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Apesar de as formas tradicionais de
processamento para o pescado con-
tinuarem sendo bem-aceitas — como
a salga-secagem e o enlatamento —, o
setor necessita de novas tecnologias que
permitam a manutencao das caracteris-
ticas sensoriais do produto no estado

FIGURA 1 | FILES DE TILAPIA MINIMAMENTE
PROCESSADOS EM EMBALAGEM COM ATMOS-
FERA MODIFICADA; PIRACICABA, SP, 2009

142

fresco e que, ainda, apresentem maior
rendimento, viabilizem novas formas de
processamento e inovagdes. O objetivo
dessas tecnologias seria prolongar a
vida util do pescado por tempo nao tao
longo quanto o dos processamentos tra-
dicionais, porém suficiente para permitir
sua comercializacdo. Nesse contexto,
tecnologias emergentes tém surgido,
objetivando a aspiracdo do consumidor
pela praticidade e semelhanca com o
pescado em seu estado in natura.

Por exemplo, quando minimamente
processado em embalagem com atmos-
fera modificada, ou a vacuo (Figura 1),
o pescado é disponibilizado ao consu-
midor na forma de alimento seguro e
de conveniéncia. Essas embalagens sao
combinadas com a refrigeracdo e con-
servadas via acidificacdo ou irradiacéo,
trazendo no roétulo as informagdes ne-

cessarias para a efetiva rastreabilidade
do produto. O procedimento consiste em
tracar as diretrizes para o monitoramen-
to da 4gua, manejo pré e pos-captura,
tratamento do pescado com acido or-
ganico, embalamento em atmosfera
modificada (ATM) e estabelecimento da
vida dtil do produto, por intermédio
do monitoramento dos componentes
fisico-quimicos e avaliacdo microbio-
logica e sensorial. A higienizacdo deve
ser feita em operagdo concomitante ao
resfriamento, com uso de agua clorada,
da ordem de 100 pg de cloro livre. Os
espécimes sdo acondicionados em caixas
isotérmicas com gelo em escamas pre-
parado com agua filtrada e submetidos
a lavagem em agua tratada com 5 mg/L
de hipoclorito.

FILETAGEM E ACIDIFICACAO
Os peixes sao submetidos as operacoes
basicas de descabecamento, eviscera-
cao, lavagem, retirada da pele e fileta-
gem. Essas operacdes sao conduzidas
por operadores higienizados, em mesas
processadoras com utensilios de plastico
rigido para apoio, e de aco inoxidavel
para corte, seguindo recomendacgdes
estabelecidas na legislacdo brasileira
(Figura 2). Varios tipos de corte vém
sendo sugeridos como alternativa ao
filé, uma vez que ha grande demanda
por parte dos profissionais envolvidos
em gastronomia.

Para a operacao de acidificacéo, os
filés sao submetidos ao tratamento
quimico, por imersao em acido acético a



FIGURA 2 | PROCESSAMENTO MINIMO DE FILES DE TILAPIA NO LABORATORIO DO GRUPO DE
ESTUDO E EXTENSAO DE INOVAGAO TECNOLOGICA E QUALIDADE DO PESCADO (GETEP); USP/

— geralmente CO,, N, e O,, sendo o CO,

LUCIANA KIMIE SAVAY-DA-SILVA

ESALQ; PIRACICABA, SP, 2008

1%, na proporgao 1,2 : 1, ou seja, 1,2 kg de
pescado paral Lde solucédo, emrecipien-
tes contendo gelo fabricado com agua fil-
trada, por pelo menos 2 minutos (Figura
3). Em seguida, os peixes sdo submetidos
adrenagem. Os acidos organicos sao re-
gistrados como acidulantes na legislacao
brasileira e atuam como coadjuvantes na
conservacao do pescado.

0 acido acéticondo dissociado, devido
asuaviscosidade, penetrana membrana
das células, dissocia-se no citoplasma e
altera o pH intracelular. A presenca do
acido acético na fase logaritmica de cres-
cimento inibe o crescimento microbiano.

0 processamento minimo gera residuo
solido, sendo o rendimento da ordem de
35%. E necessario, portanto, que hajaum
planejamento para operar em um siste-
ma de empresa limpa, utilizar o residuo
e elaborar coprodutos que aumentam a
receita e nao poluem. Neste contexto, a
silagem obtida em vérias formas — qui-
mica, enzimatica ou microbioldgica — é
bem-vinda como ingrediente pararacao
e/ou adubo e outros produtos.
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Os filés minimamente processados po-
dem ser armazenados em embalagens
sob atmosfera modificada (60% CO,/40%
0,) na proporcao 2 : | (gas/peixe) e em-
balagens a vacuo (etileno-alcool-vinilico
— Evoh). Ou, ainda, podem ser utilizadas
embalagens submetidas a vacuo, nas
quais o filés foram previamente imersos
em solucao de acido acético. Com essa
combinacado de duas barreiras de prote-
cao o produto tende a ter uma maior vida
de prateleira. Em embalagem a vacuo ou
tipo skin, o produto é acondicionado
em uma embalagem com baixa perme-
abilidade ao oxigénio, o ar é evacuado e
a embalagem, lacrada. Sdo necessarios
polimeros com filmes de alta barreira
e equipamentos de embalagens termo
soldadas. Os fenomenos post mortem
podem continuar ocorrendo, pois sdo
tipicamente anaerobicos.

Ja a embalagem com ATM é uma ex-
tensdo do processo de embalamento a
vacuo. Consiste no embalamento sob a
atmosfera de varios gases combinados

0 mais comumente usado. O gas age
inibindo a atividade microbiana de duas
formas: dissolve-se na agua do alimento
para formar acido carbonico, com con-
sequente diminuicdo do pH do produto.
Além disso, exerce efeito negativo nas
atividades enzimaticas e bioquimicas da
célula do pescado e do microrganismo.

