (Os) foi utilizado peixe cavala (Acanthocybium solandri) em
diferentes tipos de preservagdo (in natura, seco e salgado). As amostras foram contaminadas
com cepas de fungos (Fusarium, Aspergillus e Penicilliun), depois tratados comgas a 50 umol
O3 /mol, por 10, 20 e 30 min, incubadas (25 °C, 7 dias). As amostras que foramexpostas ao O3
por mais tempo tiveram o crescimento fingico totalmente inibido (100%), enquanto as demais
apresentaram apenas efeito de crescimento reduzido. Os esporos de Fusarium nao cresceram
em nenhum grupo das amostras. Por outro lado, o Aspergillus e Penicilliun embora tenham
iniciado seu desenvolvimento, tiveram seu crescimento inibido pelo Os. Os resultados das

analises sensorial e fisico-quimicas estavam dentro do que preconizaa legislagdo brasileira para



frescor, histamina, BVT e pH, estando aptas para o processamento ¢ consumo. Para analise
parasitologica, os resultados reforgaram a importancia da fiscalizacdoe a importancia da
evisceragdo rapida do pescado para evitar a migracdo das larvas das visceraspara a musculatura.
O questionario com consumidores refor¢a a importancia da consientizacdoda populagdo sobre
a possibilidade de presenga de parasitos em peixes e sobre a anisaquiase. Como consequéncia,
a presenga de parasitos pode reduzir a comercializagdo ¢ o valor dos pescados devido as
implicagdes na seguranca e qualidade, reduzindo a confianga do consumidor e, assim, causando
perdas econdmicas para o setor pesqueiro. Quanto ao O3, mostrou-se eficaz (nas condi¢des

aplicadas) para o controle de fungos em diferentes formas deconservagao em peixe.

Palavras:chave: Anisakis, Controle de Qualidade, Industria de Pescado, Ozonio, Parasitos



ABSTRACT

Fish are highly perishable foods, thus requiring special care in their transport, receipt, storage,
conservation, and handling, which may represent a risk to consumer health if there is no strict
quality control throughout the production chain. The objective of this work is to analyze the
degree of freshness of the fish before its processing through the Quality Index Method (QIM)
and the determination of physical-chemical parameters, detecting the possible formation of
histamine and BVT, research the presence of parasitological contamination in skipjack tuna
(Katsuwonus pelamis), record the level of knowledge of the general population about parasites
and zoonoses transmitted by the consumption of contaminated fish and verify the efficiency
and effects of ozone gas when used as a method of fungal decontamination in fish. All analyzed
fish presented characteristics of freshness such as appearance, mucosity, characteristics of the
eyes, operculum, gills, abdomen, muscles, and satisfactory odor. The presence of histamine
was not detected, while the values obtained for BVT varied between 13.66 and 22.45 mg N/100
g. The average obtained for the pH and Aw parameters were 6.02 and 0.949, respectively. For
the evaluation of parasitological contamination, the specimens were visually inspected and the
structures with morphology consistent with parasitic forms were analyzed stereoscopically,
microscopically and through Scanning Electron Microscopy (SEM). Two genera of zoonotic
parasites were found, Anisakis sp. (Nematoda) and Trypanorhyncha sp. (Cestode). The most
infected organs were intestine, meat, and stomach (596, 441 and 408 parasites, respectively).
The online survey with consumers the survey with consumers showed that 72.5% of the
participants were aware of contamination by parasites in fish and, among them, 8% had already
found a parasite in fish; however, 88.2% stated that they were unaware of anisakiasis. To
investigate the fungal decontamination of gaseous ozone (O3) mackerel fish (Acanthocybium
solandri) in different types of preservation (in natura, dry and salted) was used. The samples
were contaminated with fungal strains (Fusarium, Aspergillus and Penicillium), then treated
with gas at 50 umol O3 /mol, for 10, 20 and 30 min, and incubated (25 °C, 7 days). The samples
that were exposed to Os for a longer time had fungal growth completely inhibited (100%), while
the others showed only a reduced growth effect. Fusarium spores did not grow in any group of
samples. On the other hand, Aspergillus and Penicillium, although they started their
development, had their growth inhibited by Os. The results of the sensory and physical-
chemical analyzes showed that the samples were within the requirements of Brazilian

legislation for freshness, histamine, BVT and pH, being suitable for processing and



consumption. For parasitological analysis, the results reinforced the importance of inspection
and the importance of rapid evisceration of the fish to prevent the migration of larvae from the
viscera to the musculature. The questionnaire with consumers reinforces the importance of
making the population aware of the possibility of the presence of parasites in fish and about
anisakiasis. Therefore, the presence of parasites can reduce the commercialization and value of
fish due to safety and quality implications, reducing consumer confidence and thus causing
economic losses for the fishing industry. As for Os, it proved to be effective (under the

conditions applied) for controlling fungi in different ways of preserving fish.

Keywords: Anisakis, Quality Control, Fish Industry, Ozone, Parasites
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO
Existe uma crescente demanda por parte da populagdo mundial para o consumo de

pescado. Pesquisas vem demonstrando cada vez mais a importancia nutricional e os beneficios
do consumo desse tipo de alimento. Porém, essa tendéncia encontra uma dificuldade intrinseca
do proprio alimento, que ¢ a sua alta perecibilidade, o que limita e dificulta o processo de
comercializacdo desse produto in natura (BRABO et al., 2016; AQUINO et al., 2019)

Em alguns paises o pescado faz parte da cultura e dos costumes da populagao,
podendo representar a fonte principal de proteina animal na dieta. Com uma costa litoranea
extensa, grande quantidade de agua disponivel, clima e geografia favordveis a atividade
pesqueira, além da biodiversidade e fronteiras para a pesca extrativa ainda ndo exploradas, o
Brasil pode se tornar um dos grandes produtores mundiais de pescado. A Organizagdo das
Nagoes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), coloca o pais como um dos maiores
produtores em 2030, com uma produ¢do de 20 milhdes de toneladas anuais (FAO, 2020).

Além da aquicultura (criagdo em cativeiro) no Brasil, a pesca extrativista ainda ¢
muito comum em diversas regides do pais, sendo a fonte de renda de varias familias. Até este
momento estao registrados 1.097.384 pescadores profissionais em territério brasileiro, sendo
grande parte pescadores artesanais e somente 1% pratica a pesca de forma industrial (BRASIL,
2018).

O bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) ¢ também conhecido pelos nomes comuns de
bonito, bonito-listrado, gaiado, atum-bonito ou atum-gaiado, sendo a espécie de atum mais
pescado em todo o mundo. Pertence a familia Scombridae com distribui¢cao natural em 4dguas
tropicais e temperadas, estando apenas ausente no Mediterraneo oriental e no Mar Negro. A
espécie apresenta valor comercial elevado, representando cerca de 40% do total das capturas
mundiais de atum. Apesar de apresentar um tamanho menor que os outros atuns mais
conhecidos, pode atingir até 1m de comprimento e chegar até 20 kg. Devido a produtividade
flutuante do bonito-listrado, ¢ dificil avaliar o estado e os impactos da pesca sobre as suas
populagdes (MADUREIRA et al., 2016; AOKI et al., 2017).

Este peixe pode ser consumido tanto em sua forma in natura quanto processado,
através de produtos como patés, enlatados e conservas diversas fazendo com que a sua
producdo e consumo aumentem nos Ultimos anos. Assim, ¢ essencial que haja avancos na

avaliagdo de frescor, de forma que otimize a anélise da qualidade, melhorando a seguranga do
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consumidor e reduzindo perdas econdmicas. S3o necessarias metodologias rapidas, nao-
destrutivas e objetivas para analisar a qualidade nesta matriz (BERNARDO, 2020).

A deterioracao do pescado ¢ o resultado de uma associagdo de eventos bioquimicos,
fisico-quimicos e de processos microbioldgicos, caracteristicos de cada espécie, que limitam o
seu maior aproveitamento, comercializagdo e consumo. O atum ¢ particularmente suscetivel a
formagdo de histamina, uma vez que contém grandes quantidades de histidina livre em seu
tecido muscular. Em paralelo, existem parametros fisico-quimicos - como bases volateis totais
- BVT, pH ¢ a atividade de dgua (Aw) que, além de refletirem na qualidade deste alimento,
também sao indicadores de deterioragao (GUERIN etal., 2011; STORELLI et al., 2013).

Atualmente, o Codex Alimentarius, programa internacional que objetiva estabelecer
normas na area de alimentos (como padrdes, diretrizes e guias) estabelece a utilizagdo de
analises sensoriais por avaliadores treinados como um dos métodos de avaliacdo de frescor
para peixes. O Método de Indice de Qualidade (MIQ) ¢ uma ferramenta aplicada para indicar
frescor através de avaliagdo sensorial feita por um grupo de avaliadores treinados. Entretanto,
seu uso ¢ limitado pelo protocolo, tamanho da amostragem, especificidades das espécies,
condi¢des de armazenamento e experiéncia dos avaliadores, tornando esse método subjetivo
(BERNARDO, 2020).

Além do ja citado acima, os peixes podem ser contaminados com o mais amplo e
variado grupo de microrganismos através de dguas contaminadas ou poluidas dos estuarios e
das bacias pesqueiras. A contaminacao de pescado pode ocorrer tanto pelo contato com
residuos fisicos presentes no meio em que vivem, como também de contaminagdes quimicas e
bioldgicas (FERREIRA et al., 2014; MACEDO; MARTINS; WEBER, 2015).

As zoonoses parasitarias transmitidas por pescado vém merecendo destaque por serem
ligadas a surtos de enfermidades transmitidas por alimentos associados ao consumo de pescado
cru ou insuficientemente cozido (FAESTE et al., 2015). Esta informagao tem sido motivo de
preocupacao da vigilancia sanitaria porque estes parasitos além de ter um potencialzoonotico,
causam grande repugnancia nos consumidores € sao condenados pela fiscalizagdo sanitéria,
ocasionando assim perdas econdmicas importantes para a cadeia do pescado. Neste sentido, ¢
de extrema importancia o conhecimento dos parasitos de peixes para uma inspecdo sanitaria
correta, pois a patogenia em seres humanos pode ocorrer por agdo espoliativa, toxicaou
mecanica (AQUINO et al., 2019; BAO et al., 2019).

Além disso, o pescado in natura ¢ mai passivel de deterioragdo e contaminagao, visto
que ndo ha barreira que impeca os microrganismos de agir imediatamente sobre o alimento. A

unica avaliacdo feita pelo consumidor antes da compra ¢ a sensorial, para detectar se o peixe
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estd com aspecto bom. O problema é que por ser apenas visual, essa avaliagdo ndo consegue
detectar outros problemas, que s sdo possiveis de se perceber com auxilio de equipamentos
COmo 0 Microscopio.

Considerando o interesse economico e nutricional do pescado, existe a necessidade de
garantir a sua seguranca sanitaria por meio de medidas que possam evitar ou reduzir a presenca
de perigos nesse alimento.

Diante disso, esse trabalho se propde a analisar o frescor do pescado desembarcado
em uma industria de conservas, pesquisar se ha a formagao de compostos como histamina e
BVT, investigar a presenca de parasitoses em bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) e avaliar
opgdes de prevencao e controle, para fornecer alternativas a industria pesqueira e contribuir na

qualidade e no valor agregado a esta espécie.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar o grau de frescor do pescado na industria antes do processamento, observar se ha a
formacgao de histamina e BVT, pesquisar a presenga de contaminagao parasitologica em bonito-
listrado (Katsuwonus pelamis), entender os impactos que podem ter na industria e na saude dos
consumidores, registrar o nivel de conhecimento da populagdo em geral sobre parasitas e
zoonoses transmitidas pelo consumo de peixes contaminados e verificar a eficiéncia e os efeitos

do gés 0zbnio quando utilizado como método de descontaminacao fingica nos pescado.

2.2 Especificos

e Avaliar as caracteristicas de frescor do pescado utilizando o método sensorial MIQ;

e Determinar pardmetros de qualidade fisico-quimica (histamina, BVT) em bonito-listrado

(Katsuwonus pelamis).

e Verificar a presenga de parasitos em bonito-listrado;

e Identificar os parasitos encontrados, classificando-os de acordo com o seu potencial
zoondtico para humanos;

e Registrar o nivel do conhecimento da populacao sobre a presenca de parasitos em peixes €
sobre a anisaquiase;

e Observar a agdo do gas 0zonio (O3) como método preventivo sobre a contaminagao fungica

em pescado.
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3. ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em 4 etapas. A primeira etapa consiste na revisao
bibliografica da tese, publicada na revista Brazilian Journal Critical of Hygiene and Animal
Sanity com o titulo: Different parasites in fishery products: A review (AQUINO et al., 2019) e
como capitulo do livro intitulado“Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos: Pesquisas e avangos
sob o titulo “Parasitos zoonoticos transmitidos pelo consumo inadequado de peixes: Revisao”
(2021). Para as etapas seguintes (2, 3 e 4) foram descritos os materiais e métodos e os resultados
e discussdo. A etapa 2 (objetivos 1 e 2) ¢ composta pela obten¢do das amostras na industria,
através de animais coletados aleatoriamente antes do processamento e pela realizagdo das
seguintes analises: sensorial de frescor (MIQ) e analises laboratoriais de histamina, BVT, pH
e Aw. Parte dos resultados obtidos nesta etapa foi publicadosob o titulo “Qualidade fisico-
quimica em bonito listrado (Katsuwonus pelamis)” como capitulo do livro “Pesquisas e
Atualizacdes em Ciéncia dos Alimentos” (AQUINO et al., 2022). Na etapa 3 (objetivos 3, 4 e
5) foi realizada a necropsia dos animais para coleta e identificagdo de parasitos por meio de
imagens em MEV e de chaves de identificagdo e a pesquisa com consumidores através de
questionario online acerca do conhecimento sobre parasitos em peixes € sobre a zoonose
anisaquiase; os resultados parciais desta etapa foram publicados no artigo intitulado “Pesquisa
de parasitos em bonito-listrado (Katsuwonus pelamis)” (AQUINO et al., 2021) publicado no
periodico Revista Brasileira de Agrotecnologia e no artigo “Research of parasites withzoonotic
potential for humans in skipjack tuna (Katsuwonus pelamis)” (AQUINO et al., 2021)no
periodico Scientia Plena. Os resultados finais foram organizados no artigo intitulado
“Contaminacdo parasitaria em bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) e seu potencial impacto
na industria de alimentos e na saude do consumidor” submetido ao peridodico Conexdes —
Ciéncia e Tecnologia. Na etapa 4 (objetivo 6) foi observado a eficiéncia do gas ozonio (O3) na
descontaminac¢do fingica do pescado em diferentes estados (frescos, secos e salgados) e em
diferentes tempos de exposicao. Os resultados finais dessa etapa foram publicados no artigo
intitulado “Fungi decontamination by gaseous ozone of fresh, dried and salted mackerel
(Acanthocybium solandri)” na revista Research, Society and Development (AQUINO;
SCUSSEL, 2020).

3.1 Estrutura

Capitulo 1: Introducdo sobre o tema da tese e descri¢cdo dos objetivos e estrutura.

Capitulo 2: Etapa 1 - Revisdo bibliografica, que aborda os temas principais da pesquisa, que

sao: MIQ, Histamina, BVT, contaminagao de peixes por parasitos, anisaquiase, bonito-listrado,
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legislagao, estratégias de controle e gas ozonio.

Capitulo 3: Resultados obtidos na etapa 2 da pesquisa, escrito em forma de artigo.

Capitulo 4: Resultados obtidos na etapa 3, escrito em forma de artigo.

Capitulo 5: Descricdo dos procedimentos de pesquisa e os resultados obtidos através de
questionario on-line para consumidores sobre a presenga de parasitos em peixes € 0
conhecimento da populacao sobre a anisaquiase.

Capitulo 6: Estao apresentados os resultados da etapa 4 do plano de trabalho.

Capitulo 7: Consideracdes finais sobre a pesquisa.
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CAPITULO 2

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
O consumo de pescado tem sido cada vez mais frequente e reine cada vez mais adeptos.

Por ser um alimento fonte de proteinas de alto valor bioldgico, acidos graxos insaturados e
vitaminas, bem como apresentar baixo teor de colesterol, constitui uma opg¢ao de consumo mais
saudavel do que as outras carnes (GONCALVES, 2011). Dessa forma, se faz necessario
evidenciar a importancia do pescado tanto como alimento quanto no comércio mundial e
consequentemente na geracao de ocupacdo, emprego e renda em diversos paises (BRABO et
al., 2016).

Todo produto capturado do meio aquatico, que direta ou indiretamente, tenha ou nao
valor comercial, e possa ser utilizado como alimento para o homem, ¢ denominado pescado.
Esse termo envolve peixes, crusticeos, moluscos, ras, anfibios, queldonios, cefaldpodes,
mamiferos de 4gua doce ou salgada (NHS, 2018). Dentre eles, o grupo dos peixes, moluscos e
crustaceos tem o maior valor nutricional e econdmico, 0 que torna a sua contaminagao por
parasitos uma preocupagao para os 6rgaos publicos de saide (BARROS, 2003; BRASIL, 2018;
NHS, 2018).

Os tunideos s3o um recurso pesqueiro muito apreciado tanto pela industria de
processamento quanto pelos consumidores, e, os fatores determinantes para o valor comercial
da espécie ¢ a qualidade da parte comestivel. A pesca do atum além de gerar um enorme fluxo
comercial criou também uma importante indistria de transformacdo e processamento deste
peixe em conserva (a principal industria de transformagdo de pescado a nivel mundial) tanto
no Brasil quanto na Unido Europeia (UE) e no resto do mundo. Devido a isso, foi registrado
um aumento constante do seu consumo nos ultimos anos (LEITE, 2017).

As espécies de atum que se destinam a industria de conservas sdo, fundamentalmente,
tropicais e sdo capturadas nos oceanos Indico, Pacifico e Atlantico. Entre as espécies mais
capturadas encontram-se o albacora (Thunnus albacares), também denominado atum de
barbatanas amarelas, o bonito-listrado ou skipjack tuna (Katsuwonus pelamis), o patudo ou
bigeye (Thunnus obesus), e, em muito menor escala, o voador ou bonito-do-norte (Thunnus
alalunga) (SUANZES-CARPEGNA, 2003; LEITE, 2017).

A Tailandia, Equador, Espanha, China e Indonésia sdo os cinco principais exportadores
de atum enlatado no mercado global, sendo a Tailandia o maior exportador (mais de 250 000 t
em 2016) (FAO, 2010). A Tailandia possui uma industria de conservas dindmica e converteu-

se na principal poténcia importadora a nivel mundial (407 000 t em 1993) a fim de abastecer a
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sua propria industria, seguida pelo Japao (para peixe fresco e sashimi) e pelos EUA, para a sua
industria de conservas (COSTA, 2013; SUANZES-CARPEGNA, 2003; FAO, 2010).

Tendo em conta todos estes dados, compreende-se a elevada importancia que esta
espécie de pescado tem na alimentagdo a nivel mundial e que s3o necessarias medidas muito
rigorosas, de forma a reduzir a possibilidade destes alimentos provocarem doengas de origem

alimentar.

4.1 Método do Indice de Qualidade (MIQ)

Quando comparado a outras proteinas de origem animal, o pescado possui alta taxa de
perecibilidade. Por ser um alimento extremamente vulneravel as variagdes bioquimicas e a
contaminagdo através de microrganismos, ¢ o produto de origem animal mais sujeito ao
processo de deterioracio (BERNARDES et al., 2021). Isso porque esse tipo de alimento
apresenta pH mais proximo a neutralidade, possue elevada quantidade de agua livre em seus
tecidos e um elevado conteudo de nutrientes, o que facilita a multiplicacdo dos microrganismos
(ALEXANDRE et al., 2021).

Segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), pode ser classificado como pescado fresco aquele que ndo passou por
processo de conservacdo, com exce¢do da conservagdo através da agdo do gelo, podendo ser
mantidos em temperaturas proximas a do gelo fundente, exceto aqueles pescados que sao
comercializados vivos (BRASIL, 2017).

O estado de frescor do pescado pode ser avaliado através de pardmetros quimicos (por
exemplo o nitrogénio das bases volateis totais), fisicos (como a andlise de textura, cor e
propriedades elétricas) e os quimicos (pH e atividade de agua-Aw). Além disso, a avaliacao
sensorial também avalia qualidade do pescado e apresenta vantagens como a rapidez e baixo
custo, além de ndo ser destrutiva e estar associada aos critérios de aceitacdo adotados pelos
consumidores, como apresentacao, aspecto, consisténcia, resisténcia e o odor (ALEXANDRE
et al.,, 2021). Na industria de pescados, a andlise sensorial ¢ amplamente utilizada,
principalmente na inspe¢do e controle de qualidade dos produtos, isso porque ¢ necessario
contar com rapidez e facilidade no momento das avaliagdes (CORDEIRO, 2019).

Dentre as andlises sensoriais existentes, podemos destacar alguns métodos; por
exemplo, a escala de “Torry”, criada em 1950 na Escocia. Esse método busca avaliar o odor e
o sabor dos pescados cozidos, podendo ser realizado em pescados crus. Outro método bastante
utilizado ¢ o Esquema da Unido Europeia, criado em 1976 pelo Regulamento 103/76, que tem

como objetivo avaliar os graus do frescor do pescado através de parametros gerais. Existe ainda
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0 Método do Indice de Qualidade (MIQ), um método rapido e objetivo que avalia os atributos
sensoriais do pescado fresco em uma avaliagdo visual (olhos, pele, escamas e branquias),
avaliagdo olfativa (odor), e através da avaliagdo da textura, através de pontos demérito, que
podem variar de 0 a 3 (GARCIA, 2017; CORDEIRO, 2019).

Denominado originalmente como “Quality Index Method” (QIM), o MIQ (sigla
traduzida para o portugués) foi desenvolvido pelo Servigo Alimentar da Tasmania — Australia
(Tasmanian Food Research Unit), e estd baseado na avaliagdo dos principais parametros
sensoriais significativos para o peixe fresco; o método também pode ser utilizado para filés,
peixe congelado e para outros produtos originados da pesca (PAULI, 2019).

O MIQ ¢ utilizado para estabelecer o frescor e a qualidade do pescado, analisando a sua
modificacdo sensorial conforme o tempo de estocagem. Esse método possui como vantagens
ter um baixo custo, menor exigéncia de capacitacdo dos avaliadores em relacdo aos outros
métodos, ndo destruir a amostra analisada, levar em consideragdo as diferencas que existem
entre as espécies dos pescados e apresentar pouca necessidade de preparo da amostra. E
executada de maneira organizada e segura, podendo ser utilizada como uma ferramenta
objetiva do controle de qualidade; além disso, ¢ um método que possibilita ndo apenas a
avaliagdo do frescor e a qualidade do pescado, mas também permite a previsao da validade
comercial da espécie em questao (GARCIA, 2017; CORDEIRO, 2019; PAULI, 2019).

O MIQ ¢ utilizado na Unido Europeia como método alternativo para ultrapassar as
dificuldades encontradas nas tabelas sensoriais de inspecdo sensorial do Regulamento CE n°
2406/96. Nesse esquemaas espécies sao classificadas em 3 categorias para frescor: E (extra),
A e B, sendo que extra corresponde a qualidade mais elevada e abaixo do nivel B o produto
ndo esta proprio para consumo. Além dessas, a norma traz uma quarta categoria com
caracteristicas de animais que ndo sao admitidos pelo MIQ (AMARAL; FREITAS, 2013; CE,
1996).

Alexandre et al. (2021) descreveu as etapas de execucdo do MIQ, sendo elas:
recrutamento e treinamento, protocolo de andlise e aplicagdo do teste. Na primeira etapa, os
provadores devem estar treinados no que diz respeito aos atributos que precisam ser avaliados.
Deve-se treinar o julgador para que ele se habitue a espécie em questdo, ja que devera relatar
cada atributo responsavel pela qualidade do pescado. Em seguida, ocorre o protocolo de
analise, onde se desenvolverd uma tabela com os atributos obtidos através dos julgadores. Ja a
terceira etapa trata-se da aplicagdo do teste.

A finalidade do método ¢ avaliar o pescado visualmente e olfativamente, através de

uma pontuacdo que pode ir de 0 a 3, pontuacdo essa que € realizada a somatoria de todos os
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atributos originando uma pontuagio total global, denominada de indice de Qualidade (IQ);
atributos que recebem notas menores, proximas a 0 ou 0, caracterizam-se como um pescado
muito fresco, ja aqueles que recebem notas proximas a 3 apresentam baixa qualidade sensorial
(CORDEIRO, 2019). O sistema MIQ ¢ preciso porque ¢ adaptado para cada espécie,
considerando as caracteristicas do proprio peixe (RODRIGUES et al., 2016).

Embora o MIQ seja uma ferramenta importante para predizer o fim da validade
comercial ou o tempo de rejeigdo, ele deve ser estimado com a ajuda e o apoio de outros
métodos de avaliacdo, tais como, as analises microbioldgicas e fisico-quimicas (AMARAL,;

FREITAS, 2013; BERNARDI et al., 2013).

