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Resumo

O presente trabalho foi realizado no ambito da Unidade Curricular
“Estagio/Dissertacdao/Projeto” do segundo ano do curso de Mestrado de Engenharia
Alimentar. Os dois grandes objetivos do estagio foram a obtencdo de experiéncia
profissional em contexto de trabalho, e a realizagdo de um ensaio experimental resultante
da colaboracdo da FLATLANTIC - Actividades Piscicolas S.A. (anteriormente designada
como Acuinova) com a ESAC.

Durante o periodo de estagio de 128 dias, acompanhei e executei tarefas no ambito
do controlo do processamento e controlo da qualidade do pregado. A Flatlantic -
Actividades Piscicolas S.A. (anteriormente designada como Acuinova) desenvolve
projetos onde avalia novos ingredientes na dieta do pregado. No seguimento de um ensaio
experimental onde se comparam duas dietas (Orange e Blue), para avaliar a utilizacédo de
proteinas de subprodutos origem animal na producéo de pregado. Realizaram-se analises
de composicdo proximal e propriedades de textura e cor em pregados alimentados com
diferentes dietas. Foram analisados 40 filetes de pregado, sendo 20 provenientes da dieta
Orange as outras 20 da dieta Blue. Foram efetuadas analises para avaliar a composicao
proximal, tais como, a humidade, o teor de cinzas, o teor de gordura (Soxhlet) e o teor de
proteina (Kjeldahl) e andlises fisicas, tais como, a textura e a cor. O objetivo do trabalho
foi comparar as duas dietas, com a finalidade de avaliar a influéncia da dieta nas
propriedades nutricionais, de textura e aparéncia e escolher a que apresenta melhores
resultados na alimentacdo do pregado de aquacultura.

No que diz respeito as amostras efetuadas enquanto os filetes estavam em
refrigeracdo podemos dizer que a nivel da cor, na zona dorsal e ventral dos filetes sem
pele ndo se observaram diferencas significativas. A textura foi avaliada pelo parametro
de firmeza do corte do musculo em cru e cozido a vapor. A firmeza em cozido apresenta
valores bastante mais elevados do que em cru. Ndo se verificaram diferencas
significativas entre pregados das duas dietas relativamente a textura. Relativamente a
composicdo proximal, os valores humidade, cinza, gordura e proteina ndo apresentam
diferencas entre dietas, mas foram observadas algumas variacbes entre 0S grupos
analisados, por tangues.

A introducéo de novos ingredientes na dieta do pregado que permitam a reducao
de utilizacdo de farinha e dleo de peixe sdo uma tendéncia clara na nutricdo animal. Este
trabalho permitiu avaliar o efeito da utilizacdo de ingredientes derivados de subprodutos
animais na dieta do pregado, nas suas propriedades nutricionais e organoléticas,
verificando-se que ndo ha alteracdes significativas destes parametros. A utilizacdo destes
ingredientes alternativos representam vantagens a nivel econémico, com a diminuicéo de
custos, como sdo mais sustentaveis reduzindo a pressdo sobre 0s ecossistemas marinhos.

Palavras-chave: Pregado; Psetta maxima; Controlo da qualidade; Processamento de
pescado; textura; aquacultura



Abstract

The present work was carried out wunder the Curricular Unit
“Internship/Dissertation/Project” of the second year of the Master's Degree in Food
Engineering. The two main objectives of the internship were to obtain professional
experience in a work context, and to carry out an experimental test resulting from the
collaboration of FLATLANTIC - Actividades Piscicolas S.A. (formerly known as
Acuinova) with ESAC.

During the 128-day internship period, I monitored and performed tasks in the
scope of processing control and turbot quality control. Flatlantic - Actividades Piscicolas
S.A. (formerly known as Acuinova) develops projects where it evaluates new ingredients
in the turbot diet. Following an experimental trial where two diets (Orange and Blue) are
compared, to evaluate the use of animal by-product proteins in turbot production.
Proximal composition, texture and color properties were analyzed on turbots fed different
diets. Forty turbot fillets were analyzed, 20 from the Orange diet and the other 20 from
the Blue diet. Analyzes were performed to evaluate the proximal composition, such as
moisture, ash content, fat content (Soxhlet) and protein content (Kjeldahl) and physical
analysis, such as texture and color. The objective of this work was to compare the two
diets, in order to evaluate the influence of the diet on the nutritional, texture and
appearance properties and to choose the one that presents the best results in the feeding
of aquaculture turbot.

Regarding the samples taken while the fillets were refrigerated, we can say that in
terms of color, in the dorsal and ventral areas of the skinless fillets, no significant
differences were observed. The texture was evaluated by the parameter of firmness of the
cut of the muscle in raw and steamed. The firmness in cooked has much higher values
than in raw. There were no significant differences between turbot of the two diets in terms
of texture. Regarding the proximal composition, the values of moisture, ash, fat and
protein do not show differences between diets, but some variations were observed
between the analyzed groups, by tanks.

The introduction of new ingredients in the turbot diet that allow the reduction of
the use of fish meal and oil is a clear trend in animal nutrition. This work allowed to
evaluate the effect of the use of ingredients derived from animal by-products in the
turbot's diet, in its nutritional and organoleptic properties, verifying that there are no
significant changes in these parameters. The use of these alternative ingredients represent
economic advantages, with lower costs, as they are more sustainable, reducing the
pressure on marine ecosystems.

Keywords: Turbot; Psetta Maxima; Quality control; Fish processing; texture; aquaculture
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1. Introducéao
1.1.  Ambito do estagio

O presente relatorio resulta da realizagdo do estagio profissionalizante, no ambito
do plano curricular do mestrado de Engenharia Alimentar, da Escola Superior Agraria de
Coimbra. O mesmo decorreu na empresa Flatlantic - Actividades Piscicolas S.A.
(anteriormente designada como Acuinova), no periodo
entre 15 de outubro de 2021 e 15 de abril de 2022.

Este estagio compreendeu dois grandes objetivos:

e execucdo de tarefas processamento de pescado, de controlo da qualidade e de
controlo da expedicdo na producéo de pregado;

o realizacdo de um estudo analitico referente a um ensaio experimental do efeito de
diferentes dietas na composicao corporal do pregado e na textura e cor do filete.

1.2. Enquadramento histérico

As primeiras evidéncias da criacdo de peixes datam de 1000 a.C. na China. O
politico Fan Li, por volta de 500 a.C., foram os primeiros a descrever a carpa, um simbolo
de boa sorte e fortuna, como sendo cultivada para alimentacdo. Durante a dinastia Tang,
por volta de 618, o Imperador Li, cujo nome significa "carpa”, proibiu a criacdo de peixes
que tinham o seu nome. Os agricultores entdo voltaram a sua atencdo para peixes
semelhantes da familia Cyprinidae e desenvolveram a primeira forma de policultura. O
estrume liquido resultante da pecuaria também foi usado para estimular o crescimento de
algas nos tanques e torna-los mais nutritivos. Os leitos do tanque foram entdo drenados
para que, por sua vez, também fossem usados como fertilizante. Os primeiros sistemas
integrados de agricultura-aquacultura surgiram na China, onde ainda sédo implementados
hoje (Nestlé, 2017).

Na Europa, a aquacultura comegou na Roma Antiga. Os romanos, que amavam
peixes marinhos e ostras, e criaram fazendas de ostras e adotaram o viveiro assirio, uma
espécie de ‘piscina’ onde peixes e crustaceos capturados nas lagoas eram mantidos vivos
até ao momento de serem consumidos.

Na Idade Média, em toda a Europa feudal, as ordens monasticas e a aristocracia
eram as principais usuarias dos viveiros de peixes de agua doce, ja que detinham o
monopolio das terras, florestas e cursos de agua. A cultura do mexilh&o foi inventada no
século 13 e a técnica permaneceu praticamente inalterada até a década de 1960.

A piscicultura de 4gua doce foi desenvolvida durante o Renascimento. Tendo sido
assinados varios tratados que foram publicados, fornecendo detalhes sobre as técnicas de



construcdo de tanques, a escolha das espécies para cultivar, as suas doencas e a respetiva
dieta alimentar. A carpa dominou os lagos artificiais da Europa Oriental.

A criacgdo artificial foi descoberta na Alemanha durante o lluminismo, mas foi
somente no século 19, que teve a sua especial aten¢do. Em cem anos, a industria mudou
a paisagem europeia. A poluicdo fez com que as populagdes de peixes diminuissem e a
construcdo de barragens e canais de irrigacdo obstruissem os caminhos migratorios de
algumas espécies, como por exemplo o salmdo. Para combater esse declinio dramatico, a
pesquisa de criacdo artificial concentrou-se na criacao de trutas.

Durante as primeiras cinco decadas do século 20, os colonos introduziram e
criaram outras espécies de peixes nas colonias anglo-belgas na Africa, por via da pesca
artesanal, usando espécies comedoras de insetos ou usando a tildpia como fonte de
alimento. No final da década de 1950, a inven¢do da racdo artificial revolucionou a
piscicultura, que até entdo contava com produtos da agricultura e da pecuéria para a
alimentacédo dos peixes.

Durante a década de 1970, a aquacultura de espécies marinhas teve um
renascimento, gracas a utilizacdo de materiais de construcdo novos, mais leves, mais
resistentes e mais baratos (fibra de vidro, tubos de plastico) e ao uso de gaiolas flutuantes
em vez de tanques de agua salgada de vidro e ferro fundido caros. No entanto, essas novas
instalagBes eram comercialmente invidveis e a otimizagdo e estabilizacdo da producgéo de
peixes marinhos foi uma grande preocupacdo na década seguinte. O inicio do século 21
viu a aquacultura ganhar uma grande importancia mundial. De acordo com um relatério
sobre pesca e aquacultura da Organizacdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e
Agricultura (FAO) em 2016, “Em termos de volume de produgéo global, o conjunto de
peixes e plantas aquaticas superou o da pesca de captura em 2013”(Nestlé, 2017).

A aquacultura de pregado comecou na década de 1970 na Escoécia.
Posteriormente, foi introduzida na Franca e na Espanha. No inicio, o numero de
instalacBes na Espanha era bastante limitado devido a escassez de alevins. No inicio da
década de 1990, j& havia 16 produtores na Espanha. Em 1992, ocorreu uma crise
significativa na cultura do pregado, onde se verificou um aumento de 52% na producéo,
mas faltou ao setor uma rede consolidada de marketing comercial. Essa crise originou o
encerramento de algumas culturas de aquacultura. A partir desse momento iniciou-se uma
reorganizacdo do setor, o que deu origem a um crescimento tanto da produ¢do como do
nimero de paises onde se cultiva o pregado. A Espanha, com as suas condi¢des
oceanogréficas altamente adequadas, é agora 0 maior produtor mundial, mas o pregado
também € cultivado na Dinamarca, Alemanha, Islandia, Irlanda, Italia, Noruega, Pais de
Gales e Portugal. Tendo sido introduzido no Chile (no final dos anos 1980) e, mais
recentemente, na China (Villanueva & Rodriguez, 2009)



1.3. Enquadramento da empresa

A unidade de producéo aquicola de producéo de pregado e linguado da Flatlantic-
Actividades Piscicolas S.A. (adiante referida por FLATLANTIC) esta situada na Rua do
Aceiro, na Praia de Mira, no distrito de Coimbra, situando-se a cerca de 500m da linha
da costa.

A FLATLANTIC desempenha um papel importante no que diz respeito ao campo
da aquacultura, promovendo desta forma uma melhoria significativa na situagédo
econdmica do concelho de Mira e da prépria atividade, auxiliando no aumento da
producdo aquicola nacional com uma espécie de alto valor comercial (Cassamo, 2012).

1.3.1. Producéo de pregado

Na FLATLANTIC o pregado é produzido em regime intensivo, em tanques
situados em terra e em sistema de circuito aberto.

