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A qualidade do pescado pés-captura/abate diminui
ao longo do tempo de conservagao
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FIGURE 2.1  Schematic representation of the postmortem events occurring in fish muscle
(Reprinted from Martinez et al., Outlook on Agriculture 26, 197, 1997, with permission)

(Venugopal 2005).

Sensorialmente, as alteracdes da qualidade do
pescado séo percebidas™ “a olho nd”

Rigor mortis...

http:/ikadokami.hp.infoseek.co jp/Rigormortis.JPG

hitp:/lec.europa.eulresearch/success/en/agri0261e.htmi

*Voltaremos a este assunto — avaliagéo sensorial da qualidade/frescura — mais adiante.

*Voltaremos a este assunto — avaliagdo sensorial da qualidade/frescura — mais adiante.

A perda de qualidade e/ou deterioracéo do
pescado devem-se a fenémenos:

A

. Autoliticos

| Microbiol6gicos

:;”“ Oxidacdo quimica

o

O rigor mortis é o mais dramatico efeito dos

. Captura* ou

Musculo relaxado, Carga**/Abate*

flexivel, mole durante
horas/dias

Musculo com textura
dura, rigido durante
horas/dias. A instala-
¢do, duragéo e
intensidade do
rigor mortis depen-
dem vaérios fatores.

...... A degradacéo do
ATP esta na “base”
do indice Ke
derivados!

Apos resolucdo do
rigor mortis a textura é
firme, suculenta e
elastica

(Alasalvar etal., 2011); * resisténcia consome energia<=glicogénio; ** dos tanques — crowding stress.

(c) E. Esteves, 2014
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Figure 5.2 Aerobic and anaerobic breakdown of glycogen in fish muscle.

(Huss 1995)
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Figure 5.4 Postmortem ATP* degradation in fish muscle. [ATP-adenosine triphosphate; IMP-
inosine monophosphate, Ino-inosine, Hx-hypoxanthine, Xa-xantine]. Enzymes include: 1. ATP-
ase; 2. myo-kinase; 3. AMP deaminase; 4.IMP phosphohydrolase; 5a. nucleoside
phosphorylase; 5b. Inosi-ne nucleosidase; 6,7. xanthine oxidase. Source: Gill (1992)

(Huss 1995). * a.k.a. nucleétido.

Inicialmente, a perda de qualidade/frescura por
via autolitica também tem a ver com ...

- ... rebentamento™ das paredes da cavidade
abdominal (de peixes peldgicos gordos,
por ex. arengue) ‘liberta’ proteases das paredes
abdominais/enzimas digestivas do intestino.
- Estas catepsinas D e L (enzimas do lisossoma)
parecem desempenhar um papel importante
na degradagdo autolitica do musculo (textura).

- Outras proteases, as calpainas, também parecem afetar a textura dos
tecidos (mUsculo) em crusticeos e em peixes.** ko

* para que muito contribuem a manipulagéo/préticas inadequadas.
** mas ainda sem provas da relagéo causa-e-efeito.

Inicialmente, a perda de qualidade/frescura por
via autolitica também tem a ver com ...

H3C CH3 H3C CH3
\/ \/
N—CH; ———> N—H 4 HCHO
/ Enzimas**
-0
OTMA* DMA FA*+*

(Huss et al. 2004); * f(x) de osmorregulag&o; ** OTMA-ase no bacalhau ou pescada; *** formaldeido aumenta a
desnaturacdo do musculo (alteragdo da textura e perda de agua).

ApGs a morte, 0s microrganismos*® naturalmente**
presentes no pescado proliferam imediata- e
rapidamente***
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*vd. adiante; ** Entre 10%-107 ufc/cm? na pele e 103-10° ufc/g nas branquias ou visceras de peixe;

>107 7).

De que microrganismos estamos a falar, afinal? A
microbiota do pescado é diversa...

- ... influenciada pela temperatura e microbiota do meio (“agua livre”,
sedimento, etc.) e “dominada” por bactérias psicrotroficas Gram-
negativas

« O nivel de contaminagéo é, normalmente*, baixo e insuficiente
para causar doengas

- O problema advém das condigdes de armazenagem e/ou
conservagao** que permitam o desenvolvimento microbiano!

* naturalmente. ** e.g. temperatura, disponibilidade de substrato adequado (e.g. glucose, lactato).

(c) E. Esteves, 2014
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A deterioragédo do pescado deve-se a uma fracéo
(efémera) da microbiota inicial: SSO*

Table 29.1  Ephemeral Spoilage Organisms (ESOs) in Seafood

Scafood Typical £SO

Fresh and chilled, stored in air . putrefaciens-likes

Pseudomonas spp-<

Fresh, chilled and stored in vacuum or P phosphoreum®
modified atmosphere packaging
Lactic acid ba

B. thermosphacta®

Fresh and lightly preserved products stored | Acromonas spp.

atambient temperature
P Vibrio spp.

Enterobacteriaceae.

Enterococcus faecalis

Sous-vide cooked and chill stored Gram-positive spore formers

lightly preserved and chill stored lactic acid bacteria®

Enterobacteria

P phosphoreum
Vibrio spp.

Semi-preserved, salt cured and chilled Halobacterium spp., Halococcus spp.,
and osmotolerant molds and yeasts

Fermented and chilled Molds and lactic acid bacteria

* Specific (ou Ephemeral) Spoilage Organisms (Nollet e Toldra, 2010, p. 539)

A deterioragéo por a¢&o de microrganismostem a
ver com ...
Wk HQ e oS

AH,  + N;CHg — A + N—=CH; + H,0 no pescado
/ Bactérias** congelado

o co:
i ¢
2 OH _L. /ﬁ
HE / Ha Bactérias HN / NHz

Histidina*** Histamina = “intoxicacéo escombréide”

(Huss et al. 2004); * f(x) de osmorregulag&o; ** Bactérias psicrotréficas Gram-negativo; (i) TMA é a principal causa
dos odores caracteristicos do pescado deteriorado; *** relativam/ a este FAA, reagéo similar ocorre no cérebro, e
a histamina hipotalamica atua como supressora apetite e controla a mastigagéo (Alasalvar et al., 2011 p. 406).

Mas outras BA* sdo produzidas** a partir dos
FAA*** por enzimas de origem bacteriana

Raw material
Composition
FAAs

Protein content
PH, ete

Salted
Fermented

Smoked

Packaging atmosphere
High pressure
Irradiation
Time/temperature, etc.