4.2 Histamina

A histamina (2-[4-imidazolil] etilamina) ¢ uma substincia enddgena que ocorre
naturalmente no corpo humano, tem fungdes fisioldgicas importantes relacionadas com
respostas imunitarias locais, reagdes alérgicas e neuromodulagio. E uma amina biogénica nio
volatil, resultante da descarboxilacdo enzimatica da histidina, resistente ao tratamento térmico
e detectavel em niveis baixos no pescado recém - capturado (SHALABY, 1996; FDA, 2011).
Pode também estar presente em certos alimentos que contém histidina livre, e gerada por
determinadas bactérias deterioradoras e fermentadoras de alimentos. Pode ser proveniente da
atividade dos microrganismos residentes no intestino grosso que descarboxilam histidina
presente em alimentos proteicos (LEURS et al., 2012; KOVACOVA- HANUSKOVA et al.,
2015).

A histamina esta presente em todos os alimentos que contenham proteinas ou histidina
livre e que estdo sujeitos a condi¢des que permitam a atividade microbiana (LANDETE et al.,
2008). No caso do pescado, existe uma grande diversidade de microrganismos capazes de
produzir histamina e outras aminas biogénicas, tais como Enterobacteriacae spp., Clostridium
spp., Lactobacillus spp., Morganella spp., Proteus morganii spp., Pseudomonas spp., Hafnia
alvei spp., Raoultella spp. e Klebsiella spp. (FLICK; GRANATA, 2005; GOUVEIA, 2009;
LIN et al., 2016). As espécies mais relevantes para a produ¢do de histamina sdo a Morganella
morganii, Klebsiella pneumoniae e Hafnia alvei, e, por isso, tem um papel importante no
controle microbiolgico e de qualidade nos produtos de pesca e seus derivados (GLORIA,
2005; EMBORG; PAW, 2008). De forma geral, a quantidade de bactérias presente no pescado
armazenado depende da contaminagao inicial da matéria-prima, assim como da temperatura e

periodo de armazenamento (KORDIOVSKA et al., 2006; GOUVEIA, 2009).
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A contaminag¢do bacteriana de peixes, e a producdo de histamina podem ser atribuidas
a falhas na cadeia produtiva e/ou no armazenamento dos alimentos (TOPP et al., 2018;
MANYI-LOH et al., 2018). A formacdo das aminas biogénicas ¢ desencadeada através da
descarboxilagdo do seu respetivo aminoacido formador e/ou pela aminagao e transaminacao de
aldeidos e cetonas (MAIJALA etal., 1993; SANTOS, 1996). A Figura 1 mostra arepresentagao
quimica da histidina (aminoécido percursor) e da histamina. Embora alguns alimentos sejam
naturalmente ricos em aminoacidos livres, o seu teor aumenta post mortem (FLICK;
GRANATA, 2005; SAAID et al., 2009). Geralmente, as aminas biogénicas estdo ausentes ou
encontram-se em concentragdes minimas (< 10 ppm) em alimentos frescos. Contudo em
alimentos como peixe, queijos, carnes, ovos € alimentos fermentados (SHALABY, 1996;
FLICK; GRANATA, 2005), podem estar presentes em concentragdes significativas (> 50
ppm), podendo desencadear uma intoxica¢do alimentar. Alimentos com concentragdes de
histamina superiores a 50 mg por 100 g de alimento sdo geralmenteconsiderados perigosos

(TAKEMOTO et al., 2019).

Figura 1: Representac@o quimica do aminoacido percursor e amina biogénica

Histidina Histamina
Q N
N 4
(f‘ ) OH < mH
HN NH, HN 2

A ingestao de altos teores de histamina, pode levar a um quadro de intoxicagdo
alimentar, denominada de escombrotoxicose, intoxica¢do por histamina ou intoxicagdo por
escombrotoxina, que pode resultar do desenvolvimento de Enterobacteriaceae no pescado
(EVANGELISTA et al., 2016). Os sintomas sao semelhantes aos de reagdes alérgicas agudas.
Podemos citar a hiper ou hipotensao, dores de cabega, erup¢do cutanea generalizada, problemas
respiratorios, rinite, edema pulmonar, sensacdo de queimagdo oral ou gosto de pimenta,
coceira, dor de cabeca, urticaria/prurido, palpitagdes/taquicardias e outros sintomas
gastrointestinais, comuns a outras DTA’s, como colicas abdominais, diarreia, ndusea e vomito
(PRESTER, 2011, EVANGELISTA et al., 2016).

Os sintomas e a sua intensidade vao depender da quantidade de histamina ingerida, da
sensibilidade individual e da capacidade de desintoxicagcdo do organismo, € podem ocorrer

dentro de 30 min a 2h do consumo do alimento contaminado. Porém, em raros casos, podem
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persistir por 12h até alguns dias (RUETHERS et al., 2018). Em alguns casos, a recuperagao
pode levar dias, mas geralmente ¢ completa em 24h (HUNGERFORD, 2021).

A intoxicacdo por histamina esta associada ao consumo de peixes das familias
Scombridae e Scomberesocidae, principalmente, o atum, a cavala e o bonito-listrado
(HUNGERFORD, 2010). O tipo de tecido muscular dos peixes dessa familia influencia a
formagdo e acumulo de histamina nos peixes. De fato, o musculo escuro apresenta niveis mais
elevados de histamina em seus tecidos do que o musculo branco (DANQUAH; BENJAKUL;
SIMPSON, 2012). Na Tabela 1 estdo descritas as principais espécies de peixes da familia

Scombridae que contém histidina livre no musculo.

Tabela 1: Peixes associados a uma quantidade elevada concentragdo de histidina livre no tecido muscular.

Familia Espécie Nome comum
Thunnus maccoyii Atum
Thunnus obesus Albacora
Thunnus albacares Albacora bandolim
Thunnus alalunga Albacora laje
Scombridae Albacora branca e albacora
Thunnus thynnus azul
Katsuvwonus pelamis Bonito-listrado
Acanthocybium solandri Cavala
Pristis pectinata Serra

Fonte: LIRA, 2019

A formagdo de histamina em peixes esta correlacionada com a manutengdo de peixes
escombrideos em temperaturas inadequadas (geralmente acima dos 4,4 °C) (FENG; TEUBER;
GERSHWIM, 2016). Em atum fresco ndo ¢ encontrada histamina, no entanto, se ndo existir
manuseamento adequado desde o0 momento de captura no mar, a histamina tendera a formar-
se € a acumular-se (ADAMS et al., 2018).

A intoxicagdo por histamina € a principal causa de doenca relacionada ao pescado em
todo mundo (YU et al., 2018). Na Europa em 2017, foi o terceiro agente mais comum
identificado em surtos alimentares. Nos EUA, representa 5% das intoxicagdes alimentares.
Portanto, a histamina ¢ uma toxina bastante relevante para a seguranga alimentar
(TORTORELLA et al., 2014; EFSA; ECDC, 2018).

O maior surto ja registrado por histamina, envolveu 2.656 pessoas e foi registrado no
Japao em 1973 (TAYLOR; STRATTON; NORDLEE, 1989). Feng et al. (2016) diz que entre
2009 a 2012, apenas nos Estados Unidos foram reportados mais de 40 surtos de intoxicagao

por histamina, que envolveu ao menos 136 pessoas com uma hospitalizacdo. A California,
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Havai e Nova lorque foram os estados com maior nimero de surtos. A seguir, os paises que
mais registraram casos de intoxicacao pelo consumo de peixes foram o Japao e o Reino Unido.
No Brasil, os casos da doenga ainda sdo pouco relatados devido a ndo associa¢ao dos
sintomas a intoxica¢do por histamina ou os sintomas serem relativamente brandos. Dessa
forma, as pessoas acometidas ndo procuram atendimento médico € os casos nao sao
devidamente registrados. Os relatos t€ém sido feitos apenas quando um grande numero de
pessoas ¢ acometido (TAKEMOTO et al., 2019).

Evangelista (2010) relatou trés surtos de intoxicacdo por escombrideos na regido
nordeste do Brasil, ocorridos entre janeiro de 2007 e dezembro de 2009. Um total de 25 pessoas
foi atingido, e, em todos os casos, os peixes envolvidos eram atuns. Outro surto foi registrado
em 2013, acometendo alunos de uma escola do Municipio de Sdo Paulo; 18 dos 77 alunos que
consumiram merenda escolar que continha salada com atum ralado com oléo comestivel
apresentaram edema de face e vermelhidao pelo corpo. Foram analisados uma embalagem
original fechada da conserva utilizada, o atum preparado (atum ralado com 6leo comestivel e
caldo vegetal temperado) e fragmentos do que foi distribuido na merenda escolar. Na
embalagem fechada ndo foi detectada histamina, entretanto, no atum preparado e nos
fragmentos de atum da salada servida, os teores foram de 1076,5 e 1534,7 mg/kg,
respectivamente (TAKEMOTO et al., 2014). A Tabela 2 mostra os surtos alimentares por

histamina ocorrida pela ingestao de pescado em diversos paises.

Tabela 2: Surtos de origem alimentar comprovados causados pela ingestdo de histamina.

Pais Ano Pescado Referéncia
Australia 1988-2010 -—-- FENG et al., 2016
EUA 2009-2012 -—-- FENG et al., 2016
Senegal 2010 Atum DEMONCHEAUX et al., 2012
Brasil 2010 Atum EVANGELISTA, 2010
Brasil 2013 Atum em conserva TAKEMOTO et al., 2014
Espanha 2014 Atum embalado a vacuo EC, 2015
Italia 2014 Posta de atum refrigerado EC, 2015
Espanha 2015 Filé de atum EC, 2016
Inglaterra 1992-2004 -—-- FENG et al., 2016
China 2016 Siri cozido YU etal., 2018
Coréia 2016 Isca de seriola KANG et al., 2018

Fonte: Autora
E necessario atentar ao fato da histamina ter a caracteristica de ser termoestavel, e por
1ss0, ndo ¢ inativada pelos tratamentos térmicos utilizados no processamento e preparagao dos

alimentos. Atualmente, apenas as estratégias de preven¢do e monitoramento permitem o
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controle da formac¢do de histamina nos alimentos durante a cadeia produtiva (ALVAREZ;
MORENO-ARRIBAS, 2014).

O risco de intoxicagao por histamina pode ser controlado pela aplicagdo de BPF’s (Boas
Praticas de Fabricagdo) e higiene basica associada a um sistema apropriado de ponto critico de
controle de risco. Todas as operacdes de processamento ¢ beneficiamento do peixe devem ser
realizadas de forma higi€nica a bordo dos navios e nos entrepostos de pescado para garantir a

qualidade do alimento (VISCIANO et al., 2014).

4.3 BVT
A qualidade do pescado estd relacionada com sua composi¢do intrinseca, fatores

extrinsecos, nivel de deterioragdo e caracteristicas sensoriais (MOURA et al., 2018). Dentre as
mudangas quimicas que ocorrem no pescado apos a sua morte, a mudanga nos niveis de bases
volateis ¢ uma delas. O valor de BVT expressa o contetido de bases volateis de baixo peso
molecular e de aminas oriundas da descarboxilagio microbiana dos aminoacidos (ORDONEZ,
2005). O grau de conservacao do pescado pode ser indicado pelo teor de bases volateis totais
(BVT), cujo valor ¢ diretamente proporcional a deterioragdo do produto (NUNES; PEDRO,
2011).

Apos a captura o pescado sofre uma série de alteragdes fisicas, quimicas, bioquimicas
e microbioldgicas (CICERO et al., 2014), em que as mudangas nas propriedades fisicas e
quimicas dos musculos sdo decorrentes da degradacdo de ATP (Trifosfato de Adenosina),
producdo de compostos volateis e outras substincias (GASPAR; SILVA, 2009).
Resumidamente, a deterioragdo do pescado ocorre por acao enzimatica (degradagdo autolitica)
e microbiana de diversas origens, que resultam na producdo de metabdlitos que em sua maioria
sdo compostos nitrogenados. Os mais frequentes sdo a trimetilamina, a dimetilamina, amonia
e acidos volateis, que aumentam em funcao da deterioragdo do produto (HOWGATE, 2010;
SHI et al., 2012; ZHANG et al., 2019).

Dentre os fatores intrinsecos de qualidade, podemos enfatizar o seu elevado teor de
nutrientes que sdo propicios para o desenvolvimento de microrganismos e sua atividade
metabolica; o pH proximo a neutralidade; a alta atividade de dgua nos tecidos musculares; o
elevado teor de lipideos insaturados que podem ser convenientes a oxidagdo e a rapida acao
degradante das enzimas existentes nos tecidos e visceras do pescado. Quanto aos fatores
extrinsecos, a captura e abate, a falta de boas praticas e o manejo adequado nas etapas de
producao, a qualidade da 4gua do habitat do animal e da agua utilizada durante o

processamento, periodos prolongados entre o abate e consumo e oscilagdes significativas de
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temperaturas até o pescado chegar a mesa do consumidor sdo as principais condigdes
relacionadas a qualidade e inocuidade desse alimento (REZENDE-DE-SOUZA et al., 2020).

Existem alguns fatores que precisam ser levados em consideracdo no momento de
analisar os teores de BVT de uma amostra, visto que estes podem influenciar diretamente na
producdo desses compostos. Caracteristicas inerentes a espécie, incluindo sua anatomia;
sazonalidade da época de captura; temperaturas e formas de processamento, armazenamento e
comercializacdo; praticas higi€nicas na manipulacao e processamento; além das diferencas
existentes entre os métodos analiticos escolhidos sdo exemplos desses fatores (MOURA et al.,
2009; REZENDE-DE-SOUZA et al, 2020). Em relagao ao tipo de musculo, o escuro expressa
maiores teores de BVT em relagdo ao branco devido a maior presenca de hemoproteinas (como
hemoglobina e a mioglobina) no musculo escuro (OGAWA; MAIA, 1999; CONTRERAS-
GUZMAN, 1994).

O limite maximo toleravel e que coincide com alteracdes sensoriais acentuadas ¢ de 30
a 35 mg BVT/100g. No caso de pescado gordo, como arenque (Clupea harengus) e cavala
(Scomber scombrus), propuseram-se taxas inferiores (20 mg BVT/100 g), assim como para
ostras (17 mg BVT/100 g) (ORDONEZ, 2005). Algumas espécies, como o cagdo
(Carcharhinus plumbeus), a raia (Raja clavata), o siri (Callinectes sapidus) e a lula (Loligo
vulgaris) podem apresentar valores elevados de BVT sem estarem, necessariamente, em estado
de decomposicio (NUNES; PEDRO, 2011; ORDONEZ, 2005).

O valor de BVT adotado como limite para comércio de pescado € bastante discutido.
Oficialmente, a legislagcdo brasileira indica parametros especificos para comercializacao de
pescado fresco e apto para o consumo, através de limites pré-determinados para as analises de
pH e Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BVT). Os parametros de frescor do pescado sdo
regulamentados pelo Decreto n° 10.468/2020, o qual determina que o limite das BVT ¢ de 30
mg de N.100 g ! para todas as espécies de pescado comercializadas como frescas (BRASIL,
2020).

A andlise de BVT, ¢ de facil realizagdo, mas, so revela os estagios mais avangados da
decomposicdo do pescado, ndo revelando o inicio de sua decomposi¢do. Dessa forma, esse
parametro deve ser utilizado com cautela, visto que amostras com valores de acordo com os
limites preconizados pela legislagdo podem apresentar-se com claros sinais de deterioragdo a
nivel sensorial e microbioldgico. Portanto, esse indice nunca deve ser utilizado de forma tnica

e isolada (REZENDE-DE-SOUZA, 2019).
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4.4 Contaminacao de peixes por parasitos

Na natureza e em cultivos, os peixes coexistem com parasitos em equilibrio. Porém,
disturbios e alteragdes ambientais como queda dos teores de oxigénio dissolvido, aumento de
gas carbonico (COz), amonia (NH3) e nitrito (NO»), altas estocagens e niveis de arracoamento,
dentre outros fatores podem causar estresse, redug¢do da resisténcia, ferimentos e facilitar o
desenvolvimento parasitario (PAKDEENARONG et al., 2014; RIBAS et al., 2017).

Os parasitos sdo apontados como agentes responsaveis por significativos prejuizos
econOmicos na aquicultura. Entretanto os prejuizos podem ser ainda maiores na
comercializa¢do devido ao aspecto repugnante da presenga de cistos macroscdpicos ou mesmo
do parasito na musculatura (SALGADO, 2010; MENEGUETTI; LARAY; CAMARGQO, 2013;
AQUINO et al., 2019).

Diversos estudos tem relatado contaminagao no musculo (fil€¢) de peixes por parasitos
(DIAS, 2008; MELLO et al., 2014; FAESTE et al., 2014 ¢ 2015; AQUINO et al., 2021) e nas
visceras (GONCALVES; PINTO; DURETTE-DESSET, 2007; GRACA; MACHADO, 2007;
MULLER; MADI; UETA, 2008; KHALIL; EL-SHAHAWY; ABDELKADER, 2014; SILVA,;
LIMA; FIGUEIREDO, 2017). Dasespécies de peixes mais reportados por contaminacdo com
parasito no Brasil estdo, a pescada-branca (Cynoscion leiarchus), o congro-rosa (Genypterus
blacodes), o bonito-listrado (Katsuwonus pelamis), o tucunaré (Cichla ocellaris), o robalo
(Dicentrarchus labrax) e a tilapia (Oreochromis niloticus ) (GONCALVES et al., 2022;
PAULI-YAMADA et al, 2019; ALVES, 2017; QUEIROZ, 2019, XAVIER, 2021;
NEUMANN, 2017), sendo que os estagios de desenvolvimento do parasito mais detectados
entre os peixes analisados, foi o larval e adulto. Em alguns casos, mais especificamente no
salmao, foram detectados ovos (MELLO et al., 2014).

A ictioparasitologia ¢ a ciéncia que estuda os parasitos de peixes. Essa drea vem
crescendo ao longo das Ultimas décadas, motivada pelo aumento da poluigdo ambiental em
mares/rios. Portanto, o parasitismo e as patologias resultantes t€ém se tornado uma das
principais preocupagdes de criadores e profissionais da darea (TAKEMOTO et al., 2004; BAO
et al., 2019).

Embora existam muitas espécies de parasitos ja conhecidas, grande parte ainda nao foi
registrada ou mesmo classificada, e, portanto, ha muito a se pesquisar nessa darea,
principalmente no que diz respeito as espécies de peixes silvestres (DEARDORFF et al., 1989;
PAVANELLI; TAKEMOTO; EIRAS, 2013; NHS, 2018). Na realidade, o estudo sobre
parasitos de peixes marinhos ¢ considerado um campo de conhecimento relativamente novo e
crescente em diversos paises (CAVALCANTI et al., 2012 e 2013; LIMA et al., 2013;
CARVALHO et al., 2015).
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Os parasitos sdo organismos que vivem associados a outros (chamados de hospedeiros),
portanto, essa relacao determina sua sobrevivéncia (PAVANELLI et al., 2003). Estdo presentes
em quase todos os ecossistemas ¢ em todos os niveis troficos, sendo que os peixes estdo entre
os vertebrados mais susceptiveis ao parasitismo. Isso se deve principalmente, ao ambiente
aquatico, suas caracteristicas e componentes (HOSHINO, 2013). As condi¢des do ambiente
além de influenciarem a qualidade de vida dos hospedeiros, influenciam na composi¢ao da
fauna de parasitos, bem como nos seus niveis de parasitismo (PAVANELLI et al., 2001;
RIBAS et al., 2017).

Da mesma forma, o tamanho do corpo dos hospedeiros tem sido relatado como tendo
relagdo com a diversidade e abundancia de parasitos. Quando os hospedeiros possuem corpo
de tamanho maior, esses precisam se alimentar mais ¢ tém vida longa, viabilizando o
desenvolvimento completo do parasito e dessa forma sao proporcionados habitats mais estaveis
para seus parasitos, enquanto que hospedeiros com tamanho do corpo menor, se alimentam

menos e tém vida mais curta (LUQUE et al., 2013).

4.5 Classes de parasitos em peixes

Dos diversos grupos de parasitos que apresentam importidncia na produgdo e
comercializacdo de peixes, os principais sdo os dos grupos dos nematddeos, trematddeos e
cestddeos. Eles sdo apontados como agentes responsaveis por significativos prejuizos
econdmicos em peixes de vida livre (marinhos ou estuarinos) e cultivados (piscicultura) (KIM
et al., 2016).

Entre as caracteristicas dos parasitos de peixes, estdo sua morfologia nas diferentes
fases de desenvolvimento, sua variacdo entre os géneros bem como as enfermidades causadas

em humanos por sua ingestao.

4.5.1 Nematoides

Os nematodeos tém sido vastamente relatados na literatura (REZENDE, 2008; SAAD;
VIEIRA; LUQUE, 2012; RODRIGUES, 2010; DOS SANTOS, 2010; FAESTE et al., 2014;
FAESTE et al., 2015; BUCHMANN; MEHRDANA, 2016; HERMIDA et al., 2018). Séo
parasitos de formato cilindrico, alongados e de vida livre. Ocorrem em ambientes aquaticos
(doces e marinhos) e no solo (ACOSTA et al., 2016).

O ciclo de vida desse parasito marinho ocorre em regides mais frias dos oceanos,
envolvendo dois hospedeiros intermedidrios e a possibilidade de um grande numero de
hospedeiros definitivos. J4 o verme adulto parasita o estdbmago e intestino delgado de

mamiferos marinhos e seus ovos sdo eliminados junto com as fezes do hospedeiro definitivo.
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Esses ovos se desenvolvem na agua formando as larvas, as quais sao ingeridas pelo primeiro
hospedeiro intermediario. Muitas espécies de peixes (bacalhau, atum, arenque e salmao)
participam do ciclo evolutivo como segundo hospedeiro intermedidrio. Estes hospedeiros, ao
se alimentarem de crustdceos contaminados adquirem as larvas (no terceiro estddio) que
migram através da parede intestinal para sua cavidade corporea ou para a musculatura dos
peixes (YOSHINAGA; WAKABAYASHI, 1989; PEREIRA, 2000).

Efeitos em humanos - estes nematodeos, principalmente as espécies Anisakis simplex e
Pseudoterranova decipiens sao de grande importancia em satde publica, pois causam a
anisaquiase apds a ingestao acidental de pescado cru, malcozido, defumado ou salgado
contendo a larva infectante (ADAMS, MURREL, CROSS, 1997; ACHA, SZYFRES, 2003).
O ser humano ¢ hospedeiro acidental de larvas que ndo completam seu desenvolvimento,
podendo penetrar no trato digestivo e invadir os 6rgdos anexos provocando uma série de efeitos

patoldgicos (CHAIL; DARWIN MURREL; LYMBERY, 2005).

4.5.2 Trematodeos

Os trematddeos sdo organismos muito abundantes, conhecidos desde a antiguidade,
geralmente visiveis a olho nu, que parasitam todos os grupos de vertebrados (TOLEDO;
FRIED, 2014). Apresentam corpo achatado, no entanto algumas espécies apresentam formato
cilindrico, esférico ou piriforme. O corpo possui ventosa oral e ventral para fins de fixacao e o
tegumento (superficie externa) pode ser espinhoso (ACOSTA et al., 2016; RUPPERT, 2005).
Entre os trematddeos estdo varios parasitos importantes na medicina, causadores de doengas
em humanos, agrupados na infra classe Digenea (BUSH et al., 2001; ACOSTA et al., 2016;
TOLEDO; FRIED, 2014).

Tem como hospedeiro intermedidrio cerca de 20 espécies de caramujos aquaticos do
género Lymnaea ou Galba, sendo L. columella e L. viatrix as principais espécies hospedeiras
encontradas no Brasil. As pessoas se contaminam quando formas larvais do parasito
(cercérias), oriundas de caramujos de dgua doce, penetram a pele durante contato com aguas
infestadas. No organismo humano as larvas se desenvolvem até a fase adulta. Os parasitos
adultos vivem em vasos sanguineos, onde as fémeas realizam a postura de seus ovos. Parte
destes ovos sdao eliminados do organismo juntamente com as fezes ou urina do hospedeiro
humano, para dar continuidade ao ciclo de vida do parasito. Outros, permanecem nos varios

tecidos do organismo, causando reagdo imune e danos progressivos a este (ACOSTA et al.,

2016).

Ha registros de parasitismo pelas espécies pertencentes a subordem Digenea em
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humanos. Essas sdo as principais responsaveis, entretanto, essas infec¢des sdo raras,
ocasionais, ¢ de baixa patogenicidade - exceto em casos de elevada infestagdo (EIRAS, 1994).
As espécies Diplostomums pathaceum, Clinostomum complanatum e Phagicola longa sao as
mais importantes sob o ponto de vista de saude publica, sendo a ultima responsavel por
elevados percentuais de infeccdo em tainhas (familia Mugilidae) e paratis (Mugil curema)
sendo registrados 11 casos humanos de infec¢ao por esse trematddeo no Brasil (BARROS et
al., 2004). As metacercarias de Clinostomum complanatum sdo comumente encontradas
encistadas na musculatura de peixes teledsteos. Quando em pequena quantidade passam
despercebidas e muitas vezes nao sao descartadas pelo consumidor ou condenadas pelos 6rgaos
de fiscalizagdo. Uma vez consumido cru, o pescado infectado pode causar laringofaringe e até
a morte por asfixia, ja as larvas sdo capazes de infectar a cavidade oral de seres humanos

(EIRAS, 1994; CHAN-WOONG et al., 2009).

4.5.3 Cestoides

Parasitam o intestino de vertebrados quando adultos, ¢ exibem duas caracteristicas
morfoldgicas marcantes: o corpo alongado em forma de fita e auséncia de canal alimentar
(YAMAGUTI, 1934). O tamanho pode variar de alguns milimetros até varios metros
(PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008). Sao animais exclusivamente parasitas,
hermafroditas e sem aparelho digestivo (GAJADHAR, 2015).

