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RESUMO- O uso da alta pressdo hidrostatica (APH) vem sendo aplicada como técnica de conservacdo e
descontaminagdo ndo térmica em alimentos, ganhando destaque na inddstria do pescado por proporcionar beneficios
nutricionais e microbioldgicos na producdo. A técnica consiste em submeter o alimento a altas compressdes em espago
confinado contendo agua para transferéncia da pressdo, fazendo com que a presséo se distribua uniformemente envolta
do produto, preservando seu formato. A revisdo descreve a importancia da utilizacdo da técnica de APH em pescado,
compreendendo como a tecnologia estd sendo abordada pela literatura, qual conteddo, estrutura das pesquisas e
perspectivas adotadas pelos pesquisadores e comerciantes. Espera-se que a tecnologia se torne presente na
comercializagdo do pescado, aumentando a vida de prateleira e agregando valor ao produto final.

Palavras-chave: Alta Pressdo Hidrostatica. Inativacdo Microbiana. Proteina de Pescado. Vida de Prateleira.

ABSTRACT-The use of high hydrostatic pressure (HHP) has been applied as a non-thermal conservation and
decontamination technique, gaining prominence in the fish industry for providing nutritional and microbiological benefits
in production. The technique consists of subjecting the food to high compressions in a confined space containing water
to transfer the pressure, causing the pressure to be distributed evenly around the product, preserving its shape. The review
describes the importance of using the APH technique in fish, understanding how the technology is being addressed by the
literature, what content, research structure and perspectives adopted by researchers and traders. It is expected that the
technology will be present in the commercialization of fish, increasing the shelf life and adding value to the final product.

Keywords: High Hydrostatic Pressure. Microbial Inactivation. Fish Protein. Shelf Life.

INTRODUCAO Tratamento térmico é uma das tecnologias mais
utilizada para conservagdo dos produtos e para reduzir ou
matar 0s microrganismos. Mas, sua grande desvantagem é
a possibilidade de causar danos a composi¢édo nutricional e
muitas vezes nas caracteristicas sensoriais, realizando um
pré-cozimento do alimento. Atualmente, o consumidor esta
se tornando cada vez mais adepto aos produtos saudaveis,
com a menor alteragdo possivel, levando a exigéncias na
comercializagdo de alimentos que sofram o minimo de
alteracdo durante o processamento (BINOTI, 2012).

Os alimentos estdo sujeitos a diversos tipos de
alteracGes, causadas principalmente por microrganismos,
enzimas e reagdes com o oxigénio do ar. Os processos de
conservacdo dos alimentos, sejam isolados ou em
associacdo, visam evitar essas alteracdes, possuindo como
objetivos principais, 0 aumento da vida Util e a melhoria da
qualidade microbiol6gica e sanitaria dos alimentos
(SOUZA et al., 2019).
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Portanto, pesquisas tém avangado com relagéo as
tecnologias nao térmicas ( alta pressdo hidrostatica,
impregnagdo por vacuo, desidratagdo osmética, luz
ultravioleta, pulsos elétricos), que alteram o minimo
possivel das caracteristicas sensoriais (sabor, cor, aroma,
composicdo nutricional), que resultam na obtencdo de
produtos com valor aumentado e despertando novas
expectativas para a agricultura e para a industria (TOLA;
RAMASWAMY, 2018).

O uso da alta pressdo hidrostatica (APH) como
tecnologia de conservacdo nao térmica de alimentos esta
em énfase na inddstria alimenticia, pois propicia todos o0s
beneficios do ponto de vista microbioldgico e nutricional,
na producdo de alimentos seguros (SHINAGAWA et al.,
2013).

Esta revisdo de literatura tem por objetivo
contribuir de forma conceitual sobre a importancia da
utilizacdo de tecnologia ndo térmica, especificamente a alta
pressdo hidrostatica em pescado, compreendendo como a
técnica esta sendo abordada pela literatura, qual conteido e
estrutura das pesquisas e perspectivas que podem ser
adotadas pelos proximos pesquisadores e comerciantes.

