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RESUMO

A qualidade da agua é de suma importancia em sistema de
producdo da carne de pescado, pois uma vez gque se usa um
manejo deficiente na atividade aquicola, este acarreta possiveis
consequéncias indesejaveis, como o0 desenvolvimento de
microrganismos algaceos, podendo ocorrer o off flavor que
desvaloriza o pescado e deprecia o seu valor comercial devido ao
cheiro e gosto de barro introduzido na carne. Sdo inUmeras as
substancias que provocam o off flavor, sendo as mais comuns
geosmina (GEO) e 2-metilisoborneol (MIB). O gosto de barro é
produzido pela GEO, jA o MIB tem odor caracteristico de mofo.
No manejo das pisciculturas devem ser priorizadas as estratégias
de controle do crescimento destes microrganismos baseando-se
no conhecimento da biologia destes organismos aquaticos e a
utilizacdo de tanques de depuracdo e defumacdo que

representardo opcdes para minimizar o off flavor no pescado

Palavras-chave: actinomicetos, cianoficeas, depuracao,

geosmina, peixes teledsteos, 2-metillisoborneol



INTRODUCAO

O Brasil por possuir imensa bacia hidrografica se destaca
na producdo aquicola. A carne do pescado, por ser uma fonte
proteica de excelente qualidade e alto valor biolégico, vem sendo

consumida cada vez mais pelos apreciadores de todo o mundo.

Ao longo dos anos o consumidor vem buscando
informacdes a respeito de sua dieta, fato este que levou o
produtor a tomar medidas que previnam a incidéncia de off flavor,
fator de suma importancia, por ocasionar na carne do pescado
sabor e odor desagradavel ao paladar, assemelhando-se ao
barro, devido a agua ser manejada de forma inadequada, o que

representa grandes perdas econdmicas na aquicultura.

Nos Estados Unidos, prejuizos devido a presenca de off
flavor em Ictalurus punctatus (catfish) ocorre atraso na despesca
e crescimento, além de aumento da mortalidade, menor eficiéncia
alimentar e posteriormente reducdo do valor comercial e venda
dos peixes (MISCHKE et al., 2012).

J& no Brasil, sdo poucos os produtores que vem se
preocupando com o off flavor, pois os mesmos acreditam que
este fator é peculiar ao peixe de agua doce criado em cativeiro
(SOUZA et al. 2012). Mas, ao observarem que houve uma

reducdo no consumo desses peixes, devido a percepcdo dos



consumidores ao sabor indesejavel, os criadores passaram a por

em pratica medidas de controle de off flavour.

Para Castro et al. (2013), a qualidade da agua é
fundamental para a manutengdo da vida no ecossistema
aquatico. Por essas caracteristicas, devem ser tomadas certas
precaucdes quando se utiliza a 4gua em alguma atividade de
producdo alimenticia ou até mesmo de abastecimento em
mananciais. No decorrer da revisdo, um topico explicara os
parametros da agua para a obtencdo da carne de pescados em

viveiros.

Devido a importancia do assunto exposto, € que se teve
como objetivo realizar uma revisao sobre a ocorréncia de off

flavor em peixes confinados.




OFF FLAVOR

Off flavor caracteriza-se por sabores e odores
desagradaveis presentes nos alimentos e no caso dos peixes
devido ao mal manejo quando confinados ou por acontecimento
natural através de oxidacdes e reacdes quimicas. Sdo inUmeras
as substancias que provocam o off flavor, sendo as mais comuns
geosmina (GEO) e 2-metilisoborneol (MIB) (SOUZA et al, 2012).
O gosto de barro é produzido pela GEO, ja o MIB tem odor
caracteristico de mofo (SOUZA et al, 2012).

Silva (2009) afirma que o off flavor € mais acometido em
peixes de agua doce do que em peixes que vivem em agua
salgada, porque a absorcédo de substancias odoriferas sao mais
rapidas em agua doce, ja em agua salgada esse processo € lento
e ndo passa diretamente nas branquias dos peixes devido a

menor permeabilidade da 4gua salgada.

Nascimento (2010) relata que a cor e gosto da agua é
devido a alteracbes no ambiente aquatico que podem estar
ligados as cianobactérias, e estas que dao origem ao off flavor
com a liberacdo de MIB e GEO na 4gua. Através desse processo
a agua fica com gosto de barro e cheiro de mofo e,
consequentemente, passa para 0s peixes através das branquias.
Figuéiredo (2004) demonstra que esse fenbmeno vem

preocupando os produtores devido as perdas consideraveis na



producdo de pescado em nosso pais, pois este processo pode
ser acometido por um descuido no manejo, como por exemplo, o
excesso de arracoamento que resulta em deposicdo de matéria
organica favorecendo crescimento das algas azuis conhecidas

como cianobactérias.

FATORES QUE FAVORECEM A OCORRENCIA DO
OFF FLAVOR

E muito dificil para os criadores e até mesmo os técnicos
no assunto, diagnosticarem no inicio a causa de problemas que
ambientes aquaticos podem apresentar sem demonstrarem com
clareza os indicios das variaveis fisicas e quimicas da &agua,
sendo de suma importancia analisar se ha presenca de algas
cianoficeas existentes no viveiro. Seu desenvolvimento necessita
de uma boa quantidade de oxigénio dissolvido, que se da pelo
excesso de fitoplanctons no viveiro que pode gerar o bloom algal
(PADUA, 2002).

Segundo Ledo (2004), outros fatores como temperaturas
elevadas, niveis altos de pluviosidade, salinidade, pH bésico,
estratificacdo, profundidade, transparéncia da agua entre outros,
sdo indicios de um ambiente 6timo para o desenvolvimento de
algas azuis, desde que estes fatores tenham uma variacdo em

sua estrutura, ou seja, quando 0s viveiros comecam a oscilar



muito as suas variaveis, propicia um crescimento na biomassa
algal, onde os peixes vdo passar por um estresse (SIPAUBA-
TAVARES et al., 1995; SAMPAIO, 2008) que causa aumento de
excretas, favorecendo a formacdo de um ambiente eutrdfico,

colaborando para o desenvolvimento de cianoficeas.

