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1 – INTRODUÇÃO

Segundo a FAO [15], a carne de pescado é a fonte
protéica de origem animal mais consumida no mundo,
atingindo grandes índices de consumo nos países asiá-
ticos e países desenvolvidos. Já o Brasil, apesar de se
encontrar entre os 30 maiores pólos pesqueiros mun-
diais, apresenta um dos mais baixos índices de con-
sumo de pescado, em média 6,7kg per capita/ano [1,
13, 34].

O acondicionamento em embalagem com atmosfera
modificada a vácuo é um processo tecnológico de pre-
servação de alimentos, que em essência consiste da
exposição dos alimentos à ausência de ar, controlando
o desenvolvimento de microrganismos, a ação enzimá-
tica e a oxidação, principais mecanismos de deteriora-
ção de alimentos. Aliada ao processamento mínimo esta
tecnologia permite um incremento significativo na ofer-
ta de pescado, com qualidade e baixo custo, criando uma
nova alternativa de renda para produtores e indústrias
[37]. Mas para utilização destas tecnologias é neces-
sário que sejam conhecidos os processos deteriorativos
que ocorrem nos filés de pescado minimamente proces-
sados, durante seu armazenamento [39].

O pescado em geral, é um alimento muito perecí-
vel, quando comparado com outros alimentos in natura,
pois apresenta uma vida-útil relativamente curta. A
embalagem em atmosferas modificadas (EAM) pode au-
mentar a vida-útil do pescado, preservando a sua qua-
lidade e inibindo o crescimento bacteriano. Isto pode-
ria ajudar ao pescado a ser transportado a mercados
situados a longa distância, incrementaria seu valor co-
mercial e reduziria as perdas econômicas [29]. Vanta-
gens adicionais que a EAM apresenta são as fáceis prá-
ticas de transporte e manuseio, a elevada
disponibilidade de suprimentos e perdas físicas meno-
res [10, 39, 40, 41].

O pescado fresco é, o que mais sofre deterioração
post mortem, do músculo nos alimentos hoje consumi-
dos, portanto as indústrias podem ter um crescimento
de mercado, se puderem manter a qualidade por mais
tempo, atendendo a demanda de entressafra [5, 6, 7,
12, 18, 30].

O risco inerente no pescado é devido à grande inci-
dência de Clostridium botulinum nos ambientes aquáti-
cos. Este risco, porém, só aparece em caso de abusos
de temperatura ou de vida-útil prolongada. Se a tempe-
ratura do armazenamento e a vida-útil ficam restritas,
por exemplo, a 1-2°C o risco é mínimo. Tem sido pro-
posto que os riscos associados com sistemas anaeró-
bios podem ser reduzidos pela inclusão de pequenas
quantidades de oxigênio [2, 6, 9, 12, 13, 14, 15, 16].

A embalagem com atmosfera modificada [EAM] per-
mite aumentar a vida útil do pescado fresco, mas so-
mente se combinada com um armazenamento a baixas
temperaturas. Estas baixas temperaturas reduzirão a
atividade enzimática do produto e a possibilidade de
ocorrência de reações de oxidação, além disto inibem a
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ação de microrganismos anaeróbios, tais como o
Clostridium botulinum [11, 17]. A embalagem também pro-
tege o produto de contaminações por microrganismos
suspensos no ar [19, 20]. Práticas de processamento
mínimo como a exposição ao CO2 ou a imersão em NaCl
a 5% antes do armazenamento em EAM, aumentam a
vida-útil do produto [8, 27, 39], o que torna esta asso-
ciação bastante significativa em termos de conserva-
ção e vida-útil do produto [39, 44, 46].

O objetivo deste trabalho foi estudar a cinética de
deterioração de filés de carpa embalados a vácuo, du-
rante seu armazenamento sob refrigeração.

2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Material

2.1.1 – Matéria-prima

Espécimes de carpa, da variedade capim
(Ctenopharyngodon idella), provenientes de criadouros
das instituições de referência, foram padronizados pelo
tamanho, com comprimento de 50 a 70cm e peso vivo
aproximado de 2,0kg. Os reagentes utilizados para as
determinações analíticas foram todos da qualidade
P. A. As embalagens utilizadas seguiram as seguintes
especificações: polipropileno e nylon de 5 camadas,
especial para selado a alto vácuo, com baixa permeabi-
lidade ao oxigênio, lisas, nas dimensões de
16 x 20 x 0,18cm.

2.1.2 – Processamento

• Pré–tratamento

A matéria-prima (carpa-capim) foi recebida imedia-
tamente após a captura, lavada com água potável clorada
(10ppm) e colocada em banho de gelo até o momento do
processamento.

• Obtenção dos filés

O pescado foi processado dentro do laboratório da
indústria, procedendo–se as operações de descabeça-
mento, evisceração, pelado e filetagem.

