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Resumo

O estagio foi realizado na area dos animais selvagens e exoticos, durante quatro
meses, no ano lectivo de 2010/2011 no Zoomarine (Mundo Aquatico — Parques
Oceanogréaficos de Entretenimento Educativo, SA); sob a orientacdo do Mestre Miguel
Silveira. Decorreu de 13 de Setembro de 2010 a 2 de Janeiro de 2011, prolongando-se no
entanto por mais dois meses. Durante este periodo foi feito o acompanhamento diério dos
procedimentos medico-veterinarios clinicos e preventivos efectuados pela equipa Veterinaria
do parque. As rotinas diarias referidas compreendiam a hematologia, a citologia e a ecografia,

existindo para o efeito um plano médico mensal sujeito a alteracfes, sempre que justificadas.

Durante o estagio foi possivel contactar com diferentes especies animais em particular
com mamiferos marinhos, nomeadamente cetaceos e pinipedes. Acompanharam-se
igualmente alguns procedimentos clinicos noutros animais exoticos como: aves, répteis e
peixes. Alguns exemplos de casos que ocorreram e foram directamente tratados séo: “shell
rot” em tartarugas (Pseudemys nelsoni e Trachemys scripta elegans e Trachemys scripta
scripta), colocacdo de microchip e anilhas e biopsia em tartarugas marinhas (Caretta caretta),
corte de bicos em tartarugas terrestres (Geochelone sulcata); fractura de carapaca e colocacao
de sonda esofagica numa tartaruga (Trachemys scripta elegans); drenagem de abcesso
auricular numa tartaruga (Trachemys scripta elegans), abcesso dentario num roaz-corvineiro
(Tursiops truncatus); anemia ndo regenerativa numa foca-cinzenta (Halichoerus grypus);
amputacdo da articulacdo interfalangica numa caturra (Nymphicus hollandicus), subluxacéo
da articulacdo interfalangica de uma ibis-escarlate (Eudocimus ruber), etc. Foi igualmente
possivel realizar tarefas de rotina em mamiferos marinhos, répteis e aves, tais como: colheita
de sangue em diferentes vasos e seu posterior processamento em laboratorio (hemograma e
bioquimica); vacinacdo e desparasitacdo de roazes-corvineiros e furdo; maneio e tratamento
de feridas; administracdo de medicacdes; necropsias, nomeadamente de um pato ferrugineo
(Tadorna ferruginea); contencdo; inducdo e monitorizagdo de anestesia; outras tarefas
rotineiras e nao rotineiras, entre as quais se destacam monitorizagdes pré- e pos-parto de um

roaz-corvineiro.

Este relatorio, numa primeira instancia, tem como finalidade a descricdo das
actividades veterinarias desenvolvidas no parque e como objectivo especifico a analise da
qualidade do pescado que é usado na alimentacdo dos seus animais. Este tema tem uma

pertinéncia indiscutivel, uma vez que estes animais consomem varios quilos de peixe por dia



e é de grande importancia zelar por uma nutricdo segura e de qualidade, como componente
integrante da profilaxia e da manutencdo da saude.

O grande desafio foi tentar fazer do estagio uma descoberta constante de um mundo
de “fantasia” e um pouco desconhecido da medicina de mamiferos marinhos, que desde ha
muito tempo se tornou um sonho para mim. No trabalho, como em tudo na vida, ndo ha nada

melhor do que podermos fazer aquilo que gostamos e, quando assim é, tudo se torna mais
simples e facil...
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1. Introducéo

O presente relatério foi elaborado no @mbito do estagio curricular, decorrente do 6°
ano do Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria, de Setembro de 2010 a Janeiro de 2011.
Ao longo destes quatro meses foi possivel fazer o acompanhamento diario das actividades
meédico-veterinarias do parque oceanografico Zoomarine. Simultaneamente foram efectuadas
algumas monitorizacdes pré- e pos-parto, de uma espécie de golfinho: roaz-corvineiro
(Tursiops truncatus). Também foi possivel assistir a0 momento do parto, assim como
participar no seu planeamento através da leitura de protocolos, preparacdo de fichas médicas
com farmacos de emergéncia, participacdo em ecografias pré-parto diarias, medicGes do feto
(toréx e biparietal) com vista a estimar uma data aproximada para o parto e recolha de sangue
para analises hormonais. Foi proposto, pela equipa Veterinaria do parque, o desafio de rever
todos os protocolos relativos a higiene e manipulacdo do pescado e procurar estabelecer
valores-limites para as analises quimicas efectuadas ao pescado do parque. Assim, surgiu a
oportunidade de assistir a manipulacdo do pescado no edificio de nutricdo bem como ao seu
seguimento para as diferentes areas zooldgicas do parque onde é finalizada a sua preparacao
para posterior alimentagcdo dos diferentes animais. Depois de serem visitadas as instalagfes e
feita a analise das condicbes de manipulacdo do pescado, foram elaborados relatrios com
algumas desconformidades encontradas, as quais conduziram a um conjunto de
sugestdes/propostas para corrigir e melhorar as falhas encontradas. Também se elaborou um
fluxograma que comporta todo o percurso do pescado, destacando-se 0s perigos, pontos
criticos de controlo e medidas preventivas em cada etapa do processo.

Foi feita uma pesquisa bibliografia com o intuito de encontrar valores de referéncia
para as analises quimicas efectuadas ao pescado disponibilizado aos animais, para que desta
forma se conseguisse ter uma nocdo da qualidade do mesmo e, consequentemente, se
pudessem rejeitar lotes e reclamar, com fundamentacdo, junto do fornecedor, sempre que o
pescado apresentasse valores discrepantes significativos, relativamente aos valores de
referéncia. Outro dos objectivos foi rever todo o percurso do pescado, para que assim se
pudessem identificar alguns dos problemas e erros na manipulagdo do mesmo. A finalidade
desta revisdo foi alertar para os possiveis erros e propor solucGes para os problemas

encontrados, procurando sempre a melhoria continua do processo.



2. Zoomarine

O Zoomarine esta inserido na empresa Mundo Aquatico - Parques Oceanogréaficos de
Entretenimento Educativo SA, inaugurada a 3 de Agosto de 1991. Este parque oceanografico
d& a conhecer espécies exoticas e selvagens, faz reabilitacdo de animais arrojados, tenta
sensibilizar a populagdo para questdes ambientais e para a necessidade de conservagdo da
natureza. Os valores do parque sdo o0 conhecimento, a conservacgdo e a educacdo ambiental, de
uma forma divertida. O Zoomarine encontra-se dividido em diferentes areas zooldgicas: o
“Delfinario do Sam” (habitat dos golfinhos da espécie Tursiops truncatus, que sdo treinados
para fazerem as apresentagdes ao publico); a “Enseada” e a “Lagoa Azul” (habitats dos
golfinhos da espécie Tursiops truncatus, onde ocorrem 0s programas de interac¢do: “Dolphin
Emotions”); o “Estadio do Alfy” (habitat dos pinipedes); a “Cémara de Lobos” (habitat dos
pinipedes e do manatim-das-Caraibas); o “Oceanus” (aquario e museu); a “Floresta
Encantada” (habitat das aves tropicais); o habitat das aves de rapina; o “Porto de Abrigo”
(centro de reabilitacdo de espécies marinhas) e os “Lagos” (habitat de diferentes espécies de
aves, peixes e répteis incluindo crocodilos e jacarés). No que se refere aos mamiferos
marinhos, o parque alberga roazes-corvineiros (Tursiops truncatus), um manatim-das-caraibas
(Trichechus manatus manatus) e pinipedes de 4 espécies diferentes, sdo elas a otaria-sul-
africana (Arctocephalus pusillus), o ledo-marinho-californiano (Zalophus californianus), a

foca-cinzenta (Halichoerus grypus) e a foca-comum (Phoca vitulina) (figura ).

Figura I — Mamiferos marinhos do Zoomarine- roaz-corvineiro (a); manatim-das-Caraibas (b); otaria-sul-africana
(c); ledo-marinho-californiano (d); foca-cinzenta (e) e foca-comum (f).



3. Programa de medicina preventiva

Com vista a dar suporte medico-veterinario as diferentes areas zoologicas, 0 parque
dispde de um hospital veterinario equipado com meios de diagnostico que incluem o
equipamento de ecografia, radiologia, hematologia, bioquimica sanguinea, microscopia e
anestesia volatil. A actividade da equipa veterinaria do Zoomarine concentra-se sobretudo na
medicina preventiva, isto &, elaborar e levar a cabo programas mensais de procedimentos
médicos de rotina para monitorizar o estado de saude dos animais mesmo que estes nao
apresentem sinais clinicos. Este programa de medicina preventiva abrange citologias gastricas
e respiratdrias, exames fecais e de urina, recolhas de sangue para hemograma, bioquimica e
analise hormonal, ecografias e vacinacdo, no caso dos golfinhos. Desta forma consegue
reduzir-se em muito a patologia clinica. O lema é: “andar sempre um passo a frente da
doenca”. Os golfinhos do parque sdo vacinados contra Erysipelothrix rhusiopathiae. Este
bacilo Gram positivo é transmitido a estes mamiferos através da ingestdo de peixe
contaminado com esta bactéria. Os sinais clinicos sdo pouco especificos, como anorexia e
letargia, culminando na maior parte das vezes em septicemia aguda acompanhada por
neutrofilia. Estdo descritas duas formas da doenca: dermatoldgica e septicémica. A forma
dermatoldgica caracteriza-se pela presenca de placas romboides de cor escura em todo o
corpo do animal enquanto a forma septicémica termina quase sempre em morte fulminante
(Worthy 2001). O protocolo vacinal executado consiste numa primo-vacinacdo aos 6 meses
de idade ou quando as crias comecam a comer peixe, fazendo-se o refor¢o passado um més;
dai em diante séo vacinados a cada 6 meses. Uma vez que estdo descritas reaccdo anafilaticas
nestes animais (Worthy 2001), é feita uma monitorizacdo do animal durante uma hora,

contada a partir do momento em que se administrou a vacina.