PROCESSO DE ALTA PRESSAO HIDROSTATICA
(APH)

O processo por Alta Pressdo Hidrostatica — APH,
também chamado de High Pressure Processing (HPP),
High Hydrostatic Pressure (HHP) ou Ultra High Pressure
(UHP), nomenclaturas internacionais  comumente
utilizadas, foi reconhecido como uma técnica de
preservacdo em potencial ha aproximadamente um século
atrds, por meio de trabalhos conduzidos em 1890 pelo

pesquisador Hite (PATTERSON, 2014) e atualmente esta
em fase de abrangéncia comercial.

Para compreender os efeitos da APH é necessario
conhecer seus principios basicos como o isostatico, no qual
a pressdo é transmitida de maneira uniforme e instantanea,
independente de forma ou tamanho (diferente dos
processos térmicos); e o principio de “Le Chatelier”, onde
todo e qualquer fenémeno (transicdo de fase, mudanca na
configuracdo molecular, reacdo quimica) acompanhado de
uma reducdo no volume é favorecido pelo aumento da
pressao e vice-versa (BARBA et al., 2018).

Este processo ndo térmico consiste em submeter o
alimento sélido ou liquido, embalado ou ndo, a altas
pressbes que podem variar de 100 a 1000 MPa nos
processos experimentais e entre 400 e 700 MPa nos
sistemas comerciais; 0s tempos de exposi¢do do produto a
uma pressdo pré-estabelecida podem variar de um
milissegundo a mais de 1.200 segundos (SOUSA,;
GONCALVES, 2013).

A pressurizagdo é realizada em espaco confinado
contendo fluido (no caso da pressdo hidrostatica é a &gua —
Figura 1) que atua como o meio de transferéncia da pressao.
A pressdo pode ser aplicada continuamente (estatica) ou de
maneira oscilatoria, o que permite aos sélidos reterem o seu
formato original. A compressao isostatica independe do
tamanho e geometria do produto, assim como do tamanho
do equipamento (SOUSA; GONGCALVES, 2013). Os
produtos sdo carreados em cilindros de aco e submetidos a
alta pressdo hidrostatica. Como a pressdo se distribui
uniformemente em torno do produto, seu formato é
preservado e obtendo um rendimento de aproximadamente
100% sem sofrer danos mecanicos, pois afeta apenas
ligacBes quimicas relativamente fracas.

Figura 1 - Etapas da tecnologia de Alta Pressao Hidrostética (APH).
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Fonte: Sousa e Gongalves, 2013 (Adaptado de Avure Technologies — www.avure.com).

A APH ¢ vista como uma tecnologia promissora
para aumentar a vida de prateleira e melhorar a segurancga
microbioldgica dos produtos alimentares, preservando suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais, fornecendo um
meio para manter a qualidade dos alimentos, evitando a
necessidade de tratamentos térmicos excessivos ou
conservantes quimicos, proporcionando aos processadores

Rev.Bras.de Gestdo Ambiental (Pombal, PB)14(01)33-42, jan./mar. 2020.

de alimentos o desenvolvimento de uma nova geracao de
produtos alimenticios com valor agregado tendo qualidade
e validade superiores aos produzidos convencionalmente
(ARGYRI et al., 2018). Além disso, um ajuste nas
condicbes do processo leva a alteracBes positivas na
textura, aumentando a capacidade de retencdo de umidade
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das proteinas, reduzindo a perda de agua na armazenagem
ou cozimento (SOUSA; GONCALVES, 2013).

Alguns cuidados durante o processo devem ser
levados em consideragdo, como o controle da temperatura
(moderada) durante a alta pressdo gerada, para evitar
alteracdo da matéria-prima; usar liquidos de baixa
compressibilidade para uma transferéncia de pressdo
eficiente, sendo mais indicado a 4gua, que oferece menores
riscos com relacdo a contaminacéo.

