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Resumo

Os peixes sdao alimentos altamente pereciveis, e em condigdes normais de
refrigeracdo, a conservacdo destes produtos esta limitada pelos processos de
deterioracao enzimatica e microbioldgica. Em funcao do reduzido prazo de vida
comercial, a crescente demanda por produtos frescos, e ainda, com a
necessidade de reducao de custos relacionados a energia utilizada nos
processos de refrigeracao e congelamento, justifica-se a busca por tecnologias
que permitam um aumento no prazo de vida comercial de alimentos altamente
pereciveis e com alto teor protéico, como peixes. Uma alternativa para
solucionar este problema é o uso de embalagens em atmosfera modificada. O

objetivo desta revisao é elucidar de que forma o uso de embalagens contendo
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atmosferas modificadas pode influenciar o prazo de conservacao do pescado,
por retardar as diversas modificacdbes que caracterizam a sua perda de
qualidade.

Palavras-chave: atmosfera modificada; pescado; vida comercial.

Use of modified atmosphere package in seafood preservation

Abstract

Fish are highly perishable foods, and in nhormal conditions of refrigeration, the
shelf life of these products is limited by the enzymatic and microbiological
processes of deterioration. In function of the reduced shelf-life, the increasing
demand for fresh products, and still, with the necessity of reduction of costs
related to the energy used in the processes of refrigeration and freezing, is
justified searchs for technologies that allow an increase in the shelf-life of
highly perishable foods and with high proteic text, as fish. An alternative to
solve this problem is the use of modified atmosphere packaging. The objective
of this review is to elucidate how the modified atmosphere packaging can
influence the shelf-life of the seafood, for delaying the modifications that
characterize the loss of its quality.

Keywords: modified atmosphere; fished; shelf-life

INTRODUCAO

A carne de pescado é uma fonte de proteinas de alto valor bioldgico, com
teor satisfatério de gorduras insaturadas, vitaminas e minerais, além de ser
um alimento de alta digestibilidade. Dentre seus principais componentes
guimicos estdo a agua, proteina bruta e lipideos, que juntos somam cerca de
98% do peso total da carne (SIKORSKI, 1990). Estes componentes sao de
maxima importancia por influenciarem diretamente o valor nutricional, a

qualidade sensorial e a vida util dos produtos da pesca, sendo a degradacdo
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proteica e a oxidacdo lipidica os principais responsaveis por alteracdes nestes
atributos.

A deterioracao ou as alteracOes autoliticas sao as principais responsaveis
pela perda da qualidade inicial do pescado fresco, principalmente devido ao
rapido desenvolvimento de odores desagradaveis e ao aparecimento de
manchas devido a acdao de enzimas digestivas. A alteracao autolitica mais
importante é a redugdo do d6xido de trimetilamina (OTMA) em trimetil amina
(TMA), que ocorre por acao de bactérias em peixes refrigerados, enquanto no
pescado congelado a atividade bacteriana é inibida e o OTMA é convertido em
dimetilamina e formoldeido por enzimas autoliticas (HUSS, 1995).

Conforme o processo de degradagao avanca, o pH muscular aumenta
superando o valor da neutralidade, permitindo a liberacao de quantidades cada
vez maiores de amoniaco, contribuindo para criar o odor tipico de pescado
decomposto. Sem duvida, a causa predominante do odor amoniacal é a TMA,
originaria da degradacao do OTMA, no entanto outros produtos do
metabolismo bacteriano também contribuem na percepcdo sensorial da
degradacdo, como os acidos graxos de cadeia curta (acido latico e o acido
butirico); os aldeidos e cetonas dos lipidios tissulares; aminas como o indol, o
escatol, a histamina, a putrescina e a cadaverina; assim como o amoniaco
procedente dos aminoacidos e proteinas (RUITER, 1995).

Sensorialmente estas alteragcdes podem ser observadas quando o
pescado fresco deixa de apresentar um sabor a algas marinhas, doce e
delicado, um odor caracteristico, carne firme, elastica, de coloracdo
translicida, uniforme e brilhante. Com o inicio do processo de deterioracao
formam-se compostos com odor e sabor acidos, tendendo a ervas ou frutas, e
mais tarde aparecem substdncias amargas, de aspecto gomoso e aroma
sulfuroso, culminando com o carater amoniacal e fecal, caracteristico do estado
putrido; sendo os microrganismos os principais agentes responsaveis pela
origem de sabores e odores indesejaveis (HUSS, 1995).