4. Comportamentos médicos voluntarios

A grande maioria dos mamiferos marinhos (a excepgéo
dos animais mais jovens, ainda em processo de aprendizagem)
colabora com a elaboracdo dos diferentes procedimentos

médicos (figura Il). Tudo isto é conseguido gracas ao treino

P

baseado no reforgo positivo elaborado com todo o empenho dos Figura | — Recolha de

treinadores, conjuntamente com a equipa veterinaria. O treino ~ Sangue por comportamento
voluntario num roaz-

corvineiro.



tem como base a conquista da confianca dos animais e o reforco positivo, onde se

recompensam 0s aspectos positivos.

5. Nutricdo em mamiferos marinhos

5.1. Dieta
Uma dieta equilibrada € um ponto vital na manutencéo da satde dos mamiferos marinhos

(Couquiaud 2005). Esta deve ser variada, palatavel, livre de contaminag&o, apresentando uma
quantidade e um valor nutricional suficientes para o0s animais se manterem saudaveis
(Immerzeel & Lotens 2005).

A variedade da dieta dos golfinhos sob cuidados humanos € mais restrita
comparativamente com a dos golfinhos na vida selvagem. Isto deve-se sobretudo a questdes
de disponibilidade comercial e de custo. Na maior parte dos casos, o arenque (Clupea
harengus), a cavala (Scomber japonicus) e a sardinha (Sardinella sp.), como sdo espécies de
peixe com maior teor em gordura sdo suplementados com peixes mais magros como é o caso
do capelim (Mallotus villosus), verdinho (Micromesistius poutassou) e eperlano-arco-iris
(Osmerus mordax). A lula (Loligo vulgaris) é o invertebrado mais comummente usado
(Couquiaud 2005). Para evitar que os animais se habituem a uma determinada espécie de
peixe e se recusem a comer outras, os golfinhos devem comer pelo menos mais do que uma
espécie de peixe por sessdo. Parece existir consenso quanto ao aspecto da dieta do golfinho
jovem ser semelhante a dieta do adulto (Immerzeel & Lotens 2005). Os pinipedes alimentam-

se normalmente de arenque, cavala, eperlano-arco-iris, capelim e lula (Grainger 2005).

Os mamiferos marinhos do parque (excepto o manatim-das-Caraibas por ser estritamente
herbivoro) sdo alimentados exclusivamente com pescado. Os peixes consumidos Sdo 0s que se

descrevem no quadro seguinte (tabela I).

A maior parte da agua consumida pelos mamiferos marinhos provém directamente do
peixe por eles ingerido. Porém, estes animais também podem precisar de ingerir pequenas
quantidades de agua, como é o caso dos pinipedes que entram em jejum na época reprodutiva
(Osinga & Wit 2002). Para colmatar as deficiéncias em agua fresca pode injectar-se agua na
cavidade abdominal do peixe ou administrar por entubacdo gastrica (Immerzeel & Lotens

2005). Uma outra possibilidade é a administracdo oral de gelo ou gelatina.



Denominagéo Denominagéo Nome cientifico Categoria Fotografias
portuguesa Inglesa
Cavala Mackerel Scomber japonicus Grupo B- peixes
azuis ou gordos
Arenque Herring Clupea harengus Grupo B- peixes
azuis ou gordos
Capelim Capelin Mallotus villosus Grupo A- peixes
brancos ou magros
Verdinho Blue whiting Micromesistius Grupo A- peixes
poutassou magros ou brancos
Carapau Horse mackerel Trachurus trachurus | Grupo A- peixes
brancos ou magros
Espadilha Sprat Sprattus sprattus Grupo B- peixes
azuis ou gordos
Lula Squid Loligo vulgaris Grupo D-
cefalopodes

Tabela | - Espécies de peixe e cefaldpodes consumidos pelos animais deste parque.
5.2. Quantidade de alimento necessaria

A quantidade de peixe fornecido depende da espécie de peixe, assim como das
necessidades individuais de cada animal. Varia com o clima, a estacdo do ano, a espécie e 0
teor em gordura do peixe, com a idade, sexo, actividade, gestacdo e peso do mamifero
marinho. Uma forma para se calcular a quantidade de alimento necessario € através do calculo
da energia. A taxa metabolica basal corresponde a energia necessaria para manter as funcées
vitais, e é dada pela seguinte formula (Worthy 2001):

TMB= 3.4 M*"™
TMB-= taxa metabdlica basal em J/s, M= Peso em kg

No Zoomarine o calculo das quilocalorias (kcal) necessarias para todos os mamiferos
marinhos é feito com base em valores apresentados num artigo (Reddy et al 1993), elaborado
no SeaWorld de San Diego (tabela Il). Para isso, os animais séo pesados regularmente e sdo
tidas em linha de conta as quilocalorias de cada tipo de peixe nos diferentes lotes. Sao
também registadas informaticamente todas as tabelas nutricionais, bem como a quantidade de

alimento ingerido por cada animal.

Adultos 37-67 kcal/kg/dia
Sub Adultos 53-81 kcal/kg/dia
Gestantes 36-89 kcal/kg/dia
Lactantes 88-153 kcal/kg/dia

Tabela Il - Quilocalorias de pescado necessarias para as diferentes fases de vida dos mamiferos marinhos. Fonte-
Reddy et al 1993.




Com a chegada de um novo lote de peixe, é recolhida uma amostra que é enviada para um
laboratério exterior para posterior determinacdo do valor calérico (em kcal/100 g) de cada
espécie de peixe. Ndo ha consenso entre os especialistas acerca do aumento da quantidade de
alimento durante a gestacdo. Porém, a ingestdo de alimento deve aumentar quando o golfinho

estd a amamentar (Immerzeel & Lotens 2005).

5.3. Valor nutricional
Para se elaborar um programa nutricional, devem-se efectuar previamente analises que

permitam avaliar a composicdo e a qualidade do alimento a ser oferecido. O peixe que 0
parque compra € sujeito a analises para a determinacao do teor de humidade, proteina, matéria
gorda, hidratos de carbono e cinza total, por lote e por espécie de peixe. Existe uma grande
variacdo na composicao dos diferentes nutrientes que compdem o peixe (tabelas Il a baixo e
V em anexo). A variacdo deve-se a varios factores como: a espécie, a idade, o género, 0

estadio do ciclo de vida, a estacdo do ano e o local da captura.

Espécies Humidade Proteina Matéria Cinzas Hidratos Energia
% % gorda % de kcal /100 g
% carbono
%
Arenque 70 16 12 2,5 0,9 171
Cavala 72 16 10 2,6 11 162
Capelim 74 14 10 2 0,7 147
Lula 81 15 2 2 2 77
Espadilha 68 15 15 1 8 195
Verdinho 77 15 4 3 1,3 99
Carapau 69 16 10 4 0,9 226

Tabela Il — Composi¢do nutricional do pescado comprado pelo Zoomarine entre 2004 e 2010 (valores médios).

No que diz respeito aos lipidos, as fémeas gravidas apresentam um teor muito mais
elevado. As mudancas sazonais podem ser extremas, como no caso do arenque apanhado no
Canadéa (Oceano Atlantico) em que o contetudo de gordura pode variar de 2 a 4 % durante o
inicio da Primavera e de 15 a 20 % no Inverno (Worthy 2001). Geralmente, o arenque e a
cavala apresentam valores mais elevados. Os animais que tém maiores exigéncias caloricas
devem ser alimentados com espécies de peixe mais gordas. Estes peixes sdo mais susceptiveis
a oxidacgdo e a deterioracdo bacteriana, apresentando por isso menor tempo de conservagédo
(Immerzeel & Lotens 2005).

Existem trés fontes de dgua para os mamiferos marinhos: a agua livre que o animal

poderd beber directamente, a que provém da propria constituicdo do pescado ingerido por
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estes animais e a que resulta do metabolismo principalmente dos lipidos, mas também dos
hidratos de carbono e proteinas. Quanto mais gordos forem os peixes, maior vai ser a
quantidade de agua e energia disponibilizada aos animais (Worthy 2001).

A proteina do peixe apresenta qualidade elevada, apresentando normalmente
percentagens entre 15-23 % (Immerzeel & Lotens 2005). Com o aumento da concentragéo de
gordura, o teor em proteina e em &gua diminuem. Assim, as vitaminas sollveis em gordura
irdo aumentar e as vitaminas hidrosoltveis irdo diminuir (Worthy 2001).

As variacdes sazonais no teor de energia do pescado podem levar a uma grande
disparidade no valor energético para as mesmas quantidades de peixe a serem ingeridas
(Worthy 2001).

O arengue e o capelim que o Zoomarine adquire, sdo as duas espécies de peixe que
apresentam maiores variagdes na sua composicdo ao longo da época do ano. O arengue
consumido pelos animais do parque é pescado na Suécia (Oceano Atlantico Norte) e apresenta
um teor médio de gordura na Primavera de 18 % contrastando com os 11 % verificados no
Inverno (figura I11). O seu valor calorico também revela alteracdes sazonais significativas

sendo bastante mais elevado na Primavera comparativamente com o Inverno (figura Il1).

250 20
200 \
\\ - 15
150 ANy
L 10 Energia
100 Gordura
-5
50
] T T 0
Primavera Verdo Outono Inverno

Figura I11- Variagdo do teor em gordura (%) e do valor calérico (kcal / 100 g) no arenque com as estages do

ano, do pescado adquirido pelo Zoomarine entre 2004 e 2010 (valores médios).