Os helmintos da Classe Cestoda caracterizam-se por serem endoparasitos de ciclo
evolutivo complexo, envolvendo quase sempre mais de dois hospedeiros, representados pelos
crustdceos como hospedeiros intermedidrios e peixes, aves € mamiferos, como possiveis
hospedeiros definitivos. As larvas comumente se encistam nas visceras e mesentério € 0s
adultos habitam o limen intestinal ou cecos piléricos (EIRAS, 1994; PAVANELLI; EIRAS;
TAKEMOTO, 2008).

Sob o ponto de vista de satde publica, a difilobotriose ¢ a zoonose causada por cestoides
mais importante, principalmente em paises ou regides onde existe o habito de comer peixes
crus (BARROS; LIM; KLESIUS, 2002), pois o parasito Diphyllobothrium sp. tem o homem
como um dos seus hospedeiros definitivos. Muitas vezes a pessoa infectada ndo apresenta
sintomas. Alguns sinais importantes sdo: dores na parte superior da barriga, diarreia, perda de
peso inexplicavel, fraqueza, fadiga, respiracao curta, anemia. Ja sob o ponto de vista higiénico-
sanitario, os cestoides da ordem Trypanorhyncha merecem destaque. Essa ordem ¢ composta

por uma grande diversidade de familias, todas parasitos de peixes e invertebrados marinhos
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(TOLEDO; FRIED, 2014). O parasitismo na musculatura dos peixes os torna improprios para
o consumo, sendo condenados pelos 6rgaos de fiscalizagdo (BRASIL, 2017), e rejeitados pelo
consumidor.

Infecgdes por ténia adulta s3o diagnosticadas pela identificacdo de ovos ou segmentos
de proglote prenhe nas fezes. A doenca larval é mais bem identificada por meio de estudos de
imagem, como tomografia computadorizada ou ressondncia magnética de cérebro, e, para

algumas espécies, por testes soroldgicos (GAJADHAR, 2015).

4.6 Anisaquiase

Sao poucas as pesquisas em relacdo a estas parasitoses transmitidas por pescados em
humanos no Brasil, o que necessita uma maior aten¢do dos profissionais de satide quanto a
identificacdo da sintomatologia clinica, dos profissionais da industria de alimentos da matéria-
prima e do processamento do pescado. Dentre as zoonoses parasitarias comumente associadas
ao consumo de peixes in natura estdo a difilobotriase e a anisaquiase, também chamadas de
antropozoonoses, ou seja, doengas de animais que sao transmitidas ao homem (NEVES, 2006;
ROSSI et al., 2014).

A anisaquiase ¢ a infec¢do emergente resultante da ingestdo de pescado contaminado
com larvas Anisakis spp. (MATTIUCCI et al., 2007; SANTOS et al., 2017). A doenga ainda ¢
considerada subestimada pois, como ndo existe a obrigatoriedade de delara¢do, pode ser
subnotificada (FIORENZA et al., 2020). Além disso, existe o fato dos sintomas da anisaquiase
se confundirem com outros problemas de satude, o que pode levar ao subdiagndstico (AQUINO
etal., 2019; GUIMARAES et al., 2018).

Nos ultimos anos, houve um aumento significativo na prevaléncia da infec¢do por
anisaquideos em todo o mundo, o que pode ser resultado de uma internacionaliza¢do da
culinaria baseada no consumo de peixes crus ou malcozidos (CALDEIRA et al., 2021;
FIORENZA et al., 2020).

A doenga apresenta duas caracteristicas distintas: 1) efeito local do parasito no trato
digestivo; e 2) alergia, devido a hipersensibilidade imediata da imunoglobulina E
(AUDICANA; KENNEDY, 2008; MATTIUCCI et al., 2013). Casos esporadicos da doenca
podem ser fatais, na falta de interveng¢ao médica apropriada (AUDICANA; KENNEDY, 2008).
Como nao existe area maritima de pesca de peixes selvagens considerada livre da presenca
de Anisakis spp., ndo ¢ viavel a obtencdo de produtos do mar sem riscos a saude dos
consumidores, principalmente se esses produtos forem consumidos crus ou quase crus.

Portanto, os consumidores devem adotar medidas de controle. O aumento de casos também
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pode ser resultado da aplica¢dao mais difundida de técnicas de diagndstico, como a endoscopia

(AUDICANA; KENNEDY, 2008; SANTOS; RANGEL; CALDEIRA, 2020).

4.6.1 Anisaquiase gastrica / intestinal

Nos seres humanos a doenga pode se manifestar de varias formas. A forma
gastrintestinal aguda pode ocorrer em poucas horas e/ou demorar até sete dias ap6s o consumo
do pescado infectado (forma de manifestagcdo tardia) (JUNIOR et al., 2013; SOUZA et al.,
2016).

Nao tem sintomas especificos se sua permanéncia for intraluminal (dentro do intestino),
e, na maioria dos casos, 0s pacientes expelem o verme por tosse, vOmito, ou os eliminam junto
as fezes. Caso haja perfuracdo da mucosa do trato gastrintestinal, pode causar a sensagdo de
formigamento no es6fago, quadros de diarreia com sangue, vomitos, nduseas, colicas, distensdao
abdominal, febre baixa e hemorragia digestiva alta. Nesses casos, podem acontecer
diagnodsticos equivocados por apresentarem sintomatologias semelhantes com gastrites,
gastrenterites por virus ou bacterianas, obstru¢do intestinal, apendicite aguda, ma digestao,
ulcera gastrica, peritonite e até doencga de Crohn. Em casos de dor intensa, ¢ necessaria cirurgia
para remover o nematdide (TIARA, 2011; JUNIOR et al, 2013, SOUZA et al, 2016).

Embora estejam descritos casos de parasitismo massivo, mais de 90% dos casos de

anisaquiase sao causados por uma unica larva (SOHN; CHAI 2011).

4.6.2 Anisaquiase alérgica

O primeiro relato de alergia a Anisakis simplex foi registrado no Japao, em um estudo
que avaliou se a urticaria causada por peixes do mar poderia ser uma resposta alérgica a um
antigeno das larvas de Anisakis e ndo ao proprio peixe (KASUYA; HAMANO; [ZUM]I, 1990).

A forma alérgica da anisaquiase ¢ causada pelos antigenos dos parasitos, que podem
causar quadros clinicos que variam de urticaria simples a angioedema, eosinofilia, granuloma
eosinofilico, podendo chegar ao choque anafilatico (DASCHNER; CUE LLAR; RODERO,
2012; FERNANDEZ-DELGADO et al., 2015). Podem acontecer ainda reagdes anafilaticas
sist€émicas, cutineas, gastricas ou respiratorias, com prurido, conjuntivite, asma alérgica,
vomitos e fortes dores abdominais. O choque anafilatico pode ser causado pela simples
presenca do parasito (vivo ou morto), sem que haja, necessariamente, a ingestdo do mesmo
(OLIVEIRA, 2018).

Até o momento, 17 alérgenos Anisakis spp. sao considerados. O mais correlacionado

com a alergia ao Anisakis spp. ¢ o Alergénio Recombinante de Anisakis (Ani s1), que € uma
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proteina excretada/secretada pelo parasito com ag¢do inibidora de tripsina pancredtica que se
liga ao IgE do paciente (TIARA, 2011). A maioria destes alérgenos foram detectados nos
produtos excretores / secretorios dos parasitas. Varios deles sdo resistentes ao calor e / ou a
pepsina; outros, apresentam caracteristicas termoestaveis. Alérgenos resistentes ao calor e a
pepsina de Anisakis spp. foram detectados em produtos congelados, cozidos e enlatados (BAO
et al., 2019). A presenca desses compostos também ja foi detectada em produtos da pesca,
mesmo que o parasito esteja morto ou ndo presente fisicamente no produto (FASTE et al.,

2015).

4.7 Anisakis

E frequente encontrar larvas de anisaquideos em espécies de peixes destinados ao
consumo humano (FONTENELLE et al., 2015; SANTOS; ALVES, 2016). A prevaléncia e o
grau de parasitismo sdo variaveis e dependem de diferentes fatores como: as caracteristicas
tanto da espécie quanto individuais de cada exemplar do peixe pesquisado, a época do ano, a
zona geografica, a presenca de mamiferos marinhos que atuam como hospedeiros definitivos
e de hospedeiros intermediarios, entre outros (ALARCOS et al., 2016).

Atualmente se tem conhecimento de 4 ramos principais de espécies do género Anisakis
que sdo baseados nas diferengas genéticas e morfoldgicas (Tabela 3) (MATTIUCCI et al.,
2018). Além das diferengas morfoldgicas visiveis no estado larvar e adulto, foram efetuados
estudos filogenéticos cruzando biomarcadores aloenzimaticos e sequéncias mitocondriais do
gene cox-2 que apresentaram coeréncia entre si e concordancia com as diferencas

morfologicas, com a localizagdo geografica e evolugdo das diferentes espécies hospedeiras
(MATTIUCCI et al., 2014).



Tabela 3: Resumo dos 4 tipos de Anisakis spp.
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Tipo I Tipo II Tipo I Tipo IV
Ventriculo

longo e as

Espiculas Espiculas longas espiculas

. . do macho

compridas e e finas, mas Espiculas largase
. . .. sdo longas,
. finas e iguais ou muito iguais.
Diferencgas . ; . delgadas e
. desiguais. semelhantes. Ventriculos mais 3
morfologicas . . , de diferente
Ventriculos mais Ventriculos curtos e largos do . ~

. . dimensao,
compridos do longos, mas sem  que compridos. .
. . onde uma ¢

que largos. forma sigmoide.
3 vezes

maior do

que a outra.
- A. ]?egreﬁi, A. A. nascetti: A. A. p‘hys'eterls A. '
Espécies simplex, A o brevispiculata A. A. typica
. ziphidarum :
berlandi paggiae

Fonte: Adaptado de MATTIUCCI et al. (2018)

De modo geral, na questdo morfoldgica, o género Anisakis spp apresenta como

caracteristicas principais: corpo alongado; zona anterior com 3 labios pouco desenvolvidos,

um dorsal e dois ventro-laterais; ainda anteriormente existe um dente perfurador, ¢ por baixo

dele, do lado ventral, localiza-se a abertura do poro excretor, na base dos labios ventro-laterais;

tubo digestivo completo, constituido por um eséfago muscular anterior, seguido de um

ventriculo glandular curto sem diverticulo, e um intestino simples também sem diverticulo;

posteriormente existe uma cauda conica, que pode ter ou nao um mucron (BERLAND, 1961).

A Figura 2 ilustra o dente larval, que caracteriza os parasitos do género Anisakis, enquanto a

Figura 3 representa as chaves de identificagdo para os diferentes grupos de espécie regisrados.

Figura 2: Dente perfurador em parasito do género Anisakis spp.

Dente larval

100 pm
—_—

Fonte: Autora
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Figura 3: Diferentes caracteristicas morfologicas de anisaquideos.

Fonte: SHAMSI et al., 2010.

a-c: Larva de Anisakis tipo I, a) dente larval, poro de excrecdo e anel nervoso; b) ventriculo; ¢) extremidade
posterior mostrando glandulas anais e mucron;

d—f: Contracaecum larval tipo I, d) extremidade anterior mostrando dente chato, nervo anel e ceco intestinal;
e) ventriculo com apéndice ventricular; f) extremidade posterior;

g—i: Contracaecum tipo larval II, g) parte anterior mostrando anel nervoso, ceco intestinal e 6rgao ventricular;
h) parte posterior, estrutura da superficie; i) extremidade posterior mostrando glandulas anais;

j—1: Hysterothylacium larval tipo 1V, j) extremidade anterior mostrando 1abios, anel nervoso, ceco intestinal
e orgdo ventricular; k) extremidade anterior mostrando labios, interlabios, anel nervoso e poro de excregio;
1) extremidade posterior;

m-n: Hysterothylacium larval, m e n) parte anterior mostrando anel nervoso, poro de excregdo, ceco intestinal
e orgdo ventricular; o extremidade posterior mostrando glandulas anais

A 1identificagdo morfologica de larvas de Anisakis spp. ao nivel das espécies ¢
complexa, especialmente no estagio larval do parasito (MATTIUCCI et al., 2017). Desse
modo, as caracteristicas estruturais, de importancia taxondmica, sdo aplicaveis apenas ao
estado adulto, que apresenta mais caracteristicas distinguiveis entre as espécies. Para a
determinagdo de espécies de Anisakis spp. no estagio larval, técnicas moleculares passaram a
ser utilizadas (MATTIUCCI et al., 2018).

O método se baseia principalmente na forma e no comprimento do ventriculo. Nos
antigos caracteres morfoldgicos, a presenca de um dente perfurador anterior, e a distancia
relativa do dente perfurador ao poro excretor, também sio usados para distinguir as diferentes
espécies de Anisakis spp. (BERLAND, 1961; MATTIUCCI et al., 2018). Em relagao as larvas
existem atualmente 4 morfotipos distintos. Estes morfotipos distinguem-se, fundamentalmente,
pela forma do ventriculo, e pela forma e dimensdo da cauda, e pela presenca/auséncia de

mucron no extremo da cauda (MATTIUCCI et al., 2018).
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4.8 Ciclo de vida

O ciclo evolutivo destes nematodeos € composto por ovo, quatro estagios larvais (L1,
L2, L3 e L4) e a fase adulta e inicia-se com a postura de ovos pelas fémeas, que sdo eliminados
para o ambiente juntamente com fezes dos hospedeiros definitivos. Tem alta capacidade de
entrar em diapausa, ou seja, viver com as minimas condi¢des alimentares, em ambientes com
circunstancias adversas como mudangas bruscas de temperatura e umidade, para que possa
aguardar as condigdes ideais para continuarem o ciclo (RITZINGER; FANCELLI;
RITZINGER, 2010).

O desenvolvimento da larva nas fases L1 e L2 ocorre na dgua. Crustaceos e planctons
ao se alimentarem destas larvas se tornam hospedeiros intermediarios, sendo neles que o
estagio larval avanga para fase L3 (fase infectante). O peixe ao alimentar-se de crustaceos
infectados, também alberga a larva infectante, que pode se alojar no seu figado, cavidade
abdominal ou musculatura. O parasito fica encistado na forma L3 até que possa completar seu
ciclo no hospedeiro definitivo pela ingestdo de peixes e cefalopodes (no caso dos golfinhos,
focas, ledes marinhos e morsas) ou diretamente através dos crustaceos que se alimentam de
zooplancton. Assim, ocorre o fechamento do ciclo evolutivo destes seres com o
desenvolvimento dos estagios adultos e sexualmente maduros no trato gastrointestinal dos
hospedeiros definitivos. Os humanos participam participa do ciclo ao ingerir peixes e
cefalopodes infectados com as larvas L3 (CHAIL; DARWIN MURRELL; LYMBERY, 2005;
RITZINGER; FANCELLI; RITZINGER, 2010; TIARA, 2011; SOUZA et al., 2016;
MATTIUCCI et al., 2018).

No peixe, o parasito se aloja no intestino, figado ou coragdo, causando baixo peso,
atrofias, diminuigdo da taxa reprodutiva e da capacidade natatoéria, facilitando assim a predagao
(OKUMURA; PEREZ; SPINDOLA, 1999; BUCHMANN; MEHRDANA, 2016). A presenga
destas larvas na musculatura pode ocorrer apos a morte do animal ou durante o processo de
congelamento, devido o processo de migracdo para sobrevivéncia, permanecendo por tempo
indeterminado (TIARA, 2011; ALVES; SANTOS, 2016), afetando a sobrevida do animal de
acordo com a carga parasitiria (BUCHMANN; MEHRDANA, 2016). As larvas podem
permanecer vivas por diversos anos na musculatura dos peixes, ficando enroladas em espirais

para melhor protecdo (Figura 4) (KONOFF et al., 2004; BUCHMANN; MEHRDANA, 2016).
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Figura 4: Visualizacdo de larvas espiraladas de Anisakis spp. em bonito-listrado (Katswuonus pelamis)
sobluz ultravioletas (a) e parasitando o estomago (b).

r :
Fonte: Autora

4.9 Formas de infeccio

A transmissao de Anisakis spp. para os seres humanos relaciona-se ao consumo de peixe
ou cefalopodes contaminados com larvas vidaveis L3. Desta forma o ser humano infecta-se ao
comer estes peixes crus, malcozidos, salgados ou defumados. Apos a ingestdo, as larvas
penetram na mucosa gastrica e intestinal, causando os sintomas da anisaquiase (AIBINU;
SMOOKER; LOPATA, 2019; BAO et al., 2019).

Os humanos sao hospedeiros acidentais, isto €, ndo sdo parte do ciclo de vida natural de
Anisakis e assim, o parasito eventualmente morre dentro do sistema digestivo humano, umavez

que ndo encontra meios para continuar o seu desenvolvimento e terminar o seu ciclo de vida

(AUDICANA; KENNEDY, 2008).

4.10 Diagndstico e tratamento

O diagnostico e tratamento da anisaquiase baseia-se no historico de ingestao de peixes
contendo larvas de Anisakis no terceiro estagio, chamado L3 (BUCHMANN et al., 2016).

Os sinais clinicos serdo dependentes do local da fixagdo da larva (LOPEZ-SERRANO
et al., 2000). Sintomas como urticéria e rea¢cdo anafilatica podem ocorrer mesmo quando ha o
consumo do peixe cozido, devido a intensa resposta inflamatoria causada pela presenga do
parasito, com liberagdo de diversas proteinas antigénicas (IVANOVIC et al., 2017).

Para os sintomas de anafilaxia, o tratamento ¢ emergencial e sintomatico. Em geral, ¢
realizado o tratamento com anti-helminticos. Se houver desconforto gastrintestinal, ¢ indicado
a realizacdo de teste PCR, imunoflourescéncia e exames de imagem (endoscopia e
colonoscopia). Nesse caso, além de visualizar a larva faz-se sua retirada junto a fragmentos de

tecido para analise histopatologica. Em casos mais avangados como a obstrugao intestinal e
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abdome agudo, indica-se a remogao cirurgica da larva (JUNIOR et al., 2013; SOUZA et al,
2016). Na maioria dos casos, 0s pacientes expelem o verme por tosse ou vomito. Em algumas
situacdes, os doentes tomam antiparasitario (ACHA; SZYFRES, 2003; AQUINO et al., 2019;
GUIMARAES et al., 2018).

Para casos alérgicos, o diagnostico ¢ baseado em um histérico médico mostrando
reacdes alérgicas dentro de 24 h ap6s o consumo de peixe. A alergia € confirmada através de
teste cutaneo positivo e / ou deteccao de IgE especifica contra Anisakis spp. (BAO et al., 2019;
DASCHNER; CUE'LLAR; RODERO, 2012; BAIRD et al., 2014).

A reagdo alérgica ao Anisakis pode ocorrer também pela manipulagdo e inalagdo de
peixes infestados, assim se torna também uma doencga ocupacional (BAIRD et al., 2014). Ha
registros de conjuntivite, asma alérgica, broncoespasmos e dermatite causados pela
manipulacdo de peixes com este parasito (SCALA et al., 2001).

A monitorizagdo das populagdes das espécies de pescado mais provaveis de estarem
contaminadas podem representar um excelente controle na proliferacdo de Anisakis spp.
(CUNHA, 2017). Contudo, existem medidas profilaticas que possibilitam a eliminacdo das
larvas Anisakis spp. em peixes contaminados, como a evisceragdo imediata apos captura ¢ a

inspecio visual para detecgdo de parasitas visiveis (ORDONEZ, 2005).

4.11 Bonito-listrado (Katsuwonus pelamis)

O bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) Linnaeus, 1758 — familia Scombridae, ¢ uma
espécie migratoria distribuida de 4guas tropicais para aguas temperadas em todo o mundo,
principalmente entre 15 e 30 °C, estando ausente apenas no Mediterraneo oriental e no Mar
Negro (AOKI et al., 2017). Tem corpo fusiforme, com auséncia de bexiga natatoria, forma
arredondada e alongada, com aspecto robusto e sem presenga de escamas (Figura 5). O
comprimento maximo registrado ¢ de 108 cm, com 32,5 a 34,5 kg de peso vivo, mas a maioria
dos exemplares capturados mede menos de 80 cm e pesa entre 8 e 10 kg. A coloragdo ¢ escura
na zona dorsal e prateada nos flancos inferiores e barriga, apresentando 4 a 6 bandas
longitudinais negras ou cinzento-escuras ao longo de cada flanco (COLLETTE; NAUEN,
1983). E também conhecido pelos nomes comuns de bonito, bonito-listrado, gaiado ou atum-
gaiado. E uma espécie de peixe comercialmente importante para alimentagdo e comércio em
todo o mundo, onde sua captura corresponde a aproximadamente 1,4 milhdo de toneladas por

ano (YEN et al., 2017).
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Figura 5: Bonito-listrado (Katsuwonus pelamis).

Fonte: Autora

Essa espécie tem ampla distribuicao e ocorre em aguas tropicais e subtropicais de todos
os oceanos. Existe um dominio de técnicas de pesca eficientes para a sua captura, que em
conjunto com a abundancia relativamente elevada e a grande aceitagdo no mercado, torna o
bonito-listrado um dos principais recursos pesqueiros mundiais (ANDRADE, 2008).

O Brasil € o quarto maior produtor mundial de atum na pesca com vara e linha com isca
viva (pesca de salto e vara), tendo como principal alvo o bonito-lisrado (Figura 6). A frota
pesqueira brasileira inclui 40 navios em operagdo nas proximidades do Rio de Janeiro, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, que sdo os Estados onde estdo localizadas as maiores fabricas
de conservas e exportadoras de atum do pais. As capturas estdo estaveis em cerca de 25.000
toneladas/ano, e sdo feitas ao longo da borda da plataforma continental no Sudeste/Sul do

Brasil, entre o Rio de Janeiro e a fronteira com o Uruguai (MADUREIRA et al., 2016).

Figura 6: Captura do bonito-listrado (Katsuwonus pelamis)com vara e linha (salto e vara).

g

Fonte: MADUREIRA et al. (2016)

O aumento da intensidade da pesca geralmente ocorre entre novembro e margo, periodo

durante o qual grande parte da frota pesqueira opera ao sul do Brasil até a fronteira com o
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Uruguai. A Figura 7 mostra as areas onde o bonito-listrado ¢ capturado (em vermelho)

(MADUREIRA et al., 2018).

Figura 7: Zonas de captura do bonito-listrado (Katswuonus pelamis) na costa brasileira.
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Fonte: MADUREIRA et al. (2018)

O bonito-listrado ¢ de grande importancia comercial no pais, pois ¢ muito utilizada na
industria de conservas de peixe (JUSTO et al., 2013). A alimentacdo dessa espécie inclui
peixes, crustaceos e moluscos, e ¢ comum que haja canibalismo (COLETTE; NAUEN 1983).
O conhecimento desse fator bioldgico pode ajudar a esclarecer quais parasitos - sejam eles
hospedeiros ou acidentais, podem ser encontrados no bonito-listrado. Quanto a essa questdo, a
presenca de parasitos na carne de atum ¢ considerada grave por duas questdes: em primeiro
lugar, temos os parasitos com importancia zoonoética, que podem causar problemas a saude
humana caso sejam consumidos acidentalmente; segundo, temos a questdo comercial, pois a
presenga de parasitos no pescado diminui a comercializacdo do produto gerando assim perdas
econdmicas (DIAS; SAO CLEMENTE; KNOFF, 2010).