A microbiota do pescado vivo estd diretamente relacionada as aguas

onde ele habita. Na pesca maritima, a captura de peixes em aguas costeiras
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oferece maiores riscos do que a realizada em alto mar, em conseqiéncia da
poluicdo dos grandes centros e das desembocaduras de redes de esgoto
proximas a costa, promovendo a adicdo de microrganismos oriundos de
matéria fecal a superficie do pescado (EIROA, 1980; LIMA, 1997).

No muco que recobre a superficie externa do pescado ja foram isoladas
bactérias dos géneros Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Alcaligenes,
Micrococcus, Flavobacterium, Corynebacterium, Sarcina, Serratia, Vibrio,
Bacillus e pertencentes a familia Enterobacteriaceae. Os microrganismos
encontram-se tanto nas superficies externas (pele e branquias), como nos
intestinos dos peixes vivos e recém capturados (HUSS, 1995).

Sao muitos os microrganismos que habitam o trato digestivo dos animais
marinhos e, inevitavelmente, muitos se dispersam pela cavidade abdominal
durante a evisceracdo. A baixa tensdo de oxigénio nos intestinos explica a
existéncia de uma diferente distribuicao de grupos bacterianos, onde as cepas
de Vibrio estdao em maior quantidade e acredita-se haver uma pequena
quantidade de anaerdbios restritos, como o Clostridium spp. (RUITER, 1995).

Dentre os microrganismos mais importantes destacam-se os do género
Vibrio, onde o Vibrio parahaemolyticus estd usualmente presente nas aguas
costeiras do mar (LIMA, 1997); bactérias do género Salmonella spp,
comumente encontradas em &guas poluidas por esgotos ou excretas de
animais (GERMANO et al., 1993); Streptococcus sp. e Staphylococcus aureus
podem estar presentes nas mucosas e superficie da pele, onde encontram
ambiente favoravel para sua multiplicacdo, e sdo conseqliéncia direta da
manipulacao inadequada (GERMANO et al., 1998).

O peixe absolutamente fresco e integro é impermeavel a bactérias devido
a pele intacta. Apos a morte, a autdlise se instala, tornando a pele do peixe
permeavel as bactérias e ao mesmo tempo liberando acglucares simples,
aminoacidos livres, entre outras substdncias, provendo um meio rico em
nutrientes para o crescimento bacteriano (MUKUNDAN et al., 1986). Durante
os primeiros dias de armazenamento em gelo, a populacao bacteriana se

concentra na superficie do pescado. A lenta penetragcdo no tecido muscular
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ocorre principalmente em pontos onde estejam presentes cortes e erosoes,
gue facilitem o ingresso bacteriano. A taxa de penetracdao dependerad das
caracteristicas proprias da espécie pesqueira, podendo diferir muito entre uma
espécie e outra (SIKORSKI, 1990).

Apesar de ser um alimento nutricionalmente rico, o pescado pode ser
vinculador de uma grande variedade de microrganismos patogénicos ao
homem, além de possuir um curto prazo de vida comercial, o que dificulta a
sua comercializacao a longas distancias. De maneira geral, quando mantido
sob refrigeragao e gelo, a vida util do pescado pode variar entre dois a 14 dias,
dependendo da espécie, local de captura e estacao do ano (STAMMEN et al.,
1990).

Em fungao deste reduzido prazo de vida comercial, a crescente demanda
por produtos frescos, e ainda, com a necessidade de reducao de custos
relacionados a energia utilizada nos processos de refrigeracao e congelamento,
justifica-se a busca por tecnologias que permitam um aumento no prazo de
vida comercial de alimentos altamente pereciveis e com alto teor protéico,
como peixes. Uma alternativa para solucionar este problema é o uso de
embalagens em atmosfera modificada. O objetivo desta revisdao é elucidar de
que forma o uso de embalagens contendo atmosferas modificadas pode
influenciar o prazo de conservacao do pescado, por retardar as diversas

modificacdes que caracterizam a sua perda de qualidade.

REVISAO DE LITERATURA
Embalagem em Atmosfera Modificada

Tecnologias que lidam com a extensao, seguranca, e tempo de vida
comercial de alimentos altamente pereciveis e com alto teor protéico como o
pescado, carnes vermelhas e produtos de aves, sdo de enorme significdncia

econ6mica por possibilitarem transportes a longas distancias mais econémicos,
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reducao de perdas em funcdo da deterioracdo e conveniéncia para a industria e
consumidor (GENIGEORGIS, 1985).

