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RESUMO

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € a principal espécie cultivada no Brasil e o
seu filé tem ampla aceitacdo dos consumidores que buscam peixes frescos. As
reacbes quimicas, enzimaticas e microbioldgicas que ocorrem no musculo, aliadas a
presenca de oxigénio e temperatura ambiente, tornam o peixe altamente perecivel.
A embalagem em atmosfera modificada é um método de conservagao de alimentos
gue proporciona aumento da validade comercial e facilita a comercializacdo de
produtos. Deste modo, a industria pesqueira brasileira passou a atender essa
demanda de consumo, inserindo no mercado filés de tilapia embalados em
atmosfera modificada. O trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de
literatura sobre o emprego da embalagem em atmosfera modificada em tilapia,
determinando os principios da tecnologia, analisando seus efeitos na qualidade
sensorial de pescados e descrevendo o0 beneficiamento numa empresa
processadora. A tecnologia da embalagem em atmosfera modificada consiste no
envase de alimentos com substituicdo da atmosfera natural por uma mistura de
gases de composicdo conhecida, tendo por finalidade diminuir as perdas de
gualidade e aumentar a vida de prateleira dos produtos. Os principais gases
utilizados sdo dioxido de carbono, nitrogénio e oxigénio. Estudos recentes mostram
gue o acondicionamento de filés de tilapia em atmosfera com composicdo de 40-
60% CO, / 40-60% N, é propicio para aumentar a validade comercial dos filés
estocados em temperaturas de 0 a 5 °C. No entanto, € preciso fazer uso de
almofadas absorventes para reter o exsudado, controlar a temperatura durante
estocagem, distribuicdo e comercializacdo e analisar a variacdo de cor dos filés

durante a estocagem.

Palavras-chave: Atmosfera modificada; Embalagem; Tilapia.



ABSTRACT

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is the main species cultivated in Brazil and its fillet
has wide acceptance of consumers seeking fresh fish. The chemical, enzymatic and
microbiological reactions that occur in its muscles, allied to the presence of oxygen
and room temperature, make the fish highly perishable. Modified Atmosphere
Packaging is a food preservation method that provides increased shelf life, aiding the
commercialization of products. In this way, the Brazilian fishing industry began to
meet the consumption demand, by offering the fillet of tilapia packaged in modified
atmosphere. The objective of this work was to carry out a literature review on the use
of modified atmosphere packaging in tilapia, determining the principles of technology,
analyzing its effects on the sensorial quality of fish and describing the process in a
processing company. The modified atmosphere packaging technology consists of the
packaging of food with replacement of the natural atmosphere by a mixture of gases
of known composition, with the purpose of reducing the quality losses and increasing
the shelf life of the products. The main gases used are carbon dioxide, nitrogen and
oxygen. Recent studies show that the packing of tilapia fillets in the atmosphere with
composition of 40-60% CO- / 40-60% N> is conducive to increase its shelf life when
stored at temperature range from 0 to 5 °C. However, absorbent pads must be used
to retain the exudate, to control the temperature during storage, distribution and

commercialization, and to analyze the color variation of the fillets during storage.

Key-words: Modified atmosphere; Packaging; Tilapia.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Esquema de equipamento flow pack horizontal (HFFS) ...........ccccoveeenns 20
Figura 2 - Esquema de equipamento flow pack vertical (VFFS). ......cccocevvveeiinenenee. 20
Figura 3 - Esquema de maquina termoformadora ............cccceeveveeee v 22
Figura 4 - THAPIA dO NIl0........eeeiiee et 23
Figura 5 - Marcas de filé de peixe em ATM no mercado nacional. ..........ccccccccuveeennns 26

Figura 6 - Esquema de dissolucao de CO2 em filé de peixe e liberacéo de exsudado.

Figura 7 - Descoloracao de filés de tilapia em atmosfera modificada com altas
concentracdes de CO,, em 0, 14 e 21 dias de estocagem, respectivamente. ........... 29
Figura 8 - Equipamentos utilizados no beneficiamento da tilapia; (a) tunel de
lavagem de peixe em esteira; (b) descamador rotativo; (c) maquina para remocao de
PEIE UE PEIXE. .ottt e e e e e e e e e et e e e e et r e e e e e anra e e e e e e aaaraeeaeeaans 31
Figura 9 - Filetagem de tilApia. ........ccuoeiiiiiiieee e 31
Figura 10 — Toalete para retirada de espinhas e padronizacédo do filé; (a)(b)(c)

indicacao das aparas dorsal e ventral e do corte em “v” (d) filé antes do toalete; (e)

L1 L3 o= o [ 0] a1 2= Vo o TSRO 32
Figura 11 - Filés de tilapia embandejados ............cccuveveeiiiiiiie e 32
Figura 12 - Produto final: filé de tilapia em EAM. ..o, 33
Figura 13 - Fluxograma do beneficiamento de filés de tilapia em EAM...................... 34
Figura 14 - Descrigcdo geral da maquina termoformadora. ..........ccceeeviiieeiienieeeneenns 35

Figura 15 — (a) bandeja com canto de abertura facil (easy open); (b) area de

E= [T gl=Tgl =Tor= To o F= W g = Lo (U] o - VAR 36



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AM

ATM

APPCC

BPF

CMS

DNOCS

EAM

EMPASA

EVOH

FDA

PA

PEAD

PEBD

PET

PP

PPHO

PS

PVC

PVDC

SBSF

SIF

Atmosfera modificada

Atmosfera modificada

Analise de perigos e pontos criticos de controle
Boas praticas de fabricagéo

Carne mecanicamente separada

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
Embalagem em atmosfera modificada

