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Prefacio

Esse documento é uma traducao do estudo do Nofima (Instituto Noruegués de Investigacao
Alimentaria), do relatério 17/2023, ISBN 978-82-8296-751-8, dos autores Sra. Kristin Beate Hansen,
Sr. Stein Harris Olsen e Sra. Margrethe Esaiassen.

O Nofima é o instituto principal noruegués de investigagao alimentaria que realiza estudos cientificos
e investigacao de fomento para a industria da aquicultura, para o setor da pesca e para a indUstria
alimentar. &/ Nofima

A traducéo do relatério do inglés para o portugués foi feito pelo Nofima do parte de Norwegian
Seafood Federation (Federacdo Norueguesa do Pescado). O Nofima néo esta responsavel de
gualguer error na tradugéo do inglés para o portugués.

Preface

This report is the translated version of Nofima Report 17/2023, ISBN 978-82-8296-751-8
by authors Kristin Beate Hansen, Stein Harris Olsen and Margrethe Esaiassen.

Nofima s a leading Norwegian food research institute that conducts research and development for the
aquaculture industry, the fishing industry and the food industry =/ Mo fima

The translation of the report from English to Portuguese, is conducted on behalf of The Norwegian
Seafood Federation. Nofima cannot take responsibility of any errors that may occur in the translation
from English to Portuguese.



Abreviacgoes

CSW - Agua do mar resfriada

TVB-N — Nitrogénio basico volatil

Na*  — Sodio

NaCl - Sal comum (cloreto de sédio)
NSS - Desova na primavera norueguesa
IMR - Instituto de Pesquisa Marinha
RFW — Agua doce refrigerada

RSW — Agua do mar refrigerada
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1 Introducéo
Esta é uma traducédo do Relatério 8/2023, ISBN 978-82-8296-743-3

O arenque do Atlantico (Clupea harengus), também conhecido como "a prata do mar", € um recurso
importante na Noruega. E um importante peixe-alimento, e grande parte dos pescados desembarcados
€ exportada (Norges Sjgmatrdd, 2023; Pethon & Nystrom, 2019). O Brasil € um dos paises que
importam arenque da Noruega. No entanto, as exportacfes para o Brasil tém enfrentado alguns
desafios, principalmente relacionados ao teor de sal. Em 2017, o Brasil estabeleceu um valor limite
para o sal, medido em volume de Na+, de 134 mg/100 g de peixe natural. Os exportadores noruegueses
de arenque e de outras espécies pelégicas registam frequentemente medi¢des do teor de sal superiores
a 134 mg/100 g. Quando as autoridades brasileiras identificam um teor de Na+ que excede o valor-
limite, o carregamento deve ser destruido ou devolvido. Este valor-limite € considerado irrealisticamente
baixo e cria problemas para a exportacdo de arenque e de peixes pelagicos para o Brasil,
nomeadamente arenque natural congelado redondo inteiro. Por conseguinte, € necessario examinar a
literatura e outra documentagéo que apresente o teor de sal no arenque natural e explique como o teor
de sal é afetado pelas variagGes naturais e pelas condi¢cdes de captura e armazenamento.

Este relatério centra-se nos seguintes aspectos:

* Teor natural de sal no arenque vivo

+ Aregulagdo da osmose do arenque durante e apos o stress
* O impacto do manuseio dos pescados no teor de sal

» Métodos de recolha de amostras
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2 Execucéao do projeto

Inicialmente, foi efetuada uma revisao da literatura para determinar o que tinha sido documentado em
estudos anteriores, em relagcdo ao teor de sal no arenque. A revisao abrangeu tanto relatérios de
investigacao quanto artigos cientificos. O Instituto Noruegués de Investigacdo Marinha, a Federacéo
Norueguesa de Frutos do Mar e a Organizacédo de Pescadores Noruegueses para Vendas de Peixes
Pelagicos (Sildesalgslaget) também forneceram informacdes relevantes.

A Sildesalgslaget e a Biolab contribuiram com dados de analises do teor de sal no arenque do mar do
Norte e no arenque de desova na primavera norueguesa (NSS) realizadas na Noruega no periodo de
2018-22. No total, 868 amostras foram disponibilizadas para este trabalho e o Microsoft Excel foi
utilizado para processar e visualizar os dados. O Aspen Unscrambler ™ versdo 11.0 foi utilizado para
executar uma analise PLS (Regressdo Parcial de Minimos Quadrados / Partial Least Square
Regression) com o Teste de Incerteza de Martens (Martens & Martens, 2001) para estabelecer se a
temperatura da matéria-prima durante o descarregamento, o método de conservacao utilizado a bordo,
o tamanho do pescado e os dias de armazenamento em RSW influenciaram o teor de sal do arenque.
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3 Teor de sal no arenque
3.1 Variagdes naturais do teor de sal

Uma nota consultiva da Estagéo de Investigacdo de Torry (Murray & Burt, 1969) inclui um resumo
simplificado da composi¢do quimica de mais de 50 espécies de peixes e crustdceos que foram
desembarcados ou importados para o Reino Unido. O teor médio de sal para todas as espécies é
indicado como 72 mg Na+/100 g, com uma variagdo de 30 a 134 mg Na+/100 g de peixe. No entanto,
Murray & Burt (1969) sublinham que o teor de minerais indicado deve ser visto apenas como um guia
aproximado e que nao pode ser considerado como uma analise pormenorizada para cada espécie.