A técnica de APH ¢ aplicada em alguns grupos de
alimentos comercializados, como pescado, produtos
carneos cozidos ou curados, geleias e sucos. Outras
aplicacBes potenciais da tecnologia para o pescado sdo a
remocao da carne de carapacas de crustaceos como lagosta,
caranguejo e camardo, também para a producdo de surimi e
para a preparacdo de pescado defumado a frio (GARCIA-
GIMENO; 1IZQUIERDO, 2020). Alguns produtos tratados
por alta pressdo ja estdo comercialmente disponiveis em
paises como o Japdo, Estados Unidos, Alemanha e Espanha
(CHERET et al., 2005).

FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROCESSO DE
APH

A efetividade do tratamento pela alta pressdo é
influenciada por fatores intrinsecos e extrinsecos ao
alimento, como o tempo de tratamento, taxa de
compressdo/descompressdo, temperatura, ndmero de
pulsos, composi¢do do alimento e o estado fisiologico dos
microrganismos a serem inativados, por isso, um bom
conhecimento das etapas e do alimento é essencial para a
otimizacéo do processo.

Independentemente do sistema utilizado para o
processamento por APH, esse é composto por quatro
componentes: recipiente de pressdo, sistema gerador de
pressdo, dispositivo para controle da temperatura e sistema
operacional (SOUSA; GONCALVES, 2013). A parte mais
importante é o recipiente, pois é ele que suporta toda a
pressdo aplicada no processo. O sistema gerador de pressdo
causa um leve aumento da temperatura do alimento, sendo

este um dos motivos pelo qual é necessario um dispositivo
de controle da temperatura.

Outro fator importante e decisivo na efetividade
do processo APH é o uso de diferentes faixas de
temperaturas (0 — 100 °C), associado ao seu modo de
operacdo que pode ser continuo ou semi-continuo que,
dependendo da quantidade e tipo de microrganismo a ser
reduzido associado as caracteristicas fisicas do alimento, o
intervalo de tempo e temperatura assim como a presséo
utilizada ~ podem  variar ~ (GARCIA-GIMENO;
IZQUIERDO, 2020).

A pressurizagdo indireta € a mais utilizada nos
alimentos previamente embalados, geralmente indicados
para produtos carneos (peixes, bovinos e aves) e alimentos
processados da mesma origem. Tem como finalidade
otimizar a técnica de APH, pois reduz os custos de
processamento por utilizar o sistema para varios alimentos
sem o risco de contaminagéo cruzada ou a necessidade de
limpeza entre um processamento e outro, uma vez que 0s
alimentos foram previamente embalados (BOVER-CID et
al., 2019).

O processo continuo, citado acima, ndo €
recomendado para produtos derivados de peixes, carnes e
embutidos no geral, podendo apenas ser utilizado para
alimentos liquidos, ja que o equipamento é composto por
tubos ou recipientes de reten¢do que promovem um tempo
de tratamento especifico para o processo.

PRINCIPAIS ESPECIES DE
UTILIZADAS NO PROCESSO DE APH

PESCADO

As principais espécies utilizadas na tecnologia de
APH s8o de moluscos (bivalves e univalves) e crustaceos
(camardo, siri, caranguejos e lagostas), uma vez que a
tecnologia de conservacdo e preservacdo possui custos
elevados, recomenda-se o uso de produtos ou espécies que
possuam alto valor agregado no mercado, como uma forma
de compensar os custos aplicados. Abaixo segue uma tabela
com os principais produtos e espécies utilizadas neste
processo.

Tabela 1 - Principais produtos e pescado utilizados na tecnologia de alta pressao hidrostatica (APH).