As areas de pré-engorda e engorda apresentam duas fases diferentes. A &gua é
abastecida através de pogos de captacdo, onde a &gua do mar chega proveniente do ponto
de entrada localizado no mar. A &gua é filtrada posteriormente oxigenada num tanque de
oxigenacédo apropriado, segundo 0 Seu percurso para 0s tanques.

Os alevins encontram-se alojados em tanques de cimento nos pavilhdes de pré-
engorda, sendo de seguida transferidos para 0s tanques de engorda cobertos.

Durante o ciclo de vida os peixes sdo classificados segundo frequéncia definida
para manter a homogeneidade dos tanques, sendo transferidos para os tanques de engorda
quando atingem o tamanho definido.

Também é efetuado um controlo nas areas da rastreabilidade, meio envolvente,
diagnostico, tratamento e qualidade nas unidades de engorda.

E efetuada a classificacdo dos peixes segundo frequéncia definida, com o objetivo
de ajustar as densidades de cultivo e diminuir a dispersdo de calibres, isto é, promover
para um aumento da homogeneidade dos grupos. A alimentacdo € efetuada segundo
critérios definidos e através de sistemas automaticos de alimentacdo. Os peixes que
atingem o peso requerido pelos clientes ficam em jejum num intervalo de tempo de 48
horas, sendo posteriormente pescados com destino a fabrica de transformacao do pescado.
Também ¢é realizado um controlo da qualidade do produto tendo sempre em atencdo a
rastreabilidade do mesmo. A partir da fabrica de processamento, o pregado é distribuido
para varios paises da Unido Europeia e outros paises de outros continentes, tendo em
conta sempre as exigéncias estipuladas por cada cliente. O peixe pode ser expedido
inteiro, eviscerado, em postas, descabecado ou sangrado (Cassamo, 2012).



1.4.

Tarefas desenvolvidas

Na empresa:

Controlo da qualidade: verificar se 0 peixe cumpre 0s requisitos da qualidade
requeridos pelo cliente, tendo em conta a informacao (calibre médio, do peso total
da caixa, nome cientifico do produto, a data de embalamento e a data de validade
do produto) fornecida pela rotulagem de cada caixa. Também é efetuada uma
verificacdo aleatdria do peso da caixa por cada tonelada de peixe que esteja dentro
do mesmo lote de producéo.

Anélise sensorial: verificar se 0s peixes se encontram conformes, isto é, se
visualmente ndo apresentam qualquer tipo de deformacéo ao nivel dos olhos e das
branquias, por outro lado também se deve ter em atencdo a mucosidade, a
consisténcia, o aspeto externo e o odor de cada peixe.

Controlo do abate: verificar se a mistura do gelo com a agua € feita corretamente
no interior de cada tina, para posteriormente efetuar a medicdo da temperatura
dessa mistura que deve ser sempre inferior a 2°C. No momento em que 0 peixe é
rececionado € medida a temperatura, de forma aleatoria de cinco peixes diferentes
de cada tina.

Controlo da expedicao: verificar se todas as paletes estdo feitas corretamente, ter
em atencdo as condicdes de refrigeracdo do atrelado do camido (<2°C). Também
é nesta fase que é feito o controlo da rastreabilidade.

No ensaio experimental:

Analise da qualidade: foi determinada a textura do musculo e da cor da zona
ventral e dorsal dos filetes de pregado.

Anélise da composi¢do corporal: foram realizadas analises que dizem respeito
a composicao proximal do pregado, tais como, a proteina; a gordura; a
determinacéo do teor de humidade e cinzas.



2. Pescado
2.1. Producédo mundial

A producdo mundial de pescado tem apresentado um aumento significativo ao
logo das ultimas décadas. Até a década de 1980 a producdo em aquacultura era pouco
representativa sendo a quase totalidade da producéo devida as pescas. A partir da década
de 1990 a aquacultura apresentou um crescimento exponencial e as capturas uma
tendéncia para estabilizar a producéo.

2.1.1. Pesca de captura

Segundo a (FAO, 2020), estima-se que a producdo global de pescado tenha
atingido cerca de 179 milhdes de toneladas em 2018, com um valor total de venda
estimado em 401 bilhdes de dolares americanos, das quais 82 milhdes de toneladas, cujo
valor correspondente sdo 250 bilides de dolares americanos, estdo relacionadas com a
producdo de aquacultura. Do total geral, 156 milhdes de toneladas foram usadas para
consumo humano, equivalente a um fornecimento anual estimado de 20,5 kg per capita.
A aquacultura representou 46% da producdo total e 52% do pescado para consumo
humano. A China continua a ser um grande produtor de pescado, representando 35 % da
producdo global de pescado em 2018. Excluindo a China, uma parcela significativa da
producdo em 2018 corresponde a Asia (34 %) seguida pelas Américas (14 %), Europa
(10 %), Africa (7 %) e Oceénia (1%). A producio total de pescado teve aumentos
importantes em todos os continentes nas Ultimas décadas, exceto na Europa, com uma
diminuicdo gradual a partir do final da década de 1980, mas recuperando ligeiramente
nos ultimos anos, e nas Américas, com varios altos e baixos desde o pico de meados da
década de 1990, principalmente devido a flutuacdes nas capturas de anchova, enquanto
quase duplicou durante os Gltimos 20 anos em Africa e na Asia.

Tendo em conta os dados do grafico (figura 1) é possivel entender que a producéo
mundial da pesca de captura e da aquacultura tendem a aumentar, mas no futuro a
tendéncia para a producdo da pesca de captura € estabilizar. Desde o0 ano de 1986 até ao
presente a tendéncia € empregar a aquacultura como producdo base para o pescado,
podendo dever-se ao facto de existir um aumento na consciencializacdo das pessoas e a
existéncia de uma maior preocupacao pelos recursos marinhos (FAO, 2020).
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Figura 1 - Producdo mundial do pescado proveniente da pesca de captura e de aquacultura

Fonte: FAO, 2020

2.1.2. Aquacultura

De acordo com as ultimas estatisticas mundiais sobre aquacultura compiladas pela
FAOQ, a producdo mundial atingiu outro recorde histérico de 114,5 milhdes de toneladas
em peso vivo em 2018 (ver figura 2), com um valor total de venda ao produtor de 263,6
bilides de dblares americanos. A producdo total consistiu em 82,1 milhdes de toneladas
de animais aquaticos (250,1 bilides de ddlares americanos), 32,4 milhdes de toneladas de
algas aquaticas (13,3 bilides de dolares americanos) e 26.000 toneladas de conchas e
pérolas ornamentais (179.000 délares americanos).

A producdo de animais aquaticos em 2018 foi dominada por peixes (54,3 milhdes
de toneladas, 139,7 bilides de dolares americanos), cultivado em aquacultura de agua
doce (47 milhGes de toneladas, 104,3 bilides de dolares americanos), bem como da
aquacultura marinha e costeira (7,3 milhdes de toneladas, 35,4 bilides de ddlares
americanos). Seguiram-se 0s moluscos de agua salgada (17,7 milhdes de toneladas, 34,6
mil milhGes de dolares americanos) - principalmente bivalves e crustaceos (9,4 milhGes
de toneladas, 69,3 mil milhGes de dblares americanos), outros invertebrados marinhos
(435 400 toneladas, 2 mil milhdes de ddlares americanos), tartarugas aquéticas (370 000
toneladas, 3,5 mil milhdes de ddlares americanos), e sapos (131 300 toneladas, 997
milhdes de ddlares americanos) (FAO, 2020).
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Figura 2 -Produgdo mundial de aquacultura de animais aquaticos e algas, 1990-2018

Fonte: FAO, 2020

As altas taxas de crescimento anual na producdo mundial de animais aquaticos
testemunhadas nas décadas de 1980 e 1990, respetivamente 10,8% e 9,5%, diminuiram
gradualmente no terceiro milénio. A taxa média de crescimento anual foi de 5,8% no
periodo 2001-2010 e 4,5% no periodo 2011-2018 (Figura 3). Apesar do crescimento
nivel mundial, uma alta taxa de crescimento no periodo 2009-2018 ainda foi observada
em varios paises, incluindo grandes produtores como Indonésia (12,4 %), Bangladesh
(9,1 %), Egito (8,4 %) e Equador (12 %).

A producao aquicola mundial de animais aquaticos cresceu em media 5,3% por
ano no periodo 2001-2018 (Figura 3), enquanto o crescimento foi de apenas 4% em 2017
e 3,2% em 2018. A recente baixa taxa de crescimento foi causada pela desaceleracdo na
China, o maior produtor, onde o crescimento da producdo aquicola de apenas 2,2 % em
2017 e 1,6% em 2018 foram testemunhados, enquanto a produ¢do combinada do resto do
mundo ainda teve um crescimento moderado de 6,7% e 5,5%, respetivamente, nos
mesmos dois anos (FAO, 2020).
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2.2. Consumo de peixe a nivel mundial

Apo0s a década de 1970, o consumo global aparente de pescado tem aumentado a
uma taxa significativamente acima do crescimento da populacdo mundial. Durante o
periodo de 1961-2017, a taxa média de crescimento anual do consumo total de peixes foi
de 3,1 %, ultrapassando a taxa de crescimento anual da popula¢do mundial, que é cerca
de 1,6%. Em termos per capita, 0 consumo alimentar de pescado aumentou de 9,0 kg
(equivalente em peso vivo) em 1961 para 20,3 kg em 2017, a uma taxa média de cerca de
1,5 % ao ano, enquanto o consumo total de carne cresceu apenas 1,1 % ao ano no mesmo
periodo. A expansdo do consumo tem sido impulsionada ndo apenas por aumentos na
producdo, mas também por uma combinacdo de muitos outros fatores que sdo os
seguintes:

e Desenvolvimentos tecnoloégicos no processamento, na cadeia de frio, no
transporte e na distribuicéo;

e Reducdes das perdas e desperdicios;

e Maior consciéncia dos beneficios para a satde dos peixes entre 0s consumidores.

Nos paises desenvolvidos, 0 consumo aparente anual de peixe aumentou de 17,4
kg per capitaem 1961 para o pico de 26,4 kg per capita em 2007, e diminuiu gradualmente
nos anos seguintes para 24,4 kg em 2017 (ver Tabela 1). Nos paises em desenvolvimento,
o valor correspondente € menor, embora tenha crescido significativamente de 5,2 kg em
1961 para 19,4 kg em 2017, a uma taxa média anual de 2,4 %. O valor per capita ao longo
dos anos devido ao aumento de procura de produtos piscicolas por parte do consumidor
(FAO, 2020).



Tabela 1 - Consumo total e aparente de pescado por regido e grupo econémico do ano 2017

Mundo 152,9 20,3
Africa 12,4 9,9
Ameérica do Norte 8,1 22,4
Asia 108,7 24,1
Europa 16,1 21,6
Oceania 1,0 242
Paises desenvolvidos 31,0 24.4
Paises em vias de 12.4 12,6
desenvolvimento

Fonte: FAO (2017)

O dominio da aquacultura nos mercados globais de peixes tem implicacdes
significativas para a distribuicdo e consumo dos mesmos (ver Figura 4). A producédo
aquicola permite um maior controlo sobre os processos de producdo comparativamente a
pesca de captura e é mais propicia a integracdo vertical e horizontal nas cadeias de
producéo e abastecimento. Como resultado, a aquacultura expandiu a disponibilidade de
peixes para regifes e paises com acesso limitado ou nenhum acesso as espécies
cultivadas, muitas vezes a precos mais baratos, levando a uma melhor nutricdo e
seguranca alimentar. A expansdo da producdo aquicola, especialmente para espécies
como camardo, salmdo, bivalves, tilapia, carpa e bagre, resultando num aumento
constante nas taxas de consumo per capita desses grupos de espécies nos Ultimos anos.
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Figura 4 - Contribuicéo relativa da pesca de aquacultura e da pesca de captura disponivel para consumo humano

Fonte: FAO (2020)



2.3.  Composic¢do nutricional do pescado

Nos paises em desenvolvimento, o peixe € uma das fontes potenciais de proteina
animal e nutrientes essenciais para a manutencao de um corpo saudavel. Em comparacgéo
com outras fontes de proteina, os peixes sdo conhecidos por serem excelentes fontes de
proteina, o que pode ser visto na composic¢do de aminoacidos e na digestdo da proteina.
Os principais componentes do peixe sdo: agua, proteinas, lipidos e quantidades vestigiais
de hidratos de carbono, enquanto os seguintes minerais sdo encontrados frequentemente
em peixes, tais como sodio, potéssio, calcio, magnésio, fosforo, enxofre, ferro, cloro,
silicio, manganésio, zinco, cobre, arsénico e iodo (Huss, 1988). O conhecimento da
composi¢do do pescado é essencial para 0 seu maximo aproveitamento. A composi¢do
nutricional dos peixes varia muito entre espécies e de um individuo para outro,
dependendo da idade, ingestdo de ragédo, sexo e mudancas sexuais relacionadas com a
desova, ambiente e estacdo do ano (Tacon & Metian, 2013).