Sidwell et al. (1977) resumiram os dados de 128 trabalhos sobre temas que incluiam a andlise do sédio
em 161 espécies marinhas comuns. Os trabalhos demonstraram grandes variacbes nos valores
medidos dentro da mesma espécie e referiram que o teor de sal do arenque se situava entre 49 e 183
mg Na+/100 g de peixe, com um valor médio de 103 mg Na+/100 g de peixe. Sidwell et al. (1977)
demonstraram que as grandes variacdes no teor de sédio podem ser atribuidas, em parte, ao fato de
terem sido utilizados métodos diferentes para determinar o teor de sal e que as variagdes nos minerais
podem também ser atribuidas a idade, ao tamanho, ao sexo e as varia¢cbes sazonais.

O Instituto de Investigacao Marinha (IMR) conduziu andlises do teor de sal no misculo do arenque (filé)
em 2020 (NIFES, 2023). Mediram uma média de 103 mg Na+/100 g de filé de arenque (N=121). A
medi¢do mais baixa foi de 51 mg Na+/100 g e a mais alta foi de 240 mg Na+/100 g. Isto indica que o
teor de sal pode variar muito entre peixes individuais.

O teor de gordura dos peixes gordos varia significativamente durante o ano, e o teor de gordura do
arenque varia entre 0,4 e 30% (Murray & Burt, 1969; Sidwell et al., 1974; Sikorski, 1990; Slotte, 1999).
No entanto, o total de agua e gordura mantém-se relativamente estavel, em cercade 80% ao longo do
ano. Como o sal é soluvel na agua, mas nao na gordura, € provavel que haja variagdes apreciaveis na
guantidade de sal por 100 g de peixe, dependendo da estac¢do do ano.

O teor de sal também varia de acordo com o ponto do peixe em que a amostra é colhida. Por exemplo,
as concentracdes de sal sdo mais elevadas na cabecga, a volta das guelras e nas partes do peixe que
contém pouca gordura (Olsen et al., 2012; Tenningen et al., 2012; Wu et al., 2022).

3.2 Regulagéo do sal no arenque vivo

Os peixes demonstram diferentes estratégias para lidar com o equilibrio de sal no ambiente em que
vivem. Os peixes marinhos vivem em concentracfes de sal que sdo aproximadamente trés vezes
superiores a sua concentracao interna de sal. Sem mecanismos para manter a sua concentragdo
interna de sal mais baixa do que a do seu ambiente externo, estes peixes ndo poderiam sobreviver.

Quando os peixes marinhos bebem agua do mar, assimilam ions de sédio e cloreto da agua do mar
para o seu sangue por meio do es6fago, de onde esses ions sé&o transportados para as branquias, para
serem excretados de volta para o mar. Os peixes também respiram através das guelras e, quando
aumentam o seu nivel de atividade, os seus sistemas déo prioridade a respiragdo em detrimento da
excrecdo de sal. Uma vez terminado o periodo de maior atividade, os peixes precisam de tempo para
recuperar e restabelecer o equilibrio &gua/sal através da expulsdo dos ions de sal supérfluos. Este
aumento do nivel de atividade pode, por exemplo, ser causado pelo stress que os peixes sofrem devido
a sua captura (Farrell, 2011).



=
SjgmatNorge

Norweglan Seafood Federation

4 Pesca e manuseio do pescado - impacto no teor de sal

Como mencionado anteriormente, havera grandes variacdes naturais no teor de sal do arenque, e a
operacao de pesca causa estresse que, por sua vez, afetara o teor natural de sal no corpo do peixe. O
armazenamento na agua do mar também afetara o teor de sal. Se os peixes forem deixados na agua
do mar por tempo suficiente depois de mortos, a concentracdo interna de sal se equilibrara
gradualmente com o meio circundante, j& que 0s peixes mortos ndo secretam sal em seu ambiente.
Assim, a concentracdo de sal no arenque se aproximara da concentracdo da agua do mar durante o
periodo de armazenamento.