. CONDIC-OES DE ALTA -
ESPECIE OU PRODUTO PRESSAO (MPa) REFERENCIAS

Bluefish” (P. saltatrix) e shf:-ephea (S 100-300 Ashie ¢ Simpson (1996)
pulcher) (extrato sarcoplasmatico)
Bacalhau (musculo) 150 a 800 ﬁg%i;p anich e Ledward
Atum (musculo) 150a 220 Zare (2004)

. . Lakshmanan, Patterson e
Salméo defumado (extrato sarcoplasmatico) 300 Piggott (2005)
Robalo (musculo e extrato sarcoplasmatico) 100 Chéret et al. (2005)

Robalo (musculo e extrato sarcoplasmatico) 500 Chéret et al. (2007)
Lulas (Tedarodes pacificus) 300 Gou et al. (2010)
Salmonete (Mullus surmelutus) 220 e 330 Erkan et al. (2010)
Camardo tigre preto (Penaeus monodown) 100, 270 e 435 Kaur et al. (2013)
Salmio defumado 250 Erkan et al. (2011)

INFLUENCIA DO PROCESSO DE APH NOS
ALIMENTOS

EFEITO DA APH NOS LIPIDEOS
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Desde os anos 90, a APH tem sido utilizada como
alternativa para pasteurizar e esterilizar produtos
alimentares, como carnes e frutos do mar. Muitas dessas
matérias-primas possuem alto teor de lipidios suscetiveis a
oxidacdo, sendo os componentes bioldgicos mais sensiveis
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a pressdo causada pela técnica (PATEIRO et al., 2019). A
temperatura de fusdo dos lipidios (triglicerideos) aumenta
de forma reversivel, em temperaturas superiores a 10 °C e
a pressdes de 100 MPa. Assim, os lipidios presentes no
estado liquido a temperatura ambiente cristalizam sob
pressdo. A pressdo favorece a formacgdo de cristais mais
densos e mais estaveis (aqueles com menor nivel de energia
e maior temperatura de fusdo) (CHEFTEL; CULIOLLI,
1997). Pressdes abaixo dos 400 MPa tém um pequeno
efeito na oxidacdo lipidica do musculo do bacalhau, por
exemplo, mas pressdes superiores afetam a oxidacdo. Estes
resultados sugerem que a oxidacdo acelerada pode ser
devida a desnaturagdo de proteinas hémicas pela presséo,
liberando ions que promovem a autoxidacao dos lipidios
(ANGSUPANICH; LEDWARD, 1998).

EFEITO DA APH NOS MICRORGANISMOS

A capacidade de inativacdo dos microrganismos por
APH depende do seu tipo, fase de crescimento, da pressdo
exercida aplicada, tempo de processamento, composi¢do
dos alimentos, temperatura, pH e atividade da é&gua
(CAMPUS, 2010).

Os estudos em sua maioria tém demonstrado que as
pressfes na gama de 300-600 Mpa podem inativar muitos
fungos e bactérias vegetativas. No entanto, os

microrganismos podem diferir na sua suscetibilidade
intrinseca. As bactérias, em particular, demonstram uma
gama de resisténcias ao processo de APH (MURCHIE et
al., 2005). As bactérias gram-negativas sdo menos
resistentes a0 APH do que as bactérias gram-positivas, o
que pode ser explicado pela complexidade das membranas
celulares gram-negativas (KAUR et al., 2013). Contudo, ha
algumas excecdes a essa generalizagdo, como por exemplo,
certas estripes de E. coli O157 que sdo extremamente
resistentes a pressdao (MURCHIE et al., 2005).

Os riscos de contaminacdo por esporos podem ser
minimizados através do uso do tratamento de APH
oscilatério, em que um pré-tratamento com pressdo permite
facilitar a sua inativacdo (MURCHIE et al., 2005). Os virus,
independentemente do seu tipo, mostram uma ampla
variedade de sensibilidade em resposta ao processo de APH
(HEINY; BUCKNOW, 2009). Sugere-se que a resisténcia
do poliovirus pode estar relacionada com o tamanho e
forma ou com a sua elevada estabilidade termodinamica
(MURCHIE et al., 2005).

