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Resumo. O desenvolvimento de novas tecnologias de embalagens vem crescendo com a
finalidade de garantir a qualidade sensorial e nutricional dos alimentos, bem como a
seguranca alimentar do consumidor, pois evitam a deterioracdo fisica, quimica e
microbioldgica do alimento. Com isso, o presente trabalho objetivou a busca, tedrica, sobre
as tecnologias ativas aplicadas em embalagem para a conservagdo do pescado. Para tanto,
foi realizado um levantamento bibliografico de trabalhos cientificos nas bases de dados
Science Direct, Periodicos CAPES e Scientific Electronic Library Online utilizando os
seguintes descritores: Embalagem, atmosfera modificada pescado, active packaging fish e
intelligent packaging fish.

Palavras chave: atmosfera modificada, conservagéo, embalagem ativa e inteligente

Fish packaging technologies: applications and trends

Abstract. The development of new packaging technologies has been increasing with the
purpose of guaranteeing the sensorial and nutritional quality of the food, as well as the food
safety of the consumer, since they avoid the physical, chemical and microbiological
deterioration of the food. With this, the present work aimed at the theoretical search on the
active technologies applied in packaging for fish conservation. To do so, a bibliographic
survey of scientific works was carried out in the databases Science Direct, Periodical
CAPES and Scientific Electronic Library Online using the following descriptors:
Packaging, modified atmosphere fish, active packaging fish and intelligent packaging fish.

Keywords: modified atmosphere, conservation, active and intelligent packaging

Tecnologias de embalaje en el pescado: aplicaciones y tendencias

Resumen. El desarrollo de nuevas tecnologias de envases viene creciendo con la finalidad
de garantizar la calidad sensorial y nutricional de los alimentos, asi como la seguridad
alimentaria del consumidor, pues evitan el deterioro fisico, quimico y microbiolégico del
alimento. Con ello, el presente trabajo objetivé la busqueda, tedrica, sobre las tecnologias
activas aplicadas en embalajes para la conservacion del pescado. Para ello, se realizé un
levantamiento bibliografico de trabajos cientificos en las bases de datos Science Direct,
Periédicos CAPES y Scientific Electronic Library Online utilizando los siguientes
descriptores: Embalaje, atmosfera modificada pescado, active packaging fish y intelligent
packaging fish.

Palabras clave: atmésfera modificada, conservacion, embalaje activo e inteligente

Introducéo

Entre os diversos grupos de alimentos o pescado caracteriza-se como alimentos altamente nutritivos,
por serem ricos em micronutrientes, minerais, acidos graxos essenciais do tipo 6mega3 e 6mega-6, de
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facil digestibilidade e baixo teor de gordura (Santos et al., 2018). Um fator de destaque quando o tema
é vida de prateleira, € o0 alto potencial de deterioracdo associado principalmente & sua composicao
quimica, atividade de agua e baixa acidez que favorecem o desenvolvimento de micro-organismos e,
consequentemente, mudangas na qualidade da carne que é um fator determinante para a vida util do
produto. Pensando nisso, e que as condi¢Bes de armazenamento sdo de suma importancia para evitar
deterioracdo do pescado e garantir vida de prateleira, bem como trazer novas tecnologias que possam
ser empregadas na conservagdo do pescado no Brasil de forma que ndo seja a vacuo, enlatado ou
congelado (Pimenta Neto, 2013).

A qualidade dos alimentos é um tema de grande relevancia que depende de varios fatores intrinsecos
a matéria prima, processamento dos produtos alimentares e/ou armazenamento e para garantir essas
caracteristicas 0 emprego de tecnologias processuais diversas vem sendo aplicadas. Dentre essas
tecnologias as tecnologias aplicadas em embalagens, as quais dizem respeito a um conjunto de medidas,
processos e técnicas que associacdo a ciéncia de alimentos, o processamento, a preservacdo e as
tecnologias alimentares para garantir sua efetividade vém sendo bastante pesquisada e empregada nas
industrias e laboratérios (Teixeira & Garcia, 2016; Tomita et al., 2006; Vieira et al., 2004).

