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e persisténcia em se chegar a um objetivo.
Mesmo ndo atingindo o alvo, quem
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O crescimento significativo da producdo mundial e brasileira de pescado nos
ultimos anos, aliado ao interesse do governo federal, através do Ministério da Pesca e
Aquicultura em ampliar o parque tecnolégico para o melhor aproveitamento do pescado,
com base na pesquisa cientifica, impulsionaram o desenvolvimento deste trabalho, que
teve como objetivo apresentar e avaliar as técnicas comumente e emergentes utilizadas
no beneficiamento do pescado, na intencdo de indicar tendéncias para o setor. Para
tanto, o levantamento bibliografico e a coleta de dados em trés bases cientificas (Science
Direct, Scielo e Wiley Online Library), foram utilizadas como apoio ao meétodo
historiografico, de analise do passado e da trajetoria das principais técnicas a fim de
permitir a reflexdo acerca do desenvolvimento destas tecnologias. Foram analisadas as
técnicas tradicionais de processamento do pescado fresco, congelado, lavado (surimi),
em conserva, curado e os produtos do aproveitamento do residuo industrial (silagem e
farinha). Dentre as tecnologias emergentes foram consideradas as embalagens de
atmosfera modificada, ativa e inteligente, assim como o0 processo de irradiacdo e a
producdo de hidrolisado proteico de pescado. O desafio de aplicacdo destas técnicas
consiste na percepcao do valor dos produtos pelos consumidores, quando acrescidos aos
avancos cientificos, aliados a viabilidade econémica, para a aplicacdo industrial, de
maneira a oferecer produtos inovadores, com maior valor agregado e de baixo custo. As
tendéncias do consumidor previstas pelos centros de referéncias descritas em Brasil
Food Trends 2020 (ITAL E FIESP, 2010), indicam que os consumidores buscam
alimentos saborosos (sensorialidade e prazer), seguros (saudaveis, confiaveis e de
qualidade), préaticos e convenientes, além de baixo impacto ambiental (sustentabilidade
e etica). Os resultados apontam que o0s produtos de pescado em embalagens
diferenciadas e o melhor aproveitamento do pescado como fonte alternativa para o
aumento do consumo de proteina, tendo em vista a propor¢do de pesquisas em
desenvolvimento ap6s a década de 90 aliados a tendéncia de consumo, nos leva a
concluir que estas sdo as futuras potencialidades industriais para o setor.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

Segundo a Organizagéo das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Nutricdo (FAO,
2009), a denominagdo genérica “PESCADO” compreende os peixes, crusticeos,
moluscos, anfibios, quel6nios (tartarugas) de &gua doce ou salgada, usados na
alimentacdo humana. “Derivados do pescado” sdo os produtos ou subprodutos,
comestiveis ou ndo, elaborados no todo ou em parte. S0 conhecidas mais de 12.000
espécies de peixes que vivem em diferentes oceanos, mares, rios e lagos. Somente cerca
de 1.500 dessas espécies sdo pescadas em quantidade suficiente para ser considerada de
relevancia comercial (ORDONEZ, 2007h).

Apesar de o peixe ser uma matéria-prima bastante versatil, o baixo consumo de
pescado no Brasil pode ser explicado pelo seu alto prego, pouca disponibilidade, falha
nos elos da cadeia produtiva, qualidade duvidosa dos produtos oferecidos, além do
processamento limitado a produtos de baixo valor tecnoldgico (pescado fresco ou
congelado, enlatados, patés e empanados) (VENDRAMINI E GUIMARAES, 2013).

Em 2006, 48,5% do pescado destinados ao consumo humano foram
comercializados frescos. Considerando a producdo mundial de pescado, 54% sofreram
alguma forma de processamento, destes, 74% foram para consumo humano direto
(congelado 50%, curado 21%, enlatado 29%) e o restante para utilizacbes néo
alimentares, ou seja, prioritariamente convertido em farinha e dleo de peixe. Em 2006,
foram utilizados 20,2 milhdes de toneladas para este fim e o restante, que consiste
principalmente em peixes de baixo valor, é largamente utilizado como alimento direto
na aquicultura e pecuaria (FAO, 2009).

A necessidade de desenvolver tecnologias para o aproveitamento de subprodutos
industriais economicamente viaveis, associada ao crescente interesse do consumidor, da
industria e da comunidade cientifica por produtos alimenticios nutricional, funcional e
sensorialmente adequados, impulsiona o desenvolvimento de produtos inovadores
(VENDRAMINI et al., 2010).

Ndo foram encontrados registros de uma historiografia das tecnologias
empregadas no beneficiamento do pescado. A historiografia € um método de pesquisa
que visa ao resgate dos acontecimentos e das atividades humanas ao longo do tempo,
possibilitando desvendar e compreender as mudangas, as contradi¢fes e as tendéncias

da realidade social (VERGARA, 2012). Certamente existem muitos estudos de carater


http://www.greenfacts.org/glossary/def/fish-oil.htm
http://www.greenfacts.org/glossary/mno/mass-units.htm
http://www.greenfacts.org/glossary/abc/aquaculture.htm

local e regional na cadeia produtiva de pescado de que ndo temos noticia e cuja
divulgacéo seria Util para a acumulacdo de uma historiografia exaustiva (CARNEIRO,
2003).

Com relacdo ao beneficiamento de alimentos, os registros arqueolégicos
mostram que o homem pré-histérico (Mesolitico, Neolitico) j& praticava a defumacao
(com o controle do fogo), as fermentacdes (elaborava péo, cerveja, vinho, queijo, leites
fermentados, etc), a salga e a dessecacdo. Mais tarde, introduziu-se a prensagem (na
fabricacdo de azeite de oliva) e, j& na época dos gregos e dos romanos, havia
verdadeiros tratados de fabricagdo de alguns alimentos, como a do queijo, descrita em
De re rastica (Tratado Latino sobre Ciéncia Agragria). Portanto, desde o inicio da
humanidade, foram se aplicando de modo empirico inimeros métodos de conservacéo,
até o século atual, quando o empirismo ja se transformou em ciéncia e tecnologia
(ORDONEZ, 2005).

Segundo dados do Brasil Foods Trends 2020 (2010), o crescimento da
populacdo Brasileira do meio rural estd desacerelando desde 1975 e chegara a um ponto
de inflexdo em 2020. Esse movimento foi acompanhado pelo incremento da
urbanizacdo, intensificando e alterando o perfil de consumo da populagdo mundial, com
0 aumento da preferéncia por alimentos mais elaborados e proteicos, principalmente os
processados e industrializados.

A industria de alimentos deve ficar atenta as tendéncias e desafios deste novo
cenario da demanda, como forma de manter o seu posicionamento competitivo. Macigos
investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, seja de produtos, ou de
processos, se fardo necessarios, monitorando-se permanentemente o ambiente
regulatorio.

O objetivo geral do presente trabalho € fazer um levantamento historiografico de
tecnologias utilizadas no beneficiamento do pescado desde os tempos remotos até hoje,
a fim de indicar tendéncias de consumo e de tecnologias envolvidas nos produtos
alimenticios do setor da pesca.

Os objetivos especificos sdo avaliar a quantidade de artigos cientificos
publicados nas Ultimas 2 décadas sobre o tema e tentar fazer uma projecdo sobre as
tendéncias das técnicas de beneficiamento que serdo utilizadas em produtos alimenticios

a base de pescado.






CAPITULO Il - METODOLOGIA

A pesquisa bibliografica € desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos 0s
estudos seja exigido algum tipo de trabalho desta natureza, ha pesquisas desenvolvidas
exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte dos estudos exploratdrios
pode ser definida como pesquisas bibliogréaficas. As pesquisas sobre ideologias, bem
como aquelas que se propdem a analise das diversas posi¢Oes acerca de um problema,
também costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente a partir destas fontes
(GIL,1998).

Vergara (2012) definiu pesquisa bibliografica como sendo “o estudo
sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas, jornais,
redes eletrdnicas, isto €, material acessivel ao publico em geral. Fornece instrumental
analitico para qualquer tipo de pesquisa, mas também pode esgotar-se em si mesma”.
Este estudo consistiu de pesquisas em livros, artigos em revistas e periddicos, com foco
em temas ligados a historiografia e tendéncias de tecnologias (atuais e emergentes) do
beneficiamento do pescado.

As caracteristicas principais da historiografia permitem resgatar as trajetorias,
organizagdes e movimentos, reduzindo a distancia entre o discurso e a préatica, ndo se
limitando a narrativa de acontecimentos, mas pressupondo sua analise e interpretacgéo.
Pode haver dificuldade para resgatar o acervo de documentos historicos em virtude de
sua destruicdo ou da ma conservacdo, alem de os custos da pesquisa tenderem a ser
elevados, bem como o tempo para sua realizacdo (VERGARA, 2012).

No presente trabalho, as Bases de dados eletrénicas como o Sistema de
Documentacdo da UFRJ — MINERVA, a Science Direct, a Wiley online library e a
Scielo foram utilizadas para obtencdo de artigos cientificos de periddicos na integra,
desde inicio do século XX até o ano de 2013. Para avaliar as tendéncias de pesquisas,
foi comparado o niUmero de publicac@es totais em relacdo ao nimero de publicacdes das
Gltimas 3 décadas (anos 80 até hoje). Outros objetos de consultas foram livros didaticos,
revistas especializadas no setor, jornais, “compact disc” e web site. Os termos de
indexacdo utilizados para a realizacdo da pesquisa foram Silage, silagem Fish fresh,
peixe fresco, Freezing fish, peixe congelado, Surimi, Canned Fish, peixe enlatado

Curing Fish, peixes curados, Fish Protein hydrolysat, hidrolisado proteico de peixe
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Intelligent packaging fish, embalagem inteligente para pescado, Modified atmosphere
fish, embalagem em atmosfera modificada para peixes, Active packaging fish,
embalagem ativa para peixe, Irradiation Fish, irradiacdo em pescado.



CAPITULO Ill- REFERENCIAL TEORICO

[11.1 — Producéo e Consumo de Pescado

A producdo total mundial de peixes, crustaceos, moluscos e outros animais
aquaticos continua a crescer e atingiu 148,5 milhdes de toneladas em 2010. Enquanto a
producdo de captura manteve-se em torno de 90 milhGes de toneladas desde 2001, a
producdo de aquicultura continuou a apresentar um forte crescimento, aumentando a
uma taxa média de crescimento anual 6,3% a partir de 34,6 milhdes de toneladas em
2001 para 59,9 milhdes de toneladas em 2010 (FAO 2012).

Neste contexto, a producdo de pescado no Brasil em 2010 foi de 1.264.765
toneladas, registrando-se um incremento de 2% em relacdo a 2009, quando foram
produzidas 1.240.813 t de pescado, sendo que cerca de 45% dessa producédo é da pesca
artesanal, oriunda principalmente do norte e nordeste do pais. Hoje, 40% do que é
produzido no pais é provindo da aquicultura, com 479.000 toneladas de pescados por
aquicultores e 1.200 milh&o de toneladas pela pesca (MPA, 2011).

A figura 1 mostra dados recentes do
Consumo de carnes no Brasil consumo de pescado em relagdo as outras fontes

(Kgper capita) de proteinas animais. Entre os anos de 2006 e

43,3"r ‘: | l | 89 1 2010, o consumo de pescado aumentou em
5 1 [ 92 detrimento ao frango (crescimento de 23%) e
13! | [ ] | 1 carne suina (crescimento de 14%) enguanto que a
13 ; i | ] 94 carne de boi sofreu um decréscimo de 14%.
zol[F 20!07 008 20090 00 Devido aos inumeros beneficios que a carne de

e e i peixe traz a salde humana, 0 seu consumo vem
I

boving  “deaves “supa - Fescados

crescendo consideravelmente nos ultimos anos.

Figura 111.1 — Volume de consumo de carnes (bovina, aves, suina e pescado) no Brasil,
no periodo de 2006 a 2010 (TAGUCGI, 2013).

Nos ultimos anos, houve um aumento do consumo de pescado no Brasil, mas
ainda baixo, se comparado a outros paises de grande tradicdo em pesca e aquicultura,
como Japdo, Portugal e China. A Organizacdo Mundial de Saude estima que o consumo
de 40-60g de pescado por dia levaria a uma reducdo de aproximadamente 50% de morte

por doengas cardiovasculares (FIPERJ, 2011). O consumo anual por habitante no Brasil
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é de 9,4 quilos.

O aspecto econdmico pesa na decisdo de boa parte do publico consumidor, que
muitas vezes abre mao do pescado por encontrar carne bovina e de frango a pre¢os mais
acessiveis. Esta variavel atinge diretamente a populacdo de baixa renda e um segmento
da classe média (TONONI, 2006). Dados da associacdo Brasileira de supermercados
apontam que a carne bovina e o frango representam 8% do faturamento das lojas contra
apenas 1% da secéo de peixes (EBC, 2013).