O peixe € um alimento com excelente valor nutritivo, que fornece proteinas e
gorduras de alta qualidade e uma grande variedade de vitaminas e minerais. As proteinas,
as gorduras, 0s minerais e as vitaminas sdo importantes micro e macronutrientes
responsaveis por conferir um valor nutricional mais rico ao pescado.

O pescado é uma fonte de energia e proteina com alto valor bioldgico, e contribui
para a ingestdo de nutrientes essenciais, como iodo, selénio, célcio e vitaminas A e D,
com reconhecidos beneficios a saide humana (Thorgilsson et al., 2010). Também
fornecem &cidos gordos polinsaturados de cadeia longa (6mega-3), nomeadamente o
acido eicopentaendico (EPA) e o acido docosahexaenoico (DHA) e sdo um componente
dos padrBes alimentares associados a vida saudavel. As proteinas e gorduras sdo 0s
principais nutrientes dos peixes que determinam o seu valor nutricional.

As diretrizes europeias baseadas em alimentos recomendam ingerir, no minimo,
duas porc¢des de peixe por semana para criancas mais velhas, adolescentes e adultos para
garantir o fornecimento de nutrientes essenciais, especialmente &cidos gordos
poliinsaturados de cadeia longa n-3, mas também vitamina D, iodo e selénio. Os produtos
do mar fornecem as quantidades recomendadas na maioria dos paises europeus, de &cidos
gordos polinsaturados de cadeia longa 6mega-3 e contribuem para as necessidades de
outros nutrientes essenciais, como vitamina D, iodo ou selénio (EFSA, 2014).

O peixe contém 15-20% de proteina em peso vivo total. A proteina do peixe
contém aminoacidos essenciais que melhoram a qualidade nutricional do peixe. Em
comparagdo com 0s animais terrestres, os peixes sdo uma fonte de nutrientes rica de
proteinas e possuem um alto teor de &cidos gordos polinsaturados de cadeia longa 6mega-
3 (Balami et al., 2019).

De acordo com a NDA (Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies), o
consumo semanal de produtos do mar deve ser cerca de 1-2 porcdes e para gravidas 3-4
porcdes, sendo associado a melhorias nos resultados funcionais do neurodesenvolvimento
em criangas em comparagdo com o ndo consumo dos mesmos (EFSA, 2014).
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2.3.1. Proteina

Cerca de 60% das pessoas que residem em paises em desenvolvimento dependem
de peixes para mais de 30% do seu aporte em proteina animal. O peixe contém todos 0s
aminoéacidos essenciais, incluindo aminoacidos que contém enxofre: cisteina e metionina,
que estdo ausentes nas proteinas vegetais. Relata-se que o musculo do peixe é mais
digerivel do que outras proteinas animais devido ao tecido conjuntivo. A proteina do
peixe é a principal responsavel pela construcdo e reparacdo dos tecidos musculares
(Balami et al., 2019).

2.3.2. Acidos Gordos

A composic¢do dos acidos gordos em peixes varia de acordo com fatores como a
espécie, a dieta e fatores ambientais como a temperatura, a estacdo do ano, a localizacao
geogréfica e se 0 peixe é selvagem ou de aquacultura. Os peixes, na sua composicao
lipidica, contém &cidos gordos polinsaturados de cadeia longa (PUFA) com trés ligacdes
duplas, como o acido eicosopentaenoico (EPA) e o acido docosahexanoico (DHA),
também denominados de 6mega-3. A ingestdo de PUFA tem sido considerada importante
na nutricdo humana, salde e prevencdo de doencgas (EFSA, 2014). Os &cidos gordos
Omega-3 tém varios efeitos na salde humana: diminui a taxa de enfarte do miocardio,
reduz a pressdo arterial e a concentracdo de triglicerideos no sangue. Os lipidos dos peixes
mostraram um efeito positivo na prevencdo de certas doencas, como as doencas
cardiovasculares. Sabe-se que os acidos gordos 6mega-3 encontrados em peixes com alto
teor de gordura sdo essenciais para o crescimento das criancas e previnem doencas
cardiacas coronarias. O DHA é importante para o cérebro e neurodesenvolvimento ideal
em criancas e, por outro lado, o EPA ajuda a melhorar a satde cardiovascular (Balami et
al., 2019).

2.3.3. Minerais

O peixe € muito rico em minerais como o iodo e o selénio. O iodo € um nutriente
importante para a salude e o desenvolvimento humano, sendo os produtos do mar
amplamente reconhecidos como uma rica fonte deste mineral. O aumento da produgéo
aquicola, no entanto, resultou em mudancas nos ingredientes da racdo que afetam a
qualidade nutricional do produto final. O iodo em ambientes aquaticos é naturalmente
incorporado em organismos, principalmente marinhos, em altas concentragbes. O
pescado, portanto, € comumente considerado como a fonte mais rica de iodo na dieta
humana, além de fornecer outros nutrientes essenciais benéficos a salde e ao
desenvolvimento humano (Sprague et al., 2002). O selénio € um micronutriente
importante em humanos, mas pode ser tdxico em grandes doses. Atua na forma de
selenoproteinas como cofator para reduzir as enzimas antioxidantes, como a glutationa
peroxidase. Baixos niveis de selénio podem levar ao risco de enfarte do miocardio e ao
aumento da taxa de mortalidade provocado por doencas cardiovasculares e também tem
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sido relacionado ao aumento do risco de cancro e doencas renais. Além do leite e produtos
lacteos, os peixes também sdo uma boa fonte de célcio (Ca), que é importante para a
densidade ossea. Os ides de calcio (Ca?") desempenham papel na maior parte dos
processos metabolicos. O pescado também é rico em ferro, que € um componente
importante para a sintese de hemoglobina nas hemacias, que ajuda a transportar oxigenio
para todas as partes do corpo. A deficiéncia deste mineral pode causar anemia, ou fun¢ao
cerebral prejudicada (Balami et al., 2019).

2.3.4. Vitaminas

Todas as vitaminas essenciais para a saude humana estdo presentes no pescado,
mas a concentracdo disponivel pode variar de acordo com a espécie de peixe. O peixe é
uma fonte importante de vitamina A e D, e varias vitaminas do grupo B. Muitos alimentos
séo naturalmente deficientes em vitamina D. A vitamina A ajuda no crescimento normal,
formacéo de ossos e dentes, construcdo de células e também previne problemas de viséo
e ajuda no tratamento de muitas doengas oculares. A vitamina D em peixes é encontrada
na forma de vitamina D3 (Colecalciferol) que também é a mesma forma produzida na
pele a partir do 7-desidrocolesterol quando exposta a luz ultravioleta e que demonstrou
ter um potencial 3 vezes maior em comparacdo com forma D2 (Ergocalciferol). A
deficiéncia de vitamina D leva a raquitismo, baixa densidade mineral 6ssea e aumento
dos casos de quedas nas pessoas. Também esta relacionado com a diabetes. A deficiéncia
de vitamina D exacerba osteopenia, osteoporose e fraturas em adultos. Os peixes e 6leos
de peixe sdo alimentos que contém vitamina D naturalmente, tal como as plantas e os
animais terrestres, incluindo o ser humano (Balami et al., 2019).

2.4. Qualidade do pescado

As boas praticas de manipulacdo e armazenamento no mar e em terra sdo
elementos essenciais na gestdo da qualidade do pescado e na obtencdo do maximo retorno
nos mercados nacional e internacional. Definir a qualidade do peixe, no entanto, ndo é
assim tdo simples. O processo inclui a compreensao e avaliacdo de uma série de fatores,
muitos dos quais dependem das preferéncias do mercado, tais como: espécie, tamanho,
método de captura, condicdo sazonal e frescura (Towers, 2015).

A frescura é um dos principais atributos para a avaliagcdo da qualidade do pescado,
indica o grau das varias alteracdes fisico-quimicas, bioquimicas e microbiol6gicas nos
peixes. Tradicionalmente, a avaliacdo da frescura do peixe tem sido baseada em métodos
sensoriais, fisicos, quimicos e microbiolégicos. As caracteristicas sensoriais do peixe
inteiro sdo claramente visiveis para os consumidores e a analise sensorial tem sido usada
para avaliar a perda de frescura. A qualidade do pescado diminui ap6s a morte devido a
deterioracdo microbioldgica e a rea¢fes quimicas, como alteracdes nas fracdes proteicas
e lipidicas e formacdo de aminas biogénicas. Alguns indicadores de deterioracdo tém sido
usados para avaliar a qualidade do pescado, tais como o0 azoto basico volatil total (AVBT),
a trimetilamina (TMA) (Yongxia et al., 2016).

A textura da carne do peixe é um indicador também importante para avaliar a
frescura do peixe. A textura do musculo do peixe é baseada em muitos fatores biologicos
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intrinsecos, tais como estilo muscular, colagénio e teor de gordura. Algumas enzimas
autoliticas e agcGes microbioldgicas que tornam o musculo menos elastico e mais macio
sdo ativadas ap6s a morte dos peixes. Além disso, a perda de textura dos produtos da
pesca durante o armazenamento também estd associada a degradacdo enzimatica de
proteinas musculares.

O Método do indice de Qualidade (QIM, Quality Index Method), corresponde a
avaliacdo dos atributos sensoriais considerados significativos através de um sistema de
classificacdo (de 0 a 3). A soma dessas classificacdes determina a qualidade sensorial de
um peixe, especifico para cada espécie, que no limite corresponde a total falta de
qualidade, isto €, é improprio para consumo humano e que se obtém a partir da analise
sensorial de pescado cozinhado por um painel de provadores treinados (Esteves & Anibal,
, 2007).

O odor é também um dos principais parametros de qualidade porque o cheiro do
peixe muda rapidamente de acordo com o grau de frescura. Portanto, os principais gases
volateis que contribuem para esse odor caracteristico podem ser usados como indicadores
de qualidade. Estes compostos volateis, em peixes podem ser produzidos por meio de
reacOes enzimaticas, da oxidacdo lipidica ou de acBes microbianas durante o
armazenamento, e também podem ser desenvolvidos como consequéncia de
contaminacfes ambientais. A deterioracdo dos produtos do mar é geralmente
acompanhada pela alteracdo dos perfis dos compostos volateis. As caracteristicas do
perfil volatil dos produtos do mar durante o armazenamento podem fornecer informacgoes
bioldgicas muito mais Uteis do que o Unico volatil, como o TMA (Trimetilamina). Como
resultado, as caracteristicas volateis e os principais compostos volateis podem ser
medidos e indicar a informacédo efetiva para avaliacdo da frescura de produtos do mar
durante a sua vida uatil (Xu et al., 2016).