As embalagens desempenham importante papel para a conservagdo do alimento, o que é fundamental
para o consumidor e para a industria, pois evita a deterioracdo fisica, quimica e microbioldgica e,
consequentemente, contribui para qualidade e seguranga do alimento (Nagarajarao, 2016). O
desenvolvimento das embalagens vem desde a origem da humanidade quando se viu a necessidade de
transportar e estocar a 4gua, sendo as primeiras embalagens feitas de cranios de animais, chifres ocos e
conchas. Com o passar o tempo tem se estudado novos materiais, funcdes, tamanhos e formas,
principalmente devido seu papel fundamental na comercializacéo dos alimentos (Silva & Leite, 2010).
A embalagem é definida como invélucro, recipiente ou qualquer forma de acondicionamento, removivel
ou ndo, destinada a cobrir, empacotar, envasar, proteger ou manter, especificamente ou ndo, matérias-
primas, produtos semielaborados ou produtos acabados (Kerry et al., 2006; Silva & Leite, 2010). Nos
alimentos, atua como barreira entre o alimento e o ambiente, controlando a taxa de transferéncia de
calor, umidade, gases, transmisséo de luz e o movimento dos micro-organismos ou insetos (Fang et al.,
2017; Polkinghorne et al., 2018). Apesar das func¢des que as embalagens desempenham serem amplas e
variadas, estas muitas vezes é pouco observada e valorizada por alguns consumidores, possivelmente,
pela falta de conhecimento acerca da sua importancia, o que precisa ser enfatizado. Outro fator que
contribui para este aspecto é que no momento em que a maioria dos consumidores entra em contato com
a embalagem sua funcéo e/ou interacdo com o produto ja estd quase concluida (Gomez-Estaca et al.,
2014; Mohan et al., 2016).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi trazer um levantamento tedrico sobre as tecnologias
de embalagens no pescado, incluindo aplica¢Ges de tendéncias.

Embalagens para alimentos

As embalagens podem apresentar vérias defini¢des de acordo com a fungdo que desempenham. Para
Realini & Marcos (2014), aembalagem nao se limita apenas as fungdes de proteger e conservar. Existem
outros atributos, como: proteger o alimento contra contaminagdes ou perdas, facilitar e assegurar o
transporte, facilitar a distribuicdo do alimento, identificar o conteido em qualidade e quantidade,
identificar o fabricante e o padréo de qualidade, atrair a aten¢do do comprador, induzir o consumidor
para a compra e informar o consumidor sobre composicédo, valor nutritivo e outras caracteristicas do
alimento, conforme legislacéo.

A selecdo do tipo de embalagem para os variados produtos disponiveis no mercado depende de varios
fatores, tais como: o tipo de produto, os requisitos de protecdo, a vida Util requerida para o produto, 0
mercado a que se destina e o circuito de distribuigdo e venda. Quanto & funcdo das embalagens, elas
geralmente sdo divididas em trés niveis: primaria, secundéria e a tercidria. A embalagem primaria entra
em contato direto com o produto e tem a funcdo de conservar e conter o produto. A embalagem
secundaria entra em contato com as embalagens primérias e tem finalidade de protegé-las das acdes
fisico-mecénica durante a distribuicdo. A embalagem tercidria, que agrupa diversas embalagens
primarias ou secundarias, facilita o transporte dos produtos (Dainelli et al., 2008; Fang et al., 2017; Silva
& Leite, 2010).

PUBVET v.13, n.5, a333, p.1-8, Mai., 2019



Tecnologias de embalagens no pescado 3

As embalagens de alimentos sdo estratégias importantes que podem ser decisivas como vantagem
competitiva na industria de alimentos. Portanto, ha constante desafio visando atender as exigéncias dos
consumidores, fornecendo embalagens modernas, praticas, que preservem os alimentos e sejam viaveis
ambiental e economicamente. As tecnologias que estdo surgindo tém a fungdo de prolongar a vida Util
do alimento e apresentam papel importantissimo na preservacdo e conservacao dos produtos, dentre elas
temos: embalagem em atmosfera modificada, ativa e inteligente (Nagarajarao, 2016; Seyfert et al., 2004).

Embalagem em atmosfera modificada em pescado: aplicacGes e tendéncias

A Embalagem em Atmosfera Modificada (EAM) se baseia na substituicdo do ar atmosférico dentro
de uma embalagem pela mistura de concentracdes fixas de outros gases. Esse processo aplicado ao
pescado ocorre de forma ativa, do seguinte modo: o produto é posto dentro da embalagem, em seguida
é retirado todo o ar atmosférico criando um vacuo, que também se encaixa como uma atmosfera
modificada, e logo apds é adicionado uma concentracdo gasosa pré-selecionada de O, CO, e N2
(Cooksey, 2014; McMillin, 2008; Vergara & Gallego, 2001). O O; esta associado a diversas reacdes
bioguimicas em alimentos, em peixes gordos, por exemplo, sua concentracdo pode intensificar o ranco
oxidativo, por outro lado, em peixes magros, tem sido utilizado para reduzir a perda por gotejamento e
alteracbes na cor. Para aumentar a vida de prateleira dos alimentos nas embalagens em atmosfera
modificada pela presenca de bactérias deteriorativas aerdbicas é necessario o uso de baixos niveis de O
ou até mesmo sua auséncia, pois assim, inibe a acdo desses microrganismos (Realini & Marcos, 2014,
Vitale et al., 2014).