Empresa Paraibana de Abastecimento e Servicos Agricolas
Etileno-alcool vinilico

Food and Drugs Administration

Poliamida

Polietileno de alta densidade

Polietileno de baixa densidade

Polietileno tereftalato

Polipropileno

Procedimentos padrdes de higiene operacional
Poliestireno

Polivinilcloreto

Policloreto de vinilideno

Submeédio e Baixo Sao Francisco

Servico de Inspecéo Federal



SUMARIO

(LN RI0] 516 L07-X 0 T 12
2 OBJIETIVOS. ..ottt ettt ettt ettt ettt et s sttt e e s sttt tesn e 13
2.1 OBJIETIVO GERAL ...ttt ettt ettt an s s ananananans 13
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt an s 13
CH Y 1= 0] 0 0] ] - 14
4 EMBALAGEM EM ATMOSFERA MODIFICADA .......c.ooovevivereeeeeeeeeseeeseresessseseseeeens 15
4.1 GASES USADOS ......ooiieceeteeceeee et e et e s sttt es ettt n s s et s s enassteteseseen e 16
A2 EMBALAGENS ..ottt ettt sttt sttt n sttt n ettt e s e 17
4.3 EQUIPAMENTOS PARA ACONDICIONAMENTO ......coovovvvreereeeceessseeeeeseeens 19
B TILAPIA ..ottt ettt ettt et e et ettt n e e e s 23
5.1 TILAPICULTURA .....oveeeeeeeeeeeeeeeteee ettt ettt ettt et sssasanasansnananananans 24
5.2 MERCADO NACIONAL ......oovieieieeececeeseeteeeteteeete ettt tstssssssssesssssssssassnenanannans 26
5.3 EFEITOS DA EAM NA QUALIDADE DE PEIXES ......coooiieeeeeeeeeeee e, 27
5.4 BENEFICIAMENTO DE FILES DE TILAPIA EM EAM NUMA EMPRESA

PROCESSADORA DE PESCADO .....coceuiieieieieeeees et eeeen st es st en s 30
CONSIDERAGOES FINAIS........ovieereeeceeeeseeteeeteeesese ettt et tsss e tesssssssssasssanasananans 37

REFERENCIAS ..ot e oo e et e e e e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e s e eereeeneaans 38



12

1 INTRODUCAO

Os consumidores buscam peixes frescos, mas nem sempre é possivel
oferecer em toda rede varejista devido a logistica e infraestrutura (ASSOCIACAO
BRASILIERA DE PISCICULTURA, 2018). Dependendo de diversos fatores,
especialmente da carga microbiana inicial e da temperatura de armazenamento, a
vida de prateleira do peixe refrigerado pode ser estabelecida em torno de 2 a 5 dias,
tempo suficiente apenas para a distribuicdo local do produto (LOPES et al., 2004).
Essa é uma grande oportunidade para a indastria oferecer pescado fresco em
bandejas com atmosfera modificada.

A embalagem com atmosfera modificada (EAM) tem sido amplamente
utilizada como uma maneira eficaz de preservar alimentos. Produtos frescos, carne e
produtos carneos, pescados e laticinios podem se beneficiar de atmosferas
modificadas, as quais sdo geralmente obtidas pela reducdo de oxigénio e aumento
de diéxido de carbono, dentro de limites definidos pelas tolerancias dos produtos
(BOZ et al., 2018).

A EAM aumenta a validade comercial de produtos alimenticios, mantendo a
qualidade dos mesmos, reduz desperdicios e diminui a necessidade do uso de
aditivos. O efeito bacteriostatico deve-se a acdo do CO; que retarda o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes, e a reducdo e/ou
remocdo do O, o qual promove varias reacdes de deterioracdo em alimentos,
incluindo oxidacao lipidica, alteracdes na cor e crescimento de bactérias aerodbicas.

O Brasil est4 entre os quatro maiores produtores mundiais de tilapia, atras
somente de China, Indonésia e Egito, com previsdo de producdo de 500 mil
toneladas de tilapia em 2020 (INTRAFISH, 2018). O peixe é comercializado
principalmente sob a forma de filés, uma vez que possui caracteristicas sensoriais
de grande aceitacéo pelo consumidor (GONCALVES, 2011).

A melhoria na qualidade e oferta de filés de tilapia frescos poderia contribuir
com um aumento em seu consumo, trazendo beneficios ao consumidor como fonte
de proteinas e baixo teor lipidico (ARAUJO, 2014).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Descrever os principais aspectos tecnologicos relacionados a utilizagdo de
embalagem em atmosfera modificada (EAM) aplicados a tilapia (Oreochromis

niloticus).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Revisar os principios e aplicacdes de embalagem EAM em alimentos;
» Revisar os efeitos do uso de EAM na qualidade sensorial de pescados;
= Descrever o beneficiamento de filés de tilapia em EAM numa unidade de

beneficiamento de pescados e produtos de pescados.
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3 METODOLOGIA

Para a estruturacdo desse estudo, que trata da caracterizacdo do
acondicionamento de filés de tilapia em embalagem com atmosfera modificada, foi
realizada uma pesquisa bibliografica acerca dos tépicos relevantes a tecnologia da
EAM. Entdo, se fez uma revisao de literatura que abordasse o uso de EAM e seus
efeitos em alimentos, com énfase em peixes, mais notadamente na tilapia.

Com o estudo geral da tematica abordada, foi realizada uma pesquisa
descritiva do processamento de filé de tildpia fresco embalado em atmosfera
modifcada em uma unidade de beneficiamento de pescados e produtos de
pescados, situado no municipio de Jaboatdo dos Guararapes — PE. A industria é
responsavel pelo processamento de 10 toneladas de tilapia (Oreochromis niloticus)
por dia, sendo a matéria-prima proveniente dos estados de Pernambuco e Bahia
(Regiao do Sé&o Francisco). Esta pesquisa foi realizada durante os meses de janeiro

a abril de 2018, dentro da rotina de trabalho vivenciada pela autora na empresa.
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4 EMBALAGEM EM ATMOSFERA MODIFICADA

A técnica de embalagem em atmosfera modificada consiste no envase de
alimentos com substituicdo da atmosfera natural que o rodeia por uma mistura de
gases de composicdo conhecida, tendo como objetivo a diminuicdo das alteracdes
fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais que ocasionam perda da qualidade e
menor validade comercial do produto (STAMMEN et al, 1990; SIVERTSVIK;
JEKSRUD; ROSNES, 2002).