• Tratamento

Os filés de carpa foram lavados novamente, primei-
ro em salmoura diluída (5% de NaCl), para a retirada de
resíduos de sangue e impurezas, e, para reduzir a capa-
cidade de retenção de água (CRA), depois imersos em
solução de hipoclorito de sódio (5ppm) para redução da
carga bacteriana residual, sofrendo finalmente nova la-
vagem por imersão em solução salina a 10%. Cada lava-
gem foi executada através de imersão por 5 minutos.

• Embalagem em atmosfera modificada a vácuo

Os filés foram acondicionados em sacos de polieti-
leno, com tamanho e peso pré-definidos, selados a vá-
cuo e armazenados sob temperatura de refrigeração.

• Armazenamento

Utilizando duas temperaturas distintas de armaze-
namento: 2±1oC e 8±1oC, estas amostras foram arma-
zenadas junto com testemunhas, minimamente pro-
cessadas também, mas não embaladas a vácuo.

A Figura 1 mostra os filés de carpa–capim minima-
mente processados, durante seu armazenamento em
estufa refrigerada.

FIGURA 1. Filés de carpa embalados a vácuo, durante ar-
mazenamento em estufa.

2.1.3 – Cinética da deterioração do produto

Visando um melhor acompanhamento dos filés mi-
nimamente processados e, embalados a vácuo, estes
foram analisados nos seguintes tempos de armazena-
mento: 1, 7, 15, 30, 45 e 60 dias, determinando desta
forma o comportamento dos fatores que influenciaram
nesta deterioração e, principalmente, indicando se os
filés chegaram a este tempo de armazenamento em
condições de consumo, de acordo com as normas bra-
sileiras. [12, 14, 25]. Foram utilizados como padrão de
qualidade do produto, os índices de BVT, TBA, peróxido
e o pH [3, 38]. A Figura 2 mostra o fluxograma de pro-
cessamento dos filés de carpa–capim.

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 – Bases Voláteis Totais (BVT)

A Figura 3 mostra o comportamento das BVT dos
filés de carpa, embalados ou não a vácuo, durante o
armazenamento.

Pode-se observar que os valores das BVT crescem
com o aumento do tempo de armazenamento de forma
quase constante e, que o seu comportamento é bas-
tante semelhante, se considerarmos o uso ou não das
EAM com vácuo. Isso que denota que o comportamento
das reações de deterioração do pescado e, conseqüen-
te a formação de bases voláteis segue velocidades cons-
tantes o que torna previsível seu comportamento (pelo
menos até os 30 dias de armazenamento, depois há
uma certa variação no crescimento dos valores das BVT,
principalmente no produto armazenado com tempera-
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turas menores que 2oC). Observa-se também que as
BVT aumentam de forma mais lenta se o produto for
armazenado a 2oC. No caso das testemunhas sem uso
de vácuo podemos observar que o aumento do índice de
BVT foi muito maior, indicando que o vácuo foi efetivo
na redução dos valores deste índice e, conseqüente-
mente na conservação dos filés. Os filés a vácuo, ar-
mazenados a 2oC chegaram aos 60 dias com menos de
30mg de BVT/100g [Padrão Brasileiro] e os filés a vá-
cuo, armazenados a 8oC chegam aos 60 dias com valo-
res de BVT menores que 60mg de BVT/100g, portanto
dentro dos padrões internacionais [41]. Já os filés que
não utilizaram embalagens a vácuo deterioraram mais
rapidamente chegando aos 7 dias de armazenamento,
já sem condições de consumo.

FIGURA 2. Fluxograma geral operacional utilizado para a
obtenção do produto minimamente processado à base de
carpa capim.

FIGURA 3. Comportamento das BVT ao longo do armazena-
mento dos filés de carpa.

3.2 – pH

A Figura 4 mostra a variação do pH dos filés de car-
pa minimamente processados e embalados a vácuo,
durante o armazenamento.

FIGURA 4. Variação do pH com relação ao tempo de armaze-
namento do produto.

À medida que aumenta o tempo de armazenamento
observa–se aumento dos valores do pH, devido à for-
mação das bases voláteis, oriundas da decomposição
protéica do pescado [22]. O comportamento do pH é bas-
tante semelhante ao do índice das BVT, pois os valores
de pH das testemunhas sem vácuo são maiores que os
valores dos filés embalados a vácuo. A temperatura de
armazenamento mais baixa apresentou valores finais
de pH, para um mesmo período de armazenamento,
menores que os apresentados pelos filés armazenados
a 8oC, o que indica que a temperatura também é efetiva
sobre a deterioração dos filés de carpa–capim minima-
mente processados [23, 27].