O CO; é um gas incolor, solivel em alguns compostos organicos e muito importantes na embalagem
em atmosfera modificada por conta da sua atividade bacteriostatica e fungistaticas. Na realidade, € o gas
responsavel pela inibi¢do dos microrganismos deteriorantes e sua agao esté associado ao pH pois com a
presenca do dioxido de carbono o pH fica acido e interfere no crescimento de microrganismos
deteriorantes aerdbicos. O N2 é um gas inerte, inodoro, sem gosto e utilizado em embalagem de
atmosfera modificada como um enchimento em substituicdo do O, pois uma de suas caracteristicas é
de apresentar baixa solubilidade tanto na dgua quanto na gordura (Mantilla et al., 2010).

Na tabela 1 temos alguns exemplos de espécies e produtos de pescado, que foram submetidos ao
teste de vida de prateleira em atmosfera modificada em uma determinada temperatura de
armazenamento. A temperatura é um fator fundamental para essa tecnologia, pois esta diretamente
associado ao gas CO,, sem um armazenamento adequado (entre 0 — 4°C) o diéxido de carbono que se
encontra dissolvido no produto é perdido, possibilitando que os microrganismos se proliferem e acabem
deteriorando o produto. A atividade inibitéria do CO, s6 acontece em baixas temperaturas justamente,
pelo fato, de que a solubilidade do gas em &gua aumenta com a diminuigdo da temperatura, devido a
isso € tdo importante a técnica de embalagem em atmosfera modificada juntamente com o resfriamento
(Soccol & Oetterer, 2003).

Tabela 1. Pesquisas com avaliagdo de vida Util do pescado e derivados utilizando a tecnologia de embalagem em atmosfera modificada

Temperatura ~ Vida de

Espécie do pescado Atmosfera modificada armazenamento  prateleira Referéncias

Sardinha (Sardinella brasiliensis) 100% CO2 2+2°C 18 dias Teodoro et al. (2007)
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ~ 40% COgz, 60% Nz+irradiagdo (15Gy) 0+ 1°C 13dias  Monteiro et al. (2012)
Filé de Atum-rabilho frescos 100% N2 3°C 18 dias Torrieri et al. (2011)
Camardo branco do pacifico (L. vannamei) 75% CO2, 10% Oz e 15% N2 8°C 11 dias Wang et al. (2016)
Filés de Tilapia-do-Nilo (O. niloticus) A vacuo 4+1°C 18 dias Guerra et al. (2017)
Caranguejo (Portunus trituberculatus) 10% O2, 60% CO2e 30% N2 -3+1°C 18 dias Sun et al. (2017)
Lombo de Atum (Thunnus albacares) 100% CO: 2+2°C 0 dias Souza (2004)

Embalagem ativa em pescado: AplicacOes e tendéncias

A embalagem ativa é uma tecnologia que incorpora e, ou imobiliza certos aditivos a embalagem em
vez da incorporagdo direta no produto. Essa alteragdo envolve a inclusdo de alguns aditivos ao filme,
que ¢é feito a embalagem, e tem o objetivo de prolongar a vida de prateleira e manter as caracteristicas
do produto (Vital et al., 2018; Vital et al., 2016). As principais técnicas em embalagens ativas dizem
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respeito a substancias que absorvem oxigénio, umidade e odor, e aquelas que emitem didxido de
carbono, agentes antimicrobianos, antioxidantes e aromas (Nagarajarao, 2016).

A pesquisa sobre a embalagem ativa em relacdo as propriedades antimicrobianas e antioxidantes tem
crescido com a finalidade de proteger os alimentos contra reacGes oxidativas e crescimento microbiano.
Outra caracteristica que chama atencéo é que com isso podem ser embalados produtos naturais bem
como aplicado ingredientes naturais, como corantes derivados de fontes naturais e produtos que
substituam os aditivos sintéticos. As substancias naturais, como a-tocoferol, 6leos essenciais e extratos
de plantas tém sido incorporadas em polimeros para a preparacdo das embalagens (Atarés & Chiralt,
2016; Fang et al., 2017; Ribeiro-Santos et al., 2017).