Apesar do pais possuir 12% da agua doce disponivel do planeta, um litoral de
aproximadamente oito mil quildmetros e ainda uma faixa maritima, ou seja, uma Zona
Econémica Exclusiva (ZEE), equivalente ao tamanho da Amazonia, parte da lamina
d’4gua da costa brasileira ndo ¢ aproveitada, devido as aguas que banham o litoral
serem caracterizadas como quentes, com pouco nutrientes e salinas, resultando em
pouco peixe se comparado com o pacifico, cuja caracteristica das aguas sao frias, pouco
salinas e ricas em nutrientes (zooplanction e fitoplantion) (EBC, 2013).

Grande parte da producdo da pesca é oriunda da pesca artesanal. Das 30.000
embarcacOes brasileiras registradas de pescado, 27.000 sdo pequenos barcos artesanais
(como jangadas e canoas) de subsisténcia com alguma comercializacdo (EBC, 2013).
Os maiores desafios da pesca artesanal estdo relacionados a caréncia de participacdo dos
pescadores nas organizagdes sociais, ao alto grau de analfabetismo e baixa escolaridade,
ao desconhecimento da legislacdo na base e dos mecanismos de gestdo compartilhada e
participativa da pesca. Com 3,5 milhdes de hectares de lamina d’ agua em reservatérios
de usinas hidrelétricas e propriedades particulares do interior e uma vasta area na costa,
0 Brasil possui enorme potencial para a aquicultura, criando com fartura, de forma
controlada, peixes, crustaceos (camardes etc.), moluscos (mexilhGes, ostras, vieiras etc.)
e algas, entre outros seres vivos.

Enquanto que na exploracdo do pequeno estoque é capturado o que esta a
disposicdo, na aquicultura escolhe-se o que vai produzir, como e com qual qualidade,
sendo uma estratégia de producéo e melhoria da qualidade com padronizacdo de oferta.
O Brasil é um dos poucos paises que tém condicbes de atender a crescente demanda
mundial por produtos de origem pesqueira, sobretudo por meio da aqlicultura
(TAGUCSHI, 2013). Segundo a FAO, o Brasil podera se tornar um dos maiores
produtores do mundo até 2030, ano em que a producdo pesqueira nacional teria
condicdes de atingir 20 milhdes de toneladas (MPA, 2011).



Conforme tabela 1, a balanca comercial brasileira de pescado no ano de 2010
apresentou exportacdes de aproximadamente US$ 263 milhGes e importagcdes de US$
1.011 milhdes, ou seja, um déficit de US$ 748 milhdes, representando uma elevacao de
US$ 273 milhdes em relacdo ao déficit computado em 2009 (US$ 475 milhdes).

Tabela 111.1 — Balanga comercial de Pescado 2009-2010 (MPA,2010).

Balanca Exportacdes Importacoes Saldo
Comercial uss Kg uUss Kg uss Kg
2009 247.082.086 | 42.242.223 722.568.296 | 245.345.104 | -475.486.210 | -203.102.881
2010 263.324.066 | 38.204.440| 1.011.589.911 | 285.591.554 | -748.265.845 | -247.387.114

Observa-se que a exportacdo ndo vem aumentando consideravelmente durante o
tempo, ao contrario da importacdo, que apresenta grande crescimento em valores e peso
liguido. Desde 2006, o saldo da balanga comercial nacional de pescados tem
apresentado resultado negativo, tanto em valores comerciais quanto em volume de
mercadoria.

De acordo com a figura 2, em janeiro a novembro de 2012, o Brasil mandou para
0 exterior aproximadamente 38.522 toneladas de pescado, bem menos que em 2003

quando foram comercializadas 104.658 toneladas.

Volume(Ton.) ===\alor(USS milhdes)

395.372 401356 390608

359.413

333.586

317.114
222,545 224.000 313 877

214.643
104.658 97.423 gz g5p 74.729

57.345
44.066 35578 371862 35.033 38.522

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 111.2 -Desempenho das exportac6es de pescado do Brasil jan/nov: Volume e
Valor 2003 a 2012 (CONEPE 2012).



A concorréncia com o mercado asiatico é grande e exportar o pescado brasileiro
torna-se caro devido a infraestrutura precéria que dificulta o caminho entre o peixe e 0
consumidor final, além do custo envolvido na atividade, como o 6leo diesel usados nas
embarcacOes mecanizadas que se afastam mais da costa, gelo e etc.

As exportacdes em 2012 tiveram como principais produtos peixes congelados,
crustaceos em geral, produtos de pescado frescos/congelados além de filés frescos,
resfriados ou congelados. As exportacfes de conservas continuam e tendem a crescer.
No ano de 2010, os Estados Unidos foram o principal comprador dos produtos
brasileiros de pescado, em volume e em valor, seguido pela Espanha, que surge como o
segundo maior comprador, invertendo a posicdo com a Franga, que passa a ocupar o
terceiro lugar (MPA, 2010).

O indice mundial de pregcos do peixe acompanhado pela FAO registrou alto
recorde em maio de 2013, superando o preco registrado na metade de 2011. O aumento
na demanda asiatica por espécies de alto valor e de reducdo nos volumes associada a
escassez mundial de diversas espécies importantes devido a doengas e custos com
alimentacdo em peixes de cativeiro, elevaram os precos (TERAZONO, 2013).

Com o mercado consumidor brasileiro aquecido e o preco atraente do peixe que
vem de fora, a importacdo disparou. Conforme figura 3, em 2003 foram US$182
milhGes e 115 mil e em 2012 US$ 985 milhdes e 496 mil. A maior parte vem de paises
asiaticos, principalmente a China que em 2009 mandou para o Brasil 7.814 ton. e em
2012 52.692 ton.

Volume(Ton.) ==\Valor(USS$ milhdes)

1.137.224

627.24
616.999

182.115 230.667 256.09 311.766 328.027

213.639 245.256
137 - 160.807 191.763 200.275

129.36

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 111.3 - Desempenho das importacOes de pescado do Brasil jan/nov: Volume e
Valor 2003 a 2012 (CONEPE 2012).
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Panga, peixe parecido com o Linguado importado do Vietna, teve importacéo de
21.511 ton. em 2012, 600% quando comparada ao ano de 2003, com 3.250 toneladas.
De fato, além do crescimento das importagdes, estamos importando produtos de maior
valor agregado, ou seja mais médo de obra vindo de fora. Por outro lado as nossas
exportacOes apresentam queda no valor agregado (CONEPE, 2010). Os principais
vendedores de pescado para o Brasil foram Chile, Noruega, Argentina e China, cujos
principais produtos comercializados foram bacalhau, salmé&o e filés de peixe congelado.

Embora o Brasil apresente um dos mais baixos indices de consumo de pescado,
isto estd se modificando. O Rio de Janeiro, por exemplo, tem tradicdo em pesca e € um
dos estados de maior produgdo do Brasil (FIPERJ, 2011).

No Sudeste, a pesca se caracteriza por nitida diversificacdo e, segundo dados do
MPA (2012), a regido ocupa a quarta posi¢do na producdo de pescado marinho e estu-
arino do pais (espécies tradicionalmente capturadas corvina, bagre de agua salgada,
camardo, pescada, sardinha, lagosta e caranguejo), sendo o Estado do Rio de Janeiro

apontado como quarto maior produtor nacional (figura 4).

160.000
140.000 m2009 m2010
120.000
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40.000 I
20.000 - I i .
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Producgaoe |t}

Figura 111.4 — Producdo de Pescado (t) nacional da pesca marinha em 2009 e 2010
discriminada por unidade de federacdo (MPA, 2010).

111.2 — Politicas Publicas no Pescado

O setor pesqueiro foi historicamente pautado por politicas descontinuadas. A
edicdo de instrumentos legais, a abertura de linhas de crédito, o fomento a producéo e a
organizacdo dos pescadores e pescadoras nem sempre consideraram as demandas do
setor. Por muitos anos, o Estado brasileiro esteve ausente dos processos de estimulo ao
desenvolvimento socioecondmico das comunidades pesqueiras e de politicas

estratégicas para o desenvolvimento sustentavel da pesca e da aquicultura (i3GOV,
10



2013).

A producdo nacional de pescados no Brasil ndo chegava a um milhdo de
toneladas/ano, em 2002, e a aquicultura representava menos de 30% do total dessa
producdo. O consumo de pescados no Brasil ndo alcancava 7kg/hab/ano e o Brasil ndo
conseguia competir com alguns paises na exportacao da pesca no Oceano Atlantico Sul.
Havia, portanto, caréncia de politicas integradas e integradoras que, associadas aos
principios de inclusdo socioeconémica, identidade territorial e respeito ao meio
ambiente, proporcionassem ao Governo Federal a realizacdo de acOes estratégicas ao
atendimento das diversas demandas para o desenvolvimento da pesca e da aquicultura
no Brasil.

A Pesca passou a ser considerada uma atividade de carater econdmico no pais
em 1948, quando houve a criacdo da secdo de Pesquisa do Departamento Nacional de
producdo Animal, onde foram realizados estudos voltados a fauna e a flora aquatica.

Com a criacdo do Conselho de Desenvolvimento da Pesca (CODEPE), no ano de
1961, comegou a haver um real fomento direcionado ao desenvolvimento da pesca, com
isencdes fiscais de estimulo para criacdo de novas industrias, construcdo de novos
barcos pesqueiros, bem como para o desenvolvimento das industrias ja existentes.

A definicdo do que é inddstria da pesca se deu em 1967 com a criagcdo do Plano
Nacional do Desenvolvimento da Pesca. Somente em 1999 o Ministério da Agricultura,
pecudria e abastecimento (MAPA) passou a responder por questdes pesqueiras e em
2003 foi criado a Secretaria Especial de aquicultura e pesca, 6rgdo de carater ministerial
objetivou assessorar a formulacdo de diretrizes para o desenvolvimento e o fomento da
producdo pesqueira e aquicola do pais.

No ano de 2009 foi criado o Ministério da Pesca e Aquicultura, 6rgdo da
administracdo federal direta que tem como area de competéncia os diversos assuntos
como politica nacional pesqueira e aquicola, abrangendo producdo, transporte,
beneficiamento, transformacdo, comercializacdo, abastecimento e armazenagem. Sua
missdo é fazer com que todos os tipos de pesca e aquicultura sejam desenvolvidos e
possam se tornar uma boa fonte de renda e empregos para o pais e 0s nossos cidadaos.

O governo brasileiro, preocupado em atender a demanda mundial de
consumo do pescado, divulgou o Plano Safra, lancado em 2012. Esta politica do
governo federal tem como objetivo estimular a producdo nacional de pescado e

promover o desenvolvimento sustentavel da aquicultura e da pesca, aumentando a renda
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do pescador profissional, da marisqueira, do aquicultor que cultiva peixes, camardes,
ostras, mexilhGes e vieiras, algas e peixes ornamentais (MPA, 2013).

Outros incentivos foram langados, como a Chamada CNPg/MPA n° 42/2012 em
que 0 MPA, em conjunto com o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI)
e 0 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e tecnolégico (CNPq), que tem o
objetivo de apoiar projetos de pesquisa inovadores que visam o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico nas areas de pesca e aquicultura, com foco no aumento do
conhecimento em temas prioritarios para propiciar o aumento da producdo de pescados
no Pais. A Chamada estd organizada em 03 (trés) linhas tematicas distintas — Pesca,
Aquicultura, e Processamento e Sanidade Aquicola e Pesqueira — tendo cada uma delas
linhas de pesquisa especificas.

Na Linha Ill, a atencdo é voltada ao Processamento e Sanidade Aquicola e

Pesqueira, considerando como prioridade

= Beneficiamento e desenvolvimento de novos produtos a base de pescado;

= Desenvolvimento de metodos e protocolos para minimizar a perda da qualidade do

pescado a bordo de embarcacdes pesqueiras, manuseio, processamento, armazenamento

e comercializacéo;

= Estudo da epidemiologia das principais doencas infecciosas de animais aquaticos em
sistemas de cultivo, considerando a etiopatogenia, diagndstico, prevencdo, controle e
erradicacao;

= Proposicéo de sistemas de vigilancia, baseados em risco e modelagem de dispersao de
doencas infecciosas de animais aquaticos no meio ambiente e nos sistemas de cultivo;

= Desenvolvimento e avaliacdo de produtos veterinarios para uso na aquicultura, com o
objetivo de controle e/ou erradicacdo de doengas;

«Avaliacdo do impacto da ocorréncia e epidemiologia de biotoxinas marinhas
associadas ao consumo de moluscos bivalves;

= Identificacdo, quantificacdo e distribuicdo de biotoxinas marinhas em parques aquicola
da costa brasileira;

=« Estudos preditivos de floracdo de algas nocivas e levantamento de fatores de riscos

para incorporacdo de biotoxinas marinhas em moluscos bivalves;
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CAPITULO IV —- TECNOLOGIA DO BENEFICIAMENTO DO PESCADO

A pesca ¢ uma atividade antiga e tem desempenhado importante papel nas
sociedades humanas desde o inicio da civilizagdo. Com o avanco do conhecimento
tecnoldgico, a atividade na industria da pesca, vem sendo positivamente alterada. No
entanto, foi durante o século 19, e, especialmente, durante o século 20, que a atividade
pesqueira sofreu fortes mudangas devido a invengdo da tecnologia do congelamento e
esterilizacdo, através da melhoria de maquinas e equipamentos NnOS Processos
(BLANCO, 2007).