As especies de peixe, na sua maior parte, sdo importantes fontes de minerais e
oligoelementos (Immerzeel & Lotens 2005). As suas concentracdes podem ser afectadas
durante a manipulagdo e o armazenamento do peixe. O selénio estd presente em altas

concentragdes na maioria dos peixes. Como estes animais ingerem 0 peixe inteiro, 0S 0ssos e



as escamas do peixe sdo fontes de célcio (Osinga & Wit 2002). As vitaminas que 0 peixe
contém sdo perdidas devido a diversos factores, como se indica na tabela VI em anexo.

Ha consenso geral quanto ao facto do valor nutricional do peixe diminuir no intervalo
de tempo que ocorre desde a captura até a alimentacdo dos animais. Isto inclui o transporte,

armazenamento, congelacéo, descongelacgéo, etc. (Immerzeel & Lotens 2005).

5.4. Suplemento vitaminico
A dieta dos mamiferos marinhos devera incluir um suplemento vitaminico ou mineral, de

forma a compensar as perdas de nutrientes durante a armazenagem e descongelacao do peixe.
Acredita-se que isto depende da espécie de peixe usada, do tipo de armazenagem e das
necessidades individuais de cada animal (Immerzeel & Lotens 2005).

A alimentacdo dos mamiferos marinhos do Zoomarine é complementada com um
suplemento vitaminico: Akwavit®. O suplemento vitaminico dos golfinhos contém as
vitaminas A, E, C, B1, B, e Bg, acido pantoténico, acido félico e biotina. O dos pinipedes €
composto por vitamina A, D, E, By, By, Bs, B2 € C, acido pantoténico, acido félico, biotina e
niacina. Por outro lado, alguns especialistas sdo da opinido que somente a vitamina B;
(tiamina) é necessaria mas apenas se 0 peixe apresentar qualidade elevada e os oligoelementos
estiverem presentes na agua (Immerzeel & Lotens 2005).

Os suplementos vitaminicos e minerais devem ser fornecidos diariamente, pelo menos
uma hora antes da primeira alimentacdo. A dose dada a cada animal depende do estado
reprodutivo, do estado de saude, da actividade fisica e da idade (White & Francis-Floyd
1988). No Zoomarine as vitaminas sdo fornecidas aos animais uma hora antes da primeira
sesséo de alimentacdo do dia, sendo introduzidas na cavidade branquial dos peixes a fornecer.
As vitaminas sdo colocadas no capelim por ser um peixe de pequeno tamanho. E importante
que este intervalo de tempo seja respeitado, para evitar que a tiamina seja destruida pelas
tiaminases, permitindo assim que todas as vitaminas sejam absorvidas pelo organismo.

A deficiéncia de tiamina pode ser induzida pela alimentacdo dos animais com uma ou
mais variedades de peixes que contém tiaminase. As tiaminases sdo amplamente encontradas
em peixes como o arengue, o eperlano-arco-iris, a cavala e possivelmente o capelim (Worthy
2001). Nos mamiferos marinhos, estdo relatados casos em animais sob cuidados humanos de
deficiéncia em tiamina em focas cinzentas, leGes-marinhos-da-California e roazes-corvineiros
(Worthy 2001). Na vida selvagem, este transtorno é provavelmente muito raro, pois oS

animais alimentam-se de uma maior variedade de espécies de peixe, a maioria dos quais sem



tiaminases (Worthy 2001). As desordens neuroldgicas sdo a manifestacdo clinica mais
frequente em focas e poderdo ser prevenidas pela suplementacdo de tiamina na dieta. Foi
descoberto que alguns peixes contém substancias capazes de destruir a tiamina. E crucial
oferecer aos animais varias espécies de peixe, incluindo aquelas que ndo contenham

tiaminases, bem como a suplementagédo da dieta com tiamina (Osinga & Wit 2002).

A vitamina E, degrada-se rapidamente apds a morte dos peixes. Os animais que comem
peixe congelado sdo mais susceptiveis as deficiéncias em vitamina E, porque o processo
oxidativo consome-a. Este problema € agravado uma vez que os lipidos insaturados ingeridos,

fazem aumentar as necessidades de vitamina E no animal piscivoro (Osinga & Wit 2002).

6. Causas da deterioracédo do pescado

Logo apos a captura, o pescado sofre uma série de alteracGes bioquimicas, estando as
primeiras relacionadas com a degradacdo da adenosina trifosfato (ATP) e consequentemente,
as que decorrem da instalacdo do rigor mortis. Em condicGes de anaerobiose, durante o rigor
mortis ha formacéo de acido lactico, o que causa uma diminuicdo no pH do musculo de 7,0
para 6,0-6,5. Esta baixa no pH, embora relativamente ligeira quando comparada com a que
ocorre no musculo de animais terrestres, parece ser importante para retardar as reaccoes
autoliticas e bacterianas que levam a decomposicdo do pescado. Assim que se desinstala o
rigor mortis, as alteraces quimicas e microbioldgicas desencadeiam-se muito mais
rapidamente (Beraquet & Lindo 1985). Os sinais que nos indicam que um peixe esta
deteriorado, assim como os fenémenos que levam a sua deterioracdo, resumem-se na tabela
V.

Sinais de deterioracéo Causas da deterioracéo do peixe
Microbioldgicas Quimicas (Oxidacdo) | Autoliticas | Fisicas
Cheiros e sabores desagradaveis + i + -
Formacao de muco + - - -
Coloracdo anormal (+) + + +
Alteracoes de textura (+) - + +

Tabela IV: Causas da deterioracdo do pescado. Adaptado de Huss 1997.

Tradicionalmente, assume-se que a dindmica de deterioragdo do pescado é descrita por
uma curva como aquela que se apresenta na figura 1V. As alteragdes referidas anteriormente

acontecem mais ou menos simultaneamente, mas sdo mais importantes em determinados




periodos: inicialmente o processo de autdlise € dominante, enquanto que a actividade

bacteriana é mais importante no final (Esteves & Anibal 2007).
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Figura IV - AlteracGes na qualidade de bacalhau, Gadus morhua, conservado em gelo. Adaptado de Huss 1995bh.

7. Analise de qualidade do pescado

Pretende-se que a qualidade do peixe fornecido aos animais do parque seja equiparada a
qualidade do peixe para consumo humano. Mas afinal o que é a qualidade do pescado?
Refere-se a frescura, a aparéncia estética bem como ao grau de deterioracdo que o pescado
sofreu. Também pode englobar aspectos de seguranca como a auséncia de bactérias

patogénicas, parasitas ou compostos quimicos (Huss 1995a).

7.1. Analise sensorial
As alteracBes sensoriais sdo aquelas que nos apercebemos através dos sentidos, por

exemplo: aparéncia, odor, textura e sabor. A avaliagdo sensorial é definida como uma
disciplina cientifica utilizada para identificar, medir, analisar e interpretar reaccdes

caracteristicas do alimento, perceptiveis através dos sentidos (Huss 1995a).

Actualmente a avaliacdo da frescura do pescado, através da inspec¢do sensorial, esta
regulamentada a nivel Europeu. O Regulamento (CE) n° 2406/96 do Conselho, de 26 de
Dezembro, “relativo a fixagdo de normas comuns de comercializagao para certos produtos da
pesca”, também estabelece os “graus de frescura”’dos produtos da pesca com base na analise
de atributos sensoriais, uma vez que a “qualidade ¢, em grande parte, determinada pelo grau
de frescura”. As tabelas VII, VIII e IX, em anexo, dizem respeito a cotacdo de frescura de
peixes brancos ou magros (por exemplo: carapau e verdinho), de peixes azuis ou gordos

(casos do: arenque, cavala e espadilha) e de cefalopodes (lulas), respectivamente, e sdo usadas
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para classificar as espécies em categorias: Extra (E), A, B e Improprio para consumo humano
(C), de acordo com vérias caracteristicas sensoriais. As categorias fazem-se corresponder
cotacdes de 3 (Extra) a 0 (C), cuja média determina a avaliacao final do lote de pescado.

O Método do Indice de Qualidade (QIM, Quality Index Method), baseia-se na
avaliacdo dos atributos sensoriais considerados significativos através de um sistema de
classificacdo por pontos de demérito (de 0 a 3). A soma dessas classificagcbes quantifica a
“falta”de qualidade sensorial até um valor maximo, especifico para cada espécie, que no
limite corresponde a total falta de qualidade — improprio/rejeitado para consumo humano — e
que se obtém a partir da analise sensorial de pescado cozinhado por um painel de provadores
treinados (Esteves & Anibal 2007). Na tabela XI que se encontra em anexo apresenta-se, 0
esquema desenvolvido para o carapau (Trachurus trachurus) (Nunes & Batista 2004). As
vantagens do QIM séo dbvias: é rapido, ndo-destrutivo e mais preciso. Quanto maiores forem
as alteraces em determinada caracteristica, derivadas da deterioracdo do pescado, maior serd
a classificagdo atribuida (Nunes & Batista 2004). No entanto, este método deve ser
desenvolvido para cada espécie, 0 que podera ser considerado uma desvantagem. Por outro
lado, o QIM pode ser usado para estabelecer o periodo de conservacdo ou vida util restante do
pescado, uma vez que 0s seus resultados estdo linearmente relacionados com o tempo de
conservacdo. A sua principal vantagem é providenciar aos utilizadores uma ferramenta
padronizada e de confianca para avaliar a frescura dos produtos da pesca e aquicultura
(Esteves & Anibal 2007).

Assim, a avaliacdo sensorial tem varias vantagens, pois pode ser rapida, confiavel e
ndo destrutiva (para peixe cru). Exige uma formacdo moderada, pouco ou nenhum
equipamento (na sua aplicacdo mais basica) e € uma medida directa das propriedades como o

sabor, textura, aparéncia e odor (Bremmer & Sakaguchi 2000).