A cor desempenha um papel na estrutura social, bem como na defesa dos peixes
na natureza. Os peixes dependem muito da visdo como fonte de informacéo sensorial.
Como € o0 caso em muitos outros grupos de animais, as cores do corpo dos peixes sao
predominantemente dependentes da presenca de células especiais na pele, chamadas
cromatoforos. Existem quatro grupos principais de pigmentos que podem ser usados para
dar cor a essas células: melaninas, carotenoides, pteridinas e purinas. As melaninas sdo
responsaveis pela coloracdo escura observada nos peixes. Os carotenoides, que sao
lipossoluveis, dominam conferindo as tonalidades de cor amarelas e vermelhas. As
pteridinas sdo compostos soltveis em agua e resultam numa coloracéo brilhante como os
carotenoides. As pteridinas desempenham um papel pequeno na coloracdo quando
comparadas aos carotenoides. Nos compostos purinicos, a guanina predomina, e grandes
guantidades de guanina podem ser encontradas na pele prateada da barriga da maioria das
espécies de peixes. Esses compostos basicos podem ser combinados com outros
componentes, como proteinas, para produzir as faixas de cores azul, violeta e verde
observadas nos peixes. No masculo do peixe, os carotenoides s&o 0 pigmento dominante.
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2.5. O pregado (Psetta maxima)

O pregado é um peixe plano, bentonico, habita o fundo do mar, e vive em zonas
costeiras. Os peixes planos sdo Unicos porque o cranio é assimétrico, com os dois olhos
voltados para 0 mesmo lado da cabeca (Oregon Department of Fish and Wildlife, 2021).
No estado de larva, o pregado apresenta um rosto simétrico, o que significa que se parece
com a maioria dos peixes com um olho de cada lado do corpo. A medida que um peixe
chato se torna adulto, um olho migra através da sua cabeca para o topo do corpo, mas a
sua boca permanece no mesmo lugar — dando a estes peixes a sua aparéncia lateral
distinta. Terminando a metamorfose do olho, o peixe coloca o seu lado cego no fundo
arenoso. A sua coloragdo acastanhada ajuda-o a camuflar-se com o ambiente arenoso,
deixando-o a espera da sua préxima refeicdo (Greenhalgh, 2017). A identificagdo de um
peixe plano é efetuada tendo em conta o formato do arco na linha lateral e a presenca ou
auséncia de um ramo dorsal acessorio para a linha lateral e coluna anal. Mas existem
outras caracteristicas fisicas importantes tais como o tamanho da boca, o0s dentes, o
formato do corpo e a crista entre os olhos (Oregon Department of Fish and Wildlife,
2021).

O pregado pertence a ordem Pleuronectiformes. Os pleuronectiformes séo Unicos
entre 0s peixes por serem assimétricos, entre eles estdo o pregado e o linguado. Séo
fortemente comprimidos, com ambos os olhos no mesmo lado quando atingem a fase
adulta (Gutherz, 2022). Em todo o mundo existem mais de 500 espécies de peixes planos,
divididos em 6 ou 7 diferentes familias. Os peixes planos incluem o linguado, o pregado,
o0 alabote, a solha, entre outros (Oregon Department of Fish and Wildlife, 2021).

O pregado, cujo nome cientifico é Psetta maxima é uma espécie marinha
bentonica, que vive em fundos arenosos e lamacentos, de dguas com cerca de 100m de
profundidade. Os individuos mais jovens tendem a viver em areas mais rasas. Sao seres
carnivoros, os alevins alimentam-se de moluscos e crustaceos e 0s adultos principalmente
de peixes e cefalopodes. A desova ocorre geralmente entre fevereiro e abril no
Mediterraneo, e entre maio e julho no Atlantico. Os ovos tém uma Unica gota de gordura.
As larvas sdo inicialmente simétricas, mas no final da metamorfose, o olho direito move-
se para a esquerda, dando origem a assimetria.

Figura 5 — Pregado
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2.6. Dieta do pregado

Na industria da aquacultura, a formulacdo de dietas de elevado valor nutricional,
biologicamente funcionais e ecologicamente corretas esta a ser a nova tendéncia deste
mercado. Nesse sentido, investigadores e industrias de racdo trabalham em conjunto em
diferentes abordagens e técnicas diferentes para minimizar o uso de altos niveis de
proteina, melhorando a qualidade da proteina da dieta e os niveis de energia (Khan et al.,
2019).

A gestdo cuidadosa do regime de alimentacdo é importante para o sucesso da
aquacultura. Para reduzir o desperdicio da racdo nos tanques, o0 uso eficiente da ragao
pode ser monitorizado e deve estar em conformidade com os niveis estabelecidos nos
padrdes de certificacdo. Os indicadores usados podem incluir o indice de conversao
alimentar, que expressa a quantidade de racdo que um animal requer para ganhar um
quilograma de peso corporal (Davis, 2015). A eficiéncia energética é tecnicamente
definida como o valor das saidas dividida pelo valor das entradas de energia. Na
aquacultura, seria definido como por unidades de ganho divididas por unidades de entrada
de racdo, ou eficiéncia de conversdo alimentar (ECA). Essa nomenclatura é usada
principalmente em publicacdes cientificas, mas para relatérios na indlstria, a
nomenclatura normalmente usada € a taxa de conversao de racdo (TCR), que define as
unidades de racdo necessarias para produzir uma unidade de ganho de peso.

A proteina € um nutriente essencial na dieta, afeta diretamente o crescimento dos
peixes, a ingestdo da racao e os custos de alimentagédo. As suas quantidades insuficientes
nas dietas causam reducgéo do crescimento e uma ingestéo de racdo desregulada, enquanto
as suas quantidades excessivas tornam a dieta desequilibrada e podem resultar em custos
extras de alimentacdo e poluicdo da &gua (Khan et al., 2019). Portanto, é necessario
controlar a qualidade proteica das dietas para alcancar dietas equilibradas e sem aumentar
0s custos da alimentacdo e o nivel de poluicdo. A exigéncia de proteina depende de
espécie para espécie. As dietas que séo ricas em proteina necessitam de energia suficiente
para serem metabolizadas adequadamente, e tem sido recomendada como uma importante
abordagem para melhor aproveitamento da proteina disponivel, aumentando a utilizacdo
da proteina e reduzindo o fornecimento extra de azoto e, consequentemente, a poluicédo
aquatica (Khan et al., 2019). As proteinas sdo compostos organicos que apresentam
azoto na sua constituicdo, compostas por longas cadeias de aminoacidos, que sdo
compostos metabolicos necessarios e sdo usados como fonte principal de energia ou para
sintese de aminoacidos, sendo um componente essencial na dieta de todos 0s animais.

Os peixes, como outros animais, sintetizam proteinas a partir de aminoacidos e
estes podem ser separados em aminoacidos essenciais, que sao aqueles que os animais
ndo conseguem sintetizar e 0s ndo essenciais, aminoacidos que sao sintetizados a partir
de outros compostos. Dos 20 aminoacidos encontrados nas proteinas, dez sao essenciais
(arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano, valina) e oito sdo ndo essenciais (alanina, asparagina, acido aspartico,
glutamina, acido glutdmico, glicina, prolina, serina) e dois sdo condicionalmente
indispensaveis (cistina, tirosina) para os peixes (Khan et al., 2019). A cistina e a tirosina
sdo consideradas condicionalmente indispensaveis devido ao fato de poderem ser

15



sintetizadas exclusivamente a partir da metionina e da fenilalanina, respetivamente, o que
significa que ndo é necessario o fornecimento destes aminoacidos se 0s seus percursores
estiverem presentes nas quantidades certas. E necessario calcular a quantidade de proteina
animal que a dieta deve conter. Farinha de peixe, subprodutos de origem animal, farinha
de sangue, subprodutos de pescado estdo entre as mais importantes fontes de proteina
animal utilizadas na dieta dos peixes. A qualidade da proteina varia de acordo com a fonte
e seu teor de aminoacidos, o método de preparagdo e conservacao, e a farinha de peixe é
a melhor fonte de proteina animal, pois contém grandes quantidades de todos os
aminoacidos essenciais em comparagio com outras fontes (Alkandri, 2006). E importante
atender a uma exigéncia dietética minima de proteina em peixes, de maneira a garantir
um bom crescimento.

Os lipidos da dieta sdo geralmente considerados boas fontes de energia e de acidos
gordos essenciais que sdo necessarios para 0 bom crescimento e desenvolvimento dos
peixes. A utilizacdo de lipidos em relacéo aos hidratos de carbono como fonte de energia
ndo proteica é geralmente considerada mais eficiente por ser um nutriente rico em energia
e metabolizado pelos peixes (Khan et al., 2019). A fracdo lipidica é atualmente ferramenta
de estudo devido ao seu alto teor de &cidos gordos polinsaturados de série 6mega-3, que
tém demonstrado potenciais beneficios para a saude humana, principalmente na
prevencdo de doengas cardiovasculares (Aubourg et al., 2007).

O rapido crescimento da industria da aquacultura e 0 aumento da procura por
farinha e 6leo de peixe como as principais fontes de proteinas e lipidos na alimentacéao de
peixes, gera uma preocupacao relativamente a necessidade de aumento de producao dos
mesmos. Os altos precos de mercado e os altos custos de producédo da farinha de peixe
mais obrigam a industria aquicola a procurar alternativas mais baratas, eficazes e mais
sustentaveis. Nas Ultimas décadas, tém sido feitos esforgos substanciais para explorar o
uso de proteinas vegetais como substitutos da farinha de peixe em muitas espécies de
peixes e atualmente a sua utilizacdo € amplamente aceite como um ingrediente valido em
racOes aquaticas (Gatlin et al., 2007).

Foram realizados muitos ensaios para desenvolver dietas com baixo teor de
farinha de peixe promovendo um 6timo desempenho dos peixes com altas taxas de
eficiéncia alimentar, com qualidade aceitavel do produto final (Conceicéo et al., 2012) .
O bem-estar e a saude animal deve ser um dos principais indicadores quando se utilizam
fontes alternativas de farinha e 6leo de peixe (Conceicdo et al., 2012). A relacdo entre a
formulacdo da racdo e o bem-estar dos peixes esta a receber cada vez mais aten¢do com
referéncia a sustentabilidade da indudstria de races e a ética das produgdes aquicolas (Li
et al., 2009). De acordo com a bibliografia, o uso de dietas com proteinas vegetais pode
ter diferentes implicagdes na salde e bem-estar dos peixes, dependendo da espécie e das
fases de desenvolvimento, bem como da origem, processamento, composi¢éo nutricional,
fatores anti nutricionais e quantidade de ingredientes vegetais utilizados (Glencross et al.,
2007).

Nas ultimas décadas, tém sido analisadas vérias alternativas para potenciais
substitutos da farinha de peixe, como por exemplo as proteinas vegetais. Foram avaliadas
e testadas quanto a sua adequacéo na aquacultura. A utilizacdo de culturas agricolas nas
racOes promove uma competicdo entre a aquacultura e a agricultura, e isso pode ter efeitos
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na disponibilidade e precos destes recursos agricolas que também séo utilizados para
consumo humano, e por isso ha a necessidade de procurar fontes alimentares que nao
estdo presentes na cadeia alimentar humana. Devido a este fato, proteinas animais
processadas (PAP), insetos, organismos unicelulares e algas (micro e macroalgas) tém
sido submetidos a varios estudos nos ultimos anos para avaliar a sua adequacéao no sentido
de serem incluidos em ragdes para aquacultura (Olsen, 2011).

De acordo com um estudo publicado no livro “Aquaculture Nutrition”, foi
avaliado o efeito da substituicdo da farinha de peixe por uma mistura de fontes de
proteinas vegetais, em dietas experimentais, no desempenho de crescimento e bem-estar
de alevins (pregado em estado juvenil). A mistura de proteinas vegetais apresentou na
composicao: gluten de trigo, farelo de soja e concentrado proteico de soja. Foi escolhida
a mistura com o objetivo de reduzir os potenciais efeitos negativos dos fatores anti
nutricionais e fornecer um perfil de aminoacidos mais adequado. De acordo com 0s
autores deste estudo foi a primeira vez que esta combinacéo de ingredientes foi utilizada
num teste de alimentacdo de pregado (Fournier et al., 2004). Neste estudo, foram
avaliados: o crescimento, indices de nutricdo, stress, pardmetros metabdlicos e
imunolégicos, de forma a realizar uma avaliacdo abrangente da adequacao de ingredientes
de proteinas vegetais como substitutos das farinhas de peixe para garantir um bom
desempenho e bem-estar dos peixes. Este estudo permitiu saber que é possivel substituir
farinha e 6leo de peixe em dietas de pregado. E de acordo com um estudo publicado no
jornal “Aquaculture International” conduzido por (Hoerterer et al., 2022) também foi
avaliado o efeito da substituicdo da farinha de peixe (Controlo) por PAPs (proteinas
animais processadas) e por proteinas vegetais terrestres. Segundo os dados experimentais
deste estudo observou-se que a utilizacdo de ingredientes alternativos ndo afetou o
crescimento dos peixes ao longo do ensaio. Contudo, os peixes alimentados com proteinas
de origem animal processadas apresentaram menor percentagem de gordura bruta na
composicao corporal e um pior rendimento na utilizacdo do alimento, mas que 0s autores
consideram que pode ser compensado com o custo mais baixo de producéo da racao.