Considerando sua importancia para a pesca em todo o mundo, estudos sobre osparasitos
do bonito-listrado ainda sdo pouco relatados. Porém, os trabalhos realizados sdo de

fundamental importancia para identificacdo da fauna parasitaria e o sitio de infeccdo nessa

espécie de pescado. Na Tabela 4 estdo descritos alguns dos parasitos ja encontrados no bonito-

listrado, sitio de infecgdo e a origem do pescado relatados na literatura.
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Tabela 4: Parasitos detectados em Katsuwonus pelamis, sitio de infec¢@o e origem do peixe relatados na

literatura.
Parasitos Sitio de infec¢io Origem Autor
Monogenea
Capsala katsuwoni Branquias Portugal HERMIDA et al., 2018
Al . SILVA; LIMA;
Gotocotyla acanthura Branquias Brasil FIGUEIREDO, 2017
Allopseudaxinoides euthynni Branquias Brasil FREIRE et al., 2016.
Allopseudaxine macrova Branquias Mediterraneo MELE et al., 2012
Digenea
Pozdnyakovia gibsoni Estomago Brasil JUSTO et al., 2015
Didymocylindrus simplex Branquias JUSTO et al., 2013
Trematodeos
Didymocylindrus filiformis Branquias Mle::’c(l)ilj[tel:lr%grll,eo HEI\IZE/II}EDI; Ztlflgozlgl 8
Didymocylindrus fusiformis A
Lobcftozmjt/m multig;ccj';latum Branquias
) : . Portugal HERMIDA et al., 2018
Didymocystis kamegaii Intestino
Allodidymocodium sp.
Didymocystis reniformis Estomago, Portugal, HERMIDA et al., 2018;
branquias Mediterraneo MELE et al., 2012
. . Estomago,
Didymocystis sp. intestino
Neodiplotremg pelamydis. Pseudobranquias Portugal HERMIDA et al., 2018
Nematobothrium scombri
Oesophagocystis dissimilis Estomago
Oesophagocystis lydiae
Atalotvtrop hion cf. bzova{qum Branquias Mediterraneo MELE et al., 2012
Diplotrema pelamydis
o . . . KOHN; SANTOS;
Hirudinella ventricosa Estomago Brasil COHEN, 2003
Cestoda
Tentacularia coryphaenae Cavidade visceral Portugal HERMIDA et al., 2018
Trypanorhyncha Ira SATTARI et al., 2014
Trypanorhyncha AQUINO et al., 2021
ﬁj;’ffj,?;l,f;},‘j - Musculo Brasil FREIRE et al., 2016
Trypanorhyncha Iran SATTARI et al., 2014
Nematdodeos
‘ Portugal HERMIDA et al., 2018;
Anisakis sp. (larvas) . Cavidade Brasil ’ SOEWARLAN et al,
visceral, visceras In donés’ia 2014; ANSHARY et al.,
2014; EIRAS et al., 2016
Anisakis sp. larva tipos I e 11 N.E.* N.E.* EIRAS et al., 2016
Ctenascarophis lesteri Estomago Portugal HERMIDA et al., 2018
CARDENAS;
Philometra katsuwoni Gobnoda Brasil MORAVEC; KOHN,
2009
Ctenascarophis lesteri n. sp. CRITES;
Prospini[ec[us exiguus n. Visceras Australia OVERSTREET;
sp. MAUNG, 1993
Anisakis sp. (larvas) Figado Brasil AQUINO et al., 2021
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Acanthocephala
Intestino Portueal HERMIDA et al., 2018;
Rhadinorhynchus sp. estoma (; Bra;gil ’ FREIRE et al., 2016;
g SANTOS et al., 2008
Raorhynchus sp. .
Rhadinorhynchidae gen. sp. Intestino Portugal HERMIDA et al., 2018
Rhadinorhynchus ornatus Intestino América do AMIM et al., 2009

Sul

*N.E. — Néo especificado

Como pode ser observado, a maioria dos sitios infectados com parasitos no bonito-
listrado sdo as branquias ou fazem parte do sistema gastrointestinal. Esse fato evidéncia a
importancia da evisceracdo ser realizada o mais rapido possivel, evitando assim que os
parasitos migrem para o tecido muscular do peixe (KNOFF et al., 2007; MAGALHAES et al.,
2012).

4.12 Alimentos passiveis de contaminac¢ao por parasitos

Diversos alimentos contendo peixe sdo elaborados em diferentes regides do mundo e
sao consumidos em condig¢des de preparo que podem favorecer a contaminagdo com parasitos.
Seja ele (a) in natura / marinado (4cidos citrico/acético, sumos de limao/laranja, shoyu) ou (b)
processado - defumado (compostos da fumaga), salgado (salmoura) desidratado (com ou sem
sal) em conserva (vinagre, 6leo ou misturas - molhos), bem como fermentado (acido latico),
acondicionado tanto em vidro quanto enlatado. A Tabela 5 apresenta detalhes desses pratos

incluindo algumas caracteristicas regionais de ingredientes agregados.
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Tabela 1: Tipos e origem de culinaria a base de peixe (in natura e processado) na dieta de vérios paises.

Prato/Produto Preparo
) r
Nome Origem roecltle:;am Tipo Acido °C Ingredientes
In natura — crii/marinado
Domburi NA** NA NA Arroz
Sashimi*** Jando NA Cru NA NA NA
Sushi*** p NA NA NA Arroz/alga
Tirashi*** NA NA NA Arroz
Suutarinlohi  Escandinavia NA Vinagre NA Cebola, pimenta
Cibichi*** Pem{Chl}e/C NA Limio NA Cebola/plmenta/
olombia cheiro verde
Carpaccio™*** Italia NA Limao NA Azelte/mf)stafda/
molho inglés
KoiPla Laos/Thallan NA Limio NA Ervas/formigas/
dia vermelhas
Lomi-lomi Havai NA Marinado Limao NA Cebola/tf)mate/
azeite/agucar/sal
Poisson cru Polinesia NA Laranja NA Cebola/tomate/leite
francesa de coco/sal
Poke*#* Hava NA leap/l NA Arroz/alga/frutas/
aranja shoyu/sal
Tartar*** Alemanha/U NA Limio NA Cebola/cebolinha/
SA sal
Processado — produto
Atum*** EU/U.SA/AL/ Enlatado s Altal 118 Oleo/ 4gua/ sal
Oriente* Esteriliza  pressao
. EU/USA/AL/ ~ ¢do Alta Oleo / molho de
Sardinha Oriente* (Cocgdo) pressao 118 tomate / sal
Rollmops Alemanha/Ho Conserva Fermenta Acético NA Agucar/cebola/pim
landa %o enta/mostarda
Surstronning Suécia (Vidro) ¢ Latico NA Sal
Anchova Chile/Peru NA Salea NA NA Sal / azeite
Sardinha Brasil NA g NA NA Sal
Desidrata 60 a
Arenque Inglaterra ¢o Defuma Fumaga 20 Sal
Haddock Escécia Secagem §a0 Fumaga 63 Oa Sal / manteiga
Sol/estu 25a
Bacalhau Portugal & 35 Sal
Cambira Brasil De31~d rata Salga Sol 252 Sal
¢ao 35
Kusaya Japao Sol 235 Sa Sal

* Europa/Estados Unidos, América Latina/paises do oriente (ndo foi possivel determinar o pais de

origem); **ndo aplicavel; *** Pratos que tem como ingrediente o bonito-listrado


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mostarda
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4.13 Efeitos do processamento na destruiciio de parasitos

O preparo de pratos que utilizam peixes crus e/ou pouco processados, bem como o
processamento de produtos comerciais pode interferir ou ndo na contaminagao por parasitos.
(a) Preparo:
(a.1) cru — envolve tanto a limpeza do peixe, previamente ao seu preparo e a filetagem, quanto
os ingredientes que sdo adicionados para obter o prato final. Um procedimento redutor de
perigo de contaminagdo quanto a parasitos ¢ a remocao das visceras do peixe, seguido da
observagao fisica de sua carne no processo de filetagem, através do uso de luz incidente (que
permite a localizagdo dos nodulos encistados) (FDA, 2001).
(a.2) marinado — nesses peixes, a adi¢ao de acido (acético) e/ou uso de sumos de frutas (ricas
em acido citrico) também tem papel importante na desnaturagao de proteina (incluindo enzimas
do proprio parasito).
(a.3) outros — utilizagao de molhos (mistura de diferentes ingredientes) como o shoyu (molho
de soja fermentado — rico em 4cido latico e sal) levam também o parasito a sofrer dos mesmos
efeitos citados acima sobre as proteinas e outros componentes do peixe e parasitos (em suas
diferentes fases de crescimento) quando presentes infectando o alimento cru (LJUBOJEVIC et
al., 2015; NORDIC, 2018).
(b) Processamento: em relagdo aos processos aplicados em produtos comerciais, tem sido
relatados na literatura diversos tipos que envolvem temperatura (cocgao/esterilizagio),
alteracdo do pH, redu¢do da umidade (desidratacdo), adi¢gdo de conservantes naturais - sal
(salga) e compostos da fumaca (defumacdo), através dos quais levam a reducdo de
contaminagdo por organismos vivos, incluindo parasitos, pela alteragdo das condi¢des de seus
meios de sobrevivéncia (BAILEY; BURGESS, 2000).
(b.1) tratamentos térmicos: esses processos podem ser realizados pelo método a frio
(congelamento) e/ou calor (cocgdo). Sdo capazes de eliminar a atividade de parasitas (forma
larval e/ou adulta). Varios estudos demonstram que, tanto larvas de parasitos quanto seus ovos
sdo sensiveis a tratamentos térmicos (independente se frio ou calor), desde que se respeitem os
tempos de exposicao, bem como as temperaturas eficientes a serem selecionadas e aplicadas.
Congelamento — a exposi¢ao do peixe a temperaturas de congelamento versus o tempo de
exposi¢do é relatada como eficiente (MAGALHAES et al., 2012). O congelamento do pescado,
por tempo e temperatura suficientes, promove a morte das larvas de Anisakis spp., sendo,
portanto, um procedimento importante para a preven¢ao da infecgdo humana. Porém, fatores
como a temperatura do congelador, peso dos peixes e tempo de exposigdo, influenciam o

alcance da temperatura ideal nos pescados armazenados (FDA, 2001; WHARTON; ALDERS,
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2002). Diversos paises adotam o congelamento como forma de controle da anisaquiase. Nos
Estados Unidos, a Agéncia de Controle Norte-Americana para os Medicamentos ¢ Alimentos
recomenda o congelamento a temperatura de 20 °C negativos por sete dias ou a 35 °C negativos
por 15 h, para a destruigdo de larvas de nematoides (FDA, 2001). J4, a Comunidade Econdmica
Europeia, recomenda que todo peixe destinado ao consumo in natura ou parcialmente cozido,
seja previamente congelado a uma temperatura igual ou inferior a 20 °C negativos por, no
minimo, 24 h (CEE, 2002).

Aquecimento — assim como a aplicacdo do frio, a utilizacdo do calor ¢ outra medida que
assegura a destrui¢do de larvas de parasitos. Como temperatura e tempo ideais, recomenda-se
que a temperatura interna do peixe atinja 60 °C ou mais, por um periodo minimo de 10 min
(FDA, 2001; PRADO; CAPUANO, 2006). Nos produtos enlatados (peixes em conserva em
6leo / 4gua, molhos), a aplicacdo de calor envolve temperaturas de esterilizacdo, ou seja, acima
de 100 °C, o que o torna seguro quanto a presenca de parasito viavel (independente do estagio
de vida) no produto final (FDA, 2001; MAGALHAES et al., 2012).

(b.2) secagem, salga e defumacdo: além de processos de aquecimento de produtos comerciais
aplicando altas temperaturas citados acima, outras medidas de controle que envolvem
temperaturas mais brandas tais como a desidratagdo (secagem) e defumagdo também podem
ser utilizadas. A conservagdo através da salga, reduz o perigo dos parasitos, porém nao o
elimina (OLIVEIRA et al., 2012). Larvas de nematddeos sdo capazes de sobreviver em salgas
a 21 % em sal (cloreto de s6dio). Contudo, a utilizagdo de altas concentragdes de sal pode ser
capaz de inativar larvas. Em um estudo desenvolvido por Sdo Clemente e colaboradores (1996),
os autores relataram que 72 h em salmoura ¢ o tempo necessario para morte das larvasde
parasitos. Também a utilizagao de salmouras com elevadas concentragdes de acido acéticopode
assegurar a morte das larvas (SANCHEZ—MONSALVEZ et al., 2005). Ja a desidratagdoe
defumacao podem ser eficientes na inativagdo de parasitos, porém com ressalvas (DEDEH,
2003). Para a defumagao a frio, onde a temperatura no interior da massa muscular ndo supera
os 40 °C, ainda hé a possibilidade de sobrevivéncia de larvas de parasitos e, portanto, esta s6
deve ser utilizada em pescado previamente congelado a 20 °C negativos por mais de 24 h (CEE,
2002).

(b.3) Fermentagao e pH 4cido: dentre os produtos comerciais de pescado e tipos de processos
de conservagdo aplicados, temos também as conservas, normalmente acondicionadas em
frascos de vidro (SINGH; PATHAK; VERMA, 2012). Por exemplo os rollmops que sdo
conservas de peixe fermentados e/ou em meio com pH 4cido (vinagre) que mantém os parasitos

(em seus diferentes estagios de desenvolvimento) inativos, ja que o pH baixo/acido
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desnatura/inativa proteinas do peixe assim como enzimas dos possiveis parasitos presentes no
produto (ADAMS; MURREL; CROSS, 1997; SINGH; PATHAK; VERMA, 2012). E
importante observar o tempo que esse produto ficou em processo de fermentagdo e/ou exposto

a pH baixo para confirmar sua eficiéncia na inativa¢do dos parasitos.

4.14 Legislacao
4.14.1 Nacional

O Brasil teve avangos significativos no que tange ao controle e legislagdao de produtos
aquaticos. Até o ano de 2002, as normas eram estabelecidas pelo Regulamento da Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 1952) e pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA. A partir de 1° de janeiro do ano
de 2003, com a criagdo do Ministério de Pesca e Aquicultura, este 6rgdo se tornou responsavel
pela formulacao das politicas e diretrizes para o desenvolvimento ¢ o fomento da produgao
aquicola e pesqueira do pais. Foram entdo criadas Instru¢des Normativas como a IN n.4, de
4/02 de 2015 (BRASIL, 2015), que Institui o Programa Nacional de Sanidade de Animais
Aquaticos de Cultivo - “Aquicultura com Sanidade” e a IN n.20, de 22/12 de 2014 (BRASIL,
2014), que Institui o Programa Nacional de Controle Higiénico-Sanitario de Embarcacdes
Pesqueiras e Infraestruturas de Desembarque de Pescado - Embarque Nessa. Este Ministério
foi extinto e incorporado a0 MAPA na reforma ministerial de 2015. Durante o periodo de sua
existéncia foram criadas normas especificas para o estado brasileiro, além de uma
intensificagdo na fiscalizacdo de embarcagdes pesqueiras e nos estabelecimentos que
processam e comercializam o pescado. O novo RIISPOA - Decreto n° 9.013, de 29/03 de 2017
(BRASIL, 2017) entrou em vigéncia no ano de 2017, e ¢ a que esta em vigor até o momento.
O artigo 212 cita que nos estabelecimentos de pescado ¢ obrigatdria a verificagdo visual de
lesdes atribuidas a doengas ou infec¢des, bem como a presenca de parasitos. O artigo 216
informa que os produtos da pesca e da aquicultura infectados com endoparasitas transmissiveis
ao homem ndo podem ser destinados ao consumo cru sem que sejam submetidos previamente
ao congelamento a temperatura de 20 °C negativos por 24 h ou a 35 °C negativos durante 15 h.
Paragrafo unico. Podem ser utilizados processos diferentes dos propostos, desde que se atinja
ao final as mesmas garantias, com embasamento técnico-cientifico e aprovacao do

Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal.

4.14.2 Internacional
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Existem diversas legislagdes internacionais que versam sobre a existéncia de parasitas
em pescados. O Codex Alimentarius, na Norma CODEX STAN 190 adotada em 1995 e
revisada em 2011, 2013, 2014 (CODEX, 1995) determina que para filés de peixe congelado a
presenca de dois ou mais parasitas por kg de unidade amostral com um didmetro capsular
superior a 3 mm ou um parasita ndo encapsulado e superior a 10 mm de comprimento
caracteriza a pe¢a como defeituosa. O FDA (2001) diz que congelar e armazenar a temperatura
até 20 °C negativos por 7 dias ou congelar a temperatura até -35 °C até o estado sélido e
armazenar até 35 °C negativos por 15 h ou congelar a uma temperatura de até -35 °C até o

estado solido e armazenar até 20 °C negativos por 24 h sdo suficientes para matar os parasitas.

4.15 Estratégias de controle

Uma das maiores dificuldades que a industria de processamento de pescados vem
enfrentando € a prevencao e o controle da contaminagdo desses organismos. A inspe¢ao visual
realizada como determina a legislacdo brasileira ¢ de grande valia quando essa questdo ¢
levantada. Porém, em determinados estddios de maturacdo dos parasitos nao ¢ possivel a
identificacdo a olho nu, podendo, em alguns casos, existir apenas tragos de proteinas desses
seres, que também podem causar zoonoses em humanos. Dessa forma, se faz necessaria uma
forma de detecgao rapida para que se possa prevenir a matéria prima utilizada na produgao de
diferentes alimentos a partir de pescados.

O ozdnio (O3) tem sido utilizado na industria de processamento de alimentos na forma
de ozdnio gasoso ou agua ozonizada. Ambos tem sido utilizados como bactericida em uma
vasta gama de produtos alimentares, incluindo peixes, carne, aves, ovos, frutas e vegetais crus,
frutos e sumos de frutos, bem como o saneamento de superficies de contato com o produto
(VAZ-VELHO et al.,, 2006, CHAWLA; BELL; MARLENE, 2007, GONCALVES;
KECHINSKI, 2011; MCDONOUGH et al., 2011; GIORDANO et al., 2012; SAVIetal., 2014;
BEBER-RODRIGUES et al., 2015; SILVA, 2015; KREIBICH et al., 2016; LUIZ et al., 2017,
SCUSSEL et al., 2018).

No Brasil, ndo hd uma legislagdo especifica para o seu uso em alimentos e sua aplicacao
com essa finalidade ainda ¢ limitada, apesar de a ozonizagdo estar entre as mais recentes
tecnologias sanitizantes que ndo geram residuos e ser uma técnica segura e microbicida. O O3
¢ o segundo mais poderoso agente oxidante perdendo apenas para o fluor (LAPOLLI et al.,
2003; RUSSEL; HUGO; AVLIFFE, 1999). Deste modo, o alto poder de oxidacao do O3 lhe
imprime elevada capacidade de desinfeccdo e esterilizagdo permitindo que a agdo sanitizante

ocorra em menor tempo de contato e concentracao (SILVA et al., 2011).
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A ozonizagdo ja estd sendo utilizada na industria de pescado, e tem sido promissora, apesar
de ser de forma predominantemente experimental e pouco documentada. Tem sido eficaz
contra microrganismos como bactérias Gram-negativas e Gram-positivas, bolores,leveduras,
virus, protozoarios, inclusive formas esporuladas e cistos de protozoarios, que sdo mais
resistentes (SILVA et al., 2011; CHRIST; SAVI; SCUSSEL, 2016).

Outros métodos — a utilizacao de irradiagdo e extratos de plantas sdo métodos brandos
possiveis de serem utilizados, contudo ainda ndo reconhecidos pelo governo brasileiro

(CHRIST; SAVI; SCUSSEL, 2016).
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS SENSORIAIS E QUALIDADE FiSICO-QUIMICA
EM BONITO LISTRADO (Katsuwonus pelamis)

SENSORY CHARACTERISTICS AND PHYSICOCHEMICAL QUALITY IN FISH —
SKIPJACK TUNA (Katsuwonus pelamis)

RESUMO

A deterioragdo do pescado ¢ o resultado de uma associagdo de eventos bioquimicos,
fisico-quimicos e de processos microbioldgicos, caracteristicos de cada espécie, que
limitam o seu aproveitamento, comercializagdo e consumo. O atum ¢ particularmente
suscetivel a formacgao de histamina, uma vez que contém grandes quantidades de histidina
livre em seu tecido muscular. Alguns parametros fisico-quimicos, como bases volateis
totais - BVT, pH e a atividade de 4gua (Aw) além de refletirem na qualidade do pescado
também sao indicadores de deterioracao. Este estudo avaliou as caracteristicas sensoriais
através do Método de Indice de Qualidade - MIQ (frescor, superficie do corpo, olhos,
branquias, abdomen e odor) e a qualidade fisico-quimica (histamina, bases volateis totais
- BVT, pH, e atividade de dgua - Aw) em 20 amostras de bonito listrado (Katsuwonus
pelamis). Todos os peixes analisados apresentaram caracteristicas de frescor como
aparéncia, mucosidade, caracteristicas dos olhos, opérculos, branquias, abdomen,
musculos e odor satisfatorios. Nao foi detectada a presenca de histamina, enquanto os
valores obtidos para BVT variaram entre 13,66 ¢ 22,45 mg N/100 g. Os parametros de
pH e Aw apresentaram valores médios de 6,02 e 0,949, respectivamente. Concui-se que
as amostras estavam dentro do preconizado pela legislag¢do brasileira, estando aptas para

0 processamento € consumao.

PALAVRAS-CHAVE: atum; controle de qualidade; frescor
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ABSTRACT

The deterioration of fish is the result of the combination of biochemical, physical-
chemical events and microbiological processes, characteristic of each specie, which limit
could limit commercialization and consumption. Tuna is particularly susceptible to
histamine formation, as it contains large amounts of free histidine in muscle tissue. Some
physical-chemical parameters, such as total volatile bases - BVT, pH and water activity
(Aw), affect the quality of the fish and are indicators of the intensity of possible
deterioration. This study evaluated the sensory characteristics through the Quality Index
Method - MIQ (freshness, body surface, eyes, gills, abdomen and odor) and the physical-
chemical quality (histamine, total volatile bases - BVT, pH, and water activity - Aw) of
20 specimens of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis). All the analyzed fish presented
characteristics of freshness such as appearance, mucosity, characteristics of the eyes,
operculum, gills, abdomen, muscles and satisfactory odor. The presence of histamine was
not detected, while the values obtained for BVT varied between 13.66 and 22.45 mg
N/100 g. The average obtained for the pH and Aw parameters were 6.02 and 0.949,
respectively. The results showed that all the samples were within what is recommended

by Brazilian legislation, thus suitable for processing and consumption.

KEYWORDS: tuna; quality control; freshness.

1. INTRODUCAO

Atender a exigéncia da populagao por alimentos saudaveis e de elevada qualidade
sempre foi um dos grandes desafios da industria. O desenvolvimento, adaptacdo e
aplicacdo de técnicas de conservacao de pescado que promovem a manutencdo da
qualidade vém sendo adotadas para condigdes locais de acordo com o pais de captura e
da modalidade de pesca (BARBOSA, 2017).

A composicao nutricional do pescado ¢ reconhecida mundialmente por sua alta
qualidade, sendo considerado benéfico a saude dos consumidores. Tem alto valor
nutricional gragas a presenca de proteinas, minerais e acidos graxos poliinsaturados
essenciais (GUERIN et al, 2011; STORELLI et al, 2013).

O peixe é uma matriz de alto valor nutricional. E consumido tanto em sua forma
in natura quanto processado, através de produtos como patés, enlatados e conservas

diversas fazendo com que a sua produc¢do e consumo aumentem nos ultimos anos. Assim,
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¢ essencial que haja progressos na avaliagao de frescor, de forma que otimize a avaliagao
da qualidade, melhorando a seguranga do consumidor e reduzindo perdas econdmicas.
Sao necessarias metodologias rapidas, nao-destrutivas e objetivas para analisar a
qualidade nesta matriz (BERNARDO, 2020).

Atualmente, o Codex Alimentarius, programa internacional que objetiva
estabelecer normas na area de alimentos (como padrdes, diretrizes e guias) estabelece a
utilizacdo de analises sensoriais por avaliadores treinados como um dos métodos de
avaliagdo de frescor para peixes (FAO/WHO, 2017). O Método de indice de Qualidade
(MIQ) ¢ uma ferramenta aplicada para indicar frescor através de avaliagdo sensorial feita
por um grupo de avaliadores treinados. Entretanto, seu uso ¢ limitado pelo protocolo,
tamanho da amostragem, especificidades das espécies, condicdes de armazenamento e
experiéncia dos avaliadores, tornando esse método subjetivo (BERNARDO, 2020).

O MIQ ¢ baseado na avaliagdo visual e olfativa de certos atributos do peixe,
principalmente a aparéncia dos olhos, pele e branquias, juntamente com o odor e textura.
E utilizado um sistema de classificagdo por pontos de demérito, que varia de 0 a 3
(SVEINSDOTTIR et al., 2003). A pontuagio global ¢ resultado da soma de todos os
atributos, o chamado Indice de Qualidade (IQ). Quanto menor a pontuagdo, mais fresco
o peixe (NUNES; BATISTA, 2004). Todos os atributos sdo avaliados em cada peixe
seguindo a mesma ordem, além de que ndo ¢ levado em consideragdo nenhum aspecto em
particular e, portanto, a avaliagio ndo ¢ baseada em apenas num unico atributo
(MARTINSDOTTIR et al., 2001).

A deterioracdo quimica do pescado ocorre em diferentes propor¢des dependendo
da sua composicao, que pode variar segundo fatores como: tempo, condi¢des e local de
capturado pescado, habitat, género, idade, espécie e individuo. Até em um mesmo
individuo, a deterioragdo pode acontecer de forma heterogénea, devido a fatores
intrinsecos da composicio entre as distintas areas do animal (GUERIN et al., 2011).

A histamina [4-(2aminoetil) imidazol] ¢ uma diamina biogénica primaria,
heterociclica, ndo volatil, termoestavel — devido a esta ultima, presente no produto até
mesmo apos processo de esterilizacdo comercial. Sua formacao tem inicio a partir da
descarboxilagdo da L-histidina, quando as condigdes de manuseio e estocagem do
pescado sdo inadequadas, favorecendo o crescimento de bactérias que produzam a enzima
histidina descarboxilase, e ainda, criando condigdes que favorecam sua atividade
(CARMO et al., 2010; SOUZA et al., 2015).

O perigo da histamina em pescado ¢ intensificado pela sua caracteristica de ndo
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volatilidade — pois pode conferir toxicidade ao produto mesmo antes deste ser considerado
deteriorado ou sensorialmente inaceitavel (SOUZA et al., 2015), conforme os parametros
quimicos de qualidade como as Bases Volateis Totais - BVT exigidas peloRIISPOA —
Regulamento de Inspecdo sanitaria e Industrial de Produtos de Origem Animal do
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2017).

A determinagdo de BVT ¢ um dos testes mais utilizados para determinar o grau de
frescor dos peixes. As bases volateis sdo produzidas por enzimas de origem bacteriana,e
sdo responsaveis pela perda do frescor e aparecimento dos primeiros sinais de putrefagcdo
do pescado (BARBOSA, 2017). O limite maximo de aceitagdo no Brasil ¢ de30 mg N/100
g para pescado fresco, porém esse valor ainda ¢ muito discutido pelos pesquisadores, por
isso a necessidade de estudos em diferentes espécies (TEODORO, ANDRADE, MANO,
2007; BRASIL, 2017). A quantificacdo de BVT ¢ um dos métodosmais utilizados para a
determinagdo da qualidade do pescado, pois apresenta procedimento analitico simples, de
baixo custo e independe de grande aparato de equipamentos (BAIXAS-NOGUERAS et
al., 2003; HOWGATE, 2010).