A cada dia surgem novas tecnologias que permitem um aumento no
prazo de vida comercial dos produtos e incremento nas suas caracteristicas
sensoriais, de modo a torna-los mais atrativos e de facil acesso ao consumidor,
especialmente no que tange a manutencdao do seu estado de frescor
(HINTLIAN e HOTCHKISS, 1986), em detrimento da demanda de consumo de
alimentos enlatados e congelados (FARBER, 1991). Atendendo a esta
demanda, tem-se investido em estudos de embalagens em atmosfera
modificada (EAM).

Os métodos de conservacdao sob atmosfera modificada consistem nas
diferentes maneiras pelas quais o diéxido de carbono é utilizado como
conservante de alimentos. De um modo geral, a EAM é um processo hipobarico
gue consiste em alterar a atmosfera da cédmara ou da embalagem,
preenchendo-a com diferentes misturas de gas carbonico (CO;) nitrogénio (N3)
e oxigénio (0O,) (JAY, 2004).

Breve historico

O CO; é conhecido desde a antiguidade. Em 1877 Pasteur e Jouber
observaram que Bacillus anthracis poderia ser inibido por CO, (VALLEY, 1928),
e cinco anos mais tarde Kolbe' (1882, apud JAY,2004) publicou o primeiro
artigo sobre o efeito do CO, na preservagao da carne bovina, mostrando que
grandes quantidades de CO, aumentam a vida de prateleira de carnes por
quatro a cinco semanas. Em 1889 foi reconhecida a atividade antibacteriana do
CO,, e em 1910 estabeleceu-se a utilizagao de embalagem em atmosfera
modificada para conservar diversos alimentos (JAY, 2004).

Nos anos 30 surgiram novos estudos sobre atmosfera modificada
impulsionados pela utilizacdo do CO, na conservacao de carnes transportadas

de navio a partir da Austrdlia e Nova Zeldndia até a Inglaterra, como os

" KOLBE, H. Antiseptische eigenschaften der kohlensaure. Journal Fiir Praktische Chemie. V. 26, p. 249-255, 1882.
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realizados por Killefer (1930), Coyne (1932) e Stansby e Griffiths (1935). Em
1938 aproximadamente 26% da carne de gado comercializada na Nova
Zelandia e 60% da carne comercializada na Australia eram transportadas por
navios sob atmosferas de CO, (SORHEIM e NISSEN, 2005). Esse aumento
estava relacionado as entdao novas tecnologias de embalagens, com
desenvolvimento de polimeros e equipamentos de termo-moldagem de
empacotamento (WOLFE, 1980).

Nos anos 70, com o avanco de embalagens individuais para um publico
cada vez mais exigente, a tecnologia de embalagem em atmosfera modificada
(EAM) apresentou um grande impulso (WOLFE, 1980). Em 1974 foi introduzida
a EAM no comércio varejista de alimentos de origem animal na Franca
(CHURCH, 1994).

Em 1980 Brown et al. revisaram o efeito da temperatura, solubilidade e
inibicdo de CO, e concluiram que, ao contrario do mecanismo sinérgico entre
temperatura e solubilidade, todas as evidéncias apontam que o aumento de
temperatura reduz a solubilidade e aumenta o crescimento microbiano.

Desde a década de 80, 90, até os dias de hoje, muita producao
bibliografica foi desenvolvida a respeito do tema embalagem sob atmosfera
modificada. Revisdes feitas por Wolfe (1980); Pedrosa-Menabrito e Regenstein
(1988); Stammen et al. (1990); Church e Parsons (1995); e Siversvik et al.
(2002) documentaram a habilidade da EAM de aumentar a duracao do tempo
de prateleira de varios produtos pereciveis, como carne, aves e pescado.

A tecnologia de EAM é atualmente difundida em praticamente todos os
paises desenvolvidos, e cerca de 10% a 40% dos produtos de origem animal ja
sao comercializados sob EAM. A Noruega é o pais onde se verifica a maior
proporcao de alimentos comercializados sob EAM, com aproximadamente 60%
do total do pais (SORHEIM e NISSEN,2005).
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Principais gases utilizados

O método de embalagem em atmosfera modificada consiste em
substituir a atmosfera que rodeia o produto por um gas ou mistura de gases,
especialmente desenvolvidos para cada tipo de alimento.

De acordo com Genigeorgis (1985) existem basicamente trés categorias
de atmosfera modificada usadas na preservacao de alimentos: a modificacao
da atmosfera através da técnica de embalagem, como a embalagem a vacuo;
a reducao da pressao atmosférica dentro do container para que se possa
alcancar uma condicao de estocagem hipobarica; e a modificagdo da atmosfera
através do enriquecimento da embalagem ou container pela adicdo de uma
variedade de gases ou mistura desses. Nestas sdao utilizados diversos tipos de
gases, cujos mais freqlientes sdo o diéxido de carbono (CO3), o nitrogénio (N>)
e o oxigénio (0y).