7.2. Analise bioguimica e quimica

As analises quimicas e bioquimicas estabelecem normas quantitativas na avaliacdo da
qualidade do pescado. O facto de se determinarem niveis de tolerancia, atraves de indicadores
quimicos de deterioracdo, elimina a necessidade de sustentar opinides pessoais acerca da
qualidade do produto. E sabido, que a anélise sensorial € muito importante na identificacio de
produtos de muito boa qualidade ou de qualidade muito baixa. Assim, 0s métodos quimicos e
bioquimicos sdo uma ajuda em casos de qualidade marginal do produto. Além do mais, estes

métodos tém sido usados para substituir os métodos microbiologicos, que consomem grande
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quantidade de tempo. A andlise quimica e bioquimica devem correlacionar-se com as
avaliacdes sensoriais da qualidade, devendo o composto quimico aumentar ou diminuir de
acordo com o nivel de deterioragdo microbioldgica ou de autdlise (Huss 1997). E importante
ter em linha de conta que nenhuma das analises quimicas abaixo descritas é tdo sensivel ou
tdo rapida quanto a avaliacdo sensorial (Bremmer & Sakaguchi 2000). A tabela XII que se
encontra em anexo resume os valores de referéncia encontrados na bibliografia para os

diferentes parametros de analise quimica e bioquimica do pescado.

7.2.1. Azoto basico volatil total (ABVT)
A determinacdo do azoto volatil total inclui geralmente a medicdo da trimetilamina

(produzida por deterioragdo microbiana), dimetilamina (produzida por enzimas autoliticas
durante o armazenamento em congelacdo), amoniaco (produzido por desaminacdo dos
aminoacidos e catabolitos de nucledtidos) e de outros compostos nitrogenados basicos
volateis associados com a decomposicao dos produtos da pesca. Trata-se de um dos métodos
mais largamente utilizados na avaliacdo da qualidade do pescado. Embora estejamos perante
um meétodo relativamente facil de realizar, esta avaliagdo normalmente sé reflecte estados
muito avancados do processo de deterioracdo e é considerada pouco fiavel para a avaliacdo de
muitas espécies de peixe nos primeiros dez dias de armazenamento. No entanto, este método é
particularmente Gtil para a avaliacio da qualidade em cefalépodes como a lula. E importante
ter em mente que os valores do ABVT néo exprimem o tipo de deterioracdo (bacteriana ou
autolitica) e os resultados dependem, em certa medida, do método de analise usado (Huss
1995a). O Regulamento (CE) n° 1022/2008 da Comissdo, de 17 de Outubro de 2008,
estabelece valores- limites de azoto basico volatil total (ABVT) para algumas categorias de
peixe fresco (Sebastes sp., familia Pleuronectidae e as familias Merluccidae e Gadidae).

7.2.2. Trimetilamina
A trimetilamina ¢ uma amina volatil muito associada com o odor tipico a pescado em

deterioracdo. O Oxido de trimetilamina (OTMA), que se encontra normalmente nos tecidos de
muitos peixes marinhos (ndo existe em peixe de agua doce), € reduzido, por accao bacteriana,
a trimetilamiana. A correlacdo entre a quantidade de trimetilamina presente no peixe e 0
numero de bactérias ndo é muito constante. Uma explicacdo encontra-se no facto de existir
uma pequena quantidade de bactérias especificas da deterioracdo, capazes de produzir grandes

guantidades de trimetilamina. Photobacterium phosphoreum pode estar em minoria no total
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da flora bacteriana responsavel pela decomposi¢do, no entanto pode produzir 10-100 vezes
mais trimetilamina do que Shewanella putrefaciens (a mais conhecida bactéria responsavel
pela decomposicao). A trimetilamina ndo é um bom indicador de qualidade para o arenque
(dado o elevado teor de gordura, as analises de oxidacdo lipidica assumem uma importancia
maior nesta espécie), mas é Gtil como meio répido para medir de forma objectiva a qualidade
comestivel de muitos peixes marinhos. A maior vantagem da analise da trimetilamina,
comparativamente com contagens microbianas, € que pode ser realizada de forma muito mais
rapida e geralmente reflecte com maior precisdo o grau de deterioracdo. As suas desvantagens
sdo: ndo exprimir as fases primarias da deterioracdo e sé ser fiavel em algumas espécies de
peixe (Huss 1995a).

7.2.3. Dimetilamina
Durante a armazenagem do peixe a temperaturas de congelacdo, forma-se a

dimetilamina e o formaldeido, que resultam da accdo da enzima TMAO-dimetilase (s6 em
determinados peixes, como 0s gadideos) sobre o éxido de trimetilamina. Nestes peixes, a
dimetilamina é um indicador fidvel do endurecimento muscular provocado pelo formaldeido.
Uma manipulacdo inapropriada e flutuacdes na temperatura durante o armazenamento
poderdo levar a um aumento da dimetilamina, uma vez que esta enzima se encontra nas
membranas celulares do madsculo. A dimetilamina ndo tem nenhuma interferéncia com o
sabor e a textura do pescado, porém é um indicador indirecto da desnaturacdo proteica,
geralmente devida a manipulacdo indevida antes e/ou durante 0 armazenamento na camara de
congelacdo. Para prevenir a producdo de formaldeido, o pescado deve ser armazenado a

temperaturas inferiores a -30 °C (Huss 1995a).

7.2.4. Amoniaco
A formacéo de amoniaco esta relacionada com a degradacgéo bacteriana, desaminacao

de proteinas, péptidos e aminoacidos. E ainda produzido pela degradacio autolitica da
adenosina monofosfato (AMP), em peixe refrigerado. Descobriu-se que o amoniaco é um
excelente indicador da qualidade da lula. Contudo, parece ser de maior utilidade como
indicador das alteracdes finais da qualidade do pescado. Pensa-se que, no que € referente ao
arenque, 0s niveis de amoniaco aumentam mais rapidamente do que os niveis de

trimetilamina. Assim, 0 amoniaco é um potencial indicador objectivo da qualidade do pescado
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que se degrada primariamente por via autolitica em detrimento da via microbiol6gica (Huss
1995a).

7.2.5. Medidas de oxidacao lipidica
Os lipidos do pescado sdo compostos por acidos gordos altamente insaturados e

portanto muito susceptiveis ao processo de oxidacdo (Huss 1995a).

7.2.5.1. Indice de peroxidos
Os hidroperoxidos sdo os produtos primarios da degradacdo dos lipidos do peixe.

Estes compostos podem ser detectados através de métodos quimicos, na maior parte das vezes
recorrendo as suas propriedades oxidativas. Ndo apresentam odor nem sabor, ndo estando
desta forma relacionados com a qualidade sensorial do produto. Todavia, o indice de
peroxidos pode ser um indicador potencial da formacdo posterior de substancias
sensorialmente detectaveis. Uma desvantagem dos hidroperoxidos é que estes se decompdem
com o tempo. Desta forma, um valor baixo de peroxidos num determinado momento da
armazenagem pode tanto indicar uma fase inicial de autoxidacdo como uma fase tardia, ou
ainda um produto severamente oxidado, onde a maioria dos hidroperoxidos ja se encontram
degradados (Huss 1995a).

7.2.5.2. Indice do 4cido Tiobarbitdrico (TBA)
Os produtos secundarios da oxidacdo lipidica aparecem numa fase mais avancada da

rancificacdo e resultam da oxidacdo dos hidroperoxidos em aldeidos, cetonas e acidos gordos
de cadeia curta. A maioria destes compostos confere ao peixe odores e sabores desagradaveis
que, combinados, produzem o cheiro caracteristico a ranco. Assim, podem medir-se as
substancias que conseguem reagir com o acido tiobarbiturico (aldeido maldnico). E necessaria
uma certa precaucdo na correlacdo entre o indice do &cido tiobarbiturico (actualmente
conhecido como substancias reactivas ao acido tiobarbitirico — TBARS) e as avaliacdes
sensoriais (Huss 1995a). Uma outra fonte de interesse para a medicdo deste pardmetro
relaciona-se com o facto de o aldeido malonico ter sido apontado como agente mutagénico e
cancerigeno, 0 que coloca a sua determinacdo num patamar que abrange, para além da

componente organoléptica, também a saude publica (Beraquet & Lindo 1985).
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7.2.6. Aminas biogénicas
As aminas biogénicas resultam da descarboxilacéo directa dos aminoacidos efectuada

pelas bactérias no musculo do pescado. A histamina, a putrescina, a cadaverina e a tiramina
sdo produzidas através da descarboxilagdo da histidina, ornitina, lisina e tirosina,
respectivamente. A histamina tem apresentado uma maior relevancia devido aos casos
relatados de envenenamento com peixes da familia Scombridae. O facto de os peixes desta
familia ndo apresentarem histamina, ndo é garantia da salubridade do produto. Na verdade a
deterioracdo durante o armazenamento a temperaturas de refrigeracdo nem sempre resulta na
producdo de histamina (Huss 1995a). O regulamento (CE) n° 2073/2005 da Comissédo, de 15
de Novembro de 2005, “relativo a critérios microbiologicos aplicaveis aos géneros
alimenticios” estabelece limites para os produtos da pesca de espécies de peixes associadas a
um elevado teor de histidina. O teor médio de histamina ndo pode ser superior a 100 mg/kg,
num total de 9 amostras obtidas de um mesmo lote, onde duas amostras (das 9) podem ter um

teor superior a 200 mg/kg.