4.1 Pesca

4.1.1 Arrasto peléagico

Essaforma de pesca de arrasto geralmente dura cerca de duas horas. Se o cardume de peixes estiver
densamente compactado, a operacao pode ser concluida em 10 a 20 minutos, mas se 0s peixes
estiverem espalhados em uma area maior, pode levar até cinco horas para que a captura seja
bombeada para bordo (Burt et al., 1992; "Kvalitetshandbok for pelagisk fisk", 2011). As observaces
indicam que, durante a pesca de arrasto do arenque, os peixes nadam vigorosamente e colidem tanto
com a rede de arrasto quanto com outros peixes. Isso faz com que os peixes figuem estressados e
exaustos. Também leva a perda de escamas e a danos & camada de muco e a pele (Olsen et al., 2012;
Suuronen et al., 1996). As taxas de mortalidade sdo muito mais altas durante a pesca de arrasto do
gue guando séo usadas redes de cerco com retenida. 1Sso ocorre porque os peixes ficam exaustos ao
tentarem escapar da rede de arrasto e porque 0s peixes que sdo esmagados no fundo da rede de
arrasto tém dificuldade para respirar se ndo houver espaco suficiente para moverem suas guelras. Os
peixes que morrem no equipamento de pesca na fase inicial da operacdo de arrasto podem assimilar
um pouco de sal antes que o processo de arrasto seja concluido (Digre & Hansen, 2005). Tanto o
estresse quanto os danos a pele/escamas do peixe podem afetar o volume de sal e a assimilagéo de
sal durante o armazenamento.

4.1.2 Redes de cerco com retenida

Quando séo usadas redes de cerco comretenida, o cardume de peixes é cercado pela rede antes que
o fundo da rede seja fechado. Esse processo é considerado um método muito menos prejudicial para
a captura de peixes. Os peixes s6 tomam conhecimento do processo quando a rede é puxada para
amontoar os peixes, de modo que a captura possa ser bombeada para bordo com facilidade e
eficiéncia. A intensidade com que os peixes sdo amontoados - e por quanto tempo - depende do
tamanho da captura e da capacidade da embarca¢do. Quando os peixes ficam amontoados, eles
geralmente ficam tdo apertados que a agua ao redor deles fica sem oxigénio. Isso estressa 0s peixes,
e muitos deles morrem se a fase de aglomeracéo for intensa e durar muito tempo. O apinhamento
intenso e prolongado pode causar perda significativa de escamas nos peixes. No caso de grandes
capturas, a fase de aglomerac&o pode durar mais de uma hora. As observacfes de aglomeragéo
indicam que a mortalidade pode comecar em apenas 10 minutos (Huse & Vold, 2010; Tenningen et al.,
2012; Tveit et al., 2017). Em testes nos quais os arenques foram amontoados em uma rede e depois
permitiram que se recuperassem, as amostras de sangue revelaram niveis elevados de ions de sal por
véarios dias apds o amontoamento (Tenningen et al., 2012)
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Figura 1: Pesca com uma rede de cerco com retenida (Foto: Bruno Barracuda)
4.2 Carregamento e descarregamento das capturas

Os peixes s&o bombeados do equipamento de pesca para a embarcacdo. Quando o peixe € bombeado
da rede de cerco com retenida, a maioria dos peixes esta normalmente viva durante os primeiros
minutos do bombeamento. A medida que o tempo passa durante o carregamento, regista-se uma
propor¢éo crescente de peixes mortos na rede de cerco com retenida. O grau de nédo danificagdo do
processo de bombeamento depende do tipo de bombeamento, do volume de pescado e do nivel de
aglomeracdo. A capacidade de bombeamento, a presséo e a velocidade, a altura de elevacéo, o
diametro da bomba e das mangueiras de bombeamento, e o anguloda curvaatravés da qual os peixes
passam podem influenciar os danos sofridos pelos peixes. Nao é raro observar vérios tipos de danos
no sangue (extravasamento para os musculos, em maior ou menor grau), pancadas e lesdes por
esmagamento resultantes do carregamento e descarregamento do pescado (Heia et al., 2013; Roth et
al., 2013). Os peixes que sobrevivem a captura e ao bombeamento morrem quando entram no tanque
de refrigeracdo. Na entrega, os peixes sdo bombeados para fora do barco e para o centro de
desembarque de peixes (Aursand et al., 2012; Tveit et al., 2017). Ndo se sabe se o bombeamento tem
um efeito sobre o teor de sal do peixe, a ndo ser como resultado do stress do processo em peixes Vivos.
No caso de ferimentos mais graves nos peixes durante o carregamento e o descarregamento, pode
haver locais onde a dgua do mar pode penetrar mais facilmente nos peixes durante o subsequente
esfriamento da agua do mar.