3.3 – Estabilidade lipídica

Os valores dos Índices de TBA e de Peróxidos são
pouco significativos em termos da conservação deste
produto, devido ao fato da carpa ser um pescado magro,
mas que se apresentaria significante se o conteúdo
lipídico fosse alto. Pode-se observar que o comporta-
mento dos valores de peróxido aproximam-se do pre-
visto, pois crescem no início da deterioração atingindo
um valor máximo com 15 dias de armazenamento e de-
pois decrescendo, pois a partir deste momento o peró-
xido começa a se autodegradar causando erros na lei-
tura dos dados. Os valores sempre crescentes da TBA
confirmam isto, pois apresentam crescimento durante
todo o período de armazenamento.

As Figuras 5 e 6 mostram o comportamento dos va-
lores de Índice de peróxidos e TBA, durante o armaze-
namento. As testemunhas sem uso de vácuo apresen-
taram valores maiores para estes índices que os filés
embalados a vácuo, o que pode ser facilmente justifi-
cado pelo fato da presença de oxigênio catalisar as rea-
ções oxidativas de óleos e gorduras [45].

Observou-se, então que mesmo que não sejam sig-
nificantes, os valores da oxidação lipídica são influen-
ciados pela temperatura, ou seja, o aumento de tempe-
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ratura provoca no produto um aumento na degradação
lipídica do pescado e, principalmente pela presença ou
não de oxigênio, o que vai influenciar nas propriedades
sensoriais do produto e conseqüentemente na sua vida-
de-prateleira [4, 24].

A análise conjunta do produto aos 60 dias e da
cinética do armazenamento dos filés nos mostra que o
vácuo e a temperatura são significativos e eficazes no
aumento da vida-útil dos filés de pescado até 60 dias.
Cabe ressaltar que os parâmetros utilizados para aná-
lise do produto no caso do uso de embalagens a vácuo
sempre apresentaram aos 60 dias, condições de con-
sumo, pois os valores obtidos estão dentro dos padrões
mínimos para consumo do pescado. Então, o tratamen-
to mais eficaz no aumento da vida-útil do produto foi o
uso de embalagens a vácuo com temperaturas de ar-
mazenamento de 2o C [1, 13, 21, 26,32, 33].

FIGURA 5. Cinética do comportamento do Índice de Peróxidos
dos produtos.

FIGURA 6. Cinética do comportamento do Índice de TBA
dos produtos.

3.4 – Teste de Clostridium sulfito redutor

Para detectar riscos potenciais da presença da toxi-
na ou de bactérias do gênero clostrídio, realizou-se en-
tão o teste preventivo para detecção de Clostridum
botulinum, ou de clostrídio sulfito redutor nas amostras.
Não foi detectada a presença destes microrganismos nos
filés minimamente processados, o que mostra que o pro-
cessamento mínimo provavelmente foi eficaz na remo-
ção destes microrganismos e que não há risco de intoxi-
cação pelas neurotoxinas que eles produzem [41].

Observa-se que embalagens com atmosfera modifi-
cada a vácuo, comportam-se semelhantemente a latas e

que o pescado minimamente processado, devido ao pró-
prio conceito deste tipo de processamento, não sofrem
tratamento térmico, portanto não possibilitam, a elimi-
nação do clostridium ou de sua toxina [23, 28]. Então o
único meio de preservação do pescado à ação do clostridium
ou da toxina botulínica é a refrigeração, pois o C.
botulinum não prolifera ou apresenta qualquer tipo de
atividade metabólica em temperaturas inferiores a 3,3oC
[16, 31, 35]. Mas não existe nenhum estudo efetivo sob
a ação do vácuo sobre metabolismo e crescimento do C.
botulinum. Cabe ressaltar que a presença de bactérias
do gênero Clostridium por si só, não representa um ris-
co, pois elas só produzem a toxina se sentirem agredidas
pelo meio ou entrarem em estresse, o que nesse caso
não ocorre, pois o processamento mínimo não utiliza
condições drásticas durante o processo tecnológico. [14,
25, 36, 42, 43].

4 – CONCLUSÕES

As amostras embaladas a vácuo mostraram-se pró-
prias para o consumo por um longo período, sendo a
amostra armazenada a 8oC apresentou condições de
consumo melhor por 45 dias, enquanto a armazenada a
2oC mostrou-se própria para consumo por até 60 dias
sem problemas. Pôde-se observar uma perda de quali-
dade nas amostras que não foram embaladas a vácuo,
tornando-se impróprias para o consumo a partir do
quinto dia de armazenamento.

Também foi comprovado o significativo aumento na
vida-útil do pescado refrigerado, chegando a se manter
o produto em melhores condições de consumo por mais
tempo que os métodos convencionais, o que tornou
interessantes os resultados obtidos.
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