O diéxido de carbono exerce um forte efeito inibidor sobre o crescimento
bacteriano, sendo particularmente efetivo contra as bactérias aerdbias Gram
negativas da decomposicao, tais como Pseudomonas e Shewanella, que
provocam alteracdes de cor e odor em carnes, aves e pescados (CHURCH,
1994). Estudos comprovam que mesmo quando utilizado em baixas
concentragoes (20%) o CO, produz efeitos eficientes na preservagao do
pescado (BROWN et al., 1980). Parry (1993) afirma que as concentragbes de
CO, acima de 5% inibem o crescimento da maior parte das bactérias
causadoras de deterioracdo, especialmente as psicrofilas, que crescem em
grande parte de alimentos refrigerados.

Em peixes, o estudo de misturas gasosas mais convenientes para a
conservacdao e otimizagdo do armazenamento ainda ndo estd totalmente
definido, assim como as modificacbes na caracterizagao sensorial e nos
parametros fisico-quimicos de varias espécies quando embaladas em
atmosfera modificada, entretanto a mais promissora parece ser a atmosfera

enriguecida com altas concentragdes de CO,.
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Stammen et al. (1990) afirmam ainda que elevadas concentragdoes de
diéxido de carbono em embalagem em atmosfera modificada tém demonstrado
boa inibicao da microbiota normal de decomposicao do pescado, duplicando ou
triplicando o seu prazo de vida comercial.

Entretanto o CO, nao retarda o crescimento de todos os microrganismos,
e seu efeito inibidor aumenta com a diminuicdo da temperatura, em
decorréncia do aumento da sua solubilidade (STAMMEN et al., 1990; PARRY,
1993; SIVERSTIVIK et al., 2002).

O nitrogénio é um gas insipido, incolor, inodoro e insolivel em gordura e
agua, sendo utilizado, principalmente, para substituir o oxigénio, retardando a
oxidacdo e prevenindo o aparecimento do ranco. Indiretamente também pode
influenciar na preservacdo de produtos pereciveis, por dificultar o
desenvolvimento dos  microrganismos  aerdbios  responsaveis pela
decomposicao. Também é usado para manter a integridade da embalagem
comercial, evitando o colapso ocasionado pela diferenca de pressao pela
retirada do ar, em alimentos que consomem CO, (CHURCH, 1994).

O oxigénio é o responsavel pela coloracao vermelha-brilhante da carne
fresca, por se ligar a hemoglobina formando o complexo oximioglobina, sendo
utilizado em embalagens com o intuito de melhorar a aparéncia dos produtos
carneos (PHILLIPS, 1996). Sua auséncia gera uma coloracdo amarronzada, em
decorréncia da formacdo do pigmento metamioglobina. No entanto, a presenca
do O, em grandes proporgoes induz ao aparecimento do ranco, devendo ser
evitado, principalmente em peixes gordos, por favorecer o processo de
rancificacdo oxidativa (STAMMEN et al., 1990), gerando sabor e odor
desagradaveis, levando a uma reducdo no prazo de vida comercial desses
produtos.

A eficiéncia do CO, na conservacao do pescado foi constatado por Killefer
(1930) que observou um aumento de 2 a 3 vezes na vida Util do pescado
fresco. Resultado semelhante ao encontrado por Ozogul et al. (2004) ao
estudarem o efeito da embalagem em atmosfera modificada (EAM) nas

alteracdes quimicas, sensoriais e microbioldgicas de sardinhas (Sardina
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pilchardus) mantidas sob refrigeracdao, e determinaram que a EAM aumentou o
prazo de vida comercial de trés dias quando estocadas em ar atmosférico, para
12 dias quando estocadas em EAM.

Ordofiez et al. (2000) estudaram as mudancas microbioldgicas e fisico-
guimicas de files de merluza (Merluccius merluccious) estocadas em
atmosferas enriquecidas com didxido de carbono, concluindo que a atmosfera
de 40% de CO, e 60% de ar é a recomendada para a embalagem de merluza
sobre refrigeracdo, o que pode resultar em um aumento na vida comercial de
até trés vezes, tanto sob o ponto de vista microbioldgico, quanto sensorial.