Alguns parametros fisico-quimicos, como pH e Aw além de refletirem na textura
do pescado, também medem a intensidade da deterioragdo. O pH da carne de peixes
frescos € um parametro que fornece informacdes sobre o seu estado de conservagdo, uma
vez que o processo de deterioracdo altera os niveis de pH devido a decomposi¢do de
aminoacidos (CHYTIRI et al., 2004; AKSE et al., 2008; ANDRES-BELLO et al., 2013).

O controle de qualidade da industria de pescado preconiza que as andlises
realizadas estejam descritas pelo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL, 2017), como pH e BVT, e pela
Instrucdo Normativa n° 60 (BRASIL, 2019), incluindo limites para histamina,
Estafilococos coagulase positiva, Escherichia coli, e presenca ou auséncia de Salmonella.
Além destas, diferentes metodologias sensoriais, fisicas, quimicas e microbiologicas tém
sido empregadas ao longo da cadeia produtiva de pescado. Estas, em sua maioria,
apresentam inimeras limitagdes em diversos aspectos. Na Tabela 6 estdodescritas as
principais metodologias sensoriais, fisicas, quimicas, microbioldgicas e de
espectroscopia utilizadas pelo controle de qualidade da industria de pescados para peixe

fresco.
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Tabela 6: Principais metodologias de monitoramento de frescor de pescado.
Indicadores Metodologia

Método de Indice de Qualidade, Esquema da Unido Europeia e

Sensorial
Esquema de Torry
Fisico Andlises de textura e cor instrumentais
. Histamina, Bases volateis totais nitrogenadas — BVT, Oxidacao
Quimico lipidi
ipidica e pH
Bactérias acido-laticas, bactérias produtoras de sulfeto de
Microbiolégico hidrogénio, contagem total de mesofilos e psicrotroficos,
Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp.
. Espectrofotometria ultravioleta, Espectroscopia infravemelho
Espectroscopia

por transformada de Fourier, Ressonancia Magnética Nuclear
Fonte: Adaptado de Freitas, Vaz-Pires e Camara (2020).

O objetivo desse estudo foi avaliar as caracteristicas de frescor e determinar os
parametros de qualidade fisico-quimica (histamina, BVT, pH e Aw) em bonito-listrado

(Katsuwonus pelamis).

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Amostra

Foram utilizadas 20 unidades de bonito - listrado, doados por uma empresa de
pescados localizada na cidade de Itajai — SC. Os espécimes foram acondicionados em

caixas isotérmicas com gelo, e transportadas aos laboratorios da UFSC.

2.2 Analises
Método de Indice de Qualidade — MIQ: As amostras foram avaliadas visualmente
utilizando os parametros descritos na Tabela 7. Essas caracteristicas sdo utilizadas para

peixes azuis, grupo do qual fazem parte o atum, verdinho, arenque, sardinha, sarda, cavala

e anchovas.
Tabela 7: Parametros e critérios para cotagdo de frescura de peixes azuis.
Critérios
Categoria de frescura
Extra A B Nao admitidos
Pigmentacdo
viva, cores Perda de
vivas, brilho; cores Baca, sem
brilhantes, mais bacas; brilho, cores Pigmentacao
Pele ir‘isados; ~_menos deslavgdas; muito baca;
diferenga diferenga entre | pele plissada | pele a destacar-
nitida entre superficie quando se se da carne
superficie dorsal e dobra o peixe
dorsal e ventral
ventral
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Aquoso Ligeiramente Cinzento
Muco cutianeo q ’ & Leitoso amarelado,
transparente turvo 0paco
Consisténcia | Muito firme, Bastante Ligeiramente Mole (flécida)
da carne rigida rigida, firme mole
)
Prateados, )
. Escurecimento
ligeiramente e extravasagoes
Opérculos Prateados tingidos de sangufneas Amarelados
vermelho ou
extensas
de castanho
Convexo Convexo e
; ligeiramente Chato; pupila A
abaulado; Concavo no
. encovado; enevoada; .
pupila azul- . ~ centro; pupila
Olho . pupila escura; | extravasagoes .
preto vivo, . , \ cinzenta,
o - cérnea sanguineas a . .
palpebra e cornea leitosa
ligeiramente volta do olho
transparente opalescente
. Cor menos
Vermelho vivo viva. mais Em
A . a purpura por O ~ Amareladas;
Branquias palida nos descoloragio; !
todo o lado; muco leitoso
Sem muco bordos; muco muco opaco
transparente
A algas o Cheiro gordo,
marinhas Auséncia de um pouco
Cheiro das frescas: cheiro a algas sulfuroso, a Extremamente
branquias ‘can te,' marinhas; toucinho acre
pio da dO, cheiro neutro rancoso ou a
fruta podre

Fonte: REGULAMENTO (CE) N. 0 2406/96 DO CONSELHO (1996))

Na Tabela 8 estdo relacionados os critérios, os descritores e os pontos de demérito
utilizados para essa pesquisa. A pontuagao vai de 0 a 16, sendo que, quando mais préximo
de 0 mais fresca ¢ a amostra. O somatério da pontuagdo dos atributos sensoriais permite
uma estimativa da qualidade do pescado segundo o grau de frescor, que de acordo com a
pontuagdo obtida, pode ser considerado 6timo (0 a 4 pontos), muito bom (5 a 8 pontos),
regular (9 a 12 pontos) ou ruim (13 a 16 pontos). Serdo consideradas proprias para
consumo as amostras que apresentarem classificagdo 6timo e muito bom.

Os principais atributos avaliados estdo descritos a seguir:

e Aspecto geral: relacionado a integridade e ao aspecto da pele, como brilho e cor.
e Firmeza da carne: avaliada pressionando com o dedo a parte dorsal do musculo.
e Olhos: relacionado a cor e o formato.

e Branquias: levantando o opérculo, sao avaliados o odor, cor e aspecto do muco.

e AbdOmen: relacionado a firmeza da carne no interior.
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Tabela 2: Esquema de Método de Indice de Qualidade - MIQ utilizado para avaliagdo de bonito-listrado
(Katsuonus pelamis).

Critérios Descritores Pont(’)s‘de
demeérito
Brilhante 0
Menos viva e 1
Pigmentacdo brilhante
g ¢ Bagae
ligeiramente 2
amarelada
Aspecto Geral Muito firme,
, . 0
rigida
. Firme e elastica
Firmeza da pele 1
Ligeiramente )
mole
Preta-azulada 0
) viva
Cor da pupila Preta enevoada 1
Olhos Cinzenta leitosa 2
Convexa 0
Achatada, plana 1
Forma A
Concava,
2
encovada
Vermelho 0
purpura
C Vermelho 1
of acastanhado
Acastanhado 2
Branquias Descorado 3
Algas fresco 0
Algas, pouco 1
Cheiro ) 1gtenso
Ligeiramente
2
azedo
Azedo, ran¢oso 3
Firme, intacta 0
Pouco firme,
" Parede mas ainda 1
Abdomen abdominal intacta
Mole, enrugada, )
rupturada

Histamina: A analise de histamina foi realizada por cromatografia em camada

delgada. Para isso pesou-se 1 g da amostra em tubo de ensaio, adicionando 2 mL de alcool
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metilico em cada tubo e homogeneizando no agitador tipo vortex. Os tubos foram
colocados em banho maria até levantar fervura e, em seguida, centrifugados a 3.000 rpm
durante 1 min. A seguir, foram pipetados 100 pL. do sobrenadante de cada amostra e do
liquido padrao de histamina (30, 50 e 100 ppm) e aplicados em placa para cromatografia.
Ao final, era borrifada uma solu¢do de ninidrina e aguardava-se secar até¢ obter uma
visualiza¢ao das manchas dos padrdes de aminas e das amostras (caso houvesse amostra
positiva). Se a amostra apresentasse possibilidade de possuir mais de 100 mg/kg de
histamina, era realizado o teste no “Biofish 300®1”, aparelho capaz de quantificar a
histamina de forma precisa, para confirmacao do resultado.

BVT: A anilise de BVT foi realizada através do método de microdifusdo em
placas de Conway, que possui dois compartimentos. Pesou-se 10 gramas da amostra e
misturou-se em um béquer com 10 mL de acido tricloroacético a 10% que, em contato
com o tecido, ajuda a extrair as bases volateis. A seguir, a amostra foi triturada e filtrada
em bomba de vacuo com o auxilio do papel filtro de Whatman n® 4 em um funil de
Biichner acoplado em kitasato conectado a bomba. Foram transferidos 2 mL de acido
borico para o compartimento interno € 2 mL da amostra no compartimento externo da
placa de Conway, que foi vedada parcialmente com auxilio de 1amina de vidro e vaselina
solida. Por fim, eram adicionados 2 mL de carbonato de potdssio no compartimento
externo da placa e feita a vedagdo completa da mesma. A placa foi colocada em estufa a
37 °C por duas horas para que o carbonato de potassio acelerasse a volatilizacao das bases
da amostra, que migram para o compartimento interno. Quando entram em contato com
0 4cido borico, no compartimento interno, as bases volateis tornam a solu¢do alcalina e a
cor muda para verde. A etapa final da andlise consiste na titulagdo da solucdo do
compartimento interno da placa com acido cloridrico a 0,01 N até a cor verde passar ao
azul. Para se determinar os niveis de BVT na amostra era utilizada a seguinte formula:

Calculo:

(V—B)XFX 140
m

= BVT mg/100g

Onde:

V = volume de solugdo de HC1 0,1 M gasto na titulagdo (mL);

B = volume do branco (mL);

f = fator de correcao da solucao de HCI 0,1 M (ou 0,01 M, dependendo do método
usado);

m = massa de amostra (g).
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As andlises descritas acima seguiram metodologias preconizadas pelo LANARA

(2014).

pH: A metodologia para determinacao de pH foi descrita pela AOAC (2002).
Pesou-se 10 g da amostra em um béquer, diluidos com auxilio de 100 mL de 4agua. O
conteudo foi agitado em agitador magnético até que a mistura ficasse com aspecto
uniforme. O pH foi determinado com o aparelho previamente calibrado, introduzindo os
eletrodos para leitura da amostra.

Aw: a medicao de Aw foi realizada utilizando um aparelho medidor que fornece
a leitura em temperatura proxima de 25 °C (18).

Analise Estatistica: Os dados foram avaliados estatisticamente através de valores
médios, desvio padrdo, andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparagdo das médias, utilizando o software Statistica 13. Todas as

analises descritas acima foram realizadas em triplicata (n=3).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O maximo frescor, numa ampla definicdo, representa um estado ideal de
conservagao, no qual as propriedades da matéria-prima (de origem animal) encontram-se
0 mais proximo possivel daquelas apresentadas antes do abate ou imediatamente apds a
captura/despesca (FREITAS; VAZ-PIRES; CAMARA, 2020). Todos os peixes
analisados apresentavam caracteristicas de frescor como aparéncia, mucosidade,
caracteristicas dos olhos, opérculos, branquias, abdomen, musculos e odor satisfatorios
(Figura 8). Tinham aspecto limpo e brilhante, livres de contaminantes fisicos (sujeiras ou
insetos como mosca), a pele umida e bem aderida ao musculo, olhos brilhantes e salientes,

branquias de coloragdo vermelho-intenso e apresentavam odor suave.

Fonte: Autora

No MIQ nao ¢ dada maior importancia a nenhum aspecto em particular e,portanto,

a avaliagio ndo é baseada em apenas um tnico atributo (MARTINSDOTTIR et
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al., 2001). Quanto menor a pontuagdo, mais fresco o peixe. Todos os atributos sdao
avaliados em cada peixe seguindo a mesma ordem. As caracteristicas mais afetadas foram
a descoloragdao das branquias, a firmeza do abdomen e a perca do brilho dos olhos.
Entretanto, esses aspectos ndo sao definitivos para se assegurar que o pescado esteja apto
para consumo humano (AMARAL; FREITAS, 2013; BRASIL. 2017).

Dentre os indicadores sensoriais da qualidade o MIQ se destaca, pois ¢
considerado preciso e ndo destrutivo quando comparado a outras metodologias sensoriais
existentes, consideradas destrutivas e altamente especificas (FREITAS; VAZ-PIRES;
CAMARA, 2020). Apesar de ser um método sensorial pratico e de baixo custo para
determinagdo do frescor em pescados, o QIM apresenta algumas limitagdes que
dificultam sua utilizacdo como método oficial de avaliagdo da qualidade. Podemos citar
como exemplo o tamanho da amostragem, a especificidade das espécies, as condi¢des de
estocagem e a demora do procedimento. Além disso, o esquema de treinamento dos
avaliadores pode levar a andlises sensoriais erroneas, devido a subjetividade dos sentidos
humanos (BERNARDO, 2020). Desta forma, os resultados subjetivos podem ser
contraditdrios as andlises bacteriologica e fisico-quimicas.

Embora o QIM seja uma ferramenta importante para predizer o fim da validade
comercial ou o tempo de rejeigao, ele deve ser estimado com a ajuda e o apoio de outros
métodos de avaliagdo, como as analises microbiologicas e fisico-quimicas (SANT'ANA;
SOARES; VAZ-PIRES, et al., 2011).

Neste caso, 0 QIM ¢ usado como ferramenta do controle de qualidade da industria
antes de processar o pescado. Como nao ¢ feito a estocagem desse alimento in natura, o
QIM ¢ aplicado uma Unica vez.

Os resultados das analises de MIQ, histamina, BVT, pH e Aw estdo descritas na

Tabela 9.
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Tabela 9: Média e desvio padrdo da analise sensorial MIQ e das analises fisico-quimicas de
histamina, BVT, pH e Aw realizadas em amostras de bonito- listrado (Katsuwonus pelamis).

Classificacao

Amostra MIQ Histamina N-BVT= pH Aw
do frescor
1 1 Otimo Auséncia 17,6240,24¢  6,02+0,06* 0,923+0,0142
2 0 Otimo Auséncia  14,09+0,19%  5,73+0,03* 0,976+0,002
3 0 Otimo Auséncia 13,66+0,14e  6,09+0,4* 0,924+0,007%
4 3 Otimo Auséncia 18,2940,27°  5,93+0,03% 0,956+0,002a
5 2 Otimo Auséncia 16,05+0,04>  5,994+0,05* 0,943+0,019ab
6 1 Otimo Auséncia 15,36+0,05¢  5,97+0,03¢ 0,954+0,005a
7 5 Muito bom Auséncia 20,35+0,05°  6,82+0,13° 0,949ig,004ab
8 3 Otimo Auséncia 16,00+0,10¢  5,80+0,09%° 0,964+0,004
9 3 Otimo Auséncia  19,53£0,02*  5,99+0,08* 0,979+0,009°
10 0 Otimo Auséncia 14,6440,06°  5,72+0,04* 0,94340,008%
11 4 Otimo Auséncia  19,06+0,21*  6,16+0,15* 0,950+0,0032
12 0 Otimo Auséncia 14,00+0,10*  5,77+0,07* 0,960+0,001°
13 3 Otimo Auséncia 16,5540,53>  6,02+0,01* 0,955+0,008%"
14 3 Otimo Auséncia 17,7540,22°¢  5,82+0,07°® 0,957+0,003*
15 2 Otimo Auséncia  18,23+0,08°  5,75+0,04* 0,968+0,003%°
16 5 Muito bom  Auséneia  22,45+0,04¢  6,03+0,03* 0,928+0,001°
17 0 Otimo Auséncia 14,0040,03*  5,79+0,09% 0,955+0,004°
18 4 Otimo Auséncia  20,34+0,02°  6,03+0,08* 0,945+0,011%°
19 0 Otimo Auséncia 13,9540,07*  5,68+0,03% 0,964+0,014%
20 5 Muito bom  Auséncia  21,86+0,12¢  6,07+0,02° 0,967+0,003"

Fonte: Autora
Letras distintas na mesma coluna indicam diferenga significativa entre as amostras pelo teste de
Tukey (p<0.05).

As amostras analisadas apresentaram auséncia de histamina; no Brasil o nivel
maximo permitido de histamina ¢ de 100 ppm (partes por milhdo) no tecido muscular
(BRASIL, 2017). Mesmo com os limites impostos, ha a necessidade de inspecionar toda
sua cadeia produtiva de pescados, visto que ainda ¢ possivel detectar a presenca da
histamina durante seu processamento (SOUZA et al., 2015). Em pesquisa realizada por
Aquino e colaboradores (2021) em bonito-listrado, houve auséncia de histamina nas
amostras analisadas. Silva et al. (2011) em seu artigo sobre a presenca de histamina em
atuns frescos e enlatados detectaram a presenga de histamina em ambos os produtos.
Takemoto et al. (2014), relataram um surto decorrente do consumo de atum ralado com
oleo comestivel e caldo vegetal em conserva onde apos andlise das amostras do atum
preparado e nos fragmentos de atum, os teores encontrados foram de 1.076,5 e 1.534,7

mg/kg, respectivamente. Esses teores estavam muito acima, cerca de 10 a 15 vezes, do
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limite maximo estabelecido pela legislagdo brasileira, confirmando a intoxicacao
histaminica. Olivo (2013) analisou amostras de atum fresco recém-capturadas
conservadas em salmoura e em gelo de embarcagdes, e adquiridas de empresas pesqueiras
de Itajai-SC. Nenhuma apresentou teor de histamina superior ao estabelecido pela
legislacdo brasileira. J& Takemoto (2016) analisando 12 amostras de atum in natura
adquiridas no comércio da cidade de Sao Paulo, SP encontrou duas com valores acima do
permitido.

A analise de BVT ¢ o método quimico mais antigo utilizado como indicador da
qualidade e frescor do pescado. E um método que permite determinar se o pescado estd
apto para consumo assim como quantificar o seu grau de alteracdo, pois detecta as aminas
produzidas a partir da deteriora¢do das proteinas de baixo peso molecular (CICERO et
al., 2012).

Os valores de BVT variaram entre 13,66 e 22,45 mg N/100 g, com diferenca
estatistica entre si. Considerando que as amostras ndo foram analisadas no dia em que
foram capturadas e passaram pelo processo de congelamento antes dos testes, as variagdes
observadas podem ter ocorrido em func¢do do tempo de transporte dos peixes desde o
momento da captura até a chegada no local de desembarque, método de captura e tempo
de exposi¢do dos peixes ao congelamento. Esses fatores, juntos ou individualmente,
podem contribuir para o aumento da taxa de degradagdo dos compostos que levam a
formagdo das BVT, bem como varia¢des individuais dos proprios peixes (BAIXAS-
NOGUERAS et al., 2003; HOWGATE, 2010). Essas variagdes podem ter sido
influenciadas também por fatores bioldgicos como estagdo do ano e local de captura
(HOWGATE, 2010). A legislacdo brasileira (BRASIL, 2017) admite um méaximo de 30
mg de N/100 g de tecido muscular. Assim, as amostras estavam de acordo com o
preconizado.

O pH em peixes vivos € em torno de 7. Porém este valor pode ser alterado quando
ocorre a decomposi¢do hidrolitica, oxidativa ou fermentativa da musculatura do peixe.
Algumas horas apds a morte do peixe acontece o rigor mortis, no qual ocorrem varias
reacdoes bioquimicas que utilizam o glicogénio muscular como fonte de energia e
produzem acido latico, resultando na reducao do pH para valores em torno de 6,0 — 6,1
(SIMAT et al., 2012). O RIISPOA estabelece que o pH da carne seja inferior a 7
(GONCALVES, 2011; BRASIL, 2017). Assim, as amostras analisadas se encontram
dentro do limite permitido. Contudo, os valores variaram entre as amostras, € esta situagao

pode ter explicacao em virtude de diversos fatores como: técnica de captura, padrao de
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decomposicdo proteica, tipo e carga microbiana, ¢ as condi¢des de manipulacio e
armazenamento (CHAGAS et al.,, 2010; FARIAS; FREITAS, 2011). Kiwak e
colaboradores (2018) encontraram valores de pH compreendidos entre 5,00 ¢ 6,00 em
atum-bonito. De acordo com o FDA (2012) o pH do atum esta na faixa compreendida
entre 5.2 ¢ 6.1.

A Aw ¢ um dos fatores mais importantes no crescimento bacteriano, uma vez que
ambientes aquosos sdo propicios para o desenvolvimento de bactérias (GASPAR, 2009).
Os peixes frescos sao muito susceptiveis ao desenvolvimento de bactérias devido a alta
Aw, enquanto que os peixes salgados e secos sao mais propensos a deterioracao por
fungos (JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005). A tabela CVO/Food Safety Knowledge
Centre (CVO, 2019) mostra que a Aw do peixe ¢ de 0,950. Esse fator pode variar de
acordo com a forma de conservagao e espécie da matéria prima. Aquino et al. (2021)
encontraram valores de atividade de 4gua que variavam entre 0,954 ¢ 0,976 em bonito-

listrado. Valores semelhantes aos obtidos nessa pesquisa.

4. CONCLUSAO

De maneira geral os peixes analisados sensorialmente através do MIQ estaoaptos
para o consumo humano, sendo este método uma maneira de analise rapida e eficiente,
interessante também para o consumidor fazer sua propria avaliagdo.

As andlises de BVT, histamina, pH e Aw estavam dentro dos limites permitidos
pela legislagao.

O conhecimento dos fatores (fisico-quimicos, microbioldgicos € sensoriais)
envolvidos na progressdo da deterioragdo ¢ fundamental para a seguranca alimentar aos
consumidores finais e para protocolos de beneficiamento e armazenamento ideal nas
industrias.

Os peixes analisados pelo método métodos utilizados nessa pesquisaestavam aptos

para o consumo humano e/ou processamento.
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CAPITULO 4

CONTAMINACAO PARASITARIA EM BONITO-LISTRADO (Katsuwonus
pelamis) E SEU POTENCIAL IMPACTO NA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS E NA SAUDE DO CONSUMIDOR

PARASITIC CONTAMINATION IN SCKIPJACK TUNA (Katsuwonus pelamis) AND
ITS POTENTIAL IMPACT ON THE FOOD INDUSTRY AND CONSUMER
HEALTH

RESUMO
O bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) ¢ um recurso pesqueiro de alto valor econdmico
e amplamente utilizado na industria de processamento de pescado, principalmente para
produtos enlatados. Este estudo teve como objetivo identificar a fauna parasitaria do
bonito-listrado através de métodos morfologicos, analisar o impacto que esses organismos
trazem a industria de alimentos, o risco de transmissao de zoonoses ao consumidor final
e analisar o nivel de conhecimento do consumidor sobre anisaquiase € contaminagdo
parasitaria geral. Para avaliacdo da contaminacdo parasitologica, 53 animais foram
inspecionados visualmente e as estruturas com morfologia condizente com formas
parasitarias foram analisadas estereoscopicamente, microscopicamente € por meio de
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Dois géneros de parasitos zoonoticos foram
encontrados, o Anisakis spp. (Nematoda) e Trypanorhyncha sp. (Cestoda). 96,22%:;0s
orgdos mais infectados foram intestino, carne e estdmago (596, 441 e 408 parasitos,
respectivamente). Os resultados refor¢caram a importancia da fiscalizac¢do e a importancia
da evisceragdo rapida do pescado para evitar a migracao das larvas das visceras para a
musculatura. A presenca de parasitos pode reduzir a comercializagdo e o valor dos
produtos pesqueiros devido as implicagdes na seguranca e qualidade dos alimentos,
reduzindo a confianga do consumidor e, assim, causando perdas econdmicas para o setor

pesqueiro.

Palavras-chave: Anisakis. Atum. Parasitos. Seguranca dos alimentos. Zoonose.
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ABSTRACT

The skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) is a fish resource of high economic value and
widely used in the fish processing industry, mainly for canned products. The objective of
this study was to identify the parasitic fauna of the bonito through morphological
methods, to analyze the impact that these organisms bring to the food industry, the risk of
transmission of zoonoses to the final consumer, and analyze the consumer's level of
knowledge about anisakiasis and general parasitic contamination. For the evaluation of
parasitological contamination, fifty-three animals were visually inspected and the
structures with morphology consistent with parasitic forms were analyzed
stereoscopically, microscopically, and through Scanning Electron Microscopy (SEM).
Two genera of zoonotic parasites have been found, the Anisakis sp. (Nematoda) and
Trypanorhyncha gen.sp. (Cestoda). Of the 53 samples analyzed, 51 showed parasitic
contamination; the most infected organs were the intestine, meat and stomach (596, 441,
and 408 parasites, respectively). The results emphasized the importance of inspection and
the importance of evisceration as soon as possible to avoid the migration of larvae from
the viscera to the musculature. The presence of parasites can reduce the marketability and
value of fishery products due to implications for food safety and quality, reducing

consumer confidence and thus causing economic losses to the fisheries sector.

Keywords: Anisakis. Tuna.Parasites. Food safety. Zoonosis.