7.2.7. Catabolitos de nucleotidos
O teor de nucledtidos e dos seus produtos de degradacdo no musculo do pescado tém

sido utilizados para avaliar o grau de frescura. A adenosina trifosfato (ATP) degrada-se ap6s a
morte do peixe para formar diferentes compostos, cuja sequéncia € a seguinte: adenosina
difosfato (ADP), adenosina monofosfato (AMP), inosina monofosfato (IMP), inosina (HxR) e
hipoxantina (Hx). A decomposi¢cdo do ATP em IMP é de natureza autolitica, enquanto a
conversdo da inosina monofosfato em inosina e hipoxantina é de natureza bacteriana, embora
a hipoxantina se possa acumular lentamente em tecidos estéreis do pescado. O indice K
expressa uma percentagem de frescura baseada principalmente nas alteragdes autoliticas, cujo

valor é dado pela seguinte equacao:

[Ino] +[Hx]

[ATP]+ [ADPT+ [AMP]+ [IMP] +[Ino] + [Hx] <100

K{%) =

Quanto mais alto for o valor de K, menor ¢é o nivel de frescura. Este indice é confiavel
na avaliagdo da frescura de todos os peixes marinhos, ndo estando necessariamente
relacionado com a sua deterioracdo. Apenas a hipoxantina tem um efeito directo no sabor

amargo encontrado no pescado deteriorado (Huss 1995b). Os catabolitos de nucleotidos sdo
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muito bons indicadores do stress que o peixe sofreu aquando da captura (Bremmer &
Sakaguchi 2000).

A avaliacdo da qualidade nunca deve ser unicamente baseada num sé componente
porque a quantidade de cada catabolito intermediario aumenta e diminui a medida que a
degradacdo progride. Desta forma, e de um modo geral, recomenda-se uma analise completa
do perfil de nucleétidos. A decomposicdo de nucleétidos depende de varios factores: espécie,

temperatura de armazenamento e ruptura tecidular (Huss 1995a).

7.3. Analise fisica
A medicdo das propriedades fisicas apresenta a vantagem de ser rapida, objectiva e é

amplamente utilizada como um complemento a outras analises. Outra importante vantagem é
a possibilidade de utilizacdo de dados fisicos para predizer o periodo de vida util, o que é

claramente mais dificil de fazer com métodos sensoriais (Vaz-Pires et al. 1995).

7.3.1. Propriedades eléctricas
As propriedades eléctricas da pele e dos tecidos alteram-se |

depois da morte, podendo servir como uma forma de medir as
alteracbes post-mortem ou o grau de deterioracio. A medida que a

decomposicdo vai progredindo, vai diminuindo a resisténcia a

passagem da corrente eléctrica. As alteracbes nas propriedades )
Figura V- Torrymeter.
dieléctricas podem ser medidas por instrumentos como  Fonte -
) ] ] http://www.findtheneedle.
Torrymeter (figura V), Fishtester e Freshmeter (Vaz-Pires et al.  co.uk’.

1995). Contudo, existem variagbes com as espécies, variacdes

dentro do mesmo lote de pescado, diferentes leituras dos instrumentos perante pescado
danificado, filetado, sangrado ou congelado; e existe uma correlagdo deficiente entre a leitura
do instrumento e a analise sensorial. As limitacGes do Torrymeter residem na incapacidade de
medicao da qualidade ou da frescura de apenas um sé peixe; no entanto, pode ter aplicagdo na
classificacdo de lotes do pescado (Huss 1995a). Os testes eléctricos, hoje em dia, tém sido
aplicados com varios graus de sucesso na determinacdo da historia de armazenagem e do
tempo de vida util de um determinado ndmero de espécies de peixe. O facto de serem

praticos, portateis e requererem pouco treino, torna estes testes (teis para uma analise
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objectiva da frescura do peixe. Estes testes apresentam contudo a limitacdo de ndo poderem
ser usados em peixe descongelado (Riley 2005).

7.3.2. pH e potencial de oxidagao-reducéo (Eh)
O pH do masculo do peixe da informacdo util acerca da sua condicdo, ainda que estas

sejam indirectas e podem apresentar variabilidade. As medic6es sao efectuadas mergulhando
os eléctrodos directamente no musculo ou numa suspensdo de carne de pescado em agua
destilada. Valores de pH superiores a 7 sdo indicativos de decomposic¢do avangada (Veloso,
2004). As medicdes do potencial de oxidacao-reducdo (Eh) indicam o balanco de oxidacao
reducéo, apesar de ndo serem usados de forma rotineira. E provavel que um ensaio de frescura
possa Vvir a ser baseado neste principio. Quando o éxido de trimetilamina é convertido pelas
bactérias em trimetilamina, verifica-se uma diminui¢do do potencial redox, enquanto o pH e a

condutancia eléctrica aumentam (Huss 1995a).

7.3.3. Textura
A textura é uma propriedade importante do mdsculo do pescado. Devido ao

armazenamento em congelacdo, este podera endurecer ou ficar mole como consequéncia da
degradacdo autolitica. A textura tem sido avaliada de forma organoléptica, apesar de se virem
a fazer esforcos para desenvolver provas capazes de reflectir de forma precisa a avaliacao
subjectiva de um conjunto de juizes bem treinados. De notar, no entanto, que os equipamentos

necessarios sdo geralmente caros e requerem a destruicdo da amostra (Huss 1995a).

7.4. Andlise microbioldgica
A flora inicial do peixe é muito diversificada. Contudo, as bactérias psicrotréficas Gram

negativas sdo normalmente predominantes. A tabela X em anexo representa a flora bacteriana
mais comummente encontrada no pescado (Huss 1997). O objectivo da andlise
microbiologica do pescado é avaliar a possibilidade da presenca de bactérias ou
microrganismos com relevancia para a saude publica e ter a no¢éo da qualidade higiénica do
pescado, incluindo a flutuacdo das temperaturas e o nivel de higiene durante a manipulacgéo do
mesmo. Regra geral, a anélise microbioldgica ndo é uma grande ajuda na determinagdo da
frescura ou na “qualidade comestivel” do pescado. Esta analise apresenta como desvantagens

o facto de ser trabalhosa, cara, demorada e requerer pessoal habilitado para executar e
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interpretar os resultados obtidos. Assim, é recomendavel que este tipo de analise seja limitado
(Huss 1995a). A contagem de microrganismos totais em placa muitas vezes induz em erro,
pois ndo apresenta qualquer relagdo com o periodo de armazenamento, exibindo muitas vezes
valores muito altos logo a seguir a captura do peixe (Bremmer & Sakaguchi 2000). Deve ter-
se em consideracdo que nao existe correlacdo entre a contagem das bactérias totais e a
presenca de bactérias patogénicas com importancia para a saude publica (Huss 1995a). A
contagem dos microrganismos especificos da deterioracdo € bem mais 0til. Porém, nos
primeiros dias a seguir a captura, 0 seu numero é muito reduzido e o seu crescimento é
logaritmico, pelo que no momento em que se obtém um numero de bactérias suficientes para
se proceder a contagem, 0 peixe ja se encontra alterado (Bremmer & Sakaguchi 2000).
Algumas bactérias patogénicas podem estar presentes no ambiente ou contaminar o pescado,

aquando da sua manipulacdo (Huss 1995a).

8. Percurso do pescado

8.1. Descricdo do percurso
O Zoomarine compra a grande maioria do seu peixe a um fornecedor holandés. Sao

encomendados cerca de dez a treze toneladas de peixe a cada dois ou trés meses. Por vezes
também se encomenda algum peixe, apenas carapau e cavala, a um fornecedor portugués, que
0 compra em Matosinhos. O peixe proveniente do fornecedor holandés é capturado e
congelado em blocos em alto mar, enquanto que o peixe do fornecedor portugués € congelado
em blocos numa instalacdo industrial, em terra. Posteriormente € transportado até ao
Zoomarine num camido com camara para congelados, a temperaturas entre -22 e -18 °C.
Pontualmente, é cedido ao parque um documento que contempla o registo informético das

temperaturas ao longo de toda a viagem.

O grau mais elevado da qualidade do peixe resulta de um curto periodo de tempo entre
a sua captura e a sua congelagdo. Preferivelmente, o peixe capturado no Verdo deve ser
evitado, uma vez que, com o calor, 0s processos oxidativos instalam-se rapidamente, a menos

que a congelacdo seja muito rapida (Immerzeel & Lotens 2005).

Todo o peixe comprado é proveniente da pesca e chega ao parque inteiro, congelado
em blocos e ja devidamente embalado (em pléstico transparente e em caixas de cartdo). As

embalagens s&o impermeéveis ao ar e a humidade, de forma a reter a qualidade e o seu

18



contetdo em agua. Em cada embalagem esta inscrita a espécie de peixe e o local de captura.
No entanto, s6 em algumas delas aparece identificada a data de captura e de expira¢do dos
lotes. As embalagens contém as seguintes quantidades de peixe: 10-15 kg de carapau; 32 kg
de arenque; 20 kg de capelim; 10 kg de lula, 18 kg de espadilha; 24 kg de verdinho e 22 kg de

cavala.

A maioria dos mamiferos marinhos sob cuidados humanos é alimentada com peixe
congelado. E recomendavel que as embalagens estejam identificadas com o local e data da
captura. O tamanho das embalagens ndo deve exceder os 10-15 kg para permitir uma
descongelacdo adequada, porém, este tamanho nem sempre é Gtil para os pescadores. Uma
vez descongelado, o peixe devera ser consumido dentro de vinte e quatro horas e, por esta
razdo, o tamanho da embalagem ndo deve exceder o necessario para esse dia, de forma a
evitar desperdicios. O peixe pode apresentar-se sob a forma de blocos congelados ou
congelado individualmente (IQF, de individually quick frozen). A congelacdo rapida
individual é preferivel a congelagdo em blocos, porque o peixe descongela mais rapidamente
e uniformemente e portanto a qualidade ¢ mais facilmente mantida. Os blocos normalmente
contém peixe partido e esmagado. A principal desvantagem da congelacédo rapida individual
resulta do seu preco mais elevado quando comparado com o congelado em blocos, mas, em

contrapartida, a quantidade de peixe desperdicada é muito menor (Couquiaud 2005).

