Qualidade sensorial
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cultivados €, ainda, dificuldade
paraproducao nacional
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Tildpia cultivada; Laboratorio de Pescado, USP/ESALQ, Pracicaba, SP, 2010

Todos nos sentimos um cheiro diferente no ar ap6s uma chuva, considerado prazeroso,
principalmente quando a chuva cai apés um periodo longo de estiagem. Esse cheiro é
causado principalmente pelas bactérias presentes no solo e na agua. As actinobactérias
(ou actinomicetos) compdem um grupo de bactérias filamentosas que cresce na agua ou
em solos umidos, responsavel pela decomposicdo da matéria organica, como a celulose
e a quitina, que reabastecem a terra e sdo importantes na formacédo do htimus. Porém,
quando os solos secam, essas bactérias produzem esporos de resisténcia. O impacto da
agua da chuva na terra faz esses mintsculos esporos serem lancados ao ar. Esses esporos
possuem o cheiro caracteristico de terra molhada, associado a chuva. Uma vez que essas
bactérias crescem em solos timidos, mas liberam seus esporos quando os solos secam, o
cheiro é mais acentuado, depois de um longo periodo de seca.
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FIGURA 1 | VIVEIRO DE TAMBAQUI; RORAIMA

As cianobactérias (bactérias fotossin-
téticas), junto com as demais microalgas,
sao os principais produtores de oxigénio
em aguas naturais e em cultivos de peixes.
As bactérias autotroficas e microalgas
beneficiam a produgéo, pois o oxigénio é
oprincipal fator que limita a densidade de
estocagem dos peixes em um viveiro. Uma
boa eficiéncia de producédo requer uma
taxa de densidade de estocagem elevada,
além de taxas elevadas de alimentacéo,
na forma de racdo que, adicionadas dia-
riamente aos viveiros de cultivo, contri-
buem para o aumento de nutrientes com
consequente crescimento e adensamento
dessas bactérias e algas.

Porém algumas bactérias e microal-
gas produzem compostos que podem
causar problemas a outros organismos
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aquaticos, ou se tornar indesejaveis no
produto final. Peixes criados em viveiros
podem adquirir gosto e odor passiveis de
objecao, denominados off-flavour, ao
absorverem os compostos produzidos
por esses microrganismos e que ocorrem
naturalmente no ambiente do viveiro. Em
uma pesquisa de opiniao sobre consumo
de peixes em varias cidades brasileiras,
Kubitza e Lopes (2002) observaram que
cerca de 9% das pessoas entrevistadas
disseram nao comer peixe porque eles tém
gosto de barro ou de terra. Quando foram
excluidas as cidades litoraneas, onde o
consumo de peixe marinho é maior, o
percentual de ndo consumidores de peixe
por este motivo, subiu para 16%.

E importante ressaltar que a palavra
opp-flavour ndo possui uma tradugéo li-

teral aceitavel para o portugués, por isso
é mantida no original em inglés; traduzir
como cheiro ou gosto é muito simplista.

Flavour significa, basicamente, um
conceito de analise sensorial que en-
globa, pelo menos, dois fendomenos
sensitivos: o gosto e o aroma. Por aroma
se entende a percepg¢éo via retronasal,
diferenciando-se do cheiro, que resulta
na mesma sensa¢do, porém via fossas
nasais. E o sabor, uma sensacao mais
complexa, requer a estimulacao das célu-
las receptoras gustativas e olfativas, além
dos elementos tateis e térmicos da lingua
e de toda a cavidade oral. O off-flavour
nem sempre é desagradavel ao paladar,
olfato ou textura, mas sempre passivel
de objecao, de contestacao.



EQUIVOCOS SOBRE OFF-FLAVOUR

Como faz parte de nossa natureza ten-
tar encontrar explicagdes para nossas
percepcoes sensoriais, varias ideias
equivocadas e mitos surgiram a respeito
do gosto ou cheiro de terra/barro para
0s peixes continentais, principalmente
os provenientes de cultivo. O primeiro
equivoco € a afirmacao de que “todo pei-
xe de agua doce possui gosto de terra/
barro”. As pessoas tendem a generalizar

FIGURA 2 | MOLECULA DE GEOSMINA E 2- ME-
TIL- ISOBORNEOL
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Fonte: Alexandre Matthiensen, 2011.

equivocadamente uma experiéncia,,
principalmente quando ela se repete,
mesmo ao intercala-la com outras ex-
periéncias ndo marcantes. , O gosto ou
cheiro de terra/barro nao faz parte do
gosto ou cheiro do peixe, nem marinho
nem de agua doce. Porém, a, maioria das
ocorréncias dos episodios de off-flavour
ocorre em ambientes de agua doce.
Outra afirmacdo comum é a de que
“os peixes adquirem o gosto de barro
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porque comem o lodo do fundo do vivei-
ro”. Essa afirmacdo vem acompanhada
da crenca de que “peixes cultivados
em tanques-rede, que ficam longe do
contato com o fundo do viveiro, nao
apresentam off-flavour”. Ambas as
afirmacoes sao falsas. Mesmo os peixes
benténicos (que vivem e se alimentam
no fundo dos viveiros) podem nao
apresentar gosto ou cheiro de barro se
oviveiroonde eles sdo criados nao tiver
apresenca dos microrganismos que pro-
duzem os compostos de off-flavour. Da
mesma forma, existem relatos de peixes
cultivados em tanques-rede que apre-
sentam forte off-flavour, resultante da
presenca de cianobactérias aderidas a
malhadarede do tanque-rede. Portanto,
o isolamento do fundo de um viveiro
ndo é garantia de extingdo de episodios
de off-flavour.