Avaliando amostras de carne de ra, Conte-Junior et al. (2003) concluiram
que o uso de atmosfera modificada contendo 80% de CO, na preservacao de
carne de ra aumentou de forma satisfatéria a vida util do produto.
Corroborando com o referido autor, Lopes et al. (2004), utilizando amostras de
sardinhas (Sardinella brasiliensis), concluiu que, do ponto de Vvista
microbioldgico, as embalagens enriquecidas com CO, demonstraram os
melhores resultados. Atentou também para os resultados das bases volateis
totais que, se consideradas em conjunto com a inibicdo microbiana, foram
decisivos para definir o prazo de vida util do produto.

Poli et al. (2006) ao estudarem as alteragdes sensoriais, fisicas, quimicas
e microbiolégicas em Robalo (Dicentrarchus labrax) embalado em atmosfera
modificada e em ar, encontraram altos indicios de desenvolvimento bacteriano
nos primeiros dias de estocagem em aerobiose, alcancando valores acima de
Log 6 UFC/g no 5° dia de estocagem em ar e no 8° em EAM.

Soccol et al. (2005) compararam o efeito da embalagem em atmosfera
modificada e a vacuo na conservacdo filés de tilapia (Oreochromis niloticus), e
concluiram que as atmosferas enriquecidas com CO, demonstraram melhor
desempenho.

Muitos autores estudaram o comportamento de microrganismos
heterotréficos aerdbios mesofilos em pescado, como Reddy et al. (1994) e
Reddy et al. (1995), ao estudarem filés de tilapia (Oreochromis nildtica),

Lopez-Galvez et al. (1995), trabalhando com filés de Atum (Thunnus alalunga),
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e Sivertsvik et al. (2003) estudando filés de salmao (Salmo salar), e todos
observaram um aumento de vida util destes produtos quando submetidos a
acao do CO; em variadas concentracoes.

A utilizacdo do CO, na conservagao de alimentos é comprovadamente
eficaz, no entanto estudos demonstram que altas concentracdes de CO;
dissolvidos na fase aquosa do musculo de pescado embalado em atmosfera
modificada, promovem uma acidificacao tecidual, e conseqliente diminuigao na
capacidade de retencdo de agua das proteinas musculares, ocasionando um
aumento nas perdas por gotejamento (HUSS, 1995; PASTORIZA, et al., 1998).

Conforme comprovado por Albanese et al. (2005) que ao estudarem as
alteracbes quimicas e microbioldgicas apresentadas por Sépias (Sepia
officinalis) em EAM verificaram o aparecimento do “drip” a partir do 5° dia de
estocagem, contabilizando uma perda final de 2,5% do peso total do pescado.

Ja Church (1994) evidenciou uma reducao na qualidade da textura do
musculo do pescado armazenado em altas concentragdes de CO,.

Apesar dessas implicagbes, a aplicagao da tecnologia de atmosfera
modificada vem crescendo a cada ano. Em 1994 cerca de 95% de toda a
massa fresca e 10% dos frutos do mar vendidos no Reino Unido era embalada
em atmosfera modificada (Church, 1994), e em 2005 60% dos alimentos
comercializados na Noruega estavam sob EAM (SORHEIM e NISSEN,2005).

Caracteristicas do material de envase

O sucesso da utilizagdo da EAM esta intimamente relacionado a qualidade
dos materiais utilizados no envase do produto. Estes tém como finalidade
manter a atmosfera interna isolada do ambiente externo, e devem possuir
caracteristicas especificas como: resisténcia a abrasao, ruptura e perfuragao;
espessura adequada a fim de evitar microporos; e transparéncia, permitindo
sempre a visualizacao do produto.

Os polimeros mais utilizados em EAM sdo o polietileno, a poliamida, o

polipropileno, o poliestireno, o cloreto de polivinil (PVC), o cloreto de
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polivinileno, o poliéster, o etilvinildlcool, e as combinacdes entre estes, com o
intuito de melhorar a eficiéncia do filme (STAMMEN, 1990). No presente estudo
foi utilizado um filme de polietileno BBL4, multicamadas e de baixa

permeabilidade, da empresa “Cryovac”.
CONCLUSOES

Devido ao crescente consumo mundial de pescado, faz-se necessario
agregar qualidade a estes alimentos e garantir que sejam indcuos ao consumo
humano. Neste contexto o uso de embalagens contendo atmosferas
modificadas é uma solugdo vidvel economicamente para as industrias
pesqueiras, possuindo grande efetividade na conservagao de pescado sob
refrigeracdo, aumentando seu prazo de vida comercial em até trés vezes,

gerando beneficios para os produtores e consumidores.
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