Microorganisms

Enterobacteriaceac
Pseudomonadaceae
Vibrio
Photobacterium
Clostridium

Lactic acid bacteria, etc.

e.g. Intoxicacdo
por histamina

Quality
index

* Aminas biogénicas (e.g. putrescina, cadaverina, espermina, espermidina, ornitina/agmatina, tiramina); ** por
descarboxilag&o dos *** aminoacidos livres (Nollet e Toldra, 2010 p. 834-).

BAI

Quimicamente, i.e ao nivel da oxidacédo e
dos lipidos ...

Lipidos Lipidos
(polinsaturados) (triglicéridos)

radic ivres
lipage

Hidroperéxidos*
J ﬁ . Glicerol
egrl 4cé0

+
Aldeidos & Cetonas Acidos-gordos
livres
Rancidez** Acidez

(Huss et al. 2004) * relativamente instaveis & T(ambiente), séo predominantes mas n&o os Unicos produtos
“primarios” da oxidag&o. ** “descreve” conjunto de sabores e odores acres e desagradaveis.

.L'p'dos A oxidacdo dos lipidos pode ocorrer
(polinsaturados) por auto-oxidag&o (exposi¢éo ao
'ad'“@”es oxigénio e consequentes reages
. s N autocataliticas, em cadeia), foto-
Hidroperéxidos oxidacao (induzida pela luz, UV)

deéo ou oxidagao enzimatica.

Aldeidos & Cetonas Antioxidantes**: a-tocoferol,

4cido ascorbico, &cido citrico,
carotenoides, produtos naturais...

Rancidez

(Huss et al. 2004) * relativamente instaveis & T(ambiente), séo predominantes mas n&o os Unicos produtos
“primarios” da oxidagdo. ** i.e. substancias que retardam as reagdes de oxidago.

As caracteristicas do pescado®, influenciam a
deteriorac&o™™ cujos sinais séo evidentes:

« cheiros e sabores desagradaveis «<— A, M, Q
- formacéo de muco < M

« producdo de gas < M

- coloracdo anormal — A, (M), Q

- alteragOes na textura «— A, (M)

* elevado teor em PROT € Nygopror, €.9. AA e OTMA, mas baixo teor em HC do misculo de que resuita um
pH >6,0 (e, no caso dos peixes gordos, elevado contetdo em triglicéridos de cadeia-longa polinsaturados);

** ... armazenagem em aerobiose (Huss 1997)

(c) E. Esteves, 2014
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Fatores “especificos” e a “manipulagdo” do pescado
afetam a qualidade/deterioracéo...

Espécie
Anatomia
Fisiologia
Habitat

“Manipulacéo”
Captura
Cultivo
Transporte
“Processamento”

Nollet € Toldra (2010, p.538)

Fatores intrinsecos do pescado afetam a taxa
relativa de deterioracdo R de forma distinta™

Taxa Relativa de

Deterioracéo (R)
RETILED Lenta
Pequeno Grande

Fatores

Dimenséao

pH post mortem pH elevado pH baixo
[Gordura] “Peixes gordos” “Peixes magros”
Fina Espessa

(Huss 1995); * Exploraremos estes fatores (intrinsecos) mais adiante a propos da deteriorago.

A origem do pescado influencia a qualidade do
pescado

- Temperatura da agua...

“fish taken from warm waters keep better than fish from temperate
[and cold] waters. (...) most hypotheses dealing with the long iced shelf life of
tropical fish species have centred around differences in bacterial flora.”

- Sabores estranhos*...

“can be attributed to feeding on different compounds or organisms. (...) The
larvae of Mytilus spp. cause a bitter taste in herring. A very well
known off-flavour is the muddy-earthy taint in many freshwater fish
(...) mainly caused by geosmin and 2-methylisoborneol (...) produced by
several bacterial taxa. (...) Oil taint may be found in the fish flesh in
areas of [intensive] off-shore exploitation of oil [or maritime activity]”

(Huss, 1995); * off-flavours.
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(Dalgaard 2003)

Cerca de 30% dos produtos da pesca podem ser
perdidos por mas praticas/condicdes a bordo...

» Préticas inadequadas
« Exposicéo ao sol

« Exposicéo ao ar

- Exposicao ao vento Pr— '
- Exposicao a temperaturas elevadas ,ﬂ._,ﬁra"l:‘-‘ﬁfj.::f:ro i I

- Tempo excessivo entre captura e conservagio

« Ambiente pouco limpo
"”"‘C"‘“nmmn, I
(taby,

- Caixas/contentores inadequados.
)

J

A temperaturainfluencia o crescimento de

050 13
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0.45 - o ——= General spoilage curve*
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(Huss 1995)

(c) E. Esteves, 2014
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A refrigeracdo™ é o método mais corrente de
conservacgao de pescado fresco/aquicultura...

T T oe e T e
) () et e

"Pata de caranguejo” 10,1 1,0
Salméo 11,8 1,0 8,0 il 3,0 3,9
Dourada 32 1,0 8,0 4,0
Bacalhau embalado 14 1,0 6,0 23 3,0 4,7

A utilizacdo de gelo e camaras frigorificas séo os modos mais comuns,
em termos comerciais e industriais.

(Huss 1995); * A refrigeragéo € uma operag&o unitaria que mantém temperatura do produto entre -1 e
+8°C... (Lidon & Silvestre 2008) ** tempo de conservago util/de prateleira.

Refrigeragdo em gelo

Produto fresco é todo o produto da pesca, inteiro ou preparado, incluindo
os produtos acondicionados sob vacuo/atmosfera modificada que ndo
tenham sofrido qualquer tratamento destinado a sua conservagéo, exceto a
refrigeracéo.

Com o objetivo de manter 0<T<4°C, utiliza-se*
gelo sob vérias formas:

« Gelo (s6lido):
- Moido
- Escama (eficiente e econémico)
- Palheta

« Gelo liquido.
- Agua do mar arrefecida (CSW) e dgua do mar refrigerada (RSW).

* comercial- e/ou industrialmente (ver por ex. htip outube.com/watch?v=vR_r_y205LQ&list=PLbICZ.

83RM77k026H7797dpseO6MIHw _G&feature=player detailpage (ndo represento ou subscrevo equipamento).

