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Pode-se afirmar que o congelamento é
o melhor método para prolongar a vida
util do pescado. A qualidade do produto é
proporcional aintensidade de frio utilizada
e os paises de regides frias levam grande
vantagem, pois 0 manejo pos-captura, se
feito sob baixa temperatura, favorece as
etapas seguintes de processamento con-
gelado. Os paises detentores dos melhores
indices de qualidade de vida comercializam
a totalidade do pescado na forma de con-
gelados. O pescado congelado é definido
pelo Regulamento de Inspecao Industrial
e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(Riispoa), de 1952, sob o artigo 439 e para-
grafo 3°, da seguinte forma: “Entende-se
por congelado o pescado tratado por
processos adequados de congelacdo, em
temperaturando superiora-25°C". O artigo
440 estabelece que, depois de submetido
ao congelamento, o pescado deve ser
mantido em camara frigorifica a -15 °C; em
paragrafo tnico diz que o pescado, umavez
descongelado, ndo pode ser novamente
recolhido as camaras frigorificas.

As normas nao mencionam os produtos
congelados processados, como filés ou
postas, ou mesmo inteiros descamados,
eviscerados e descabecados e embalados.
O artigo 44l faculta, a critério do Depar-
tamento de Inspecao de Produtos de
Origem Animal (Dipoa), a obrigatoriedade
da evisceracdo para que o produto possa
ser apresentado ao consumo. O Codex
Alimentarius define, para varias espécies
de pescado, o congelamento rapido, como
completo, quando, apods a estabilidade
térmica, o produto tiver alcancado no
centro térmico a temperatura de -18 °C.

0 pescado submetido ao congelamento
—no caso de salmao, por exemplo — deve
estar eviscerado, e o produto embalado
ou glazeado, para evitar sua oxidacéo e
desidratacao na camara. Para filés de cod
oubacalhau (Gadus morhua) e de haddock
ou eglefino (Melanogramis aeglefinus),
o Codex define os filés com e sem pele e
libera, para uso como aditivos, os fosfatos
e os antioxidantes.

Os congeladores mais utilizados sao os
que utilizam passagem de ar frio e traba-
lham em temperatura na faixa de -18 °C a
-40°C. Os peixes sao acomodados emban-
dejas e percorrem lentamente um ttinel de
ar frioonde o ar passa em contra corrente
como produto. O outro é o congelador de
placas, no qual o pescado é mantido em
contato com uma superficie de metal res-
friada por liquido refrigerante, a amonia

(Figura 1). No congelamento do pescado,
é possivel acompanhar a porcentagem de
agua congelada conforme a intensidade
do frio, como no caso do haddock ou
eglefino (Melanogrammus aeglefinuas),
que apresenta 83,6% de umidade; a tem-
peraturade-10°C, 86,7% dessa agua estara
congelada; a-20 °C, 90,6%; a-30 °C, 92%; e
a-40°C,92,2%.

Os congeladores criogénicos propiciam
as mais baixas temperaturas ao produto,
podendo atingir -45 °C em | minuto; o
congelamento consome de 1 a 1,5 kg de
nitrogénio por quilo de produto. Apesar
dos custos do nitrogénio liquido, tal pro-
cedimento acaba sendo econdmico para
estocagem longa de produtos de menor
volume devido ao ganho em qualidade.
Embora o nitrogénio liquido permita o
congelamento do alimento a-196 °C, essa
temperatura nao é praticada devido aos
danos que provoca no alimento.
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a) Placas estendidas; b) placas comprimidas. 1. Placas de congelamento; 2. Suspensdo panto-
grdfica; 3 contengdo inferior; 4. Embolo do mecanismo hidrdulico; 5. Cilindro do mecanismo
hidrdulico: 6. Produto a ser congelado; 7. Contengdo de separagado.
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*1. Temperatura superfpicial; 2. Temperatura no Centro Térmico; 3. Zona de jormagdo de cristais
de gelo; 4. Sobre jusdo; 5. Temperatura de equilibrio.

A velocidade de congelamento varia
com o tipo de congelamento adotado,
com o coeficiente de transferéncia térmi-
casuperficial e com aembalagem. Assim,
em camara de circulacao de ar forcado, a
velocidade é de | mm/h, em congelador
de tunel, 3 a 15 mm/h, em congelador de
placas, 12a25mm/h, em ar for¢ado conti-
nuo, 15a30 mm/h e em congelamento por
gazes liquefeitos, 30 a 100 mm/h (Figura
2). Aembalagem em recipientes de polie-
tileno de 0,015 mm de espessura permite o
congelamento a -25 °C em 3h30min; as de
cartao parafinado de | mm de espessura
chegam a -20 °C em 5h30min.

