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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: Com alto valor nutricional, o pescado 
é um alimento de alto valor nutritivo e vem 
ganhando mercado nos últimos anos sendo a 
tilápia o peixe mais cultivado no Brasil e com 
um aumento de 225% da sua produção entre 
2005 e 20015. O frescor é a característica mais 
avaliada na hora do consumo e comercialização 
de peixes, sendo a firmeza da carne uma 
das principais características a ser levada em 
consideração. A alteração na textura da carne de 
pescados caracterizada como “filé mole” possui 
as mesmas particularidades que uma carne PSE, 
defeito facilmente encontrado em suínos, porém 
pouco atribuído a pescados. Esta anomalia está 
relacionada ao conjunto de transformações 
que ocorrem no músculo e que pode alterar de 
maneira irreversível as propriedades funcionais 

e as características tecnológicas e sensoriais 
da carne. Assim como a carne PSE, a perca de 
firmeza na carne de pescado tem como principal 
causa os agentes estressores presentes no 
manejo do animal. Um manejo adequado, como 
controle da qualidade da água, diminui os níveis 
de estresse e sofrimento dos animais, interferindo 
de forma significativa na qualidade do pescado 
que pode ser reduzido.
PALAVRAS-CHAVE: Estresse. Qualidade. 
Água. Pescado.

PRE-SLAUGHTER STRESS AND 
QUALITY OF MANAGEMENT WATER IN 

FISH
ABSTRACT: With high nutritional value, fish 
is a food of high nutritional value and has been 
gaining market share in recent years with tilapia 
being the most cultivated fish in Brazil and with an 
increase of 225% in its production between 2005 
and 20015. Freshness is the characteristic best 
evaluated when it comes to fish consumption 
and commercialization, the firmness of the meat 
being one of the main characteristics to be taken 
into account. The change in the texture of the fish 
meat characterized as “filé mole” has the same 
particularities as a PSE meat, a defect easily found 
in pigs, but little attributed to fish. This anomaly 
is related to the set of transformations that occur 
in the muscle and that can irreversibly alter the 
functional properties and the technological and 
sensory characteristics of the meat. Like PSE 
meat, the loss of firmness in fish meat has as its 
main cause the stressors present in the handling 
of the animal. Proper management, such as water 
quality control, reduces the levels of stress and 
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suffering of the animals, significantly interfering with the quality of the fish that can be reduced.
KEYWORDS: Stress. Quality. Water. Fish.

1 | 	INTRODUÇÃO
O pescado é um alimento de alto valor nutritivo, constituindo uma das mais importantes 

fontes protéicas, rico em lipídios insaturados, vitaminas e sais minerais (CAMPOS, 2018). 
De acordo com Aquaculture Brasil (2018), o Brasil já se encontra entre os quatro 

maiores produtores de tilápia do mundo, atrás apenas de China, Indonésia e Egito. Segundo 
a Embrapa (2017), entre 2005 e 2015, a produção do peixe mais cultivado no Brasil deu um 
salto de 223%, principalmente devido à modernização e a intensificação da produção tanto 
em tanques-rede em reservatórios como nos viveiros escavados.

O frescor é a característica mais avaliada na hora do consumo e comercialização, 
pois é um atributo que significa que o peixe apresenta propriedades similares às que possuía 
em vida ou que se passou um período curto após captura. Entre os principais métodos de 
avaliação do frescor, destacam-se os sensoriais, os físico-químicos e os microbiológicos 
(SOARES; GONÇALVES, 2012).

Sensorialmente, a firmeza é um fator muito importante para avaliação da qualidade 
da carne de peixe e fundamental no momento de comercializar os produtos da piscicultura, 
pois está diretamente relacionada ao frescor da mesma (MAHECHA, 2002). Amaral e 
Freitas (2013) afirmam ainda que a firmeza tem papel fundamental na aceitação da proteína 
por parte dos consumidores. 

No manejo dos animais, alguns fatores podem influenciar na firmeza da carne de 
pescado, como o tempo de transporte dos animais da propriedade para o matadouro, a 
temperatura ambiental durante o transporte, jejum pré-abate e tempo de descanso dos 
animais antes do abate (MANTILLA, 2018).

A perca de firmeza da carne de pescado é facilmente comparada com uma carne 
PSE (Pale, Soft, Exudative). Embora o defeito PSE, não seja associado a pescados, sabe-
se que, quando submetidos a condições de estresse, o animal pode desenvolver uma carne 
com essas características, mole, pálida e exudativa.