Thermister
A

10cm Thermister
—-—- Fish core, with deepchill
——— Fish surface, with deepchill
| ——— Fish core, with flake ice
— --— Fish surface, with shell ice

Temperature (°C)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Time (min)

FIGURE 3.2  Cooling curves of cod in boxes with different types of ice (From Wang, M.-J..
Infofish Int., 2, 45, 2003. With permission from Infofish)

(Venugopal, 2005).

A quantidade de gelo M, necessaria para
arrefecer* o pescado é dada por:

pescado Cpescado AT

gelo
/ Cgelo
Cpescado € O Calor especifico do \
a

pescado, e.g. 0,8 kcal/kg °C par

pescado “magro” ou** Ict.}elo te odcaflor~ d

¢ =05p, +0,3ps + 1.0 latente de fusao do
‘pescado DL Ds Pa gelo, i.e. 80 kcalkg

Mgeio € @ massa
de gelo (kg)
DT é diferenca
entre temperatura

o
Mpescado € @ Massa inicial e final (°C)

de pescado (kg)

(FAO, 1993); * A quantidade de gelo para manter arrefecida uma quantidade de pescado é menos facil
de estimar (v. a seguir)...; ** ou seja, proporc&o de (L)ipidos, (S)dlidos e (A)gua.

A quantidade de gelo para manter arrefecidauma
guantidade de pescado € menos facil de estimar...

dM
Ceto 77 20=—U - A- AT

dt
DT é diferencaentre
Cqelo € 0 calor latente temperatura exterior e
de fusao do gelo, i.e. do gelo (usualm/ 0 °C)
80 kcalkg
) U é o coefgeral
Mg, € @ massa de de transferéncia
gelo (kg) fundida . térmica*+* Aéaareada
para compensar t & o tempo (kcal bt m2 °C) caixa/contentor (m?)
decorrido (h)

perdas térmicas

Considere-se: 1,13 kg gelo/h (caixa) e 0,17 kg gelo/h (contentor isolado)

(FAO, 1993, 1995); *** 0,22 (caixa em plastico/polietileno PE); 0,108 (contentor isolado termicamente).

(c) E. Esteves, 2014
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_ ‘Table 6.7 Shelflife of various fish species fou tepe
1

wopical waer. Preare fom data pablshed by i
os (1981); Poue et a (1981 e G (1989 i Huss, 1995)
TasiE 3.2 e . )
ten po ae Shelf Life of Some Commercial Fish Species in Ice Spoc Fohpe  mporate e
Tammeweces  2m 6%
x I Fish species Shelf life (days) in ice oo, haggock lean o5
conservagao uti g - e
Temperate, marine e o e
Cod (Gadus morhua) 12-15 resi . i
em g eIO Grenadier (Coryphaenoides spp.) 14-18 conker ean 522
Haddock (Melanogrammus aeglefinus) 1415 snapper Jean 02
Val'l a de es éCIG Hake (Merluccius spp.) 8-15 grouper lean 628
p Halibut (Hippoglossus hippoglossus) 21 cattsn toan e
Herring (C. harangus) 57 iparors o) ol

para espéc| e| Mackerel (Scomber spp.) 79 e b oo

Plaice (Pleuronectes spp.) 14-18

vatsn ean 224
Redfish (Sebastes spp.) 1315 sol, plaice, ot moon
Skate (Raja spp.) 12 founder fat 18

Tropical marine naibut fat 2126
Emperor 15 mackerel!) hightlowfat 419 1418
Red snapper (Lutjanus spp.) 20 S“mlm'h' herkg ::"1’:' 77“‘2
winter hering o 2
Grouper (Plectropomus spp.) 3 sartine g fat FE—
Spanish mackerel (Scomberomorus spp.) 1 Fresmater specis o ea0
Tuna 2 cattsn ean ey s
Sea bream (Pagellus spp.) 2 rout owtat e e
Bumper (Chloroscombrus spp.) 2 pereh eavioutat 87 1332
Catfish (Netuma serratus) 2 tiapia tean 021
‘Threadfin bream (Nemipterus spp.) 21 mulet o, 1228
Purpl (Lethrinus spp.) 25 o earflow o
uplc elncror (S SpP- o lungfish lean/ low fat 125
Stripped mullet (Magil cephalus) 21 Hapocvoms lean .
Grunt (Pomadasys spp.) 2 snaa medium fat 2
Gray mullet (Liza subviridis) 2 conina medium fa 2
bagré medum fat 2
Source: Adapted from Ninan, G.. Product Development and Seafood chincuna faty ©
Safety. Central Institute of Fisheries Technology, Cochin, India, 2003, u aty «
TR
Venugopal (2005, p. 75) pp. 4-57. With permission. Huss (1995) ! o

Sistema de producdo de gelo liquido...

o salina
0.0 050K 1% 2% 3% % 5%

Liquig lce
Storage Tank

Defivery

3

Woter/Seavater 5
i

/

aoto ool 1117
|
[

00

0 4 2 3 4 E r £ § ) ) 10
Temperatura do gelo °C

Drain
Pump

A temperatura depende da forga iénica da solugéo e da percentagem da
fracdo de gelo em suspensdo. Por ex. salmoura a 3%, com 30% de cristais
de gelo, a temperatura é de —2,4 °C.

Adaptado das notas preparadas por M. Leonor Nunes (2008). Adaptado das notas preparadas por M. Leonor Nunes (2008).

[ P —
Como funciona um frigorifico?

Compressor
Vapour Vapour

BAIXA PRESSAO ALTAPRESSAO

liquido
st

liguido
e

valyia_

Evaporator Condenser

Cold
- air
entrada
de calor

7 vapor o= Expansion
evagorachio 47 bomba
do i
liqui Liquid + vapour Liquid
valve
Figure 4.1 A basic refrigeration cycle.
youtube.com/watch?v=Hiszv9jcaSc (NB. ndo subscrevo a marca/modelo). (Hall, 2001)

(c) E. Esteves, 2014
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A congelacéo é outro método, bastante generalizado,
de conservacéo do pescado...

Velocidade* (cm h1) |Tipo de congelador

- Produto congelado

« Permite periodos de conservagdo mais longos todavia. .. “atencdo” a
oxidagdo lipidica em peixes gordos.

