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RESUMO

Existe um acelerado processo de globalizagdo de costumes e hébitos alimentares em
varios paises do mundo, inclusive no Brasil. Exemplo disto ¢ o aumento do consumo de peixe
pelos brasileiros. Com o aumento do consumo tem havido uma maior preocupagdo com a
inspe¢do e seguranca do produto, devido a possiveis contaminagdes por parasitos, que podem
tornar o peixe improprio ao consumo. Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo
avaliar a eficacia do uso da luz ultravioleta fluorescente para deteccdo de parasitos na
musculatura de atuns e espécies afins, através do método da luz ultravioleta (UV). A pesquisa foi
realizada no municipio de Itajai/SC em uma unidade de beneficiamento de pescado e produtos de
pescado, durante o primeiro semestre de 2018. No total foram pesquisados 72 peixes, onde 22
(30,6 %) eram da espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado), 23 (31,9%), da espécie Thunnus
albacares (Yellowfin), e 27 (37,5%) da espécie Thunnus atlanticus (Blackfin) na forma de peixes
inteiros frescos e peixe eviscerado congelado. Foram realizadas as seguintes analises: sensorial
através do Método do Indice de Qualidade (MIQ) na espécie Katsuwonus pelamis (Bonito
listrado), aferi¢do das medidas morfométricas, identificacdo de parasitos através do uso da luz
ultravioleta (UV) e classificagdo dos parasitos. As amostras foram consideradas satisfatorias
quando avaliadas pelo MIQ. Todos os 72 peixes foram classificados como adultos, pois a média
de comprimento encontrada foi acima de 52 cm. A presenca de parasitos foi confirmada em 25
amostras (34,7%). Os peixes capturados nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul
foram os que apresentaram o maior percentual de peixes parasitados. A espécie que apresentou o
maior nimero de amostras parasitadas foi a do Katsuwonus pelamis (Bonito listrado), com uma
prevaléncia de 81,8% de infeccdo. Nas trés espécies de peixes foram coletados 207 parasitos,
com maior ocorréncia na localizagdo anatomica ventral, estes foram identificados por classe e
filo, para isso foram examinados 63 parasitos, classificados como sendo da classe Nematoda 41
(65%) e do filo Acanthocephala 22 (35%). A utilizagdo da técnica de luz UV na verificagcdo de
parasitos foi eficaz e considera-se que pode ser utilizada na inspegdo parasitologica da
musculatura de peixes economicamente importantes no mercado brasileiro, garantindo o controle
e a seguranca alimentar em unidades de beneficiamento de pescado e produtos de pescado.
Palavras-chave: Parasitos. Katsuwonus pelamis (Bonito listrado). Thunnus atlanticus (Blackfin).

Thunnus albacares (Yellowtin). Luz ultravioleta.



ABSTRACT

There is an accelerated process of globalization of alimentary habits in several countries
of the world, including Brazil. As an example, we can see the increase of fish consumption by
Brazilians. With this increase, there has been a larger concern about the inspection and safety of
the product, due to possible contaminations for parasites that can make the fish inappropriate for
consumption. Before the exposed, the objective of this research was to verify the presence of
parasites in tunas and related species, through the use of ultraviolet light (UV). The research was
accomplished in the municipal district of Itajai / SC in a unit of fish beneficiation and fish
products, during the first semester of 2018. A total of 72 fish were studied, where 22 (30.6%)
were Katsuwonus pelamis (Beautiful striped), 23 (31.9%), Thunnus albacares (Yellowfin) and 27
(37.5%) Thunnus atlanticus (Blackfin), in the form of fresh whole fish and gutted frozen fish. The
following analyses were performed: sensory through the Quality Index Method (MIQ) in the
species Katsuwonus pelamis (Beautiful striped), measurement of morphometric measurements,
parasite identification through the use of ultraviolet (UV) light and classification of parasites.
The samples were considered satisfactory when evaluated by the MIQ. All the 72 fish were
classified as adults, because the average length found was above 52 cm. The presence of
parasites has been confirmed in 25 samples (34.7%). The fish caught in the state of Santa
Catarina and Rio Grande do Sul were the ones with the highest percentage of parasitized fish.
The species with the highest number of parasitic samples was Katsuwonus pelamis (Beautiful
striped), with a prevalence of 81.8% of infection. In the three fish species, 207 parasites were
collected, with a higher occurrence in ventral anatomical location, these were identified by class
and phylum, for this purpose 63 parasites were examined, classified as Nematode class 41 (65%)
and Acanthocephala class 22 (35%). The use of the UV light technique for parasite verification
was effective and it is considered that it can be used for parasitological inspection of
economically important fish musculature in the Brazilian market, ensuring control and food
safety in fish and fish processing units.

Keywords: Parasites. Katsuwonus pelamis (Beautiful striped). Thunnus atlanticus (Blackfin).
Thunnus albacares (Yellowfin). Ultraviolet light.
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1 INTRODUCAO

Atualmente existe um acelerado processo de globalizagdo de costumes e habitos
alimentares em varios paises, inclusive no Brasil, com o aumento do consumo de peixe. O peixe €
um alimento extremamente importante na dieta humana como fonte de nutrientes (GONCALVES
et al., 2011). Destacam-se em qualidade nutricional quando comparados com outros alimentos de
origem animal, pois contém grandes quantidades de proteina de alta digestibilidade, vitaminas
lipossoluveis A e D, minerais como calcio, fosforo, ferro, cobre, selénio e, no caso dos peixes de
agua salgada, iodo (SARTORI; AMANCIO, 2012). Em 2015, o peixe representou cerca de 17%
da proteina animal consumido pela populagdo mundial, a carne de peixe além de ser um
importante alimento é fonte de emprego e renda em alguns paises (ORGANIZACION DE LAS
NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA, 2018).

No mundo sdo processados milhdes de toneladas de peixe, que podem ser obtidos de
forma extrativista ou através da aquicultura. Metade do valor das exportagdes pesqueiras provém
de paises em desenvolvimento, apesar de ainda haver caracteristicas desiguais quanto ao acesso a
esta fonte de proteina, principalmente em paises mais pobres (SILVA, 2017). Dos 167,2 milhdes
de toneladas de produtos pesqueiros produzidos no mundo em 2014, 93,4 milhdes de toneladas
foram obtidos a partir da pesca extrativista (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION,
2016). A producao mundial de pesca atingiu 171 milhdes de toneladas em 2016, sendo que a
producdo global pesqueira (53%) foi maior do que a producdo aquicola (47%)
(ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA
AGRICULTURA, 2018). O Brasil encontra-se na décima quarta posi¢ao do ranking mundial, o
pais possui caracteristicas naturais que possibilitam tornar-se uma poténcia mundial produtora de
pescado, pois possui condi¢des favoraveis para incrementar a sua producdo aquicola e pesqueira,
conta com 7.367 km de costa oceanica (KIRCHNER et al., 2016).

No Brasil, grande parte da venda de peixes se concentra em mercados, feiras livres e
restaurantes (LOPES et al., 2016). A industria de processamento de peixe no pais encontra-se em
expansdo, crescendo 1,5% em 2015 em relagdo a 2014 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016). As industrias do pescado contribuem para o
fornecimento de uma grande variedade de produtos e subprodutos para o consumo, em que o

peixe ¢ o componente principal. Estas ofertas vao desde peixes inteiros, em pedacos, congelado
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ou fresco, enlatados em uma infinidade de formas, até produtos prontos para o consumo
(GONCALVES et al., 2011). Nesse contexto, destacam-se algumas espécies de atum e afins
utilizadas e vendidas nos mercados nacionais e internacionais, entre estas esta o Katsuwonus
pelamis (Bonito listrado) e atuns das espécies Thunnus albacares (Yellowfin) e Thunnus
atlanticus (Blackfin). Estas espécies se encontram entre os peixes de maior consumo, pesca ¢
elaboracdo de produtos, em nivel mundial (HAZIN, 2010).

Segundo Lopes et al. (2016), embora ainda em menor quantidade no consumo, quando
comparada com outras proteinas de origem animal, o pescado conta com uma crescente demanda
em seu consumo no Brasil ¢ em todo o mundo. Sendo que até 2030, espera-se que 0 consumo
total de pescado aumente em todas as regides e sub-regides, com um forte crescimento projetado
na América Latina, em termos per capita, ¢ previsto que o consumo mundial de pescado atinja
21,5 kg (ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y
LA AGRICULTURA, 2018). Com o aumento do consumo de peixe, passou-se a ter uma maior
preocupagdo com a inspecdo e seguranca dos peixes consumidos, pois estes podem estar
acometidos por diversos agentes causadores de doencas, como virus, bactérias, fungos ou
parasitos (OLIVEIRA, 2005). Nas tltimas décadas, houve um aumento significativo dos casos de
zoonoses transmitidas pelo consumo de pescado no Brasil (SANTOS; ALVES, 2016). Dentre
estas as helmintoses causadas por nematddeos, cestodeos e trematddeos, sdo responsaveis pela
infeccdo de um grande numero de individuos em diversas regides do mundo (CHALI et al., 2005).
O parasitismo em peixes pode causar grandes perdas econdmicas aos produtores e a industria
pesqueira, além de significar um risco para quem consome este peixe parasitado (AUDICANA et
al., 2002).

As doencgas parasitarias transmitidas por carne de peixe infectada t€ém cada vez mais
chamado a aten¢do de pesquisadores e autoridades sanitirias do mundo inteiro. A contaminac¢ao
pode ser detectada em alguns processos durante a pratica de inspecao post-mortem ou reinspe¢ao
na industria pesqueira que pode ser: na chegada dos peixes, durante o descarregamento e durante
0 processo tanto para produtos "in natura" como para os industrializados (OKUMURA et al.,
1999). Para uma maior eficiéncia nos processos € preciso desenvolver no pais novos métodos de
detec¢do de parasitos na musculatura dos peixes, como a técnica de verificacdo de parasito
através do uso da luz ultravioleta (UV), para que se estabeleca uma maior protecdo a populacao

que consome peixe.
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2 OBJETIVOS

A seguir serdo apresentados o objetivo geral e especificos da presente pesquisa.

2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficacia do uso da luz ultravioleta fluorescente para deteccdo de parasitos na
musculatura de peixes das espécies Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) e atuns das espécies
Thunnus albacares (Yellowfin) e Thunnus atlanticus (Blackfin), em uma unidade de

beneficiamento de pescado e produtos de pescado no estado de Santa Catarina.

2.2 Objetivos especificos

» Elaborar protocolo para a avaliar o indice de frescor dos peixes da espécie Katsuwonus
pelamis (Bonito listrado) através do Método do Indice de Qualidade (MIQ), e testar o
protocolo para inspecao e avaliagdo da qualidade;

» Verificar a prevaléncia de infecc¢@o parasitaria das trés espécies pesquisada;
» Verificar a regido da musculatura dos peixes que apresentam maior ocorréncia de

parasitos e consequentemente, maior risco a0 consumo;
» Identificar a classe ou filo dos parasitos presentes na musculatura das trés espécies de

peixes capturados através da pesca comercial;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir serdo apresentadas as se¢des da revisao bibliografica.

3.1 Atuns e espécies afins

Os atuns e afins constituem um grupo de espécies de peixes cuja principal caracteristica
esta na grande capacidade de migragdo, habitando praticamente todos os oceanos do planeta. Sao
peixes teledsteos de grande voracidade sendo considerados "nomades do mar" pelas grandes
migragdes anuais. Gragas a esta caracteristica de migrar por quase todo o planeta, estas espécies
se encontram entre os alimentos de maior consumo, pesca ¢ elaboragdo de produtos relacionados,
em nivel mundial (HAZIN, 2010). Atualmente, a pesca de atuns e afins ¢ regulamentada pela
Comissdo Internacional para a Conservagdao do Atum Atlantico — ICCAT, da qual o Brasil ¢
signatario (SANTOS JUNIOR, 2014). Sua relevancia comercial ¢ enorme, sendo sua captura
considerada uma das mais importantes. Os atuns e espécies afins sdo agrupados por razdes
econOmicas, pois a maior parte deles ¢ capturada durante as mesmas operacdes de pesca
(FREIRE et al., 2016).