A industria do pescado é possuidora de vasta gama de espécies utilizadas para
elaboracdo de produtos comestiveis, variando desde peixes, moluscos, crustaceos até
anfibios e queldnios. Nos dias atuais, a inddstria da pesca tem crescido
consideravelmente e sabendo-se desta grande variedade de espécies, subentende-se que
existem iniumeras formas de elaboracéo de produtos, tendo-se tecnologias diferenciadas
aplicadas para cada espécie e mesmo tecnologias diferenciadas para uma mesma
espécie. Ao se fazer processamento, agregando-se valor ao pescado, que de mateéria-
prima perecivel, passa a ser um produto com maior vida Gtil e com novas opc¢des de
consumo (ARGENTA, 2012).

Observa-se que com este avanco, nos proximos 20 anos, as empresas irdo se
defrontar com mudancas no perfil de consumo de seus potenciais clientes. Diversos
fatores estruturais, como o envelhecimento populacional, a valorizacdo da qualidade de
vida, 0 consumo precoce e 0 aumento do poder de consumo das classes de baixa renda
serdo responsaveis pelo ingresso de novos consumidores que, adicionalmente, se
mostrardo cada vez mais exigentes e responsaveis do ponto de vista socioambiental
(VENTURA, 2010).

A emergéncia de uma forte tendéncia relativa ao comportamento do consumidor
nos ultimos anos, no Brasil e na maioria dos paises em desenvolvimento, diz respeito a
preocupacdo em ter e manter uma vida saudavel. Ha& uma parcela crescente da
populacdo disposta a investir grande parte do seu tempo e de seus recursos para viver
mais e melhor. Grande parte da populacéo, de todas as faixas etarias, tem buscado uma
dieta mais equilibrada, inclusive utilizando complementos proteicos a base de pescado.

A industrializacdo de peixe gera uma quantidade expressiva de residuos ricos em
proteinas e em acidos graxos de cadeia longa, entre os quais se destacam as gorduras

insaturados da série ®-3 (6mega 3). Os produtos gerados a partir da sobra do filé de
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peixe (figura 5) podem ser utilizados na producdo de proteina texturizada, concentrado
proteico, carne mecanicamente separada, surimi e produtos reestruturados de amplo uso
na alimentagdo humana (FELTS, 2009).

Pemxes desclassificados - -

Agua de lavagem escamas

Lavagem
restos de carne. barhatanas =

.

Pescado de valm
comercial

Visceras. residuos 4-4‘:55}—‘{ Peixe eviscerado com cabega (fresco, comgelado ou defimado |
Cabega, pele. nadadera. canda. » Corte em

; > it —»
cohma vertebral Filetado posias

> Laninado |

#| Peixe inteiro (fresco ou congelado) |

Enlatsdo l

Figura IV.1 - Fluxograma geral de beneficiamento de peixe com a indicagcdo do
processamento em setas continuas e dos residuos gerados em setas pontilhadas.(FELTS,
2009).

Uma elevada percentagem dos recursos da pesca, estimada em mais de 50% das
capturas, ndo é utilizada na alimentacdo humana e representa cerca de 32 milhGes de
toneladas. Esses subprodutos das industrias de processamento (que incluem cabecas,
visceras, peles, espinhas, pedacos de musculo) tém um teor proteico idéntico ao do
pescado. Nessa medida, sua utilizacdo tem merecido muita atencdo do setor produtivo e
dos tecnologistas, que procuram recorrer aos processos mais adequados que permitam
uma maior valorizacdo dessa matéria-prima (GONCALVES, 2011).

O melhor processo de industrializacdo de alimentos é aquele que tenha reducéo
de residuos e perdas, incluido na tendéncia de “sustentabilidade e ética” desejada pelos
consumidores. O processo de separacdo por membranas consome pouca energia e pode
ser operada de forma continua e automatica usada em tratamento de residuos. O futuro
devera trazer mecanismos de controle, avaliacdo e certificacdo de préaticas sustentaveis
similares ao que ocorre nos paises desenvolvidos (BRASIL FOODS TRENDS, 2020).
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IV.1 Pescado Fresco

A utilizacdo do frio industrial € um dos avancos mais espetaculares. O uso de
gelo para transportar peixe fresco era habitual na Gra-Bretanha desde 1786, mas
somente em 1838 teve inicio a utilizacdo industrial de frio para a conservacao de peixe
nos barcos, o que permitiu fazer as capturas em aguas mais distantes. N&o ha duvida de
que a aplicacdo de temperaturas de congelamento significou mais um avango sendo hoje
em dia um procedimento comum (ORDONEZ et al., 2007a).

O resfriamento é a medida de controle mais importante para a qualidade do
pescado fresco, incluindo a seguranga microbiolégica. Reduzindo a temperatura
rapidamente para 0° C, apds a captura e/ou despesca, e, em seguida, mantendo
efetivamente a cadeia de frio, pode-se controlar 0s processos enzimaticos e a
deterioracdo bacteriana por até 12-14 dias. A chave para a conservacao do pescado &,
portanto, o imediato resfriamento — no momento da captura — para uma temperatura
ligeiramente acima do ponto de congelamento e sua manutencdo nessa temperatura até

processamento posterior. O resfriamento tradicional do pescado e os métodos de

preservacdo incluem gelo (figura 6), misturas de agua e gelo, agua do mar refrigerada
(Refrigerated Sea Water — RSW) e agua do mar resfriada (Chilled Sea Water — CSW)
(GONGALVES, 2011).

Em pescado, a acdo conservante do gelo se realiza
de duplo modo: mantém o produto na temperatura
de 0° a 20° C, retardando a atividade microrganica
e enzimatica pela agua fria de fusdo do gelo, que
banha a superficie do pescado e desta remove
grande por¢do de muco, sangue, microorganismos
e demais impurezas. A qualidade e a quantidade
do gelo e a colocacdo deste com o pescado nos
depdsitos sdo importantes para o éxito da
refrigeracdo (EVANGELISTA, 2008).

Figura 1V.2 — Pescado sob gelo a bordo (GONCALVES, 2011).
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O armazenamento no gelo, se tardio, ndo restituird a qualidade perdida apds a
captura. A refrigeracdo no gelo deve ser feita utilizando cubos de 1cm?®, para refrigerar
1,5kg de peixe, de 20°C para 1°C, em 1% h.Os cubos de gelo devem ser pequenos para
ndo ferir os peixes e delimitando o espaco do ar, que é um mal condutor de calor.
Durante o armazenamento para posterior distribuicdo, o pescado deve ficar em caixas de
plastico rigido (PVC), com gelo intercalado com camadas de peixes e estocado em
camaras frias. Conforme a temperatura da camara é possivel prolongar este tempo de
espera. Assim, ao estocar peixes inteiros com gelo em camaras de 0°C até 5°C, inibe-se
a deteriorag@o por mais tempo.

O prazo de validade médio de um peixe a 0°C é de 8 dias; a 22°C, de 1 dia; e a
38°C, de apenas 12 horas. O gelo deve ser empregado desde 0 momento da captura do
pescado e em toda sua cadeia produtiva até 0 consumo, uma vez que 0 processo de
decomposicao por autolise acontece desde 0 momento da morte do pescado. Durante o
processamento e a armazenagem desse produto é essencial uma excelente condicéo
higiénico-sanitaria para que este alimento seja ingerido com seguranca pelo ser humano
(PEREIRA, 2009).

As alteracOes fisicas apds a morte do pescado sdo geralmente causadas por
manuseio e contribuem para a deterioracdo microbiologica subseqliente. Estas
alteracdes incluem esmagamento em redes, no convés, ou em deposito; descuido na

evisceracdo e utensilios utilizados, além da

exposicdo indevida ao sol ou secagem e a
passagem do pescado frescoatraves de um
ou mais intermediarios (ROYCE, 1996).

O principio béasico da estiva € acomodar o
pescado com gelo o quanto antes possivel,
usando sempre gelo limpo e fresco, ndo
reutilizando seus restos. Quando a estiva
for feita em caixas (figura 7), estas devem
estar sempre limpas, com uma camada de
gelo no fundo, o pescado bem misturado
com gelo e outra deste por cima
(ORDONEZ et al., 2007b).

Figura IV.3 - boas préticas a bordo de resfriamento em gelo (GONCALVES, 2011).
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Outros principios basicos de manejo sdo de que, sempre que possivel, eviscerar
0 pescado imediatamente apds a captura; ndo deixar restos de intestino e de figado na
carcaga uma vez que o pescado mal-eviscerado pode ser pior que o ndo eviscerado,
além de ndo deixar as visceras extraidas sobre outros peixes para ndo contamina-los.

Segundo o Regulamento Industrial de Inspecdo Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA,1952) as caracteristicas sensoriais do pescado fresco sdo: a superficie
do corpo limpa, com relativo brilho metélico, olhos transparentes, brilhantes e salientes,
ocupando completamente as Orbitas, carne firme com consisténcia elastica e de cor
prépria a espécie, além de cheiro especifico, lembrando o das plantas marinhas.

Uma estimativa de frescor pode ser obtido através da definicdo de critérios
relacionados com alteragdes em atributos sensoriais como a aparéncia, odor, cor e
textura, medidos e quantificados pelos métodos sensorial ou instrumentais. Estdo em
desenvolvimento dispositivos multissensor que em combinagdo com técnicas
instrumentais (olfatometria, métodos espectroscopicos, medidores de textura, analises
de imagem, medicdo de cor e dispositivos de medicdo de propriedades elétricas)
avaliam atributos que em conjunto ddo uma melhor estimativa de frescor e qualidade do
gue uma Unica técnica (OLAFSDOTTIR et al.,2004; VENUGOPAL et al.,2002).

IV.2 Pescado Congelado

O congelamento comercial do pescado constitui longa evolucdo iniciada ha
pouco mais de um século, quando, em 1861, Enock Peper introduziu nos EUA o
congelamento artificial através de gelo quebrado e sal. Dai em diante, varios sistemas de
congelamento foram postos em préatica: maquinas refrigerantes de amoniaco, imersdo do
pescado envasado em salmouras, sistemas de congelacdo por contato direto, corrente de
ar, serpentinas refrigeradas, gases liquefeitos, etc (EVANGELISTA, 2008).

Aumentar a taxa de transferéncia térmica acelerando a refrigeracdo e
congelamento de peixe imediatamente apds captura suprime processos bioquimicos,
retarda ou inibe o desenvolvimento de microrganismos, reduz o desperdicio e preserva
as propiedades naturais do tecido celular do peixe. O principal efeito da intensificacdo
de congelacdo é a obtencdo de estrutura de finos cristais de gelo com o minimo ou sem

migracdo de agua do protoplasma celular preservando a estabilidade coloidal. Como
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resultado disso, as propriedades naturais séo retidas no produto refrigerado (FIKIN,
1992).

Uma vez que a temperatura pouco abaixo de 0° C é a zona critica de
deterioracdo por desnaturacdo proteica, uma definicdo recente de congelamento rapido
recomenda que todo pescado deve reduzir sua temperatura inicial de 0°C a-5° Cem 2 h
(ou menos). A temperatura do pescado deve ser ainda mais reduzida, de modo que a
média no final do processo de congelamento seja equivalente a temperatura de
conservacdo recomendada de -30° C (GONCALVES, 2011).

Fluidificacdo com &gua do mar é um método avangado estudado desde 1990
para refrigeracdo e congelamento de peixes. O processo é mais rapido: 4 a 35 minutos,
dependendo do tipo de peixe, enquanto que para o congelamento em multiplacas
demora de 2,5 a 3 h, e 0 congelamento em freezers € de 6 as 9h. Na zona critica de
cristalizacdo a agua é passada rapidamente garantindo uma estrutura de cristal de gelo
fino e preservando a integridade do tecido muscular. Apos lavagem com agua, O
contetdo de sal oriundo da 4gua do mar é reduzido de duas a trés vezes, 0 que esta
dentro dos limites da norma bulgara para peixes destinados ao processamento culinario
(FIKIN, 1992).