Tabela 2 - Formulagéo e composicéo das dietas experimentais

Dietas experimentais
Ingredientes (g/kg) FM50 FM35 FM20 FM5
Farinha de peixe 500 350 200 50
Gldaten de trigo 73 137 206 282
Farinha de soja 100 130 170 200
Proteina de soja 7 140 200 250
Composicdo Proximal (%)

Humidade 8,0 7,8 79 7,8
Proteina 50,9 49,5 50,4 5,2
Gordura 15,5 16,0 16,2 16,0

Cinza 8,2 6,9 59 51
Energia (MJ/kg) 20,4 20,3 20,6 20,5

Fonte: (Hoerterer et al., 2022)
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3. Processamento do pregado na FLATATLANTIC

A tecnologia de processamento do pregado compreende varias etapas iniciando
na rececdo do pregado e terminando com a expedicdo do mesmo, conforme esta
apresentado na figura 5.
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Figura 6 - Fluxograma de processamento do pescado
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3.1.1. Rececéo

O peixe proveniente dos tanques de engorda, depois de abatido, deve permanecer
um total de 4 a 6 horas em repouso.

E efetuada uma mistura de 4gua e gelo nas tinas, de forma a garantir a que os
peixes que se encontram no interior dos mesmos apresentem sempre temperaturas de
refrigeracdo, rondando os 0 e os 4°C. O peixe depois de rececionado vai ficar em espera
em camara frigorifica e € efetuado um controlo de temperatura de cinco peixes em locais
distintos do fundo da tina.

3.1.2. Esperaem camara

Os peixes ficam em espera em camara frigorifica (0-4°C) até ao momento que as
tinas séo colocadas nas lavadouras para iniciar o processamento.

3.1.3. Lavagem das lavadouras com agua do mar

Antes de o processamento ser iniciado as lavadouras sdo cheias com agua do mar
(ver Figura 6). Depois das mesmas estarem cheias sdo colocadas cerca de duas tinas (~
600 kg) de gelo em cada uma. E medida a temperatura da &gua em ambas as lavadouras,
que deve estar entre 0s 0 e os 2°C.
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3.1.4. Inspecdo visual na cinta

Os peixes ja colocados dentro da lavadoura sdo transportados em movimento
ascendente por um tapete transportador (ver Figura 7). Nesta fase é efetuada uma selecéo
dos peixes, tendo em conta os critérios exigidos pelo cliente.

O peixe considerado conforme é aquele que ndo apresenta deformacGes; cuja
mucosidade é transparente; a pigmentacao é muito intensa; os olhos apresentam um globo
ocular convexo, cérnea transparente, pupila negra e brilhante, as branquias apresentam
uma cor vermelha brilhante e as lamelas perfeitamente separadas (ver Figura 8).

A |

Figura 9 - isualizagéo das branquias do pegado
3.1.5. Pesagem e Classificagéo
Depois da selecédo os peixes passam ao longo de um tapete transportador e cada peixe
é pesado e classificado automaticamente, com o auxilio de um software de programacao

(ver Figura 9). Os instrumentos usados sdo a balanca automatica e a classificadora,
respetivamente. A balanca fornece o peso de cada peixe em quilogramas (kg) e a

20



classificadora o calibre médio (0,4/0,6 kg; 0,6/0,8 kg; 0,8/1,0 kg; 1,0/1,5 kg; 1,5/2,0 kg;
2,0/2,5 kg; 2,5/3,0 kg; 3,0/4,0 kg; 4,0/5,0 kg; 5,0/6,0 kg) de cada peixe em quilogramas
(kg). Depois da classificacdo é efetuado um controlo de qualidade a uma caixa aleatoria.
E controlada uma caixa por cada tonelada do mesmo lote, isto €, se um tanque tiver 4
toneladas, sdo controladas 4 caixas. Os critérios da qualidade de um peixe conforme estdo
descritos na etapa 3.1.4. e também é controlado o peso da caixa.

——
Figura 10- Controlo da qualidade do pregado por avaliagdo do visual

3.1.6. Embalamento

Nesta fase o peixe é encaminhado através dum programador para as respetivas portas,
cada uma dessas portas apresenta uma caixa com um respetivo calibre, tendo em conta a
informacdo apresentada pelo programador.

As caixas sdo fabricadas em poliestireno e existem trés tamanhos diferentes: 3, 6 e 10
kg e cumprem toda a normativa regulamentar cujo fornecedor evidencia com
documentacdo e ensaios de medicdo de migracdo de componentes aplicaveis a area
alimentar. O material do qual é composto € possivel reciclar.

3.1.7. Etiquetagem

E nesta fase que o peixe apresenta toda a informacgo respetiva a caixa onde se
encontra. A etiqueta da caixa de pregado para cliente nacional apresenta o calibre, 0 nome
cientifico do produto em vérios idiomas, 0 peso total da caixa, a data de embalamento, a
data de validade, o niUmero de pecas, 0 numero da porta que o peixe saiu, o lote do tanque,
a etiqueta de embalagem reciclavel e a temperatura de conservacéao do peixe.
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Tendo em conta esta etiqueta € possivel manter a rastreabilidade do produto. No
exemplo aqui apresentado, a informacao refere que a caixa tem duas pegas, com um peso
de 7,64 e o calibre é de 3/4 kg. O lote do fabrico saiu da porta 6 da maquina classificadora,
a data de embalamento foi no dia 09/02/2022 e a data de validade é 28/02/2022, por isso
com um tempo de vida util de 19 dias, acrescida de toda a outra informagdo em seis

idiomas diferentes (ver Figura 10).
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Figura 11 - Etiqueta do pregado nacional

3.1.8. Adicéao de gelo

E adicionado gelo a cada caixa, de forma a manter o peixe numa temperatura perto

do gelo fundente.

3.1.9. Colocacéo das tampas

Sédo colocadas as tampas por cima de cada caixa, de maneira a manter a integridade
do produto final e impedir a contaminacéo alimentar.

3.1.10. Colocacéo das cintas

S&o colocadas duas cintas em cada caixa para a mesma se encontrar devidamente
selada, de modo a ser mais simples de a colocar na palete (ver Figura 11).
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Figura 12 - Caixa embalada e cintada

3.1.11. Detecéo de metais

Nesta fase, é controlado (de forma continua) se o produto apresenta a presenca de
corpos estranhos metalicos no interior de cada caixa com um detetor de metais.

3.1.12. Paletizacao

As caixas sdo colocadas em paletes e sdo organizadas, tendo em conta o calibre de
cada uma. Como jé foi referido anteriormente existem caixas de 3, 6 e 10 kg, e é possivel
ter um total de 80, 60 e 32 caixas em cada palete, respetivamente.

Todas as paletes sdo envolvidas com filme de plastico, de maneira a auxiliar a
posterior colocacdao das mesmas no camiao e também é colocado o nome do cliente em
cada palete (ver Figura 12).
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Figura 13 - Palete para o cliente final

3.1.13. Armazenamento

O produto neste momento vai ser armazenado em temperatura de refrigeracao (0-2°C)
até ao momento de ser expedido.

3.1.14. Expedicéo

E neste momento que o produto vai ser transportado para o cliente final. Antes das
encomendas serem transportadas para o camido é efetuado o controlo da temperatura de
refrigeracédo do atrelado do camido e também se verifica o estado de limpeza que possam
comprometer o correto acondicionamento e transporte do alimento.

4. Analise da qualidade e composicéo corporal do pregado

A FLATLANTIC realiza ensaios frequentes utilizando novas dietas e ingredientes
com o objetivo otimizar o crescimento e a qualidade do pregado cultivado. No ambito das
atividades de investigacdo e inovacao foi realizado um ensaio experimental que testou
duas dietas diferentes, a Orange e a Blue. A dieta Blue é composta por ingredientes de
origem marinha e é considerada como controlo e a dieta Orange foi produzida com
proteinas animais terrestres transformadas (Mispeces, 2022). Apds o ensaio nutricional,
foi importante avaliar o impacto dessas dietas na composicdo corporal e organolética dos
filetes de pescado produzidos, tendo sido esse um dos objetivos do presente trabalho. As
analises realizadas foram importantes como ferramenta de estudo para avaliar o impacto
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gue provocam as duas diferentes dietas administradas, a Blue e a Orange na qualidade do
pregado.

4.1. Materiais e métodos

4.2. Plano de amostragem

Os peixes foram alimentados com dois tipos de dietas, a Blue e a Orange,
correspondendo 10 peixes a primeira e 10 peixes a segunda.

Foram capturados 20 pregados com calibres entre os 1,5 a 2,0 kg provenientes de 4
tanques diferentes (dois de cada dieta), sendo um total de 5 peixes por tanque. De cada
peixe foram obtidos quatro filetes, correspondendo a um total de 40 filetes, sendo 20
dorsais e 20 ventrais. Apds processamento, os filetes foram mantidos em caixas de
polipropileno com gelo, durante 24h. Antes do inicio das andlises foi medida a
temperatura e os filetes encontravam-se entre 2 a 3°C em todas as caixas. As analises
foram realizadas nos filetes sem pele. A zona ventral foi congelada e posteriormente
liofilizada e foi usada para determinar a composi¢do proximal (gordura, proteina) e a zona
dorsal ficou em refrigeracdo e foi usada para medir a textura dos filetes crus e cozidos, a
cor, a humidade e as cinzas.

4.3. Caracteristicas fisicas

4.3.1. Cor

A determinacdo da cor da pele dos filetes de pregado foi realizada atraves do
colorimetro Minolta CR-200 (ver Figura 13). O método usado foi o CIE Lab, com uma
lampada de deutério (D65) e com um observador padrdo de 100. O equipamento indica
para cada amostra o valor da luminosidade (L*), o indice de vermelho a verde (a*) e o
indice de amarelo a azul (b*). A luminosidade indica se a cor € clara ou escura, numa
escala de 0 a 100. Os valores de a* e b* dizem respeito ao vermelho e amarelo
respetivamente, e graficamente sdo representados pelas coordenadas X e y
respetivamente. No primeiro quadrante do grafico (0-90°) ambos os valores sdo positivos
no eixo das ordenadas: a* vermelho e b* amarelo, enquanto -a* e -b* correspondem a
azul e verde respetivamente.

Ao ligar o aparelho é necessario efetuar a sua calibragdo e posteriormente
procedemos a leitura da cor da amostra, a temperatura ambiente, em trés pontos diferentes
da amostra, para que a medicdo da cor seja 0 mais precisa possivel. Anotar o valor da cor
final em triplicado e os resultados apresentados correspondem a meédia * desvio padréo
das medicdes efetuadas.
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Figura 14 - Colorimetro Minolta CR-200

4.3.2. Textura

O equipamento utilizado para esta determinacdo é o analisador de textura Mycro
Systems TA-XT Express, que € fornecido com uma sonda ou chapa de ago, com uma
forma triangular chamada Warner-Bratzler de forma em V (ver Figura 14). Todas as
amostras foram cortadas em forma de cubo com 1 cm de lado, de modo a facilitar o corte.
O equipamento € ligado a um computador equipado com o software necessario para
registar as diferentes curvas e graficos obtidos apo6s cada teste. No inicio da analise, é
realiza uma compressdo forcada de uma seccdo da amostra usando a célula da Warner-
Bratzler. Da resisténcia exercida pela amostra de pregado a forca aplicada pela sonda,
elabora-se uma curva, por meio da qual informacdes sobre o comportamento da amostra
podem ser obtidas.