A pesca de atuns e afins no Brasil ¢ realizada principalmente a partir dos portos de Rio
Grande (RS), Itajai (SC), Santos (SP), Recife (PE), e Natal (RN) (HAZIN, 2010). O Estado de
Santa Catarina ¢ o maior produtor nacional de pescado de origem marinha, sendo que somente a
regido de Itajai, englobando os municipios de Itajai, Navegantes e Porto Belo, ¢ responsavel por
cerca de 20% da produgdo nacional de pescado. Essa regido concentra as operagdes de descarga
de mais de 600 embarcagdes de porte industrial, sendo assim considerado o principal polo
pesqueiro do Brasil (SANTOS JUNIOR, 2014).

A frota de pesca de atuns e afins ¢ composta por aproximadamente 100 embarcagdes
industriais, sendo cerca de 40 barcos de pesca com vara e isca-viva, cujas operacdes se
concentram no Sudeste e Sul e 60 barcos de pesca com espinhel (HAZIN, 2010).
Aproximadamente uma dezena destes barcos ¢ arrendada de outros paises, principalmente da
Espanha. Além destas embarcagdes industriais, existem cerca de 300 embarca¢des de menor
porte em operagdo no pais, pertencentes a pequenos pescadores que capturam atuns e espécies

afins, com varias artes de pesca, mas principalmente com o espinhel pelagico (HAZIN, 2010).
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No sudeste e sul do Brasil sdo capturadas especialmente as espécies Katsuwonus pelamis
(Bonito listrado) e atuns das espécies Thunnus albacares (Yellowfin), Thunnus atlanticus
(Blackfin) entre outros. Dentre as espécies capturadas, o Katsuwonus pelamis (Bonito listrado),
corresponde ao recurso pesqueiro mais abundante (LIMA et al., 2000). A pesca industrial
ocednica, voltada para a captura de grandes peixes peldgicos, como os atuns e o Katsuwonus
pelamis (Bonito listrado), pode representar o futuro da pesca industrial no Brasil (SANTOS
JUNIOR, 2014).

3.1.1 Katsuwonus pelamis (Bonito listrado)

Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) foi catalogado por Linnaeus em 1758 e recebe
diversas denominagdes populares: Gaiado, Listrdo, Bonito de barriga listrada ou Bonito listrado,
Skipjack. Ele pertence ao grupo dos atuns e afins, ¢ uma espécie migratdria, com ampla
distribuicdo geografica, sendo uma caracteristica comum sua presenca em aguas de varios paises,
durante as diferentes fases do seu ciclo de vida. Este peixe apresenta maior abundancia em aguas
equatorial sendo a espécie de tunideo mais abundante no Brasil. Em aguas brasileiras, sua
distribuicao parece estar condicionada pela distribuigdo da temperatura na camada superficial do
mar. A temperatura média de maior ocorréncia ¢ de 23,3 °C. Ha atualmente um dominio de
técnicas de pesca eficientes para a sua captura, que em conjunto com a abundancia relativamente
elevada e a grande aceitacdo no mercado, torna o Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) um dos
principais recursos pesqueiros no pais (ANDRADE, 2008).

Os peixes desta espécie atingem a primeira reprodu¢do com 51 e 52 cm de comprimento,
respectivamente para machos e fémeas. Apos a desova migram em direcdo ao sul, acompanhando
o fluxo da corrente do Brasil ao longo da margem da plataforma continental, atingindo a regido
de Cabo Frio, no estado do Rio de Janeiro durante a primavera. No verdo chegam até as areas de
alimentagdo localizadas mais ao sul, sendo que, ¢ neste periodo do ano que se forma a principal
area de pesca do Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) na regido sul do Brasil. No Brasil, dentre
as espécies do grupo dos atuns e afins que sdo exploradas comercialmente, o Katsuwonus pelamis
(Bonito listrado) destaca-se como aquela com maior volume de captura em peso (LIMA et al.,
2000). Alimenta-se de peixes, crustaceos, cefalopodes, moluscos e ainda pode ocorrer o

canibalismo, quando nao ha uma boa disponibilidade de alimento (LIMA et al., 2000). Ele esta
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entre os principais produtos capturados pela frota industrial, sendo a principal matéria-prima da

industria do peixe enlatado nas regides Sudeste e Sul (SANTOS JUNIOR, 2014).

3.1.2 Thunnus albacares (Y ellowfin)

O Thunnus albacares (Yellowfin), também chamado de Albacora Laje destaca-se pela
grande importancia comercial, sendo uma das principais espécies exploradas na costa brasileira,
em desembarques realizados em Santa Catarina, frequentemente sdo capturados com outras
espécies, principalmente o Katsuwonus pelamis (Bonito listrado). Sdo peixes capturados por
diferentes equipamentos de pesca (SANTOS; ANDRADE, 2004).

Este peixe ¢ cosmopolita, ocorre em aguas tropicas e subtropicais. Também ¢ uma espécie
mesopelagica que pode ser capturada nos oceanos Pacifico, Atlantico e Indico, encontrados em
maior abundancia entre 20°N e 15°S, ou seja, mais proximos do Equador; busca aguas com
temperaturas proximas a 22°C e, no primeiro trimestre do ano, sdo encontrados em grande
quantidade no Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, pertencente ao Brasil (PEREIRA, 2007).

Sua alimentagdo pode variar de acordo com a idade ou a distribuicdo espago-temporal dos
individuos, alimenta-se de peixes, crustaceos e cefaldpodes. Em geral, tem uma dieta bastante
variada ndo tendo uma preferéncia especial por determinadas espécies, o que garante maior
chance de sobrevivéncia em diferentes condi¢des ambientais e de oferta de alimento. Podem
alcangar 239 cm de comprimento, mas comumente sdo capturados entre 30 e 170 cm (PEREIRA,

2007).

3.1.3 Thunnus atlanticus (Blackfin)

A espécie Thunnus atlanticus (Blackfin) ¢ popularmente conhecido como Albacora ou
Albacorinha. E a unica espécie de atum cuja distribui¢io ocorre na parte oeste (Ocidental) do
Oceano Atlantico, sendo encontrado desde o Norte dos Estados Unidos até a parte Sudeste do
Brasil. E uma espécie de habitos extremamente migratérios, encontrada principalmente na regio
costeira, em aguas cujas temperaturas médias ficam em torno de 20°C (VIEIRA et al., 2005).

E uma espécie nativa em paises como Brasil, Colombia, Cuba, México Venezuela e

Estados Unidos. No Brasil, apresenta-se em maior quantidade no Rio de Janeiro, sendo capturada
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principalmente com espinhel peldgico. Como uma das espécies menores de atum, possui um
corpo fusiforme robusto, com escamas pequenas e compactas cobrindo completamente o corpo.
Atinge um tamanho maximo de 100 cm de comprimento e 21 kg de peso. Sdo capturados com
tamanho médio de 50 cm, correspondendo a um peso de 3,2 kg. A maturidade ¢ atingida com
comprimentos de 40 a 52 cm e podem viver até mais de 5 anos de idade. Alimentam-se de
pequenos peixes, polvos, crustaceos e larvas decapodes em dguas superficiais, onde formam

grandes cardumes mistos com o Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) (VIEIRA et al., 2005).

3.2 Qualidades do peixe

A Qualidade e inocuidade dos peixes estdo relacionadas com a contaminac¢ao por metais
pesados, deterioracao do peixe pela acdo de microrganismos ou de enzimas endogenas, possiveis
alteragdes sensoriais e presenca de parasitos (GERMANO; GERMANO, 2008). O conceito de
qualidade engloba também o fator inocuidade, ou seja, o alimento deve ser sadio, sem causar
danos a saude do consumidor final, sendo este aspecto uma condi¢do essencial para a “boa
qualidade” dos produtos de pesca e aquicultura (GONCALVES et al., 2011). Os autores Nunes,
Batista e Cardoso (2007) defendem que a qualidade dos alimentos pode ser determinada por
diversos aspectos dos quais se destacam: higiene, valor nutricional e dietético, frescor, facilidade
de utilizacdo pelo consumidor e suas caracteristicas sensoriais. Para Amaral e Freitas (2013),
qualidade dos alimentos ¢ uma questdo de grande relevancia, principalmente no cenario
internacional, podendo dizer que qualidade se refere as caracteristicas que tornam os alimentos
aceitaveis para os consumidores.

No caso do peixe, o aspecto frescor tem grande relevancia pelo fato de constituir o
principal critério que determina a sua aceitagdo, ¢ um alimento mais sensivel e perecivel quando
comparado com outros produtos de origem animal, seja por fatores referentes a sua composi¢ao
quimica, seja por fatores extrinsecos relacionados a transporte e armazenamento (GONCALVES
et al., 2011). Sendo assim os peixes, por serem altamente pereciveis, exigem cuidados especiais
na manipulagdo, armazenamento, conservacao, transporte € comercializacdo. A qualidade do
produto final dependerd de como a matéria prima chegard ao estabelecimento e das condigdes
apresentadas antes de se iniciar o processamento (RODRIGUES et al., 2004). O fato de se

conhecer o peixe no momento que ele entra na induastria € primordial para que seja visto como
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matéria prima segura ¢ em conformidade para gerar um produto comercial que atenda as
inimeras exigéncias, que seja saudavel e possa ter um valor agregado (GONCALVES et al.,
2011). Portanto, a fim de garantir ao consumidor um pescado fresco de boa aparéncia, ¢
fundamental manter a qualidade do produto por toda a cadeia produtiva (AMARAL; FREITAS,
2013).

O efetivo controle do pescado na origem ¢ uma exigéncia das grandes entidades mundiais
que, através de normas legais, estabelecem o controle obrigatorio dos produtos de pesca
destinados ao consumo, ¢ a maioria dos paises que exporta produtos da pesca congelado,
processados ou “in natura”, realiza o controle higi€nico-sanitario e tecnologico, buscando
oferecer um produto de boa qualidade (BARROS et al., 2002). Segundo a legislagdo brasileira, o
peixe para ser considerado de boa qualidade devera apresentar-se com todo o frescor da matéria
prima convenientemente conservada, devera estar isento de toda e qualquer evidéncia de
decomposi¢do, manchas por hematomas, coloragdo destinta a normal para espécie considerada,
incisdes, ruptura das superficies externas e infec¢do muscular maciga por parasitos (BRASIL,
2017). Os inspetores sanitarios devem estar atentos as lesdes e presenca de agentes parasitarios e
infecciosos causadores de aspectos repugnantes (mutilado, traumatizado ou deformado) na carne
de peixe, levando a sua rejeicdo pelo consumidor ou a condenacdo dos filés nas industrias de
pescado (BRASIL, 2017).

A qualidade do peixe fresco pode ser avaliada por andlises sensoriais, que sao
importantes, tanto para consumidores, quanto pelo setor pesqueiro e servigos de inspecao
(MARTINSDOTTIR et al., 2001). Esta analise é considerada satisfatoria na avaliagio da
qualidade de peixes, apresentando vantagens adicionais como rapidez, baixo custo, e estando
relacionada aos critérios de aceitagdo (SOARES ef al., 1998). O Regulamento de Inspegdo
Industrial e Sanitaria de produtos de Origem Animal (RIISPOA), na avaliagdo dos atributos de
frescor do pescado fresco, resfriado ou congelado respeitando as particularidades de cada espécie,
orienta que devem ser verificadas as seguintes caracteristicas sensoriais quando o peixe (inteiro
ou eviscerado) for avaliado sensorialmente: superficie do corpo limpa, com relativo brilho
metalico e reflexos multicores proprios da espécie, sem qualquer pigmentacao estranha. Os olhos
claros, vivos, brilhantes, convexos, transparentes, ocupando toda a cavidade orbitdria, branquias
ou guelras roseas ou vermelhas, imidas e brilhantes com odor natural, proprio e suave, abdomen

com forma normal, firme, ndo deixando impressdo duradoura a pressdo dos dedos, escamas
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brilhantes, bem aderentes a pele, ¢ nadadeiras apresentando certa resisténcia aos movimentos
provocados. A carne deve ser firme, consisténcia eldstica, da cor propria da espécie e visceras
integras, perfeitamente diferenciadas, peritonio aderente a parede da cavidade celomatica, anus
fechado, odor proprio caracteristico da espécie (BRASIL, 2017).