* (DL 37/2004 de 26/2) em aplicagGes comerciais, até -20 °C; ** tempo de congelagéo; *** c. 75% do
peso (Hall 2001).

temperatura no seu centro térmico 0,2a0,4 Camara (congeladora)
<-18°C *
0,5a3,0 Congelador de placas e de ar-forcado
~ . 5,0a10 Congelador de ar-forcado e/ou de leito
- Durante a congelagéo, -1<T<-2 °C e t<2 h**, converte-se a maior f|uid?2ado ¢
A *hkk
parte da agua do pescado em gelo 10 a 100 Congelador de azoto liquido ou

diéxido de carbono

* Velocidade de avango da frente de gelo através do alimento (Hall 2001).

A congelacdo (que se pode dividir em trés fases)...

S

TEMPERATURE AT CENTRE OF FiSHC

. \

1 2 a 4
TIME HOURS

(FAO, 1994) (1) fase de refrigeragéo, T desce até -1°C (ponto de congelagéo agua livre), (2) fase (critica) de
cristalizag&o — paragem térmica — (que deve durar <2h) em que ocorre congelago (Lidon & Silvestre, 2008).

... Inclui a fase de cristalizagéo (ou paragem térmica)
que é critica...

5 Gmonths

(-—— N i

&

ngtonpost.com/

l

Congelado

Descongelado

Rapida

Lenta
Congelacao

6dl€16-0Z2000.0795899¥TS-0"2S-T/2BeLIAUSILOOALOD UPD-S[3 'S e/ :dny

...n&o permite, ainda assim, “congelar” toda a agua
(até c. 80-95%)*

TEMPERATURE *C

0 20 0 i S0 60 70 ] an w00
WAIER FROZEN 'L

(FAO, 1994). * restante 4gua (livre) fica disponivel p/ reagdes enzimaticas durante conservagéo.

0 tempo de congelagdo pode ser obtido
numericamente...

- ... através de:
- Eq. Planck (1941)
- Eq. Planck (1941) sensu Nagoya et al. (1955)
« Eq. Newmann (1959)
« Eq. Cleland & Earle (1982)

» Todavia, qualquer solugdo matematica serd aproximada e requere
validagdo prética, experimental.

(Hall, 2001)

(c) E. Esteves, 2014
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A congelagéo tem efeitos letais™ sobre os
microrganismos

Tempo TVC** (ufc g)
(relativamente a

congelacéo)

Peixe fresco | Ligeiramente | Bastante
deteriorado deteriorado

Imediatamente antes 25,0 x 108 500 x 10° 1200 x 103
Imediatamente ap6s 1,5 x 103 28 x 103 950 x 103
Apds 1 més a -18 °C 0,9 x 108 16 x 103 430 x 10°
Apds 6 meses a -18 °C 14 x 103 300 x 103
Apds 12 meses a -18 °C 0,6 x 10% 11 x 103 270 x 103

(Sikorski 1990); * parece que n&o € bem assim mas...; ** Total Viable Count (Contagens [dos Aerébios] Totais)
i.e. n° bactérias presentes num produto alimentar obtido em condigdes 6timas de cultura (FAO 1994).

0 tempo de armazenamento apds congelacdo

depende da temperatura...
160
140
120
100
80 R*
60
40
20

" > T T hé T T 0
70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
Temperatura de armazenamento (°C)
(Martin & Flick 1990). * taxa relativa de deteriorag&o.

_ Temperatura de armazenamento

Peixes gordos 12 dias 24 dias 60 dias 6 meses
Peixes magros 21 dias 40 dias 75 dias 8 meses
(Brito 1984)

Table 27.2. Practical Storage Life for Aquatic Foods (Months)

Temperature

—12°C/10°F —18°C/0°F —24°C/-12°F
Fatty fish, glazed 3 5 >9
Lean fish 4 9 >12
Lean fish fillets — 6 9
Lobster, crab, shrimp in shell 4 6 >12
Shrimp, cooked peeled 2 5 >9
Clams, oysters 4 6 >9

Source: Adapted from Institut International du Froid 1986.

(Rasco e Bledsoe em Smith e Hui, 2004)

Num congelador de placas™...

=
E
S

wnys1onpoId /e woo uone BB Lo| AeyMuwy/:dny B1uo=

...0 produto esta em contacto direto com placas metalicas ocas* através
das quais circula um fluido frio (c. -40 °C). Utilizados na indUstria da pesca
tanto a bordo (placas verticais) como em terra (placas horizontais).

* horizontais ou verticais

C (a partir min. 1:00)

(c) E. Esteves, 2014
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Num congelador de ar-forgado e/ou leito
fluidizado...

dhuy a0

5
3
5
a
g
3
z
2
8
o
g
g
a
H
2
Ed

Fonte: hitp://www.boc.com

...uma corrente continua (4-6 m s1) de ar frio (c. -35/-40 °C) passa sobre
o alimento. Muito verséteis e de utilizagdo corrente na indUstria pesqueira.

E comum usar tinel de congelacéo para
embalagens de pescado

-~ Perforated ==e== "SKARFISH" cut out
1ok — Perforated! lid. Crossflow ~ — —Without lid

\Q Periorated lid. Paraleflow
5 Sha
£ 0 S
g S
B-10
g
©-20

30 - -
A velocity 4 m -1
0 4 8 12 16 20 24

Time (hour)

Fig. 7.2 Tradiional packing of pelagic fish in 20 kg carton bax and effects of perforation and removal of lid. SKAARFISH cut out means that the letters SKARFISH
were cut out in the lid.

Congelacéo em continuo é ...

Magnussen et al. (2008)

No caso de espécimes grandes (e.g. atum) a
congelacéo decorre em salmoura (e.g. NaCl)

ase Diagram for Salt

Tos Cold
Refresing Oeeurs.

Solution Cancentration (% by Weight)

There are many practical problems in brine freezing, such as corrosion and labour demand, and the
method is used only for some fishes and mainly on vessels (Evans, 2008, p. 160).

A vidragem™ realiza-se (quase) exclusivamente no
pescado

. mergulhar** uma ou mais vezes o pescado
(inteiro/com pele) ja congelado em agua potavel***

- Forma-se pelicula de gelo (o vidrado)

- O vidrado protege o pescado congelados de danos fisicos, sujidade e
contaminagdes mas, fundamentalmente, da desidratacéo e da oxidacéo
durante 0 armazenamento

* Manual ou mecanica; ** ou pulverizar; *** ou solug&o contendo aditivos apropriados (cf. Lidon & Silvestre 2008).