O aumento da vida de prateleira do pescado congelado durante o armazenamento
pode ser obtido mediante a inclusdo de ingredientes (por ex., crioprotetores) capazes de
prevenir o crescimento de cristais de gelo e a migragdo de moléculas de agua das
proteinas, estabilizando, assim, a proteina em sua forma natural durante o
armazenamento congelado. Esses ingredientes incluem: mono e dissacarideos, glicerol,
sorbitol, alguns sais, acido ascorbico, acido citrico, aminoacidos, polidis, metilaminas,
carboidratos, algumas proteinas e sais inorganicos (como fosfato de potéssio e sulfato
de amdnio), carboximetilcelulose, gomas ou suas combinacées (GONCALVES, 2011).

E claro que existe um grande potencial de economia de energia na industria de
congelamento do peixe. Melhorias de desempenho (por exemplo, 0 consumo de energia
reduzido) de planta existente pode ser previsto por uma simulacdo de um sistema de
refrigeracdo em modelo de computador. Um modelo transitorio completo, incluindo
uma planta de refrigeracdo, um jato de ar frio tlnel e produtos alimenticios foi
construido com base na linguagem de programacdo Modelica. Em contraste com 0s
modelos de estado estacionario, os modelos dindAmicos podem ser usadas para avaliar e

melhorar o controle de sistema para 0s processos transitorios (WALNUM et al., 2011).
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V.3 Pescado em Conserva

De maneira geral, admite-se que esse tipo de processamento foi inventado na
transicdo do século XVIII ao X1X, quando Nicolas Appert conseguiu conservar diversos
alimentos ao acondiciona-los em recipientes lacrados e depois aquecé-los em &gua
fervente. O sistema idealizado por Appert foi um dos avangos cientificos mais
importantes da industria alimenticia, que mais tarde daria lugar a industria do enlatado.

Inicialmente, em 1860, a esterilizacdo das latas era feita durante cinco ou seis
horas a 100° C, em agua fervente. Mais tarde, conseguiu-Se aumentar a temperatura para
115,5° C, fazendo o aquecimento em agua acrescida de cloreto de célcio, reduzindo-se 0
tempo de esterilizacdo; em 1874, introduziu-se a autoclave, procedimento utilizado
atualmente, embora de forma mais automatizada. Hoje, com o desenvolvimento das
técnicas de acondicionamento asséptico, é possivel esterilizar os alimentos liquidos a
temperaturas muito elevadas, conseguindo-se aumentar o poder esporicida e diminuir 0s
efeitos prejudiciais do aquecimento sobre as propriedades sensoriais e nutritivas dos
alimentos (ORDONEZ et al., 2007a).

Para ser considerado conserva, o produto deve ser elaborado a partir de matéria-
prima fresca ou congelada, acrescida ou ndo de liquido de cobertura, acondicionado em
recipiente hermeticamente fechado, o qual sofrera tratamento térmico, quando se realiza
a esterilizacdo do produto. Para Machado (1984), como ocorre a destrui¢do de todos 0s
microrganismos Vivos e hd o fechamento hermético do recipiente, este processo evita
toda e qualquer nova contaminacdo deste produto, tornado-o passivel de consumo por
um longo periodo de tempo. O grande ponto de preocupacdo é 0 processo térmico, pois
o calor aplicado deve ser suficiente para efetuar a esterilzacdo comercial do produto sem
alterar as caracteristicas sensoriais, evitando um cozimento excessivo.

Existem variacdes nas fases da linha de producdo de acordo com cada empresa,
mas ha uma linha de producéo genérica. Segundo Machado (1984) a sequéncia adotada
sera: selecdo do pescado, tratamento do pescado, lavagem, acondicionamento em latas,
pré-cozimento, adicdo de liquido de cobertura, fechamento das latas, esterilizacao,
rotulagem e secagem.

O enlatamento pertence a uma das categorias mais importantes na tecnologia de
preservacdo do pescado para consumo humano. Durante este processo que envolve um

intenso tratamento térmico em etapas de cozimento e esterilizacdo, a natureza da
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matéria-prima (pescado) sofre significativas alteracdes, originando produtos com
diferentes caracteristicas sensoriais e mantendo um elevado padrdo de saudabilidade.
Assim, o objetivo principal do enlatamento do pescado consiste na preparacdo de um
produto de boa qualidade capaz de ser armazenado durante um tempo razoavel, além de
ser uma excelente forma de transporte do produto e ndo necessitar de refrigeracao
(GONCALVES, 2011).

Usydus e colaboradores (2008) confirmaram através de analises quimicas que as
conservas de peixe sdo boas fontes de proteinas de facil digestéo, fllor, iodo, selénio e
vitamina D3. Os produtos de conservas de peixe disponiveis no mercado polaco, que
contém em média de 1120 mg/100 g de EPA e DHA, podem ser um boa fonte de acidos

graxos que tém um efeito profilatico para doencas coronarianas.

IV.4. Pescado Lavado (Surimi)

Dentre os muitos progressos havidos em relacdo a tecnologia do pescado, na
década de 70, a maior e mais importante mudanca foi o desenvolvimento dos
equipamentos separadores da carne de peixe, correspondentemente de seus 0SSOS,
escamas e pele, para a producéo de Carne Mecanicamente Separada — CMS.

A CMS (carne mecanicamente separada) representa a primeira etapa do
isolamento ou fracionamento da proteina de pescado para uso como food ingredient,
podendo ser condimentada, submetida a cocgdo, formatada , fatiada e congelada.
Salsichas, fishburguers e corned fish sdo formulacdes preparadas a partir do minced. A
CMS serve como matéria-prima do surimi e ndo deve ser confundida com pescado
triturado, trata-se de uma tecnologia que ndo se restringe a trituracdo da carne.
Diferentemente da obtencdo de CMS, no Surimi a etapa de lavagem tem como principal
vantagem a melhoria da cor e do odor, auxiliando na sua estabilidade sob congelamento
(GONGALVES, 2011).

O surimi é um produto resultante da tecnologia desenvolvida no Japdo desde o
século XII com o objetivo de diversificar o emprego do pescado fresco. O processo de
elaboracdo foi sendo melhorado nesse pais durante centenas de anos e, atualmente,
aplica-se em todo o mundo. A evolucdo dessa tecnologia foi particularmente rapida nos
altimos anos, o que permitiu reduzir consideravelmente os custos de producdo,
chegando a automatizacdo completa do processo e a normalizacdo da producdo.
(ORDONEZ et al., 2007b).
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Figura IV.4: Operages envolvidas no processo de elaboracio do surimi (ORDONEZ et
al., 2007b).

A producdo comercial de surimi teve inicio no século XIX, mas somente em
1910 foi registrado rapido crescimento, devido a um aumento da oferta de matéria-
prima, em conseqiiéncia de novas tecnologias de pesca (desenvolvimento de redes de
captura). A partir de 1953, o desenvolvimento da industria japonesa se deu rapidamente
devido ao desenvolvimento da salsicha de peixe (BOSCOLO e FEIDEN, 2007). O
Surimi tem uma longa historia na China, mas o dominio do processamento industrial se
iniciou ap6s a década de 80. A producdo em larga escala industrial comegou a ser
desenvolvida depois da introducédo da linha de produtos refrigerados a base de surimi no
Japdo em 1984 (LI et al., 2009).

A elaboracdo do surimi, conforme figura 8, permite a utilizacdo de espécies de
baixo valor comercial, ou da fauna acompanhante capturada quando o alvo € outra
espécie. O Surimi pode ser definido como um concentrado de proteinas miofibrilares
produzido por repetidas lavagens da carne de pescado separada mecanicamente,
constituindo uma pasta que pode ser congelada apds a adicdo de crioprotetores para a
manutencdo das caracteristicas de geleificacdo, importantes na elaboracdo de produtos
derivados (VENDRAMINI, 2009).
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O masculo do peixe moido (CMS) apresenta cor rosada odor caracteristico de
pescado devido a presenga de pigmentos e compostos nitrogenados volateis. Apos as
lavagens sdo removidas proteinas sarcoplasmaticas (hemoglobina), por vezes
carotenoides, e compostos nitrogenados sollveis, o que resulta numa cor clara e em
notavel reducdo do odor, por ser moida, é utilizada para elaboracdo de produtos com

sabores, cores e formatos variados, conforme figura 9.

figura IV.5 — (a) Lavagem da polpa (b) polpa lavada embalada a vacuo
(VENDRAMINI, 2012).

Surimi é matéria-prima essencial na preparacao de alimentos como o kamaboko,
de origem oriental, e na producdo de produtos analogos de frutos do mar, como
camarao, lagosta, vieira, ou ja tradicionais, como o kani-kama, andlogo de caranguejo.
Para o melhor aproveitamento das sobras do pescado de origem nacional (corvina e
pescadas), o Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Escola de Quimica/UFRJ vem
desenvolvendo produtos a base de surimi somado a gastronomia local, surgindo
produtos de diferentes caracteristicas sensoriais, dentre eles o snack salgado de polvilho
com surimi e o peixim, um produto de sabor doce, semelhante ao quindim, sendo
comparativamente mais proteico e menos calorico, de elevada aceitacdo sensorial
(VENDRAMINI E GUIMARAES, 2013).

Para o aproveito do musculo do peixe, ndo utilizado na producdo do filé, a
matéria-prima é preparada no equipamento capaz de produzir a carne mecanicamente
separada (CMS) onde as espinhas sdo trituradas junto do masculo ou através da
despolpadeira (fig.10a), onde o musculo do peixe € pressionado contra uma peneira
metélica, separando a carne das espinhas (fig. 10b). Em ambos 0s casos sdo preparados
uma polpa de muasculo de peixe, que em seguida passa pelas etapas de lavagem em agua

gelada (4°C) sob diferente solucdes salinas e pH, sendo apds cada lavagem, centrifugada
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(figura 10c) para retirada do excesso de agua. Para um maior prazo de vida de

prateleira, o produto é embalado & vacuo (figura 10d) e estocado sob congelamento (-
20°C).

(b) (c) (d)

Figura IV.6 — Equipamentos utilizados na elaboragdo do Surimi (a) Carne
mecanicamente separada (CMS) de peixe e (b) despolpadeira de peixes (c) Centrifuga
de lavagem da polpa de peixe (d) maquina de embalagem a vacuo.

Praticamente ndo ha no Brasil o dominio das técnicas de beneficiamento para
melhorar aproveitamento do peixe na producgdo do surimi e os desafios sdo capacitar
comunidades de pescadores e desenvolver produtos inovadores e seguros com as
caracteristicas de saudabilidade, praticidade, conveniéncia ¢ um toque de “brasilidade”.

Numerosos ingredientes, principalmente amidos, gomas e proteinas que ndo a de
pescado, tém sido utilizados para melhorar a textura, retencdo de agua e estabilidade
apos congelamento de produtos a base de surimi, além de reduzir os custos do produto
final (ALFARO et al., 2004).

A implantacdo de uma linha de producéo ao surimi também propicia a industria
pesqueira um aproveitamento mais racional dos residuos — evitando o descarte integral
dos mesmos no processo de filetagem —, pois o produto tem maior teor proteico e valor
agregado, além de gerar novos empregos dentro dos setores pesqueiro e alimenticio. Foi
observado que almbndegas a base de surimi tiveram boa aceitacdo sensorialmente
(PACHECO, 2008).

A incorporacdo desses ingredientes ao surimi pode possibilitar a obtencdo de
produtos cozidos, como Kamaboko, semelhantes a apresuntados ou fiambres, com
propriedades estruturais e mecanicas semelhantes as obtidas com matérias-primas
convencionais. Entretanto, na elaboracdo de apresuntados, a base de surimi € necessario
ajustar os parametros de processamento, a fim de assegurar as caracteristicas desejadas

do produto final, em fung&o do tipo de gel formado, considerando que as caracteristicas
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do mesmo diferem entre as diferentes espécies marinhas (ALFARO et al., 2004).

Comprovou-se que, ap6s o descongelamento, as proteinas miofibrilares perdiam
parte de sua capacidade de formar géis, o que foi associado a tendéncia da miosina a
experimentar fendmenos de agregacdo intermolecular quando a &gua fica imobilizada
em forma de gelo. Para atenuar esse problema, nos anos 60 foram propostos diversos
crioprotetores (aminoéacidos e derivados, acidos carboxilicos e seus sais e certo
carboidratos), o que permite a producdo de surimi em grande escala e a difusdo em
massa dos produtos derivados nos diversos mercados (ORDONEZ et al., 2007b).

Alguns pesquisadores comecaram a aplicar a tecnologia desenvolvida para
aplicacdo de surimi a fim de obter um produto com caracteristicas similares a partir de
carne de diversos animais. Dessa forma, essa tecnologia poderia servir para incrementar
0 aproveitamento das proteinas da carne mecanicamente recuperada, ou de porcdes de
dificil comercializagéo, e ampliar a utilizacao de animais de producéo rapida e barata da
carne, como frango (ayami) e peru (ORDONEZ et al., 2007b).