A EAM destaca-se como um método de conservacdo bastante promissor,
podendo ser utilizado para estender a vida de prateleira pelo controle das reacdes
guimicas, enzimaticas e microbiolégicas durante o armazenamento (CUNHA et al.,
2013).

Ha duas formas de se modificar a atmosfera: a EAM passiva e a EAM ativa.
Na primeira, o produto € embalado com ar normal (78% N2, 21% O,, 0,03% CO,),
sendo a embalagem selada com um filme permeavel. A atmosfera no interior da
embalagem vai alterar-se devido a respiracdo do produto (consumo de O; e
producdo de CO,). Ja a EAM ativa, uma mistura de gases de concentracao
conhecida é injetada dentro da embalagem, antes da selagem. A mistura € escolhida
de acordo com o produto a fim de se manter as caracteristicas de qualidade e
retardar o desenvolvimento dos micro-organismos responsaveis pela degradacéo
(SANTOS; OLIVEIRA, 2012).

A EAM aumenta a validade comercial de produtos alimenticios, mantendo a
qualidade dos mesmos, reduz desperdicios e diminui a necessidade do uso de
aditivos. Esta tecnologia pode ser utilizada em diversos alimentos, como: carnes
cruas, cozidas, curadas e processadas; pescados; massas frescas; produtos de
panificacdo; bebidas; refeicbes prontas e alimentos secos.

Para que ocorra um aumento efetivo da vida Gtil do produto, em condi¢des
seguras, a aplicacdo da tecnologia de acondicionamento em embalagens com
atmosfera modificada (AM) depende da otimizacao do sistema, que esta associado a
cinco parametros criticos (SARANTOPOULOS; SOLER, 1988 apud BEDENDI,
2003):

= Natureza e qualidade inicial do produto;
= Adequacao da mistura gasosa em relacdo ao produto e a embalagem;
= Controle rigoroso da temperatura de estocagem, distribuicdo e

comercializagao;
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= Propriedades da embalagem;

= Equipamento de acondicionamento eficiente.

4.1GASES USADOS

Os principais gases utilizados na EAM séo o dioxido de carbono (CO»), o
nitrogénio (N2) e o oxigénio (O2). O dioxido de carbono é um gas incolor muito
importante para a EAM, devido as suas propriedades bacteriostaticas e
fungiostéticas. O CO, é muito solivel em agua e sua dissolucdo depende do teor de
agua e gordura do alimento e da pressdo parcial do gas na atmosfera
(ARVANITOYANNIS, 2012; SANDHYA, 2010; MANTILLA et al., 2010).

O dioxido de carbono é mais efetivo a baixas temperaturas, uma vez que a
solubilidade aumenta consideravelmente com a diminuicdo da temperatura. A
solubilidade em agua a 0°C e latm é de 3,38g CO./kg H-0, ja a 20 °C, reduz para
1,73g CO2/kg H20. A solubilidade do CO, em alimentos ocorre (KNOCHE, 1980
apud SIVERTSVIK; JEKSRUD; ROSNES, 2002) de acordo com a equacéo (1). No
entanto, para pH abaixo de 8, o que é tipico de pescados, a concentracdo dos ions
carbonato sdo negligenciadas (DIXON; KELL, 1989 apud SIVERTSVIK; JEKSRUD;
ROSNES, 2002) (Equacao 2). O gas se dissolve rapidamente em agua e produz o
acido carbbnico (H2COg3), acidificando o meio e reduzindo o pH, o que
consequentemente interfere na capacidade de retencdo de 4gua pelas proteinas e
provoca uma maior liberacdo de exsudados (SIVERTSVIK; JEKSRUD; ROSNES,
2002).

CO,(g) + H,0(1) & HCO; + H* & CO% + 2H* (1)

CO, + H,0 & H,CO; & HCO, + H* ()

A alta solubilidade do CO, pode resultar em colapso da embalagem devido a
alteracdo no espaco livre, deixando o produto com certa aparéncia de embalado a
vacuo (SANDHYA, 2010; SIVERTSVIK; JEKSRUD; ROSNES, 2002).

O oxigénio é um gas incolor e inodoro, altamente reativo e que apresenta
baixa solubilidade em agua. Ele promove varias reacfes de deterioracdo em

alimentos, incluindo oxidacgao lipidica, alteracdes na cor e crescimento de bactérias
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aeroObicas. Portanto, a maioria dos alimentos embalados em atmosfera modificada
requer baixa concentracdo de oxigénio residual para aumentar o prazo de validade
dos mesmos. As excecdes ocorrem com frutas e vegetais, para respiragao, e em
carnes vermelhas e peixes magros, para manter a coloracdo desejavel pelos
consumidores. (SANDHYA, 2010; BLAKISTONE, 1998; ARVANITOYANNIS, 2012).

O nitrogénio € um gas inerte, utilizado na EAM e outras embalagens de
alimentos para preencher o espaco livre da embalagem. Devido a sua baixa
solubilidade em &gua e gordura, ele pode ser usado para prevenir o colapso da
embalagem, incluindo N, suficiente na mistura gasosa para balancear o volume de
CO; que seréa absorvido pelo produto (SANDHYA, 2010; BLAKISTONE, 1998).