O parametro mais importante obtido a partir da curva é o valor da dureza, que pode ser
definido como:

- Firmeza em corte (N): forca maxima que o equipamento deve executar para
cortar completamente a amostra.
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Figura 15 - Texturémetro Mycro Systems TA-XT Express

4.4.  Analises laboratoriais: composicdo nutricional

4.4.1. Humidade

Para a determinacdo da humidade a 105°C (AOAC method 934.01), os cadinhos
foram colocados a secar numa estufa (Memmert, Alemanha) a 105°C durante 4 horas,
sendo depois arrefecidos em exsicador e pesados com o auxilio de uma balanga analitica
(Sartorix, Alemanha). Foram pesadas aproximadamente 2 gramas de amostra moida para
cada cadinho, registando o peso dos cadinhos com a amostra. Os cadinhos foram
posteriormente colocados numa estufa (Memmert, Alemanha) a 105°C durante 2 horas.
Os cadinhos em conjunto com a amostra seca foram arrefecidos em exsicador e
posteriormente pesados (AOAC, 1997).

A percentagem da humidade é determinada de acordo com a seguinte expressao:

_ (M1 — M0) — (M2 — M0)
% Humidade = (ML= M0) x100%

MO: Massa do cadinho vazio.
M1: Massa do cadinho + amostra antes da secagem.
M2: Massa do cadinho + amostra depois da secagem.
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4.4.2. Cinza

Para a determinacdo do teor de cinza (AOAC method 942.05), os cadinhos foram
secados a 105°C numa estufa (Memmert, Alemanha) durante 2 horas, sendo depois
arrefecidos em exsicador e foram pesados, com auxilio de uma balanca analitica (Sartorix,
Alemanha). Foram colocados cerca de 2 gramas de amostra previamente seca a 105°C
nos cadinhos e pesou-se o conjunto. Durante 5 horas, os cadinhos com a amostra foram
colocados numa mufla a 550°C e posteriormente arrefecidos num exsicador e pesados
(AOAC, 1997).

A percentagem da humidade é determinada de acordo com a seguinte expressao:

% Cinza = (M3 — MO) 100%
() mza_(MZ—MO)X 0
MO: Massa do cadinho vazio.
M2: Massa do cadinho + amostra depois da secagem.
M3: Massa do cadinho com cinzas.

4.4.3. Gordura Bruta

Para a determinacédo da gordura bruta (AOAC method 954.02), foi usado o aparelho
de Soxhlet (Behr Labor-Technik GmbH, Alemanha). Os baldes de fundo redondo foram
secados na estufa (Memmert, Alemanha) a 105°C durante 2 horas, foram arrefecidos em
exsicador e posteriormente pesados, com auxilio de uma balanca analitica (Sartorix,
Alemanha) (ver Figura 15). Com um cartucho préprio, previamente tarado, foram
colocadas aproximadamente 2 gramas de amostra previamente seca a 105°C e foram
pesadas. O cartucho foi colocado no extrator de Soxhlet. No baldo, foi colocado éter di-
etilico (Panreac, Estados Unidos da América) até 2/3 da sua capacidade. O equipamento
foi montado e procedeu-se a extracao durante 24 horas. Ap0s terminar o processo, o baldo
foi retirado do extrator Soxhlet, tendo o cuidado de recolher todo o solvente do aparelho
e evaporar o mesmo com o auxilio de um evaporador rotativo (BUCHI Labortechnik AG,
Suica). Posteriormente, o baldo foi colocado na estufa (Memmert, Alemanha) a 105°C
durante 2 horas, sendo arrefecido em exsicador e depois pesado (AOAC, 1997).

A percentagem da gordura bruta é determinada de acordo com a seguinte expressao:

M2 — MO
% Gordura Bruta = TX 100%

MO: Massa do balao vazio.
M1: Massa da amostra seca.
M2: Massa do baldao + amostra.
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Figura 16 - Extrator de Soxhlet

4.43.1. Proteina bruta

Para a determinacédo da Proteina Bruta (AOAC method 976.05), foi usado o método
de Kjeldhal. Foram pesadas 0,5 g de amostra previamente seca huma estufa (Memmert,
Alemanha) a 105°C durante 2 horas e foi colocada num tubo de Kjeldhal. Foram
adicionados 24 mL de é&cido sulfarico concentrado (Chem-Lab NV, Bélgica) e duas
pastilhas de catalisador de cobre (PanReac AppliChem, Alemanha). Foram efetuados
também dois ensaios de controlo, onde se adicionaram 0s mesmos reagentes, sem a adi¢ao
de amostra. Os tubos foram colocados num Digestor de Kjeldhal (ver Figura 16) (VELP
Scientifica, Italia) a 400°C durante 4 horas. Posteriormente permaneceram a arrefercer na
hotte e foram adicionados 50 mL de &gua destilada. Uma solucdo de 50 mL de &cido
borico (Chem-Lab NV, Bélgica) e 8 gotas de indicador tashiro foram colocados num
bal&o de erlenmeyer e, juntamente com o tubo de Kjeldhal, sdo colocados num Destilador
de tubos Kjeldhal (ver Figura 17) (VELP Scientifica, Italia), que precede a adicdo de 50
mL de hidréxido de sdédio a 40% (m/s) (JMGS - José Manuel Gomes dos Santos,
Portugal). Foram recolhidos 250 mL de destilado no erlenmeyer que foi posteriormente
titulado com uma solugdo conhecida de acido cloridrico 0,1 M (Chem-Lab NV, Bélgica).
Para os célculos da proteina bruta foi considerado o fator de 6,25 (AOAC, 1997).
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A percentagem da proteina bruta é determinada de acordo com a seguinte express&o:

14,01 x [HCl] x (Vg — V,
% Proteina Bruta = (HCL X (Vher Branco) x Fator de conversio
M gmostra X 10

M, mostra: Massa da amostra (g).
Viai: Volume de HCI gasto durante a titulagdo (mL).

mol
[HCI]: Concentracdo de HCl usada (T)

Fator de conversio: 6,25

Figura 17 - Digestor de Kjeldahl

2%

Figura 18- Destilador de Kjeldahl
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4.5. Analise estatistica

Para avaliar as diferencas significativas nos resultados obtidos, realizou-se a analise
de variancia pelo teste da ANOVA, utilizando um valor de P < 0,05. Quando se
observaram diferencas significativas (P < 0,05), as medias foram comparadas pelo teste
de comparacdo mdltipla de Tukey. Nas tabelas e graficos, os valores sdo apresentados
sob a forma de médias + desvio padrdo acompanhadas de valores de probabilidade
retirados das andlises de variancia. Em cada linha das tabelas, as médias com letras
distintas sdo significativamente diferentes (P < 0,05). A andlise de variancia foi realizada
utilizando o software IBM SPSS Statistics 27.

4.6. Resultados e Discussao

Qualidade é um conceito abrangente que pode ser definido como a magnitude em que
um produto corresponde as necessidades e exigéncias do consumidor. No pescado, 0
consumidor valoriza a frescura, a seguranca alimentar, as propriedades nutricionais, 0
sabor e a conveniéncia. A alimentacdo do peixe modela as suas caracteristicas
nutricionais, mas também pode influenciar as suas propriedades organoléticas. Neste
trabalho estudou-se o efeito de duas dietas diferentes na composicdo corporal dos
pregados, bem como nas caracteristicas de textura e cor. Estas dois tipos de racao (Orange
e Blue) estdo a ser fabricados pela Sorgal e diferem na fonte de proteica utilizada. A dieta
Blue é composta por ingredientes de origem marinha e é considerada como controlo e a
dieta Orange foi produzida com proteinas animais terrestres transformadas (Mispeces,
2022). No final do ensaio nutricional, procedeu-se ao abate e a filetagem dos pregados.
No processo de obtencdo do filete € de extrema importancia que o corte seja bem
executado, de forma a permitir a obtencéo de resultados laboratoriais desejaveis. Foram
efetuadas duas pesagens diferentes: ao peixe inteiro e a carcaca do peixe + visceras. O
peixe inteiro foi pesado antes da preparacdo do filete e a carcacga + visceras foi pesada
apos a preparacdo do mesmo. O calibre do peixe inteiro variou de 0,674 kg a 1,396 kg,
enquanto o da carcaca + visceras variou de 0,376 kg a 0,686 kg. Ndo se verificaram
diferencas significativas nos pesos determinados, em ambas as dietas. O peso médio dos
peixes em ambas as dietas foi 1,095 kg e o0 peso médio das visceras, nos peixes das dietas
Blue foi 0,59 kg e da dieta Orange foi 0,57 kg.

4.6.1. Caracterizacdo das amostras refrigeradas

As analises efetuadas com os filetes de pregado refrigerados foram a cor, a textura, a
humidade e as cinzas. As caracteristicas sensoriais dos alimentos podem variar
dependendo da qualidade da matéria-prima e da temperatura de armazenamento. Essas
mudangas nas caracteristicas sensoriais dos alimentos podem ser determinadas
recorrendo a dispositivos instrumentais, bem como pela percecéo de cor, tecido, paladar
e olfato por meio dos sentidos humanos. A textura e a cor sdo ferramentas utilizadas para
avaliar a frescura do pescado que deve ser mantido na faixa das temperaturas de
refrigeragéo (0-4°C) até ser consumido. A humidade esta relacionada com o teor de agua
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presente num alimento e as cinzas com a quantidade total de minerais presente nesse
mesmo alimento. Uma amostra refrigerada é a melhor solucéo para analisar a humidade
do peixe, porque neste ponto o peixe ainda ndo perde muita agua. Os filetes obtidos foram
mantidos em gelo de um dia para o outro até ao procedimento analitico em refrigerado.

46.1.1. Cor

A cor é o primeiro atributo de qualidade dos alimentos avaliado pelos
consumidores e, portanto, € um importante componente da qualidade alimentar relevante
para a aceitacdo no mercado. A medicdo rapida e objetiva da cor dos alimentos é
necessaria para o controlo da qualidade na aplicacdo comercial (Wu & Sun, 2013). No
entanto, nem sempre o0s sentidos humanos podem facultar resultados precisos, uma vez
que a mudanca de cor nos alimentos é identificada subjetivamente. O consumidor
inicialmente aceita ou rejeita um alimento tendo em conta a sua cor e outros atributos
visuais (Sengor et al., 2019). A cor da pele dos peixes € um importante indicador de
qualidade e afeta as decisdes de compra. No entanto, o controlo do brilho na pele do peixe
¢ fundamental para a medicdo da cor e a reflexdo especular altera a cor percebida,
portanto, o uso de luz polarizada é necessario para a medi¢do precisa da cor nesses casos
(Sengor et al., 2019). No presente trabalho, as coordenadas de cor foram determinadas
nos filetes dorsal e ventral, sem pele. Os filetes também podem ser comercializados sem
pele e seria interessante analisar a cor dos mesmos sem pele em cru e em cozinhado.

De acordo com a andlise dos dados por tanque na tabela 3 € possivel observar
alguma variabilidade entre amostras de cada tanque, mas sem diferencas significativas,
exceto para a cor azul (-b*) em que variabilidade entre tanques da dieta Blue é superior
com os peixes do tanque 4 a apresentarem um tom mais azulado. Os peixes do tanque 4
apresentaram um tom com uma tendéncia ligeira para o verde uma vez que a coordenada
de cor a* originou um valor negativo, mas como o desvio padrdo foi elevado, as
diferencas observadas ndo sdo significativas. Os peixes com o musculo dorsal que
apresentam uma cor mais azulada (- b*) sdo provenientes do tanque 4.