4.3 Resfriamento

E essencial resfriar as capturas rapidamente apds o peixe ter sido trazido para bordo da embarcaco,
a fim de assegurar a melhor qualidade possivel e a durabilidade até o processamento (Burt etal., 1992;
Mallikage, 2001; Nielsen & Hyldig, 2004). O peixe destinado ao consumo humano deve ser resfriado a
menos de 3 °C nas 6 horas seguintes a captura e a menos de 0 °C nas 16 horas seguintes (Norges

z

sildesalgslag, 2022). As capturas pesam frequentemente 50-100 toneladas e ndo € raro que a
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temperatura sejade cercade 8 -10 °C quando a captura é trazida para bordo. E necesséariauma grande
guantidade de energia para resfriar volumes téo grandes até cerca de 0 °C. Para lidar com esta
situacdo, a pesca do arenque norueguesa utiliza normalmente RSW (adgua do mar refrigerada). O sal
da agua do mar permite resfriar a agua até menos de 0 °C, o que € um bom ponto de partida quando
0 objetivo € reduzir a temperatura do pescado o mais rapidamente possivel.

Algumas embarcac¢des utilizam CSW (agua do mar resfriada), que é agua do mar misturada com gelo,
ou RFW (Agua Doce Refrigerada), que é agua doce refrigerada, para as capturas individuais de
arengue e para a armazenagem refrigerada de outras espécies pelagicas. Devido a osmose, 0s peixes
armazenados em agua doce assimilam alguma agua, o que faz com que tenham um teor de sal mais
baixo, enquanto os peixes armazenados em agua do mar tém um teor de sal mais elevado. O tempo
passado no tanque afetara a quantidade de sal que o peixe assimilada agua do mar (Figura2). O teor
de sal na agua do mar sera um pouco mais baixo do que quando se utiliza agua do mar pura, mas 0s
peixes armazenados na agua do mar continuardo a assimilar algum sal (Aursand et al., 2012; Mallikage,
2001; Widell & Nordtvedt, 2016).

O nivel de enchimento do peixe em relagdo a &gua do mar nos tanques afetard a quantidade de sal
disponivel para cada peixe individual assimilar, o que naturalmente afetara a assimilacédo de sal e a
quantidade de sal no peixe quando a captura for descarregada. E comum trabalhar com niveis de
enchimento de cercade 60% de peixe e 40% de agua se o peixe se destinar ao consumo humano. Se
a captura se destinar a ser transformada em farinha e 6leo de peixe, € mais comum encher os tanques
com 70-90% de peixe. Niveis de enchimento mais baixos permitem uma boa circulagéo da agua a volta
do peixe, um bom resfriamento e, consequentemente, uma melhor qualidade. Niveis de enchimento
mais baixos também disponibilizam mais sal, de modo que os peixes destinados ao consumo humano
provavelmente atingirdo uma concentracdo de sal mais alta do que o0s peixes destinados a
transformacéo em farinha e 6leo de peixe, se ambos passarem a mesma quantidade de tempo em
RSW (Widell & Nordtvedt, 2016).

A salinidade da RSW nao é normalizada, mas a menos que seja adicionado sal extra a agua, a
salinidade serd a mesma que no mar de onde a agua do mar foi extraida. Na Baia de Bétnia ou no Mar
Béltico, por exemplo, a salinidade sera mais baixa do que no Mar do Norte ou no Mar da Noruega. A
salinidade na Baia de Botnia é inferior a 0,5%, enquanto em aguas abertas € de cercade 3,5%. Os
resultados de varios testes mostraram que o teor de sal do arenque do Baltico era inferior ao do arenque
do Atlantico (Breen, 2003; Hattula et al., 2002; Tahvonen et al., 2000).
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Figura 2: Esta figura mostra uma representagdo tedrica das mudancas no teor de sal no misculo do peixe e na
agua do mar durante o armazenamento em RSW. O teor de sal da 4gua do mar e do musculo do peixe seigualara
gradualmente durante o periodo de armazenamento.

4.3.1 Assimilagéo do sal durante o armazenamento em RSW

A rapidez com que os peixes assimilam o sal e obtém niveis de conteldo iguais aos de seu entorno
depende do tempo de armazenamento em RSW e do tamanho do peixe. Esse processo de equalizacao
leva menos tempo em peixes pequenos do que em peixes maiores. Além disso, a assimilagéo de sal é
mais rapida no inicio, quando a diferenca entre o teor de sal do peixe e o da agua é maior (Perigreen
et al., 1975). A assimilacdo de sal € mensuravel apés apenas algumas horas na RSW. A assimilacéo
de sal durante o armazenamento ndo é distribuida uniformemente em todas as partes do peixe. A parte
do peixe que esta mais proximada agua do mar apresentou concentracdes de sddio significativamente
mais altas do que as partes internas do peixe. A diferenca na concentracao entre as diferentes partes
do peixe é mensuravel apos apenas algumas horas em RSW, e essa diferengca aumenta durante o
processo de armazenamento (MacLeod et al., 1960).