Para Pedrosa, Menabrito e Regenstein (1990), o frescor ndo ¢ uma propriedade facil de ser
definida ou medida, sendo a perda de frescor seguida pela queda na qualidade, devido a
deterioragdo, ocorre uma complexa combinacdo de processos microbioldgicos, quimicos e
fisicos, nos quais as alteragdes sdo relativas as caracteristicas proprias do peixe fresco,
principalmente quanto a cor, a consisténcia, ao odor e ao sabor, podendo resultar ndo sé no
aumento das perdas na qualidade do produto, como também, em risco a saude dos consumidores.
No entanto, a percepgdo sensorial ¢ o método mais antigo e confidvel para a avaliacdo do frescor
do peixe, sendo largamente empregado na rotina da industria de pescado devido a necessidade
por rapidez no julgamento de lotes de matéria-prima e do produto acabado, bem como pela
facilidade de execu¢do (GONCALVES et al., 2011).

Nos casos em que a avaliacdo sensorial revele duvidas acerca do frescor do pescado,
deve-se recorrer a exames fisico-quimicos complementares (BRASIL, 2017). A utilizagdo de
cuidados rigorosos seguindo normas adequadas favorece o controle de qualidade, viabiliza os
custos de producdo, e ndo oferece riscos a saude, além de respeitar as normas e padrdes
solicitados pela legislacdo vigente (GERMANO; GERMANO, 2008). Com isso, se consegue
manter a qualidade do peixe em um nivel elevado em cada elo da cadeia produtiva, a fim de
garantir ao consumidor final um produto sempre fresco, com boa aparéncia e alta qualidade

(NUNES; BATISTA; CARDOSO, 2007).

3.2.1 Método do Indice de Qualidade

Existe um grande progresso de melhoria com relagdo a avaliagdo do frescor do peixe,
consequentemente na comercializacdo e garantia da qualidade de peixes frescos. (AMARAL;
FREITAS, 2013). Conforme Huss (1997) o frescor € o atributo mais importante quando se avalia
a qualidade do peixe, este frescor pode ser analisado sensorialmente pela utilizagdo do Método do
indice de Qualidade (MIQ). Este método funciona como um sistema de controle de qualidade do

frescor do peixe e baseia-se na avaliacdo objetiva dos principais atributos sensoriais de cada
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espécie. (MARTINSDOTTIR et al., 2001). O MIQ é baseado na avaliagio visual e olfativa de
certos atributos, principalmente a aparéncia dos olhos, muco e branquias, juntamente com o odor
e textura, através de um sistema de classificacdo por pontos de demérito, que varia de 0 a 3. A
pontuacdo de todos os atributos ¢ somada para dar uma pontuagao global sensorial, o0 chamado
indice de Qualidade (IQ), quanto menor a pontuagio, mais fresco o peixe (GONCALVES et al.,
2011). No momento da captura, o pescado possui pontuagio zero ou proxima de zero. A medida
que vai se deteriorando, os atributos vao obtendo pontuacdes mais elevadas. Dessa forma, além
da avaliagdo da qualidade do pescado em questdo, ¢ possivel estimar o prazo de vida comercial
da espécie estudada (GONCALVES et al., 2011). Nesse sistema, todos os atributos sdo avaliados
em cada peixe seguindo a mesma ordem, sem oferecer maior importancia a nenhum aspecto em
particular, portanto a avaliagio ndo é baseada em apenas um tnico atributo (MARTINS DOTTIR
etal., 2001).

E importante o desenvolvimento de MIQ de novas espécies, sendo que a primeira etapa
para o desenvolvimento do esquema consiste no treinamento dos julgadores, quando ocorre a
familiarizagdo com a espécie analisada, descricdo e listagem dos atributos de qualidade, dando
origem a um esquema MIQ preliminar, que deve ser aprimorado para obter o Protocolo de
Qualidade do MIQ (AMARAL; FREITAS, 2013). O MIQ tem a vantagem de ser mais simples,
quando comparados a outros métodos e ndo destroi a amostra.

Os métodos fisicos, quimicos, bioquimicos e microbiologicos sdo muito utilizados, mas
na sua maioria sdo demorados, destrutivos, dispendiosos e nem sempre demonstram as alteracdes
do peixe como sdo percebidas (NUNES; BATISTA; CARDOSO, 2007). Sendo assim, Como
vantagem em relagdo aos métodos tradicionais de andlise sensorial, o MIQ permite levantar
informacdes especificas sobre a condi¢gdo do peixe durante o armazenamento sem deixar de
considerar as diferengas entre as espécies de peixe (MARTINS DOTTIR et al., 2001).

O MIQ, inicialmente, foi desenvolvido para peixe inteiro armazenado em refrigeragdo e,
hoje em dia, tem sido aplicado em outros produtos, como filés e peixes congelados. Era usado
somente em pesquisa, agora pode ser utilizada na industria de processamento de peixe e também
como ferramenta pelos profissionais de inspecdo de pescado para avaliar a qualidade do peixe
(NUNES; BATISTA; CARDOSO, 2007). Desta forma o MIQ se torna um método bastante
importante, para o setor pesqueiro e servicos de inspe¢ao na avaliacdo da qualidade do peixe

(MARTINSDOTTIR et al., 2001). Pois, vem se mostrando uma solugdo, por ser preciso e
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objetivos para a determinacdo do frescor (GONCALVES et al., 2011). No entanto, como o0s
métodos sensoriais possuem uma natureza subjetiva, ¢ necessario adotar critérios de avalia¢do
com a participag¢ao de provadores treinados e familiarizados com os produtos da pesca (NUNES;
BATISTA; CARDOSO, 2007). Embora o MIQ seja uma ferramenta importante para analisar a
qualidade do peixe, 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,
2011).

3.3 Parasitos em pescado

Entre os perigos bioldgicos veiculados pelos produtos da pesca, os parasitos constituem
um grupo bastante relevante em saude publica (GOMES, 2014). Os parasitos podem ser vistos
como indicadores da satde relativa do ecossistema sendo componentes naturais do meio
ambiente. Muitos sdo os parasitos que infectam o pescado, porém, somente um niimero reduzido
deles pode causar doenga no homem (SANTOS, 2017). E os que representam perigo tendem a ter
um ciclo de vida complexo, envolvendo mais de um tipo de hospedeiro (ADAMS; MURRE;
CROSS, 1997).

Nos peixes de agua salgada, a presenca de parasitos ¢ relativamente frequente e possui
consequéncias diversas relacionadas principalmente com aspectos econdmicos € sanitarios. Os
parasitos podem ser patogénicos para os peixes, pois costumam invadir 6rgdos como figado,
gonadas, mesentério e musculatura corporal, provocando patologias, principalmente quando um
grande numero estad presente (GONCALVES et al., 2011). Alguns parasitos provocam alta
mortalidade nos peixes, perda de peso, diminuicdo da taxa reprodutiva e perda do valor
econdmico devido a sua presenga na musculatura (FERRE, 2001). Embora exista uma extensa
gama de parasitos nos peixes marinhos, somente algumas espécies sdo capazes de infectar o ser
humano. O homem pode adquirir parasitoses por meio da ingestdo de peixes infectados por
parasitos (SANTOS, 2017).

O aumento da incidéncia das zoonoses parasitarias esta associado ao consumo da carne de
peixe cru ou insuficientemente cozido, assim como hébitos alimentares que favoregam a ingestao
desse tipo de carne (MAGALHAES et al., 2012). H4 um niimero moderado de nematddeos,

cestodeos e acantocéfalos que foram relatados em humanos, mas apenas alguns causam doenga
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grave e a espécie Anisakis simplex ¢ o mais frequente (GOMES, 2014). A elimina¢do completa
dos parasitos encontrados nos produtos da pesca através de varias formas de detec¢do ndo ¢
possivel, porém o risco de infeccdo pode ser minimizado através de medidas preventivas
(ADAMS; MURRE; CROSS, 1997). O RIISPOA determina que os produtos de origem animal
devam ser inspecionados em todas as fases de producdo (BRASIL, 2017). Segundo Thatcher e
Neto (1994), algumas enfermidades de peixes deveriam ser alvo de maior preocupagdo por parte

dos servigos de fiscalizacao sanitaria do pescado destinado ao consumo humano.

3.3.1. Os parasitos de maior importancia do ponto de vista sanitario

O conhecimento da fauna parasitaria de peixes de importancia comercial ¢ fundamental
para a elaboragao e aplicacao correta de medidas profilaticas em relagao as zoonoses transmitidas
pelo consumo de peixe parasitado (AUDICANA; KENNEDY, 2008). Os endoparasitos
(nematddeos cestodeos e acantocéfalos) sdo apontados como agentes responsaveis por
significativos prejuizos econdmicos em peixes. No entanto, os prejuizos podem ser ainda maiores
devido ao potencial zoondtico que alguns parasitos apresentam para a saide do consumidor
(FERRE, 2001). Os nematdédeos com destaque para as espécies Anisakis simplex (ADAMS;
MURRE; CROSS, 1997) sao de grande importancia em saude publica por causarem a
anisaquiose em humanos (AUDICANA; KENNEDY, 2008). A presenga de parasitos zoondticos
em peixes ¢ motivo de preocupagdo entre pesquisadores do mundo inteiro (OKUMURA et al.,

1999).

3.3.1.1 Classe Nematodea

Os nematodeos sdo os parasitos mais importantes do ponto de vista da inspecdo de
pescados e sdo também os que se apresentam com maior frequéncia. Possuem ciclos de vida
complexos, com possibilidade de varios hospedeiros (LOPEZ et al., 2007). No entanto, nem
todas as espécies de Anisakis representam perigo para o homem. Este risco estd associado
principalmente ao género Anisakis simplex, que geralmente estd envolvido nas infeccdes
humanas, sendo reconhecido como o principal parasito dos produtos da pesca responsavel pelo
desencadeamento de situacdes de alergia no Homem (AUDICANA; KENNEDY, 2008).

Nematodeos sdo animais de simetria bilateral, de corpo geralmente fusiforme, as vezes
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subcilindrico ou esférico, com tubo digestivo completo, com musculatura interrompida nas linhas
medianas e laterais, campos longitudinais, ¢ geralmente com sexos separados, acarretando
algumas vezes grande dimorfismo sexual. Podem ter geragdes alternadas de vida livre e de vida
parasitarios, geralmente oviparos, sao algumas vezes viviparos. As dimensdes variam de fragao
de milimetro a cerca de um metro (TRAVASSOS, 1950). Sao vermes redondos tipicos, se
ingeridos vivos, tem a capacidade de penetrar no trato gastrointestinal e provocar uma inflamacao
aguda (HUSS, 1997). A ordem Ascarodoidea faz parte da classe nematoda, familia Anisakidae e
dos géneros Anisakis sp, Pseudoterranova sp e Contracaecum sp (GONCALVES et al., 2011).
Chai et al. (2005) descrevem o ciclo de vida de Anisakis simplex (Figura 1). Segundo
estes autores a forma adulta destes nematodeos ¢ encontrada no limen intestinal de mamiferos
marinhos, onde colocam ovos que sdo expelidos através das fezes do hospedeiro. Enquanto os
ovos estdo flutuando na 4gua, os estagios larvais L1 e L2 se desenvolvem em seu interior. As
larvas L2 sdo entdo ingeridas por pequenos crustaceos, dentro dos quais o nivel L3 ¢ atingido. Os
crustaceos infectados sdo ingeridos por peixes, onde as larvas L3 de anisaquideos permanecem
fixadas nas mucosas das paredes gastricas, podendo encontrar-se apds a morte do animal
parasitado. Além disto, as larvas atravessam as paredes do sistema digestorio alcangando o tecido
muscular, onde sobrevivem por tempo indeterminado e podem comprometer o uso deste peixe

para consumo humano (GERMANO; GERMANO, 2008).

Figura 1 - Ciclo biologico do parasito Anisakis simplex.
CICLO BIOLOGICO DO ANISAKIS SPP.
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As larvas de Anisakis simplex atingem 10-30 mm de comprimento total, sdo
esbranquicadas para transparentes e ndo sao facilmente detectadas a olho nu, quando estdo
profundamente inseridas nos filés de peixe (BUCHMANN; MEHRDANA, 2016). Segundo Huss
(1997) Anisakis simplex ¢ frequentemente encontrado nos peixes marinhos, sendo que na grande
maioria dos casos de infecgdo em humanos ¢ produzida por uma unica larva. Os peixes mais
conhecidos por albergarem a larva L3 sdo: salmio, bacalhau, arenque, merluza, linguado e atum
(PRADO; CAPUANO, 2006). Os parasitos de Anisakis simplex podem ser encontrados em varios
orgdos, como intestino e figado. Porém, s6 tém interesse sanitario, aqueles cujas formas larvares
infectantes se encontram nos musculos dos peixes, podendo estas permanecerem vivas por muito
tempo depois da morte do peixe (LOPEZ et al., 2007).