Ao comparar os periodos necessarios
para congelamento de varias espécies
em diferentes embalagens, verificou-se
que os mais demorados ocorreram em
blocos de 100 mm de cod e arenques,
que levaram 3h20min para atingir -35
°C; 0 menor tempo, 5 minutos, ocorreu
no camardo para atingir -80 °C em nitro-
génio liquido. O ar forcado congela 8 t
de peixes em 4 h; os peixes tém de estar
acomodados em bandejas especiais, de
aluminio ou a¢o inox, cujos lados sdo
abertos e os intervalos entre prateleiras
sao suficientes para passagem do ar frio.
A escolhado condensador é feita confor-
me as condicdes climaticas daregido e o
suprimento e custo da agua. A faixa criti-

ca para aobtencao de peixe congelado de
boa qualidade situa-seentre-1°Ce-5°C; a
qual deve ser atravessada em um espaco
de tempo de 30 a 60 minutos. A mudanca
do estado da agua é primordial para a
manutencao da qualidade; se a demora
for maior do que 4 h na faixa critica, o
consumidor ja pode detectar diferencas
na textura apés o descongelamento.

O congelamento rapido, ou seja, o
conduzido a temperaturas muito baixas,
propicia o aparecimento de numerosos
microcristais de gelo no interior das
fibras musculares que se distribuem
uniformemente no citoplasma; no des-
congelamento havera pequena perda por
exsudacdo, ou drip ou gotejamento, e a
estrutura e sabor serao superiores

A embalagem deve permitir um conge-
lamento rapido e um descongelamento
adequado, protecdo contra danos me-
canicos, impermeabilidade ao oxigénio
e ao vapor de agua e um desempenho
compativel com as baixas temperaturas.
0 pescado congelado em blocos pode ser
acondicionado em recipiente plastico e
colocado em caixas de cartao, impressas e
revestidas de parafina, embora existam no
mercado varios produtos embalados em
sacos plasticos com impressao externa.

As embalagens mais utilizadas no
congelamento do pescado sdo as caixas
de papelao, confeccionadas no formato
dos blocos congelados pelo congelador
de placas. E possivel montar o produto
em formas, que recebem uma camada
de agua para permitir a formacéo do
glaze ou “capa de gelo” no congelador.
As empresas brasileiras que trabalham
com produtos congelados de pescado
marinho colocam no mercado o pro-
duto congelado a -35 °C, submetido ao
congelador de placas ou tunel de ar frio,
muitas das vezes em Individually Quick
Frozen (1QF).

Esses produtos, geralmente, sdo co-
mercializados em caixas de papelao
parafinado ou recipientes plasticos. Os
produtos congelados que predominam
no mercado sao os camardes e peixes
como amerluza e a pescada, alémdas la-
gostas. Os camaroes e lagosta de melhor
qualidade sao destinados a exportacao.
As embalagens de filmes de polietileno
(permeaveis a agua e de menor custo) e
de poliestireno (mais caro, no entanto,
mais resistente a baixas temperaturas)
tém a vantagem de mostrar o produto
e armazenar menores volumes para o
varejo, inclusive os produtos que foram
congelados como 1QF, embalagens con-
geladas individualmente.

O rétulo é obrigatodrio para os produ-
tos congelados e deve trazer o nome do
produto, o peso, endereco do fabricante,
empacotador ou distribuidor e os ingre-
dientes, listados em ordem decrescente
de peso, além da rotulagem nutricional.
Nos Estados Unidos, a United States Food
and Drug Administration regulamenta a
rotulagem, inclusive para os produtos
importados. A rotulagem nutricional
obrigatoéria deve trazer a por¢ao servida,
o numero de porc¢des por produto, as
calorias, teores de proteinas e gorduras,
estas discriminadas como acidos graxos
insaturados e saturados e colesterol,
teores de sodio e potassio e porcentagem
consumida na por¢do, emrelacao a dose
diaria recomendada para o nutriente.



0 congelamento é o método mais satisfato-
rio disponivel para conservacéo por longo
periodo; se conduzido adequadamente,
retém o flavour, a cor e o valor nutritivo
do alimento. No caso de pescado, os pro-
blemas estao na deterioragao oxidativa,
desidratacéo, enrijecimento e drip ou
perda de agua excessiva no descongela-
mento. Ha varias formas de impedir os
problemas mencionados, como o uso de
embalagens que eliminem o oxigénio ou
promovam uma barreira contra o oxigénio;
e de evitar contaminacdo com catalisado-
res oxidativos, como os metais. Pode-se
adicionar antioxidantes, complementar
com irradiacdo como coadjuvante e usar
temperaturas muito baixas, menores do
que -25°C, na estocagem congelada.