Outros compostos quimicos podem contribuir diretamente
na producdo de odor e gosto que sejam liberados na agua e
passados para 0 peixe. Estes compostos quimicos sao
produzidos por cianobactérias e actinomicetos, e esses
microrganismos também passaram a ter grande importancia para
os produtores (DANTAS et al., 2009).

A crescente eutrofizagdo dos ambientes aquéticos €
ocasionada principalmente por atividades humanas fazendo com
gue ocorram mudancas drasticas na qualidade da agua (BRASIL,
2003; GOMES et al., 2009). A eutrofizagdo pode ocorrer de forma
natural ou artificial, porém, a mais comum em peixes de agua
doce criados confinados ocorre de forma artificial pela presenca
do homem, deixando a desejar no manejo. A forma natural
acontece pelo proprio meio aquatico, ocasionados por fatores
extrinsecos como temperaturas altas, chuvas, ventos que
arrastam a matéria organica (MO) para dentro do meio aquatico e
0 processo de decomposicado dessa MO € muito rapido, fazendo
com que a agua se torne um ambiente eutrofizado (BRANDAO e
DOMINGOS, 2006; MARTINEZ-CORDOVA et al., 2015).



Uma das principais consequéncias do processo de
eutrofizacdo é o aumento relativo de cianobactérias na
comunidade fitoplanctonica. Os corpos d'agua quando recebem
um aporte grande de matéria organica podem apresentar
desequilibrio de elementos e nutrientes e, quando ha incidéncia
de fotoperioidismo longo, torna-se ainda mais preocupante, pois
a agua receberd uma mudanca em sua ciéncia pela existéncia de
fitoplanctons na dgua (MATSUZAKI et al., 2004).

Oliveira (2005) também cita que algas cianoficeas em
elevados niveis de fosforo disponivel e baixa salinidade da agua,
podem ocasionar grandes perdas da carne de pescados devido

ao estranho sabor de terra aderente no peixe.

O odor e o sabor indesejavel da carne do peixe podem
ser percebidos ap6s o abate. O processo de oxidacao de gordura
€ muito rapido, assim como a decomposicdo desse tipo de carne,
devido ao seu alto teor de gordura insaturada, e é resultante da
acdo de microrganismos prejudiciais que s&do adquiridos pelo
manejo inadequado e o tempo de estocagem prolongado. Esses
pontos negativos no pescado fazem com que sua carne seja
depreciada consideravelmente, e isto ocorre mais facilmente em
regides de climas mais quentes com maior incidéncia do sol na
agua, ajudando o desenvolvimento das algas e intensificando a
MIB e GEO na musculatura do peixe (PADUA, 2010).



Sao favoraveis para a ocorréncia do off flavor,
temperaturas entre 25 e 34°C e o baixo nivel de nitrogénio na
superficie da agua, caracterizando-se como sinal de abundancia
de fitoplancton na agua, a estratificacdo da agua que se da pelo
fato da limitacdo da luz e a variagdo negativa continua de
oxigénio dissolvido (FIGUEIREDO, 2004).

Carvalho et al. (2008) citam que para a proliferacdo
massiva das cianobactérias em ambientes aquaticos sao
necesséarias condi¢cdes adequadas tais como luz, temperatura,
nutrientes, a estabilidade da coluna de agua e pH, assim ira
favorecer para que o ambiente se torne eutrofizado. Branco et al.
(2001) ainda esclarecem que isto se da pela versatilidade no
metabolismo bem sucedido das cianoficeas e, em muitos casos,
isto pode se tornar um problema primario para os produtores de

pescados.

Kleemann (2011) afirma que uma vez que o off flavor &
identificado em pescados por meio do cheiro e sabor indesejavel,
a carne de peixe se torna um alimento rejeitado pelos
consumidores e isto prejudica a comercializacéo, fato que vem
sendo reforgcado cada vez mais a preocupacao com a qualidade e

seguranca dos produtos.



ALGUMAS VARIAVEIS DE QUALIDADE DA AGUA
PARA A PISCICULTURA INTENSIVA

O sistema intensivo também é muito utilizado no pais,
porém € mais trabalhoso e oneroso devido a maior atencdo a ser
tomada e gastos realizados para controlar o desenvolvimento das
microalgas, pois neste sistema de producgéo a incidéncia delas €
maior (OSTREKSKY et al., 2008).

Em piscicultura intensiva a maioria dos problemas
ocasionados sdo provenientes da qualidade da &gua que tem
correlacdo com a alimentacdo inadequada fornecida aos peixes
(BELO et al., 2005, 2012). Uma agua com parametros adequados
e um bom manejo nutricional torna a atividade aquicola
promissora e menos onerosa para o produtor, garantindo a saude
e 0 desempenho dos animais (BELO et al., 2014). Muller et al.
(2010) acrescentam que a biomassa de fitoplancton presente na
agua € um parametro importante para fazer a avaliacdo da agua

superficial.

Segundo Proenca e Bittencourt (1994) o potencial de
hidrogénio (pH) ideal utilizado na piscicultura € entre 7 e 8. A
temperatura adequada se encaixa entre 25 e 28°C para um bom
desempenho e reproducdo. A alcalinidade significa a
concentragdo de bases na agua, ou seja, é a capacidade que a

prépria agua possui para neutralizar acidos adicionados a ela,



tendo como ideal de 20 a 300 mg/L. O oxigénio dissolvido (OD)
guando se encontra em niveis muito baixos no confinamento dos
peixes podem causar estresse aos animais podendo chegar até a
morte, sendo considerado fator limitante para a atividade de
producdo de pescado, pois quanto mais alta a temperatura,
menor sera a disponibilidade de OD na &gua, e é atraves deste
fator que podem ser ocasionados outros problemas indesejaveis
para a atividade. Entdo, niveis 6timos de OD na agua estao
acima de 5 mg/L. A ambnia pode ser considerada o segundo
fator mais importante depois do OD na qualidade da &gua, o nivel
adequado é abaixo de 0,05 mg/L.