Geralmente sdo utilizadas misturas de dois ou trés gases. A mistura ideal
depende do tipo de alimento e do principal mecanismo de deterioracdo. Em geral,
carnes e pescados requerem atmosferas com altas concentracdes de COa, limitando
esse nivel pelos efeitos de alteracdo sensorial e colapso da embalagem. A
composicao gasosa tipica nessa situacdo é de 30% a 60% de CO, e 40% a 70% de
N>. Nos produtos susceptiveis a rancidez, a mistura gasosa nao deve conter Oo,
enquanto que para os produtos que respiram (frutos e vegetais), a concentracéo de
O, ndo deve ser inferior a 5% (MANTILLA et al., 2010; BEDENDI, 2003;
SIVERTSVIK; JEKSRUD; ROSNES, 2002).

4.2 EMBALAGENS

Embalagens para alimentos tém por finalidade proteger os produtos contra
deterioracdo, conter o produto e prover as informagcdes necessérias ao consumidor.
A embalagem para atmosfera modificada deve ter a capacidade de agir como
barreira ao ar atmosférico, durante o maior periodo de tempo possivel (MCMILLIN,
2008). A taxa de permeabilidade aos gases da embalagem e o volume do espaco
livre sdo fatores associados a quantidade de gas necesséria para a inibicdo
microbiana. Quanto menor a taxa de permeabilidade e maior a relagdo volume do
espaco-livre da embalagem/quilo de produto, maior podera ser a vida Gtil do produto
(SARANTOPOULOS; SOLER, 1988 apud BEDENDI, 2003).

A permeabilidade dos gases através do filme influencia a composicédo da
atmosfera que se desenvolve. A taxa de permeabilidade aos gases deve ser definida

em funcdo de: tamanho da embalagem, volume do espaco-livre, temperatura de
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acondicionamento, vida Util desejada e tipo de alimento (BLAKISTONE, 1998;
BEDENDI, 2003). Alimentos que nédo respiram, como carnes e derivados, devem ser
embalados com filmes de baixa permeabilidade aos gases, enquanto aqueles que
respiram, como frutas e vegetais, com filmes que possibilitem a troca gasosa
(MANTILLA et al, 2010).

Os materiais utilizados nas embalagens também devem apresentar
resisténcia a perfuracdo e no caso de bandeja rigida, os cantos devem ser
arredondados para evitar danos. A selagem da embalagem também precisa ser
eficiente para preservar a integridade da atmosfera gasosa até a utilizacdo pelo
consumidor (BEDENDI, 2003). A estrutura da embalagem normalmente € constituida
por um ou varios filmes poliméricos. Os mais utilizados na confecgcdo das em

embalagens para EAM sdao:

= Polietileno de baixa densidade (PEBD);
= Polietileno de alta densidade (PEAD);

= Polietileno tereftalatado (PET);

= Etileno-alcool vinilico (EVOH);

= Polipropileno (PP);

= Polivinilcloreto (PVC);

= Policloreto de vinilideno (PVDC);

= Poliestireno (PS);

= Poliamida (PA) ou nylon.

As embalagens podem ter os formatos de: sacos, pacotes ou bandejas. Estas
podem ser pré-fabricadas ou termoformadas no momento da embalagem.

As extremidades das embalagens sdo estruturas perfiladas que requerem
meios mecanicos de abertura ou que sejam projetadas com meios para facilitar a
sua abertura pelos consumidores. As embalagens com um ponto de abertura facil
(easy open point) foram introduzidas em meados da década de 1960 e, desde entéo,
uma ampla variedade de produtos possui esse recurso. Essa facilidade ndo é
apenas importante para quesitos de conveniéncia, mas é essencial para os idosos e
pessoas com deficiéncia (MORRIS; DARBY, 2009).
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4.3 EQUIPAMENTOS PARA ACONDICIONAMENTO

Devido aos avancos obtidos com o passar dos anos, a fabricagdo de
maquinas e equipamentos para a utilizagdo de EAM se tornou mais barata, segura,
eficiente e precisa (ARVANITOYANNIS, 2012). A otimizacdo do processo deve levar
em conta o nivel de saida do produto e de injecdo da mistura gasosa, além de
parametros de selagem, a fim de se obter uma modificacdo eficiente da atmosfera
no interior da embalagem e selagens herméticas que ndo permitam trocas gasosas
(BEDENDI, 2003).

Os equipamentos podem ser divididos de acordo com o sistema de injecao do

gas: sistema de fluxo de gas (gas flushing) ou sistema de vacuo compensado.

SISTEMA DE FLUXO DE GAS

Nesta técnica o ar de dentro da embalagem € substituido por um fluxo
continuo da mistura gasosa desejada, que dilui o ar ao redor do produto, antes da
embalagem ser termosselada. A grande vantagem dessa técnica é a velocidade dos
equipamentos, como os que formam sacos, enchem e fecham na horizontal, visto
gue a operacdo é continua. Por outro lado, a desvantagem € o limite de eficiéncia,
pois o teor de O, residual, logo apds o acondicionamento, € de 2 a 5%. Isto ocorre
porque a substituicdo do ar na embalagem é efetuada pela diluicdo (BEDENDI,
2003; BLAKISTONE, 1998).

Equipamentos flow pack

Esses equipamentos formam embalagens tipo sacos partindo de uma bobina
do material de embalagem. O produto fica disposto em bandejas e é alimentado
dentro de um tubo formado na horizontal ou vertical com a termosselagem
longitudinal do material de embalagem. O tubo é posteriormente termosselado na
transversal e cortado nas laterais da embalagem. A modificacdo da atmosfera é feita
por um fluxo de gas no tubo de filme formado apds a soldagem longitudinal e antes
da soldagem transversal. Esse tipo de equipamento é versatil, de alto custo e de
média a alta produtividade (40 a 150 embalagens/minuto). As maquinas da categoria
flow-pack sdo dispostos na horizontal (HFFS - Horizontal Form Fill Seal) (Figura 1)
ou vertical (VFFS - Vertical Form Fill Seal) (Figura 2) (BEDENDI, 2003;
BLAKISTONE, 1998).
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A termoselagem pode ser definida como um método de fechamento de
embalagens através da utilizagdo de materiais termoplasticos que, pela adicdo de
energia térmica, sofre um processo de vedacgdo/selagem devido a elevagdo da
temperatura. SAo necessarios a transferéncia de energia térmica, para causar o
amolecimento do filme (material termoplastico); a aplicacdo de pressao, para que
ocorra 0 contato entre as superficies da embalagem e do filme, e o tempo, para

permitir a transferéncia de calor entre as moléculas (MORRIS; BARRY, 2009).