A caracterizagdo fisico-quimica e microbiologica do surimi obtido de residuos
de filtragem em Piramutaba aponta que microbiologicamente estes estavam em
conformidade com os parametros exigidos e que houve perda da cor vermelha e
amarela, podendo ser empregados como matéria-prima de qualidade na elaboracdo do
surimi e como fonte de nutrientes para a alimentacdo humana, constituindo-se também
como uma alternativa para destino dos residuos, antes lancados no ambiente (GALVAOQO
etal., 2012).

Para a producdo do peixim ou doce probidtico a base de surimi, peixe fresco foi
submetido ao processo de filetagem, lavado em agua clorada a 5 ppm, triturado em
cutter e seguido de uma lavagem em solucédo 0,5% NaHCO3 e duas em solucdo 0,2%
NaCl. Estas solucbes foram utilizadas com temperatura entre 5 e 10°C, na proporcdo 3:1
agua/polpa, sob agitacdo de 45 rpm durante 10 min. Apds decantacdo por 10 min, a
amostra foram submetido a prensagem entre cada lavagem para a retirada do excesso de
agua. Foram adicionados os crioprotetores sorbitol 5% (p/p) e tripolifosfato de sodio
0,3% (p/p). As amostras foram embaladas em filme plastico transparente,
acondicionadas em sacos de polietileno e estocadas em freezer a -18°C. Para o
desenvolvimento do doce foram usados acUcar refinado, gelatina sem sabor e incolor,
gema de ovo de galinha, éleo de milho e coco in natura ralado, com adicdo de

revestimento probidtico, 58% dos consumidores responderam que comprariam o doce
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probi6tico a base de surimi (GUIMARAES, 2012).

IV.5 Pescado Curado (seco, salgado e prensado)

A cura inclui os métodos tradicionais de conservagdo por salga, secagem e
prensagem. As praticas tém sido generalizadas por milénios e variam muito de acordo
com a matéria-prima, as tradi¢cbes das comunidades e os mercados. Os produtos incluem
desde os de menor preco, tal como o peixe seco até o caviar, sendo considerado o0 mais
caro (ROYCE, 1996). A proporgéo de captura do pescado cujo o beneficiamento seja a
cura diminui desde 1950, quando era cerca de 26%.

A salga ¢ um dos mais tradicionais processos de conservacdo de alimentos. Sua
aplicacdo em pescado remota a civilizagdes do antigo Egito e da Mesopotamia (na Idade
do Bronze em cerca de 4500 a.C), quando a procura e a utilizagdo do sal requeriam uma
economia ja mais organizada que sé teria surgido neste periodo (GONCALVES, 2011).
A tecnica baseia-se no principio da desidratacdo osmotica. Os tecidos do peixe vivo
atuam como membranas semipermeaveis e apos a morte do animal, estas se tornam
permeaveis, permitindo assim, a entrada do sal por difusdo, a medida que ocorre a
desidratacdo dos tecidos. Portanto, na salga ocorre a remoc¢édo de agua dos tecidos e a
sua parcial substituicdo por sal, visando diminuir ou até mesmo impedir a decomposicao
do pescado, seja por autolise, seja pela acdo dos microrganismos (BOSCOLO, 2007).

A secagem tem como principal objetivo prolongar o periodo de conservacgéo util
do alimento. O efeito conservador do pescado deve-se a reducdo da agua livre ou
atividade de agua (aw) do produto pela desidratacdo parcial, acompanhado da
concentracdo de solutos (sal) no interior do pescado, o que inibe o desenvolvimento
microbiano (permanecendo apenas as halotolerantes) e reduz a atividade de algumas
enzimas e determinadas reac6es quimicas. Essa operacdo unitaria contribui igualmente
para diminuir o peso e o volume do pescado, facilitando o respectivo transporte e
armazenamento, além de provocar transformacdes na sua composi¢do quimica durante a
cura, conferindo caracteristicas organoléticas sui generis ao pescado Sseco
(GONGALVES, 2011 e EVANGELISTA, 2008).

O bacalhau (Gadus morhua) € a principal espécie magra que se salga pelo
sistema seco para formar salmoura. Assentam-se camadas de sal e de pescado, sempre
com a pele para baixo e mantendo-o assim por 3 semanas ou mais (ORDONEZ et al.,
2007h).
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Com o aparecimento de modernos métodos de conservacdo de alimentos,
principalmente os baseados em baixas temperaturas, a salga de alimentos perdeu muito
de sua importancia como processo de conservacdo. Estd documentado que o uso
excessivo de sal tem efeitos negativos para a salude e uma reducdo geral do teor de sal
nos alimentos é visto como uma importante estratégia para os fabricantes de alimentos
(MATHIASSEN, 2011).

Secagem ao ar, comum em muitos paises, tem dificil controle microbiologico
devido a mudancas climéticas e da probabilidade de infestacdo de insetos durante o
armazenamento. Ndo é de surpreender que algumas dessas praticas variadas e
generalizada gerem riscos para a satde. Muitos produtos apresentam riscos por conta da
disenteria ou botulismo sobretudo em criancas (ROYCE, 1996), portanto esta técnica

gera desconfianca do consumidor, frente a qualidade e seguranca do produto.

V.6 Pescado Defumado

Quando o homem aprendeu a controlar o fogo e o utilizou para livrar-se do frio e
iluminar sua habitacdo, inconscientemente ja estava praticando a defumacgdo. Mais
tarde, movido pela necessidade de abastecer-se nas épocas de escassez, 0 homem
provavelmente utilizou a defumacéo e a dessecacdo como forma de prolongar a vida util
de seus alimentos (ORDONEZ, 2007b).

A principal razdo de se defumar alimentos era originalmente conserva-los e,
assim, aumentar a vida de prateleira. Com o rapido desenvolvimento da estocagem
frigorifica e facilidades no congelamento a importancia da defumacéo como um método
de conservacdo tem diminuido. Atualmente, seu emprego deve-se principalmente aos
efeitos atrativos que a fumaca confere aos produtos (aroma, sabor e colora¢do) com o
objetivo de agregar valor ao produto sendo utilizado pela gastronomia (BOSCOLO,
2007).

A fumaca tem acfo conservante, bacteriostatica, bactericida e aromatizante. E
complexa dependendo do tipo de madeira e de sua queima. Nela encontram-se inmeros
compostos tais como: fendis, acidos organicos e seus derivados, alcodis, aldeidos,
cetonas, compostos béasicos e hidrocarbonetos. Dentre os compostos da fumaca, 0s
fendis e aldeidos ddo aroma especifico aos produtos defumados e evitam a oxidacao dos
lipidios (rancificacdo das gorduras) e juntamente com o0s acidos organicos sao 0s

principais responsaveis pela inibicdo do desenvolvimento dos microrganismos,
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prolongando assim sua vida de prateleira (BOSCOLO, 2007).

Vérias inddstrias americanas, canadenses e européias vém desenvolvendo
extensas linhas de fumaca liquida disponiveis para peixes, mariscos, alimentos
marinhos, carnes, aves e outros setores da indudstria alimenticia desde 1960, somando
mais de 40 patentes (GONCALVES e HERNANDEZ, 1998).

A defumacdo, embora seja uma antiga técnica de conservacdo, tem sido utilizada
atualmente como um artificio para melhorar a qualidade dos pescados, uma vez que
provoca mudangas nos atributos sensoriais como odor, sabor, coloracdo e textura. O
éxito na preparacdo de defumados depende da aplicacdo da fumaca e da combinacédo de
fatores fisicos e quimicos, sendo necessario um controle rigoroso de cada uma das
etapas da defumacéo.

A principal funcdo da defumacdo a quente é proporcionar aroma, sabor e cor
caracteristicos, com melhores qualidades sensoriais. A defumacdo a frio € muito
utilizada para introduzir caracteristicas com funcbes preservativas devido ao maior
tempo de exposicdo do pescado a fumaca quando comparada a defumacéo a quente.
Também ha outras formas como a defumacéo eletrostatica e a defumacao liquida, esta
Gltima muito utilizada atualmente (SOUZA et al., 2004).

A defumacédo € o processo mais indicado para pescado gordurosos, porque as
goticulas de gordura auxiliam a retencdo dos compostos da fumaca, ndo s6 o0s
aromaticos, como também os que contribuem para a preservacdo do produto
(FERREIRA et al., 2002).

A perda de agua e a acdo dos constituintes da fumaca também conferem ao
pescado barreiras fisica e quimica contra a penetracdo e a atividade dos
microrganismos. Essa "capa protetora” se deve a desidratacdo que Sse processa ha
superficie do produto, a coagulacdo proteica que ocorre e a camada de resinas formadas
por condensacdo. Esses produtos defumados (a quente e a frio) se caracterizam, além da
perda e o ressecamento de sua superficie, pela coloracdo tipica, sabor e aroma especial
(GONGALVES, 2011).

IV.7 Co-produtos de Pescado

O aproveitamento do material que seria desperdicado no processamento do
pescado tem dupla importancia, pois além de diminuir os custos pelo aumento da

eficiéncia de producdo, minimiza os problemas de poluicdo ambiental que seriam
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gerados pela falta de destino adequado. Dentre as necessidades do setor estd o
incremento da organizacdo da cadeia produtiva visando a sustentabilidade e,
consequentemente, a qualidade do pescado e a implantacdo de tecnologias inovadoras
para obtencdo de coprodutos. Nesse sentido, acGes especificas sdo propostas com o
objetivo de contribuir para a exploracdo sustentavel e racional dos recursos, bem como
para minimizar o impacto adverso que os residuos gerados por esta atividade produzem
no ambiente (GALVAO et al., 2013).

Produtos biomédicos obtidos a partir de residuos derivados da industria de
pescado (pele, 0ssos e nadadeiras) estdo atraindo consideravel atencdo das industrias
farmacéutica e cosmética. Dentre eles, destacam-se o colageno de peixe, pigmentos
(astaxantinas e carotenoides extraidos de residuos de crustaceos), silagem de peixe e
hidrolisados proteicos (obtidos de visceras e usados em racdo para peixes) e pele, como
fonte de gelatina (estima-se que cerca de 2500 toneladas de gelatina de peixe foram
produzidas em 2006). Quitina e quitosana (extraidas de camardo e caranguejo)
apresentam aplicacbes mais abrangentes, como em tratamento de agua, cosmeticos,
alimentos e bebidas, agrotdxicos e produtos farmacéuticos (FAO, 2009).

Os coprodutos de pescado sdo cada vez mais vistos como um recurso potencial
para obtencdo de compostos de interesse nutricional, sendo, no entanto, necessario que
sejam investigados e caracterizados. A otimizacdo da obtencao destes produtos, através
do fracionamento e verticalizacdo possibilitara o fornecimento de matérias-primas
diferenciadas para diversos seguimentos industriais.

Pesquisas hoje tém sido realizadas no intuito ndo somente de apenas minimizar a
geracdo de residuos, ou destinar o proprio residuo para alimentacdo animal, mas
fracionar, isolar e selecionar os compostos presentes no residuo, que possam ter
interesse para a inddstria como produtos para cosméticos, ingredientes, compostos

nutracéuticos, como a fracdo lipidica dmega 3 no pescado entre outros.

IV.7.1 Silagem e farinha de peixe

A idéia da fabricacdo de silagem de pescado ndo € nova; pelo contrério, foi
desenvolvida na Finlandia, por volta dos anos 20 do século XX. Mais tarde, 0 método
foi sendo adaptado para evitar o desperdicio de pescado. A silagem possui alto valor
nutricional e bioldgico para a alimentacdo animal, conservando a qualidade proteica do

produto, particularmente de aminoacidos como a lisina, a metionina e a cistina. A
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silagem de pescado vem sendo produzida na Polonia e na Dinamarca em escala
comercial, desde os anos 60, para producdo de alimentos para aves e suinos, ou
incorporada a ragfes como complemento proteico, compondo alimentos para animais
domésticos e peixes provenientes de aquicultura (ARRUDA e OETTERER, 2006;
OETTERER 1994).

O valor nutricional da silagem esta na digestibilidade proteica desta que deve
ser preservada, evitando-se estocagem prolongada; o grau de hidrélise deve ser utilizado
como um critério da qualidade, pois, se ocorrer autdlise e conseqiiente rancificacdo, o

produto fica prejudicado. Em comparacéo a farinha de pescado, a silagem apresenta

teores mais baixos de aminoacidos sulfurados, porém mais elevados de lisina
(ARRUDA e OETTERER, 2006).