A eficécia da técnica APH para reduzir ou inativar
0 crescimento microbiano em produtos do mar tem sido
relatada em camardo tigre preto, salmdo defumado,
salmonete, lulas e bacalhau, conforme apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2 - Resultado da microbiologia de diferentes pescados com e sem o processo de alta pressdo hidrostatica (APH).

Produto Embalamente Microrganismo ﬁﬂ;ﬁmmm dC:;n}]l%Des {1}:;“1::':?;3 Referéncia

Sem APH

) 2500Pa’ .
Salmdo [ de Comtagens o 3C/Smin 230 Erkan et al
fumado E . totals 250MPAS S (2011)
exivel 259 <3

1{min

Sem APH

100 MPa/

25£2°C/
Camardo Smin 128074
tigre preto Vicuo Contagens 20 dias 270 MPa’ 765042 EKauretal
(Penaeus totais PAEe o 1242009 2013
manaddai) Smin 6.17 = 0,06

435 MPa/

25=£2°C/

Smin

Sem APH
Salmonete  Filme de %%ngpa' 1352000 Lo
(i fuis plastico Psicotropicos 17 dias "-im.m 655 +0.21 2010) )
surmelufus)  flexivel 330MPa/ 635 =007

3°C/ Imim

Sem APH

3000 P/

200/ 5
Lulas mim 728012
(Todarodes Vicuo Comtagens 12 dias 300MPa’ 3692020 Gouetal

o] totais 00/10 356011 (2010)

pacificus) mim 2,700,098

3000 4Pa/

20°C/ 20

mim

EFEITO DA APH NOS PARASITAS

Ao longo dos ultimos anos, vém se observando um
crescimento no consumo de pescado cru de agua doce e
marinha, aumentando a preocupacdo com relacdo aos
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alimentos com grande potencial para veicular doencas.
Parasitas como os tremétodos e nematodos sdo mais
comuns, sendo as larvas dos nematddeos infectantes da
familia Anisakidose mais frequentes no pescado (SOUZA
et al., 2016).
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A atual decisdo da Unido Europeia sobre a higiene
alimentar (as chamadas 'Higiene Package’) leva em
consideracéo o risco da presenca de parasitas nos produtos
da pesca e permite o consumo de produtos frescos somente
quando eles forem comprovados seguros, através do
congelamento (-20 °C no centro do produto) ou com outros
métodos de eficacia comprovada, como exemplo, marinar
de forma suficiente para desvitalizar quaisquer parasitas
presentes (Reg. 853/2004, Se¢do VIII, Cap. Ill, ponto D).
Nos Estados Unidos, as temperaturas necessarias para
desvitalizar as larvas sdo diferentes: 35 °C por 15 h ou 20 °

C por 7 dias (BRUTTI et al., 2010; FDA - Food and Drug
Administration, 2001).

Nos Ultimos tempos, a disponibilidade de novas
tecnologias para o setor alimentar, como alta pressao
hidrostatica (APH), abriu a possibilidade de experimentar
sistemas que sdo menos destrutivos e que estdo provando
serem eficazes na desvitalizacdo de larvas de nematoides
(DONG et al., 2003; MOLINA-GARCIA; SANZ, 2002).

Na Tabela 3 é apresentado alguns trabalhos em
que observaram a presenca de parasitas no pescado e sua
inativacdo por meio da tecnologia de alta pressdo assim
como sua eficacia frente a esses organismos.

Tabela 3 - Acdo da alta pressdo hidrostatica (APH) sobre parasitas Anisakis simplex em diferentes pescados sobre

diferentes condigdes de pressao.