4.3.2 Resfriamento em relacdo ao uso comercial alternativo da captura

A forma como o peixe é resfriado varia de acordo com o uso comercial pretendido. Se o peixe for
destinado ao consumo humano, ele estara sujeito a requisitos de qualidade completamente diferentes
daqueles que se aplicam ao peixe usado para farinha/6leo. A temperatura dos peixes para consumo
humano é verificada desde a captura até a entrega. E essencial que haja resfriamento suficiente a
bordo para garantir que a captura seja adequada para o consumo humano. Todos os peixes destinados
ao consumo humano sé&o inicialmente resfriados a bordo das embarcacdes, o que também se aplica
aos peixes que serdo processados, embalados e congelados para recomercializacdo. Por esse motivo,
€ de se esperar que o teor de sal do arenque congelado seja 0 mesmo do arenque fresco (Norges
sildesalgslag, 2022).

Os peixes industriais destinados a producdo de farinha e 6leo séo verificados quanto ao teor de sal e
de nitrogénio basico volatil total (TVB-N), pois os valores-limite se aplicam a esses teores. Os valores-
limite s&o 0,75% de NaCl/100 g de peixe e 31 mg de TVB-N/100 g de peixe, e a ultrapassagem desses
valores resulta em uma redugao do prego do pescado. Portanto, sdo aplicadas medidas tangiveis para
evitar que os valores-limite sejam ultrapassados, a fim de manter o preco do pescado o mais alto
possivel (Norges sildesalgslag, 2023).
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E caro manter uma instalagio RSW em funcionamento e, quanto mais baixa a temperatura necessaria
para a captura, mais energia € necessaria. No caso de peixes industriais, € possivel economizar ao
ndo manter a temperatura da captura tdo baixa quanto a necessaria para peixes destinados ao
consumo humano. Muitas vezes, adiciona-se 4gua doce ao RSW para manter o teor de sal da captura
abaixo do valor limite. Como mencionado anteriormente, também é comum trabalhar com niveis de
enchimento mais altos quando os tanques estao cheios de peixes industriais, o que também resulta em
menos sal disponivel para os peixes assimilarem. O sal no RSW leva a um crescimento bacteriano
mais lento em comparagdo com o armazenamento no RFW. Tanto a temperatura mais alta de
armazenamento quanto a salinidade reduzida durante o resfriamento podem causar um crescimento
bacteriano mais rapido. O Nitrogénio Basico Volatil Total (TVB-N) é formado durante a decomposicao
bacteriana de substancias extrativas contendo nitrogénio e proteina no misculo do peixe. Isso significa
gue, a cada dia de armazenamento - ou se o resfriamento for insuficiente -, mais TVB-N se
desenvolvera no arenque, e o valor da captura diminuira. O crescimento bacteriano pode ser inibido
durante o armazenamento de peixes industriais com a adi¢cdo de vinagre ao meio de resfriamento (Malle
& Poumeyrol, 1989; Mallikage, 2001; Widell & Nordtvedt, 2016). Isso ndo pode ser feito no caso de
peixes para consumo humano.
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5 Como a amostragem afeta os resultados

Os resultados da amostragem e da determinacédo do sal seréo afetados pelos métodos utilizados. Na
literatura examinada, foram identificadas diferencas no teor de sal do peixe, dependendo da parte do
peixe processada para a amostra e do método de analise utilizado.

Com relagdo a preparacdo do material da amostra antes da andlise, a maior diferenca no material
examinado foi que alguns operadores moem o peixe inteiro para anélise, enquanto outros usam apenas
0 musculo (o filé) do peixe para andlise. Isso afeta os resultados porque ha concentragdes muito mais
altas de sal na cabeca, nas guelras, no estbmago e nos intestinos do que no proprio filé. (Wu et al.,
2022). Egerton et al. (2020) examinaram o teor de sal em trés espécies de peixe, entre elas o arenque.
Eles congelaram o peixe imediatamente a -20 °C a bordo do navio. Em seu exame, 0 peixe inteiro foi
homogeneizado antes da analise do teor de sal. Eles mediram 218 mg Na+/100 g de peixe. Quando o
Instituto de Pesquisa Marinha (IMR) realizou analises do teor de sal no musculo (filé) do arenque em
2020 (NIFES, 2023), eles mediram uma média de 103 mg Na+/100 g de filé. O IMR usou a andlise ICP-
MS - um método espectrométrico - para medir o teor de sédio do filé. Isso demonstra que podem surgir
diferencas significativas, dependendo se o teor de sal € medido no peixe inteiro ou se apenas partes

selecionadas do peixe séo analisadas.

5.1 Amostragem e métodos utilizados na Noruega e no Brasil para determinar o
teor de sal no arenque

Existem vérias organizacfes que desenvolvem métodos de andlise. A Biolab (Nofima, Bergen), que
analisa as amostras na Noruega, e as autoridades no Brasil usam métodos desenvolvidos pela
"Association of Analytical Communities (AOAC)". Essa organizacdo é uma desenvolvedora
independente de métodos de andlise, e os métodos usados atualmente podem ser encontrados em

www.AOAC.org .