1. INTRODUCAO

O bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) (Scombridae) pertence ao grupo dos
atuns; € uma espécie peladgica migratoria distribuida em aguas tropicais e temperadas em
todo o mundo, onde a temperatura da agua esta entre 15 e 30 °C (AOKI et al., 2017;
MURUA et al., 2017). Também ¢ conhecido pelos nomes comuns de bonito, bonito-
listrado, gaiado, atum listrado ou atum gaiado (YEN et al., 2017). Possui alto potencial
comercial, ocupando o terceiro lugar entre as espécies marinhas mais capturadas em todo
o mundo (FAO, 2020). No Brasil, ¢ a espécie de atum mais abundante e tem grande
importancia comercial, sendo a mais utilizada na industria conserveira (JUSTO et al.,
2013; AQUINO et al., 2021). Também ¢ amplamente comercializado como peixe cru ou
congelado (MADUREIRA et al., 2016).

No Brasil, a captura dessa espécie totalizou 15.355 toneladas em 2019. A principal

forma de pesca do atum gaiado utilizada no pais ¢ a pesca com vara e isca viva, realizada
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na regido sudeste/sul, onde a espécie representa 90% das capturas (ICCAT 2021). Apesar
deste volume de peixes e a importancia do pescado no pais, sao poucos os estudo voltado
para a carga parasitaria deste pesca.

A presenga de parasitos na carne do pescado ¢ considerada um grave problema de
saude por duas razdes principais: a) existem parasitos com importancia zoondtica, que
podem ser prejudiciais para a saude humana se forem ingeridos, € b) a presenca de
parasitos em pescado reduz o valor comercial do produto, gerando assim perdas
economicas consideraveis (DIAS et al., 2010; FAESTE et al., 2015; CASTELLANOS-
GARZON et al., 2020).

As zoonoses ocorrem quando os seres humanos consomem acidentalmente
produtos infectados (FAESTE et al., 2015). Dentre as zoonoses que podem ser
transmitidas pela ingestdo de parasitos, a anisaquiase ¢ uma das mais importantes, pois
pode impactar negativamente a saide humana. Esta zoonose ¢ causada pela ingestdo do
parasita marinho do género Anisakis, que tem cetaceos como hospedeiro final e pequenos
crustdceos e peixes como intermediarios. Nos peixes, a maioria das larvas desses
nematoides esta situada dentro e sobre os o0rgdos viscerais, mesentérios e peritonio. As
larvas migram para os tecidos circundantes e alguns individuos penetram profundamente
no musculo do peixe (LEVSEN; LUNESTAD, 2010).

O ciclo de vida do Anisakis comega com a expulsdo de ovos através das fezes de
mamiferos marinhos (hospedeiros definitivos). Na dgua, os ovos eclodem embrides e
liberam larvas de primeiro estagio (L1), que posteriormente evoluem para um segundo
estagio larval (L2) (CASTELLANOS-GARZON et al., 2020). As larvas L2 sdo comidas
por pequenos crustaceos (WILHELM et al., 2012), que por sua vez sdo consumidos por
peixes, hospedeiros intermedidrios, onde mudam para o terceiro estagio larval (L3).
Peixes parasitados com L3 sdo ingeridos por mamiferos marinhos, seus hospedeiros
definitivos, onde evoluem para L4 e a forma adulta; reproduzem e liberam ovos, iniciando

um novo ciclo (KLIMPEL; PALM, 2011) (Figura 9).
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Figura 9: Ciclo de vida do Anisakis

7. Transmissdo para humanos através do
consumo acidental de peixes e crustdceos
contaminados

P)

6. Quando essas presas infectadas sdo ingeridas por mamiferos
marinhos, a larva sofrerd duas mudancas e se transformard no
verme adulto. A fémeas adultas produzem ovos que serdo
abrigados pelos mamiferos

/——-’ 1. Ovos nio embrionados sdo liberados através das fezes
(':/‘;_ = SNg dos mamiferos marinhos
Wl 2 ——
B

5. Peixes e lulas mantém as larvas L3 que
poderio infectar mamiferos marinhos

2b. Depois de romper o ovo a larva entra em estigio
livre na dgua z
4. Crustdceos infectados sdo ingeridos \
por peixes e lulas. Até a morte do , /— \ f—,
- "
— 3.

hospedeiro as larvas migram pela — Ad
musculatara e por predatismo sio .'\ \

transferidas peixe a peixe

larvas livres sdo ingeridas por crusticeos

Fonte: Adaptado de MARIE; PETRI JR (2022)

A anisaquiase humana tem duas caracteristicas distintas: a) o efeito local do
parasito no trato digestivo e b) alergia devido a hipersensibilidade imediata da
imunoglobulina E (IgE). Portanto, considera-se que a doenca tem formas clinicas
ectopicas, gastricas, intestinais e gastroalérgicas (AUDICANA; KENNEDY, 2008;
MIZUMURA et al., 2018; CALDEIRA et al., 2020). O tempo de sobrevivéncia do
Anisakis em humanos ¢ muito curto e eles geralmente sdo expulsos ou destruidos em
poucos dias ou semanas (AUDICANA; KENNEDY, 2008). No entanto, algumas horas
apos a ingestao através de peixes contaminados, o nematdide penetra na parede intestinal
humana resultando em uma infec¢do aguda e transitéria com sintomas como dor
abdominal, vomitos, nduseas e / ou diarreia (AUDICANA; KENNEDY, 2008; BUCCI et
al., 2013). A manifestacdo clinica da anisaquiase ndo se limita aos sintomas
gastrointestinais, mas tem sido relatada como associada a reacdes alérgicas em alguns
individuos (GUARDONE et al., 2018; IVANOVIC et al., 2017). Os sintomas das reagdes
alérgicas variam de urticaria e angioedema a choque anafilatico com risco de vida,
frequentemente associado a sintomas gastrointestinais (VILLAZANAKRETZER et al.,
2016). A fase alérgica desta doenca pode se manifestar logo ap6s o consumo de produtos

de peixe crus ou levemente cozidos que contém larvas de Anisakis. A alergia a esse

¢ o primeiro estdgio larval € formado nos ovos

—
§ \ 2a. Ovos tornam-se embrionados na presenca de dgua
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parasito também pode ocorrer em individuos sensibilizados em decorréncia do consumo
de peixes contaminados com alérgenos desse organismo (CARBALLEDA-SANGIAO et
al., 2016; MATTIUCCI; D'AMELIO, 2014). Sem tratamento médico adequado, a doenca
pode ser letal (AUDICANA; KENNEDY, 2008). Na maioria dos casos, os pacientes
expelem os nematdides tossindo ou vomitando. Nos casos mais graves, a cirurgia ¢
necessaria para remover o parasito. Em algumas situagdes, os pacientes necessitam de
tratamento com antiparasitarios (AQUINO et al., 2019; GUIMARAES et al., 2018).

A maioria dos alérgenos do Anisakis foram detectados nos produtos
excretores/secretores dos parasitos. Parte deles € resistente ao calor e foram detectados
em produtos congelados, cozidos e enlatados (BAO et al. 2019).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo identificar a presenga de
parasito em bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) e avaliar o nivel de conhecimento da
populagdo em geral sobre parasitos e zoonoses transmitidas pelo consumo de pescado

contaminado.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta de amostras

As amostras de bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) foram doadas por uma
empresa de processamento de pescado localizada na cidade de Itajai, SC, Brasil (26° 54
28" S 48° 39' 43" O). Os espécimes eram provenientes da pesca em mar aberto, no
atlantico centro meridional. Os cinquentas e trés atuns foram acondicionados em caixas
isotérmicas e transportados para o AQUOS-Laboratorio de Saude dos Organismos
Aquaticos da Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, Brasil, € mantidos

congelados (-18 °C).

2.2 Biometria

A biometria dos animais foi realizada utilizando-se paquimetro e ictiometro. O
sexo, o peso (kg) e o comprimento total e padrdao (cm) dos animais foram registrados. O
comprimento total (cm) foi a medida da boca até a ponta da barbatana caudal e o
comprimento padrdo (cm) foi a medida tomada da boca até o final do pedunculo caudal,

(Figura 10).


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Itaja%C3%AD&params=26_54_28_S_48_39_43_W_type%3Acity_region%3ABR
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Itaja%C3%AD&params=26_54_28_S_48_39_43_W_type%3Acity_region%3ABR
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Figura 10: Coleta de dados biométricos do bonito-listrado (Katsuwonus pelamis).

(a) Comprimento total (b) Comprimento padrao

Fonte: Autora

2.3 Necropsia e identificaciao de parasitas

Os espécimes foram necropsiados para avaliagdo parasitologica da musculatura e
orgdos internos. Para isso, os olhos, branquias, trato gastrointestinal e visceras foram
removidos e examinados.

A evisceracao foi realizada a partir de um corte longitudinal ventral, do opérculo
aregido cefalica. Para investigar o parasitismo na carne (musculo), foram realizados dois
cortes longitudinais em ambos os lados, partindo da inser¢do da cauda em diregdo a
cabeca até o nivel do opérculo, obtendo-se dois filés por peixe.

As amostras foram inspecionadas visualmente e as estruturas com morfologia
compativel com formas parasitarias foram analisadas tanto sob Optica estereoscopica
quanto sob microscopio - Olympus CX22 (Toquio, Japdo). Os parasitos encontrados
foram fixados em éalcool 70% para posterior identificagdo. A metodologia utilizada para
a coleta e fixacdo de parasitas foi descrita por Eiras et al. (2006), utilizando o processo de
desidratacao regressivo. O tempo de cada etapa variou de acordo com o tamanho e a
espessura do parasito.

Apos a coleta dos parasitos, foi realizado o processo de clarificacdo utilizando
Creosoto de Faia; seguido da montagem dos parasitos em laminas permanentes com
Béalsamo do Canadd e, em seguida, analisados em microscopio para identificar as
estruturas e as espécies usando chaves de identificacdo (BEVERIDGE et al., 2017; PALM,
2004; MORAVEC, 1998).

2.4 Microscopia Eletronica de Varredura - MEV
A microscopia eletronica de varredura foi realizada nas amostras dos parasitos
coletados, fixados em stubs e revestidos com uma camada (40 nm) de ouro com auxilio

de vacuo em base planetaria de acordo com metodologia descrita por Bozzola e Russel
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(1999) no Laboratério Central de Microscopia Eletronica (LCME) da UFSC. Por fim,
foram levadas ao Microscopio Eletronico de Varredura (X5000), modelo JSM-6390LV,

Jeol (Peabody, Mass., EUA) para visualizacdo e obtencdo das imagens.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Biometria dos peixes e identificacdo de parasitos

Os espécimes dos peixes apresentaram as seguintes caracteristicas: 24 eram
machos, 25 fémeas ¢ 4 nao foram identificados quanto ao sexo. Os dados biométricos
coletados foram: peso de 3.430+1,41 kg, comprimento total de 39,06+17,39 cm e
comprimento padrao de 33,48+15,37 cm.

A necropsia foi realizada em 10 6rgdos (bago, coragdo, intestino, vesicula biliar,
estomago, figado, gonada, olhos, carne e branquias - Figura 11); destes, 8 mostraram a
presenga de algum tipo de parasito, sendo que os mais infectados foram o intestino,

musculo (carne) e estdmago. Os resultados obtidos foram descritos na Tabela 10.

Figura 11: Orgios internos necropsiados em bonito-listrado (Katsuwonus pelamis)
- T S G R R U e T
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Fonte: Autora
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Tabela 10: Ocorréncia de parasitos em bonito-listrado (Katsuwonus pelamis)

Orgio N.H.L.* P (%)* NTP* Prevaléncia
Cavidade visceral 2 3.7 27 Anisakis sp.
Figado 23 43.4 105 Anisakis sp.
Coracao 0 0 o e
Baco 3 5,7 4 Anisakis sp.
Rim 0 0 o -
Vesicula biliar 4 7.5 7 Anisakis sp.
Estémago 18 34 408 Anisakis sp.
Intestino 35 66 596 Rhad%@%}fggs P
Gonada 6 11.3 30 Anisakis sp.
Musculo 31 585 441 Trypanorhyncha;

Anisakis sp.

Fonte: Autora
n=53; *Numero de hospedeiros infectados (N.H.I); Taxa de prevaléncia de infec¢ao (P%); Numero total
de parasitas (NTP)

Na natureza os peixes coexistem com parasitas, em equilibrio. Porém, distirbios
¢ alteragdes ambientais (geralmente associadas a agdo humana) como queda dos teores de
oxigénio dissolvido, aumento de gas carbonico (COz), amonia (NH3) e nitrito (NO»), altas
densidade de estocagens e niveis de arragoamento, dentre outros fatores podem causar
estresse, reducdo da resisténcia, ferimentos e facilitar o desenvolvimento parasitario
(PAKDEENARONG et al., 2014; RIBAS et al., 2017). J& na piscicultura de cativeiro, a
existéncia desses organismos ndo ¢ tdo comum quando o sistema € bem controlado. Isso
se deve ao fato da existéncia de uma alimentacao com ragdes especificaspara cada espécies
e de boa qualidade entre outros fatores.

Entre as amostras analisadas, apenas dois dos 53 animais ndo apresentaram
nenhum tipo de parasito. A partir dos resultados, observou-se que 58,5% dos animais
apresentaram contaminagdo parasitdria no musculo, enquanto 41,5% apresentaram
contaminagdo parasitaria nos outros 6rgdos (Figura 12). A contaminagdo parasitaria
comeca a partir das visceras dos peixes e se espalha para outros 6rgaos e para o tecido
muscular (LEVSEN; LUNESTAD, 2010). Nesta pesquisa, o intestino foi o 6rgado mais

acometido, apresentando um total de 596 parasitas em 51 exemplares.
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Figura 12: Parasitos encontrados em bonito-listrado (Katsuwomus pelamis)

Fonte: Autora
a) Trypanorhyncha encontrado no musculo;
b) Rhadinorhynchus sp. Encontrado no intestino

Quanto aos parasitos encontrados, foi possivel identificar os géneros Anisakis sp.
e Rhadinorhynchus sp. ¢ a ordem Trypanorhyncha. A observagdo das estruturas em
microscopio e por MEV foram fundamentais para identificacdo. As imagens obtidas estdo
registradas na Figura 13.

Dos parasitos citados, apenas o Rhadinorhynchus sp. ndo € relatado na literatura
como zoonotico.

Estudos sobre manifestagdes alérgicas a antigenos de parasitas de peixes sdo
frequentes, envolvendo principalmente nematdides do género Anisakis. Foram realizadas
investigacoes sobre esse potencial em outros parasitas, como o cestodeo Trypanorhyncha.
A infeccdo acidental de humanos por larvas de Trypanorhyncha € rara, porém existem
estudos que tém apontado o potencial alergénico de algumas espécies desse grupo
(RODERO; CUELLAR, 1999; VAZQUEZ-LOPEZ et al., 2001; VAZQUEZ-LOPEZ et
al., 2002; GOMEZ-MORALES et al., 2008; MATTOS et al., 2015).
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Figura 13: Caracteristicas morfoldgicas de parasitos encontrados em bonito-listrado
(Katsuwomus pelamis)
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Fonte: Autora
a) Anisakis observado por meio de MEV, em microscopio e a olho nu;
b) Rhadinorhynchus Sp. observado por meio de MEV, em microscépio ¢ a olho nu;
¢) Trypanorhyncha observado por meio de MEV, em microscopio e a olho nu

Ferreira et al. (2006) avaliaram a importancia dos parasitos da ordem
Trypanorhyncha na Inspec¢ao de Peixes, concluindo que os inspetores sanitarios devem
estar cientes da presenga desses parasitos devido ao aspecto repulsivo que dao aos peixes;
Mattos, Vericimo e Sao Clemente (2013) sugerem que eles poderiam causar reagoes de
hipersensibilidade em humanos. De acordo com esses autores, a localizagdo de larvas de
Trypanorhyncha na musculatura dos peixes poderia produzir toxinas, indicando a

possibilidade de desencadear uma reagdo de hipersensibilidade em pessoas intolerantes.
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Pelayo et al. (2009) estudaram a soroprevaléncia de anticorpos anti-
Gymnorhynchus gigas em uma populacdo da Espanha, sendo este apontado como o
primeiro trabalho sobre a existéncia de um antigeno especifico para Trypanorhyncha em
humanos. Os pesquisadores relataram que os antigenos do parasito permanecem ativos
mesmo depois que o peixe € congelado, destacando a possibilidade de representar um
risco para a saude humana. No Brasil, estudos utilizando um modelo murino
demonstraram a capacidade de induzir a produ¢ao de imunoglobulinas especificas, tanto
IgG quanto IgE, contra antigenos de Protoperidinium heteracanthum e Pterobothrium
crassicolle por diferentes vias de imunizagdo, indicando que esses parasitos
possivelmente seriam capazes de induzir uma reagao alérgica em humanos (MATTOS et
al., 2013).

Os nematoides marinhos da familia Anisakidae sdo conhecidos por serem
prejudiciais a satde humana, pois podem causar zoonoses chamadas anisaquiase
(FAESTE et al., 2015; FAESTE et al., 2014; BAO et al., 2019).

Questdes relacionadas as alergias alimentares decorrentes da ingestdo de Anisakis
sp. ja sdo proeminentes na comunidade cientifica, resultando em inimeras publicacdes
sobre o tema. No caso do Anmisakis simplex, embora as larvas sejam inativadas por
aquecimento a temperaturas acima de 60 °C por um periodo minimo de 10 min, ou
congelamento a -20 °C por 24 h, alguns alérgenos sdo resistentes ao cozimento e
congelamento (BAHNA, 2016). Esta resisténcia ao tratamento térmico foi abordada por
Caballero; Moneo (2004), quando estudaram pacientes que manifestaram reagdes e
sintomas apoés a ingestdo de peixe cozido ou enlatado. Vidacek et al. (2009) e Audicana
et al. (2002) também relataram em seus estudos a resisténcia dos alérgenos de Anisakis
apds o tratamento por calor e congelamento e que mesmo suas larvas inativadas podem
ser potencialmente perigosas.

A Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos (EFSA) concluiu em um
parecer cientifico que sdo necessarios testes de rotina em produtos do mar para a presenca
de Anisakis (EFSA, 2010). Como medidas de salvaguarda para a prevengdao da
anisaquiase, foram implementados na Unido Européia regulamentos para produtos da
pesca crus, defumados a frio, marinados ou salgados que exigem o congelamento ou
tratamentos térmicos (ECR, 2004; ADAMS et al., 2005). Regulamentos semelhantes
existem nos EUA e no Canadé (FDA 2012). A industria pesqueira adotou essas medidas

como parte de seus sistemas de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
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(APPCC/HACCP) (FDA 2011). Os fabricantes de produtos de peixe também tém que
garantir a auséncia de parasitos visiveis por inspe¢ao visual (FDA 2011, 2012).

Os relatos da literatura sugerem que cozinhar e/ou congelar o pescado pode nao
ser suficiente para proteger contra reacdes de hipersensibilidade ao Anisakis. Alérgenos
termoestaveis foram detectados em extratos de Anisakis simplex, € isso questiona a
controvérsia sobre a seguranca do consumo humano acidental desses parasitas em peixes
cozidos (CABALLERO; MONEO, 2004; MONERET-VAUTRIN et al., 2005;
NIEUWENHUIZEN; LOPATA, 2013; FAESTE et al., 2014). Tal como acontece com
outros alérgenos alimentares, pequenas quantidades podem ser suficientes para induzir
uma reagdo alérgica em pessoas sensiveis. A presenca de proteinas de anisaquideos em
peixes e seus produtos ¢ um risco potencial para a saide dos consumidores alérgicos a
este parasito; pode haver alergias reativas cruzadas, por exemplo, a acaros ou crustaceos
(AIBINU; SMOOKER; LOPATA, 2019)

Poucos artigos relataram infecgdes humanas por anisaquideos transmitidos por
peixes (CHAVES et al., 2016; DANI et al., 2009; EIRAS et al., 2016; ROSA DA CRUZ
etal., 2010; VARGAS et al., 2012). No entanto, quanto maior o nimero de espécies de
peixesinfectadas, especialmente no caso de espécies economicamente importantes, como
o0 bonito-listrado, maior o risco para os seres humanos de ingerir nematdides presentes em
peixes infectados.

A inspecdo oficial e a industria sdo corresponsaveis pela qualidade e seguranca
dos alimentos; a inspe¢do visual tornou-se o método oficial a ser incluido nos programas
de autocontrole para detectar parasitas visiveis antes que o produto seja processado, ou
mesmo o peixe seja comercializado (FDA, 2001; CODEX, 1995; EFSA, 2010; BRASIL,
2017). Os produtos da pesca visivelmente contaminados com parasitos ndo devem ser

colocados no mercado para consumo humano (EFSA, 2010; BRASIL,2018).

4. CONCLUSAO

Dois géneros de parasitos zoonoticos foram encontrados nos espécimes analisados
de bonito-listrado - 0 Anisakis sp. € Trypanorhyncha. O Anisakis sp, presente nas visceras,
enquanto Trypanorhyncha foi encontrado no musculo dos peixes analisados.

Além do potencial impacto na saide humana, os parasitos visiveis a olho nu,
quando percebidos pelos consumidores, afetam diretamente o comércio de pescado,

diminuindo seu valor comercial.
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Os parasitos podem reduzir a comercializagcdo e o valor dos produtos da pesca
devido as implicacgdes na seguranca e qualidade dos alimentos, reduzindo a confianga do
consumidor e, assim, causando perdas econdmicas para a industria pesqueira. Portanto, o
conhecimento dos parasitos dos peixes ¢ importante para uma correta inspe¢ao sanitaria,
pois a patogénese em humanos pode ocorrer por acdo espoliativa, toxica ou mecanica.

Além disso, a formagao de profissionais da cadeia que captura e processa pescados
também representa um aspecto primordial da prevencao de doencas. Neste contexto, os
manipuladores de alimentos desempenham um papel importante na qualidade das
preparagdes do peixe e, do ponto de vista da satide publica, a seguranca dos alimentos
deve incluir a analise dos potenciais riscos de contaminacao em toda a cadeia alimentar,

terminando no ponto de consumo.
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CAPITULO 5

ATITUDE DO CONSUMIDOR PERANTE A EXISTENCIA DE
PARASITOS EM PEIXES NO BRASIL E GRAU DE CONHECIMENTO
SOBRE ANISAQUIASE

CONSUMER ATTITUDE TOWARDS THE EXISTENCE OF PARASITES IN
FISHES IN BRAZIL AND DEGREE OF KNOWLEDGE ABOUT ANISAKIASE

RESUMO
A presenga de parasitos em pescado representa um risco para o homem satde através de
uma zoonose transmitida por peixes, nomeadamente anisaquiase, que pode causar
doengas gastrointestinais e alergias. A presen¢a de parasitos também pode dissuadir os
consumidores de comprar esse tipo de produto, resultando em perdas econdmicas para a
industria pesqueira. Este estudo teve como objetivo identificar o risco de transmissdo de
zoonoses ao consumidor final e analisar o nivel de conhecimento da populagdo sobre
anisaquiase e contaminagao parasitaria geral. Para isso, foi aplicado um questionario on-
line, através da plataforma Google Forms, com perguntas sobre parasitos e anisaquiase.
A pesquisa com consumidores demonstrou que 72,5% dos participantes tinham
conhecimento da contaminagdo por parasitas em peixes e, dentre eles, 8% ja haviam
encontrado algum parasito em peixes; entretanto, 88,2% afirmaram desconhecer a
anisaquiase. Os resultados reforcaram a importancia da consientizagdo da populagao

sobre a possibilidade de presenga de parasitos em peixes e sobre a anisaquiase.

Palavras-chave: Anisakis.Parasitos. Seguranca dos alimentos. Zoonose.
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ABSTRACT

The presence of parasites in fish poses a risk to human health through a zoonosis
transmitted by fish, namely anisakiasis, which can cause gastrointestinal diseases and
allergies. The presence of parasites can also dissuade consumers from buying this type of
product, resulting in economic losses for the fishing industry. This study aimed to identify
the risk of transmission of zoonoses to the final consumer and to analyze the population's
level of knowledge about anisakiasis and general parasitic contamination. For this, an
online questionnaire was applied through the Google Forms platform, with questions
about parasites and anisakiasis. The research with consumers showed that 72.5% of the
participants were aware of contamination by parasites in fish and, among them, 8% had
already found some parasite in fish; however, 88.2% stated that they were unaware of
anisakiasis. The results reinforced the importance of making the population aware of the

possibility of the presence of parasites in fish and about anisakiasis.

Keywords: Anisakis.Parasites. Food safety. Zoonosis. Tuna.

1. INTRODUCAO

A anisaquiase ¢ uma zoonose causada através do consumo acidental de um
parasito marinho do género Anisakis (Nematoda: Anisakidae), que tem como hospedeiro
final os cetaceos e como intermediarios pequenos crustaceos e peixes dentro de seu ciclo
de vida (EFSA-BIOHAZ, 2010; GREGORI et al., 2015; KLIMPEL et al., 2004 ;
MATTIUCCI; D'AMELIO, 2014). Eles podem causar uma enfermidade chamada
anisaquiase em humanos, que pode estar associada com sintomas alérgicos apos o
consumo de alimentos crus ou produtos da pesca levemente cozidos que abrigam larvas
L3. A alergia a esse parasito também pode ocorrer em individuos sensibilizados, como
resultado do consumo de produtos da pesca contaminados com alérgenos desse organismo
(AUDICANA; KENNEDY, 2008 ; CARBALLEDA-SANGIAO et al., 2016 ;EFSA-
BIOHAZ, 2010; MATTIUCCI; D'AMELIO, 2014).