A aplicacao do gas deve ser controlada
para evitar alteragdes fisiolégicas no
tecido e deterioracdo secundaria por mi-
crorganismos anaerébicos. Pode ocorrer
colapso da embalagem provocada pelo
fenémeno do dripping— o gas se dissolve
na carne, reduz o pH e a capacidade da
proteina de reter agua com alteracao na
texturada carne. O desempenho depende
do controle da temperatura de refrige-
racdo, visando evitar o crescimento de
anaerobicos facultativos.

0 pescado refrigerado é definido pelo
Regulamento de Inspecao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(Riispoa), no artigo 438, paragrafo 2°,
como o pescado devidamente acondi-
cionado em gelo e mantido em camara
frigorifica a temperatura entre 0,5 e
-2°C.Este é o pescado “fresco” exposto a
venda. A refrigeracdo objetiva retardar
o crescimento microbiano, as atividades
post mortem dos tecidos animais, con-
trolar reacdes quimicas degenerativas,
inclusive escurecimento enzimatico, oxi-
dacao de lipideos e alteracoes quimicas
de degradacéo da cor, além do controle
da autolise do pescado.

FIGURA 3 | FILES DE TILAPIA IMERSOS EM
SOLUCAO DE ACIDO ACETICO; LABORATORIO
DO GETEP; USP/ESALQ; PIRACICABA, SP, 2009
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A refrigeracao é efetiva no pescado
se este estiver refrigerado dentro de |
hora apds a captura, pois a microbiota
do produto de zonas tropicais é predo-
minantemente mesofilica; o gelo, no
entanto, esta susceptivel a contamina-
¢80 por microrganismos psicrotréficos.
Todas as operacgoes realizadas durante
o processamento devem ser mantidas
preferencialmente sob refrigeracao,
bem como o armazenamento do produto
nas camaras frigorificas até a compra. A
refrigeracao doméstica deve manter o
pescado até o momento da cocgao, ou
assamento para consumo.

E um processo combinado de barreiras
empregando a irradiacdo e a refrige-
racdo. A irradiacdo ou pasteurizacdo a
frio permite a distribuicao do produto
refrigerado e no “estado de fresco”, sem
sofrer processos tecnologicos radicais.
A irradiacado, segundo o Comité Interna-
cional de Irradiacéo, constitui-se em um
dos maiores beneficios a saide publica,
equiparado a pasteurizacao do leite. A
irradiacdo pode auxiliar no controle de
riscos de contaminagao microbiologica e
deve ser vista como as demais formas de
eliminar patégenos, sem preconceitos.
Airradiacdo de alimentos foi aprovada
no Brasil em 1973, pelo decreto 7218 do
Ministério da Saude. Posteriormente a
Comissao Nacional de Energia Nuclear
(Cnen) naresolucéo 05, de 1980, aprovou

asnormas de irradiacdo, regulamentadas
pela portaria n. 9 da Divisdo Nacional de
Vigilancia Sanitaria e Alimentos (Dinal)
em 8 de marco de 1985.

0 Food and Drug Administration (FDA)
liberou a irradiacao para varios alimen-
tos, devido ao grande beneficio desta
técnica na erradicacdo de patdégenos e na
seguranca que representa. No mercado
americano € possivel adquirir carne irra-
diada para consumo no mercado varejis-
ta. A operacionalidade dessa tecnologia
tipo multiuso exigira uma conscientiza-
¢do junto aos consumidores, que devem
ser informados das reais vantagens do
produto, considerando aspectos de
seguranca.

Os filés sao acomodados nas embala-
gens, constituidas de bandejas de polies-
tireno envoltas em filme de Evoh esticavel
e seguem para a irradiacdo (Figura 4). O
irradiador de Cobalto 60 semicomerecial,
modelo Gammabeam 650 da Nordion,
instalado no Cena-USP-Piracicaba, SP, é
um exemplo de irradiador utilizado para
airradiacao de filés de peixes. Podem ser
utilizadas doses de I a 2,2 kGy (preconi-
zadas pela legislacao para desinfestacdo
de deteriorantes) e 5 kGy (considerada
eficiente para descontaminacao de mi-
crorganismos patogénicos nao formado-
res de esporos) com uma taxa de dose de
0,627 kGy/h, sob gelo seco.

As doses de 5 kGy permitiram vida ttil
de 30 dias emrelacdo a seguranca micro-
biologica, pois os indices microbiolégicos
encontravam-se abaixo dos permitidos
pela legislacdo. A excecdo, os aspectos
sensoriais que podem ser comprometidos
apartir de 20 dias, provavelmente devido
alimitagoes das embalagens, caso nao se-
jam adequadas, pois podem ser conside-
radas como um elemento desencadeador
das reacoes oxidativas.

Para o monitoramento de produtos
irradiados é sugerida arealizacao da ana-
lise de teor de substancias que reagem ao
acido tiobarbiturico (TBARS) em funcao
da possibilidade de ocorrer oxidacdo
lipidica, prejudicial quanto aos aspectos

sensoriais, com formacéo de aldeidos e
compostos volateis que podem conferir
odor desagradavel, rancidez incipiente e
alteracéo na cor.

Em pesquisa realizada na USP/ESALQ
com filés irradiados a 5 kGy, foram de-
tectados 1,36 mg de malonaldeido/kg de
amostra, quando a nao irradiada apre-
sentou 0,3 mg, porém, o produto é consi-
derado em bom estado se apresentar até
3 mg. Nao ha limite maximo na legislacao
brasileira.
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