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Do ponto de vista gastronémico, o pesca-
do é um ingrediente versatil que pode ser
preparado em uma profusao de estilos:
suculento, picante, salgado, aromatizado,
entre outros. (Figura 1). Cabe ao chef de
cozinha encontrar os atributos adequa-
dos ao preparo de cada tipo de pescado,
aperfeicoando seu sabor com métodos
precisos de cocgcdo e temperos na medida
necessaria. O estudo da gastronomia
molecular permite unir ciéncia a arte
culinaria, tornando mais precisas e ela-
boradas as diversas formas de trabalhar
o pescado, elucidando reacoes quimicas
e processos fisicos, acompanhando ava-
liacdes sensoriais e, ainda, adaptando
ou desenvolvendo equipamentos que
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facilitam a criacao de novos atributos
para os alimentos. Nesse contexto, devem
ser estudadas a anatomia, a estrutura e
composicao do pescado.

0 esqueleto de um peixe é formado por os-
sos, cartilagem, espinhos duros, espinhos
flexiveis, nadadeiras, escamas e dentes,
variaveis conforme cada espécie. A coluna
vertebral é composta por vértebras, e cada
vértebra tem um espinho neural e dois
pleurais. Algumas espécies tém espinhos
nao articulados, que sdo 0ssos intramus-
culares inseridos no tecido muscular. Esta
caracteristica pode ser responsavel pelo
consumo menor de pescado em relacao

as outras carnes. Ha, no entanto, possi-
bilidade de retirada manual dos espinhos
com pingas, desde que o pescado tenha
tamanho maior e haja rendimento nessa
manipulacao.

Ha duas formas de estrutura muscular em
peixes: uma de maior quantidade percor-
rendo o tronco, de cor clara, organizada
ao longo da coluna vertebral de maneira
simétrica; outra forma é a constituida por
musculo escuro, somatico, com estrutura
fibrosa propria para contrair ou relaxar
na funcédo locomotora, composto por
fibras musculares e tecido conectivo
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FIGURA 1 | FILE DE MERLUZA SEM PELE; URUGUAI, 2002

apresentando cor entre o avermelhado e o
marrom, devido a presenca de mioglobina.
As fibras musculares estao arranjadas
em camadas paralelas, embebidas em
folhas de tecido conectivo, denomina-
das miomeros. Estas tém a forma de W
e se distribuem desde a superficie até a
coluna vertebral, com maior inclinacao

FIGURA 2 | CORTE CELULAR EM PESCADO; 2006
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conforme a classe do peixe. Os miotomas
sao formados por agrupamentos de fibras
musculares que formam feixes separados
pelo miosepta.

0 tecido conjuntivo do miosepta é
constituido de colageno que, na cocgéo,
se transforma em gelatina, desapare-
cendo a ligacdo entre os segmentos. A

Mitecondia

fibra muscular (ou célula muscular) é o
elemento-base do musculo, em forma
de cilindro forrado externamente pelo
endomisio. Sob o endomisio, ha uma ca-
mada de fibras reticuladas que precede a
membrana celular chamada de sarcolema,
elemento ativo das funcgoes celulares que
regula a entrada de nutrientes, a saida de
residuos catabdlicos e esta envolvido na
contracdo muscular. O sarcolema é forma-
do por quatro ou mais subcamadas, das
quais a ultima é a membrana plasmatica.
0 sarcolema é composto por proteinas
(67%), lipideos (16%) polissacarideos, nu-
cleotideos e minerais (17%).

Omiolodo cilindro contém as proteinas
miosina, actina, tropomiosina e troponi-
na, que estdo organizadas em filamentos
finos e grossos formando pacotes chama-
dos miofilamentos, dispostos longitudi-
nalmente ao eixo da fibra e nao continuos,
interceptados regularmente por divisorias
que formam segmentos chamados sarco-
meros. A divisoria € uma estrutura densa,
afaixaZ (Figura 2) que une os sarcomeros
entre si e 0s conecta amembrana externa
(sarcolema). Os espacos sdo preenchidos
pelo sarcoplasma; oreticulo sarcoplasma-
tico abriga as proteinas ligantes de ions, o
calcio, as ATPases e os fosfolipideos.