Esteves, 2014
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(no DL 37/2004 de 26/2)

- i) «Agua de vidragem» a quantidade de 4gua para consumo humano,
contendo ou ndo aditivos autorizados, aplicada por imersdo ou
pulverizagdo, de modo a formar uma camada de gelo a superficie do
produto congelado e ultracongelado, desde que o liquido seja apenas
acessorio em relagéo aos elementos essenciais do preparado e, por
conseguinte, ndo seja decisivo paraa compral...]

« 1) «Peso liquido escorrido» a quantidade de produto contido na
embalagem isento de dgua de vidragem [...]

Ainda assim, durante a conservacéo em congelado
ocorrem alteracOes adversas...

« Desidratagdo S
« Desnaturacdo proteica

« Alteracéo dos lipidos: oxidacdo e hidrolise
« Alteracéo da cor

| “(...) cor amarela
- | ferruginosae um
. cheiro e sabor a
rango mais ou
menos intensos”

(adaptado de notas de M. Leonor Nunes (2008)).

0 armazenamento em congelado também provoca
alteracdes nas proteinas do musculo do peixe...

- ... conhecidas por desnaturacéo proteica

» 0U Seja, torna-as menos solUveis *, ocorrendo uma série de alteracdes
irreversiveis que originam a deterioracédo da textura do
musculo e a perda de capacidade de retengdo da 4gua, de
suculéncia e de sabor.

- Fatores relacionados com as mudancas do teor de humidade do peixe,
com as alteragOes dos lipidos e/ou com a atividade da enzima OTMA-
ase sao responsaveis pela desnaturagdo proteica.

(adaptado de notas de M. Leonor Nunes (2008). * e com menor extractabilidade.

+factores que afectam
directamente (setas
verticais)

-ou indirectamente
(setas horizontais)
«efeito positivo ou
negativo reciproco,

Desmturagio  proeica o deterioragio s fextura

(adaptado de notas de M. Leonor Nunes (2008)).

Muitas vezes o pescado néo é transformado™
porque...

- m) "Transformacao"", acdo que assegura uma modificagéo
substancial do produto inicial por aquecimento, fumagem, cura,
maturagdo, secagem, marinagem, extracdo, extrusdo ou uma
combinacéo destes processos

= n) ""Produtos ndo transformados", génerosalimenticios que néo
tenham sofrido transformacéo, incluindo produtos que tenham sido
divididos, separados, seccionados, desossados, picados, esfolados,
moidos, cortados, limpos, aparados, descascados, triturados,
refrigerados, congelados ou ultracongelados

*Regulamento (CE) 852/2004

Pescado preparado™ foi sujeito a operagdo™* que
alterou a integridade anatémica

pe f‘*"a —

- =0

* ou “ndo-transformado” sensu Reg. 852/2004; ** incl. evisceragéo, descabegam/, corte, filetagem e/ou picagem.

(c) E. Esteves, 2014
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:{:ﬁ_/i;j e- 4 ) :%L—%
T |\ }1 Q\Q

2
"@mm ET,J

a) Inteiro; b) Eviscerado; c) Descabegado e eviscerado; d) Descabecado; . . P . .
e) Cortado as postas; f) Filete; g) Filete com corte em V. '3 I(E];T)I;aég)sgiﬁ?j f():)MC;r:E;) :l;/'lesrfoerado, o Argolas;

N
O enorme “crescimento” do surimi e pescado
picado™ justifica a referéncia (breve) aqui...

No Japéo... No Ocidente...

Milkfish (Chanos
Fabokoﬁq

*cf. NP 3148 (1988); ** “surimi € um produto intermédio” cujo objetivo € a recuperacéo, concentragao e
protegéo das proteinas (e.g. actina e miosina) constituintes do musculo do pescado/peixes brancos.

No entanto, bastantes vezes o pescado é mesmo Pescado transformado foi submetido a um ou
transformado™... varios processos fisico-quimicos:

- m) "Transformagao™, agio que assegura uma modificagio Aquecimento
substancial do produto inicial por aquecimento, fumagem, cura, cura* 6, quigh, o conjunto mais antigo
maturacéo, secagem, marinagem, extracéo, extruséo ou uma de técnicas de conservagdo de pescado —

evidéncias de ha 20.000 a.P. em
Espanha, vérias ruinas Romanas e séc.
IX-XI na Escandinavia (Hall, 2011).

combinacdo destes processos

(..r)
- 0) ""Produtos transformados™, géneros alimenticios resultantes da Marinada
transformacéo de produtos néo transformados. Estes produtos podem
conter ingredientes que sejam necessarios ao seu fabrico, por formaa _

dar-lhes caracteristicas especificas.

* Regulamento (CE) 852/2004 *ou fumagem! ** ou seja, pescado curado.

(c) E. Esteves, 2014
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A efetividade da conservacao pés-processamento™ A atividade da agua limita o crescimento dos
tem a ver diretamente com a, microrganismos...
» Uma definicdo formal da atividade da agua é
— p WATER ACTIVITY CHART
ay = —
) ) ; Po . ) . 2K 10 0 il 40 s0 50 70 @ w10
em que p é a pressdo do vapor de dgua no alimento e p, € a pressao ag¥almes 1 2 3 4 5 s a9 8 3
do vapor de 4gua puraa mesma T (°C) ‘ ' ‘ ‘ ' ‘ ' | R [
BoO Y 0
c0<ay<1 Grossith linits of micro-organssms %% ﬁiié E i+
- expressa o teor de 4gua livre no alimento disponivel para 42 E’" 5& H H 2%

crescimento microbiano e para atividade quimica e/ou
enzimatica

*i.e.ainibigdo do crescimento de microrganismos e/ou extensdo da vida util

. ~ z
A secagem consiste na remogao da agua de uma
substancia sob a forma de vapor...