Condicoes de

Pescado Microorganismo APH Concluséo Referéncia
200 MPa Observou inativagéo
. ~ 10 min : . .
Peixe (ndo 0-15 °C parcial dos parasitas Molina-
especificoua  Anisakis simplex Garcia e Sanz
< 140 MPa -
espécie) 10 min Inativacéo total dos (2002)
0-15 °C parasitas
414 MPa
30s
20°C Para todos os tratamentos
- 276 MPa
Sashimi Anisakis simplex 90-180 s foram observados a Dong et al.
(Salméo cru) P 20 °C inativacéo de 100% das (2003)
207 MPa larvas
180s
20 °C
100 MPa
5 min
20 °C Observou-se que a partir
Filé de Sarda 200 MPa de 200 MPa houve .
L . ST Brutti et al.
(Scomber Anisakis simplex 5 min inativacéo da larva e com (2010)
scombrus) 20 °C 300 MPa houve 100% de
300 MPa larvas mortas
5 min
20 °C

EFEITO DA APH NAS PROTEINAS E ENZIMAS

A alta pressdo desnatura as proteinas, podendo
variar de acordo com o tipo das proteinas, das condi¢des de
processamento e da pressdo aplicada. As alteracdes
provocadas sdo geralmente reversiveis no intervalo de
pressdes entre 100-300 MPa e irreversiveis para pressoes
superiores a 300 MPa (MUNIR et al, 2019). A
desnaturacdo pode ocorrer devido a quebra de ligagdes
hidrofobicas e de pares ionicos. Em pressfes altas, as
proteinas oligoméricas tendem a dissociarem-se em
subunidades tornando-se mais vulneraveis a protedlise. As
proteinas monomeéricas ndo apresentam mudangas na sua
vulnerabilidade a protedlise com o aumento da presséo
(RASTOGI et al., 2007).

Normalmente, sob condicfes de pressbes baixas
(100 MPa), a atividade enzimética pode ser aumentada e a
maiores pressdes a atividade pode ser inativada. A
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aplicacdo de pressdes baixas em alimentos pode
danificar a membrana das células e libertar enzimas,
proporcionando o contato com o substrato (ZARE, 2004).
A Tabela 4 apresenta alguns estudos sobre o efeito do
tratamento pela APH em algumas enzimas presentes em
peixes.

Algumas enzimas encontram-se nos lisossomos,
como é o caso da fosfatase acida (40-60% encontra-se nas
membranas dos lisossomos) e das catepsinas B, H, L e D.
A alta pressdo pode provocar o rompimento da membrana
lisossomial e libertar enzimas (OHMORI et al., 1992).

A fosfatase &cida pode ser usada como indicadora
de ruptura dos lisossomos. Quando o mdsculo é
pressurizado, observa-se um aumento da atividade da
fosfatase 4acida indicando libertacdo de enzimas dos
lisossomos, pois quando o extrato sarcoplasmatico é
pressurizado (lisossomos ndo intactos) a atividade da
enzima diminui, indicando inativacdo por alta presséo. O
mesmo acontece com a catepsina B, H e L. No caso da
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catepsina D, ocorre um aumento da atividade aos 300 MPa,
diminuindo acima desta pressdo e ocorrendo inativacio aos
500 MPa no caso do extrato sarcoplasmatico pressurizado.

Entretanto, no musculo pressurizado, o valor da atividade é
igualado ao valor inicial, sugerindo protecdao pelo
citoplasma (CHERET et al., 2005).

Tabela 4 - Efeito da alta presséo sobre algumas enzimas importantes no processo de decomposi¢éo do peixe.