Tabela 3- Valores médios de L*a*b* dos filetes dorsais de pregado refrigerados e alimentados com as dietas Orange
e Blue com o respetivo desvio padrdo

Area Dorsal

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4
cor Xto Minimo | Méaximo Xto Minimo | Méaximo Xto Minimo | Méximo X+to Minimo | Méaximo i
L* 48,86 + 3,02 451 53,4 48,08+ 2,60 43,0 52,5 50,83+ 3,67 46,5 55,9 49,59+ 3,42 451 56,0 0,279
a* 0,34+£0,41 -0,2 1,2 0,35+ 0,46 -0,2 1,2 0,52 £0,58 -0,1 13 -0,09+ 0,61 -1,3 0,7 0,076
b* | 647103 | 82 | 50 |.677Ps103| -88 54 | 58%:212 | 79 | 09 | -881P+099 | -1100 | -77 | 0000
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A figura 19 representa os valores médios da luminosidade (L*), o indice de
vermelho (a*) e o indice de amarelo (b*) da zona dorsal dos filetes do pregado. Os valores
médios de L* a* b* ndo apresentam diferencas significativas entre os peixes de ambos 0s
grupos, o que significa que a cor do peixe é muito similar nesta regido e néo foi alterada
pela utilizacdo de diferentes dietas.

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

10,0

Valores de L* a* b*

ax b*

__

Dietas

0,0

-10,0

m Orange H Blue
Figura 19 - Valores médios de L* a* b* dos filetes dorsais de pregado das dietas Orange e Blue com o0s respetivos desvios padrdo

A figura 20 representa os valores médios da luminosidade (L*), o indice de
vermelho (a*) e o indice de amarelo (b*) da parte ventral dos filetes do pregado, tendo
em conta o desvio padrdo como ferramenta de analise. Nos filetes ventrais, os valores
médios luminosidade, a* e b* ndo sdo diferentes entre dietas. Analisando os valores por
tanque observaram-se algumas diferencas. O valor de a* mais alto é proveniente também
do tanque 3, conferindo um tom significativamente mais avermelhado aos filetes quando
comparados com o tanque 4, apresentando os peixes dos tanques 1 e 2 valores
intermédios. O valor mais elevado de -b*, mais azul, verificou-se no tanque 4,
significativamente diferente dos tanques 3 e 1, embora todos os valores estejam no espetro
do azul (valor negativo para a coordenada b).
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Figura 20 - Valores médios de L™ a* b* dos filetes de pregado ventrais refrigerados com os respetivos desvios padréo

De acordo com um estudo efetuado na Universidade da Califérnia, os valores de L*
a* b* de um grupo de controlo de filetes de pregado dorsais sdo respetivamente 55,4; -
1,4 e -2,2 (Roth et al., 2010). De acordo com os dados obtidos da tabela 4, os valores de
L* s&o um pouco mais elevados, os valores de a* séo parecidos e os valores de b* sdo
inferiores, mas no geral sdo bastante aproximados dos resultados verificados no presente
trabalho.

Tabela 4 — Valores médios de L*a*b* dos filetes ventrais de pregado refrigerados com os respetivos desvios padrdo e
alimentados com as dietas Orange e Blue

Area Ventral

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4
Cor p
X+o Minimo | Maximo X+o Minimo | Méaximo X+to Minimo | Maximo X+to Minimo | Maximo
L* 48,92 + 1,63 46,7 51,5 49,40 + 2,14 46,2 52,0 49,69 + 2,44 46,1 54,7 48,84 + 2,03 45,1 56,0 0,771
a* | 0683 +048 | 03 16 |o064Ps057 | -03 13 | 122P+072| -06 30 | o0528+027 | -13 07 0,029
b* -5,85+2,45 -8,4 13 -6,46 £ 1,21 -1,7 -3,3 -6,16 +1,71 -7,9 3,4 -8,44 + 0,64 -1,7 -3,3 0,005

46.1.2. Textura

A textura é considerada um dos atributos de qualidade mais importantes de peixes e
carnes. Contribui para a aceitacdo do consumidor e, portanto, a comercializagdo do
produto final (Chéret et al., 2007). A textura do peixe depende principalmente do teor de
gordura e da quantidade de colagénio; no entanto, o amolecimento muscular pode ocorrer
como resultado da degradacdo da proteina miofibrilar devido a processos microbioldgicos
e autolise iniciados na morte dos peixes (Tingting et al., 2012).

Segundo Roth et.al, o valor médio da dureza ao corte de uma amostragem de
controlo de filetes de pregado abatidos nos meses de marco, maio e junho foi de 92 N.
Logo é possivel concluir que os valores médios da firmeza dos filetes apresentaram
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valores de textura foram inferiores ao encontrado nesse trabalho, que se encontram
representados na tabela 5. As propriedades texturais do pregado de aquacultura
mostraram que a forca de corte foi maior nos periodos de menor crescimento,
normalmente durante os meses de inverno e durante a maturagdo. Essas mudancas
demonstram que o crescimento pode influenciar na textura dos peixes (Roth et al., 2010).

Tabela 5 — Valores médios da firmeza dos filetes de pregado refrigerados com os respetivos desvios padrao e
alimentados com as dietas Orange e Blue

Textura (N)

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4

- Minim o - (o - - o - o ‘-
X+o o Maximo X+o Minimo | Maximo X+to Minimo | Maximo X+o Minimo | Maximo P

3641380+ 1155 | 21,80 | 5223 | 4410P+733 | 2617 | 42,68 | 31,902 +1357 | 2617 | 47,75 |4366%P+552 | 3470 | 5213 | 0,034

Na tabela 6 estdo descritos os valores médios, minimos e maximos, desvio-padrao
dos pardmetros da textura das amostras de pregado, assim como o respetivo nivel de
significancia. Observa-se que os valores de firmeza em filetes cozidos a vapor séo
bastante mais elevados comparativamente com a firmeza em cru. Os pregados
alimentados com a dieta Orange apresentaram valores médios de firmeza mais elevados,
embora a variabilidade seja muito grande, portanto as diferengas ndo sao significativas.

Tabela 6 — Valores médios da firmeza dos filetes de pregado cozidos com os respetivos desvios padrdo e alimentados
com as dietas Orange e Blue

Textura (N)

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4

P

X+to Minimo | Maximo X+o Minimo | Méaximo X+o Minimo | Maximo X+o Minimo | Méaximo

101,81+ 54,92 | 47,68 256,11 | 97,88 + 48,42 64,78 211,52 | 68,02 15,49 34,97 87,47 97,24 26,23 54,42 143,53 | 0,318

A determinacdo da firmeza em corte do musculo do pregado refrigerado medida
instrumentalmente estd apresentada na figura 21. N&do se verificaram diferencas
significativas na firmeza ao corte entre 0s peixes das duas dietas. Ao analisar os valores
de firmeza por tanque observou-se que os valores da firmeza das amostras dos tanques 2
sdo significativamente mais resistentes ao corte comparativamente com o tanque 3,
ficando os tanques 1 e 4 com valores intermédios. Os valores de firmeza apresentam
elevada variabilidade e, portanto, um elevado desvio padrdo, dependendo muito da
evolucdo do musculo durante e ap6s o abate. No presente trabalho, esta variabilidade ndo
é justificada pela diferente alimentacéo dos pregados.
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Figura 21 - Firmeza do musculo de pregado refrigerado com os respetivos desvios padrdo

A determinacdo da firmeza em corte do musculo do pregado cozido medida
instrumentalmente esta apresentada na figura 22. E de salientar que os valores da firmeza
ao corte das amostras alimentadas com a dieta Orange apresentaram valores superiores.
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Figura 22- Firmeza do musculo de pregado cozido com os respetivos desvios padréo
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4.6.1.3. Humidade

O teor de agua no pescado € muito importante, visto que afeta a sua qualidade
sensorial, estabilidade microbioldgica, caracteristicas fisicas e vida util. A determinagéo
do teor de 4gua é uma das analises mais frequentemente realizadas em alimentos, é nao é
uma tarefa facil, pois os alimentos sdo matrizes muito complexas, geralmente compostas
por uma mistura de substancias polares (proteinas e carboidratos) e apolares (lipidos),
exigindo, portanto, muito cuidado na preparacdo das amostras para analise. Por outro
lado, a agua pode estar presente nos alimentos em pelo menos trés formas diferentes e
com propriedades distintas, ou seja, agua livre, adsorvida e ligada (Tavares et al., 2021).
Portanto, esses dois fatores — a natureza da amostra e a da &gua — indicardo o método mais
adequado para a determinacao do teor de 4gua de um alimento.

Segundo um estudo conduzido por Dong et al., o valor da humidade de uma
amostra de um filete de pregado cru foi de 78,68% (Dong et al., 2018). Portanto, é
possivel deduzir que os filetes de pregado analisados estdo dentro dos valores descritos
na literatura. Na tabela 7 estdo descritos os valores médios, minimos e maximos, desvio-
padrdo da humidade dos filetes de pregado refrigerados, assim como o respetivo nivel de
significancia. E possivel concluir com 95% de confianca (p<0,05) que os valores da
humidade nao apresentam diferencas significativas entre si.

Tabela 7 — Valores médios da humidade dos filetes de pregado refrigerados com os respetivos desvios padréo e
alimentados com as dietas Orange e Blue

Humidade (%)

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4
P
X+o Minimo | Méaximo X+o Minimo | Méaximo X+to Minimo | Méaximo X+to Minimo | Maximo
77,47+£023 | 77,08 7782 | 77,79+0,28 | 77,39 78,24 | 77,31+269 | 72,36 79,33 | 77,87+£0,73 | 76,92 78,57 | 0,790

A figura 23 representa os valores médios da percentagem da humidade das
amostras de pregado refrigeradas, tendo em conta o desvio padrdo como ferramenta de
andlise. Os valores médios deste parametro sao bastantes préximos entre si e ndo se
observam diferencas entre dietas.
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Figura 23 — Humidade dos filetes de pregado refrigerados com os respetivos desvios padréo (%)

46.1.4. Cinzas

O teor de cinzas inclui os minerais e a matéria ndo organica presente no pescado.
As cinzas expressam a quantidade total de substancias inorganicas, incluindo macro
elementos (célcio - Ca, potéssio — K, manganésio - Mg,), e microelementos (chumbo -
Pb, mercurio - Hg, cddmio - Cd selénio - Se, iodo - I, entre outros)

Este método consiste em oxidar toda a matéria organica duma amostra pesada do
material por incineracdo e determinar o peso das cinzas restantes. E aplicavel a peixes,
produtos de pescado e outros materiais com baixo teor de carboidratos.

Na tabela 8 estdo descritos os valores médios, minimos e maximos, desvio-padrao
do teor de cinzas dos filetes de pregado refrigerados, assim como o respetivo nivel de
significancia. N&o se verificaram diferencas entre as amostras dos tanques analisados.

Tabela 8 — Valores médios das cinzas em base seca dos filetes de pregado com os respetivos desvios padréo e
alimentados com as dietas Blue e Orange (%)

Cinzas (%0)

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4
p
X+o Minimo | Maximo Xto Minimo | Maximo Xto Minimo | Maximo X+o Minimo | Méaximo
6,74 £0,37 6,29 7,37 6,98 £ 0,23 6,57 7,25 6,72+ 1,05 4,69 7,43 6,99 £0,15 6,73 7,22 0,558

38




A figura 24 representa os valores médios da percentagem das cinzas das amostras
de pregado refrigeradas, tendo em conta o desvio padrdo como ferramenta de analise. Os
valores médios de cinza sdo bastantes proximos entre si e ndo apresentam diferencas
significativas entre os pregados das duas dietas experimentais.
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Figura 24 — Teor de cinzas em base seca dos filetes de pregado refrigerados com os respetivos desvios-padrao (%)

4.6.2. Caracterizacdo das amostras liofilizadas

As amostras foram liofilizadas de forma a auxiliar na realizacdo da analise da
humidade. De acordo com o esquema de Weende (Nunes, 1998), segue-se a determinacao
das cinzas e posteriormente a determinacao dos teores de gordura e proteina.