Figura 1 - Esquema de equipamento flow pack horizontal (HFFS)
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Fonte: Blakistone, 1998.

Figura 2 - Esquema de equipamento flow pack vertical (VFFS).
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SISTEMA DE VACUO COMPENSADO

Nesta técnica o ar é extraido do interior da embalagem por um processo de
Vacuo e, em seguida a pressao é reconstituida com a injecdo da mistura gasosa
desejada. Como o processo envolve duas etapas, a velocidade dos equipamentos
gue utilizam esta técnica € menor que os de fluxo de gas. Entretanto, este processo
apresenta maior eficiéncia na remoc¢ao do O, a niveis residuais menores que 1%. Os
equipamentos com sistema de vacuo compensado sdo: as camaras de vacuo e as

termoformadoras (BEDENDI, 2003; MANTILLA, 2010).

Maguinas Termoformadoras

Esses equipamentos produzem embalagens que consistem de uma bandeja
plastica rigida, termoformada, fechada hermeticamente pela termosselagem de uma
tampa flexivel. Os estagios desse equipamento sdo: alimentacdo dos materiais de
embalagem (chapa para a bandeja e filme para a tampa), termoformacdo da
bandeja, alimentagcdo do produto na bandeja, evacuacao, injecao da mistura gasosa
e termosselagem da tampa na bandeja, corte transversal, corte longitudinal e
descarregamento das embalagens (Figura 3). Este tipo de equipamento ndo é
versatil em termos de tamanho e configuracdo de embalagens, uma vez que envolve
a troca de moldes de termoformacdo. Podem apresentar desde baixa até alta
produtividade (10 a 90 embalagens/minuto) e apresentam alto custo (BEDENDI,
2003; BLAKISTONE, 1998).

A termoformacdo consiste no aquecimento de um material termoplastico
plano semiacabado até que a temperatura de formacdo seja alcancada, e
subsequentemente a forma desejada seja obtida por meio da diferenca de pressao e
conformagdo mecéanica através de um molde especifico pré-fabricado. Os moldes
podem ser cambiaveis de acordo com a necessidade de tamanhos e formas da
embalagem (ENGELMANN; SALMANG, 2012).
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Figura 3 - Esquema de maquina termoformadora
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Fonte: Blakistone, 1998.

Equipamentos com camaras de vacuo

Esses equipamentos usam sacos com ou sem bandejas pré-formadas, as
guais acondicionam o produto. As embalagens sdo dispostas manualmente no
interior da camara, inserindo-se o bico de injecao no interior da embalagem. O ar de
toda a camara, inclusive o de dentro da embalagem, €& extraido por vacuo e a
mistura gasosa € injetada equalizando a pressdo no interior da embalagem. As
embalagens sdo fechadas por um sistema de termosselagem por impulso elétrico.
Esse tipo de equipamento € versatil, de baixo custo e de baixa produtividade (1 a 16
embalagens/minuto) (BEDENDI, 2003; BLAKISTONE, 1998).
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5 TILAPIA

A tildpia € uma espécie tropical que foi introduzida nos paises em
desenvolvimento e cultivada em nivel de subsisténcia para atender as necessidades
locais de proteina. Com o0 avango nas técnicas de producdo, a espécie ganhou
destaque nos principais mercados pesqueiros desses paises (FAO, 2017).

A tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) € originaria do continente africano e
foi introduzida nos reservatérios do nordeste no inicio da década de 1970 pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), difundindo-se para o
restante do pais (VIDAL, 2016). O peixe apresenta listras verticais na nadadeira
caudal, coloracdo metalica, corpo alto e curto e cauda pequena (ARAUJO, 2014)
(Figura 4).

Fonte: autora (2018).

s

A criacdo de tilapia é realizada principalmente por cultivo intensivo em
tanques-rede dentro dos reservatérios. A espécie apresenta facil adaptacdo as
diversas condic¢des de cultivo; ciclo de engorda relativamente curto; aceitagdo a uma
ampla variedade de alimentos e rusticidade (resisténcias a doencas, altas
densidades de povoamento e baixo teor de oxigénio dissolvido) (VIDAL, 2016).

A composicdo centesimal da tilapia do nilo apresenta 19,3% de proteinas,
4,9% de lipideos e 2,0% de cinzas, sendo classificada na categoria A de peixes
magros, 0s quais apresenta, teor de gordura abaixo de 5% (SALES; MAIA, 2012
apud ARAUJO, 2014). Comercialmente, destaca-se principalmente na forma de filé,
uma vez que este possui caracteristicas sensoriais de grande aceitacdo pelo
consumidor: carne branca, odor e sabor suaves e sem espinhas (GONCALVES,
2011; EMBRAPA, 2018).
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5.1 TILAPICULTURA

A tilapia é a mais importante espécie de peixes cultivados do Brasil, liderando
em termos de volume e producdo. Em 2017 representou 51% da producéo total da
piscicultura nacional, totalizando 357 mil toneladas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PISCICULTURA, 2018). Esse volume de producéo, colocou o Brasil entre os quatro
maiores produtores mundiais de tilapia, atrds de China, Indonésia e Egito, com
previsdo de producédo de 500 mil toneladas de tilapia em 2020 (INTRAFISH, 2018).