Os agentes antimicrobianos podem ser incorporados diretamente a matriz polimérica em rotulos,
etiquetas ou estar contidos em sachés. Esses produtos podem ser submetidos as técnicas de incorporagdo
e/ou imobilizacdo (Cooksey, 2014; Ribeiro-Santos et al., 2017). Na primeira, 0 antimicrobiano é
liberado da embalagem ao longo do tempo e, consequentemente, a atividade pode ser estendida durante
a distribuicdo dos alimentos. Por outro lado, na imobilizacéo, a difusdo dos compostos para a superficie
do alimento ocorre de maneira controlada. Ou seja, estdo presentes em menor porgdo e favorece a
comercializacdo, o que traz uma procura maior do consumidor devido a demanda atual por produtos
mais proximos ao natural (Fang et al., 2017; Realini & Marcos, 2014).

Porém, ainda existem alguns desafios em relacdo a essa técnica, que sdo: as caracteristicas de
solubilidade e tamanho dos antimicrobianos, as condigdes de estocagem e distribuigdo, método de
preparacdo do filme e a relagdo do antimicrobiano e o polimero (Fang et al., 2017).

Tabela 2. Pesquisas com avaliacdo de vida Util de pescado e derivados utilizando a tecnologia de embalagem ativa

. Temperatura ~ Vida de L. .
Pescado Embalagem ativa . Atividade Referéncias
armazenamento prateleira

Filme ativo a base de quitosana

Peixe barracuda - - 2°C 20 dias Antimicrobiana Remya et al. (2016)
incorporado com gengibre
. . Filme ativo com 6leo essencial de o . Antioxidante e
Filé de peixe orégano 4°C 10 dias antimicrobiana Cardoso et al. (2017)
Filé de atum-rabilho Fllmgs ativos a bgse (.je Oleo essencial 2°C 12 dias Anyo_><|dan_te € Echeverria et al. (2018)
de soja-montmorilonita-cravo antimicrobiana

Camardes brancos do  Bicamada em polietileno contendo R . Antioxidante e
4°C 4 dias

pacifico 6leos essenciais de alecrim e canela antimicrobiana Dong et al. (2018)

Embalagem inteligente em pescado: Aplicagdes e tendéncias

A embalagem inteligente é definida como uma embalagem que monitora as propriedades dos
alimentos embalados durante seu transporte e armazenamento. Ou seja, informa ao consumidor,
fabricante e varejista sobre as mudancgas cinéticas relacionadas com a qualidade dos alimentos
(Nagarajarao, 2016). Podem ser compostos por rotulos, etiquetas ou filmes que proporcionam maiores
possibilidades de monitoramento da qualidade do alimento acondicionado. Os dispositivos utilizados
hoje sdo: cddigo de barras, etiquetas de identificacdo de radiofrequéncia, indicadores de tempo-
temperatura, indicadores de gas e de patdgenos (Ahvenainen, 2003; Han et al., 2005). O cédigo de barras
foi introduzido em 1970 e se tornou algo indispensavel no mercado para facilitar o controle dos produtos.
E um simbolo legivel por méaquina dptica e apresenta um padrdo de barras e espaco com 12 digitos de
dados, onde estdo incluidas diversas informagdes que vai desde data de embalagem do alimento, peso
do pacote, lote, informac@es nutricionais e 0 endere¢o do site do fabricante (Soares et al., 2009).