4.6.2.1. Gordura

Os peixes podem ser divididos em quatro grupos basicos em relagéo ao seu teor
de gordura: magro (<2% de gordura), baixo teor de gordura (2-4% de gordura), meio-
gordo (4-8% de gordura) e alto teor de gordura (>8% de gordura) (Huss, 1988).

A qualidade do pescado também pode ser afetada durante 0 armazenamento em
diferentes temperaturas pela oxidacdo meio de odores e formacao de peroxido lipidico ou
por perda de sabor, textura, consisténcia e valor nutricional. Os metais de transi¢cdo sao
ativadores primarios do oxigénio molecular, levando a oxidacdo, que consiste na reacao
do oxigénio com as ligacdes duplas de acidos gordos, principalmente de acidos gordos
polinsaturados (PUFAS), que sdo altamente suscetiveis a oxidacdo. A oxidacao lipidica
pode ocorrer enzimaticamente ou ndo enzimaticamente em peixes (Tavares et al., 2021).

A oxidacdo lipidica é relevante para a qualidade do pescado devido ao
desenvolvimento de odores desagradaveis, principalmente em peixes gordurosos.
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Normalmente, o grau de oxidagdo lipidica é dado por um valor de &cido tiobarbitdrico
(TBA) que mede o teor de malondialdeido (MDA) que é formado pela reagdo com
hidroperdxidos (produtos iniciais da oxidacdo lipidica) (Tavares et al., 2021).

Na tabela 9 estdo descritos os valores médios, minimos e maximos, desvio-padréo da
gordura dos filetes de pregado liofilizados, assim como o respetivo nivel de significancia.
Comparando com a literatura, os teores de gordura estdo superiores aos analisados em
pregado de aquacultura (14.8%) e selvagens (6.0%) (Busetto et al., 2008).

Tabela 9 — Valores médios da gordura em base seca dos filetes de pregado com os respetivos desvios padrdo e
alimentados com as dietas Orange e Blue

Gordura MS (%)

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4 P
X+to Minimo | Méximo X+to Minimo | Méximo X+to Minimo | Maximo X+to Minimo | Méximo
2057%460| 1537 | 2785 | 27,14P+158 | 2535 | 2997 | 1800%+4,97 | 1091 | 2342 | 2558P+892 | 1624 | 3931 | 0,003

A figura 25 representa os valores médios da percentagem da gordura das amostras
de pregado liofilizadas, tendo em conta o desvio padrdo como ferramenta de analise. Os
valores médios da gordura bruta apresentaram alguma variabilidade, mas, as diferencas
ndo foram significativas entre dietas. Quando se efetua uma analise comparativa entre
tanques, o teor de gordura é significativamente superior nos tanques 2 e 4
comparativamente ao tanque 3. Se considerarmos os valores em base humida, os teores
de gordura variaram entre 4.1 % (tanque 3) e 6.0 % (tanque 2), como se verificou na
literatura (Busetto et al., 2008) em que um filete de pregado refrigerado tem o valor da
gordura situado entre 0s 2 e 0s 10%.
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Figura 25 — Teor de gordura em base seca dos filetes de pregado liofilizados com os respetivos
desvios padrdo

4.6.2.2. Proteina

A proteina é o constituinte mais importante do pescado, que determina a seu valor
nutricional, a salubridade e a sua qualidade. O teor de proteina no pescado depende da
espécie, do tipo, da idade, da fase reprodutiva, entre outros fatores. As proteinas de
pescado contém todos os aminoacidos essenciais em boas proporcdes, o que melhora o
valor nutricional. O musculo do peixe é altamente perecivel e suscetivel a degradacéao
durante a manipulaco, o processamento e armazenamento. A estabilidade proteica é uma
das caracteristicas mais importantes dos produtos processados de pescado, afetando a
qualidade nutricional, digestiva e sensorial. As alteracGes nas proteinas podem levar a
perda de aminodcidos essenciais, uma diminuicdo geral no valor nutricional e na
funcionalidade e digestibilidade da proteina.

Os compostos azotados ndo proteicos formados durante a degradagédo das proteinas
desempenham um papel significativo na determinacao do sabor e cheiro dos produtos da
pesca. Aminodacidos livres, peptideos, bases purinas, ureia e Oxido de trimetilamina
(TMAO) sdo os principais componentes deste grupo quimico. A manipulacdo e
processamento pds-captura podem causar alteracdes nas proteinas devido a formacéo de
compostos azotados ndo proteicos indesejaveis, como aminas biogénicas, azoto basico
volatil total (TVB-N), trimetilamina (TMA), dimetilamina (DMA) e amoénia. Portanto, é
importante controlar e minimizar a formacéo desses compostos se 0s produtos forem
destinados ao consumo humano (Nguyen et al., 2022).

Na tabela 10 estdo descritos os valores médios, minimos e maximos, desvio-padrdo
da gordura dos filetes de pregado liofilizados, assim como o respetivo nivel de
significancia. Num estudo realizado por Martinez e colegas (Busetto et al., 2008), foram
determinados teores de proteina superiores ao do presente estudo.
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Tabela 10 — Valores médios da proteina em base seca nos filetes de pregado liofilizados com os respetivos desvios
padrdo e alimentados com as dietas Orange e Blue

Proteina MS (%)

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4

X+o

Minimo | Maximo X+to Minimo | Maximo X+o Minimo | Méaximo X+o Minimo | Maximo

72,4620+ 3,85

6631 | 768 | 66152205 | 63 | 6876 | 7427°+545 | 6943 | 8202 | 67.44%+855 | 544 | 7633

0,003
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Figura 26 — Teor de proteina dos filetes de pregado em base seca por dieta com os respetivos desvios padrdo

A figura 26 representa os valores médios da percentagem da proteina das amostras de
pregado em base seca, tendo em conta o desvio padrdo como ferramenta de analise. N&o
se verificaram diferencas significativas no teor de proteina entre os peixes das dietas
Orange e Blue. Ao efetuar uma andlise por tanque (tabela 9) encontra-se alguma
variabilidade com a tendéncia oposta aos teores de gordura. O musculo de pregado do
tanque 3 apresentou uma concentracdo proteica, significativamente superior aos valores
determinados nos tanques 2 e 4. As amostras do tanque 3 séo que apresentam maior valor
médio proteico.

4.6.2.1. Composicdo proximal dos filetes de pregado

Na figura 27 esta esquematizada a composi¢do proximal dos pregados e a mesma ndo
foi afetada pelos ingredientes das dietas experimentais. Verificou-se alguma variabilidade
nos teores de proteina e gordura entre as amostras de alguns tanques, mas que nao se
refletiram em diferencas entre os dois tratamentos em estudo. Os valores determinados
sdo préximos dos descritos na literatura (Busetto et al., 2008) refere valores um pouco
superiores de proteina (20,16%) e de gordura (1,36%) em filetes de pregado de
aquacultura.

O maior teor de lipidos em espécies cultivadas ¢ influenciado por diferentes fatores,
incluindo tipo de racdo, ingredientes da dieta e maior consumo de energia. Normalmente,
a racdo comercial para pregado contém farinha de peixe, 6leo marinho, trigo, glaten de
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trigo e Oleos vegetais. Esta ragdo pode ser comparada com a usada na dieta Blue. A
composi¢do proximal deste tipo de ragdo é de 14-16% de lipidos e 53-55% de proteina.
A utilizacdo deste tipo de dieta produz um aumento no nivel lipidico nos peixes de
aquacultura quando comparados aos peixes selvagens. Segundo (Busetto et al., 2008), as
dietas ricas em lipidos aumentam o teor de gordura das visceras e do filete no pregado.
Essa diferenca pode dever-se ao facto de a dieta Orange apresentar um maior teor lipidico
na sua composicao proximal.

A semelhanca dos lipidos, o teor de proteina do pregado de aquacultura foi
significativamente superior quando comparado com o pregado selvagem. A proteina €
considerada uma componente bastante estdvel no corpo do peixe, dependendo
essencialmente do tamanho dos peixes. O peso do tamanho dos peixes utilizados foi
bastante homogéneo, portanto, as diferencas no teor de proteina devem-se a diferenca de
idades entre os pregados analisados (Busetto et al., 2008).
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B Humidade ® Proteina Gordura Cinzas

Figura 27 - Composicdo Proximal do Pregado por dieta (%)

4.7. Conclusao

A sustentabilidade da aquacultura a nivel europeu, quer seja a nivel econémico ou
financeiro, esta relacionada com a capacidade de a industria de alimentos compostos
colocar no mercado das dietas “premium” ra¢Oes de elevada qualidade, elaboradas de
acordo com as exigéncias dos consumidores (Sorgal, 2016).

De acordo com alguns estudos foi possivel saber que as ra¢fes de origem marinha
tém vindo a ser substituidas por fontes proteicas de origem animal. Esta nova fonte de
alimentacdo é uma nova tendéncia no mercado das ragdes para aquacultura e tem sido
cada vez mais usada, com a finalidade de reduzir os custos de alimentacdo dos peixes e
de reduzir a presséo sobre os recursos marinhos utilizados na produgéo de ragdes para
animais aquaticos (Hoerterer et al., 2022).

O objetivo deste projeto centra-se na substituicdo de fontes de origem marinha por
proteinas de origem animal terrestres. Tendo em conta o objetivo formulado percebe-se
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que ndo existe problema em utilizar estas fontes alternativas de proteina, visto que néo se
observaram diferencas entre as composi¢Oes proximais das dietas Orange e Blue quando
se substitui fontes de origem marinha por proteinas de origem animal terrestres. Em 2013,
as PAPs (proteinas de animais processadas) foram reautorizadas na Unido Europeia sob
regulamentos muito especificos que permitem o uso controlado de PAPs em racdes
aquaticas. A disponibilidade em grandes quantidades na Unido Europeia como
subproduto da producéo alimentar e o seu valor nutricional qualifica as PAPs como um
ingrediente alimentar sustentdvel para peixes (Hoerterer et al., 2022).

O pregado € um peixe que requer altas exigéncias proteicas e lipidicas na sua
alimentacdo. Verificou-se que a incorporacdo de proteinas de origem animal processadas
ndo adulterou a composicdo proximal do pregado e o seu valor nutricional
comparativamente com os pregados provenientes da dieta Blue que foram alimentados
com fontes proteicas de origem marinha.

Tanto a nivel de avaliagdo sensorial (cor e textura em cru), assim como a nivel da
composicao proximal (textura em cozido) ndo foram verificadas diferencas significativas
nas varias analises efetuadas. Foi possivel verificar que os filetes dorsais e ventrais
apresentaram uma coloracdo mais avermelhada (a*) e azuladas (-b*) comparativamente
com filetes de pregado cozidos e que o musculo do pregado cozido a vapor apresentou
uma textura mais firme que o musculo que ndo teve tratamento térmico, refrigerado a
2°C.

Em suma, podemos concluir que as dietas utilizadas ndo alteraram os principais
pardmetros nutricionais e organoléticos do pregado.

5. Consideracoes finais

O cultivo de pregado em aquacultura era um tema que eu ndo tinha muito
conhecimento cientifico e posso salientar que aprendi bastante sobre o tema em questéo
tanto a nivel de transformacdo do pescado como a nivel laboratorial.

A nivel experimental consegui saber como variam os valores da composicdo
nutricional do pregado, assim como as suas necessidades nutritivas. Com este estagio
consegui enriquecer o meu conhecimento nas areas de processamento, controlo da
qualidade, da rastreabilidade e expedicéo de pescado.

O aspeto que considerado mais importante ao longo desta etapa foi a adaptacédo
repentina que tive na FLATLANTIC, visto que gostei bastante do trabalho que efetuava
diariamente.

As perspetivas para o futuro sdo terminar o mestrado e tentar encontrar um
emprego na area da Engenharia Alimentar.

Também espero conseguir efetuar um Estagio Profissional numa empresa de
aquacultura, visto que gostava de enriquecer ainda mais 0 meu conhecimento nesta area.
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