Table 3.2 Limiting water activity for growth of some micro-organisms and their relationship to a variety SRS S
of curing applications. Fonte de Soivadende
Water activity (@)  Micro-organisms inhibited Curing applications Calor Umidade
1.00 None Fresh fish Transferéncia Transferéncia
0.95 Gram rods-negative (E. coli), 7.5% salt (NaCl) solution de Calor de Massa

Bacillaceae spores .
0.91 Most cocci, lactobacilli, Bacillaceae 12.5% salt solution Material a ~~~

vegelative cells ser seco ~o
0.85 Most yeasts 15% sdlt solution ~
0.80 Most moulds, Staphylococcus aureus  Airdried fish N
0.75 Halophilic bacteria 26% salt solution; kench<cured cod \\

before drying \,
0.65 Xerophilic moulds 5% moisture content fishmeal; stockfish ‘\
0.60 Osmophilic moulds Dried kench<ured cod \‘
\\
N,
N,
" .
INTERIOR DO MATERIAL
(Hall 2001)

Para a secagem de pescado podem ser empregues
trés tipos de processos:

Nazaré, Portugal

- Contacto direto com superficies aquecidas ou ar quente® a P,

» Em vécuo (transferénciade calor por condugéo/contacto com
superficie aquecida/radiacéo)

- Por liofilizagao i.e. vapor de dgua sublimado diretamente do produto
congelado

*Asecagem de pescado ao ar utiiza 0 movimento do ar quente sobre o pescado para “arrastar’ a
humidade — pretende-se o “controlo de humidade” (Lidon & Silvestre, 2008).

ttp://1.bp.blogspot.com/_kSvo5jSv-xg/SsoekO ZAXUVAAAAAAAABCE/ O-CeBVAbU/s1600-/N4.JPG

(c) E. Esteves, 2014
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(c) E.

Vestresand, Noruega

Fonte: - /www Jurjendrenth. ni/2_Inter/5_europe/pages/500004.html

Fonte: http://www.pbase.com/asianodyssey/image/18825927

Ngapali, Birmania

[
Iquitos, Peru

hitp:/www.explorationsinc.com/PhotoGallery/

hitp://felixeatures. photoshelter.com/image/I0000gNup GBONOGE

Elmina, Gana

[
A escolha do secador depende de varios fatores

1=
I

[

Fonte: hitp://wwwitdg.orghtml/technical_enquiries/docs/drying_of_foods.pdf

""
ASNSENLRNY

TRAY DRYER

Fonte: http://www.nzifst.org.nz/unitoperations/drying7.htm#tray

Esteves, 2014
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. * 70t
Nos alimentos a taxa* de secagem, na prética,
nao e constante...
3 A
3 taxa constante « X

= 2 Fase | (kgu/kgn) A
o~ g A Temperatura
:‘(., E. 1 Fase Il ax/dt do produto
£ =R (kgu/kgmss)
2. 2 =]
14 - a) Evolucio do

- 1 : : : & conteido de

3 0 2% 50 75 umidade X ) Evolucio da
3 Tempo de secagem (h) temperatura
g do produto
o

| b) Cinética de
secagem
) o 20 “ 2o 80 dX/dt
Baixas Time, h
temperaturas 0 1 2
> ¢
) ! . ) ) 0 — periodo preliminar/de indug&o, 1 - taxa constante e 2 — taxa decrescente
(adaptado de Earle & Earle (2004) e de Hall (2001)); * ha quem diga “velocidade” ** i.e. “humidade livre".

. , , * ~
Por ex. em filetes de bacalhau a perda de agua € A salga™ decorre do aumento da concentracgéo do
influenciada pela temperatura™ meio interno induzida pelo excesso de sal...

7a
~ 500 /I Taxa g secagerm corstante Utilizagéo prolongada de
12}
§ 450 Com objetivos organoléticos e @{m{)u:jas satura(ias 2om
s 400 preparatéria de outro processo. intutto de aurpen ar tempo
3 350 \ de conservagéo subsequente.
© 300 Lo
£ oeo Salmoura (rapidal ou prolongada?)
$ 200 Salgado verde® (“em seco”)
8 150 Gaspé ou * "a
S 100 (fluxo de ar: 1 ms) aspe ou “suave Pescado ¢ escalado e
© 50 posteriormente disposto em
0 T ! Como salgado verde, mas em barris e camadas intercalada§ com
0 20 40 60 sem eliminar exsudado (2 - 3 dias). Depois, capas de sal (os liquidos
Tempo (h) 0 pescado € seco ao sol ou em fornos. exsudados séo eliminados).
(adaptado de Hall 2001); * outros fatores a considerar s&o por ex. a velocidade ou %HR do ar de secagem e o
coeficiente de transferéncia de calor ou a humidade do material, a relagéo A/V ou [gordura] do material a secar. (Hall 2001) * i.e. desidratag&o dos tecidos (vd. desidratagéo osmotica).

e
“Bacalhau salgado seco da Noruega™: o dito!

Gadus morhua (L. 1758)

http: v.cfast.vt.edu/P

(GRUPEIXE S.A., 2010)

(c) E. Esteves, 2014
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escala

(GRUPEIXE S.A., 2010)

(GRUPEIXE S.A., 2010) * ca. 1 més.

secagem™

Secagem natural (“diurna”)**

Secagem artificial (36-120h)***

(GRUPEIXE S.A., 2010) * para humidade final <47%; ** ao ar, de preferéncia a 16-28 °C e 70% HR; *** corrente

de ar quente e seco: 1-2 m s, 16-26 °C e 55-65% (... (Lidon & Silvestre, 2008).

Porqué usar fumo para a conservacéo de
pescado? Descoberta foi acidental mas...

“[Seemingly,] most of the Caribbean and Amerindian tribes used the barbacoa for drying and smoking fish (...)".

A fumagem contribui para...

Desidratagéo superficial*
Reducéo** a,, para <0,95

Deposicédo de fenois, formaldeido e nitritos***

Deposicéo de outras substancias fendlicas®. ..
... mas também se podem depositar “
substancias carcinogénicas, p. ex. Benzo[a]pireno OOO

* Originam “barreira fisica & penetragéo” dos microrganismos; ** através da salga prévia (vd. adiante); ***Inibem

a proliferag&o microbiana; § Retardam a auto-oxidagéo (e a rancidez) dos lipidos (Hall 2001; Sikorski 1990).