O ser humano infecta-se ao consumir peixes parasitados crus, pouco cozidos ou
produzidos sem as devidas medidas de controle e prevengao, torna-se um hospedeiro acidental ao
consumir peixes com a larva L3. (AUDICANA; KENNEDY, 2008). Apos a ingestdo, as larvas
penetram na mucosa gastrica ¢ intestinal, causando os sintomas da anisaquiose, uma doenca
conhecida como doenga do "verme do arenque” ou doenga do “verme do bacalhau”. Existem
duas formas de anisaquiose: "ndo invasiva" e "invasiva". A forma "ndo invasiva" ocorre quando a
larva ndo ¢ capaz de penetrar na mucosa gastrica ou intestinal € neste caso, o paciente pode ser
assintomatico e a larva pode ser eliminada com fezes ou vomitos. Ja a forma "invasiva" ¢
caracterizada por penetrar nos tecidos, geralmente a mucosa gastrica e intestinal. Sdo descritos
sintomas gastrintestinais graves durante a fase aguda da infec¢do, como nduseas, vomitos, dor
abdominal (AUDICANA; KENNEDY, 2008).

Além disso, alguns pacientes apresentam reagdes de hipersensibilidade mais
generalizadas. Considera-se, portanto, que as larvas Anisakis podem ser responsaveis por quatro
formas clinicas de doenca em humanos: anisaquiose gastrica, intestinal, ectopica e formas
alérgicas (AUDICANA; KENNEDY, 2008). Os parasitos de peixes podem desencadear diversas
manifestagdes alergénicas em humanos. Os mecanismos envolvidos na resposta a anisaquideos
sdo os mais estudados e apresentam interpretacdes divergentes no meio cientifico, sendo debatida
a necessidade ou ndo de ingestdo de larvas vivas para a indugdo da resposta imunoldgica com
possiveis manifestacdes alérgicas (AUDICANA et al., 2002).

Conforme Lopez et al. (2007), existem relatos de que os anisaquideos podem provocar

reagOes alérgicas mesmo quando ingeridos em peixes bem cozidos. Segundo Audicana et al.
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(2002) este parasito pode causar reacdes alérgicas em pacientes sensibilizados como resultado de
seu parasitismo, mesmo que o peixe tenha sofrido transformacdes ou passado por algum
processo, como enlatamento. Acreditava-se, que o homem s6 era acometido por essas zoonoses
parasitarias ao ingerir peixe cru parasitado, mas ja existem relatos de pessoas alérgicas a
antigenos do parasito e também acometidas por doengas ocupacionais (contato prolongado com o
parasito em peixes infectados ou através de inalacdo de farinha de peixe infectada). Agora ndo
somente quem ingere o peixe corre risco, como também quem trabalha com ele, como
veterinarios e trabalhadores da industria pesqueira (AUDICANA et al., 2002).

A anisaquiose ¢ comum na Europa, no Japao e nos Estados Unidos, sendo que no Japao
concentram-se cerca de 90% dos casos de anisaquiose em humanos, chegando a apresentar 2000
casos por ano, isto ocorre provavelmente pela tradicional culindria japonesa que usa peixe cru
(FERRE, 2001). Na Europa sao notificados 50 casos por ano, € esse numero vem aumentando
(HUSS, 1997). No Canada foi relatado um caso de anisaquiose intestinal em um homem de 50
anos em Quebec que apresentou dor abdominal, depois de comer peixe cru (COUTURE et al.,
2003). J& na América Latina, segundo Germano e Germano (2008), os relatos de casos de
anisaquiose em humanos, em sua maioria estdo no Chile, embora o nematddeo tenha sido
relatado em diferentes espécies de peixes na Argentina e Peru (QUIJADA et al., 2005). No
Brasil, foi registrado um caso clinico de anisaquiose humana, este ocorreu em um homem de 73
anos de i1dade, na cidade de Barra do Garcas no Mato Grosso (CRUZ et al., 2010).

Segundo Chai et al. (2005), a ocorréncia crescente de anisaquiose humana pode ser
atribuida a populagdes maiores dos hospedeiros definitivos (como resultado de maiores controles
regulatdrios sobre a exploragdo de mamiferos marinhos), bem como pelo aumento do consumo
de alimentos crus ou levemente cozidos. Relatos da presenca de larvas na musculatura de peixes
marinhos no Brasil evidenciaram a gravidade desses parasitos, associado a sua localizagdo no
peixe (SANTOS; ALVES, 2016). Para os autores Prado e Capuano (2006) se faz necessarias
acOes mais efetivas e exigentes dos 6rgaos competentes, assim como a adogao de politicas mais
severas, devido a importancia das zoonoses causadas pelas larvas de Anisakis e sua influéncia na
seguranca e qualidade alimentar.

Sobre as larvas de Pseudoterranova decipiensos autores como Buchmann e Mehrdana
(2016) relatam que estas podem atingir um comprimento total de 4-5 cm e uma largura de 1-

2 mm, sdo de cor avermelhada ou acastanhada. Os parasitos podem ser detectados a olho nu,



27

alguns podem ser visualizados em filés mais espessos, geralmente sdo encontrados no musculo.
A prevaléncia ¢ maior em peixes grandes, como o bacalhau que pode ser infectado com dezenas
de larvas. Dentro da populagdo sensivel estdo os humanos e outros hospedeiros nao definitivos
que sao acidentalmente infectados pela ingestdo de peixes parasitados (BUCHMANN;
MEHRDANA, 2016).

De 1997 a 1999, foram identificados sete casos em humanos infectados por larvas do
quarto estagio de Pseudoterranova decipien no Chile. Todas as larvas identificadas foram
expelidas pelos pacientes. As larvas foram eliminadas entre 36 horas a sete dias ap6s o consumo
de peixes crus. A maioria dos pacientes elimina os nematddeos espontaneamente através da boca
(MERCADO et al., 2001). Ao contrario a Anisakis simplex, Pseudoterranova decipien raramente
migra para o estdbmago, ¢ menos invasiva da parede gastrintestinal causando poucos sintomas.
Somente em casos raros as larvas de Pseudoterranova decipien realizam migragdes extras
intestinais severas no hospedeiro acidental, no caso o humano. Pseudoterranova decipiens é
encontrado mais frequentemente na musculatura do que nas visceras. Os alérgenos liberados
de Pseudoterranova decipien nao foram descritos em detalhes, mas devido a semelhangas
bioldgicas com Anisakis simplex, ndo se pode descartar que os parasitos liberem compostos com

potencial alergénico (BUCHMANN; MEHRDANA, 2016).

3.3.1.2 Classe Cestodea

Os cestddeos sdo vulgarmente conhecidos como solitarias, sdo hermafroditas (monoicos)
e possuem ciclo heteroxeno. Possui corpo segmentado, cuticula lisa (desprovida de cilios), tubo
digestivo ausente, 6rgaos de adesdo conhecidos como ventosas e 6rgaos de fixagdo chamados de
aculeos. Ambos situados na extremidade anterior. Dos cestodeos que infectam peixes e humanos,
o género Diphyllobothrium destacando-se a espécie D. latum por ser a mais importante, este
parasito causa a difilobotriase, também conhecida como “doenga do peixe cru” (FORTES, 2004).

O D. latum requer no minimo dois hospedeiros intermediarios, dos quais o primeiro ¢ um
copépode (crustaceo do plancton) e o segundo ¢ uma espécie de peixe de 4gua doce ou peixes que
migram da dgua salgada a agua doce para procriacdo (HUSS, 1997). O Diphyllobothrium spp. é
conhecido como um dos maiores parasitos intestinais do homem, podendo atingir em média dez

metros de comprimento, os ovos imaturos sdo liberados através das fezes e, em condigdes
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apropriadas, na agua, se desenvolvem em aproximadamente 18 a 20 dias até o estagio de
coracideo. Quando um coracideo ¢ ingerido por um copépode, da-se origem a uma larva
procercoide sendo o copépode infectado e ingerido pelo segundo hospedeiro intermediario, a
larva procercoide ¢ liberada do crustaceo e migra para a musculatura do peixe ou nos tecidos
conjuntivos e se desenvolve em larva plerocercdide, que ¢ o estidgio de infeccdo para seres
humanos (CUETO, 1991).

Os humanos s3o os hospedeiros acidentais e a infec¢ao se da pelo consumo de peixe cru
contendo larvas plerocercéides. Como os homens geralmente ndo ingerem peixes pequenos crus
ou malcozidos, estes ndo representam importante fonte de infeccdo. Entretanto, os peixes
pequenos contaminam-se, ingerindo estes crustdceos que contém a larva e esta pode migrar para a
musculatura do peixe, desenvolvendo-se em larvas plerocercoides. Peixes predadores, ao
ingerirem um pequeno peixe parasitado, tornam-se também infectados. E o ser humano infecta -
se ao consumir a carne de peixe cru contendo as larvas do parasito (OKUMURA et al., 1999). A
principal zoonose causada por cestoides, relacionada com o consumo de carne de peixe cru, ¢ a
difilobotriase (MAGALHAES ef al., 2012). A difilobotriase ¢ uma doenga com ampla
distribui¢do geografica, sendo registrada na América do Norte, Europa, Asia ¢ em paises da
América do Sul como Argentina, Peru e Chile (CAPUANO et al., 2007). No Brasil ha relatos de
casos de infeccao por Diphyllobothrium spp. associado ao consumo de peixes importados. No
final de 2004 e primeiro trimestre de 2005, foram notificados varios casos de difilobotriase ao
Sistema de Vigilancia das Doengas de Transmissao Hidrica e Alimentar ocorridos no estado de
Sdo Paulo, sendo quarenta e cinco casos diagnosticados laboratorialmente como difilobotriase
(EDUARDO et al., 2005). Esta parasitose causa, dentre outros sintomas, nauseas, vOomito,
diarréia e desconforto abdominal, podendo a infec¢ao extensa causar obstrucao do trato digestivo
e caréncia de vitamina B12, levando a um quadro de anemia (CAPUANO et al., 2007).

A educagdo sanitaria e ambiental da populag@o ¢ de suma importancia, visando orientar as
pessoas a dar destino higi€nico aos dejetos humanos e a realizar o tratamento adequado aos
esgotos, antes de langa-los em rios e lagos. Isto porque o homem infectado elimina, diariamente,
milhares de ovos do parasito nas fezes, que ao contaminar a 4gua de rios e lagos promovem o
inicio de um novo ciclo de transmissdo. O controle da difilobotriase inclui varias medidas

preventivas, as quais sdo indispensaveis para impedir que a doenga se torne endémica em varias
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regides. Diante deste risco € necessario ampliar os estudos que permitam esclarecer os distintos

aspectos que favorecem a infec¢do do homem (EDUARDO et al., 2005).

3.3.1.3 Filo Acanthocephala

Os acantocéfalos s3o helmintos pertencentes ao filo Acanthocephala, ordem:
Polymorphida Petrochenko, Familia: Polymorphidee, género: Bolbosoma e espécie: Bolbosoma
vasculosum. Esta classe tem corpo cilindrico alongado, recoberto por cuticulas espessas e
pregueadas transversalmente e, na sua extremidade posterior, uma proboscide retratil revestida
por espinhos ou aculeos, que tem a funcdo de fixar o parasito ao hospedeiro. O proboscide
consiste numa armac¢ao muito importante, cujo nimero de ganchos cuticulares e a sua disposi¢ao
sdo fundamentais para a nomenclatura destes parasitos (TRAVASSOS, 1950). A maioria das
espécies sdo endoparasitos de peixes de agua doce ou salgada. Acantocéfalos € o menor grupo de
parasitos conhecido, com aproximadamente 1.100 espécies (BUSH et al., 2001). Os que
parasitam os peixes pertencem as classes Palaeacanthocephala, FEoacanthocephala e
Polycanthocephala.