Carnes PSE representam o problema mais sério para a indústria devido sua 
capacidade de retenção de água, com perda excessiva de exsudato, textura, caracterizada 
por uma extrema flacidez e pela ausência de cor, além de serem rejeitadas pelos 
consumidores, prejudicam os processos industriais de fabricação com consequências 
econômicas bastantes sérias para o setor (SOUZA et al., 2013).

Para Castro (2007), uma carne exudativa pode ser um dos fatores que prejudicam 
diretamente a decisão de compra dos consumidores potenciais do pescado, pois este 
parâmetro de qualidade tem relação direta à aparência da carne no momento da venda, 
podendo indicar ao consumidor que este produto está a mais tempo na gôndola do que 
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de fato está.
Com o aumento da produção aquícola, percebe-se a necessidade de conhecer a 

influência de manejos pré-abate sobre a qualidade da carne, uma vez que a qualidade da 
carne está diretamente ligada à qualidade final do pescado.

Com o exposto, o presente estudo teve como objetivo, com base na literatura 
existente, avaliar como a qualidade da água de manejo pode afetar a qualidade da carne 
em peixes.

2 | 	DESENVOLVIMENTO

2.1	 Estresse em Peixes e Carne PSE
O termo estresse é uma expressão genérica, referente a ajustes fisiológicos, tais 

como alterações no ritmo cardíaco e respiratório, temperatura corporal e pressão sanguínea, 
que ocorrem durante a exposição do animal às condições desfavoráveis (SOUZA et al., 
2013). 

Segundo Oba et al. (2009), existem diversas formas de se definir o que é estresse, 
podendo basicamente ser descrito como um estímulo que promove alterações na 
homeostase, envolvendo o Sistema Nervoso Autônomo do animal desencadeando uma 
série de respostas, denominada como Síndrome Geral de Adaptação, a qual apresenta 
três estágios: (1) reação de alarme: uma série de alterações fisiológicas, como resposta 
inicial ao estímulo, ocorre de forma a compensar o distúrbio; (2) resistência: respostas 
fisiológicas de ajuste ou compensatórias para retorno à homeostase; (3) exaustão: a 
duração ou severidade dos distúrbios causados pela exposição ao estressor excede os 
limites, podendo levar a uma condição patológica ou morte. 

Assim, a resposta ao estresse é como uma forma de adaptação, que promove
uma melhor chance de sobrevivência frente a uma situação de medo ou ansiedade, 

diante de situações que comprometam a sobrevivência do animal, permitindo um 
desencadeamento de reações que tentam favorecer a sobrevivência nessas situações.

O ambiente aquático é extremamente dinâmico com mudanças rápidas ou extremas 
na concentração de O2 dissolvido, no pH e na salinidade. Os animais que vivem nesse 
ambiente enfrentam essas e outras alterações, que podem ocasionar estresse (OBA et al., 
2009). 

Alterações na carga emocional do animal, aliado ao esforço físico realizado nas 
operações pré-abate modificam o metabolismo post mortem, principalmente a velocidade de 
glicólise e o nível de acidez muscular. Assim, o manejo dos animais, durante o período ante 
mortem, pode ter um efeito significativo na redução da qualidade da carcaça, conduzindo-a 
para problemas de carne pálida, mole e exsudativa (PSE) (SOUZA et al., 2013).

A carne PSE, está relacionada aos efeitos da quebra ou consumo do glicogênio 
muscular, levando a uma maior ou menor concentração de ácido lático, determinando 
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consequentemente o valor final do pH abaixo dos ideais (AZEVEDO, 2006).
As carnes PSE apresentam coloração mais clara porque a baixa capacidade de 

retenção de água faz com que pigmentos, como a mioglobina, sejam carreados junto com 
a água para fora das células (BRIDI et al., 2012).

Geralmente os animais que produzem carnes PSE, são animais que foram 
submetidos a um estresse intenso antes do abate, ocasionando uma rápida redução do pH 
da carne devido ao acúmulo de ácido lático. Segundo Ordóñez (2005), o desenvolvimento 
de carne PSE é caracterizado por uma glicólise post-mortem muito rápida que causa a 
queda do pH na primeira hora após o abate, momento em que a temperatura da carne 
ainda está elevada. Esta queda do pH provoca desnaturação das proteínas miofibrilares 
resultando na redução da capacidade de retenção de água da carne. 

O rápido abaixamento do pH da carne em situações de estresse ante-mortem tem 
sido associado ao desenvolvimento de carnes PSE em suínos, frangos e perus, cuja a carne 
apresenta as características de serem de cor pálida, textura flácida e com baixa capacidade 
de retenção da água, o que as tornam exudativas (GOES et al., 2014), características 
apresentadas também por peixes que passaram por situações de estresse antes do abate. 