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento decidiu o que deve ser amostrado e
guais métodos devem ser aplicados. Esses métodos estao descritos nos Métodos Oficiais para Analise
de Produtos de Origem Animal. A se¢ao 5 descreve a amostragem de peixes e produtos de peixe, e a
subsec¢ao 5.24 estipulao método a ser usado para analisar o teor de so6dio em peixes. As amostras sdo
preparadas de acordo com a norma AOAC 937.07, em que 0s peixes sdo limpos para remover
determinadas partes antes de as amostras serem excisadas. As amostras selecionadas do peixe sao
moidas antes que o teor de sddio do musculo seja determinado de acordo com o método descrito na
AOAC 969.23.

Nao foi possivel acessar os resultados histéricos das andlises realizadas em arenque noruegués no
Brasil para estabelecer um quadro mais amplo do teor de sal medido em peixes naquele pais, mas
obtivemos os resultados da analise de um Unico caso especifico. As medi¢cdes de arenque natural
congelado exportado da Noruega revelaram um teor de 169 mg de s6dio/100 g de filé. O importador,
portanto, solicitou uma nova analise da mesma amostra, e o resultado da nova amostra foi de 213
mg/100 g de filé.

Na Noruega, a pratica € cumprir a Circular 14/14: Diretrizes para verificacdo de ingredientes e
instrugBes para amostragem. Essas diretrizes descrevem o que deve ser amostrado e como o material
para a amostra deve ser extraido. Somente peixes pelagicos destinados a producéo de farinha e 6leo
devem ser verificados de acordo com essas diretrizes. A Biolab analisa as amostras seguindo o método
AOAC 937,09, no qual as amostras sdo analisadas quanto ao cloreto de sddio (NaCl), também
conhecido como sal comum. Na Noruega, a Biolab recebe uma massa de peixe moida que consiste
em um peixe inteiro, ou seja, incluindo a cabeca, os intestinos, a pele, 0s 0ssos e as barbatanas. No
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momento, nao é realizada nenhuma verificagao de rotina dos niveis de sal no arenque natural destinado
ao consumo humano.

5.2 Analise dos ingredientes utilizados para farinha e oleo

Dessa forma, dois métodos diferentes s&o usados para as andlises. O método de amostragem usado
em peixes industriais na Noruega pode resultar em valores ligeiramente mais altos de teor de sal do
gue 0 método usado em amostras de peixes para consumo humano no Brasil. Além disso, diferengas
no manuseio e resfriamento da captura de peixes para consumo humano podem fazer com que esses
peixes contenham mais sal do que os peixes provenientes da pescaindustrial. Examinamos as analises
realizadas em peixes industriais. Embora os resultados ndo sejam diretamente comparaveis, eles
fornecem uma boa indicagéo dos niveis de sal esperados em peixes para consumo humano.

A Biolab analisou o teor de sal em 868 capturas de arenque NSS (desova na primaveranorueguesa) e
arenque do Mar do Norte do periodo de janeiro de 2018 a janeiro de 2023 (com base em dados da
Organizacdo de Pescadores Noruegueses para Vendas de Peixes Pelagicos (Sildesalgslaget) e da
Biolab). Dessas, 751 capturas foram resfriadas usando RSW e 82 foram resfriadas com RFW. As
capturas resfriadas por outros métodos (35) ndo foram incluidas. Os resultados s&o mostrados na
Figura 3, que apresenta a quantidade desembarcada, dividida pelo teor de sal no peixe. A linha preta
indica o valor limite estabelecido no Brasil, e somente as capturas a esquerda dessa linha estariam
dentro do limite. Portanto, a grande maioria das capturas seriarejeitada, e o teor de sal seria muito alto,
mesmo na maioria das capturas relatadas como resfriadas em agua doce.

18 000 -
16 000 -
14 000 -
12 000 -
10000 -

8000 ~ RSW

6000 7 W RFW
4000 -

2000 -
0 TITITTTITTIT |ﬂmwm

O O S d OO~
" NN NN OO M
Sodium (mg/100 g herring)

Quantity (1000 kgs)

Figura 3: Quantidade de arenque industrial resfriado em RSW (laranja) e RFW (azul) desembarcado no periodo
de 2018 a 2023, dividido pelo teor de s6dio na captura. O valor limite do Brasil de 134 mg/100 g de filé estd marcado
com uma linha preta.
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Figura 4: Teor médio de sal (g NaCl por 100 g de peixe) no arenque entregue para a producao de farinha e 6leo
de peixe em 2022. O valor limite para o teor de sal no Brasil esta marcado com uma linha vermelha.