As etiquetas de identificacdo por radiofrequéncia (RFID) sdo mais vantajosas que os cddigos de
barra, armazenando mais informagdes e ndo necessitando de linhas, nem de contato direto com a leitora
de codigo de barras. Porém, essa tecnologia ainda ndo pode substituir o codigo de barras porque
apresenta alto custo e uma rede de informac6es mais complexa. As etiquetas de RFID nada mais sdo
gue uma tecnologia de armazenamento de dados eletrénicos de produtos que transmitem informac6es
sem fio para a rastreabilidade do pacote com a finalidade de evitar fraudes, melhorar as perdas
econdmicas, otimizando o transporte, manuseio e condi¢fes de armazenamento (Realini & Marcos,
2014).
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Dentro das embalagens inteligentes ainda temos os indicadores de tempo temperatura (TTI). Esses
indicadores sdo dispositivos simples e baratos que estdo presentes nos produtos, desde seu transporte
até os pacotes individuais de consumo, com a finalidade de mostrar mudangas na temperatura. A
mudanca de temperatura nos alimentos pode colocar em risco todo o sistema, pois uma alteracdo de
temperatura pode levar a uma perda da qualidade do produto. Para evitar isso os TT1 sdo frequentemente
utilizados como etiquetas em pacotes, em que um material termo sensivel imita a taxa de perda de um
fator de qualidade para a producdo de uma cor ou de cores de contraste para uma escala de referéncia
(Taoukis & Labuza, 2003; Tsironi et al., 2009). Os tipos principais de sistemas de TTI comercializados
apresentam a seguinte classificagdo: TTI’s a base de difusdo, onde ha a difusdo de ésteres coloridos que
formam uma cor que contrasta com uma escala de referéncia, os TTI’s enzimaticos, COMo 0 proprio
nome ja sugere, ocorre uma reacdo enzimatica que altera as condi¢des ambientais como o pH, e em
seguida, ha a mudanca de cor e TTI’s a base de polimero, isto é, ocorre uma reacdo de polimerizacao
onde forma um contraste de cor com uma referéncia escala (Taoukis & Labuza, 2003).

A qualidade do produto e sua vida de prateleira também apresenta relacdo com o gés no interior da
embalagem. A composic¢do do gas dentro da embalagem muda com o tempo devido a atividade do
alimento, da natureza e das condi¢des ambientais. Para isso existem os indicadores de gases, que s&o
utilizados para detectar fugas de gases. Por exemplo, nos sistemas de embalagem em Atmosfera
Modificada pode detectar saida indesejada de nitrogénio, dioxido de carbono ou oxigénio (Fang et al.,
2017; Yametal., 2005). Esses indicadores de gases sdo dispositivos pequenos e se apresentam em forma
de etiqueta ou s&o impressos na embalagem, reagindo a mudanga de cor quando h& uma alteragdo na
concentracdo e composigdo dos gases presentes, o que facilita interpretacdo por parte do consumidor
(Soares et al., 2009).

Além desses indicadores citados acima que s&o de suma importancia para a qualidade e seguranca
alimentar, ha também os biossensores que estdo associados a detecgdo de microrganismos patdgenos e
toxinas em alimentos. Essa detec¢do ocorre em tempo real e esse sistema usa elementos biol6gicos como
enzimas, anticorpos, &cidos nucleicos, corantes de pH, entre outros para constar a formacdo de
metabolitos secundérios (Pocas & Delgado, 2008).

Por outro lado esse método apresenta desafio por causa da falta de sensibilidade, seletividade,
confiabilidade, tempo rapido de resposta e aplicabilidade no rotulo na embalagem do alimento para um
melhor aproveitamento dessa tecnologia (Fang et al., 2017).

Tabela 3. Pesquisas com avaliagdo de vida Util de pescado e derivados utilizando a tecnologia em embalagem inteligente

Temperatura Vida de

Pescado Embalagem Inteligente  Atividade . Referéncias
Armazenamento  Prateleira
. Tecnologia de etiqueta . uio ramento da qualidade 4°C 5 dias Chung et al.
Peixe de identificacdo por do peixe embalado R . (2017)
radiofrequéncia (RFID) P 28°C 1 dias
Fatias de Prionace Tecnologia dos Validar sistema de cadeia de
indicadores de tempo- frio baseado em TTI para o o Tsironi et al.
glauca e lulas-flecha - . . 15°Ca-5°C ---
- temperatura (TTI) - monitorar a vida de prateleira (2016)
Nototodarus sloanii LN
UV e enzimético do pescado congelado
. Investigar a capacidade de
Tecnologia de - A .
.. . nanofibras eletrénicas o . Aghaei et al.
Truta arco-iris nanofibras de acetato ot . 4°C 12 dias
sensiveis ao pH em monitorar (2018)

de celulose e alizarina U .
a deterioragéo de peixes

Consideragdes finais

A tecnologia de embalagens é essencial para atender o mercado e a demanda da industria do pescado,
apresentando grandes avancos visando inovacdo e adaptacdo as novas exigéncias tecnoldgicas e do
consumidor. Contudo, é importante enfatizar que estudos ainda s&o necessarios para que as embalagens
sejam de confianca, seguras, apresentem caracteristicas mais préximas do natural do alimento e baratas.
Espera-se uma combinacdo de tecnologias de processamento e de embalagens, como as ativas e as
inteligentes, pois séo essenciais para uma maior seguranca dos alimentos e aumento da vida de prateleira
dos produtos de pescado acondicionados.
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