Assim que chega uma encomenda de pescado ao parque, 0 peixe € descarregado e
colocado no edificio de nutricdo do Zoomarine. Existem dois acessos as camaras de
manutencdo de congelados, um com acesso ao exterior e outro com acesso a camara de
refrigeracdo (figura VIl em anexo). O peixe é colocado numa cdmara para congelados a
temperatura de aproximadamente -23 °C, por um periodo maximo de trés meses. As camaras
estdo equipadas com indicadores de temperatura (efectuando-se dois registos diarios), alarme
em caso de subida da mesma e com um gerador de energia como fonte alternativa. Foi
medida, pontualmente, a humidade relativa das cAmaras, a qual oscilava entre os 62-81 %.
Antes da armazenagem de uma nova remessa, 0 peixe da expedi¢do anterior € disposto de

forma a ser usado antes do peixe da nova remessa.

De acordo com o conhecimento actual, neste tipo de parques, devem existir dois
acessos a camara congeladora, um exterior com largura suficiente para permitir a descarga
directa do camido, e outro para a sala de preparacdo. O peixe deve ser mantido em camaras de

manutencdo de congelados a temperaturas entre os -30 °C e o0s -18 °C, por ndo mais de seis
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meses. Se 0 armazenamento for prolongado, é aconselhdvel manter a temperatura em valores
iguais ou inferiores a -23 °C. A humidade relativa deve ser mantida entre os 85 — 90 %, para
diminuir a desidratacdo do peixe congelado. Impde-se igualmente uma adequada circulacéo
do ar, de forma a manter constante a temperatura desejada em todas as areas de armazenagem.
Em geral, quanto maior o teor em gordura do peixe, menor o seu tempo de vida util (White &
Francis-Floyd 1988). A espadilha ndo deve ser armazenada por mais de trés meses
(Immerzeel & Lotens 2005). Os peixes da familia Scombridae (e.g. a cavala) apresentam um
curto periodo de armazenamento, deteriorando-se rapidamente. Estes peixes poderdo causar
envenenamento escombroide ou por histamina se forem consumidos ap6s um periodo
superior a trés a quatro meses de armazenagem. Caso se verifique a presenca de &gua ou a
acumulacdo de gelo nas caixas, ou no chdo; a embalagem esteja himida ou viscosa, ou se 0
peixe se encontrar flacido ou com cheiro azedo, 0 mesmo deve ser rejeitado. Estes sinais
indicam que houve flutuacbes da temperatura durante o0 armazenamento ou transporte
(Couquiaud 2005).

Posteriormente, no parque, sdo recolhidas amostras para analise (constituidas no
minimo por um kg de peixe de cada lote), que sdo conservadas, durante o transporte, huma
arca térmica com placas térmicas, devidamente envolvidas em sacos de plésticos isolados com
fita-cola. As amostras sdo identificadas com a espécie de peixe e com o0 nimero do lote e sdo
normalmente enviadas para o laboratério de Tecnologia Alimentar da Faculdade de Medicina
Veterinaria de Lisboa. No laboratério sdo efectuadas analises quimicas que incluem o azoto
basico volatil total (ABVT), o indice do &cido tiobarbitirico (TBA) e o indice de peroxidos.
Pontualmente, sdo pedidas analises microbioldgicas. Nenhum lote de peixe é oferecido aos
animais antes de chegarem os resultados das analises e sua interpretacdo pela equipa

Veterinaria.

O ideal sera que se obtenha uma amostra homogénea e representativa do lote. As
amostras de peixe congelado devem ser compostas, no minimo por trés kg de peixe. A
amostra do peixe congelado em blocos deve ser obtida através do corte de pelo menos cinco
seccOes recolhidas aleatoriamente dos bordos até ao centro do bloco. As amostras devem ser
enviadas e mantidas congeladas até a anélise estar completa. Os métodos de preparacdo destas
amostras, que envolvem a sua descongelacdo, sdo inapropriados para a avaliacdo de qualquer

nutriente sensivel ao calor e ao oxigénio, como é o caso das vitaminas ou dos acidos gordos.
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As caixas devem ser identificadas com a espécie de peixe; a data da captura e com o nome e a
morada do vendedor ou distribuidor do peixe (Grainger 2005).

No Zoomarine, a descongelacdo do peixe é feita numa camara frigorifica a uma
temperatura de aproximadamente + 4 °C. O peixe é colocado na cdmara, no Inverno, quarenta
e oito horas antes de ser consumido e, no Verdo, vinte e quatro horas antes. O pescado é
deixado a descongelar na sua embalagem de origem, para que se mantenha isolado,

permitindo uma descongelacdo mais uniforme.

Preferencialmente, o peixe deve ser descongelado num espaco refrigerado, durante a
noite ou 0 mais proximo possivel da hora da alimentagdo, a uma temperatura entre 0s 4 e 0s 6
°C (Couquiaud 2005). Acima dos 8 a 9 °C inicia-se a sua decomposic¢do. A humidade relativa
deve ser alta para prevenir a desidratacio do mesmo (Immerzeel & Lotens 2005). E permitida
a descongelacédo do peixe com agua fria corrente (maximo 8 °C) que, todavia, leva a perda de
nutrientes, principalmente dos que sio hidrossoltveis. E melhor descongelar o peixe em agua
corrente salgada para manter o gradiente osmético e evitar as perdas (Couquiaud 2005). O
peixe nunca devera ser descongelado por imersdo em agua estagnada, uma vez que podera
levar a acumulacdo de microrganismos e a contaminacGes. Se for imerso em agua parada as
suas proprias secrecdes vao ser fonte de infeccdo, contribuindo desta forma para o aumento da
velocidade de degradacdo do pescado (Immerzeel & Lotens 2005). Todo o peixe deve ser
consumido pelos animais dentro de vinte e quatro horas, ap6s ter sido retirado da cAmara para
descongelar. Uma vez descongelado, deve ser mantido em gelo, ou em arca refrigeradora até a
hora da alimentacdo; jamais devera ser novamente congelado; deve ter as branquias
vermelhas e brilhantes, olhos proeminentes e o corpo firme e elastico. Se estiver bago, com
olhos nublados ou com bordos avermelhados e a impressdo digital permanece no corpo,
significa que o peixe ja foi capturado had muito tempo ou que ja foi descongelado e
posteriormente novamente congelado, sendo por estes motivos considerado inaceitavel
(Couquiaud 2005).

No parque, pelas 07h35, o peixe é colocado na area de preparacdo (a temperatura
ambiente) sendo pesadas as quantidades necessarias de cada espécie para cada area zooldgica
(Delfinario, area dos pinipedes e Enseada), em caixas de PVC (policloreto de vinilo). A
entrada da area de preparacdo existe um pedilvio com desinfectante. A bancada € de aco
inoxidavel, permitindo uma facil limpeza e desinfeccdo. A medida que o peixe vai sendo

pesado, com uma balanga manual nas caixas, estas sdo colocadas no chdo da area de
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preparacdo. A calibracdo da balanca e feita oficialmente uma vez por ano. Apos a pesagem
estar finalizada (pelas 08h25) o peixe é colocado nas caixas num carrinho de mao, sendo
depois coberto com um plastico impermeavel. De seguida o peixe é distribuido pelas
diferentes areas, chegando as areas zooldgicas entre as oito horas e trinta minutos e as oito
horas e cinquenta minutos, e é colocado na arca frigorifica (x 4°C) ainda nas caixas de PVC
(exceptuando-se duas caixas de peixe que permanecem & temperatura ambiente em cima da
bancada de preparacdo nos pinipedes por insuficiente capacidade da arca frigorifica). No
parque, também sdo pesados alguns kg de peixe para a alimentacdo de algumas aves e dos

animais do “Oceanus”.

Posteriormente toda a area de preparacao e as caixas de PVC sdo lavadas com agua e
detergente e desinfectadas com cloro cada trés dias. As facas usadas para abrir as embalagens

do peixe sdo igualmente lavadas diariamente e desinfectadas com cloro, de dois em dois dias.

A maéquina de fabricar gelo encontra-se também no edificio de nutricdo. O gelo é
elaborado com &gua doce e potavel e é distribuido pelas diferentes areas, sendo necessarios

aproximadamente quarenta litros de agua por dia no Inverno e oitenta litros no Verao.

Recomenda-se que exista na area de preparacdo uma mangueira de pressao e torneira com
agua quente. A precisdo e exactiddo da balanca deverdo ser verificadas regularmente. O
hipoclorito de sddio, como desinfectante (diluicdo desinfectante-agua 1:32) é um recurso
barato e eficiente. A maquina do gelo, as camaras de refrigeracdo e congelagdo devem ser

limpas e desinfectadas semanalmente (Couquiaud 2005).

No Delfinario, por volta das 9 h, o peixe é retirado da arca frigorifica nas caixas de PVC a
aproximadamente 4 °C e é feita uma triagem répida com eliminacdo do peixe partido e com
caracteristicas anormais. O peixe é fornecido aos animais nao eviscerado e na maior parte das
vezes inteiro. No entanto, o peixe que é utilizado nos treinos podera ser cortado em duas
partes, se necessario. De qualquer forma, é sempre preferivel usar os de menor tamanho a ter
de cortar o peixe, pois 0 corte causa perdas nutricionais e aumenta o tempo de preparacdo
(Couquiaud 2005). A higiene € um factor crucial quando se fala na preparacdo da alimentacéo
dos animais. As visceras do pescado sdo ricas em ferro e se forem removidas poderdo levar a
deficiéncias do mesmo. A limpeza do pescado apenas deve contemplar a remogéo de escamas

jasoltas e de partes de peixe partido (Immerzeel & Lotens 2005).
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De seguida sdo pesadas as quantidades para cada animal (de acordo com o célculo das
kcal necessarias) em baldes de aco inoxidavel com grelha (golfinhos adultos) e pléstico
(golfinhos jovens). Cada animal tem os seus proprios baldes que estdo devidamente
identificados com o nome de cada um. O peixe utilizado nas apresentagcdes também € pesado

mas em caixas térmicas com tampa.