Para maioria dos peixes nativos em territérios brasileiros
0s niveis de OD tém que ser acima de 3,5 mg/L, pH entre 6,5 a
9,0 e alcalinidade acima de 20 mg/L (CECCARELLI et al., 2000;
TEIXEIRA, 2006).

No contexto de Sampaio et al. (1998), além desses
parametros ja citados acima, tem outros fatores que interferem no
desenvolvimento do peixe, como disponibilidade e qualidade do
alimento, tamanho e espécie do peixe, ou seja, ter cuidado com a
densidade de estocagem, podendo prejudicar diretamente a

gualidade da agua.

Braz Filho (2000) afirma que a atencao deve ser dobrada
em piscicultura e voltada para o oxigénio dissolvido, temperatura

e amonio. Outros fatores como pH, alcalinidade e dureza afetam



0s peixes, mas ndo sdo diretamente toxicos. Porém, ndo deve

deixar a desejar a rotina de manutencéo da agua dos tanques.

CIANOFICEAS E SUAS CARACTERISTICAS

Cianoficeas ou cianobactérias sdo microalgas que
através da fotossintese sdo capazes de produzir oxigénio e
libera-lo no ambiente aquatico, para o0s microrganismos ali
existentes. As microalgas s&o unicelulares, filamentosas ou
multicelulares quando em colbnias, que quase ndo se diferem
(COSTA et al., 2015). Sao divididas em organismos eucarioéticos
(algas verdes, vermelhas, diatoméceas, dinoflagelados, etc) e
procarioticos (algas azuis - verdes) que sdo mais acometidas em
sistema de criacao de pescados (PINOTTI e SEGATO, 1991).

Para que essa biomassa algal tenha um desenvolvimento
adequado, Agoas (2008) cita que sao preferiveis aguas neutro-
alcalinas (pH 6-9) com temperatura de 15°C a 30°C, com uma
boa quantidade de nutrientes disponiveis, sendo o0s principais,
nitrogénio (N) e fdsforo (P) para seus possiveis metabdlitos.
Essas produzem cianotoxinas, que acarretam problemas nas
pisciculturas através da morte ou lise das células desses
microrganismos e posteriormente o bloom, que ocasiona morte

rapida e excessiva dessas algas.



Ribeiro  (2010) classifica as cianoficeas em
microrganismos procariontes, desprovidos de membrana celular,
com sistema fotossintetizante semelhante ao das algas
eucariontes, mas que possuem caracteristicas de bactérias.
Esses microrganismos podem ser encontrados em quase todo o
meio aquatico, porém causam enormes prejuizos econdmicos
para os produtores de peixes, por deixarem sabor e cheiro ruim

na carne do pescado, tirando a atracdo dos consumidores.

Santos e Santanna (2010) observaram que as
cianobactérias do género Anabaena presentes no Pantanal da
Nhecolandia — MS sao tricomas solitarios presentes nos
apéndices das plantas, com estrutura curta, com 8-18 células,
retos a levemente curtos, revestimento mucilaginoso hialino, sua
célula possui formato de barril, com coloracdo verde ou azul
claro, com parede celular espessa. Essas algas sdo vegetais por
possuirem uma coloracdo esverdeada que participa do processo
fotossintético e uma camada rigida na parede celular (PELCZAR
et al., 1997).

As cianobactérias se reproduzem de forma assexuada,
através de divisdes da célula ou formacédo de esporos e células
de resisténcia. O grupo ecologico das cianobactérias é bem
difundido e diversificado, isto se da pela vantagem de adaptacao
em varios tipos de ambientes aquaticos. Elas se tornam

dominantes na comunidade fitoplanctonica devido a respostas



imediatas a eutrofizacdo em aguas de viveiros, lagos naturais e
reservatérios (FERNANDES et al., 2011).

No entanto, algumas microalgas planctbnicas sdo de
grande utilidade na pratica, pois servem de alimento primario
para algumas espécies de peixes, mas quando ha uma floracao
desordenada dessas microalgas, elas passam a ser maléficas
para os peixes e consumidores, devido a toxinas que elas exalam
na agua. Sendo necessario um controle populacional dessas
algas para contribuir com a viabilidade econdémica da atividade
aquicola (PEREIRA NETO, 2006).

Esses microrganismos vivem em ambientes aerdbicos e
tém grande flexibilidade e adaptacfes bioquimicas, possuem
uma alta genética reprodutiva e se distribuem em habitat terrestre
e aquatico. Sendo na terra, como rochas, paredes, telhados,
cascas de arvores entre outros e na agua como, rios, mares,
tanques e viveiros de confinamento de peixes e até mesmo em
aquarios (FREITAS et al., 2008). Essas algas podem viver em
diversos ambientes com condi¢cfes extremas, como em aguas de
fontes terminais, com temperatura aproximadamente de 74°C ou

com temperaturas amenas de 0°C.

Ha relatos que as cianobactérias podem apresentar uma
taxa de crescimento relativamente alta quando submetidas a
comparacao de outros fitoplanctons, porém para essa alta taxa

de crescimento é necessario um ambiente com alta



luminosidade, a fotossintese é o principal modo de obter energia,
e para este processo é necessario, além da agua, didéxido de
carbono (CO2), substancias inorganicas e luz (FREITAS, 2008).

Segundo Oliveira et al. (2010), a microcistina é uma
cianotoxina que tem grande importancia na intoxicagdo em
animais e humanos, pois casos sao relatados na cidade de
Caruaru no nordeste do Brasil. Esta cianotoxina € proveniente de
cianobactérias que fazem a incorporacdo de aminoacidos na
cadeia peptidica, porém, algumas cianobactérias ndo produzem
toxinas devido a auséncia de genes associados a biossintese de

microcistina.

Para a regido Centro Oeste, as cianoficeas se adaptam
bem, por terem um bom desenvolvimento em aguas de
temperaturas mais elevadas, entdo o clima tropical e subtropical
tem grande importancia para elas, e preferem ambiente mais
eutrofizado, ou seja, com uma alta taxa de matéria organica
biodegradavel, fazendo com que a atividade quimica e
bioquimica dessas microalgas sejam funcionais. A Tabela 1
demonstra as principais espécies de cianobactérias produtoras
de MIB e GEO (VASCONCELOS, 1995).