Outraideia comum é a de que “o peixe
adquire gosto de terra/barro da racao
administrada aos cultivos”. As pessoas
que acreditam nisso geralmente com-
param os sabores dos peixes de cultivo
com os peixes provenientes da pesca.
Existe, realmente, uma diferenca no sa-
bor e na textura dos peixes provenientes
de cultivo e dos peixes de ambiente na-
tural, e isso é reflexo da dieta do peixe.
0 que acontece na piscicultura é que se
tem a padronizacdo do sabor e da tex-
tura do peixe, pois a oferta do alimento
provém sempre da mesma fonte. Um pei-
xe em seu ambiente natural encontrara
fontes diversas de alimento, as quais
variardo sazonalmente. Ainda, no am-
biente natural o peixe esta sempre em
busca do alimento, diferentemente da
piscicultura, em que eles normalmente
sao condicionados a se alimentar nos
mesmos locais e horarios; os peixes de
cultivo se movimentem menos, resul-
tando em uma textura diferente. Uma
racdo com composicao balanceada, de
qualidade e feita para suprir todas as
necessidades do crescimento do peixe
néao conferira gosto de terra/barro a sua
carne (Figura ).

A afirmacao de que “peixes de viveiros
com agua de coloracao verde sempre
tém ofp-plavour” é, em parte, verdadei-
ra. A coloracao esverdeada é devida a
presenca de quantidades acima do ideal
de microalgas ou cianobactérias produ-
toras de clorofila, pigmento responsavel
pela fotossintese. Se esses microrganis-
mos também produzirem compostos
de ofj-flavour, e se essa coloracao
aparecer proximo a época da despesca,
a possibilidade de o peixe apresentar
gosto de terra/barro é grande. Porém
é importante saber que nem todos os
microrganismos que produzem clorofila
e que resultam em coloracao esverdeada
na agua sao produtores de compostos de
opp-plavour.

Por fim, a ideia de que “aplicar sal no
viveiro elimina o gosto de barro” também
tem uma parcela de verdade. O sal pode
auxiliar na diminui¢ao da concentracao
das microalgas e cianobactérias pre-
sentes no viveiro, diminuindo assim a
producéo dos compostos de opf-flavour.
Porém a concentracao toleravel de sali-
nidade de algumas espécies de micror-
ganismos pode ser superior a concen-
tracao daregulacao osmética do proprio
peixe do cultivo.

COMPOSTOS DE OFF-FLAVOUR

Os compostos de off-flavour mais co-
muns na aquicultura sdo os que con-
ferem gosto de terra/barro ou mofo,
causados principalmente pela geosmina
e pelo metil-isoborneol (MIB). Os limites
sensoriais de odor em humanos para o
MIB e geosmina variam de 2 - 20 ng/L e
6 - 10 ng/L, respectivamente. Porém ndo
ha valores precisos em funcao da falta
de padronizacao experimental em ques-
tdes como coleta, avaliacao sensorial,
escalas utilizadas e célculo dos limites
de deteccéo. Ainda, parametros como
tamanho do peixe, estagio de maturacao,
temperatura da agua e concentracdo de
lipideos na carne influenciam os niveis
limites; porém nem sempre sao levados
em consideracéo (Figura 2).
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Durante muito tempo se perguntou
qual seria a funcao biolégica da geos-
mina e/ou do MIB. Recentemente uma
resposta consistente foi encontrada: o
aroma caracteristico da geosmina nor-
malmente ocorre quando existe umidade
envolvida, e verificou-se que os camelos
do Deserto de Gobi podem detectar o
cheiro desse metabdlito a quilometros
de distancia e sao capazes de encontrar
um oasis a mais de 80 km. No deserto, a
bactéria Streptomyces, um género das
actinobactérias, libera geosmina no ar
em terreno umido, e esta pode ser de-
tectada pelos receptores olfativos dos
camelos, direcionando-os para a agua. A
sobrevivéncia desses camelos pode ter
implicacao na existéncia da molécula de
geosmina, e essa parece ser a estratégia
adotada pela bactéria para dispersar
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seus esporos, com a contrapartida dos
camelos, que os carregam consigo para
onde quer que sigam ap0s saciarem sua
sede. Portanto, a existéncia de moléculas
de off-flavour pode ser uma estratégia
evolutiva de alguns microrganismos.