Os baldes de aco inoxidavel sdo definitivamente preferiveis aos de plastico. Embora mais
caros, estes sdo mais faceis de lavar, mais resistentes e com menos propenséo para tombar. E
recomendavel que os baldes tenham internamente, proxima do fundo, uma grelha de aco
inoxidavel para permitir a drenagem do gelo que derreteu e das secrecdes dos peixes
(Couquiaud 2005).

Posteriormente, os baldes e as caixas sdo colocados na arca frigorifica (a 4 °C), por volta
das 10 h. Uma vez chegada a hora de alimentacdo, o peixe é retirado da arca e é-lhe
adicionado gelo. No caso dos animais que fazem medicacOes, estas sdo introduzidas na
cavidade branquial (comprimidos e capsulas) ou injectados na cavidade abdominal dos peixes
(se administrados sob a forma liquida). De seguida, 0 peixe com a medicacdo € marcado.
Estes golfinhos sdo alimentados individualmente com peixe inteiro, sendo registada a
quantidade e a espécie de peixe consumida por cada um, no final de cada sessdo. Estes
animais fazem no minimo trés sessdes de alimentagdo.

Convém usar as tampas dos baldes para tapar o peixe durante o transporte da area de
preparacdo para a piscina de forma a proteger de elementos externos como passaros e objectos
transportados pelo vento. Os animais devem ser alimentados pelo menos duas vezes ao dia,
mas preferivelmente trés a quatro vezes. O peixe deve ser consumido frio, mas néo congelado.
A alimentagdo poderd ser usada como uma recompensa mas nunca como forma de castigo e
devera ser feita ao longo de todo o dia (Couquiaud 2005). E preferivel evitar comportamentos
de rotina, tentando sempre variar a0 maximo a apresentacdo dos alimentos. (Immerzeel &
Lotens 2005).

No fim de cada sessé@o os baldes sdo lavados com detergente e agua, sendo desinfectados
com cloro uma vez por semana. Sa0 suspensos em estacas, virados para baixo, para facilitar a

secagem. Posteriormente é feita a lavagem e desinfec¢do da area de preparagéo.

Durante as apresentacdes dos golfinhos (cerca de trinta minutos) o peixe é colocado atras

de uma parte do cenario, na arca térmica com gelo, mas sem a tampa.
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Na Enseada, o processo de manipulagdo do peixe é em quase tudo semelhante ao do
Delfinario, exceptuando-se o facto de o peixe ser retirado nas caixas de PVC da arca por volta
das 09h20. Sao preparadas pelo menos trés sessdes por dia. O peixe fornecido aos golfinhos
nas interaccOes é pesado em caixas térmicas. Aquando de cada interacgdo, a arca € levada até
junto da piscina e o peixe é retirado da arca para potes com gelo, sendo reposto novo peixe no

pote a medida que vai sendo necessario.

Nas areas dos pinipedes, a retirada das caixas de PVC com peixe da arca é feita por
volta das 09h30. Os baldes usados para a pesagem e alimentacao dos animais sao de plastico e
de metal, sem grelha. O peixe para as apresentacdes das focas e ledes-marinhos é retirado de
uma das sessbes e é colocado em potes com gelo. A desinfeccdo dos baldes e da area de
preparacdo com cloro € feita apenas duas vezes por més. Os restantes procedimentos séo

efectuados de modo similar, ao descrito anteriormente para o Delfinario.

8.2. Fluxograma: perigos, pontos criticos de controlo e medidas preventivas
Ap0s a visita a todas as areas percorridas pelo pescado no parque, foi possivel a

construcdo de um fluxograma que abrange todo o seu percurso (figura VI). Também se
identificaram 0s perigos subjacentes a cada etapa do processo, assinalaram-se 0s pontos
criticos de controlo e estabeleceram-se medidas preventivas que devem ser respeitadas para

que se consiga eliminar o perigo ou reduzi-lo para niveis aceitaveis.
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8.3. Problemas encontrados e solugdes propostas
Apos a analise de todo o percurso, foram propostas solugbes para conseguir uma

melhoria da qualidade final do pescado oferecido aos animais.

Aguando da chegada de um carregamento de pescado ao parque, deve ser sempre
exigido um documento com o registo das temperaturas ocorridas durante a viagem. Caso ndo
seja possivel, a temperatura da cdmara de manutencgédo de congelados usada no transporte deve

ser verificada.

No edificio de nutricdo verificou-se o empilhamento de caixas de PVC (que
anteriormente contactaram com o chao), levando a que a superficie da caixa que tocou o chdo
contacte em seguida com o peixe. Neste caso, propdem-se trés solucBes: apos a pesagem do
peixe nas caixas, limpar a face externa das mesmas e, em vez de as colocar, no chdo colocé-
las directamente no carrinho de mé&o; colocar um tabuleiro ou uma tdbua devidamente
higienizada entre as pilhas de caixas ou, ainda, ndo empilhar as caixas no carrinho (0 que
implicaria mais viagens). Outro problema encontrado nesta area é o facto da porta das
camaras de congelacdo (n° 2) ndo fechar bem, levando a acumulacdo de gelo nas caixas de
pescado; na porta e nas paredes da camara e consequentemente ao aumento da temperatura da
mesma (temperatura: -18,5 °C comparativamente com os -22 “C da outra cdmara). Neste caso
é conveniente que se limpe e remova todo o gelo da arca e se conserte a porta de forma a
permitir um isolamento eficaz. Seria também importante fazer um registo continuo da
humidade relativa das camaras congeladoras e refrigeradoras, para assim se conseguir obter

um historial, pois € um parametro de caracter sazonal e que ndo é facil de controlar.

No Delfinario aquando das apresentacdes dos golfinhos, observou-se que o peixe fica na
arca sem tampa e, portanto, exposto ao sol e a presenca constante de vespas. A solugao
sugerida consiste na utilizacdo de caixas térmicas com tampas que rodam quando se retira 0

peixe e depois voltam sozinhas a posicao fechada.

Na area dos pinipedes, verificou-se que a capacidade da arca refrigeradora é insuficiente
para a quantidade necessaria de peixe que € trazido do edificio de nutri¢cdo (o qual permanece
entre quarenta minutos a uma hora a temperatura ambiente). Sugere-se a colocacédo de duas
caixas de PVC com peixe na outra arca ja existente. Também nesta area, os baldes com o
pescado que anteriormente estiveram em contacto com o chdo, sdo empilhados na arca
frigorifica. PropGem-se, por exemplo, a colocacdo de tabuleiros previamente lavados entre as

camadas de baldes para evitar que a superficie do que tocou no ch@o contacte com o peixe.
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Em alternativa, que se efectue a higienizacdo da parte externa dos baldes antes de os empilhar
na arca. Ainda na area dos pinipedes, é sugerido o aumento da frequéncia de desinfeccéo

destes recipientes com cloro, para uma vez por semana, e a colocacédo de grelhas nos baldes.

Em todas as areas € aconselhada a colocacdo de tampas nos baldes que contém os peixes
dos animais e a substituicdo dos baldes de plastico por baldes de ago inoxidavel, com grelha.
Além disto, sugere-se ainda, a medicdo e o registo semanal da temperatura do peixe no balde
nos momentos anteriores a alimentacdo dos animais, principalmente no Verdo. No Inverno,
caso 0 peixe se encontre demasiado congelado para o bem-estar dos animais, pode-se passar

por &gua corrente, antes da alimentag&o.

Verificou-se também que, aquando da recolha da amostra de pescado para envio ao labo-
ratorio, o bloco de peixe do qual foi retirado a parte a ser analisada volta para a cAmara con-
geladora sem proteccdo. Recomenda-se que a caixa seja envolvida em pelicula aderente para
que o pescado fique mais protegido da contaminagédo e desidratagdo. Por fim, observou-se
ainda que a amostra recolhida apresenta sempre menos de 3 kg, sendo toda recolhida do
mesmo local do bloco de peixe. Aqui, propde-se que esta seja constituida por pelo menos trés

kg e que seja retirada aleatoriamente de cinco locais diferentes.

9. Conclusao

O objectivo de rever todo o percurso do pescado no Zoomarine, com vista a melhorar a
qualidade oferecida aos animais, foi atingido. Porém, ficaram ainda por conhecer, em detalhe,
0s passos pelos quais o pescado passa desde que € capturado até que chega ao parque. Deseja-
se que este relatorio tenha servido para aperfeicoar todo o processo de manipulacdo do pes-
cado, tanto no edificio de nutricdo como nas diferentes areas Zooldgicas, esperando que as
melhorias sugeridas possam ser levadas em linha de conta e desta forma contribuam para
melhorar a qualidade da alimentacdo e, concomitantemente, da saude dos animais do parque.
Neste sentido, sera ainda feita uma apresentacdo/formacéo aos treinadores do Zoomarine para

transmitir os conhecimentos adquiridos.

A finalidade de encontrar na bibliografia valores de referéncia para os parametros das
analises quimicas efectuadas foi parcialmente atingida porque, muito embora se tenha

conseguido compilar os valores sugeridos por varios autores, a Legislacdo Europeia ainda so6
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definiu limites méximos para o azoto basico volatil total (ABVT) e para a histamina e, mesmo

assim, apenas para algumas espécies de peixe.