Hy O

Epoxide- Hydrolase

’00 CYP1A1 1 CYPIBY :
HO

benzofaJpyrene

O e OOy
seeEun ooyl
L. 0K HO £
OH OH

(-)benzofalpyrene-7 8-dihydrodiol (

(¢}
(+)benzo|a]pyrene-7,8-epoxide

http://en.wikipedia.org/wiki/Benzo%28:

(c) E. Esteves, 2014
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A deposicao de substancias fendlicas retarda a
auto oxidacao dos lipidos* em pescado

30
25 Ar Fumagem (30 °C) e Secagem
£ 20 Fumagem (60 °C)
I3}
S 15
o
f=
<
o 10
5
0+ : ! .
0 20 40 60

Tempo de armazenagema 20 °C (d.)

* geralmente muito insaturados. ** indice de Per6xido (equiv. ml 0,002N Na,S,0/g gord.) (adapt. Hall (2001))

Existem dois métodos (principais) de fumagem™:

Afrio,i.e. <30°C

A quente, T<120 °C (mas T=60 °C no “centro térmico”),

Atualmente também se utiliza processo com placas termoestatizadas
(em c. 30% dos produtos) ou (em c. de 5%) fumo liquido!?

(Sikorski, 1990). * que representam ca.65% dos produtos fumados (vd. Arvanitoyannis et al. Food Bioprocess
Technol (2012) 5:831-853).

A preparacéo do pescado e o0 fumo sdo (muito)
importantes para o processo...

Antes
Abertura e limpeza do pescado
Salga
Colocacdo

Durante
Queima (lenta, sem chama)® da serradura* a 400 °C com fluxo (1500 L/h) azoto**
Oxidagdo a 200 °C*** com fluxo de ar 1500 L/h por cada 50 g de serradura

Depois
Arrefecimento
Embalagem (e conservacéo)

(Hall 2001). * A espécie arbérea (e.g. faia, carvalho, cerejeira, ou nogueira) afeta o aroma do produto finall **
ou pelo menos, numa atmosfera deficiente de O,! *** na fumagem a frio T=30 °C. § ou “smo(u)ldering” (EN).

Forno de fumagem industrial automatico...

iy

|y Jewnye” ap  SOUIOY/LUIOD eUIAISS MAW//:d

Fumo liquido (Ls)

“consiste na atomizago (vaporizacdo) do LS fornecido pela condensagdo
de fumo de madeira”

Pode ser aplicado por asperséo ou imerséo.

Anvanitoyannis et al. (2012)

Existem outros métodos xpto™* de conservacgao
e/ou processamento de pescado:

- Acidificagdo

- Liofilizacdo

- Pasteurizagéo

- Radurizacdo e Irradiacéo (raios g C e b) e Radiacdo UV

= Pulsos de luz intensa (BSPL) e Pulsos elétricos de alta intensidade
(HELP)

« Alta pressdo hidrostatica (HPP)
« Processos mistos, etc.

* E que ndo serdo abordados, de facto, nesta UC.

(c) E. Esteves, 2014
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0 pescado pode ser embalado em vacuo™* que Atendendo a que o ar atmosférico é...
decorre da extragéo do ar** das embalagens!

N,78.084%

©0,20.946%

Outros gases Ar 0,934%
0.03768%

€0,0.035%

Ne 0.001818%
He 0.000524%
H,0.000055% &  WCH,0.0001745%
0.000114%

* (ainda que seja “impossivel” criar um “vacuo total’); ** do interior

... 0 pescado pode ser embalado em atmosfera MAP diminui o crescimento de microrganismos e
modificada™ (MAP). Tipicamente... prolonga o tempo-de-vida-Util
N, 0, « MAP inibe o crescimento de microrganismos (de

30% 30%

N, deterioracdo) psicrofilos Gram-negativos, e.g. Pseudomonas spp e
40% S. putrefaciens e P. phosphoreum, embora o risco de ‘crescimento’e
producéo de toxinas por Clostridium botulinum (Tipo E) ou

E(fi} desenvolvimento de L. monocytogenes, permanegam!
0

« O efeito inibitdrio sobre o microbiota de deterioracio é maior a

Co, AR
pa temperaturas mais baixas

Peixes magros e “marisco” Peixes gordos ou fumados
* Método evoluiu muito desde a “descoberta” do efeito inibidor de teores 10-20% de CO, (<4°C) sobre o

crescimento de Pseudomonas spp. na década de 1930. A UK Sea Fish Authority recomenda razéo gas:produto
de 3:1 e minimo de 20% [CO,] para ser estender o tempo de conservacao (til (Alasalvar et al. 2010) (Sikorski, 1990). * atente-se na relag&o entre a solubilidade do CO, e a temperatura do meio; ** (bivalve).

. - =
O tempo-de-prateleirade varios produtos da pesca
ol quase duplica, mas... i
% [2]8 El
E Temp MAP Extension
?g? sl Species (°C) Gas shelflife (cf air)
3 White fish 5 CO,IN,/O, 9 1.5x
a0 Whiting co, 2 1x E
g Whiting Co, 15 2x
E %ot Rockfish . CO,/Air
Rock cod CO,/Air 21 3x
20r Mackerel CO,/N, 6.5
Trout . CO,/Air 20 8
P w 8
1050 20 20 40 50 Scallops Co, 22 z
Temperature (°C) Shrimp co, 15 p:
FIGURES.3  Solability 6F €04 55 & Bisiotion 0 Saiperiite (i Ronscs 0., i Fosd Scampi CO,/N,/0, 4.5 5
Preservation by Combined Processes, Leistner, L. and Gorris, G.M., Eds. Final Report, Crab 1.7 CO,/Air 25 %
FLAIR Concerted Action, No. 7 Subgroup B, Food-Linked Agro-Industrial Research, EUR Crayfish 4 CO,/Air 21 3x 5
15776 EN, 1995, The Netherlands. With permission) From Farber ot al_(1997) and Church ot al_ (1998) :
(Venugopal, 2005)

(c) E. Esteves, 2014
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TABLE 6.1
Recommended MAP Conditions for a Variety of Nonrespiring Food
Products
Gas volume Storage
ooy SRS e
Product Gas mixture product) Air MAP €0
Y Pty fish 60-70% CO,. 200-300 35 59 03
30-40% Ny
Cooked fish ~ 80% Np. 50-100 24 2835 46
products 20% CO,
Poultry meat 50-80% CO,, 100-200 7 16-21 2-3
20-50% Ny
Sausages 80% N, 50-100 24 2835 46
20% COp
Hard 80-100% 0. 50-100 1421 2870 46
cheeses 0-20% Ny
Rye-wheat 20-40% CO;, 50-100 23 14 20-25
bread 60-80% Ny
Pizza 30-60% CO, 50-100 714 1435 46
40-70% Ny

Source: Ronner, U., in Food Preservation by Combined Processes, Leistner, L. and Gorris, G.M.,
Eds. Final Report, FLAIR Concerted Action, No. 7 Subgroup B, Food-Linked Agro-Industrial
Research, EUR 15776 EN, 1995, The Netherlands. With permission.