ORIGEM DO OFF-FLAVOUR

A captacao pelos peixes, da geosmina
e do MIB presentes na agua, é um pro-
cesso passivo, ocorrendo através das
branquias, do trato digestivo e da pele.
A absorc¢éo pela pele, principalmente
em peixes de escamas, é extremamente
baixa quando comparada as outras vias.
Entdo, para fins de simplificacdo, pode
ser considerada nula. A importanciarela-
tiva da absorgao da geosmina/MIB pelas
branquias ou pelo trato digestivo esta
relacionada ao Coeficiente de Particdo

FIGURA 3 | DESPESCA DE TAMBAQUI; RORAIMA, 2011

Octanol/Agua (Kow). O Kow é calculado
de acordo com a solubilidade de uma
molécula num meio hidrofébico (tendo
como padréo o octanol) em relacdo a
um meio hidrofilico (a prépria agua). Em
termos praticos, este coeficiente busca
fazer uma analogia direta com a afinida-
de da molécula em relacdo a membrana
lipofilica (meio hidrofébico) e ao citosol
(meio hidrofilico) de uma célula, e com
isso estimar o transporte e a difusdo des-
samolécula no corpo de um organismo.

Através de estudos de transporte de
membrana com moléculas de diferentes
Kow, sabe-se que, para os peixes, a cap-
tacao pelas branquias é dominante quan-
do o composto apresenta Kow menor
que 6,0. Acima desse valor, a captacao
passiva se torna mais importante pelo
trato digestivo.



A geosmina e o MIB apresentam Kow
abaixo de 6,0 (ambas em torno de 3,0);
portanto, sua via de entrada no organis-
mo do peixe ocorre quase exclusivamen-
te pelas branquias. Assim, um modelo
simplificado da cinética de captacao
(entrada da molécula no organismo) e
depuracao (saida da molécula) considera
0 peixe cCOmo um unico compartimento,
contendo uma mistura de 3 fases: solida
(e.g. musculos e 0ssos), liquida (agua)
e lipidica (gordura). Assumindo-se que
a fase solida nao absorve a geosmina/
MIB, a presenca desses compostos no
peixe é resultado da propor¢ao de agua
e lipideos que ele possui.

Quando um peixe é exposto a agua
contendo geosmina/MIB por tempo
suficiente, a concentracdo desses com-
postos na fase aquosa do peixe entra em
equilibrio com o ambiente. No entanto,
a concentracdo na fase lipidica do peixe
sera oresultado da concentracdo na agua
multiplicado pelo Kow do composto.
Assim, a concentracao de geosmina/MIB
nos tecidos que contém lipideos sera
maior do que a da agua que o circunda.
Ouseja, sob condi¢oes ambientais simila-
res, peixes “gordos” (teor de gordura cor-
poral > 8%) terdo maior concentragao de
geosmina que peixes “magros”. Variacoes
na absorcao de geosmina/MIB em uma
mesma espécie também sao possiveis,
pois existem diferencas nas concentra-
coes de lipideos em funcao de tamanho,
etapas de vida ou mesmo em diferentes
partes de um mesmo filé (Figura 3).

O QUE FAZER?

Quando ocorre um episédio de ofp-fla-
vour os produtores tém poucas opgoes
para lidar com os peixes contaminados.
Uma delas é esperar um tempo indeter-
minado até o cheiro/gosto indesejavel se
dissipar, e o peixe se tornar aceitavel para
consumo. E consenso que os episédios
de off-flavour resultam de problemas
de manejo da piscicultura durante um
periodo que precede a despesca. A de-
puracéo (troca de agua para eliminagao
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passiva dos compostos) aplicada neste
caso € lenta e custosa. O conhecimento
dos microrganismos que produzem esses
compostos pode ser usado como uma
ferramenta para seu controle prévio. Por
isso, 0 monitoramento quali-quantitativo
microbiolégico dos locais de producdo
e o isolamento em cultura desses mi-
crorganismos produtores de compostos
de off-plavour sdo importantes para
direcionar acoes de manejo, buscando
reduzir a ocorréncia desse problema em
pisciculturas de agua doce.

Apesar de episodios de off-flavour
em diversas espécies de peixes ser de
ocorréncia comum, e esse fato ser uma
das principais causas que dificultam o
aumento do consumo de peixes de agua
doce, principalmente provenientes de
cultivo, pouco se conhece a respeito
da identificacdo e do controle desse
problema no Brasil. Na matriz agua, os
procedimentos de preparo das amostras,
extracao, identificacao e quantificacao
dos compostos de off-flavour estdo
estabelecidos em literatura, podendo
ser reproduzidos com sucesso. Porém,
em matrizes carneas isso nao € possi-
vel, pois as metodologias ainda nao se
encontram padronizados e otimizadas,
provavelmente devido as dificuldades
decorrentes da grande afinidade dos
compostos de off-flavour com a fracao
lipidica da carne do pescado.

As analises laboratoriais sdo comple-
xas, trabalhosas e de alto custo, necessi-
tando de equipamentos sofisticados de
alta sensibilidade, materiais importados
e mao de obra especializada. Por envol-
ver analise sensorial, a avaliacdo sem
metodologia e equipamentos especificos
e padronizados torna-se subjetiva.@
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