A regido sul do Brasil destaca-se no cultivo da espécie, principalmente nos
estados do Parana e Santa Catarina. Na regido nordeste, o0 maior polo de producéo
se encontrava no Ceara até 2015. No entanto, a falta de chuva e a reducdo do
volume de agua nos acudes em niveis alarmantes fizeram com que varios
reservatorios secassem e 0s produtores migrassem seus projetos para o Rio
Parnaiba (Piaui) e o Rio S&o Francisco (Bahia e Pernambuco), influenciando o
aumento de producdo nesses estados (Tabela 1) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PISCICULTURA, 2018; VIDAL, 20186).

Tabela 1 - Producéo nordestina de tilapia nos anos de 2013, 2014, 2015 e 2016.

Ano
Estado
2013 2014 2015 2017*
Maranhao 773,6 814,0 917,7 2650,0
Piaui 599,7 1536,7 1605,1 9360,0
Ceara 30634,4 36275,2 27889,1 6993,0
Rio Grande do Norte 2229,8 22427 2436,2 2231,0
Paraiba 951,7 1482,5 2245,2 2971,0
Pernambuco 3094,3 4667,3 6510,6 16694,0
Alagos 248,6 1832,4 2003,1 2540,0
Bahia 8197,4 7962,8 8823,3 22220,0
Sergipe 1373,7 625,8 534,5 1122,0
Total 48103,3 57439,4 52964,7 66781,0

Fonte: IBGE (2016) apud Vidal (2016); * Associacdo brasileira de piscicultura (2018)
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Dessa forma, o polo de Submédio e Baixo S&o Francisco (SBSF) passou a
ser 0 maior produtor do nordeste e esta entre as cinco maiores regides produtoras
de tildpia do Brasil. O polo é formado por 12 municipios dos estados de Alagoas,
Bahia e Pernambuco e apresenta condi¢cbes favoraveis ao sucesso na producéo de
tilhpia, como alto volume de agua e elevada média anual de vaz&o; condicdes
climaticas favoraveis ao cultivo e facilidade de escoamento da producdo para os
grandes centros do nordeste e outros mercados no pais (EMBRAPA, 2018). O
grafico 1 mostra a estimativa de producdo do polo do SBSF por municipio para o
ano de 2017.

Gréfico 1 - Estimativa da producéo de tilapia do Polo SBSF por municipio para o ano de 2017.

Delmiro Gouveia (AL) 302 t/ano
Belém do Sdo Francisco (PE) . 401
Paulo Afonso (BA) 1.447
Piranhas (AL) 3.060
Itacuruba (PE) 5.606
Petroldndia (PE) 8.192

Jatobé (PE) 14.133

Gldria (BA) 16.924
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Fonte: Embrapa, 2018.

A Paraiba produz aproximadamente 3 mil toneladas de peixes cultivados por
ano, sendo a tilapia responsavel pela quase totalidade (2971 toneladas). A
piscicultura paraibana € constituida em grande parte por pequenos produtores e 0s
municipios de Bananeiras e Sapé sdo os maiores polos de producdo. H4 um grande
mercado para a espécie no estado, no entanto, o mercado de filé ainda € abastecido
por produtos importados das regides sul e sudeste do pais nas grandes redes
varejistas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PISCICULTURA, 2018).

Os projetos AquiParaiba, do Sebrae-PB, e o Programa de Expansao e
Desenvolvimento da Aquicultura e Pesca em Aguas Interiores da Paraiba,

administrado pela Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigos Agricolas
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(EMPASA), procuram solucionar os principais desafios dos piscicultores paraibanos
(licenciamento ambiental, outorga de aguas da Unido e acesso a linhas de crédito),
com comercializacdo e doacdo de alevinos, semindrios e cursos, organizacao dos
produtores, discussdo das politicas ambientais, dentre outros (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE PISCICULTURA, 2018).

5.2 MERCADO NACIONAL

Os consumidores buscam peixes frescos, mas nem sempre € possivel
oferecer em toda rede varejista devido a logistica e infraestrutura (ASSOCIACAO
BRASILIERA DE PISCICULTURA, 2018), uma vez que a vida de prateleira do peixe
refrigerado pode ser estabelecida em torno de 2 a 5 dias, tempo suficiente apenas
para a distribuicdo local do produto (LOPES et al., 2004). Dessa forma, a industria
pesqueira passou a atender a demanda de consumo lancando, a partir de 2017, files
frescos em bandejas com atmosfera modificada (ATM), chamados comercialmente
de filés frescos em ATM ou filés em bandeja ATM.

Nas gbndolas dos supermercados é possivel encontrar produtos que variam
de 350g a 500g, nas formas tradicional ou temperado e principalmente as espécies

tilapia e salméo (Figura 5).

Figura 5 - Marcas de filé de peixe em ATM no mercado nacional.

Fonte: (a) (b) seafoodbrasil.com.br; (c) netuno.com.br; (d)
@qualimar.pescados (e) @bompeixeoficial.



27

5.3EFEITOS DA EAM NA QUALIDADE DE PEIXES
Por se tratar de um alimento de alto valor nutricional, os peixes estdo
sujeitos a deterioracdo. Logo apds a sua morte, apresentam varias alteracfes
fisicas, quimicas e bioldgicas, que quando combinadas favorecem a sua rapida
deterioracdo. As principais alteracbes sao a liberagdo do muco, o rigor mortis,
autolise e a decomposicado bacteriana, que sempre seguem uma ordem com inicio,
meio e fim, e normalmente se sobrepdem, dependendo das condi¢cbes de captura,
manuseio, transporte e armazenamento (CAMARGO et al., 1984; ORDONEZ, 2005).
A atmosfera modificada reduz a carga microbiana responsavel pela
deterioracdo do produto, responsaveis por sabores e odores estranhos. Entretanto, a
aplicacdo de AM por si s0 ndo garante a extensdo da vida de prateleira do pescado.
Outros fatores, como carga microbiana inicial, teor de gordura do produto, e, em
especial, temperatura de estocagem aparecem também como decisivos para atingir
esse objetivo (GONCALVES, 2011).
Estudos (Tabela 2) sobre a aplicagdo de atmosfera modificada em filés de
tilhpia indicam que o uso de CO; permite estender o prazo de validade de filés
embalados em AM e mantidos em temperatura de 1 a 5°C, passando de 4-6 dias

(amostras controle) para até 25 dias (amostras em EAM).