Tabela 1: Principais espécies de cianobactérias produtoras de
geosmina e 2-metilisoborneol

Compostos produzidos Espécies responsaveis

Geosmina Anabaena circinalis
A. Flos-aquae
A. Scheremetievi
Aphanizomenon fos-aquae
Oscillatéria agardhii
O. tenuis
O. variabilis
O. brevis
O. bornetti

2 — metilisoborneol O. curviceps
O. tenuis
Oscillatoria sp

Adaptado de Vasconcelos (1995)

Bevilacqua et al. (2011) citam que além das
caracteristicas ja mencionadas das cianobactérias, elas nao
podem ser consideradas como um microrganismo patogénico,
pois existem inameras linhagens de diversas espécies que sao
capazes de produzir através do metabolismo, compostos
secundarios bioativos e toxicos a células de diversos grupos de
animais, e esses s0 sao liberados na agua apdés a lise das células

das cianobactérias. Entdo o potencial de toxidade dessas



microalgas sO vai agir na forma dissolvida e absorvida pelos

peixes.

ACTINOMICETOS

Os actinomicetos sdo microrganismos de capacidade
competitiva baixa devido ao seu crescimento lento, entdo ndo sao
predominantes em substratos organicos (SOUZA et al.,, 2012).
Tem capacidade de sintetizar vitaminas as quais inibem a
atividade enzimatica, antibidticos e outros compostos ativos. Sao
em forma de esporos e conidios que permite sobreviver em
condi¢cdes adversas. Micologia dos actinomicetos € de extrema
importancia devido as peculiaridades desses microrganismos,
pois sdo capazes de sobreviver e desenvolver em qualquer
ambiente terrestre, aquoso e na rizosfera. Eles sédo de vida livre e
produzem filamentos finos os quais sao desenvolvidos no interior
de um micélio (PEREIRA, 2000).

Os géneros Streptomyces e Micromonospora dos
actinomicetos sao considerados os mais distribuidos na natureza,
eles preferem o solo mas podem ocorrer no meio aquatico como

mar, rios, lagos e pantanos (ARAUJO, 1998)

Esses microrganismos se diferem das cianoficeas por

serem do ramo das bactérias Gram-positivas compreendido por



um grupo heterogénio. Possui uma diversidade morfologica
comecando por suas peculiaridades reprodutivas a formacao de
uma variedade de formas de esporos. Os constituintes da familia
Actinoplanaceae sdo os mais acometidos em meio aquoso, pois
apresentam esporos moveis dentro de um esporangio. Esta
familia divide-se em 2 grupos, sendo o primeiro definido pelo seu
esporangio esférico que apresenta milhares de esporos e o
segundo por produzir 3 ou 4 esporos dentro de um mesmo
esporangio que sao em formato de dedos. Podem ser aerdbicos
ou anaerdbicos facultativo/obrigatorio (RODRIGUES, 2006).

Azevedo et al. (2004) citam que Actinoplanetes que é um
nome trivial utilizado para designar espécies da familia
Actinoplanaceae sao bactérias Gram-positivas capacitadas por
formarem hifas em certos estagios de desenvolvimento. Possuem
alto teor de G+C em seu DNA, tem capacidade de produzir
diversos compostos bioativos, tendo importancia farmacéutica e

agricola.

Os actinomicetos aerdbicos possuem um papel
importante na degradacdo das moléculas complexas (celulose,
lignina e xilana) devido as suas caracteristicas, entdo s&o
essenciais nos processos de compostagem (CANDEIAS et al.,
2009).

Os actinomicetos sao bastonetes filamentosos ou

difteréides que medem cerca de 0,5um de largura, com



filamentos ramificados e coloracdo irregular, na sua parede
celular e possuem varios constituintes. Cada espécie de
Actinomyces possui grupos antigénicos e inumeros subtipos
soroldgicos. Suas atividades bioquimicas sédo catalase-negativos
com excecgdo, por exemplo, da A. viscosus (BIBERSTEIN e
HIRSH, 2003).

Esses microrganismos possuem alto teor de citosina e
guanina que sao consideradas como fibras organicas
constituintes de boa parte do citoplasma das células vivas que
formam o citoesqueleto presentes em seu DNA. Eles podem ser
considerados como autotréficos, heterotréficos, quimiotroficos ou
fototroficos, porque podem metabolizar de diversas maneiras
usando fontes variadas de carbono e energia. Os actinomicetos
sdo de suma importancia devido ao seu desempenho em
desdobrar vitaminas, antibiéticos, minerais, algumas fibras entre
outros, mas nao deixando de lembrar que para a aquicultura eles
sdo prejudiciais por conferirem odor e sabor indesejavel no peixe
(OLIVEIRA et al., 2003b).



SUBSTANCIAS LIBERADAS POR MICROALGAS NA
AGUA

As microalgas liberam compostos quimicos na agua que
ndo sdo desejaveis para a producdo de pescados (SILVA et al.,
2015). Varias pesquisas tém sido desenvolvidas com o intuito de
identificar e extrair esses microrganismos do ambiente aquatico
devido a estes compostos adicionados na &gua que,

consequentemente, desvalorizara o peixe (BIATO, 2005).

De maneira geral, essas substancias quimicas tém se
tornado um grande problema para a atividade aquicola devido ao
desenvolvimento das microalgas que € muito rapido, com isto,
liberando niveis criticos desses compostos como MIB e GEO na
agua (FREITAS et al., 2008).

O composto 2-metilisoborneol (MIB) é produzido através
de metabdlitos microbianos de cianoficeas (Oscillatoria spp e
Anabaena spp) presentes em lagos, rios, mares, viveiros entre
outros. Este composto também é responsavel pelo sabor ou odor
de mofo na carne de peixes confinados (SILVA, 2009).

De acordo com Sirtori (2006) as cianobactérias possuem
células com paredes delgadas e estdo cobertas em sua maioria
por substancias mucilaginosas que as vezes formam filamentos,

tendo como exemplo a Anabaena e Ocillatoria, ja a Microcystis



possui o formato cocoidal constituida de células Unicas ou
colonias (Figura 1). Essas microalgas ndo sao prejudiciais aos
seres vivos, mas existem cianobactérias produtoras de

cianotoxinas que podem levar a morte.