Acantocéfalos adultos tém geralmente coloragdo branca ou creme, dependendo do
conteudo intestinal dos hospedeiros, podem mudar um pouco sua coloragdo. Sdo parasitos com
dimorfismo sexual, as fémeas sdo maiores que o macho da mesma espécie. Suas dimensoes
variam muito, as menores espécies medem apenas alguns milimetros e as maiores atingem
decimetros de comprimento, o tamanho varia de menos de 1,0 mm a 60,0 cm, de acordo com a
espécie (BUSH et al., 2001). A largura, porém, ndo varia proporcionalmente ao comprimento e
sdo raras as espécies de mais de 5 mm. de diametro. (SHIH et al., 2010). No ciclo de vida dos
acantocéfalos (Figura 2) ¢ sempre necessdria a intervengdo de dois hospedeiros, um
intermediario, que ¢ sempre um artropode, e um definitivo, que ¢ sempre um vertebrado. As
formas larvais parasitam seu hospedeiro intermediario € o hospedeiro definitivo acaba sendo o
peixe (THATCHER, 2006).

Quando os ovos destes parasitos sdo expelidos do hospedeiro definitivo, atingem a dgua
juntamente com as fezes. Os ovos contém a larva acantor, e sdo ingeridos por um crustaceo. O
acantor perfura o tubo digestivo do hospedeiro e, prossegue o seu desenvolvimento e transforma-

se no estado larvar subsequente que ¢ denominado de acantela. A acantela possui as mesmas
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caracteristicas da forma adulta, mas o seu sistema reprodutor encontra-se imaturo. A acantela
torna-se um estado infectante para o hospedeiro definitivo quando é encapsulada cistacanto.
Quando o hospedeiro intermedidrio ¢ ingerido pelo hospedeiro final, o cistacanto fixa na parede

do intestino desse ultimo hospedeiro e desenvolve o adulto (THATCHER, 2006).

Figura 2 — Ciclo de vida do parasito acantocéfalo
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Fonte: Cavalcanti (2010, p.28)

A infeccdo por este acantocéfalo dificilmente causa a morte dos peixes parasitados,
contudo, promove queda expressiva no desempenho produtivo dos animais, podendo ocasionar
perda de peso (BUSH ef al., 2001). Segundo Shih et al. (2010), o parasitismo por estes helmintos
nao resulta em complicagdes sérias, quando comparado a outros grupos de parasitos, por isso,
recebem pouco destaque na parasitologia humana. No entanto casos humanos de infeccoes
causadas por acantocéfalos sdo comuns em certas regides do mundo como, por exemplo, na

China, no entanto, existem poucos relatos em outras regides.

3.3.2 Técnicas utilizadas para detectar parasitos em peixe

Para determinar a presenga de parasitos nos peixes ou seus derivados tém sido usadas
técnicas através da deteccao fisica ou quimica (Figura 3). Os métodos ndo destrutivos incluem: o
controlo visual simples, a transiluminagdo com luz branca (candling table), a prensagem e

observagdo com luz ultravioleta (KARL; LEINEMANN, 1993 ¢ HERRERO et al., 2011). O
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exame visual do peixe, através da observacdo das diferentes partes do pescado sem o auxilio de
aumento ou iluminagdo especial, ¢ um método de facil realizacdo, porém permite detectar
somente 45% das larvas contidas na musculatura (IGLESIAS, 2000). Outro processo semelhante,
porém, mais eficaz, ¢ o uso da transiluminagdo com luz branca, com utilizagdo da mesa de
inspecdo (candling table), pela qual o filé de peixe € colocado em uma mesa iluminada por luz
branca, o que permite a deteccdo de parasitos. Este método tem sido utilizado amplamente na
industria podendo ser empregado para detectar larvas presentes em peixes frescos ou congelados
(HERRERO et al., 2011). Neste método deve-se levar em consideragdo a espessura do filé, que
nunca deve exceder 30 mm, a presenca de pele na amostra, teor de gordura, a pigmentagao clara,
pois a musculatura escura dificulta a deteccdo e o nivel de experiéncia do observador (ADAMS;

MURRE; CROSS, 1997)

Figura 3 - Técnicas utilizadas na deteccao de parasitos em peixe
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Fonte: Gomes (2014, p.24)

As técnicas destrutivas englobam a digestdo enzimatica do peixe, através de pepsina e
HCI e a eluicdo que evidencia os parasitos sedimentados (HERRERO et al., 2011). A digestao
artificial ¢ uma técnica que tenta reproduzir as condi¢des fisico-quimicas do estomago dos
mamiferos, permitindo a recuperacao de grande parte das larvas existentes no pescado mediante a
digestdo da musculatura. Apesar da sua eficdcia, tem um alto custo, sendo inadequada para ser
aplicada em inspeg¢des industriais em grande escala (IGLESIAS, 2000). Existem ainda as técnicas

imunologicas e moleculares que podem ser executadas tanto em produtos da pesca frescos como
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processados. Destas, destacam-se o Immunoblotting por intermédio de IgG e a ELISA e ainda as
técnicas derivadas da PCR, como a PCR em tempo real, o RFLP e a SSCP. Apesar de mais
complexas e demoradas, servem como alternativas (HERRERO et al., 2011). No entanto os
procedimentos aplicados pela industria ndo podem garantir completamente a auséncia de larvas

nos produtos da pesca que chegam ao mercado (LEVSEN; LUNESTAD, 2010).

3.3.2.1 Deteccdo de parasitos em peixe através da luz ultravioleta

A criacdo de técnicas que visam a melhoria do setor de inspe¢do do pescado deve ser
estabelecida para que se possam determinar formas de prote¢ao, visando diminuir a incidéncia de
parasitoses e garantir a satisfacdo do consumidor (OLIVEIRA, 2005). Sendo necessario o
desenvolvimento de novas técnicas, mais rapidas para um monitoramento eficiente dos parasitos
em peixes (LEVSEN et al., 2005).

A deteccdo de parasitos em peixe através da luz ultravioleta seria inovadora no pais,
sendo que no Brasil ainda ndo existente legislacdo desta metodologia. No entanto, em alguns
paises da Europa o método ja vem sendo usado, tendo como exemplo alguns trabalhos, como o
de Karl e Leinmann (1993), que avaliaram a utilizagdo da luz UV como método ndo destrutivo
que pode detectar todos os nematddeos, mesmo pequenos pedagos ou partes deles. Os autores
ainda relatam que todos os parasitos mostram uma fluorescéncia branco-azulada brilhante e
podem ser contados facilmente.

Usando a técnica da luz UV Levsen e Lunestad (2010), relatam que qualquer larva
aparentemente visivel aparece como pontos mais ou menos brilhantes fluorescentes sendo
possivel estimar a localizagdo dorsal ou ventral no musculo. Ainda, segundo estes autores, as
diferencas na qualidade da fluorescéncia permitem a identificagdo preliminar imediata do
parasito. A fluorescéncia simplifica grandemente a busca pelos parasitos, quando ndo estdo
profundamente encaixados nos tecidos do hospedeiro. Para Pippy (1970) o método de detecgdo
de parasitos em peixe, através da luz ultravioleta, ¢ particularmente adequado para investigacdes
de longo prazo ou quando sdo necessdrias contagens precisas. O consumo de peixe esta
aumentando em todo mundo, o que torna necessario o desenvolvimento de novas técnicas, pois

métodos convencionais podem ser realizados facilmente em plantas industriais de processamento
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de peixes, mas ndo sdo precisos e rapidos o suficiente, especialmente para parasitos inseridos na
musculatura do peixe (LEVSEN et al., 2005).

Em estudo realizado por Yang ef al. (2013) usando filés de bacalhau como amostra, foi
avaliada a eficiéncia de uma técnica desenvolvida com luz UV, sendo que, a taxa de detecgao
geral foi superior a 80% e segundo os autores estes resultados indicam uma aplicagdo promissora
de fluorescente UV como técnica efetiva e ndo destrutiva para identificagdo de larvas em
pescado. Segundo Dorny et al. (2009) ha uma necessidade urgente em melhorar as técnicas de
controle de parasitos transmitidos por alimentos usando novas tecnologias. Para Yang et al.
(2013), as larvas de helmintos sdo consideradas um perigo importante no peixe e seus produtos,
sendo necessaria a realizagdo de técnicas analiticas ndo destrutivas para o monitoramento efetivo
dos parasitos em peixe. Sendo assim, o desenvolvimento de tecnologias eficientes, de baixo custo
e rapidas para a detecg¢do de parasitos em peixes e produtos da pesca deve ser de grande interesse
para as empresas de pescado, assim como para as autoridades reguladoras e consumidores de

peixe.

3.3.3 Controle de parasitos, como um Ponto Critico de Controle na industria de pescado

Um dos caminhos mais efetivos e econdmicos no combate de problemas de seguranca
alimentar, adotado pelas industrias, ¢ a utilizacdo do sistema preventivo de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle - APPCC. Este programa vem ao encontro da necessidade de
controlar, avaliar e padronizar o processamento de alimentos, tornando sua producdo mais
seletiva e, consequentemente, mais competitiva no mercado, seja interno ou externo
(CARBONERA, 2007).

Segundo Adams, Murre e Cross (1997) a industria de pescado e as autoridades
governamentais podem aplicar véarios programas para reduzir riscos, incluindo boas praticas de
fabricagdo e sistemas de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). No Brasil,
para garantir a qualidade dos alimentos, o sistema APPCC tornou-se uma exigéncia. As industrias
de alimentos devem cumprir a metodologia conforme as especificacdes e padroes de qualidade
regulamentados pela legislagdo pertinente. Os Estados Unidos, desde 1998, ndo permite
importagdo de produtos da pesca que ndo sejam elaborados sob sistema BPF (Boas Praticas de

Fabricacao) e PPHO (Procedimentos Padroes de Higiene Operacional) que na realidade sao pré-
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requisitos do “Sistema de Andlises de Perigos e Pontos Criticos de Controle” (APPCC),
garantindo em qualquer industria de alimentos a qualidade sanitaria e comercial de seus produtos
(BARROS et al., 2002). Conforme Barros et al., (2006), a principal medida de controle ¢ o uso
de técnicas seguras na avaliagdo correta do peixe, sendo necessario realizar um trabalho de
educacdo e conscientizagdo da populacdo, de alerta para os potenciais perigos da ingestao de
peixe parasitado e a real relevancia do controle de parasitos, tornando este um importante Ponto
Critico de Controle (PCC). Sendo este o procedimento no qual se aplica medidas preventivas para
manter um perigo identificado sob controle, com objetivo de eliminar, prevenir ou reduzir os
riscos dos parasitos a saude do consumidor.

A determinacgdo da etapa onde ocorre o ponto critico de controle ¢ muito relevante de
acordo com a forma de apresentacao do peixe em relagao a possibilidade de identificacao do
parasito, como por exemplo, na recep¢io, na evisceragdo, filetagem ou postejamento. E
responsabilidade da unidade de beneficiamento esta definicdo respaldada com embasamento
técnico cientifico em seu autocontrole (FERREIRA et al., 2006). Em estudo realizado por Reino
et al. (2012), os resultados sugeriram que os programas do APPCC devem ser revisados para
diminuir o risco entre os consumidores, os autores evidenciaram a baixa eficiéncia de inspecao
visual de parasitos como um método comumente recomendado para prever larvas na carne de
peixe.

As autoridades sanitdrias, os piscicultores, e os médicos veterindrios devem atentar para
um maior controle, desde a produ¢do até a comercializacdo do peixe, para diminuir as taxas de
morbidade e mortalidade das criacdes, e melhorar cada vez mais a qualidade do peixe destinado
ao consumidor, com medidas de controle e preven¢do de parasitos, para evitar a propagagao das
zoonoses transmissiveis por peixes (KNOFF ef al.,, 2007). Tornando-se essencial a
implementa¢do de medidas de Boas Praticas visando diminuir a incidéncia de parasitoses e
garantir a satisfacdo do consumidor (OKUMURA et al., 1999). Por apresentar carater
notoriamente preventivo ao surgimento de riscos, a avaliacdo do plano APPCC ¢ de extrema
importancia, conferindo as industrias, credibilidade para a colocagao dos seus produtos nos mais
exigentes mercados, além de ser um requisito para acordos bilaterais quando se deseja a garantia
da equivaléncia entre sistemas de controle e inspecdo entre paises importadores (CARBONERA,

2007).