(Venugopal, 2005)

As conservas de pescado baseiam-se na destruicao
térmica dos microrganismos...

« Através da esterilizagdo em autoclave do contelido das latas** pelo
calor (110-120°C) e sob presséo elevada (1,5-2 bar***)

- Existem trés “maximas” de seguranca do produto enlatado/de
conserva
- Integridade (da selagem) da embalagem
« Processo térmico de letalidade adequada
- Higiene escrupulosa nas etapas posteriores “ao processo”.

(Hall 2001). ** ou seja, pescado e salmoura/molho; *** 1 bar=100 kPa=0,987 atm.

As operagdes da producéo de conservas podem
dividir-se em 3 “fases”

« Operagdes prévias
- Remogdo da pele
- Filetagem ou Salmoura* ou “Escabeche” ou Fumagem
« Cocgdo prévia (de peixes magros)
« Vacuo**
« Enchimento com salmoura ou molho
« Selagem
- Verificacdo da integridade da selagem
- Esterilizac&o...
- Apertizacao i.e. processo térmico (temperatura—tempo) aplicado a alimento

acondicionado em embalagem hermética resistente ao calor; geralmente usando
vapor saturado sob pressdo em autoclaves.

* ou seco salgado; ** para prevenir aumento da press&o durante il ) e reduzir oxidag&o do
e corros&o interna da lata. (Lidon & Silvestre, 2008).

Popa de tomate concentrado, 6leo,

Latas, tampo, filme extensivel,
azeite. limao. escabeche

caixas, cartonetes

Recepcio de materiais de
embalamento

Cavala, sardinha,

Pesagem

Refrigeragio
R e
Lavagem
Descabegar/Eviscerar  —y. C2De6aS

R visceras rabos
Imerséo em salmoura
B S Latas
i (priméria)
e
Agua, sal —» Lavagem — Aguad/
e residuos
Cozerdura *
R iy

———— > Adicionar cobertura molho

*100 °C 25-30 min. ‘

- T —

£, ‘Tampos
Cravagio*
o s Tinta
ImpressiodoLote €
e e
—> Agua suja
wk
——.  Cartonetes
secundaria)
e ~Caixas (terciéria)
Encaixotamento  ——
__________ S e Paletes, filme
S extensivel
o g~ = .
I o de lote Lo
i S S
Armazenamento:
i =i
Expedicdo

Figura 5) Diagrama de processo de conservas enlatadas a cru.

Ramires (2012) Relatério de Estagio. * i.e. fecho hermético das latas que exige CQ. ** 118 °C e 45 min.

As embalagens metalicas rigidas usadas séo de
dois tipos béasicos: de 3 pecasou de 2 pecas.

Costura do corpo ou
Costura laersl Tampos cravados

Tampo

Secgto longitudinal de
uma cmbalagen cravadleravad

) Embalagem eravada/ravada

Riods3 nmJJ

do Cor

T

L " Rebordo do Fundo,
Figura 6 - Corpo de uma embalagem rectangula de duas peyas

= Tampo cravado

| Tanpe i e o]

L =

Secqto longiudinal de
um embalagem “a décollage

Paiiha do tampo Soldado
para abertura da embalagem

) Embalagem “4 décollage’

Figura 1~ Embalagens 4 és pogas|

Floréncio (1996).

(c) E. Esteves, 2014



MTA,

(c) E.

Tec Prod Or Anim-Pescado

Cravacao é a costura de ligagéo do tampo ao corpo
da lata, pelo enganchamento e aperto do orleado do
tampo com a borda do corpo.
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Figura 13 - Esquema basico da cravadeira

Floréncio (1996)

Cravacao é formada numa operagéo mecanica.
No 1° passo... engancheamento

Floréncio (1996)

No 2° passo... aperto

Floréncio (1996)

0 CQ da cravacao deve ser regular/diario*

Figura 11 - Terminologia geral da cravagdo
Figura 12 - Teminologia dimensional da cravagdo

Floréncio (1996).

A analise da cravacéo envolve:

______________ i
+ Inspegdo visual* e dimensional interior @

* por seccionamento — com serra
« por descorticagem — desmontagem com alicate

Figura 7 - Embalagens rectangulares

- Medicéo das espessuras do tampo e
corpo da embalagem.

Figura 8 - Embalagens redondas.

Floréncio e Albuquerque (1996). * vd. Floréncio (1996)

(imagens de CQ de cravagao)
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Esterilizac&o pode ocorrer, por exemplo, em Videos no youtube acerca da producéo, conservagao
autoclaves horizontais™ e processamento de pescado...

« (produgéo) http://www.youtube.com/watch?v=fQtHu5nZiWM

« (comércio em fresco) http://www.youtube.com/watch?v=uiMWIgpK X38&feature=related
« (inspego na lota) http://www.youtube.com/watch?v=4IAiQKvM2wM&feature=related

« (limpeza cefaldpodes) http://www.youtube.com/watch?v=ZdWA-hEulU|&feature=related
« (congelagdo/vidragem) hitp://www.youtube.com/watch?v=NrtT49u\WKFw

« (conservas) http://www.youtube.com/watch?v=BP7eRC4jAmc&feature=related

« (processamento pescado)
http://www.google.pt/url?q=http://www.youtube.com/watch%3Fv%3D7d_Zn2Di-
NI&ei=9IKOS_G0O5LWmQPhnvmQCw&sa=X&oi=video_result&resnum=9&ct=thumbnai
1&ved=0CCkQUAIWCA&usg=AFQjCNGM9uk1TeKCeMRugnV6-jkW_62vzQ

« (cadeia distribuicéo)
http://sic.sapo.pt/online/video/informacao/Reportagem+SIC/2009/ 11/ cadeia-
alimentar24-11-2009-141415.htm

vd. htip:

consul.pt/pt/fases_7.asp ou http: v.youtube.com/watch?v=BP7eRC4jAmc (>3:15 min.).
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