No que se refere aos parametros quimicos pedidos ao laboratorio, é apropriado que se
continuem a pedir os dois parametros que indicam a oxidacéo lipidica (indice de peroxidos e
indice do &cido tiobarbiturico), uma vez que esta € a “pior inimiga da congela¢do”. Quanto ao
azoto volatil total (ABVT), o seu pedido a laboratério nem sempre sera importante porque
este s6 demonstra fases muito avancadas da deterioracdo e, como ja seria de esperar, 0
historial de valores das analises feitas pelo parque revela, na maioria das vezes, valores

baixos.

Conclui-se ainda com este trabalho que, para além das anélises quimicas ja efectuadas, é
igualmente importante a introducdo de uma andlise sensorial dos diferentes lotes de pescado,
de acordo com 0 esquema proposto pela Unido Europeia. Também se sugere a introducéo de
uma andlise microbioldgica das superficies dos baldes e das caixas de PVC, comecando por se
fazer duas a trés andlises em dias consecutivos, antes e ap0s a higienizacdo, para que assim se
possam estabelecer limites maximos para a contagem de microrganismos totais.
Posteriormente poderdo passar a ser feitas trés a quatro vezes por ano, para que se possa

verificar se os limites anteriormente definidos estdo a ser cumpridos.

N&o obstante, ha ainda um longo percurso a percorrer na Medicina Veterinaria e nutrigdo
de mamiferos marinhos. Indubitavelmente torna-se imprescindivel a partilha de informacéao e
a colaboracdo entre diversas instituicdes; a publicacdo cientifica de casos clinicos e de dados
que poderdo, no futuro, contribuir para um conhecimento mais aprofundado destas espécies

animais.
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11. Anexo

Espécies de Humidade Proteina Matéria gorda Cinzas Energia
peixe % % % % kcal / 100g

Arenque 52-78 15-22 2-29 2 70-250
Cavala 61-78 13-25 0.3-18 3 14-280
Capelim 77-82 13-15 1-8 2 70-120
Lula 74-84 12-18 2 3 85
Espadilha - 15.8-17.3 6.3—16.8 - 146
Verdinho 79-80 14-16 1.9-3.0 84
Carapau 78 20 6 - 136

Tabela V - Composicao nutricional de algumas espécies de pescado. Fonte: Immerzeel & Lotens 2005.

Vitamina

Estabilidade

Factores que levam a perda

C (acido ascorbico)

B1 (Tiamina)
B2 (Riboflabina)
Niacina
Acido pantoténico
B6 (Pirodoxina)
Acido Félico
B12
Biotina
A
E
K

Muito instavel

Muito instavel
Um pouco instavel
Estavel
Um pouco instavel
Um pouco instavel
Um pouco instavel
Um pouco instavel
Um pouco instavel
Um pouco instavel
Estavel

Lixiviagdo principalmente em
superficies cortantes
Lixiviagdo, exposicdo a luz
Lixiviacdo, exposicdo a luz
Lixiviacdo
Lixiviacdo, destruicdo pelo calor
Lixiviacdo
Destruicéo pelo calor
Lixiviacdo
Exposicéo a luz
Oxidacao
Exposicéo a luz, oxidacéo

Tabela VI - Factores que levam a perda das vitaminas. Fonte: Immerzeel & Lotens 2005.
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Critérios

Extra Nao admitidos
M uco cuténeo Aguoso, Ligeiramente Leitoso Cinzento
transparente turvo amarelado, opaco
.
Guelras Cor viva sem Cor menos Viva; Castanho/cinzento ~ Amarelas muco
muco muco transparente  em descoloragdo;  leitoso
muco opaco e
espesso

Peritoneu (peixe
eviscerado)

Cheiro das Algas marinhas Auséncia de Fermentado, Acre
guelras e cheiro a algas ligeiramente acre
cavidade marinhas; cheiro

abdominal de neutro

peixes brancos

Tabela VII - Pardmetros e critérios para cotagdo de frescura de peixes brancos. Fonte: Regulamento (CE) n°
2406/96 do Conselho, de 26 de Dezembro.
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Critérios

Extra N&o admitidos
Muco cutaneo Aquoso, Ligeiramente Leitoso Ligeiramente
transparente turvo amarelo; opaco
Consisténcia da

carne
Opérculos Prateados Prateados Escurecimento e Amarelados

ligeiramente extravasacoes

tingidos de sanguineas

vermelho ou extensas

castanho

Olho
Guelras Vermelho vivo a Cor menos Viva; Em descoloragdo; ~ Amarelas muco
purpura por todo o mais palida nos muco opaco leitoso
lado; sem muco bordos; muco
transparente
= ----

guelras
Tabela VIII - Parametros e critérios para a cotacdo de frescura de peixes azuis. Fonte: Regulamento (CE) n°
2406/96 do Conselho, de 26 de Dezembro.
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Critérios

Categorias de frescura

Extra A B
Pigmentacdo viva; pele  Pigmentacdo bacga; pele  Descolorada;
aderente a carne aderente a carne facilmente separada de
carne
Muito firme; branca Firme; branco de cal Ligeiramente mole;
nacarada branco rosado ou a

amarelecer ligeiramente

Tentaculos Resistentes ao arranque  Resistentes ao arranque  Mais faceis de arrancar

Cheiro Fresco; a algas Fraco ou nulo Cheiro a tinta
marinhas

Tabela IX -_Parametros e critérios para a cotacdo de frescura de cefaldpodes. Fonte: Regulamento (CE) n°
2406/96 do Conselho, de 26 de Dezembro.

Bactérias Gram-negativas Bactérias Gram-positivas
Pseudomonas Bacillus
Moraxella Clostridium
Acinetobacter Micrococcus
Shewanella putrefaciens Lactobacillus
Flavobacterium Coryneformes
Cytophaga
Vibrio
Photobacterium
Aeromonas

Tabela X - Principais bactérias envolvidas na deterioracdo do pescado. Fonte: Huss 1997.
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Aspecto geral | Pigmentacéo Brilhante 0o
Menos viva e brilhante 1o

Baca e ligeiramente amarelada 20

Firmeza da Muito firme, rigida 0o

carne Firme, elastica 1o

Ligeiramente mole 20

Olhos Cor da pupila | Preta-azulada viva 0o
Preta enevoada 1o

Cinzenta, leitosa 20

Forma Convexa 0o

Achatada, plana 1o

Codncava, encovada 20

Branquias Cor Vermelho-puarpura 0o
Vermelho acastanhado 1o

Acastanhada 20

Castanho-descolorado 30

Cheiro Algas-fresco 0o

Algas pouco intenso, metalico 1o

Relva ou ligeiramente azedo 20

Azedo, rancoso 30

Abddémen Parede Firme, intacta 0o
R Pouco firme mas ainda intacta 1o

Mole, enrugada, rasgada 20

Tabela XI - Reproducdo do esquema QIM proposto para o carapau, Trachurus trachurus. Fonte:
Nunes & Batista 2004.
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Parametro Veloso 2004 Huss 1995 Bauaquet Marioetal Legislacdo
1985 2001* (EU) %3
ABVT 35-40 mg 20-35 mg -25mg de
(TMA+DMA+NH,) N/100 g N/100 g azoto/100 g
musculo tecido
muscular *
- 30 mg de
azoto/100 g
de tecido
muscular **
- 35 mg de
azoto/100 g
de tecido
muscular*?
Trimetilamina <5 mg TMA 10-15 mg TMA
(TMA) N/100 g N/100g
Amoniaco <15 mg N/100 g
Indice de peroxidos  15-20 meqg/kg 10-20 meq/kg <10 meqg/kg
gordura de gordura gordura (até
20)
TBA <4 mg/kg carne  <1-2 umol 4-10 mg <4mg/kg
aldeido aldeido carne
maloénico/g malénico/kg
gordura ou <10
pmol aldeido
maloénico/kg
pescado
Histamina <100 ppm n=9; c=2;
m=100
mg/kg;
M=200
mg/kg
Cavernina 200-400 ppm
Putrescina 200-400 ppm
indice K (%) 40-70 % 40-70 %

Tabela XII - Valores de Referéncia Pescado. m = valor médio; M = limite maximo; n = nimero de unidades que
constituem a amostra; ¢ = nimero de unidades da amostra com valores superiores a m ou compreendidos entre m
e M. *Sebastes spp., Helicolenus dactylopterus, Sebastichthys capensis; *'Espécies que pertencem & familia
Pleuronectidae (& excepcdo do alabote: Hippoglossus spp.); ** Salmo salar, espécies que pertencem a familia
Merluccidae, espécies que pertencem & familia Gadidae. Fontes: *Mario Y; Nunes M. L, Batista I. (2001).
“Conservacdo de sarda (Scomber scombrus L.) em gelo: Alteragdes fisicas, quimicas, sensoriais e
microbiologicas”. Relat. Cient. Téc. Inst. Invest. Pescas Mar, n°78,13p; 2 Regulamento (CE) n° 1022/2008 da
Comisséao de 17 de Outubro de 2008, que altera o Regulamento (CE) n®2074/2005 no que se refere aos limites de
azoto basico volatil total (ABVT) Jornal Oficial da Unido Europeia, L 277/18; * Regulamento (CE) n° 2073/2005
da Comissdo de 15 de Novembro de 2005, relativo a critérios microbiolégicos aplicaveis aos géneros

alimenticios, Jornal Oficial da Unido Europeia, L 338/1.

37



O3S 33 Oy Andcsd

-

\_

W01 TRiaeasag

o0 VY RANY

WiHva R4

f-nl=

2 WOl 0T VEYD

R

D=k

L P DO WD

Figura VII- Planta do edificio de nutricdo do Zoomarine.
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