0 atum deve sua cor a mioglobina do
musculo (esta, alias, auxilia na estocagem
de oxigénio, garantindo sua alta veloci-
dade) que, no processo de cocg¢ao, sofre
desnaturacao e se torna marrom. Por sua
vez, 0 salméo deve sua cor a astaxantina,
pigmento carotenoide distribuido no
musculo. O pescado contém cerca de 3% de
tecido conectivo apenas, propor¢ao muito
menor do que a que ocorre nos tecidos das
carnes vermelhas. Este fato, associado a
grande quantidade de umidade existente
no tecido muscular, torna o pescado tenro,
nao necessitando sofrer coc¢do intensae,
assim, manter integros seus nutrientes.

NUTRIENTES

As proteinas estruturais actina e miosina
compdem 2/3 do total das proteinas do
miusculo de um pescado, que contém to-
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dos os aminoacidos essenciais e, portanto,
apresentam alta digestibilidade, além
de alto valor biolégico. A quantidade de
proteina varia entre espécies na faixa de
12% a 23%. O pescado possui uma relacao
proteico-calorica ideal. A fracao lipidica,
variavel de 2% a 20%, conforme a espécie
e a época do ano, é composta por acidos
graxos de cadeia longa, com alta instau-
ragdo, possuindo ligacao do tipo 3, bem
como a relacdo 3/ 6 >2, caracteristica das
espécies habitantes de aguas mais frias
e profundas, devido a necessidade de se
manterem fluidas a 0 °C.

A alimentacao fitoplanctonica concen-
tra acidos graxos como o EPA — eicosa-
pentaenoico e o DHA —docosaexaenoico.
A maioria das espécies ndo apresenta
colesterol, a excecdo do camaréo. O
iodo presente no pescado marinho é um
elemento pouco encontrado nos demais
alimentos usualmente consumidos. Por
isso, o pescado é um alimento sempre
recomendado em dietas de emagrecimen-
to, sem restricoes em todos os paises do
mundo (Figura 3).

A coccao (cozimento) dos alimentos deve,
em geral, modificar sua textura, desenvol-
vendo flavour e destruindo microrga-
nismos. Na cocc¢do do pescado, ha perda
de peso. A porcentagem de perda de sais
soluveis € variavel, conforme a perda de
agua. A coccdo do pescado é bem mais
rapida do que a das carnes vermelhas

devido a pequena quantidade de tecido
conectivo. A carne de pescado é mais
suscetivel ao aquecimento pelo vapor do
que as demais. Aquecidaa 60 °Cacarne de
pescado ja sofre ruptura das fibras mus-
culares. O colageno do pescado contém
menor proporcao de hidroxiprolina do
que as carnes vermelhas; tdo logo é aque-
cido, o colageno, presente no miotoma,
é solubilizado e se degrada a gelatina. Os
miodmeros (camadas de fibras musculares)
se separam rapidamente e surgem flocos
(coagulos) no peixe cozido. A perda da
translucidez caracteriza a cocgéo.

Por isso, os peixes nao podem ser cozi-
dos excessivamente; a fragilidade pode ser
notada quando a carne do peixe cozido se
parte apenas com pequena manipulacgao.
As ostras devem ser cozidas apenas para
abrirem suas conchas; se a coc¢ao se pro-
longar, ficam “borrachentas”; ou seja, a
proteina floculara e prevalecera esta situ-
acado, uma vez que o colageno presente em
pouca quantidade rapidamente se trans-
forma em gelatina (ou seja, a ostra estara
cozida). Lagostas cozidas tém melhor cor
porque ha desnaturacdo dos pigmentos
carotenoides verdes complexados as

proteinas, com liberacdo do pigmento ro-
sado da astaxantina. Situacao semelhante
ocorre com o camarao. Fervura e vapor
rapidos, bem como a fritura, alteram pou-
coovalor nutritivo, pois funcionam como
choques térmicos. Pratos importantes na
culinaria espanhola e brasileira, tais como
a paella e a caldeirada, sédo preparados
com o pescado submetido a cocgao.