A silagem é um produto liquido produzido a
partir do pescado inteiro ou partes dele, ao
qual tenham sido adicionados acidos,
enzimas ou bactérias produtoras de é&cido
latico e a liquefacdo da massa tenha ocorrido
pela acdo de enzimas ja& presentes no
pescado. Pode ser incorporada a racOes
como fonte de proteina de boa qualidade e
digestibilidade.

Figura I1V.7 - Silagem fermentada e acida de residuos da filetagem de tilapias
(GONGALVES, 2011).

A lisina atua como starter do processo digestivo sendo importante complemento
de dietas a base de arroz. A metionina e cisteina que contém enxofre aumentam
significativamente o valor biologico da dieta. O teor de lisina no pescado é maior que
no leite, ovos e outras carnes (ANGELINI, 2010).

Pelo fato de nem sempre a farinha de pescado poder suprir a demanda no caso de
uso para racgdo, pois ha casos da importacdo dela pelos paises consumidores, bem como
devido ao crescente aumento de residuos da industrializacdo do pescado, a silagem
aparece como vantajosa proposta, inclusive em nivel de pequenas unidades comerciais
(OETTERER, 1994).

Com excegéo de poucos processos (p. exp. assamento ou moagem de gréos), 0s
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residuos solidos e efluentes liquidos sdo produzidos em grande quantidade pelo
processamento de alimentos. Eles surgem devido a preparacdo e a limpeza das matérias-
primas, aos derramamentos, a limpeza dos equipamentos e dos pisos e as trocas para
diferentes produtos (FELLOWS, 2006).

Uma elevada percentagem dos recursos da pesca, estimada em mais de 50% das
capturas, ndao é utilizada na alimentacdo humana e representa cerca de 32 milhdes de
toneladas. Esses subprodutos das indUstrias de processamento (que incluem cabegas,
visceras, peles, espinhas, pedacos de musculo) tém um teor proteico idéntico ao do
pescado. Nessa medida, sua utilizagdo tem merecido muita atencdo do setor produtivo e
dos tecnologistas, que procuram recorrer aos processos mais adequados que permitam
uma maior valorizagdo dessa matéria-prima (GONCALVES, 2011).

A maioria se destina a producéo de farinha, porém, para que esse processamento
seja economicamente viavel, a quantidade minima é de 10 t/dia. No Brasil, o
aproveitamento dos residuos do comércio de pescado € pequeno; na industria enlatadora
aproveitam-se as sobras para preparo de farinha de peixe de baixa qualidade. Este
residuo € acumulado em tanques sem receber qualquer tipo de tratamento, fato que
depbe contra a qualidade higiénica dessas plantas de processamento (ARRUDA e
OETTERER, 2006).

A producdo de 0Oleo de pescado é uma forma de aproveitar os depdsitos de
gordura advindo da pele, mdsculo, cavidade toracica e abdominal. A maioria dos 6leos
de pescado manejados na industria alimenticia é obtida por centrifugacdo do liquido
resultante da prensagem do pescado gordo cozido. A gordura assim obtida € resfriada e
conduzida a um tanque de armazenamento, onde deixa decantar. Devido ao seu alto
grau de maturacdo sdo susceptiveis a apresentar problemas de rancificacdo e dessa
forma ocorre a hidrogenacdo de acidos graxos. Estes 0leos de pescado endurecido sdo
utilizados na fabricacdo de margarina e em pastelaria, embora em alguns paises seu
emprego na producdo de margarina de mesa seja limitado por imprimir sabor
caracteristico (ORDONEZ, 2007b).

Por este tipo de processamento gerar muitos residuos e subprodutos de alto valor
agregado, Ferraro (2013) analisou as tecnologias atuais disponiveis para obtencdo de
coldgeno a partir de conservas de sardinha e cavala, dados que estes produtos sdo

limitados da carne bovina ou suina.
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CAPITULO V - TECNOLOGIAS EMERGENTES E POTENCIAIS DE
PRODUTOS INOVADORES

A intensificacdo da busca pela inovacdo dos produtos nos préximos anos levara
ao desenvolvimento permanente de tecnologias que beneficiardo diretamente os
consumidores e promoverdo a industria uma maior eficiéncia produtiva, com reducgéo de
custos e o incremento de sistemas de producdo sustentaveis (BRASIL FOOD TRENDS,
2010).

Embora o consumo de pescado no Brasil seja relativamente baixo, atualmente
temos nos deparado com o0 aumento da presenca de pescado nas gondolas dos
supermercados, porém com pouca diversificacdo de produtos. Evidentemente, uma
necessidade maior de produtos de conveniéncia, faceis de preparar, motivada pelo novo
estilo de vida e, ainda, a invasdo das prateleiras de supermercados por produtos
estrangeiros de alta qualidade e diversificacdo modificaram o tradicional consumidor de
alimentos (GONCALVES et al., 2008).

A tecnificacdo da industria nacional de pescado € relativamente pobre, ha
produtos congelados, em praticamente 20% da producao e enlatados de poucas espécies
(com processos pouco modernos), onde apenas se agregou valor, via emprego de novas
embalagens. Os processos emergentes, que envolvem tecnologia de barreiras e que
levardo a obtencdo de pescado minimamente processado, com o uso de atmosfera
modificada e combinados de refrigeracdo e irradiacdo, por exemplo, dispordo novos
alimentos mais proximos da expectativa do consumidor, que busca higiene,
conveniéncia e qualidade (OETTERER e CYRINO, 2012).

Ha espaco para exportacdo, para espécies como a tildpia submetida ao
congelamento répido e as trutas defumadas e refrigeradas, com mercado ja consolidado
no exterior. Toda a processadora devera estar apta a aproveitar integralmente o pescado,
utilizando o residuo para obtencdo de produtos comercializaveis que aumentem 0s
empreendimentos no setor (OETTERER e CYRINO, 2012).

Os diferentes processos aplicados requerem conhecimentos profundos da
composicdo gquimica dos alimentos, assim como das propriedades fisicas, quimicas e
funcionais das substancias que os compdem. N&o se pode elaborar um novo produto
sem conhecer a resposta de seus componentes face ao processo a que deve ser
submetido; ndo é possivel aplicar um tratamento sem saber em que medida ele reduzira

a acdo de certos principios nutritivos; ndo se pode tratar um alimento sem saber que
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modificacdes sensoriais serdo produzidas (ORDONEZ, 20057b).

O desenvolvimento de novos produtos pode ser considerado a veia mantedora de
uma industria, uma vez que ela deve estar sempre inovando para manter-se no mercado
e atraindo os consumidores. A criagdo de um produto pode servir a partir de diferentes
perspectivas: do consumidor, da geréncia, do departamento de desenvolvimento e de
marketing. Cada um desses pontos de vista contribui para reduzir os provaveis erros
durante o processo de criacdo, economizando tempo e dinheiro. E, ainda, definindo se o
produto serd sazonal (quick-hit) ou se sera mantido na linha de producéo por longo
periodo; também devera corresponder & insacidvel demanda da populagcdo (ANGELINI,
2010).

E necessario incentivar o uso de novas tecnologias tanto para aumentar a vida de
prateleira de pescados frescos, como para que se desenvolva produtos industrializados
com maior valor agregado (GONCALVES, 2011).

V.1 Hidrolisado Protéico de Pescado

O desenvolvimento de Hidrolisado Proteico de Pescado (HPP) iniciou no
Canada na década de 40 do século XX. Sua primeira aplicacdo foi como fonte de
nitrogénio aminico para a cultura de microorganismos, demonstrando que a carne de
pescado hidrolisada por enzimas propicia um melhor desenvolvimento bacteriano do
que os hidrolisados preparados por hidrolise quimica. Desde entdo, os HPP s&o
considerados 6timas peptonas bacterianas, comparaveis as melhores peptonas carnicas
do mercado (FURLAN e OETTERER, 2002).

Os concentrados proteicos de pescado séo basicamente produtos desidratados e
moidos, com contetdo variavel de proteinas, que podem apresentar ou ndo sabor e
aroma de pescado, dependendo do método de obtencdo utilizado. O que se pretende
com a fabricacdo dos HPP é a elaboracdo de um produto estavel, com concentracédo de
proteinas superior a do musculo de pescado. A fabricacdo desse tipo de produto, assim
como no caso do surimi, permite o aproveitamento de espécies que nao sdo aceitas para
0 consumo direto e dos recortes e porcdes resultantes do corte de filé de algumas
espécies de pescado (ORDONEZ, 2007b).

Geralmente as proteinas hidrolisados sdo pequenos fragmentos de peptidos que
contétm de 2 a 20 aminoacidos e devido ao perfil de aminoacidos e atividade

antioxidante, podem ser facilmente absorvidos e utilizados para diversas atividades
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metabdlicas. Atualmente sdo consideradas a fonte mais importante de proteina e
peptidos bioativos. As biotécnicas atualmente empregadas sdo a hidrdlise enzimatica,
que resultam na producdo de proteina ativa biologicamente, provindas de espécies
subutilizadas de baixo valor comercial (CHALAMAIAH et al., 2012).

O processo de obtencdo do HPP envolve hidrolise limitada do material residual
por acdo de uma protease, como a ficina ou papaina, seguida da desativacdo das
enzimas, da filtracdo do hidrolisado obtido e da concentracdo do filtrado em spray
drying. Esse processo € diferenciado da elaboracdo da silagem de pescado, que ocorre
pela acdo de enzimas presentes naturalmente no préprio peixe, e é mais lento (FURLAN
e OETTERER, 2002).

Os Hidrolisados de proteina derivados de muitas espécies de peixes, como hoki,
bacalhau e cavala demonstram atividades anti-oxidantes mais elevadas que o
antioxidante sintéticos a-tocoferol e butilhidroxianisol (BHA). Devido ao seu elevado
teor dos aminoéacidos tirosina, triptofano, metionina, lisina, cisteina e histina, atuam
como doadores de hidrogénio para a reacdo de elétrons desemparelhados dos radicais
livres, demostrando a capacidade de aplicacdo em produtos alimentares para aumentar a
vida de prateleira (SHAN et al., 2013).

Produtos hidrolisados proteicos tém sido testado com sucesso para a
incorporacdo em produtos a base de cereais, peixe e carne, sobremesas e biscoitos
devido a capacidade de retencdo de agua, de absorcdo de gordura, solubilidade de
proteina e atividade de geleificacdo e emulsificacdo. Um numero limitado de ensaios
clinicos foram realizados em HPP para testar a sua eficacia como alimento funcional em
seres humanos. Em muitos paises sdo comercializados diversas marcas de preparados de
hidrolisados proteicos como peptACE® e Seacure® com aplicacdo em promocdo da
salde e transtornos gastroenterais (CHALAMAIAH et al., 2012).

Fish Pegtices
do paisi

500 mg

(b)

Figura V.1 — (a) e (b) Marcas de HPP Seacure® e PeptACE®, produzidos nos Estados
Unidos, Canadé e Japdo. (c) Concentrado proteico hidrolisado.
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A conversdo de produtos subutilizados em produtos valiosos nutricionalmente é
de grande interesse a cientistas de alimentos de todo o mundo nos Gltimos tempos.
Chalamaiah et al. (2012) revisaram mais de 90 artigos sobre as propriedades funcionais
do hidrolisado proteico de pescado e antes da exploragédo como alimento funcional sdo
necessarios mais pesquisas sobre a biodisponibilidade e absorcdo no trato
gastrointestinal

V.2. Embalagens Ativas

O objetivo de qualquer sistema de embalagem para alimentos é prevenir ou
retardar alteracBes inedsejaveis na aparéncia, sabor, odor e textura. A deterioracdo
destes atrutbutos de qualidade resulta em perdas econbmicas devido a rejeicdo do
produto pelo consumidor. A aparéncia de alimentos frescos afeta muito as decisfes de
compra dos consumidores (GILL e GILL, 2005).

O rapido crescimento de alimentos resfriados, embalados em atmosfera
modificada ou controlada e os alimentos minimamente processados durante a década de
1990 foi acompanhada por uma série de desenvolvimentos nas tecnologias de
embalagens, que pode ser agrupados sob o termo de embalagens “ativas” (FELLOWS,
2008).

A embalagem adequada pode retardar a deterioracdo de produtos do pescado,
conservando suas caracteristicas e estendendo sua vida de prateleira. Além disso, ela
mantém ou mesmo eleva a qualidade e a seguranca do alimento. Trata-se de um
conceito inovador que pode ser definido como um tipo de embalagem em que ocorre a
interacdo entre ela prépria, o produto acondicionado e o ambiente, como 0 consequente
aumento do tempo necessario para o consumo humano (GONCALVES, 2011).

Nos EUA, no Japdo e na Australia, o conceito de embalagens ativas esta sendo
aplicado com sucesso. Na Europa, o desenvolvimento e a aplicacdo desse tipo de
embalagem sdo ainda limitados, devido as restricdes de legislacdo, resisténcia do
consumidor, necessidade de conhecimento sobre a efetividade aos impactos econdmico
e ambiental. No Brasil, o desenvolvimento envolvendo embalagens ativas ainda esta em
nivel laboratorial (SOARES et al., 2009).