Em 2022, um total de 225 analises foram realizadas no arenque NSS e 133 no arenque do Mar do
Norte, perfazendo um total de 358 analises (com base em dados da Organizacdo de Pescadores
Noruegueses para Vendas de Peixes Pelagicos (Sildesalgslaget) e da Biolab). Os resultados dessas
analises sdo apresentados na Figura 4. A linha vermelha na figura indica o valor limite do Brasil de
0,134 g de sddio (Na+) convertido em quantidade de NaCl por 100 g de peixe: 0,335 g. Como mostra
a figura, o valor médio para todos os arenques - tanto os do Mar do Norte quanto os do NSS - esta
claramente acima do valor limite estabelecido pelo Brasil. Os valores mais baixos medidos ficaram
apenas um pouco abaixo do valor limite (0,25% para o arenque do Mar do Norte e 0,2% para 0 arenque
NSS), enquanto os valores médios foram 0,59% e 0,54%, e os valores mais altos, 1,16% e 1,1% para
as respectivas espécies).

A Figura 5 mostra como o teor de sal nas amostras de 2022 muda em consequéncia do tempo de
armazenamento em RSW. Como a figura demonstra, o teor de sal no peixe aumenta de acordo com o
tempo de resfriamentoem RSW. Ja no Dia 0, h4 uma variagdo significativano teor de sal e, se o valor
limite brasileiro for usado como base, varias capturas apresentaram um teor de sal que ja era muito
alto no momento em que a captura foi feita. Aqui, € importante observar que, embora o teor de sal do
peixe aumente de acordo com o tempo de armazenamento, ainda ha uma variagao significativa na
guantidade de sal contida no peixe. Isso pode ser devido ao fato de que, quando o peixe é destinado
ao processamento em farinha e 6leo de peixe, as vezes é adicionada adgua doce a RSW para reduzir a
guantidade de sal na agua - e, portanto, na captura. Além disso, pode haver grandes variagdes no nivel
de enchimento (70-90% de peixes) nos tanques de RSW entre as diferentes capturas, um fator que
também afeta a quantidade de sal nos peixes.
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Figura 5: Alteragbes medidas no teor de sal (NaCl) do arenque durante o armazenamento em RSW. A figura se
baseia em dados da Organizacao de Pescadores Noruegueses para Vendas de Peixes Pelagicos (Sildesalgslaget)
e da Biolab.

Foi realizada uma andlise de regressao PLS (Regressao Parcial de Minimos Quadrados) para examinar
0 que tem maior efeito sobre o teor de sal no arenque (conjunto de dados de 2022) entre RSW,
temperatura da captura no descarregamento, porcentagem de gordura, matéria seca sem gordura,
nitrogénio basico volatil (TVB-N) e tamanho da captura. Os resultados sdo apresentados na Figura 6.
As variaveis que séo significativas para o teor de sal no arenque estdo marcadas com um anel preto
ao redor dos pontos azuis na figura. O nimero de dias ha RSW e o tamanho (quantidade) da captura
sdo os fatores de maior importancia para o teor de sal. O teor de sal e a temperatura da captura no
momento do descarregamento tém correlagéo inversa. Isso significa que, quando a temperatura na
entrega é alta, espera-se um baixo teor de sal. A razdo para isso € provavelmente a falta de
armazenamento curto ou total no RSW, ja que os arenques entregues em uma temperatura alta foram
normalmente entregues no préprio dia da captura ou no dia seguinte. O TVB-N também se correlaciona
com o teor de sal, mas ndo téao fortemente quanto os dias em RSW e a quantidade. Um teor mais alto
de TVB-N é acompanhado por um teor mais alto de sal.

Quanto a porcentagem de gordura, ela também se correlaciona com a porcentagem de sal, mas nao
tanto quanto os dias de RSW, a quantidade e a temperatura. Parte do motivo da correlagéo mais baixa
pode ser a variagao relativamente pequena no material de dados comrelagéo a quantidade de gordura
no arenque e entre as diferentes capturas.
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Figura 6: Cargas de correlacdo (X e Y) em que as variaveis X (escritas em azul) sdo examinadas quanto a

correlacdo com Y - teor de sal (escrito em vermelho) - em arenque destinado a produgéo de farinha e dleo de

peixe. Os pontos das variaveis significativas estéo circulados na figura.
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6 Discussao

Os requisitos de qualidade aplicaveis aos peixes destinados a producao de farinha e 6leo de peixe séo
diferentes dos aplicados aos peixes destinados ao consumo humano. Isso afeta 0 manuseio da captura
a bordo e, portanto, o teor de sal no peixe.