35

3.3.4 Medidas de controle e prevengado de parasitos em peixe

A completa eliminagao de parasitos nao ¢ possivel. No entanto para evitar a contaminagao
podem ser tomadas algumas medidas de controle e prevengdo, para diminuir os riscos de
infeccdo. Dentre essas, pode ser citada a inspecdo adequada do peixe, técnicas seguras de
conservacdo pelo congelamento, remover fisicamente (completamente ou em parte) parasitos
presentes, tratamento térmico como a cocc¢do, programas de conscientizacdo da populagao
visando demonstrar riscos potenciais associados ao consumo inadequado deste alimento
(BARROS et al., 2006). A evisceracao do peixe logo apds a sua captura ¢ a salga também sao
medidas de controle e prevengao (KNOFF et al., 2007; KARL et al., 1995). Tais medidas podem
ser aplicadas durante a pesca, processamento ou pos-processamento (ADAMS; MURRE;
CROSS, 1997).

A legislacdo da Unido Européia recomenda que os operadores de peixes facam inspegao
visual da cavidade abdominal e das visceras do peixe inteiro para controlar o risco de parasitos
visiveis, garantindo assim que peixes parasitados ndo cheguem aos consumidores (REINO et al.,
2012).

A ictioparasitologia (estudo dos parasitos de peixes) nos ultimos anos tem adquirido
importancia acerca da alimentagdo humana e no desenvolvimento das indudstrias pesqueiras.
(BARROS et al., 2002). Ciente disto, e com intuito de prevenir o aumento no niumero de casos
de doencas parasitarias em fun¢do da populariza¢do da culindria oriental, a agéncia americana
Food and Drug Administration - FDA determinou que todo produto de pescado direcionado ao
consumo direto e preparado em temperaturas inferiores a 60°C deve ser congelado a — 35° C por,
no minimo 15 horas ou a — 20° C durante sete dias, e que o consumo do pescado deve ser
realizado somente quando os produtos forem certificados por 6rgdos oficiais de inspe¢ao (FOOD
AND DRUG ADMINISTRATION, 2001).

Para Adams, Murre e Cross (1997) o meio mais eficaz para matar os parasitos ¢ atraveés
do congelamento. A orientacdo da legislagdo brasileira ¢ que os produtos da pesca e da
aquicultura infectados com endoparasitos transmissiveis ao homem nao devem ser destinados ao
consumo cru sem que sejam submetidos previamente ao congelamento, a temperatura de -20°C
por vinte e quatro horas ou a -35°C durante quinze horas (BRASIL, 2017). O bindémio tempo x

temperatura de congelamento determinado deve ser seguido rigorosamente, pois 0s parasitos
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podem sobreviver ainda por vérios dias mesmo a temperaturas proximas de 0°C (SAO
CLEMENTE; UCHOA; SERRA FREIRE, 1994).

Segundo Adams, Murre e Cross (1997) o uso do calor ¢ um dos meios mais eficazes para
matar os parasitos através do cozimento por um periodo de tempo suficiente para elevar a
temperatura da parte mais interna da carne para 63°C, pelo menos durante 15 segundos, no forno
micro-ondas ¢ necessdria uma temperatura maior para matar todos os parasitos, devido ao
aquecimento desigual, neste caso a temperatura interna recomendada ¢ de 77°C. No entanto
alguns autores como Audicana et al. (2002), Audican ¢ Kennedy (2008) relatam que, apesar do
emprego do frio, assim como do calor, seguindo corretamente as indicacdes dos Orgaos
reguladores, alguns antigenos de parasitos (Anisakis simplex) sdo termoestaveis, resistindo tanto a
cocgdo quanto ao congelamento, e mesmo quando acontece a morte das larvas seu potencial
alergénico, e até mesmo anafilatico, permanece.

Para Knoff et al. (2007) a evisceracao do pescado logo apds a sua captura reduz o risco de
migracdo das larvas da cavidade peritoneal (ou parede das visceras) até a musculatura do
hospedeiro. No entanto os autores Karl et al. (2011) concluiram que ndo ha tendéncia para
migracdo post mortem, independentemente das condi¢cdes de armazenamento subseqiientes.
Propondo entdo que este deslocamento dos parasitos ocorre em vida, logo apds a infecg¢do por via
alimentar ou em fases bioldgicas anteriores do hospedeiro.

Outro método que pode ser usado para destruir as larvas ¢ a salga, cujas concentragdes
devem ser bastante altas por um periodo prolongado de tempo, pois Karl et al. (1995),
observando larvas em filé de arenque marinados em salmoura com diferentes concentragdes de
sal (NaCl), as larvas somente foram mortas apds os peixes serem marinados por 5 a 6 semanas
em concentragdes de sal de 8 a 9%. Quando a concentracdo de sal foi reduzida para 4,3%, o
tempo necessario para que ocorresse a morte de todas as larvas aumentava para sete semanas.
Além disso, a salga seca tende a inviabilizar os parasitos localizados nas superficies dos peixes,
ndo alcancando aqueles que se encontram no interior da musculatura, os processos de salga e
salmouragem podem reduzir o risco parasitologico, mas ndo eliminam e nao minimizam o
problema a niveis de seguranga aceitdveis (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, 2001).
Segundo Audicana et al. (2002), o risco de infec¢do humana pode ser reduzido por exames
visuais dos peixes, extracdo de parasitos visiveis e eliminacdo de peixes muito parasitados, a

melhor prote¢do contra os parasitos ¢ educar o publico sobre os perigos de comer peixes crus e
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recomendar evitar o consumo de pescado mal cozido, marinado ou salgado (AUDICANA et al.,
2002).

Os estabelecimentos de pescado devem dispor de programas de autocontrole
desenvolvidos, implantados, mantidos, monitorados e verificados por eles mesmos, contendo
registros sistematizados e auditdveis que comprovem o atendimento aos requisitos higi€nico-
sanitarios e tecnologicos estabelecidos em legislacdo, com vistas a assegurar a inocuidade, a
identidade, a qualidade e a integridade dos seus produtos, desde a obtengdo e a recepcdo da
matéria-prima. E obrigatoria a verificagdo visual da presenca de parasitos, devendo o
monitoramento deste procedimento, ser executado por pessoa qualificada do estabelecimento
(BRASIL, 2017). Cabe a Inspecao Federal adotar a¢des fiscais pertinentes sobre a unidade que
ndo identifica o parasito adequadamente e nem implementa as medidas de controle de forma
eficaz. A inspecao e a fiscaliza¢do industrial e sanitdria abrangem, entre outros, a verificagdo dos
programas de autocontrole dos estabelecimentos e o controle de parasitos de pescados. Os
controles oficiais ndo se restringem a inspecao e fiscalizagcdo, mas também abrange a reinspecao
de produtos importados (BRASIL, 2017).

E permitido o aproveitamento condicional do pescado que se apresentar injuriado,
mutilado, deformado, com alteracdes de cor ou com presenca de parasitos localizados, no
entanto, o pescado deve ser submetido, a critério do SIF (Servigo de Inspecao Federal) e a um dos
seguintes tratamentos: congelamento salga ou calor (BRASIL, 2017). O pescado com lesdes ou
anormalidades que possam torna-los improprios para consumo devem ser identificados e
conduzidos a um local especifico para inspec¢do, considerando o risco de sua utilizacdo (BRASIL,
2017). O Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal pode ajustar os
procedimentos de execucao das atividades de inspecdo e de fiscalizagdo de forma a proporcionar
a verificacdo dos controles e das garantias para a certificagdo sanitaria, de acordo com os
requisitos firmados em acordos sanitarios internacionais (BRASIL, 2017). A legisla¢do brasileira
ainda define que podem ser utilizados processos diferentes dos propostos, desde que se atinja ao
final as mesmas garantias, com embasamento técnico-cientifico e aprovagao do Departamento de
Inspegdo de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 2017). E necessario conscientizar os
proprietarios de restaurantes japoneses e os fornecedores de peixe, através de medidas
preventivas aplicadas pelos 6rgdos de fiscalizacdo sanitdria, com o objetivo de prevenir o

consumo de peixes contaminados (EDUARDO et al., 2005).
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4 METODOLOGIA

A seguir sera apresentada a metodologia utilizada na presente pesquisa.

4.1 Locais da coleta dos dados e espécies de peixes analisada

A pesquisa foi realizada na cidade de Itajai no estado de Santa Catarina, em abril de 2018,
em uma unidade de beneficiamento de pescado e produtos de pescado. As espécies de peixe
analisadas foram: Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) e atuns das espécies Thunnus albacares

(Yellowfin) e Thunnus atlanticus (Blackfin).

4.2 Amostragem

As amostras foram selecionadas durante a chegada dos lotes de peixes na unidade de
beneficiamento, estas amostras provinham de embarcagdes (peixes inteiros frescos) e de
contéineres (peixes eviscerados congelados). De forma aleatoria, foram retirados nove peixes de
cada lote, sendo que durante a pesquisa foram avaliados oito (8) lotes, totalizando 72 peixes.
Estes peixes tinham como origem os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Espirito

Santo e Bahia. Sendo que a selecao dos peixes utilizada seguia a rotina didria da empresa.

4.3. Analises realizadas

Foram realizadas as seguintes analises: Sensorial através do Método do Indice de
Qualidade (MIQ) na espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado), afericdo das medidas
morfométricas, identificacdo de parasitos através do uso da luz ultravioleta (UV), classificagao

dos parasitos e analise estatistica.

4.3.1 Métodos do Indice de Qualidade (MIQ)

A andlise sensorial foi realizada apenas nas amostras da espécie Katsuwonus pelamis
(Bonito listrado), através do Método do Indice de Qualidade (MIQ) por um tnico julgador. As

amostras (n:22), foram analisadas sensorialmente e pontuadas utilizando como base o esquema da
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metodologia MIQ, segundo Gongalves et al. (2014). O protocolo (Apéndice 1) para a avaliagdo
sensorial do Katsuwonus pelamis (Bonito listado) continha cinco parametros: branquias, olhos,
musculatura, muco e odor, onde para cada um deles se avaliava com um escore de quatro
pontuagdes que variavam de 0-3, sendo o menor valor atribuido para o peixe com melhor
qualidade e os maiores para os de qualidade inferior. O somatoério das pontuacdes de cada

parametro avaliado indicava o indice de qualidade do peixe analisado.
4.3.2 Medidas morfométricas

O comprimento total dos peixes (da boca até a nadadeira caudal) foi realizado com o uso
de uma régua industrial de 100 cm (Figura 4). Além deste parametro foi verificado o peso dos

peixes inteiros (em kg) com o auxilio de uma balanga industrial.

Figura 4 — Afericdo das medidas morfométricas dos peixes (comprimento em cm) com régua
industrial

Fonte: Propria autora (2018)
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4.3.3 Identificacdo de parasito através da luz UV

A pesquisa de parasitos foi realizada por ordem de chegada dos peixes no setor de
controle de qualidade da empresa. A sala possuia iluminag¢do natural, um tanque de inox para
descongelamento das amostras e bancadas em ago inoxidadvel com dimensionamento suficiente
para o preparo das amostras, sendo compativel com o plano amostral definido.

As amostras de peixe eviscerado congelado eram imersas em tanque com agua potavel.
Cada peixe foi analisado visualmente de forma macroscopica em toda sua extensdo verificando a
presenga de parasitos na musculatura ventral e dorsal, seguindo sempre a mesma metodologia.
Nos peixes inteiros frescos foi realizada a abertura da cavidade abdominal, através de uma
incisdo com o auxilio do bisturi ao longo da linha média ventral e abertura das paredes laterais da
cavidade abdominal, sendo expostos os orgdos internos (figado, intestino, estobmago, vesicula
biliar, bago, bexiga natatoria e branquias) que foram examinados visualmente para verificar a
presenca de parasitos localizados ou aderidos a superficie ou na préopria cavidade visceral.

Posteriormente, todas as amostras de peixes foram filetadas, ficando a musculatura
exposta para verificar a presenca de parasito no musculo. Durante todo o processo foi utilizado a
lanterna com luz UV de liga de aluminio, com comprimento de onda de 365nm. A metodologia
utilizada para uso da luz UV foi adaptada segundo a técnica de Karl; Leinemann (1993). Nas
amostras positivas, os parasitos foram coletados com o auxilio da pinga, para remover
individualmente cada uma das larvas dispersa sobre diferentes areas da amostra parasitada. Os
parasitos encontrados foram acondicionados em potes de pléstico transparentes de 80 ml, com
formol 10%, e cada amostra foi identificada por letras e nimeros para posterior classificacao dos

parasitos no laboratorio.