Tabela 2 - Prazo de validade de filés de tilapia embalados em AM ou ar atmosférico.

Prazo de
~  Armazenamento Atmosfera _ _ _
File tilapia validade (dias) Referéncia
(Temp., OC) CO2: Ny: 0Oy
Controle EAM

Monteiro
1 40:60:0 4 13
" (2011)
3
Z 4 100:0:0 6 22 Araujo (2014)
[
1% 50:50:0 20 Escudini et
= 5 6 A
o 100:0:0 22 al. (2010)
o 75:25:0 25
Q Reddy et al.
O 4 50:50:0 4 2
(1994)
25:75:0 25
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Reddy et al. (1994) mensurando a composicdo gasosa da atmosfera de
bandejas de filés de tilapia (Oreochromis niloticus) embalados em AM com 75%
C0O./25% N, e mantidos em temperatura de 4°C, observaram gque a concentracdo de
CO; diminui nos primeiros dias de estocagem, cerca de 13% de redug&o no primeiro
dia de armazenamento. E entdo aumenta novamente devido a um aumento na
atividade microbiana. Sivertsvik, Rosnes e Kleiberg (2003) obtiveram reducédo de
40% apOs 7 dias de estocagem a mesma temperatura com filés de salméo (Salmo
salar) embalados em AM com 60% CO2/40% No.

Cyprian et al. (2013) também notaram reducédo (40 a 50%) no inicio do
armazenamento de filés de tildpia a 1°C e tratamento de 50% CO,/ 50% N,. A
diminui¢cdo na temperatura de armazenamento permite maior solubilidade do COz no
alimento, diminuindo o pH. Os autores relacionaram essa queda no pH como
favoravel a liberacdo de exsudados. Monteiro (2011) observou a liberacdo de
exsudados em filés de tilapia embalados em atmosfera com 40% CO,/60% N e
mantidos a 1°C. Escudini et al. (2010) detectaram variacdo na cor do exsudado em
tratamentos com diferentes concentracbes de CO,. No 16° dia de estocagem,
observaram exsudado turvo e sanguinolento na embalagem de filés de tilapia a 5°C
com composicdo 50% CO»/50% N, enquanto o tratamento com 100% CO.
apresentou exsudado translucido.

Como o peixe possui grande quantidade de agua em sua composi¢ao, a
dissolucéo do CO, e a consequente diminuicdo no pH promovem este fendmeno
(Figura 6). No entanto, o exsudado precisa ser removido para evitar um ambiente
favoravel aos micro-organismos. Uma solucao viavel € o uso de almofadas
absorventes, as quais tém como principio de funcionamento a absor¢cédo e retencao
de liquidos, mantendo as caracteristicas desejaveis dos produtos. (ABRE, 2012).

Segundo Santos e Oliveira (2012), o nivel de seguranca do pescado
minimamente processado em EAM é maior quando este esta refrigerado a 4°C.
Sivertsvik, Rosnes e Kleiberg (2003), usando um modelo matematico observaram
gue o prazo de validade de filés de salmdo embalados em AM com 60 % CO,/40%
N> aumenta de 10 dias a 4,4°C para 21 dias a 0°C. Logo é necessario um adequado
controle de temperatura durante a estocagem, distribuicAo e comercializacdo do
produto para que os beneficios da atmosfera modificada ndo sejam perdidos. Altas

temperaturas resultardo em perda da quantidade de CO» dissolvido no produto e,
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consequentemente, a reducdo do seu efeito inibitério sobre 0s micro-organismos
(GONCALVES, 2011).

Figura 6 - Esquema de dissolucao de CO2 em filé de peixe e liberagdo
de exsudado.

Filme Selante

I —w Bandeja

Almofada absorvente

Fonte: Adaptado de Boz et al., 2018.

z

Na qualidade sensorial de peixes, a cor € um atributo importante para a

aceitabilidade do consumidor. Estudos de Araujo (2014) corroboram com Escudini et
al. (2010) quanto a cor em filés de tilapia, uma vez que observaram modificacdes na
cor dos filés acondicionados com elevadas concentracbes de CO; (tratamentos com
100%, 80% a 4°C e 100% e 50% a 5°C, respectivamente). Os filés frescos variaram
de coloracdo vermelha para amarelo esbranquicada ao final do periodo de
estocagem. Cyprian et al. (2013) também observaram o mesmo processo de
descolaracéo em filés estocados a 1°C e atmosfera de 50% CO,/ 50% N. A Figura 7

mostra um exemplo tipico dessa variacéo.

Figura 7 - Descoloragao de filés de tilapia em atmosfera modificada com altas
concentracdes de CO,, em 0, 14 e 21 dias de estocagem, respectivamente.

Fonte: autora (2018).
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5.4 BENEFICIAMENTO DE FILES DE TILAPIA EM EAM NUMA EMPRESA
PROCESSADORA DE PESCADO

A empresa em estudo foi fundada em 1994 e trabalha com processamento de
peixes, crustaceos (camarao e lagosta) e moluscos (mexilhdo, polvo, lula). Atua nos
segmentos de varejo e Food Service.

A planta industrial localiza-se no municipio de Jaboatdo dos Guararapes - PE
e conta com um quadro de 180 funcionérios. Possui as licencas ambientais
necessarias nacionais e internacionais, como as do Servigco de Inspecao Federal
(SIF) e do Food and Drug Administration (FDA). Ainda possui as certificacdes: Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF); Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) e Procedimentos Padrdes de Higiene Operacional (PPHO).