O resfriamento de peixes em RSW € uma etapa necessaria N0 processo para preservar a qualidade
dos peixes pelagicos. Isso possibilita o transporte de grandes volumes de peixe do ponto de captura
para as instalacdes de recepcao de maneira eficiente e menos prejudicial, de modo que a qualidade
inerente do peixe ndo seja afetada de forma significativa. Isso é essencial para garantir que a qualidade
do peixe permaneca suficiente para o consumo humano. A pesca norueguesa de arenque geralmente
é realizada a uma boa distancia da terra, o que significa que as capturas podem ser armazenadas em
RSW por varios dias antes da entrega. Isso, por sua vez, significaque a assimilacao de sal no peixe é
inevitavel. Os arenques destinados ao consumo humano ndo sao analisados quanto ao teor de sal,
portanto, ndo se sabe a quantidade de sal contida nesses peixes.

O estresse causa um aumento nos ions de sal no sangue dos arenques, e o nivel pode continuar a
subir por varios dias apés a causa do estresseter cessado (Tenningen et al., 2012). Ndo esta claro se
o teor de sal em peixes que foram submetidos a estresse excedera os valores que Murray & Burt (1969)
ou Sidwell et al. (1977) declararam como variagdes normais. As pesquisas sobre fisiologia e bem-estar
dos peixes tém se concentrado no nivel de ions de sal no sangue dos peixes, e ndo no teor de sal em
todo o peixe. O arenque e outros peixes pelagicos de tamanho relativamente pequeno ndao séo
sangrados, 0 que significa que o sangue permanece como parte do peixe inteiro. Ndo ha nimeros que
mostrem o efeito que isso realmente tem sobre o teor total de sal no peixe.

Este relatrio tomou o arenque como base, mas os diferentes fatores que afetam o teor de sal dos
peixes também se aplicam a outras espécies de peixes. A regulacao natural do sal (regulacéo por
0smose) e o manuseio da captura, que inclui RSW, tempo em RSW e temperatura, afetardo o teor de
sal dos peixes. Pode haver diferencas quanto ao grau de influéncia que as diferentes espécies podem
tolerar antes de afetar os ions de sal em seu sangue durante a captura, e pode haver diferengas quanto
ao tempo que os peixes levam para se recuperar apds essa influéncia. O que é mais importante para
o0 teor de sal € o tamanho do peixe e o tempo passado na RSW, o que afeta a quantidade de sal que o
peixe assimila. Peixes maiores, como salmao, bacalhau e juliana, levam mais tempo para atingir o
equilibrio com o ambiente do que peixes menores, como badejo, anchova, cavala, arenque e espadilha
europeia (Chan et al., 2021; Chan et al., 2020; Chaouqy et al., 2008; Joensen et al., 2000; Losnegard,
1992; Nordtvedt & Widell, 2019).

O Brasil introduziu o valor limite de 134 mg de s6dio/100 g de filé em 2017 por meio da implementacéo
de um conjunto de regulamentos aplicaveis a produtos congelados. Quando o valor limite é definido
como tao baixo quanto os niveis encontrados naturalmente em peixes vivos, parece que o Brasil ndo
estd ciente de que, na pesca pelagica norueguesa, as capturas s6 sao resfriadas a bordo dos navios e
gue o congelamento s6 ocorre apés o desembarque. Portanto, é de se esperar que 0 arenque natural
congelado exportado da Noruega tenha um teor de sal mais alto do que o valor limite declarado de 134
mg de sodio/100 g de filé. Para atingir valores de sddio inferiores a 134 mg/100 g de filé de arenque,
uma opcao poderia ser congelar o peixe a bordo, imediatamente apds a captura, sem primeiro resfria-
lo em RSW.

14



=
SjgmatNorge

Norwegian Seafood Federation

7 Conclusao

O estresse, a captura e 0 manuseio da captura afetam o teor de sal dos peixes, mas o fator que tem o
maior impacto sobre o teor de sal é o resfriamento da capturaem agua que contém sal. O método mais
comumente usado para resfriar peixes peldgicos é o RSW (Refrigerated Sea Water, agua do mar
refrigerada). A quantidade de sal que os peixes assimilam durante o armazenamento varia de acordo
com a concentragdo de sal na 4gua, a quantidade de 4gua no tanque em rela¢do ao volume de peixes,
0 tamanho dos peixes e o0 tempo de armazenamento em RSW.

Deve-se realizar um estudo mais amplo sobre a refrigeracéo de peixes em RSW e como isso afeta o
desenvolvimento do volume de sal em arenques, outros peixes pelagicos, peixes brancos e
salmonideos destinados ao consumo humano.

Considerando a forma como a pesca comercial e o transporte de arenque em RSW para instalagdes
de recepcédo sédo conduzidos atualmente, os valores-limite para o teor de sal no arenque congelado
exportado para o Brasil ndo saorealistas. Ndo sera possivel exportar a maior parte do arenque pescado
e desembarcado na Noruega para o Brasil para consumo humano, pois os niveis de sal no musculo do
peixe da maioria das capturas excederao o valor limite declarado de 134 mg de s6dio/100 g de filé de
arenque.
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