A presenca de anisaquideos pode reduzir a comercializacao e valor dos produtos
da pesca devido as implicacdes na seguranga e qualidade dos alimentos, reduzindo a
confianga do consumidor e, assim, provocando perdas econdmicas para a industria
pesqueira (ABOLLO et al., 2001; D'AMICO et al., 2014; LLARENA-REINO et al., 2015;
MATTIUCCI; D'AMELIO, 2014). Além disso, os procedimentos de inspecdo para
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controlar e remover os nematoides visiveis também introduzem custos adicionais para o
processamento comercial (ABOLLO et al., 2001; MCCLELLAND, 2002; LLARENA-
REINO et al., 2015).

Tem sido crescente o nimero de infecgdes parasitarias transmitidas por peixes,
causando doengas e disturbios alérgicos em consumidores (HOCHBERG & HAMER,
2010; NAWA et al., 2005; MINETA et al., 2006) ¢ influenciado pela tendéncia crescente
de consumir produtos do mar crus, mal cozidos ou processados inadequadamente (CHAI
et al., 2005). Além do impacto potencial na saude humana, os parasitos visiveis a olho nu
quando percebidos pelos consumidores afetam diretamente o comércio de pescados,
diminuindo a aquisi¢do do pescado e provoca uma queda nas vendas no comércio
(VIDACEK et al., 2009; EFSA, 2010).

Uma vez que a corresponsabilidade pela qualidade e seguranga dos alimentos recai
sobre a industria, a inspe¢do visual tornou-se o método oficial a ser incluido dentrode
programas de autocontrole para detectar parasitas visiveis antes do processamento do
produto, ou mesmo da comercializagdo do pescado. Produtos da pesca que estao
visivelmente contaminados com parasitas nao devem ser colocados no mercado para
consumo humano (EC 853, 2004,). A falta de padronizacdo tem sido de longe um dos
problemas de gargalo durante a inspe¢do de parasitas em pescados na industria. As
questdes mais discutiveis foram a subjetividade e a ambiguidade de alguns conceitos
definidos pela legislagdo, como “parasito visivel”, “claramente contaminado” e
“obviamente infestado de parasitas”, especificado no Pacote Europeu de Higiene (e em
suas modificagdes (Regulamentos da Comissdo (CE) 1662-1664/2006).

Esses conceitos evidenciam a falta de configuragdes padrdes no que diz respeito
a concepgdo “quantum satis”, pois nenhum limite ¢ definido entre risco zero versus risco
toleravel. Além disso, a precis@o de um esquema de inspecao visual na industria pesqueira
depende do treinamento e habilidades dos inspetores (LEVSEN et al., 2005; LLARENA-
REINO et al., 2012).

O objetivo deste trabalho ¢ registrar o nivel de conhecimento dos consumidores
brasileiros sobre parasitos € zoonoses transmitidos pelo consumo de peixes contaminados
e entender qual seria a atitude do consumidor caso encontrasse algum parasito em peixes

in natura.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Questionario on-line
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Uma pesquisa on-line foi realizada com 683 participantes para avaliar seus
conhecimentos sobre parasitos em peixes € impacto causado pelo consumo acidental na
satide humana.

Para a realizagdo do estudo com consumidores primeiramente um projeto
contendo os aspectos da pesquisa € o questionario foi submetido a aprovagdao do Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), reconhecido pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - (CONEP/MS), para
aprovagao em seus aspectos éticos e metodoldgicos, atendendo ao disposto na Resolugdo
n°® 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Satde (BRASIL, 2012) e
suas complementares. Além disso, este trabalho seguiu as orientacdes do Oficio Circular
n°® 2/2021 (CONEP/SECNS/MS) sobre procedimentos de pesquisa com qualquer etapa
em ambiente virtual.

Os participantes receberam um link sobre a pesquisa disponibilizado por meio de
plataformas virtuais, via e-mail, ou por meio de divulgacdo realizada por meio de redes
sociais (Whatsapp, Instagram, Facebook) contendo o convite para participar do estudo,
além do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), com os objetivos,
beneficios e riscos da participacao na pesquisa. Também foram informados sobre a total
confidencialidade dos dados. Apds a leitura deste documento, os participantes que
concordaram com os termos do TCLE tiveram acesso ao questionario online (através da

plataforma Google Forms).

2.1.2 Desenho do questionario

O questiondrio foi composto por 28 questdes, que foram organizadas em sec¢des
para coletar dados sobre: 1) informagdes sociodemograficas do entrevistado (sexo, idade,
nacionalidade, escolaridade, situacdo profissional, ocupagao e renda); 2) alergia e estado
de saude; 3) comportamento de consumo de pescado (frequéncia de consumo de pescado,
espécie de pescado consumido, preparo dos produtos da pesca consumidos - frescos, crus
e processados); 4) conhecimento sobre anisaquiase (conscientizacdo sobre os
anisaquideos e como evitar a infec¢do por esses seres); 5) atitudes diante de cenarios
hipotéticos quanto a presenca de parasitos em peixes.

O questionario foi disponibilizado durante o periodo de janeiro a maio de 2022 e,
no total, foram recebidas 714 respostas. Foram excluidos os participantes que nao

concordavam com a TCLE, que ndo consumiam pescado (questao 11) ou responderam
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incorretamente a questao de verificagdo (questao 18). A total de respostas disponivel para

a andlise descritiva totalizou, assim, 683 respostas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram encontrados na literatura uma pesquisa especifica para analisar
percepcdes e atitudes dos consumidores de pescado brasileiros em relacdo a presenca de
parasitos em peixes € sobre a anisaquiase

Este questiondrio foi aplicado com o objetivo de se obter respostas de
consumidores de todo o territério nacional, de forma que os participantes de todas as
regides representassem uma parcela consideravel e proporcional de consumidores.

No entanto, dados adicionais de outras regides e setores podem aumentar a
robustez dos resultados.

Devemos destacar que os entrevistados se auto-selecionaram e aqueles com
conhecimento ou interesse no assunto tem maior probabilidade de responder. Mas, isso
nao deve ser interpretado como uma indicag¢ao de que had menos preocupagao publica com

Anisakis do que o sugerido neste estudo.

3.1 Questionario - Analise de dados da pesquisa com consumidores

Entre os participantes que responderam ao questionario, 66,9% eram mulheres,
32,8% homens e 0,3% preferiram ndo se identificar. A maioria era pos-graduada (64,9%)
e residia nas regides Sul e Nordeste do pais (48,4% e 26,4%, respectivamente) (Figura
14). Dos participantes, 32,8% tinham renda de até dois salarios minimos. Esses dados sdo
importantes para compreender e caracterizar o perfil do consumidor que respondeu ao

questionario
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Figura 14: Caracterizagao socioecondmica dos participantes.
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Cerca de 6% dos participantes disseram ter algum tipo de alergia ou intolerancia a
pescados e/ou seus produtos; 9,7% relataram alergia a camardes e frutos do mar, 95,8%
responderam que consomem peixe €, quando questionados sobre a frequéncia com que
consomem, 47,8% responderam que raramente ¢ 38,3% uma vez por semana. Quando
questionados sobre o que lhes veio a mente quando pensavam em peixe, as respostas mais
citadas foram: saudavel, saudavel e sushi.

A maioria dos participantes compra peixe em supermercados (45%) e peixarias
(25%); quando perguntados onde consumiam, 38,6% responderam em casa, 14,4% em
restaurantes e 44,6% em ambos. A forma mais comum de preparagao foi frita ou assada.

A maioria (72,5%) tinha conhecimento de contaminag¢ao por parasitos em peixes e,
destes, 8% (57 participantes) ja haviam encontrado algum parasito em peixes. Quando
questionados sobre as espécies de peixes em que o parasito foi encontrado, as respostas

mais citadas foram: Traira — Hoplias malabaricus (6 respostas), Salmao — Salmo salar e
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tilapia — Oreochromis niloticus (4 respostas cada) e tambaqui — Colossoma macropomum
e tucunar¢ — Cichla ocellaris (3 respostas cada). Os parasitos foram encontrados nas
visceras (38,6%), no musculo (33,3%) e, em alguns casos, em ambos (28,1%), 50
participantes encontraram o parasito em peixe fresco e 4 em peixe cozido.

Das espécies citadas, os nematdides do género Anisakis sp. podem estar presente
apenas no salmao, pois estes sdo parasitos de peixes marinhos. Além do salmao, o
Anisakis sp. parasitas invertebrados e vertebrados marinhos e usam diferentes crustaceos
e espécies de peixes como hospedeiros intermedidrios (BERLAND, 2006). Mais de 200
espécies de peixes e 25 cefalopodes foram identificados como hospedeiros de Anisakis
sp. (AIBINU; SMOOKER; LOPATA, 2019). A transmissao de Anisakis sp. para os seres
humanos (hospedeiros acidentais), refere-se ao consumo de peixes ou cefalopodes
contaminados com larvas L3, preparados crus ou mal cozidos.

Embora a maioria dos participantes tenha relatado conhecer a existéncia de parasitas
em peixes, 88,2% disseram ndo ter conhecimento sobre anisaquiase; 83,5% disseram que,
se encontrassem algum anisaquideo no peixe, descartariam o peixe inteiro,enquanto
10,2% descartariam apenas a parte infectada, consumindo o restante; 4,9% deixariam de
consumir as espécies em que o parasito foi encontrado e 0,8% consumiriamo peixe de
qualquer maneira.

Cerca de 12% dos participantes afirmaram que nenhum tratamento térmico poderia
inativar as larvas de anisaquideos; 10% dizem que cozinhar com calor acima de 60 °C
inativa o parasito. Duzentas e cinquenta e duas pessoas acham que ferver peixe a 90 °C
ou fritar a 170 °C sdo procedimentos altamente eficazes para a prevengdao. Quando
perguntados sobre tratamentos a frio, 11,6% afirmam que o congelamento rapido a -20 °C
por pelo menos 48 horas inativa o parasito, e 11,2% das pessoas acham que o
congelamento lento a mesma temperatura por 7 dias € eficaz na destrui¢do de Anisakis.

O Codex Alimentarius, na Norma CODEX STAN 190 adotada em 1995 e revisada
em 2011, 2013, 2014 (CODEX, 1995) determina que para filés de peixes congelados a
presenca de dois ou mais parasitas por kg de unidade de amostra com didmetro capsular
maior que 3 mm ou parasito ndo encapsulado e maior que 10 mm de comprimento
caracteriza a pe¢a como defeituosa. FDA (2001) diz que congelar e armazenar a - 20 °C
por 7 dias ou congelamento a - 35 °C por 15 h ou congelamento a até -35 °C para o estado
solido e armazenamento a menos 20 °C por 24 horas sdo suficientes para matar os
parasitas. Algumas publicagdes tém discutido essa questao, apontando o possivel risco de

se comer peixe cru ou mal cozido, ou mesmo peixe seco ou salgado contendo
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anisaquideos mortos (CARDIA; BRESCIANI, 2012; KNOFF et al., 2013; LIMA DOS
SANTOS, 2010; FAESTE et al., 2015; FAESTE et al., 2014; MELLO et al., 2014;
BUCHMANN; MEHRDANA, 2016; BAO et al., 2019).

Alguns artigos relataram infec¢des humanas por Anisakis transmitidos por peixes
(CHAVES et al., 2016; DANI et al., 2009; EIRAS et al., 2016; ROSA DA CRUZ et al.,
2010; VARGAS et al., 2012). No entanto, quanto maior o namero de espécies de peixes
infectados, especialmente no caso de espécies economicamente importantes, maior o

risco para os seres humanos de ingerir nematoides acidentalmente.

4. CONCLUSAO

Os resultados indicam que a presenga de parasitos em peixes ¢ motivo de
preocupacao para a maioria dos consumidores de peixe brasileiros devido a seguranca
alimentar e questoes de qualidade.

Além do potencial impacto na saude humana, os parasitos visiveis a olho nu,
quando percebidos pelos consumidores, afetam diretamente o comércio de pescado,
diminuindo seu valor comercial.

Os parasitos podem reduzir a comercializagdo e o valor dos produtos da pesca
devido as implicacdes na seguranca e qualidade dos alimentos, reduzindo a confian¢a do
consumidor e, assim, causando perdas econOmicas para a industria pesqueira. Portanto, o
conhecimento dos parasitos dos peixes ¢ importante para uma correta inspe¢ao sanitaria,
pois a patogénese em humanos pode ocorrer por agdo espoliativa, toxica ou mecanica.

Também ¢ necessario que haja uma maior conscientiza¢do do publico consumidor
desse tipo de alimento sobre a possivel presenga de parasitos — em especial, os
anisaquideos — em pescados. Informacdes sobre o preparo correto, o tempo de cocgdo ou
congelamento desses alimentos e também sobre os sintomas causados pela ingestdo
acidental desses organismos pelos seres humanos. Isso facilitaria e tornaria mais agil o
diagnodstico da anisaquiase, sendo possivel iniciar o seu tratamento de forma réapida e
eficiente, além de fornecer dados para que os casos fossem devidamente registrados pelos
orgaos de satide competentes.

Além disso, a formacdo de profissionais da cadeia que captura e processa pescados
também representa um aspecto primordial da prevencdo de doencas. Neste contexto, os
manipuladores de alimentos desempenham um papel importante na qualidade das

preparagdes do peixe e, do ponto de vista da saude publica, a seguranca dos alimentos
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deve incluir a analise dos potenciais riscos de contaminac¢ao em toda a cadeia alimentar,

terminando no ponto de consumo.
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CAPITULO 6

DESCONTAMINACAO FUNGICA UTILIZANDO OZONIO GASOSO (03)
EM CAVALA (Acanthocybium solandri) FRESCA,SECA E SALGADA

RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar o efeito antifingico do gas ozonio (O3) (agente
verde de descontaminacdo) em peixe cavala (Acanthocybium solandri) em diferentes
tipos de conservacao (frescos, secos e salgados). Os valores de umidade e atividade de
agua das amostras antes do tratamento com gas foram 80,7%/0,98, 55,55%/0,74 e
49,5%/0,70, respectivamente. Os peixes foram contaminados propositalmente com
géneros de fungos capazes de crescer em substratos com teores diferentes de umidade
- altas (Fusarium) e baixas (Aspergillus / Penicilliun). Depois tratados com gas a 50
pgmol O3 /mol, expostos durante 10, 20 e 30 min, e incubados (25 °C, 7 dias) para avaliar uma
possivel inativagdo no desenvolvimento fungico. Quando expostas ao O3 por mais tempo
(30 min/Dia 7°) as amostras tiveram ocrescimento fingico totalmente inibido (100%)
em relacdo ao grupo controle, enquanto as demais apresentaram apenas efeito de
crescimento, ou seja; 40 e 70% por 10 e 20 min, respectivamente. Os esporos de
Fusarium cresceram em nenhuma das amostras estudadas (ambos, Grupo de Controle
e Tratado). Ja o Aspergillus e Penicilliun cresceram em todas as amostras dos grupos
controle e tratado, mas tiveram seu crescimento inibido pelo Os. Esse gas se mostrou
(sob as condigdes aplicadas nesse estudo) ser eficaz no controle de fungos para

diferentes formas de conservacao desse pescado.

Palavras-chave: Antifungico; Ozonio; Fungos; Esporos; Peixe.

1. INTRODUCAO

O peixe ¢ um alimento proteico de alto valor nutricional, com acidos graxos
essenciais, vitaminas e minerais, além de baixo teor de colesterol (HOSOMI et al., 2012;
DHANEESH et al., 2012). E, em geral, uma opgio de consumo mais saudavel do que as
carnes vermelhas (GONCALVES, 2011), sendo um produto bastante importante em
termos de comércio mundial inclusive para emprego e renda em diversos paises (BRABO
et al., 2016). O Brasil produziu 722.560 toneladas de pescado em 2018, um aumento de
4,5% em relagdo as 691.700 toneladas do ano anterior (PEIXE BR, 2019). Com uma
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producao e consumo tao grande, ¢ necessario monitorar a qualidade e seguranca desse
tipo de alimento. A exposicao dos peixes a contaminantes ambientais (organismos vivos:
bactérias, leveduras, fungos, parasitos) pode ocorrer tanto na pesca extrativa quanto na
producdo aquicola, a depender, além de outros fatores, das condigdes precarias de
armazenamento de produtos finais frescos e processados (secos/salgados) (AQUINO et
al., 2019). Manter sua condig¢ao de vida de prateleira (tempo desde a produgdo até o ponto
em que o peixe se torna inaceitdvel para o consumo), € um dos atributos mais importantes
da qualidade (FORSYTHE, 2002). Para determinar o prazo de validade dos produtos
carneos, ¢ comum o estudo de seus parametros microbioldgicos, quimicos e sensoriais,
independentemente de serem frescos ou secos/salgados (ICMSF, 2015).

Os peixes frescos sdo mais suscetiveis a deterioracdo e contaminagdo, pois ndo ha
barreira que impega os microrganismos de agirem imediatamente sobre eles. A Unica
avaliacdo feita pelo consumidor, antes da compra ¢ a sensorial, a fim de detectar a
qualidade e o frescor dos peixes (FRANCO; LANDGRAF, 2008; ICMSF, 2015). Porém,
a avaliagdo visual ndo consegue detectar outras alteragdes que so sdo possiveis de serem
percebidas com o auxilio de equipamentos e analises, como o microscopio, testes
microbioldgicos e anélises quimicas.

A desidratagdo ¢ da forma mais primitiva e ¢ considerada uma das mais eficazes
de conservar o peixe. Consiste em retirar 0 maximo de umidade possivel do alimento,
diminuindo assim a quantidade de &gua disponivel para o desenvolvimento de
microrganismos (NESPOLO et al., 2015; AUGUSTO, 2017). Pode ser realizada de forma
mais rustica, com o uso do sol como agente térmico. No entanto, esse método (embora
mais barato) ndo € viavel para grandes produgdes, pois ndo ¢ possivel controlar as
condi¢des higiénico-sanitarias do ambiente aberto (FELLOWS, 2006). Os peixes ficam
suscetiveis a poeiras, ataques de animais, entre outros problemas. O método de secagem
mais utilizado € o uso de estufa, onde o peixe € submetido a temperatura (calor) e tempo
de exposicao controlados (FELLOWS, 2006; AUGUSTO, 2017).

O processo de salga ¢ composto por trés etapas: aplicagdo de sal no peixe,
formagao da salmoura-peixe e maturagao (com alteracdes no sabor e aroma). A salga pode
ser realizada em diferentes formas, como salga seca, salmoura, salga umida e salgae
fermentagdo concomitantes. Peixes pequenos e chatos (como espadarte, sardinha e cavala)
podem ser salgados inteiros. Por outro lado, peixes médios ou grandes (como atum, robalo
e salmao) precisam ser eviscerados, abertos ou cortados em filés antes de serem salgados

(caso contrario, o sal ndo penetrara o suficiente para evitar a deterioragao).
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No caso de peixes gordurosos (com alto teor de lipidios) salgados, seu contato com o ar
deve ser evitado para evitar a oxidagdo durante e apds a salga (ORDONEZ, 2005). Em
relagdo a regulacdo para teor de umidade e niveis de residuos minerais totais, os peixes
salgados devem apresentar valores superiores a 35 e 25%, respectivamente (BRASIL,
2017). O Codex Alimentarius estabelece que os peixes secos e salgados ndo devem ter
quantidade superior a 12% de cloreto de soédio (WHO, 1989).

A alta susceptibilidade do pescado ao processo de deterioracdo ocorre também
devido a associag@o de fatores intrinsecos e extrinsecos do proprio alimento. Os fatores
intrinsecos sdo de maior relevancia: os nutrientes teciduais (substrato que pode ser
facilmente utilizado por microrganismos), a atividade de agua (Aw), a rdpida agdo
destrutiva das enzimas (microbiota natural dos peixes), a grande quantidade de lipidios
insaturados e os valores de pH proximos ao neutro (SOARES et al., 1998; GONCALVES,
2011). Com o intuito de evitar/prevenir e/ou controlar organismos vivos,métodos de
descontaminagdo tém sido estudados; como exemplos, temos os compostos oxidativos
(4cido peracético, hipoclorito de sodio, 0zonio (O3) entre outros (FREITAS- SILVA et al,
2013; CRISTO et al., 2016; SOARES et al, 2018).

O gés 0zonio (O3) ¢ considerado um agente verde de descontaminacao de
organismos vivos, dentre eles os fungos. Sua aplicagdo em peixes tem sido poucoestudada.
Apesar disso, alguns estudos tém sido relatados na indistria de pescados contraalguns
microrganismos (SILVA et al., 2011; SILVA GONCALVES, 2014; LUIZ et al.,2017).
Esse gas tem se mostrado eficaz contra bactérias (gram-negativas e positivas),fungos,
leveduras, virus, protozodarios, incluindo as formas esporuladas e cistos de protozoarios,
que sdo mais resistentes (ALEXANDRE et al., 2011; SILVA et al., 2011).Considerando a
importancia econdmica e nutricional do pescado na dieta mundial,

ha necessidade de garantir sua seguranca sanitaria € implementar medidas para evitar ou
reduzir a presenga de riscos para organismos vivos - este trabalho investigou o efeito
antifungico do O3 em amostras de cavala (Acanthocybium solandri) sob diferentes formas

de conservagdo (peixes frescos, secos e salgados).

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Material
(a) Amostra: Amostras de cavala vendida em diferentes condi¢cdes de conservagdo -

fresca, seca e salgada — foram obtidas no mercado da cidade de Fortaleza, Estado do Ceara

(CE), Nordeste do Brasil.
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(b) Cepas de fungos: cepas dos géneros Aspergullis, Penicillium e Fusarium foram
obtidas da micoteca do Laboratorio de Micotoxicologia e Contaminantes Alimentares
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

(c) Meio de cultura: G25N (Czapek-Dox, 25% glycerolnitrate), Vetec (Duque de Caxias,
RJ, Brazil).

(d) Equipamentos utilizados: cdmara de fluxo laminar, Veco (Campinas, SP, Brasil);
autoclave vertical, Phoenix (Araraquara, SP, Brasil); forno, Quimis (Diadema, SP,
Brasil); balanga analitica (variagdo 0,01-210 g), OHAUS, modelo AR2140 (Sao Bernardo
do Campo, SP, Brasil); ozonizador, Interozonio modelo OP-35-5L (Jundiai, SP, Brasil);
medidor de atividade de dgua, Decagon Aqualab Lite®; Microscopios: Optico, modelo

CX22, Olympus (Toquio, Japao) e estéreo, Opticam (Sao Paulo, SP, Brasil).

2.2 Métodos

(a) Obtengao e preparo das amostras: amostras de cavala (frescas, secas e salgadas) foram
obtidas no Mercado de Peixe da cidade de Fortaleza, CE e armazenadas em sacos de
polietileno (300 x 300 mm) estéreis e em caixas térmicas, ¢ depois enviadas ao
LABMICO - UFSC. As amostras foram seccionados assepticamente em cubos para

prosseguir o estudo de descontaminacao.

(b)
Figura 15: Cavala (4canthocybium solandri) Diferentes tipos de tecidos de conservagao a) frescos,
b) secos e ¢) salgados.

(2)

b) Determinagdo da umidade: b.1) Teor de umidade — realizada por secagem direta da
amostra por aquecimento (105 °C) durante 3 h em estufa, e resfriadas em dessecador
durante meia hora e pesagem até atingir um peso constante (AOAC, 2002); (b.2) Aw —
utilizando um equipamento que permite a leitura da amostra a uma temperatura préxima
dos 25 °C (DECAGON, 2016).

(¢) Inoculagao de fungos: esporos dos fungos Fusarium, Penicillium e Aspergillus foram
inoculados em porgdes de 50 g de cada amostra (n=3) e incubados por 24 h antes do

tratamento com gas. Dois grupos controles foram preparados (n=3): GC1 (amostras sem
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tratamento com gas e sem indculo) e GC2 (sem tratamento com gas, porém inoculados
com as cepasfungicas) (MUKHOPADHYAY et al., 2019).

(d) Tratamento com 0zoOnio: o gas (concentragao: 50 umol/mol, vazao: de 5 L/min) foi
aplicado durante 10, 20 e 30 min nas amostras (previamente inoculadas com fungos)
seguindo a metodologia descrita por Soares et al. (2018). As amostras foram incubadas a
25 °C em estufa biologica e observadas por 7 dias (SILVA et al., 2007).

(e) Testes micologicos (e.1) contagem total de fungos — a contagem total de fungos foi
realizada pelo método de Samson et al. (2006) por meio de dilui¢des seriadas (107 a 10-
3) em meio PDA com cloranfenicol 50 ppm. (e.2) identificagiio dos géneros: foi realizada
pela técnica de microcultivo (KONEMAN et al., 2001) onde cada coldnia obtida foi
fortificada em meio de cultura 4gar Czapek em duplicata e incubada a 22-25 °C por 5 dias,
seguida de identificacdo por microscopia Optica. Para isso, as estruturas morfologicas
foram avaliadas observando-se a septacdo micelial, as estruturas produtorasque dao
origem aos conidios, e mesmo sua superficie a partir da observagdo macro e microscopica.
As identificagcdes dos géneros fungicos foram realizadas de acordo com aschaves de
identificacdo de Weber e Pitt (2000): Frisvad et al., (2004).

(f) Estatistica: os dados obtidos para a analise de umidade e atividade de 4dgua foram
avaliados estatisticamente por meio de médias, desvio padrao, ANOVA e teste de Tukey
a 5% de probabilidade utilizando o software Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007). Todas as

analises (exceto a etapa de identificagdo) foram realizadas em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como esperado, os resultados obtidos com a aplicagdo do agente antifiingico - gas
Os; nas amostras de cavala mostraram algumas variagdes. Estas ocorreram no
desenvolvimento e/ou suscetibilidade dos esporos de fungos - relacionados ao tempo de
aplicagdo do gés: (a) dentro do mesmo tipo de conservacdo dos peixes ou quando

comparado seu efeito (b) entre eles.