Figura 1: Filamentos de (A) Anabaena circinalis, (B) Oscillatoria
princeps e (C) colénia de Microcystis aeruginosa.

Fonte: Adaptado por Sirtori (2006).

Nascimento (2010) relata que a partir do momento em
gue um ambiente aquatico contém alta disponibilidade de
nitrogénio e fbésforo, este ambiente passa a ser eutrofico e
preferivel para a producdo de MIB em &guas com tais
caracteristicas, sendo que a maior parte do nitrogénio liberado na
agua € proveniente das excretas dos peixes. Existe uma
correlacdo com ambiente eutréfico e oligotréfico, pois em aguas

floradas de cianobactérias, elas vado dominar devido a



eutrofizacdo, ja ambientes oligotréficos sdo os actinomicetos que
vado se desenvolver. Porém, podemos dizer que tanto as
cianobactérias quanto 0s actinomicetos Sao microrganismos

produtores de MIB.

Oliveira (2005) também afirma que o gosto desagradavel
do pescado é proveniente de cianoficeas que estdo diretamente
associadas com a qualidade da agua de viveiros com niveis altos
de fésforo dissolvido e outros micro e macro elementos, podendo
ser consequéncia do manuseio incorreto de pessoas

responsaveis pela atividade de producao de peixes.

O composto geosmina confere na carne do peixe um
gosto de barro ou cheiro de terra molhada. Esta substancia é
produzida por algas cianoficeas do género Anabaena, Lyngbya e
Microcystis e também por actinomicetos (FIGUEIREDO, 2004).

Dias e Maruyama (2011) citam também que a geosmina
tem como caracteristica um 6leo e é produzida por algumas algas
azuis e verdes e por bactérias da Ordem Actinomycetallis, estas

deixam gosto de barro no filé de trutas e outros peixes.

CONTROLE DE ALGAS CIANOFICEAS

Na prevencdo dessas algas, para evitar problemas

futuros em viveiros de pescados, deve-se atentar desde o inicio



da producdo, ou seja, desde a 4gua que serd abastecido os
viveiros, pois se for de um rio ou mina, varios fatores poderéo
estimular a floracéo das algas através de nutrientes existentes no
corpo d'agua, incluindo o niumero de afluentes, o uso da terra na
bacia de drenagem, a profundidade do viveiro, a estratificagéo ou
ndo térmica da 4gua. Para as cianobactérias e actinomicetos, o
fosforo tem grande importancia, pois eles possuem um
mecanismo de armazenamento de P no interior da célula, entdo
permitira o acumulo de fosfato suficiente para 3 ou 4 divisbes
celulares e também, consequentemente, uma célula podera se
multiplicar em 8-16 células sem necessitar de uma nova absor¢céo
de fosfato. Por isso o bloom algal € muito rapido e eficiente, pois
pode aumentar 10 vezes ou mais, mesmo que o fosfato
dissolvido tenha evaporado da lamina d'agua. O fésforo é
também proveniente da alimentacdo balanceada, por isto, todo
cuidado na hora de arracoar é de suma importancia para que nao
haja acumulo de matéria organica e posteriormente fosforo
dissolvido no viveiro (BRASIL, 2003).

Conforme Campos et al. (2007), a criacdo intensiva
apresenta variacdes ecoldgicas significativas, entdo € de suma
importancia o planejamento do manejo da agua em relacdo a
fertilizacéo, calagem e o arragcoamento a partir da disponibilidade
do alimento natural, permitindo uma reducdo nos custos de

producéo e possivel tratamento de efluentes indesejaveis.



E muito importante o estudo da comunidade algal para se
implantar uma piscicultura, pois, uma vez que identificados os
microrganismos existente na coluna d'agua, torna-se mais facil e
viavel alguns métodos de controle e prevencdo dessas
cianoficeas (LACHI, 2006).

Entdo, de acordo com Goncalves (2011), a relacéo entre
a qualidade de agua e a ocorréncia de off flavor estédo
diretamente ligados devido a condi¢Bes limnoldgicas especificas
gue permitem o surgimento de microalgas e actinomicetos na

producédo de carne de pescados.

As algas sédo consideras como uma ferramenta para
controlar o excessivo bloom algal em viveiros devido ao seu
rapido desenvolvimento que inclui seu curto ciclo de vida e
necessidade de pequeno espaco e pouco volume de agua.
Sendo utilizado para esta ocorréncia uma temperatura adequada
e boa quantidade de nutrientes presentes na agua (CARVALHO,
2009). No contexto de Millan (2009) os zooplanctons sao
herbivoros das cianobactérias, mas para tal processo, €
necessario varios fatores que sdo bem complexos como
morfometria do tanque, condi¢Bes climaticas, biogeografia e
interacbes bidticas, portanto este processo pode vir a ser
considerado uma maneira de diminuir as cianobactérias de

viveiros escavados e tanques na producao de pescados.



Problemas de gosto e odor presentes na agua, podem
originar-se de &aguas provenientes de abastecimento para o0s
viveiros, tanques, lagoas etc. Microrganismos sédo as fontes
comuns de compostos metabdlitos depositados na agua, pois
esses formam gases através da decomposicdo da matéria
organica em anaerobiose, entdo, para tal, é importante conhecer
primeiramente o local onde irdo ser instalados os viveiros, para

se obter uma melhor prevencdo (DANTAS et al., 2009).

O controle da comunidade planctbnica pode ser
controlada por nutrientes ou com uso de algicidas. O controle de
nutrientes € por reducdo nos teores de ortofosfato sollveis na
agua, utilizando o gesso agricola ou sulfato de aluminio que
promove uma queda no pH pela sua acdo &cida. No uso do
algicida deve-se ter cuidado porque este em determinadas
guantidades aplicadas pode se tornar toxico para 0s peixes e,
além disso, pela sua acdo paliativa na reducdo do pH,
ocasionando a morte dos fitoplanctons onde ocorrerd& uma
liberacdo de amobnia na &agua e, conseqglentemente, o
desenvolvimento de novos planctons (MARTINEZ-CORDOVA et
al., 2015).