Recentemente, a evolucdo da embalagem ativa é recorrente a tendéncia crescente
para o desenvolvimento de substancias que sdo incorporadas ha embalagem e sdo ativas

na protecao do alimento contra a contaminacdo (HAN et al., 2005).

34



As principais técnicas em embalagens ativas dizem respeito a substancias que
absorvem oxigénio, etileno, umidade e odor, e aquelas que emitem didxido de carbono,
agentes antimicrobianos, antioxidantes e aromas. Essas técnicas consistem na
incorporacdo e ou imobilizacdo de certos aditivos a embalagem em vez da incorporagao
direta no produto (SOARES et al.,2009).

V.3 Embalagens Inteligentes

Embalagem inteligente pode ser definida como um sistema que monitora o
estado dos alimentos embalados para fornecer informacdes sobre a qualidade durante o
armazenamento, transporte e distribuicdo. Esta tecnologia informa o estado do produto
para os consumidores. O frescor dos peixes é indicado em um sistema de embalagem
(ou materiais) que utiliza metabolitos como "informagdo” para monitorar o status de
peixe fresco que pode ser diretamente relacionado a sua deterioracdo (KUSWANDI et
al., 2012).

Tais sistemas de embalagem que contém estes dispositivos sdo capazes de
detectar e fornecer informagdes sobre as funcbes e propriedades dos alimentos
embalados e/ou conter um indicador externo ou interno para a historia do produto ativo
e determinacao da qualidade (HAN et al., 2005).

O desenvolvimento de um indicador de frescura dos alimentos, com base na
deteccdo de alteracbes quimicas associadas com o crescimento microbiano em produtos
alimentares pode oferecer uma alternativa para analise sensorial e microbiolégica que
muitas vezes sdo caros e demorados (KUSWANDI et al., 2012).

Quando o peixe estraga ele libera uma variedade de aminas volateis basicas que
sdo detectaveis pelos sensores segundo o pH do alimento. As embalagens séo
preparadas por aprisionamento no interior de uma matriz de polimero sensivel ao pH. O
corante reage através de mudanca visivel de cor de acordo com a formacdo dos
compostos volateis que contribuem para uma quantidade conhecida como compostos de
bases volateis totais (trimetilamina, dimetilamina e aménia (PACQUIT et al., 2007).

E importante referir que a mudanca de cor observada no filme da embalagem foi
sempre ligeiramente atrasada em relagdo ao aumento da populacdo microbiana, o que
significa que os falsos-positivos ndo podem ocorrer neste caso. Consequentemente, 0s
falsos negativos podem acontecer durante este periodo antes de os niveis das bases

volateis nitrogenadas subirem na camara de expansdo e a mudanca de ocorrer apenas
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estar4 comecando a acontecer. Este método pode ser utilizado para indicar a presenca de
altas populagdes microbianas sendo que o peixe empacotado neste estado ndo deve ser
consumido (KUSWANDI et al., 2012).

As aplicagdes comerciais sdo limitadas devido ao alto custo do em roétulo
indicador, restricdes legislativas e até mesmo a aceitacdo de varejistas e propietéarios de
marcas. O medo pode ser que os indicadores revelem possiveis irregularidades
ocorridas, por exemplo, na gestdo ou no controle da cadeia de frio (ARENAS, 2012).

O desenvolvimento futuro inclui o estudo do sistema da embalagem em vérios
cenarios de abuso de temperatura, rompimento de armazenamento refrigerado e puncao
embalagem. Estes devem fornecer uma viséo clara sobre o potencial deste sensor como

um indicador da qualidade dos alimentos na embalagem (PACQUIT et al., 2007).

V.4 Embalagens em atmosfera modificada

Segundo Sivertsvik et al., 2002, a primeira extensiva pesquisa em pescado na
presenca de CO, foi no inicio da década de 30 nos Estados Unidos, Russia e Reino
Unido. Foi observado que peixes mantidos em uma atmosfera de 100% de CO;
mantinham de 2 a 3 vezes mais frescor do que o grupo controle de peixes mantidos ao
ar na mesma temperatura.

Existem basicamente 3 categorias de atmosfera modificada usada na preservacgéo
de alimentos: (1) modificacdo da atmosfera usada na preservacdo de alimentos, (2)
reducdo da pressdo atmosférica dentro de container para se alcancar uma condigcdo de
estocagem hipobarica e (3) modificacdo da atmosfera através de enriquecimento da
embalagem ou contéiner pela adi¢cdo de uma variedade de mistura de gases (SOUZA,
2004).

A embalagem a vacuo foi a primeira forma de atmosfera modificada
desenvolvida comercialmente. Com boas condi¢cdes de realizacdo do vacuo, o nivel de
oxigénio se reduz a menos de 1%. Os fatores negativos desta técnica sdo o acimulo de
exudato na embalagem e a mudanca de cor da carne, devido a conversdo da mioglobina
a metamioglobina (SOUZA et al., 2004).

Misturas de CO,/N, com até 100% de CO,, estdo sendo recomendadas para o
transporte a granel de peixe fresco. O CO; é o principal gas utilizado nas embalagens
com atmosfera modificada de produtos de pescado. CO, € necessaria para inibir

bactérias deterioativas aerdbias comuns, como Pseudomonas, Acinetobacter e
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Moraxella. Ele é altamente solivel em &gua e gordura, e a solubilidade aumenta
notavelmente com a diminui¢do da temperatura O N, é quase insolivel em &gua e
gordura sendo usado principalmente com efeito preenchedor, além de ndo ser absorvido
pelo alimento, portanto, neutraliza a prostracdo da embalagem como resultado do CO,
dissolvido. E utilizado em embalagens para substituir O, atrasando a rancidez oxidativa
e inibindo o crescimento de microrganismos aerdbios, surgindo como uma alternativa as
embalagem a vacuo (GONCALVES, 2011 e SIVERTSVIK et al., 2002).

Em relagdo aos materiais de acondicionamento, o filme de embalagem constitui
um dos pontos-chave do sucesso de um acondicionamento sob atmosfera modificada.
Deve-se manter a mistura gasosa na embalagem durante o periodo de conservagao com
uma boa impermeabilidade ao gas e vapor de dgua, além de uma solda impermeavel. A
embalagem também deve valorizar o produto. Um Unico material ndo pode sozinho
assegurar todas as fungdes exercidas pela embalagem, por isso ha a utilizacdo de
materiais mais complexos (ALIGAL, 2007).

No acondicionamento em embalagens sob atmosfera modificada ndo ha o
controle das concentragdes gasosas, mas sim podendo ser feito de forma ativa e passiva.
No caso da atmosfera modificada passiva, coloca-se 0 produto em uma embalagem
permeavel, que apos o fechamento alterara a composicado gasosa devido a respiracdo do
produto até que atinja o equilibrio entre as taxas de respiracdo e de permeabilidade da
embalagem. Na ativa, substitui-se 0 ar por uma composi¢cdo gasosa pré-selecionada de
02, CO; e N2 (GONCALVES, 2011).

V.5 Irradiacéo

Desde os anos 90 ha aplicacdo desta tecnologia em peixes sem grande extensédo
comercial (ROYCE, 1996). No Brasil, as primeiras pesquisas com irradiacdo de
alimentos foram realizadas na década de 1950, pelo Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (CENA), em Piracicaba (SP). Atualmente a legislacdo Brasileira para
irradiacdo de alimentos segue as recomendacfes internacionais sugeridas pela FAO,
International Atomic Energy Agency (IAEA) e pelo Codex Alimentarius, e regulamenta
a utilizacdo da tecnologia através da Resolucdo n. 21 de 26 de janeiro de 2001
(GONGALVES, 2011).

Os tratamentos com radiac@es ionizantes visa prolongar a vida util dos alimentos

sem que ocorra aumento significativo de sua temperatura. Neles, como seu préprio,
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nome indica recorre-se ao emprego de radiacOes eletromagnéticas com energia
suficiente para ionizar os &tomos e ou moléculas com os quais interagem. Na irradiacao
de alimentos, utilizam-se as ondas eletromagnéticas de frequéncia limitada produzidas
por elétrons de baixa energia (<10 MeV) (ORDONEZ, 2005b).

A dose de irradiacdo necessaria para assegurar a qualidade higiénica de pescados
frescos ou congelados varia de 1-5 KGy, dependendo do produto e do seu estado fisico.
A extensdo da vida util e eliminacdo de microorganismos patogénicos tais como
Salmonella, Campylobacter e Yersinia requerem uma dose de 2,5 a 5 KGy. Geralmente,
baixa dose de irradiacdo reduz o nimero total de bactérias em mais de 90 por cento e a
vida de prateleira é substancialmente aumentada (LACROIX, 2005).

Mais recentemente, o uso da irradiacdo de pescados visa reduzir para niveis
considerados seguros, do ponto de vista microbioldgico, as populacdes de Vibrio
parahaemolyticus e V. vuilnificus em ostras e mariscos vivos que sdo frequentemente
consumidos crus. E observado que doses de 1 KGy e de 3 KGy reduziram em 6 log as
populacdes de V. parahaemolyticus e de Salmonella, respectivamente, sem ter alterado a
aparéncia e odor das amostras cruas e assadas e o sabor do produto assado
(LANDGRAF, 2006).

A irradiacdo vem se destacando por possuir grande eficacia na reducao da carga
microbiana, decorrente do efeito da radiacdo ionizante sobre 0 DNA cromossémico,
lesando os &cidos nucleicos das bactérias contaminantes, acarretando a morte celular, o
que geralmente contribui para o aumento da validade comercial, sem produzir alterac6es
significativas nas caracteristicas sensoriais e nutricionais dos produtos (MONTEIRO et
al., 2012).

O tratamento de Irradiagdo combinado com o de embalagem em atmosfera
modificada (EAM) pode ser benéfico para manter a inocuidade e prolongar a vida de
prateleira. O tratamento de irradiacdo reduzird o nimero de bactérias patogénicas e o
nivel da flora normal, enquanto que a EAM ira suprimir o crescimento dos
sobreviventes durante o subseqliente armazenamento. Irradiacdo sob EAM também
poderia agir sinergicamente na morte de bactérias, devido ao fato de algumas bactérias
sdo mais sensiveis a irradiacdo sob as condi¢bes de EAM (LACROIX, 2005).

O processo de irradiacdo reduz a carga microbiana diminuindo a decomposicéo
do 6xido de trimetilamina, mas fundamentalmente inibindo a producdo de ambdnia

oriunda da degradacdo de aminoacidos. Ou seja, a irradiacdo e a EAM reduzem 0s
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valores de pH e a producgéo de BVT, TMA e amonia durante a deterioracdo do pescado
e a combinacdo desses métodos potencializa a manutencdo da qualidade deste, devido
ao efeito sinérgico de ambos os processos, fato confirmado pelo estudo de Monteiro e
colaboradores (2012).

O tratamento combinado de irradiacdo de baixa dosagem (<3 kGy) com
atmosfera modificada prorrogou o prazo de validade dos alimentos frescos armazenados
sob refrigeracdo tendo sido proposta para preservar a qualidade dos alimentos e a
letalidade necessaria dos microrganismos, reduzindo o efeito prejudicial do calor ou da
irradiacdo se fosses tratados sozinhos. (LACROIX, 2005).

A utilizacdo de conservantes quimicos em combinacdo com irradiagéo,
especialmente conservantes naturais representa um desafio para os cientistas em
desenvolver novos métodos de preservacdo em alimentos para melhorar a vida de

prateleira, sem afetar a qualidade sensorial (LACROIX, 2005).
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CAPITULO VI - RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo expde os resultados da investigacdo das principais tecnologias

utilizadas na area de pescado e discute os principais topicos levantados na revisao das

tecnologias do beneficiamento, identificando oportunidades na éarea de pesquisa e

desenvolvimento de novos produtos na area de pescado.

Na base de dados eletronica do Science Direct foram procurados artigos sobre as

tecnologias descritas nos capitulos 4 e 5. Esta base de dados é um Compéndio de artigos

cientificos que inclui mais de 2.500 jornais indexados e 11.000 livros de base

multidisciplinares (areas de ciéncia, tecnologia e medicina) publicada mundialmente e

atualizada diariamente. Neste site, em busca avangada, foram inseridas as palavras-

chaves conforme tabela 2, e a procura inclui jornais e livros desde inicio do século XX.