Segundo Castro (2007), entre as propriedades físico-químicas fundamentais para 
a agregação de valor através da conservação e processamento está a capacidade em 
reter água que a carne apresentará durante a sua industrialização e venda no varejo. Esta 
propriedade, conhecida como capacidade de retenção de água (CRA) está diretamente 
relacionada à maciez dos produtos processados e a diminuição de tamanho e suculência 
quando há perdas de água no armazenamento e cozimento do produto. Lakshmanan et 
al. (2007) definem CRA como a habilidade do músculo de resistir a perda de água, isso é 
importante tanto do ponto de vista comercial quanto do consumidor.

Lambooij et al., (2006) observaram alterações como maciez excessiva, aumento 
na incidência de gaping e diminuição da capacidade de retenção de água em peixes que 
passaram por estresse antes do abate. Em encontro à observação feita por Lambooij e seus 
colaboradores, em estudo realizado já em 1997 por Sigholt e colaboradores, foi observado 
que salmões estressados antes do abate apresentavam carne com textura menos firme, o 
que foi relacionado com a alteração do pH.

O estresse em peixes produz uma série de reações, divididas em respostas primárias, 
secundárias e terciárias. Inicialmente, o estresse é percebido pelo hipotálamo, resultando 
na liberação do hormônio cortisol e catecolaminas. A liberação dessas substâncias implica 
em alterações metabólicas, hematológicas e imunológicas. A resposta terciária é o estágio 
final, levando à exaustão, doenças, diminuição do crescimento e até mesmo a morte do 
animal (GOES et al., 2014).
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2.2	 Qualidade da água de manejo e estresse de pescados
Em sua pesquisa Mahecha (2002) indica que a perca da firmeza, e amolecimento 

da carne de pescado são mais frequentes em espécies cultivadas em cativeiros do que em 
espécies capturadas no meio natural. 

Dentre as etapas envolvidas no processamento do pescado, o manejo pré-abate 
é a que recebe menor atenção pela indústria beneficiadora. Segundo Kubitza (2004) um 
manejo adequado, como controle da qualidade da água, diminui os níveis de estresse e 
sofrimento dos animais, interferindo de forma significativa na qualidade do pescado que 
pode ser reduzido.

Os peixes têm uma enorme capacidade de se aclimatar às novas condições 
ambientais, porém o estresse por um longo período, pode levar a efeitos colaterais nocivos 
(como supressão de crescimento, disfunção reprodutiva e imunossupressão), que em 
última instância pode resultar em mortalidade. O estresse constitui-se por componentes 
diretos e indiretos. Conforme Adams (1990), os efeitos diretos são aqueles que influenciam 
o organismo do peixe, alterando funções fisiológicas, hormônios ou mecanismos celulares. 
Já os efeitos indiretos atuam a nível populacional, afetando as relações tróficas no ambiente 
produtivo. A resposta ao estresse varia de acordo com a natureza do stress, mas de modo 
geral é aceito que existe um conjunto de alterações endócrinas e fisiológicas comuns à 
maioria dos tipos de estresse ambiental (GOES et al., 2014).

No ambiente aquático tem-se agentes estressores de natureza química, como por 
exemplo, variação na concentração de O2 dissolvido; concentração elevada de amônia e 
nitrito, decorrente da degradação da matéria orgânica, presença de poluentes orgânicos 
e inorgânicos e os de natureza física, como manuseio, alta densidade populacional, 
confinamento e redução do nível de água dos corpos d’água, caracterizados pelos períodos 
de estiagem em regiões tropicais e subtropicais (OBA et al., 2009).

O estresse ocorre de duas maneiras diferentes, caracterizado como o estresse 
agudo e o estresse crônico. O primeiro geralmente acontece durante o manejo dos ani
mais, como no transporte ou durante a realização de biometrias, levando os peixes a um 
estresse rápido. O segundo tipo de estresse é o crônico, que está relacionado a condições 
que mantém o peixe em situações de estresse permanente devido a agentes estressores 
de natureza química, como o pH incorreto, baixo nível de oxigênio dissolvido na água 
e/ou concentração elevada de amônia e nitrito. No estresse crônico, as consequências 
geralmente são a redução do crescimento, ganho de peso e queda da resistência a 
patógenos. Todos relacionados à resposta imunológica deprimida (SILVA et al., 2012).