3.1 Umidade e Aw
Na tabela 11 esdo apresentados os resultados obtidos para as analises de umidade

e Aw.
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Tabela 11: Parametros de umidade e Aw de amostras frescas, secas e salgadas de cavala
(Acanthocybium solandri) antes do tratamento com 0zonio

Tipos de amostra

Parametros*

Fresca Seca Salgada
Umidade (%) 80,70+0,36% 55,53+0,40° 49.53+0,42°
Aw 0,9800+0,00* 0,7400+0,00° 0.7000=+0,00¢

*média + desvio padrdo (n=3) as médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (p> 0,05) ao nivel de 5% de probabilidade

Umidade: peixe fresco - como esperado, a umidade presente na amostra fresca de
cavala inteira foi maior do que as processadas (secas e salgadas), atingindo 80,7%. Esse
resultado foi comparado com estudos realizados para a truta (Oncorhynchus mykiss) com
87,3% e com o filé de peixe mapara (Hypophthalmus edentatus) com 76,9% (LOPEZ et
al., 2017; MACIEL et al., 2016). Esses altos valores de umidade obtidos foram
considerados adequados, pois a amostra encontra-se em seu estado in natura, e sao
propensas a proliferacdo de microrganismos. Em relacdo as cavalas secas e salgadas a
umidade atingiu 55,5 ¢ 49,5%, respectivamente. Na literatura, autores tém publicado
umidades semelhantes para esses tipos de conservacao de peixes desidratados (secos e
salgados). Baltazar et al. (2013) relataram valores de umidade variando de 49,14 a 55,71%
em amostras de bacalhau salgado (Gadus morhua); Lima e Sant'Ana (2011) obtiveram
valores de 52,3 e 49,6% ao comparar bacalhau do Atlantico e do Pacifico (ambos
salgados), respectivamente.

Aw: peixe fresco - comportamento semelhante ao da umidade para os trés tipos de
preservacao, ocorreu para Aw. A cavala fresca apresentou a maior Aw (0,9800). Sabe-se
que a Aw média a alta favorece o desenvolvimento de microrganismos e reacdes
enzimaticas. Em estudos com diferentes espécies de peixes frescos, varios resultados para
Aw foram encontrados, e variaram de 0,9630 a 0,9900 (LOPEZ et al.,, 2017;
NUWANTHIB et al., 2016; SANTOS et al., 2017). Por outro lado, os secos e salgados
apresentaram valores de Aw (entre 0,7400 e 0,7000, respectivamente) proximos aqueles
considerados 1inadequados para permitir o crescimento microbiano (FRANCO;
LANDGRAF, 1999). Baltazar et al., (2013) registraram valores de 0,7500 para bacalhau
salgado, enquanto Lima e Sant'Ana, (2011) estudando diferentes espécies de peixes
encontraram valores Aw de 0,7420 a 0,7500. Quanto maior a Aw, mais rapido o
crescimento dos microrganismos; dai a importancia da Aw na conservagao dos alimentos

(MOLINA-FILHO et al., 2006). Valores de Aw entre zero e 0,20 indicam que a 4gua esta
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fortemente ligada, enquanto que de 0,70 a 1,00, a maior parte da dgua estd livre para
reacoes quimicas/catalisagdes enzimaticas/desenvolvimento de microrganismos
(FRANCO; LANDGRAF, 1999).

Umidade x Aw: os valores encontrados foram proporcionais quando comparados
os dois parametros, a medida que a umidade diminuiu, a Aw também diminuiu.
Estatisticamente falando, as amostras mostraram que ha diferencas nos parametros em
relacdo aos tipos de preservagdo das amostras. Ambos os pardmetros estio relacionados
as isotermas de sor¢do, que sdo curvas de sor¢ao de agua que representam o equilibrio em
uma dada temperatura e pressao. Informagdes sobre isotermas de sor¢ao sao importantes
no planejamento de uma aplicagdo no processo de desidratacdo (secagem) para seguranca
microbioldgica. As caracteristicas de sor¢ao da carne do peixe podem ser afetadas por
diferentes fatores, incluindo a presenga de solutos dissolvidos (sal) e a temperatura

(FELLOWS, 2006).

3.2 Efeito do O3

Ap6s a aplicagdo do gas O3 (concentragdo: 50 umol Osz/mol; exposi¢ao: 20/10/30
min) nas amostras de peixes frescos, secos e salgados, foi registrado o efeito de inativacao
nos esporos de fungos durante os 7 dias de incubacdo. Os resultados estdo registrados na

Figura 15.a, b, c.
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Figura 16(7° dia de incubacdo) [NG: sem crescimento, GC: grupo controle].

Fresco: o tratamento com O3 na concentragao aplicada neste experimento mostrou
que houve reducado no desenvolvimento fungico de acordo com o tempo de exposi¢ao das
amostras ao gas (100, 75 e 50% de crescimento fungico por 10, 20 e 30 min,
respectivamente). Entretanto, mesmo o maior tempo de exposi¢do ao O3 (30 min) aplicado
sobre a cavala fresca ndo foi totalmente eficiente, inibindo apenas 50% do crescimento
fingico ao final do periodo de incubagdo (7° Dia). O peixe fresco € um alimento com alto
nivel de umidade e Aw, o que favorece o crescimento de microrganismos. Dessa forma,
as caracteristicas de crescimento dos fungos puderam ser claramente observadas nas
amostras do CG (exceto para os géneros Fusarium — a serem discutidos na Secao 3.2).

Os peixes frescos sao muito pereciveis e podem se deteriorar devido a proliferagao
de microrganismos; seu controle ¢ baseado na utilizacdo de baixas temperaturas, e, em
alguns casos, combinando com atmosfera controlada quando embalado - vacuo ou CO»
(ICMSF, 2015). A expectativa de vida dos peixes frescos ¢ determinada principalmente
por uma série de diferentes espécies de microrganismos, fatores que dependem da

microbiota natural e o manejo da captura até o armazenamento (NEIVA, 2002).
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Secas: para as amostras secas, quando expostas por 30 min ao gas, estas tiveram
o crescimento fingico inibido em até 75%, enquanto as amostras expostas por 10 e 20
min tiveram uma inibi¢ao de 50% ao final do 7° dia (Figura 16.b). Em relacdo aos grupos
Controle (GC1 e GC2) como esperado, as amostras do GC1 nao apresentaram
crescimento ao longo do periodo. O oposto ocorreu com GC2 (inoculado com esporos de
fungos) mostrando alguma proliferagao fungica no Dia 2 (apesar da condigdo de
desidratacao). A secagem consiste em dois fendmenos fisicos distintos: a evaporagao das
aguas superficiais e a passagem da agua do centro do produto para sua superficie, o que
impede a proliferagdo de microrganismos que precisam de umidade para se desenvolver
(bactérias, leveduras e alguns fungos) (FERREIRA et al, 2002; SCUSSEL et al., 2018).
Salgados: este tipo de método de conservagdo foi o que apresentou os melhores resultados
quanto a inativagdo dos esporos do fungo quando comparado ao controle. As amostras
expostas ao Oz por 30 min ndo apresentaram formagao de colonias durante o tempo de
incubagdo, ou seja, 100% de inibicdo do desenvolvimento (Figura 16 ¢). A salga é um
dos métodos de conservacdo mais antigos e eficientes conhecidos. Seu principio baseia-
se no uso de sal que, em concentra¢ao adequada, diminui ou mesmo evita a decomposi¢ao
do alimento por autélise ou pela agdo de microrganismos. Nesse caso, o sal tem a funcdo
de penetrar nos peixes e reduzir a quantidade total de agua, reduzindo, assim, a
disponibilidade hidrica para o crescimento de microrganismos ou a¢do enzimatica
(FERREIRA et al., 2002). As amostras de GC1 ndo apresentaram proliferagdo durante
todo o periodo de incubagdo. O grupo GC2 e as amostras de GT expostas por 10 e 20 min
ao gas apresentaram formagao de colonias a partir do 3° dia, mas o crescimento nao foi
tao consideravel. Importante ressaltar que, para o gas ser eficiente, deve-se tomar cuidado
no seu armazenamento para evitar umidade, caso contrario fungos irdo se desenvolver
(VIEIRA et al., 2004).

Fungos versus Os3: em relagdo a descontaminagdo de fungos em peixes utilizando
o O3 relatada na literatura, nenhum dado foi publicado at¢é o momento para o
conhecimento dos autores. O uso do O3 em alimentos a base de proteina tem sido aplicado
para seu armazenamento, seja em camaras de congelamento ou armazéns frigorificos
(carnes, peixes, mariscos, queijos, embutidos, entre outros produtos) (VAZ-VELHO et al.,
2006; CHAWLA et al., 2007). Pesquisas t€ém sido realizadas sobre o uso de Oz a fim de
garantir a qualidade e seguranga dos peixes, porém levando em conta seu efeito (alta

capacidade de oxidagdo) contra o crescimento bacteriano. Qualquer patdgeno que possa
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ser desinfetado, removido ou alterado por processos oxidativos pode ser afetado pela
utilizagdo do O3 (GONCALVES, 2009).

Para investigar a eficacia de novos mecanismos de aplica¢do de O3, estudos tém
sido conduzidos especialmente para bactérias. Luiz et al. (2017) avaliaram a eficacia do
O3 em peixes contaminados com Salmonella, e observaram alguma efici€éncia para sua
erradicacdo nas condigdes experimentais aplicadas; Silva (2015) avaliou a eficiéncia da
agua ozonizada como agente antimicrobiano também em peixes durante o processamento,
obtendo uma reducao de 91,78% das populagdes iniciais de bactérias mesofilas.

A contaminagao por fungos pode causar inimeras perdas economicas associadas
a reducdo de nutrientes, palatabilidade e presencga de micotoxinas, afetando assim a saiude
humana (SCUSSEL et al., 2018). Vérios estudos tém sido realizados com o objetivo de
desenvolver métodos de descontamina¢do fingica em alimentos, incluindo a utilizagdo
do O3 (MCDONOUGH et al., 2011; GIORDANO et al., 2012; BEBER-RODRIGUES et
al., 2015; SAVI et al., 2014; KREIBICH et al., 2016). Apesar disso, nenhum deles foi
realizado utilizando peixes como amostras. O O3 atua através da oxidagao progressiva dos
componentes celulares para destruir microrganismos, impedindo seu crescimento e a
formagdo de micotoxinas (GUZEL-SEYDIM et al., 2004; SAVI et al., 2014). Esse efeito

foi registrado no presente estudo.

3.3. Contagem total e suscetibilidade fiingica ao O3

A maioria dos peixes e seus derivados sdo pereciveis a temperatura ambiente e
podem se deteriorar rapidamente devido a proliferacio de microrganismos (ICMSF,
2015). Os microrganismos utilizam esse tipo de alimento como substrato para realizar
suas atividades metabolicas, produzindo substincias que conferem aroma e sabor
desagradaveis (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Os resultados obtidos para contagem

total de fungos ao final do 7° dia de incubagdo sdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12: Contagem total de fungos em cavala (Acanthocybium solandri) tratada com O3

Aplicaciio do O3 Amostras (CFU/g)*
(min) Fresca Seca Salgada
10 >100 53x10° 1,0 x 10?
20 2,7 x 10* 52x10° 0,7 x 10?
30 2,1 x 10* 2,5x 103 NG**

* Dia 7; **NG: sem crescimento; UFC: Unidade Formadora de Col6nias
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Contagem total dos fungos: os dados obtidos corroboram com os resultados
expressos anteriormente para o crescimento fungico. Pode-se observar que o O3
juntamente com o processamento do peixe salgado teve efeito sobre o crescimento
fingico, que foi completamente inibido com a aplicagio de gas por 30 min (<1x10?> UFC/g
- GN). Por outro lado, o peixe fresco que estava sob um processo minimo de conservagao
(in natura) teve menos influencia com a aplica¢do do O3, ou seja, 0 gas ndofoi capaz de
inibir totalmente o desenvolvimento de fungos nesse tipo de amostra. A contagem total
dessas amostras nio pdde ser realizada na dilui¢io 10* devido ao alto desenvolvimento
de coldnias (>100). As amostras secas apresentaram crescimento fingico relativamente
baixo, com contagens de 5,3x10°, 5,2x10% e 2,5x10° quando expostas ao gés por 10, 20 e
30 min, respectivamente. Sugere-se que estudos sejam realizados com concentragdes de
O3 maiores ¢ maior tempo de exposi¢do do que os aplicados neste trabalho, para ajustar a
sua eficiéncia.

Quanto a identificagdo da resisténcia das cepas (Aspergillus, Penicillium e
Fusarium) inoculadas neste estudo, o Aspergillus mostrou-se como 0 mais resistente nas
condi¢des aplicadas (Figura 17). Espécies de Aspergillus sdo consideradas iniciadoras de
deterioragdo, podendo crescer com baixa umidade também. Esses fungos sao
potencialmente micotoxigénicos (MERONUCK, 1987, SCUSSEL, 2018). Ha uma falta
de regulamentacdo relacionada a carga flngica para peixes (BRASIL, 2001). Portanto,
mais estudos sdo necessarios para determinar suas caracteristicas de resisténcia e, assim,
efetivamente inativa-la/destrui-la. As fontes mais comuns de contaminag¢do dos peixes sao
o proprio manipulador, o armazenamento incorreto, durante o processo de

comercializacdo ou mesmo na sua captura (MARTINS, 2006; GONCALVES, 2011).
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Figura 17: Desenvolvimento de colonias de Aspergillus em amostras frescas de cavala
(Acanthocybium solandri) observadas em: (a) estereocopio e (b): microscopio [80x e 40x,
respectivamente]

4. CONCLUSAO

O estudo mostrou que quanto maior a exposicao ao O3z, melhores resultados no
controle / redug@o do crescimento fungico. As amostras de cavala fresca, quando tratadas
com gas O3, apresentaram a melhor eficiéncia de inativag@o dos peixes aos 20 minutos de
exposic¢ao.

As amostras secas e salgadas apresentaram a maior eficiéncia de O3 em relagao a
redugdo de fungos, que foi uma combinagdo de (a) baixas condi¢des de crescimento (|
umidade e 1 cloreto de sodio) e (b) efeitos oxidantes do Os.

A utilizagdo do O3 para descontamina¢do do pescado em diferentes tipos de
conservagao (fresca, seca e salgada) mostrou-se adequado. Apesar disso, ha necessidade
de mais estudos sobre a concentragdo e o tempo de exposi¢ao ao gas, a fim de melhorar

a eficiéncia de inativacao de fungos.
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CAPITULO 7

1. CONSIDERACOES FINAIS

Pelo exposto neste trabalho, ficou evidenciado que a conservacao, manutengao e
o controle de qualidade do pescado, sdo aspectos importantes e um gargalo na industria e
para os estabelecimentos que comercializam esse tipo de alimento, pois ¢ desse conjunto
que depende a qualidade do produto final e a minimizagcdo de qualquer tipo de
contaminag¢do que poderia ocorrer no decorrer do caminho entre 0 momento de captura e
chegada ao consumidor final.

Existem parasitos zoondticos em peixes consumidos no Brasil com comprovagao
de sua ocorréncia. Mesmo com a atualizag¢do da legislacao sobre pescado em 2017 € 2018,
a industria deve lancar mao de outras opgdes para garantir a qualidade e a seguranca dos
pescados.

Do ponto de vista zoonotico, necessita-se de uma maior aplicabilidade, em todos
os niveis, da legislagdo vigente para que possa garantir a seguranga do consumidor. E
importante também que haja entendimento por parte dos profissionais de saude sobre
estas parasitoses, levando ao correto numero de notificagdes, evitando assim, a endemia
de doencas de baixa incidéncia no Brasil.

A constante formagao e atualizacdo dos profissionais que trabalham com pescado
e o processam (desde os pescadores até os trabalhadores da industria, peixarias,
distribuidoras, restaurantes, eta.), também representa um aspecto primario na prevengao
da doenga.

Por fim, informar a populagdo em geral, alertando os individuos para os riscos
implicados no consumo de alimentos potencialmente contaminados, pode resultar na

prevencdo de casos de anisaquiase.
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ANEXO 1

uestionario

Secao 1

ATITUDE DO CONSUMIDOR PERANTE A EXISTENCIA DE PARASITOSEM
PEIXE NO BRASIL

Termo de Consetimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé concorda em participar da pesquisa, estando de acordo com
o TCLE?

() Concordo (Continua para a proxima segao)

() Nao concordo (Continua para a segéo 29)
Secao 2

Vocé reside em que regido do Brasil?*

() Norte

() Nordeste

() Centro-Oeste
() Sudeste

() Sul

*Independente da resposta continua para a proxima questao

Secao 3
Em qual estado vocé reside?*

() Acre (AC)
() Alagoas (AL)
() Amapa (AP)
() Amazonas
(AM)( ) Bahia
(BA)

() Ceara (CE)
()

Distrito Federal


https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Alagoas/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Amapa/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Amazonas/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Ceara/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/DistritoFederal/
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(DF)( ) Espirito Santo
(ES)

() Goias (GO)
() Maranhao (MA)
() Mato Grosso (MT)
() Mato Grosso do Sul (MS)
() Minas Gerais (MG)
() Para (PA)

() Paraiba (PB)
() Parana (PR)
() Pernambuco
(PE)( ) Piaui (PI)
( ) Rio de Janeiro (RJ)

() Rio Grande do Norte
(RN)( ) Rio Grande do Sul
(RS)

() Rondénia

(RO)( ) Roraima

(RR)

() Santa Catarina

(SC)

() Séao Paulo (SP)

() Sergipe (SE)

() Tocantins (TO)

»

*Independente da resposta continua para a proxima questao
Secao 4

Em qual cidade vocé reside?*
Resposta:

*Independente da resposta continua para a proxima questao

Secido 5

Qual é a sua faixa etaria?*


https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/EspiritoSanto/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Goias/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Maranhao/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/MatoGrosso/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/MatoGrossoSul/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/MinasGerais/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Para/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Paraiba/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Parana/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Pernambuco/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Piaui/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/RiodeJaneiro/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/RioGrandedoNorte/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/RioGrandedoSul/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Rondonia/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Roraima/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/SantaCatarina/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/SaoPaulo/
https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Estados/Sergipe/
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() Menor de 18 anos (Continua para a segéo 29)

() Entre 18 e 29 anos (Continua para a proxima segao)
() Entre 30 e 39 anos (Continua para a préxima segao)
() Entre 40 e 49 anos (Continua para a préxima secao)
() Entre 50 e 59 anos (Continua para a proxima segao)
()

Acima de 59 anos (Continua para a proxima segao)

Secao 6
Qual género vocé se
identifica?*( ) Feminino
() Masculino
() Prefiro nao
dizer( ) Outros

*Independente da resposta continua para a proxima questao

Secao 7
Qual é o seu grau de
escolaridade?*( ) Ensino
fundamental incompleto
() Ensino fundamental completo
() Ensino médio
incompleto( ) Ensino
médio completo
() Ensino superior (graduagao) incompleto
( ) Ensino superior (graduacao)
completo () Pés-graduagao

*Independente da resposta continua para a préxima questao

Seciao 8
Assinale a opgao que mais se enquadra com a sua remuneragao (considerando
que osalario minimo atual ¢ R$1.100,00): *
() Menos de 01 salario
minimo ( ) De 01 a 02
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salarios minimos( ) De 03 a

04 salarios minimos( ) De 05

a 06 salarios minimos

() Acima de 06 salarios minimos

*Independente da resposta continua para a préxima secgao

Secido 9
Vocé tem algum tipo de alergia ou intolerancia a pescados (peixes, camarao,
frutos domar)?*
() Sim
() Nao

Caso sim, descreva abaixo:

*Independente da resposta continua para a préxima secao

Secao 10
Vocé consome peixes?
() Sim (Continua para a sec¢ao 13)

() Nao (Continua para a seg¢ao 11 e 12)

Secao 11
Identifique os motivos que te levam a nao gostar/consumir peixe: (pode
selecionar maisde uma opg¢ao)*
()
Aparéncia
() Aroma
()
Preco(
)
Sabor
() Nao sei

opinar( )
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Outros

*Independente da resposta continua para a préxima secgao

Secao 12
Quais palavras vem a mente quando vocé pensa em peixe? (Incluir no minimo
umapalavra e no maximo 3) *
Palavra 1:
Palavra 2:

Palavra 3:

*Independente da resposta continua para a se¢ao 15

Secao 13
Quais palavras vem a mente quando vocé pensa em peixe? (Incluir no minimo
umapalavra e no maximo 3) *
Palavra 1:
Palavra 2:

Palavra 3:

*Independente da resposta continua para préxima sec¢ao

Secao 14
Qual é a sua frequéncia de consumo de peixe?
*( ) Diariamente
() De 4 a 6 vezes por
semana( ) De 2 a 3 vezes
por semana ( ) 1 vez por
semana
() Raramente
*Independente da resposta continua para proxima questao

Secao 15

Onde vocé costuma comprar
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peixe?*( ) Supermercado
( )Peixaria

( ) Mercado
publico () Feira

livre

() Outros

*Independente da resposta continua para préxima questao

Secao 16
Onde vocé costuma consumir
peixe?*
() Em casa
( ) Em
restaurantes

() Em ambos

*Independente da resposta continua para a préxima secao

Secao 17
Como vocé costuma consumir o peixe? (pode selecionar mais de uma opgao)*
() Fins culinarios (receitas)
() Cozido
( ) Na forma de
sushi/sashimi
() Frito
() Assado
( ) Em
conserva ()
Outros
*Independente da resposta continua para proxima questao

Secao 18
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Questéao de verificagdo: Nessa questdo vocé deve marcar a opgao que contém

o numero"37" (resposta incorreta nessa questao anulara todo o questionario)*(

*Independente da resposta continua para préxima secgao

Secao 19
Vocé ja ouviu falar sobre contaminagao por parasitos em peixes?*
()Sim
() Nao

*Independente da resposta continua para préxima sec¢ao

Secao 20
Vocé ja encontrou algum parasito em
peixe?( ) Sim (Continua para a secao 21)

() Nao (Continua para a secéo 25)

Secao 21

Qual o nome da espécie de peixe que vocé encontrou o parasito?*

Resposta:

*Independente da resposta continua para préxima secao

Secao 22

Em que local do corpo do peixe estava o
parasito?*( ) Musculo/carne

() Visceras
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*Independente da resposta continua para préxima secgao

Secao 23
No momento que vocé encontrou o parasito o peixe estava:

() in natura
() Cozido
() Frito

() Assado
() Em conserva

() Outros Resposta

*Independente da resposta continua para préxima sec¢ao

Secao 24
Como vocé descreveria o parasito encontrado? Use suas palavras, se expresse

da formaque vocé se sentir confortavel.

Resposta:

*Independente da resposta continua para préxima secao
Secao 25
Vocé ja ouviu falar ou tem algum conhecimento sobre anisaquiase*
() Sim

() Nao
*Independente da resposta continua para proxima questao

Secao 26
A anisaquiase € uma zoonose transmitida por parasitos do género Anisakis,
através do consumo de peixes marinhos contaminados com larvas vivas ou
viaveis desse parasito. Oser humano € um hospedeiro acidental, visto que nao

faz parte do ciclo de desenvolvimento desse parasito. Os sintomas dessa
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zoonose podem ser observados em até oito horas apds a ingestao das larvas e
sdo caracterizados por cdlicas, nauseas, vdmitos e diarreia. No caso de
infecgdes intestinais, os sintomas podem demorar até 5 dias a aparecer e
podem causar diarreia com sangue. O diagndstico médico do paciente em geral

esta relacionado ao consumo de pescado cru ou malpassado e por meio de

gastrica ou entérica.

Qual a sua reacao caso encontrasse um parasito na carne do peixe?*
() Descartar apenas a parte infectada e consumiria o restante

(') Descartar todo o peixe

() Consumiria o peixe inteiro

() Deixaria de consumir a espécie de peixe em questao
() Outros

*Independente da resposta continua para préxima questao

Secao 27

Abaixo listaremos alguns tratamentos térmicos; de acordo com a sua
percepcgao/conhecimento, indique a sua concordancia sobre a inativagao
desses parasitosda seguinte forma: 1 — Concordo totalmente; 2 — Concordo
parcialmente; 3 — ndo concordo/nem discordo; 4 — Discordo parcialmente; 5 —
Discordo totalmente.*

e Nenhum tratamento térmico tem a capacidade de inativar o Anisakis.

e Cozinhar com calor superior a 60°C por pelo menos 2 minutos em todo opeixe

inativa o parasita.
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e Ferver o peixe (90°C) ou fritar (170°C) sao procedimentos altamenteeficazes de
prevengao.

e O congelamento rapido do peixe a -20°C ou mais frio por pelo menos 48horas ¢
eficaz para destrui¢do do parasito

e O congelamento mais lento a -20°C por 7 dias ¢ eficaz para destrui¢do do parasito.

*Independente da resposta continua para préxima questao

Secao 28
Vocé teria interesse em participar de uma nova pesquisa sobre 0
assunto?
()Sim
() Nao

*Independente da resposta continua para préxima secao

Secao 29
Chegamos ao final da pesquisa, agora basta clicar em ENVIAR ali embaixo[!]para gravar a

sua resposta.
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