As quantidades de publicac6es identificadas estdo descritas na tabela abaixo:

Tabela IVV.1- Artigos publicados na Base de dados eletronicos Science Direct

Palavras-chave

Quantidade de artigos

publicados inicio séc

Quantidade de artigos

publicados déc. 90 até

XX até 2013 2013

Silage fish (silagem de peixe) 3.623 2.534
Fish fresh (pescado fresco) 95.268 66.853
Freezing fish (pescadocongelado) 20.000 11.821
Surimi (peixe lavado) 1.720 1.543
Cannad Fish (pescado enlatado) 6.271 3.826
Curing Fish (pescado curado) 4.402 2.800
Fish Protein hydrolysate(HPP) 5.059 3.350
Intelligent packaging fish (ETA) 557 479
Modified atmosphere fish (EAM) 15.890 11.642
Active packaging fish (EA) 6.191 4,994
TrradiationFish (pescado irradiado) 21.416 14.612

Na base de dados do Scielo, foi feita busca com 0s mesmos termos, e foram

encontrados 0s seguintes apresentados na tabela 3. Esta biblioteca eletrdnica que

abrange uma colecdo selecionada de periddicos cientificos brasileiros, com uma base

multidisciplinar de aproximadamente 1.030 periddicos
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Tabela V1.2 — Artigos publicados na Base de dados eletronicos Scielo.

Quantidade de artigos Quantidade de artigos
Palavras-chave publicados inicio séc publicados déc. 90 até
XX até 2013 2013
Silage fish (silagem de peixe) 26 26
Fish fresh (pescado fresco) 82 73
Freezing fish (pescadocongelado) 13 11
Surimi (peixe lavado) 5 5
Canned Fish (pescado enlatado) 6 4
Curing Fish (pescado curado) 5 4
Fish Protein hydrolysate(HPP) 2 2
Infelligent packaging fish (ETA) 1 1
Modified atmosphere fish (EAM) 5 5
Active packaging fish (EA) 1 1
IrradiationFish (pescado irradiado) 1 1

Na base de dados do Wiley online library, foi feita busca com 0s mesmos
termos, e foram encontrados os seguintes dados da tabela 4. Esta biblioteca eletrénica
contempla as seguintes areas do conhecimento (ciéncias bioldgicas; da saude; da terra;
agrarias; ciéncias sociais aplicadas; ciéncias humanas, lingiistica, letras e artes. Este

compéndio inclui aproximadamente 9.000livros e 1.500 jornais

Tabela V1.3 — Artigos publicados na Base de dados eletrénicos Wiley online library

Quantidade de artigos Quantidade de artigos
Palavras-chave publicados inicio séc publicados déc. 90 ate
XX até 2013 2013
Silage fish (silagem de peixe) 1.570 1.119
Fish fresh (pescado fresco) 74.740 53.309
Freezing fish (pescadocongelado) 54.792 42.856
Surimi (peixe lavado) 1.719 1.570
Canned Fish (pescado enlatado) 263.135 200.100
Curing Fish (pescado curado) 18.027 12.550
Fish Protein hydrolysate(HPP) 3.576 2,571
Intelligent packaging fish (EIA) 1.857 1.640
Modified atmosphere fish (EAM) 12.485 9.700
Active packaging fish (EA) 15.980 14.237
IrradiationFish (pescado irradiado) 12.129 9.490
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Através dos dados coletados das Ultimas trés tabelas, foi possivel comparar a
quantidade de artigos publicados antes e apds a década de 90, formando a tabela 5, com
a porcentagem de artigos apds a década de 90 em relacdo ao total, em termos

percentuais:

Tabela V1.4 — Comparacdo dos artigos publicados nas 3 bases de dados ap06s a década

de 90 e o total de publica¢des (elaboragéo propria).

Secielo Wiley online Science

Palavras-chave library Direct
Silage fish (silagem de peixe) 100% 70% 69%
Fish fresh (pescado fresco) 90% T1% 70%
Freezing fish (pescadocongelado) 84% 60% 78%
Surimi (peixe lavado) 100% 89% 91%
Canned Fish (pescado enlatado) 60% 61% 76%
Curing Fish (pescado curado) 80% 63% 69%
Fish Protein hydrolysate(HPP) 100% 66% 71%
Intelligent packaging fish (EIA) 100% 85% 88%
Modified atmosphere fish (EAM) 100% 73% 77%
Active packaging fish (EA) 100% 80% 89%
TrradiationFish (pescado irradiado) 100% 68% 78%

Observa-se que as tecnologias silagem de peixe, surimi, HPP, EIA, EAM, EA e
irradiacdo sdo as mais pesquisadas apds a década de 90. Esta justificativa alinha-se a
tendéncia e a demanda da alimentacdo. Vale notar que iniciativas voltadas a
determinacdo de tendéncias ndo sdo propriamente novidades. Assume-se que as
tendéncias observadas nos paises desenvolvidos ja estdo ou estardo traduzidas nos
habitos de consumo da populacéo brasileira.

Publicado em 2010, o estudo realizado pela Federacdo das Industrias do Estado
de Sdo Paulo em conjunto com o Instituto de Tecnologia de Alimentos — Ital, intitulado
Brasil Foods Trends 2020 — inicia um amplo debate sobre as tendéncias dirigido ao
segmento de alimentos e bebidas para 0s proximos anos, segundo convergéncia de nove
validados estudos elaborados por centros de referéncias internacionais, chegando-se a
cinco grupos de tendéncias da alimentagdo Brasileira “Sensorialidade e Prazer”,
“Saudabilidade e Bem-estar”, “Conveniéncia e Praticidade”, “Confiabilidade e

Qualidade”, “Sustentabilidade e Etica”.
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Dentre as tecnologias mais estudadas publicadas nos referenciais pesquisados, o
desenvolvimento e producdo de produtos a base de surimi vai ao encontro de tendéncias
relacionadas acima. Em razdo da demanda de produtos com maior conveniéncia de
preparo, industrias processadoras de pescado tém mostrado interesse em desenvolver
novos produtos tendo por base o surimi, cujo produto intermediario de elevada
capacidade geleificante e emulsificante é usado na elaboracdo de uma variedade de
alimentos, aproveitando-se a0 maximo 0s recursos pesqueiros e a fauna acompanhante,
conforme descrito em Vendramini (2013).

Pode-se dizer que todos os procedimentos de conservacdo de alimentos se
beneficiaram com o desenvolvimento da ciéncia a partir da evolugdo industrial, que
culminaram em tecnologias recentes; destas algumas estdo se impondo rapidamente
como o desenvolvimento de embalagens inovadoras. Os artigos estudados mostram que
nos tipos de embalagem ativas, inteligentes e modificadas, prolonga-se a vida de
prateleira e inibe-se o crescimento bacteriano e reacdes de oxidacao.

Desde o inicio do século XIX, embalagens de alimentos modernas tém sofrido
grandes avancos como resultado das tendéncias globais, das preferéncias dos
consumidores por qualidade e conveniéncia, além de serem uma forma de monitorar a
qualidade e seguranca desses produtos. E observada a grande tendéncia no
desenvolvimento destas embalagens, expressa principalmente pela quantidade de
arquivos publicados apos a década de 90 do século passado.

Em relacdo as embalagens inteligentes, diversos estudos sdo realizados para
adicdo de substancias na embalagem indicadoras de pH para o registro historico do
produto e determinacdo da qualidade. Esta inovacdo parece ser muito promissora e
ainda incipiente no Brasil. Estes indicadores permitem aos consumidores se sentir
confiantes sobre o produto a ser comprado. Dessa forma as empresas podem identificar
e abordar os seus pontos de indesejaveis mudancas e 0s consumidores se sentir
confiantes sobre o produto a ser comprado

As embalagens ativas terdo cada vez mais espaco no mercado, merecendo
destague o desenvolvimento de filmes, revestimentos e sachés antimicrobianos e
antioxidantes e os filmes aromaticos..

Em relacdo as embalagens em atmosfera modificada, muitos estudos tém se
desenvolvido objetivando-se avaliar as concentracBes e misturas gasosas que

apresentam melhor empenho e, portanto, maior aplicabilidade para a conservagdo de
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pescado embalado mantido sob refrigeracdo em atmosfera modificada.

O desenvolvimento de tratamentos combinados com irradiagdo € atraente porque
ird aumentar a seguranca do produto e oferecer um produto de qualidade superior.
Permitira também a oportunidade de introduzir novos produtos alimentares para o
mercado. Pesquisas estdo sendo dirigidas no sentindo de avaliar o0 mecanismo de agéo
dos patdgenos encontrados em cada alimento, a fim de otimizar o tratamento.
Tendéncias em tecnologia de irradiacdo de alimentos consistem em desenvolver
tratamentos combinados usando calor, embalagens em atmosfera modificada, alta
pressao a fim de reduzir as doses de irradiacdo necessarias para matar ou reduzir a carga
microbiana e patogena.

A silagem, como método de evitar o desperdicio de pescado tem se desenvolvido
visando a exploracdo racional e sustentavel dos recursos bem como para minimizar o
impacto ambiental. Se a taxa de crescimento em aquicultura mantiver-se em
crescimento, segue que a oferta em insumos de alimentacdo animal também devera
seguir a mesma oferta, de modo a atender a demanda.

Hidrolisados Proteicos de Pescado (HPP) apresentam propriedades muito
interessantes e, conforme dados apresentados nas 3 Ultimas tabelas, estdo sendo
amplamente estudados. As biotécnicas atualmente empregadas resultam em proteinas
biologicamente ativas oriundas do baixo valor comercial do processamento de pescado.
Para ser explorado na nutricdo humana séo necessarias maiores investigaces sobre o
destino do HPP no trato gastrointestinal, assim como a sua absorcdo e
biodisponibilidade. Pesquisas hoje tém sido realizadas no intuito ndo somente de apenas
minimizar a geracdo de residuos, ou destinar o proprio residuo para alimentacéo animal,
mas fracionar, isolar e selecionar os compostos presentes no residuo, que possam ter
interesse para a inddstria como produtos para cosméticos, ingredientes e compostos
nutracéuticos.

Com base nos artigos publicados € possivel perceber que as pesquisas
relacionadas as tecnologias de peixe fresco e congelado estdo voltadas para a estimativa
de frescor, relacionando atributos sensoriais com as técnicas instrumentais. Observa-se
0 desenvolvimento de combinacdo de diferentes técnicas como medicdo rapida para
prever o frescor ou a vida Gtil remanescente do produto.

Em relacdo ao peixe congelado, as pesquisas se concentram no aumento de vida

de prateleira destes produtos, melhorias de desempenho de energia e métodos avancados
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de congelamento.

Dentre 0 nimero de pesquisas que vem caindo nas ultimas 3 décadas, estdo o
pescado curado, por conterem significativas quantidades de sal, nitrito e nitratos,
prejudiciais a satde, sendo menos desenvolvidos, pois a tendéncia dos consumidores €
da busca por produtos com o conceito de saudabilidade e de seguranca, ja que também
pode ocorre o problema de contaminacdo devido a infestacdo de insetos no
armazenamento dos peixes secos e salgados. Em contrapartida, encontram-se muitos
trabalhos desenvolvendo tratamentos combinados como irradiacdo e defumacdo ou
defumacéo e alta pressdo a fim de diminuir a carga microbiana, desenvolvendo novos
produtos.

O Desenvolvimento de produtos enlatados ou em conservas vem decaindo,

sendo substituidos por alimentos com embalagens inovadoras.
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

O momento atual, 2013, é propicio para investimentos na atividade de
industrializagdo do pescado cultivado no Brasil. A criacdo do Ministério da Pesca e
Aquicultura em 2009 e o apoio do governo brasileiro no que se refere a producao
nacional de pescado vado ao encontro do desenvolvimento de novas tecnologias pelos
grupos de pesquisa.

O crescente interesse do consumidor por alimentos nutritivos, baratos e
acessiveis € um objetivo da industria de alimentos e da comunidade cientifica, que se
esmera na constante busca de evolugdo e inovagoes.

De acordo com o levantamento histdrico e os resultados da busca nos bancos de
dados, o surimi desponta como matéria-prima para o desenvolvimento de inimeros
alimentos analogos ao pescado de excelente qualidade nutricional. O setor é promissor
devido a possibilidade de elaboracdo de novos produtos, inclusive o aproveitamento dos
residuos na industria pesqueira.

Foi observado que o desenvolvimento de embalagens ativas, inteligentes e em
atmosfera modificada esta crescendo significativamente e apresenta grande potencial de
aplicacdo no mercado de alimentos, pois favorece e garante, de acordo com a seriedade
da empresa envolvida, a qualidade e a seguranca de produtos.

Para explorar esse futuro promissor, € recomendavel que as empresas procurem
dominar tecnologias para a criacdo de produtos agregando beneficios nas cinco
categorias de tendéncias, principalmente as relacionadas a sustentabilidade, qualidade e
sensorialidade. Isso porque os consumidores poderdo demandar produtos posicionados
conforme uma tendéncia especifica, mas também valorizar produtos que apresentem

combinacdes de beneficios, contemplando duas ou mais categorias de tendéncias.
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