4.3.4 Classificac¢ao dos parasitos no laboratdrio

A 1identificagdo dos parasitos foi realizada através de exame microscopico no Laboratorio
de Helmintologia da UFRGS, seguindo o protocolo de Amato ef al. (1991). Onde também foi

verificada a medida dos parasitos.
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4.3.5 Anélise estatistica

Foi realizada a tabulacdo dos seguintes dados: origem do peixe, lote, tamanho, peso dos
peixes inteiros, presenga e localizagdo anatomica do parasito, pontos de luz UV (Apéndice B), em
uma planilha utilizando o Microsoft Office Excel 2007. As varidveis quantitativas foram descritas
por média e desvio padrdo e as categdricas por frequéncias absolutas e relativas. Foi realizada
Anadlise de Variancia (ANOVA) e para comparacdo das médias, o teste t-student. Na comparagao
de proporgdes, o teste qui-quadrado de Pearson foi utilizado. O nivel de significancia adotado foi

de 5% (p<0,05) e as analises foram realizadas no programa SPSS versao 21.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De um total de 72 peixes analisados, 22 (30,6 %) eram da espécie Katsuwonus pelamis
(Bonito listrado), 23 (31,9%) da espécie Thunnus albacares (Yellowfin) e 27 (37,5%) da espécie
Thunnus atlanticus (Blackfin). A maioria das amostras era de peixes inteiros frescos 47 (65,27%)
que foram recebidos na unidade de beneficiamento de pescado através de embarcacdes.

De acordo com o protocolo do Método do Indice de Qualidade (MIQ) desenvolvido para a
espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado), as amostras analisadas foram consideradas
satisfatorias com pontuacdes de medias bastante baixas em todos os parametros analisados
(Tabela 1). Segundo Gongalves et al., (2011) quanto menor a pontuagdo, mais proxima de zero,
mais fresco ¢ o peixe e na medida que ele vai se deteriorando, os atributos vao obtendo

pontuagdes mais elevadas.

Tabela 1 - Resultado das médias dos parametros avaliados no MIQ de 22 amostras da
espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) na unidade de beneficiamento
de pescado no municipio de Itajai-SC

Parametros Meédias
Branquias 0,71
Olhos 0,90
Musculatura 1

Muco 0,95
Odor 1

Fonte: Propria autora (2018)

Com base nos resultados, foi possivel comprovar a viabilidade na avaliagdo da qualidade
do peixe da espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) utilizando o MIQ. Sendo assim o
método pode ser usado no controle de qualidade da industria de beneficiamento de pescado e
produtos de pescado pelos profissionais para avaliar a qualidade do peixe (NUNES; BATISTA;
CARDOSO, 2007). Segundo Amaral e Freitas (2013) a aplicagdo do Método do Indice de
Qualidade na avaliacdo do frescor do peixe, ¢ um método objetivo que permite de forma
confidvel e rapida, avaliagdo da matéria-prima nas industrias de pescado. Na literatura ndo foi

encontrado nenhum protocolo, do método do indice de qualidade para Katsuwonus pelamis
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(Bonito listrado). Sendo assim esta pesquisa pode ser considerada pioneira na avaliagdo da
qualidade do peixe da espécie Katsuwonus pelamis (Bonito Listrado) utilizando o MIQ. Os
peixes de todas as espécies apresentaram comprimento médio de 52,5cm (variando de 34,0 a 66,0
cm) (Tabela 2), os peixes inteiros apresentam peso médio de 2.998,88 g (variando de 1.720,0 a
4.100,0 g). Os peixes foram considerados adultos, pois a média de comprimento estava acima de
52 cm. Tendo em vista que a maturidade sexual destas espécies ¢ alcangada aos 52 cm de
comprimento (LIMA et al., 2000; VIEIRA et al., 2005). Valores semelhantes aos da presente
pesquisa foram encontrados por Hermida et al. (2018), estudando a espécie Katsuwonus pelamis

(Bonito listrado), com média de comprimento de 53 cm e peso médio de 2792,2g de média.

Tabela 2 — Comprimento (cm) dos peixes pesquisados em abril de 2018 no
municipio de Itajai-SC, demonstrados através da média, desvio
padrao, minima e maxima

Espécie Comprimento (cm)
M¢dia = DP Minimo —
Maximo
Katsuwonus pelamis 499=+53 40 - 59
(Bonito listrado)
Thunnus atlanticus 532+6,1 42 — 64
(Blackfin)
Thunnus albacares 539+7,8 34— 66
(Yellowfin)
Total 52,5+6,7 34— 66
p=0,909

Fonte: Propria autora (2018)

Nesta pesquisa nao foi verificada associacao entre o comprimento do peixe e a presenca
de parasitos (p=0,909), assim como nas pesquisas realizadas por Hermida et al. (2018) e Levsen;
Lunestad (2010) que também nao obtiveram correlagdes significativas entre o tamanho do peixe e
a presenca de parasitos. Ja os autores Levsen et al. (2005) observaram uma relagdo positiva
significativa entre o tamanho corporal e a abundancia de larvas nos peixes pesquisados. Em uma
pesquisa realizada com a espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado), no terminal pesqueiro de

Aracaju em Sergipe, os peixes avaliados apresentaram comprimento total médio de 41 cm, e peso
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médio 2 kg (SANTOS, 2014). Estes valores inferiores aos encontrados na presente pesquisa
podem estar relacionados a alguns fatores como: andlise de apenas uma espécie, maior periodo de
coleta, origem do peixe ou até mesmo ao tamanho da amostra utilizada (BARROS et al., 2000).
Nao foram encontrados parasitos em 47 (65,2%) dos peixes analisados. No entanto o maior
numero de peixes parasitados estava presente nas 35 amostras de peixes eviscerados congelados
provindas de contéineres, sendo observado neste tipo de peixe uma prevaléncia de parasitos de 18
(51,4%) e nos 37 peixes inteiros frescos 7 (18,9%) (Figura 5). Segundo Okumura et al. (1999), a
infeccdo de parasito em peixes congelados ndo ¢ de facil diagnostico, no entanto Karl; Leinmann
(1993), afirmam que o uso da luz UV pode ter eficacia na avaliacdo de pescados congelados, e
esta eficacia foi comprovada na presente pesquisa.

Conforme Barros et al. (2006), uma das principais medidas de prevencao de parasitos € o
uso de técnicas seguras de conservacdo pelo frio através do congelamento. No entanto Audican e
Kennedy (2008) relatam que, apesar do emprego do frio, procedimento preconizado por 6rgaos
reguladores, alguns antigenos de parasitos (Anisakis simplex) sdo termoestaveis, resistindo ao
congelamento, e mesmo quando acontece a morte das larvas seu potencial alergénico permanece.
Sendo assim € necessario realizar um trabalho de educacdo e conscientizagdo da populacio,
alertando-se para os potenciais perigos da ingestdo de pescado oriundos de areas de risco, bem

como de seu consumo in natura (BARROS et al., 2006).

Figura 5 — Relagdo das porcentagens (%) de peixes inteiros frescos e eviscerados
congelados avaliados na unidade de beneficiamento de pescado no
municipio de Itajai-SC, em abril de 2018

Peixe inteiro fresco Peixe eviscerado congelado

M Com presenga de parasitos m Com presenca de parasitos

M Sem presenca de parasitos M Sem presenca de parasitos

Fonte: Propria autora (2018)
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Os peixes capturados no estado de Santa Catarina e Rio Grande do Sul foram os que
apresentaram o maior percentual de peixes parasitados, seguidos do Espirito Santo e Bahia
(Figura 6). Em pesquisa realizada por Rosar (2017) na cidade de Itajai, com atum e afins das
mesmas espécies da presente pesquisa, capturados no estado do Espirito Santo, Ceara e Santa
Catarina, os peixes que tinham como origem o estado de Santa Catarina estavam todos
parasitados. Estes resultados reforcam a importancia da implantacdo de programas de controle de
parasitos em peixe, principalmente no estado de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, para tentar

diminuir o risco de transmissao de zoonoses parasitarias a populagao.

Figura 6 - Percentual de peixes parasitados, por estado pesquisado em abril de
2018 na unidade de beneficiamento de pescado no municipio de

Itajai-SC
| 2
S
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Fonte: Propria autora (2018)

O Estado de Santa Catarina ¢ o maior produtor nacional de pescado de origem marinha,
esta posicdo ¢ decorrente da importante atividade de pesca industrial sediada especialmente nos
municipios de Itajai e Navegantes (SANTOS JUNIOR, 2014). Segundo Ferreira et al. (2006), os
inspetores sanitarios devem estar alertas a lesdes e presenga de agentes parasitarios, tendo um
controle maior das enfermidades de peixes de carater zoondtico, melhorando assim a qualidade

do peixe. Ja os autores Prado e Capuano (2006) sugerem que sejam adotadas acdes mais efetivas
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e exigentes dos orgdos competentes, assim como a ado¢do de politicas mais severas, com a
exigéncia de lotes ja congelados e isentos de parasitos.

Os parasitos quando expostos a luz UV, mostraram fluorescéncia através de pontos
brilhantes (Figura 7) em 100% das amostras parasitadas. Alguns trabalhos utilizando a luz UV
para detectar parasitos, apresentaram valores de deteccdo diferentes dos encontrado na presente
pesquisa Pippy (1970), pesquisando filés inteiros de salmdo, obteve uma taxa de detec¢dao de
60%, ja Yang et al. (2013) em estudo realizado com filés de bacalhau, obtiveram uma taxa de
detecgcdo superior a 80%. A variabilidade dos valores encontrados na literatura pode ocorrer
devido ao tipo de espécie pesquisada, ou a técnica utilizada, bem como a espessura do filé. Além
disso, a presenga de pele na amostra, teores de gordura e outras caracteristicas intrinsecas da

musculatura, sdo itens que podem dificultar a deteccao (ADAMS; MURRE; CROSS, 1997).

Figura 7 — Detecgdo de parasitos através da visualizacdo de pontos brilhantes da amostra
parasitada com a exposicdo a luz UV

.....

Fonte: Propria autora (2018)

Com este alto indice de deteccdo de parasito encontrado na pesquisa, fica claro que a
técnica da luz UV foi eficaz para detecg¢ao de parasitos em peixes frescos e congelados e pode ser
uma técnica de reinspe¢do de grande valia para garantir a seguranga dos alimentos produzidos na

industria de pescado, conforme relatam os autores Karl e Leinmann (1993).
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A prevaléncia de infeccdo das espécies pesquisadas estd indicada na Figura 8. A espécie
que apresentou o maior numero de amostras parasitadas foi a do Katsuwonus pelamis (Bonito

listrado), com uma prevaléncia de 81,8% de infec¢do.

Figura 8 - Indices parasitologicos em (%) de helmintos nas espécies de atum e afins pesquisadas
na unidade de beneficiamento de pescado no municipio de Itajai-SC, em abril de 2018

Katsuwonus pelamis Thunnus atlanticus Thunnus albacares

& Com presenca de parasitos B Com presenca de parasitos = Com presenca de parasitos

W Sem presenca de parasitos W Sem presenca de parasitos W Sem presenca de parasitos

91,3%

Fonte: Propria autora (2018)

Esta espécie costuma apresentar grande prevaléncia de parasitos em suas amostras. Este
fato pode ser observado em pesquisas realizadas por Freire ef al. (2016) na cidade de Aracaju, e
Hermida et al. (2018), na ilha da Madeira situado no oceano Atlantico, onde 100% dos peixes
desta espécie estavam infectados com algum tipo de parasito. Santos (2014) pesquisando a
mesma espécie observou uma taxa de prevaléncia de 85%, resultado este semelhante ao valor
encontrado na presente pesquisa. A espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) pode
representar um risco a saude publica se ndo inspecionada adequadamente nos estabelecimentos
beneficiadores de pescado tendo em vista a grande prevaléncia de parasitos encontrados no
presente estudo.

Do total de 72 amostras de peixes foram encontrados 207 parasitos em 25 amostras
parasitadas. Os parasitos encontrados estavam presentes na musculatura dorsal e ventral dos
peixes, com maior ocorréncia na localizagdo anatomica ventral (Tabela 3). Segundo Levsen e
Lunestad, (2010) com a utilizacdo da luz UV ¢ possivel verificar a localizagdo dorsal ou ventral
dos parasitos no musculo.