0 assamento propicia coloragao (Figura
4) e aroma desejaveis. As carnes assadas
podem sofrer a reacdo de Maillard, que
ocorre entre o grupamento amina do ami-
noacido e o grupamento carbonila (CO),
proveniente da fracao lipidica. De inicio,
ha a complexacao desses grupamentos,
seguida da degradacao de Strecker e
liberacao de CO? com aparecimento do
aroma. AsreacOes, em cascata, com grupa-
mentos altamente reativos, caracterizam
o esquema de Amadori. Os fosfolipideos
(acidos graxos ligados a um grupo hi-
drossoluvel) reagem com compostos de
Amadori formados na primeira etapa da
reacdo, que oxidam e entram nas reacdes
pela sua parte hidrossoluvel.
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Muitos compostos formados sao respon-
saveis pela cor do pescado assado. O assa-
mento do pescado é, também, mais rapido
do que o de outras carnes. Geralmente, a
temperatura de forno de cerca de 200 °C
o pescado requer, aproximadamente, 25
minutos para atingir temperatura interna
de 75 °C. Devido a elevada atividade de
agua na carne, bem como a facilidade para
exsudacdo em uma preparacdo culinaria,
recomenda-se a cobertura com papel de
aluminio eretirada deste nos tiltimos cinco
minutos. O pescado congelado deve ser
descongelado sobrefrigeracao e levado ao
forno ainda refrigerado, nao necessitando
atingir temperatura ambiente para iniciar
0 assamento.

0 assamento é o método empregado
pela culinaria portuguesa para o preparo
dobacalhau, sendo bem difundido também
naculinaria brasileira paraaelaboracdo de
varias espécies de pratos com pescada, ba-
dejo, robalo, garoupa, cherne, truta, namo-
radoelinguado, entre outros. Sao utilizados
ingredientes como alcaparras, limao, vinho
branco, cerveja, castanhas, manteiga, pi-
menta, sal, alho, cebola, além de temperos
prontos, entre outros (Figura5).

As micro-ondas atravessam espessuras
de materiais, cedendo parte de sua ener-
gia na forma de calor. O efeito depende
de moléculas polarizadas como as de
agua, que sao eletricamente neutras, mas
portadoras de cargas arranjadas simetri-
camente. As micro-ondas fazem com que
moléculas polarizadas sofram rotacao ou
oscilem; a friccdo no interior do material
converte essa energia cinéticaem calor. A
carne submetida ao forno de micro-ondas
aquece uniformemente, devido as molé-
culas de agua; é um método mais rapido
e mais eficiente em consumo energético.
No forno de micro-ondas, ndo ocorre
reacao de Maillard, pois o aquecimento
pela vibragdo de moléculas nao permite
que os radicais reativos se encontrem e
tenham tempo de reagir; falta a energia
de ativacdo para as reacoes se iniciarem.

Alteracoes indesejaveis no aroma e no
sabor do pescado podem ocorrer devido
ao ranco, que por sua vez decorre do
fato de o pescado congelado nao ter sido
submetido a glazeamento ou néo estar

embalado adequadamente na camara
fria. O rango pode ocorrer em pescado
estocado por longo tempo no frio, conge-
lado, e em pescado salgado-seco. Peixes
gordurosos estocam lipideo subcutaneo
e no musculo; o flavour € alterado pela
rancidez oxidativa nos acidos graxos po-
linsaturados EPA — eicosapentaenoico e
DHA — docosahexaenoico, com formacao
de hidroperoéxidos, que sdo instaveis e se
quebram em formas volateis, originando
o ofp plavour.

Ha procedimentos que podem mini-
mizar a velocidade da rancidez, como o
abaixamento da temperatura de estoca-
gem, o controle da oxidacao por adicao
de antioxidantes ou areducédo do oxigénio
pelo glazeamento, por embalagem a vacuo
ou em atmosfera modificada. A adicéo de
antioxidantes como o tocoferol, os poli-
fenois, o acido ascorbico e o acido citrico
pode aumentar o shelf life ou vida util.
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