Dentre as espécies de peixe processadas, a tildpia tem destaque, sendo
processados aproximadamente dez toneladas por dia. A matéria-prima €
proveniente do polo do SBSF, onde ocorre a despesca e abate, e transportada em
caminhdes frigorificos adequados. Na recepcdo 0s peixes sdo descarregados e
pesados, seguindo para tunel de lavagem de peixes em esteira (Figura 8a). A
lavagem é feita com jatos de agua hiperclorada (5 ppm). Em seguida sao
direcionados a sala de processamento, onde a remoc¢ao das escamas é feita em um
descamador rotativo industrial (Figura 8b), operando a uma taxa de 40 kg de peixe a
cada 2 minutos.

O processo de filetagem € analogo a um método descrito por Souza (2002). A
metodologia consiste em retirar o filé com pele, sem descabecamento, e, em
seguida, separa-se esta do filé. No entanto, remocédo da pele é feita com auxilio de
maquina (Figura 8c). Realiza-se um corte ao longo da cabega, outro ao longo da
lombar do peixe partindo-se da espinha dorsal até o rabo; corta-se ao longo das
espinhas para retirada do filé; entdo vira-se o0 peixe e repete-se 0 processo (Figura
9).

Realiza-se o toalete para retirada de espinhas remanescentes e padronizacdo
do filé, cortando-se as aparas dorsal e ventral e do corte em “v” (Figura 10). Os filés
sdo lavados com agua clorada, pesados e classificados. Aqueles com peso médio
de 120 g sdo embandejados (Figura 11), etapa que consiste em dispor os filés lado
a lado, e mantidos resfriados até o momento da embalagem em AM. Os demais filés

classificados sao submetidos ao congelamento.



Figura 8 - Equipamentos utilizados no beneficiamento da tilapia;
(a) tunel de lavagem de peixe em esteira; (b) descamador
rotativo; (c) maquina para remocéo de pele de peixe.

(B)

Fonte: (a) autora (2018); (b) frigomagq.net.br; (c) brusinox.com.br.

Figura 9 - Filetagem de tilapia.
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Fonte: autora (2018).
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Figura 10 — Toalete para retirada de espinhas e padronizacéo do filé; (a)(b)(c)
indicacdo das aparas dorsal e ventral e do corte em “v” (d) filé antes do toalete; (e)

filé padronizado.

Fonte: Adaptado de VIDOTTI; BORINI, 2006.

Figura 11 - Filés de tilapia embandejados
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Fonte: autora (2018).

Na sala de embalagem, os filés para EAM sdo dispostos em porcbes e
acondicionados em bandejas plasticas rigidas de material composto por
PET/EVOH/PE, sobre duas almofadas absorventes de liquidos com capacidade de
absorcao de até 90 ml de exsudado, cada, e submetidas ao processo de atmosfera
modificada. A composi¢cado gasosa injetada é uma mistura comercial de 50% CO, /
50% No.

As bandejas saem do equipamento, entdo o produto final (Figura 12) é

rotulado e acondicionado em caixas de papeldo e saco plastico, juntamente com



gelo e mantidos em camara fria (temperatura na faixa de 2°C) até a expedigao.

Figura 13 mostra o fluxograma de beneficiamento da peixe até o produto final.

Figura 12 - Produto final: filé de tilapia em EAM.
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i

Fonte: autora (2018).
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Figura 13 - Fluxograma do beneficiamento de filés de tilapia em EAM
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O sistema de embalagem em atmosfera modificada é realizado
automaticamente numa maquina termoformadora higienizavel com sistema de
injecdo de gas (Figura 14), garantindo um aumento de produtividade. A partir de
duas bobinas de filme, realiza-se a conformacdo das bandejas recipientes na propria
maquina O equipamento ainda realiza um pré-corte para que as bandejas tenham
um canto de abertura facil (Figura 15a).

Entretanto, a alimentacdo com o produto € feita manualmente. A maquina
comporta um total de 10 bandejas na area de alimentacdo e opera com sequéncia
de 2 envases por ciclo (Figura 15b). Posteriormente, as bandejas entram numa
camara ou molde de selagem. Ocorre a realizacdo do vacuo, a injecdo do gas e a
selagem do filme superior (aquecimento e resfriamento do material). Entdo, da-se os
cortes transversais e longitudinais separando as embalagens unitariamente, saindo
da méaquina como produto final. O tempo de operacdo de cada ciclo é de 15

segundos.

Figura 14 - Descrigdo geral da maquina termoformadora.
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Fonte: Adaptado de Ulma Packaging (2013).
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Figura 15 — (a) bandeja com canto de abertura facil (easy open); (b) area de alimentacdo da maquina.

Fonte: autora (2018).

O entreposto utiliza como produto final apenas o filé, logo é notavel o descarte
dos residuos, como pele, carcaca e aparas resultantes da filetagem industrial.
Segundo Gongalves (2011), a tilapia € um dos peixes bastante mencionados na
literatura como matéria-prima para obtencdo de CMS (carne mecanicamente
separada), por ser espécie de carne branca e com menor teor de lipideos,
conferindo ao produto final aparéncia desejavel quanto a cor, odor e sabor suaves.
Dessa forma, a empresa vem desenvolvendo um produto & base de CMS, como
forma de viabilizar o aproveitamento das aparas, ja que elas correspondem a 5%

dos residuos da filetagem (VIDOTTI; BORINI, 2006) e agregar valor ao produto.
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CONSIDERACOES FINAIS

A tilapia € uma matéria-prima adequada a aplicacdo da tecnologia de
embalagem em atmosfera modificada. O acondicionamento de filés em atmosfera
com composicdo de 40-60% CO-, / 40-60% N, € propicio para aumentar a validade
comercial de filés estocados em temperaturas de 0 a 5 °C. No entanto, é preciso
fazer uso de almofadas absorventes para reter o exsudado e controlar a temperatura
durante estocagem, distribuicAo e comercializacdo. A analise instrumental e/ou
sensorial da variacao de cor dos filés durante armazenamento segue como sugestao

de novos trabalhos.
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