Segundo Biato (2005), o uso de algicidas causa uma
inibicdo nas atividades metabdlicas das algas, mas também
causa uma lise em suas células fazendo com que essas liberem

para o meio aquoso o carbono organico dissolvido e GEO. Entao,



neste caso, ndo seria muito interessante usar algicidas como

método de prevencgdo primario.

Em sistemas aquaculturais a agua parada e com
excessiva entrada de nutrientes via alimento ou adubacgé&o ajuda
no desenvolvimento das algas que proporcionam uma ma
gualidade da &gua quando em excesso. Os organismos
presentes na agua necessitam do oxigénio para a sua respiracao
e eventuais metabolismos, e durante a rotina em pisciculturas faz
com que causem flutuagcbes na concentragcdo de Oz e CO:2

dissolvido na agua prejudicando o desenvolvimento dos peixes.

De acordo com Kubitza (1998a) e Martinez-Cordova et al.
(2015), manejar o sistema de aeragao dos tanques auxilia a
controlar a aparicdo de algas indesejaveis, disponibilizar mais
oxigénio dissolvido na agua e ajudando a controlar a alcalinidade
total nos viveiros, pois nao significa que erradicara as algas.
Inimeros cuidados devem ser tomados no controle de flavors,
comecando pela obtencdo do local onde ira ser implantado o
viveiro, observar se ha disponibilidade de agua de boa qualidade
para abastecer o viveiro, cuidados na escolha da racéo, se €
farelada, peletizada ou extrusada, isto vai depender da fase do
peixe, e se fornecida de maneira errada esta racao pode ajudar

na formacé&o do bloom algal.

O uso de aeradores ajuda na disposicdo de oxigénio

dissolvido e deve ser ligado, quando necessario, principalmente



durante a noite que é o turno mais critico, onde todos os
microrganismos vivos presentes na agua estdo consumindo o
oxigénio disponivel e ndo ha producdo deste devido o processo
fotossintético ocorrer somente na presenca de luz. Nao deixando
de observar a turbidez da agua que também é uma ferramenta
indispensavel no controle de off flavor em confinamento de
peixes (BRASIL, 2006). A eutrofizagdo do ambiente e posterior
desenvolvimento de algas cianoficeas pode ser resultado do
consumo de oxigénio por planctons e outros microrganismos
(MARTINEZ-CORDOVA et al., 2015).

A qualidade do alimento tem grande potencial para a
produtividade em carne de peixes confinados, pois quanto maior
for essa qualidade da racao fornecida, menos racdo sobrard no
fundo do tanquel/viveiro e, consequentemente, menos populagcao
de algas, por isso é errbneo conceituar que uma dieta barata
reduz custo na producdo e aumenta a receita liquida por area de
cultivo (CYRINO, 2011).

Kubitza (1998b) afirma que fornecer uma dieta com alta
qualidade reduz e previne a incidéncia de off flavor na dgua, pois
esse tipo de alimento apresenta menor potencial poluente e
posteriormente possibilitard um acréscimo na producdo por
unidade de area mais elevado do que o aumento no custo de

producéao.



O policultivo € um método indireto que visa a inibicdo do
desenvolvimento das algas nos viveiros. Este método é
constituido pela criacdo de duas ou mais espécies diferentes em
um mesmo ambiente aquatico. Dentre as espécies mais
utilizadas no policultivo, a carpa se destaca por possuir varios
hébitos alimentares, ainda sao utilizados a tilapia e alguns
bagres. As espécies secundarias usadas no policultivo vao atuar
na inibicdo da proliferacdo das algas ingerindo as sobras das
racoes, MO ja existente no fundo do viveiro e também filtrando as
algas do meio aquético (BRASIL, 2009).

Quando se da atencédo ao horario de alimentar os peixes,
automaticamente estd se atentando a prevencdo da
disseminacdo das cianoficeas, entdo Kubitza (1998c) indica que
para a alimentacdo de peixes confinados os horéarios ideais séo
entre 10:00 horas e 17:00 horas. Isto por causa do OD na agua,
sendo que de manhazinha ainda ndo ha fotossintese porque nao
tem incidéncia dos raios solares sobre a agua, e ja de tarde, apds

o p6r do sol, a producéo de O2 cessa.

Além dos controles citados anteriormente, existem ainda
algumas formas de mascarar e/ou eliminar a presenga do off
flavor na carne do pescado. Uma das formas seria também a
defumacdo como um método de eliminacdo de sabores e odores
indesejaveis do peixe, porém, é praticado mais com o objetivo de
preservar e fornecer ao pescado caracteristicas organoléticas
agradaveis ao paladar (FEIDEN et al., 2009).



PRESENCA DE OFF FLAVOR EM OUTROS
AMBIENTES AQUATICOS

Todas as espécies de peixes, tanto de adgua doce como
salgada, estdo sujeitos a reter o off flavor em seu organismo
através da absorcdo das substancias quimicas presentes em
todos os ambientes aquaticos (BIATO, 2005). Os viveiros e
tanques sdo ecossistemas dinamicos e apresentam baixa
profundidade e fluxo continuo de agua, o que vai afetar
diretamente as variaveis limnoldgicas da agua ao longo do dia.
Esses tipos de ecossistema aquatico, segundo Lachi e Sipauba-
Tavares (2008) tendem a ficar entre sistema mesotrofico e
eutréfico devido a adubacgéo organica ou inorganica que pode ser
aplicada antes da introducdo dos peixes nos tanques e/ou

viveiros ou durante o periodo de criagdo desses animais.

Tabachek e Yurkowski (1976) verificaram que trutas dos
lagos salgados no Sudoeste de Manitoba - Canada,
apresentaram odor de barro ou lodo, devido a presenca das
algas azuis e verdes. Mallasen et al. (2008), afirmam que a
utilizacdo da criac@o de peixes em tanque-rede é considerada um
sistema intensificado e é uma atividade recente no Brasil, porém,
também contribui para a eutrofizagdo artificial da agua. A
proliferacdo das algas vegetais ocorre nesse sistema de criacdo

de forma natural, sem intervencéo do homem, devido a existéncia



de microrganismos ja existentes no ambiente aquatico, fato este
gue a concentracdo de nitrogénio e fosforo que sdo provenientes
do ambiente natural onde também dos residuos gerados pelas

sobras dos alimentos fornecidos nos tanques-rede aos peixes.