A desidratacéo, particularmente, pode
ser controlada pela embalagem ou glazea-
mento e o exsudado do descongelamento
pode ser evitado pela aplicacao de polifos-
fatos, antes do embalamento. A estocagem
a -18 °C mantém a qualidade do produto
por 6 a 8 meses, se o pescado for gordo ou
pré-cozido, e por 10 aI2 meses, para peixes
magros e in natura. O armazenamento
congelado entre-15°Ce -18°Cesta, namaio-
riados alimentos, acima do ponto eutético
(ponto de congelamento), enquanto que a
-40 °C esta abaixo da temperatura eutética
edetransicdo vitreados alimentos. A essas
temperaturas baixas, 0s microrganismos
deixam de ter importancia, porém altera-
coes fisicas e quimicas podem modificar a
cor, o aroma e a textura dos alimentos. O
maior problema esta ligado as oscilagcdes
de temperatura que levam a recristaliza-
¢ao, mudando o tipo e tamanho dos cristais
e, consequentemente, prejudicando a
qualidade da carne.

Segundo o Instituto Internacional do
Frio sediado em Madri, para o pescado é
dificil estabelecer um padrao para tempo
de congelamento, porém, como regra ge-
ral, os peixes magros e de musculo branco
mantém-se mais tempo com a qualidade
maxima na camara: por 2 anos a -30 °C. De
acordo com pesquisas da Torry Research

Station, a temperatura da camarade-29°C,
os peixes de musculo branco e eviscerados
se mantém por 8 meses com qualidade ex-
celente; os mesmos peixes defumados po-
demser estocados por7 meses; 0sarenques
(Clupea arengus) inteiros sdo mantidos
por 6 meses e os defumados, por 4 meses.
Ainspecao de produtos pesqueiros conge-
lados comeca pela embalagem, seguida do
exame interno do produto quanto a tempe-
ratura, ao estado da superficie do produto,
a comprovacao da cor, a consisténcia e ao
aroma paraaespécie, ao exame do produto
apos o descongelamento, a perda de suco
por cocg¢ao, aos exames bacteriologicos e
fisico-quimicos.

No geral, o valor nutritivo dos alimentos
submetidos ao congelamento ficaintegral-
mente conservado. Inclusive, em termos
comparativos com os outros métodos de
conservacdo, o congelamento mantém a
integridade dos nutrientes. Os nutrien-
tes mais sensiveis ao armazenamento
congelado, presentes no pescado, sao a
tiamina e o acido félico. Geralmente, os
problemas que podem surgir com relacao
a manutencao da qualidade nutricional
dos peixes submetidos ao congelamento
estao naestocagem e no descongelamento;
é possivel ocorrerem perdas de piridoxina,
niacina e acido pantoténico em estocagem
a -18 °C. Atualmente o descongelamento
moderno feito com micro-ondas permite
melhor retencao dos nutrientes, pois o
descongelamento tradicional leva a perdas
de vitaminas hidrossoluveis presentes no
exsudado. O drip durante o descongela-
mento, por sua vez, sera maior se houver
oscilacdes na temperatura de estocagem,
as enzimas agem na fracdo proteica e as
proteinas soluveis sdo arrastadas.

Outro aspecto ligado aos nutrientes
¢é a provavel oxidacédo dos lipideos que,
no entanto, pode ser controlada com o
glazeamento e a embalagem. A estocagem
congelada por muito tempo pode prejudi-
car, em parte, a qualidade nutricional do
pescado, se houver oxidacao dos acidos

graxos, pois um dos pontos relevantes
do valor nutricional do pescado esta na
presenca dos acidos graxos w-3, devido
aos beneficios destes no controle de
problemas das coronarias. Podem ocorrer
interacoes bioquimicas, na estocagem
congelada prolongada, entre as proteinas
e os acidos graxos do musculo de peixes.

0 congelamento pode resultar em lise
das mitocondrias e lisossomos com con-
sequente alteracdo na distribuicdo das
enzimas, com gradual declinio das ativi-
dades destas; ha perda das propriedades
funcionais das proteinas. As proteinas
reagem com produtos da oxidacao dos lipi-
deos e os aminoacidos com formaldeidos.
As alteracdes nas proteinas, porém, s6 sao
pronunciadas no caso de minced ou carne
cominuida e isolados proteicos. O glazea-
mento e a embalagem a vacuo amenizam
ou mesmo controlam esse problema.
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