Conforme Oliveira (2005), os parasitos frequentemente localizam se na cavidade
abdominal e sdo encontrados normalmente no estagio larval, sendo o peixe hospedeiro

intermediario no ciclo evolutivo.
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Tabela 3 — Numero e porcentagem de parasitos encontrados na musculatura dorsal e ventral
das 25 amostras dos peixes parasitados analisados no municipio de Itajai-SC.

Localizagdo no musculo N° de parasitos %
Dorsal 62 30
Ventral 145 70
Total 207 100

Fonte: Propria autora (2018)

Para Santos; Almeida (2016) as larvas presentes na musculatura abdominal podem ser
consequéncia da migracdo post-mortem. Sendo assim, este alto indice de parasitismo, nesta
localizagdo do musculo, observada na presente pesquisa, pode ser devido a habitos alimentares
dos peixes, pois as espécies pesquisadas alimentam-se de pequenos peixes, polvos, crustaceos e
larvas decapodes (VIEIRA et al., 2005).

Segundo Amato, Sdo Clemente e Oliveira (1990) a evisceragdo imediata apoOs a captura pode
ser uma alternativa para evitar a migrag¢do parasitaria, reduzindo assim, o risco de infec¢do. A
remocao da musculatura abdominal também ¢ um procedimento recomendado por alguns autores,
por ser um local onde se encontram parasitos com uma maior frequéncia. No entanto segundo
Lopez et al. (2007) a evisceragdo e a eliminacdo fisica das larvas podem reduzir o perigo
associado ao parasito, mas ndo o eliminam ou reduzem a um nivel aceitavel.

Karl et al. (2011), nos Estados Unidos, realizando uma pesquisa com salmdes durante a
temporada de pesca, perto de Cordova, verificaram que mais de 90% dos parasitos estavam
localizadas no musculo do peixe, valor este semelhante ao encontrado na presente pesquisa.
Segundo Freire ef al. (2016) a presenca de parasitos na musculatura do peixe pode representar um
potencial risco zoonotico a saide pois, os peixes pesquisados apresentam um grande apelo
econdOmico e sao largamente utilizados na alimenta¢ao humana.

Dessa forma, a melhor recomendagdo preventiva seria a abstinéncia do consumo da carne
de peixe cru ou ndo cozido adequadamente (MAGALHAES et al., 2012). Porém, existem outras
medidas profilaticas para diminuir o risco. A principal medida preventiva usada para minimizar o

risco relacionado ao nematodeo, incluem o congelamento do peixe ou filé a uma temperatura
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central menor que -20° C durante 24 horas, ou a -35°C durante 15 horas (BRASIL, 2017), no
entanto nenhuma medida elimina o potencial alergénico do parasito. Além disso, o uso de filés
frescos produzido por empresas também pode representar um caminho significativo para
contaminag¢do com o parasito (LEVSEN; LUNESTAD, 2010).

Em um peixe da espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) foi verificada a presenca
de 60 parasitos, sendo este numero referente a 30% do total de parasitos encontrados em toda a
pesquisa. O elevado ntiimero de parasitos presentes na espécie Katsuwonus pelamis (Bonito
listrado), observado na presente pesquisa, pode estar relacionado com a dieta desta espécie de
peixe, pois segundo Lima et al. (2000) ele se alimenta de peixes, que podem estar infectados por
parasitos (LIMA et al., 2000). Os autores Alves e Luque (2006) além de atribuirem este fato ao
habito alimentar da espécie, também acreditam que a distribui¢do geografica dos hospedeiros
pode influenciar no nivel de parasitismo dos peixes. J& para Freire ef al. (2016) um alto indice de
parasitismo em peixes oriundos da pesca extrativista do oceano, pode ser devido ao fato de eles
viverem em um meio onde a transmissdo ¢ continua ¢ nao se tem um controle da infecgao.

Conforme Ferre (2001) no pescado de agua salgada, a presenca de parasitos ¢
relativamente frequente e possui consequéncias diversas relacionadas principalmente com
aspectos econdmicos e sanitidrios. Conforme Okumura et al. (1999), nos peixes marinhos o
numero de larvas pode chegar a centenas em apenas um peixe, podendo causar alteracoes
patologicas em varios 6rgaos dos peixes.

Segundo os autores Levsen e Lunestad (2010) a presenga de parasitos nos peixes reduz
sua qualidade. Alguns parasitos provocam alta mortalidade nos peixes e, por também causarem
lesdo tecidual, levam a perda economica. Este exemplar de peixe, que na pesquisa apresentou
muitos parasitos, pode ser classificado como improprio, pois a legislagdo brasileira classifica
como impréprio para o consumo o pescado que apresente infec¢gdo muscular macica por parasitos
(BRASIL, 2017).

Os parasitos foram identificados por classe e filo, pois as amostras se apresentavam na
fase larval. Foram classificados 63 (30,43%) parasitos e o restante 144 (69,57%) foi descartado
porque ndo continham material suficiente para andlise, sendo apenas fragmentos. Foram

encontrados 41 (65%) da classe Nematoda e 22 (35%) do filo Acathocephala (Tabela 4).
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Tabela 4 — Classificacdo dos parasitos por classe e filo encontrados na musculatura dos
peixes pesquisados no municipio de Itajai-SC em abril de 2018

Classe Filo
Espécie Nematoda Acathocephala
Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) 26 21
Thunnus atlanticus (Blackfin) 10 -
Thunnus albacares (Yellowfin) 5 1
Total 41 22

Fonte: Propria autora (2018)

Os parasitos da classe nematoda se apresentaram em maior numero € com maior
prevaléncia na espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado). Segundo os autores Prado e
Capuano (2006), os atuns ¢ afins sdo espécies que costumam ter a larva L3 do parasito Anisakis
simplex com maior frequéncia. Esta afirmacao foi comprovada em estudo realizado por Hermida
et al. (2018) que, pesquisando a carga parasitaria em Katsuwonus pelamis (Bonito listrado),
observou altas prevaléncias de larvas de Anisakis simplex. (93,3%). Outros autores também tém
registrado altas prevaléncias nas espécies de atuns e afins como Levsen e Lunestad (2010), em
pesquisas realizadas no Atlantico Norte, no periodo de 2 anos, que a prevaléncia geral de larvas
de Anisakis simplex foi 98-100%, sendo que o niimero de parasitos aumentava de acordo com o
peso corporal dos peixes. Rosar (2017), também observou um alto indice de peixes parasitados
por Anisakis simplex (93,75%) e uma prevaléncia bem menor de Acantocephala ssp. (21,87%).

Segundo Okumura et al. (1999), Anisakis simplex ¢ um nematéodeo que, na sua forma
larvar, ¢ extremamente frequente nos peixes marinhos, enquanto que os adultos se encontram em
mamiferos marinhos. Conforme Santos e Alves (2016) as larvas anisaquideos sdo encontradas
com frequéncia em peixes marinhos da costa brasileira. Sendo que em peixes cultivados esta
prevaléncia e bem menor, pois, em estudo realizado com peixes oriundos de cultivo de fazendas
norueguesas nenhuma larva Anisakis simplex foi encontrada (ANGOT; BRASSEUR, 1993). Os

parasitos encontrados na presente pesquisa, também foram observados em estudo realizado por
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Alves e Luque (2006), em espécies de E. alleteratus, K. pelamis, S. sarda, S. scombrus e S.
brasiliensis coletados no litoral do Estado do Rio de Janeiro, onde detectaram entre outros
parasitos, a presenga de acantocéfalos e nematddeos. A presencga de acantocéfalo parasitando S.
Jjaponicus provenientes do Oceano Atlantico, foi registrada por Costa, Pontes e Rego (2004) em
uma prevaléncia maior que a encontrada na presente pesquisa. As coletas foram realizadas no ano
de 1999 e 2001, com 50,6% e 60% de prevaléncia, respectivamente. Estes valores de prevaléncia
do parasito acantocéfalo superiores aos encontrados na pesquisa podem estar relacionados a
varios fatores, como a espécie de peixe estudada, a area geografica, a época do ano, a duragdo da
pesquisa e as caracteristicas individuais de cada peixe. Sendo que os parasitos de peixes em
sistemas marinhos geralmente ndo tém especificidade de hospedeiros, tanto intermediarios como
definitivos. Além disso, muitos parasitos nas aguas marinhas possuem ciclos de vida que
consistem em estagios larvares residentes em hospedeiros intermediarios e paraténicos. Segundo
Marcogliese (2002) estas propriedades sdo adaptagdes dos peixes.

No presente estudo, observou-se que as larvas dos parasitos nematoda e acanthocephala
apresentaram valores de média de comprimento semelhantes (Tabela 5). Segundo Travassos

(1950) as espécies de acantocéfalos com mais de 5 mm sdo raras.

Tabela 5- Comprimento (cm) dos parasitos presentes nos peixes pesquisados em abril de 2018
no municipio de Itajai-SC, demonstrados através da média minima e maxima

Meédia (cm) Minima(cm) Maxima(cm)
Parasito
Nematoda (n:41) 0,44 0,30 0,50
Acanthocephala (n:22) 0,43 0,30 0,60

Fonte: Propria autora (2018)
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6 CONCLUSAO

O uso da luz ultravioleta florescente para detec¢ao de parasitos na musculatura dos peixes
apresentou-se eficaz, assim sendo, esta técnica poderia ser utilizada na inspecdo de atum e
espécies afins, garantindo o controle e seguranca alimentar em unidades de beneficiamento de
pescado e produtos de pescado que necessitarem deste controle.

Comprovou-se a viabilidade do uso do MIQ na avaliagdo da qualidade do peixe da
espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado), este método poderia ser utilizado na industria de
pescado para auxiliar os profissionais na inspeg¢ao e avaliacao da qualidade do peixe.

Os peixes da espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado) apresentaram o maior numero
de amostras parasitadas. A maior ocorréncia de parasitos foi na musculatura ventral dos peixes. A
presenca de parasitos das classes nematoda e do filo acanthoceplala foi observada, sendo que os
parasitos da classe nematoda se apresentaram em maior nimero € com maior prevaléncia na
espécie Katsuwonus pelamis (Bonito listrado). A alta prevaléncia de parasitos na musculatura dos
peixes pode representar um risco a saiide humana. E necessaria a adogido de medidas por parte
dos o6rgdos publicos que visam buscar maior controle de parasitos, desde a captura até a
comercializa¢do do peixe, com intuito de reduzir as zoonoses parasitarias associadas ao consumo

da carne de peixe parasitado.
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PENDICE A - Protocolo de avaliagdo do indice de qualidade desenvolvido para Katsuwonus

pelamis (Bonito listrado).

Data |Hnr:1: Lote: Ongem
Coloracdo avermelhada de acordo com a espécie ()0
nicio da perda dauniformidade da coloragdo. ()1
Coloragdo escurecida ou eshranquicada efou presenca deligeira mucosidade [)2
Coloracdo completamente enegrecida efou eshranguicada eintensa presencade muco ({3
Branguias
Limpidos e hrilhantes, preenchendo completamente a orhita ()0
Perda do brilho e ligeiro afundamento na orbia. ()1
Ligeira opacidade e afundamento na orbita mais pronunciado {2
Completamenie opaco, sem brilho e afundado na orbita. {13
Olhos
Quando pressionada retorna rapidamente ao estado anterior ()0
Retorno mais lento da musculatura apds a pressao. ()1
Abaulamenio nasuperficie quando pressionada ()2
Musculatura [Nao retornando ao estado inicial quando pressionada e/ou presenca defibrose. ()3
Ausencia ()0
leve presenca ()1
presenca ()2
WU co EXCESSIVO BE]
fresco ()0
Neutro, levernente amoniacal ()1
Amaniacal {12
Odor Putrido Bk




APENDICE B - Planilha utilizada para registros referentes as amostras pesquisadas.

1 Data: Hora: Lote:  |Origem:

2 () Container () Embarcacio ()Congelado |( ) frescolN (x) 1()
3 Eviscerado
4 Amosira espécie ¥ comprimento” | peso [uzUV| pontos | parasite destino da amostra'
5
6

16 |a:pescado analizado gEmem i:em Kg o:fresco ou congela uipresenca o cmisculaturg visceras, cavidade celomatica ventral dorsal pele

17 |d:numero de parasitas presentes h:comercializacdo descarte tratamento pelo frio