Amostra Condigdes Enizim as Resultados Referfncia
150-220 — Am ostras tratadas 2 220 MPaS0
A MPa Atividade mimitaos ocorre aum ento da afividade ao Fare
L ul 15e30 proteolitica fim de 22 dias de conservacio; 2004
(miasculo) mitl. geral — Am ostras nio tratadas, ocorre aumento ( )
20°C da afividade ao 14° dia de conservacio.
— pH 6.6: a atividade dimima acima dos
100-800 200 MP'a,
Bacalhan \rﬂ:; Atividade —pH 335 9.0 a atividade aum enta até Angsupanih
(isculo) :21} min proteolitica 05200 MPa e dimirmi em pressdes e Ledward
2EC ’ geral superiores; {1998}
— 800 MPa nfo inativa com pletam ente a
enzima
— Atividade — Catepsina B e B+L: atividade diminui
- - proteclitica ate os JIIT-H} MP?; S . L ak shmanan
Salmio defumade 300 MPa — Cdpainas: dimirmn atividade até os 100
{exfrato 20 min geral WPa e depois mantem -se constante até Patterson e
. ’ — Catepsina B - N . Pigzott,
sarcoplasm atica)  9°C eB+L 05300 MPa; dmimicio da afividade de (2003)
_ Calpa todas as etwimas cofn armarenam ento
panas até os 18 dias
— Cdpainas: dimimi atividade a parfir
dos 100 WPa;
— Catepsina I aumenta atividade aos
Robalo (misculo e 50-500 MPa _C2Painas ;um ;[:ri: ciminut em pressoes
ex trato 3 I;li.ﬂ. ) E CLaEEII:a-Isina D, _ {I;Eatepsir;a B. L e H: aumenta atividade CI?;E;;;M
sarcoplasmaticao) —10°C _"1_. ofatase Acida {m ais no extrato sarcoplasm atico que no
musculo);
— Fosfatase acida: aumenta atividade no
muscule e diminui no exfrato
sarcoplasm afico.
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PRODUTO APH vs VIDA DE PRATELEIRA

As alteracBGes provocadas nos microrganismos e a
inativacdo  enzimética proporcionam uma  maior
instabilidade do produto, ocorrendo alteragGes indesejaveis
nos mesmos. Uma das maiores vantagens do
processamento por APH é o aumento da vida atil do
produto, ou seja, aumento do tempo de prateleira e maior
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seguranca do ponto de vista de salde. Gongalves e Alves
(2013) relatam que ostras processadas a 293 MPa por 120
segundos tiveram uma vida Gtil de 6 a8 diasa5°Cou 16 a
18 dias quando armazenadas em gelo. Isso mostra que as
duas formas de armazenamento aumentaram a vida Util do
produto, sendo a vida Util do produto congelado maior que
a do produto refrigerado. O processamento por alta pressdo
também pode potencializar as propriedades funcionais dos
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constituintes dos alimentos (por exemplo, proteinas) e até
mesmo aumentar o rendimento de certos produtos
alimentares (HEMKER et al., 2020; WU et al., 2018;
BEMILLER; HUBER, 2015).

EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

As embalagens dos produtos tém como funcdo
proteger contra os efeitos de deterioracdo, que podem
incluir descoloracdo, perda de sabor, cheiro e de nutrientes,
mudancas de textura, patogenicidade e outros fatores
mensuraveis (MUSA, 2019). O tipo de embalagem
utilizada também desempenha um papel importante no
processo por APH. Atualmente, varios tipos diferentes de
embalagens estdo em uso para a técnica, recomendando-se
0 processamento em embalagens com materiais flexiveis e
resistentes, como bolsas de plastico, tubos estéreis, tubos
de poliéster, bolsas de polietileno, bolsas de polipropileno
fundido em nylon e varios outros sistemas de bolsas
flexiveis (MARANGONI JUNIOR et al., 2019). As
propriedades fisicas e mecénicas do material também
influenciam na eficicia do processo de APH no material
alimentar.

Os pacotes devem ter a capacidade de evitar
qualquer deterioracdo na qualidade do produto durante o
APH e uma excelente logistica deve ser aplicada para
distribuir os produtos tratados com pressao. Os alimentos a
serem tratados pelo APH podem ser em massa ou
individualmente embalados antes ou depois do
processamento. Deve-se prestar atencdo nas embalagens
dos produtos para suportar um volume alterado de até 15%,
seguido por um retorno a sua forma original, sem perder a
integridade da vedacg&o ou as propriedades de barreira, uma
vez que a redugdo de volume dos alimentos durante o
procedimento (devido as pressdes muito elevadas) pode
fazer com que embalagens néo flexiveis sofram estresse e
distor¢do, comprometendo o produto final (KADAM et al.,
2012).