A criacdo de tilapias em tanque-rede tem uma pequena
colaboracdo para a eutrofizagdo da agua de grandes rios,
acudes, represas e outros mananciais. Apesar de a tilapia ser um
peixe filtrador, o alimento natural ndo supre as exigéncias
nutricionais, o arragoamento deve ser levado em consideragéo
devido aos teores de proteina que devem ser superiores aos
teores protéicos fornecidos para peixes criados em tanques ou
viveiros, a racado deve ser de qualidade para um melhor
aproveitamento e para que possam ser evitadas possiveis
decomposicbes das sobras das racfes que gerara matéria
organica disponivel, além da que ja estava ali presente (BRASIL,
2009).

Koening et al. (2009) afirmam que ambientes marinhos e
costeiros do Brasil vem sofrendo uma degradacdo de suma
importancia nos ultimos anos devido a crescente pressao sobre
0S recursos marinhos e continentais naturais e a capacidade
deficiente do ecossistema em absorver esses impactos. Isto se
da pela exploracdo da pesca e producdo de planctons em mar
aberto, ou seja, a biomassa algal possui um apto
desenvolvimento em qualquer tipo de regime de criacdo devido

as suas peculiaridades.



Nos diversos habitats dos fitoplanctons eles podem estar
sujeitos a alteracdes e mudancas devido aos fatores naturais
como ventos e precipitacdes do fluxo do rio, isto pode gerar uma
substituicdo, remocdo ou adicdo de espécies. Chellappa et al.
(2008) observaram que no Rio Grande do Norte a biomassa algal
dos planctons de lagos oligotroficos e eutréficos possuiam uma
diversidade de espécies, com isto, 0 ambiente aquatico se torna

propicio e estimulante para as cianoficeas se propagarem.

De acordo com Oliveira et al. (2003a), em regides
tropicais com lagos naturais localizados perto da zona Equatorial,
h& relatos de espécies de fitoplanctons presentes neste meio
aquatico devido a disponibilidade de fatores ja citados que sao

favoraveis para o seu desenvolvimento.

Cross (1981) relata que estudo feito em 15 lagos da
regido de Wisconsin—EUA revelou uma grande ocorréncia de
actinomicetos do género Micromonospora. Varios estudos
mostram que quanto mais profundo for o ambiente aquatico
marinho melhor o desenvolvimento de actinomicetos do grupo
Actionoplanes e estes fazem parte da comunidade microbiana

autéctone.

De acordo com Gongalves (2011), a ocorréncia do off
flavor € mais acometida em peixes confinados onde sao
produzidos intensivamente em viveiros, com altos teores de

arragcoamento e consequentemente acumulo de nutrientes que



favorecerdo a proliferacdo de algas cianoficeas e fungos
actinomicetos. Porém, em peixes criados em sistema de
raceways ou tanques-rede também podem apresentar off flavor,
isto vai depender da qualidade da agua nestes sistemas de

producéo.

Seto (2007) afirma que a comunidade fitoplancténica esta
influenciada diretamente pela penetragcdo da luz na coluna
d'agua, podendo entdo ocorrer o desenvolvimento desses
planctons em diversos ambientes aquaticos devido a diversidade
e proporcédo da luz introduzida na lamina d'agua, o que ajuda nos
processos fisico-quimicos dos microrganismos indesejaveis.
Sendo que em grandes rios e mares nao se pode controlar o
desenvolvimento dessas algas, pois seria praticamente

impossivel e oneroso.

PROCESSOS QUE VISAM ELIMINAR O OFF FLAVOR

Algumas préaticas podem ser aplicadas na agua para o
controle do off flavor, no caso de confinamento dos peixes,
sulfato de cobre ou de outros herbicidas seria uma boa
estratégia. Fazer despescas parciais seletivas com a
reestocagem de juvenis, ou seja, varias despescas e estocagens,
isto proporciona um equilibrio nas condicbes dos viveiros para

gue possam ser despescados sempre. Tanto para peixes em



sistema de confinamento ou sistema livre, a depuracdo € um
método aplicado com o intuito de eliminar o gosto e sabor
indesejavel desses animais (KUBITZA, 2004). Uma das praticas
exercidas € aumentar a taxa de renovacao e de recirculacdo da
agua, pois séo atributos que sdo favoraveis para o controle do off
flavor (BRASIL, 2005).

Ferreira et al. (2005) citam que a eutrofizacdo do
ecossistema aquatico é resultado do aumento da concentracéao
de nutrientes, entdo € necessario fazer o monitoramento das
condi¢Bes fisicas, quimicas e biolégicas, ndo deixando de
identificar e classificar as algas presentes e em que época é mais
adequado para o desenvolvimento desses microrganismos, a
partir desses procedimentos pode-se usar um manejo promissor

e preventivo.

DEPURACAO

Moura et al. (2009) afirmam que uma alternativa para
remover este gosto e cheiro indesejavel da carne do peixe seria a
depuracéo por 24 horas, mas nao € viavel devido a quantidade
de &gua limpa necessaria usada para a remocgdo desses

componentes penetrantes na carne.



A depuragdo consiste em um processo em que 0sS peixes
ficam sem alimentacdo em &gua corrente com uma oxigenacao
satisfatéria para os mesmos, que serdo submetidos a esse
tratamento por varios dias. Eles acabam perdendo peso por
ficarem em restricdo de alimento, e quanto mais gordo os peixes,
maior € a retencdo dessas substancias indesejaveis (PADUA,
2010).