O aumento da atividade muscular provinda do estresse no momento do abate pode 
influenciar muitos processos bioquímicos pós-morte, influenciando significativamente no 
estado de rigor mortis, que afetará grandemente na evolução do frescor dos peixes (GOES 
et al., 2014).
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Pereira e Silva (2012) afirmam que a temperatura é um dos fatores mais importantes 
a ser controlado no manejo de pescados, pois atua diretamente sobre fenômenos biológicos 
nos organismos aquáticos, como respiração, alimentação, reprodução e decomposição, e 
fenômenos químicos, como teor de oxigênio dissolvido e amônia.

Segundo Oba et al. (2009), a dureza total, pH, oxigênio dissolvido (OD) e temperatura, 
por exemplo, são fatores que podem alterar os efeitos fisiológicos. 

Por exemplo, concentrações de metais pesados, como zinco e cobre, 
provocam danos nas brânquias em água ácida e com baixa dureza total, 
entretanto, em água alcalina e de dureza total acima de 200 mg.L-1 CaCO3, 
são pouco problemáticas. Outro exemplo: a quantidade de O2 dissolvido pode 
promover mudanças na velocidade do batimento opercular, modificando 
assim o nível tóxico de outros elementos presentes na água, devido ao 
aumento ou diminuição da exposição do epitélio branquial (OBA et al., 2009, 
p. 236).

Em estudo realizado com dourados em tanques com diferentes concentrações de 
OD e amônia, Gazzola (2003) observou que quando expostos às baixas concentrações de 
OD os peixes apresentaram um aumento significativo da atividade natatória, da frequência 
de batimentos operculares e da busca pela superfície e em altas concentrações de amônia 
os animais apresentaram alta taxa de mortalidade. 

Na tabela abaixo, Wedemeyer (1997) propõe alguns limites, considerados ideais, 
para os parâmetros químicos da água de manejo para garantir melhores condições de 
saúde dos peixes em situações de criação extensiva.

Parâmetros Limites recomendados
Alcalinidade total >20 mg.L-1 CaCO3

Alumínio <0,075 mg. mL-1

Amônia (não-ionizada) <0,02 mg. L-1

Arsênico <0,4 mg. L-1

Cádmio <0,0005 mg. L-1 (água mole)

<0,005 mg. L-1 (água dura)

Cálcio >5 mg. L-1

Chumbo <0,02 mg. L-1

Cloreto > 4,0 mg. L-1

CO2 <5-10 mg. L-1

Cobre <0,0006 mg. L-1 (água mole)

<0,03 mg. L-1 (água dura)

Ferro < 0,1 mg. L-1

Mercúrio < 0,0002 mg. L-1

Nitrato < 1,0 mg. L-1
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Nitrito (NO2 < 0,1 mg. L-1

Oxigênio >6 mg. L-1 (águas frias)

>4 mg. L-1 (águas quentes)

pH entre 6 e 9

Selênio <0,01 mg. L-1

Sólidos totais dissolvidos <200 mg. L-1

Sólidos totais em suspensão <80 mg. L-1

Zinco <0,005 mg. L-1

Tabela 1 - Limites recomendados de alguns parâmetros químicos para garantir as melhores 
condições de saúde de peixes em condições de criação intensiva 

Fonte: Wedemeyer (1997).

Segundo Oba et al. (2009), a interferência da qualidade da água na saúde e 
condição fisiológica dos peixes varia consideravelmente em função da espécie, tamanho e 
idade, entre outros fatores. Muitos estudos abordam a importância da qualidade da água no 
manejo de pescados, porém são raros os autores que relacionam os parâmetros químicos 
e físicos como agentes causadores de estresse nos peixes criados em cativeiros. O que 
desta forma oportuniza a necessidade de explorar o assunto de forma que seja proposta 
condições de “conforto” para os animais durante sua criação

3 | 	CONCLUSÃO
Embora carne PSE não seja associada ao pescado, a característica deste defeito é 

facilmente correlacionada com alterações na textura de tecidos musculares de peixes e os 
agentes estressores têm se destacado como os principais responsáveis por este problema 
que tem causado muitos inconvenientes.

Conforme mencionado, e dentre os principais agentes estressores, a qualidade da 
água de manejo tem principal destaque, principalmente porque envolve vários parâmetros 
a serem controlados onde cada um tem seu impacto na saúde dos animais cultivados em 
tanques. Porém, esta não tem tido a atenção necessária quando se trata de qualidade 
da carne dos pescados. Portanto, é de suma importância que o manejo pré-abate seja 
acompanhado e controlado com maior eficiência nas propriedades criadoras de pescado, 
onde os parâmetros químicos das águas de manejo atendam os limites desejados para 
uma produção de qualidade.
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