De acordo com Oetterer (2011), a depuracdo de tilapias
para eliminar compostos como a geosmina proveniente do off
flavor, é necessario que os peixes figuem submetidos a agua
corrente em um periodo de 24 a 48 horas e sem receber
alimentacdo para que seja promissora esta depuracdo. No
entanto, Silva et al. (2011) determinaram periodo maior ainda,
pois citam que para obter sucesso na depuracgao de tilapia do nilo
(Oreochromis niloticus) é necessario um periodo de cinco dias
para a eliminagcdo do off flavor da carne desse peixe. Para
camardes marinhos criados em agua oligohalinas foi necessério
um periodo de quatro dias para a retirada do off flavor e que
posteriormente proporcionasse um pescado aceitavel ao
mercado consumidor (BRASIL, 2005).

Proenca e Bittencourt (1994) determinam também que
para a eliminagdo do sabor e gosto indesejavel, € necessario
manté-los em tanques menores de concreto ou alvenaria com
agua limpa e corrente por um periodo aproximado de trés dias

sem fornecer qualquer alimentacao.



Kubitza (1999) demonstra que para a eliminacédo de MIB
no bagre-do-canal, até niveis aceitaveis de 0,7mg de MIB/kg de
file, pode demorar 2,5 a 5 dias. Este tempo vai depender da
temperatura da agua e do teor de gordura no filé. No trabalho de
Kleemann (2011), relata que nos Estados Unidos os prejuizos
nas pisciculturas que criam bagre-do-canal gira em torno de 50%
do total desses peixes que nado sao aceitos para O
processamento e posterior comercializacdo, devido a presenca

de off flavor.

Ferreira et al. (2002) relatam que o banho de depuracao
em peixes deve ser em torno de 12 a 24 horas e o periodo de
jejum € em torno de 18 a 24 horas para reduzir o conteudo
gastrointestinal e a carga microbiolégica e posteriormente reduzir
a contaminacao do pescado no momento da evisceragao. Ja para
peixes grandes é necessario um periodo de depuracdo de um a
quatro dias. Assakawa et al. (2009) verificaram que para tilapias
em processo de depuracdo por um periodo de quatro dias
aumenta a susceptibilidade a microrganismos e o pH, sendo ideal
um tempo de dois dias para que ndo altere as caracteristicas

desejaveis.



DEFUMACAO

A defumacdo é um dos processos utilizados para
mascarar os odores e sabores ruins consequentes de algas
cianoficeas, além de melhorar a textura e coloracdo da carne,

esta € uma pratica antiga usada também para preservar as
caracteristicas organoléticas dos pescados (SOUZA et al., 2004).

A defumacdo € um processo bem antigo que consiste na
desestruturacdo da madeira, que quando submetida a altas
temperaturas libera compostos volateis como aldeidos, fendis e
acidos alifaticos que vao atuar como conservantes e bactericidas.
Mas antes deste método € necessario fazer a salmoura que vai
mudar a textura e sabor da carne do pescado e também
cessando o oxigénio lentamente (SZENTTAMASY et al., 1993).
Conforme Ferreira et al. (2002) este método é mais indicado para
peixe com elevados teores de gordura, pois as goticulas de
gordura que ajudam a reter a fumaca, aroma e conservagao do
produto. Porém, para obter resultados desejaveis nesse processo
€ preciso levar em consideracdo a estrutura da madeira,
espessura, profundidade da camara de cinzas que se formam e o

araste de fumaca pelo ar aquecido.

Costa et al. (2008) citam que h& ainda a defumacéo
liquida, que também consiste em conservar 0s alimentos e assim

aumentando seu tempo de prateleira e, consequentemente,



agregando valores. Esta pratica se da pela extracdo da filtragem
da fumaca, obtendo variedades organolépticas na carne do
peixe. A fumaca liquida é aplicada na salmoura ou diretamente
na carcaca do pescado dando uma uniformidade em sua

coloracéo e sabor.

O pescado € um alimento que entra em deterioracao
muito rapido devido ser um alimento de alta qualidade, ou seja,
ao seu alto teor de gordura insaturada, com o seu pH préximo a
neutralidade faz com que oxide mais facil e rapidamente. A
defumacao é muito usada devido a sua facilidade e precisdo em
caracteristicas organoléticas, além do mais, conserva a carne
pela acdo dos componentes da fumaca dando um tempo maior
para consumo deste alimento (EMERENCIANO et al., 2008).

Feiden et al. (2009) relatam que para o lambari do rabo
vermelho Astyanax sp, o melhor tempo para uma boa defumacao
€ de 225 minutos e 7 segundos, onde proporcionou uma melhor
gualidade para a carne desse pescado. Entdo, este método além
de eliminar o off flavor € benéfico em questdo de agregar valor
para o pescado néo deixando que ele venha a depreciar e o torna
um produto mais saboroso (GONCALVES e CEZARINI, 2008).

O éxito na preparacdo da defumacdo dos pescados néo
depende s6 da fumaca e sim da combinacao de fatores fisicos e
guimicos. O tempo de defumacéo para a eliminacdo de bactérias

depende da estrutura morfoldégica desses microrganismos. Pode



levar de uma a trés horas para a fumaga agir com o intuito de
inibir a penetracdo desses patdgenos e conservar a carne
(MINOZZO e BOSCOLO, 2007).

Ferreira et al. (2002) relatam que o peixe apresenta um
grande potencial de mercado e apenas 10% passa pelo processo
de industrializac&o, os outros 90% sédo produzidos em cativeiros
particulares como o0s pesqueiros. Entdo, como a carne do
pescado é de rapida deterioracdo € interessante aplicar o método
de defumacgao para aumentar o tempo de prateleira e melhorar o

sabor da carne.

CONCLUSOES

A qualidade da agua é de suma importancia em sistema de
producdo da carne de pescado, pois uma vez que se usa um manejo
deficiente na atividade aquicola, este acarreta possiveis consequéncias
indesejaveis, como o desenvolvimento de microrganismos algaceos,
podendo ocorrer o off flavor que desvaloriza o pescado e deprecia o
seu valor comercial devido ao cheiro e gosto de barro introduzido na

carne pela MIB e GEO.

No manejo das pisciculturas devem ser priorizadas as
estratégias de controle do crescimento destes microrganismos
baseando-se no conhecimento da biologia destes organismos
aquaticos e a utilizacdo de tanques de depuracdo e defumacdo que

representardo opg¢des para minimizar o off flavor no pescado.
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