VANTAGENS E DESVANTAGENS DA APH
DESVANTAGENS

Indiscutivelmente, a maior desvantagem no
processamento da alta pressao hidrostatica é o alto custo da
tecnologia. A bibliografia utilizada para realizar a presente
revisdo afirma que a implementacdo de todo o equipamento
necessario para a realizacdo dos procedimentos sob altas
pressdes € de valor elevado.

Vanin (2010) aponta outros fatores que limitam a
aplicacdo da APH. Dentre eles, o fato de alguns tipos de
alimentos, como verduras e frutas, ndo tolerarem as altas
pressdes, uma vez que sofrem alteracfes de sua forma e
aspectos originais. A autora também relata a resisténcia em
se comprar produtos processados sob novas tecnologias por
parte dos consumidores e menciona, que produtos que
apresentam prejuizos quando sujeitados a processamentos
térmicos tradicionais e que possuem um alto valor
agregado, como o0 presunto fatiado possui uma
aplicabilidade mais praticavel da APH.

Apesar dos beneficios ja comprovados advindos do
emprego de altas pressdes, Ferreira et al. (2008) lembram
que os resultados desse tipo de tratamento ndo térmico
dependerdo do produto, o que exige, portanto, uma cautela
quando se estabelecer as circunstancias do processo.
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Dentre as desvantagens, inclui-se também a
transferéncia da escala piloto para escala industrial. Para
iss0, ha a necessidade de expanséo de todo os instrumentais
necessarios para a aplicacdo da APH (englobando uma
maior sanitizacdo, materiais mais resistentes e de baixo
valor, um controle de temperatura mais eficiente e
maquinarios mais automatizados). As embalagens sdo
outro ponto critico quando se utiliza o processamento sob
altas pressdes, uma vez que as mesmas necessitam ser
resistentes ao tratamento e, igualmente, serem apropriadas
a alimentos tanto sélidos quanto liquidos (COELHO,
2002).

Conforme a tecnologia da APH se expande, para
cada tipo de alimento ha a necessidade de se estabelecer
pardmetros de tempo, temperatura e pressdo. As escassas
informacdes sobre normas de uso, nocdes cientificas e
tecnoldgicas especificas para cada produto sdo, até entdo,
deficiéncias enfrentadas pela tecnologia de alta pressdo
(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

VANTAGENS

Uma das principais vantagens oferecidas pela alta
pressdo hidrostatica nos alimentos, como foi citado por toda
a literatura pesquisada, é a permanéncia de atributos
nutritivos, funcionais e sensoriais, quando comparado a
tratamentos térmicos tradicionais. Essa vantagem vai de
encontro a demanda de mercado que exige produtos com
qualidade cada vez mais elevadas tanto no ponto de vista
tecnoldgico quanto no de seguranga do alimento.

No que diz respeito a microbiologia do processo,
apesar da tecnologia ainda necessitar de muitas pesquisas
quanto a forma de inativacdo dos microrganismos, o
processo causa uma inativacdo microbiana aceitavel, sendo
eficiente em bactérias, virus e bolores, mantendo as
caracteristicas sensoriais e nutricionais com boa qualidade
(KADAM et al., 2012).

Como a pressdo é distribuida uniformemente e
instantaneamente por todo o alimento, 0 processo evita que
0 produto sofra deformacdo. Além disso, a APH,
diferentemente dos processos térmicos, independe do
volume do produto, conferindo um tempo de
processamento mais reduzido comparado aos outros
métodos (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998). O tempo de
processamento também é citado por Fellows (2006), no
qual o autor enfatiza que a diminuicdo no tempo de
processamento ocorre devido & tecnologia ndo necessitar
do tempo decorrido das etapas de aquecimento e
resfriamento e em razdo, também, do préprio ciclo de
pressurizacao e despressurizacdo serem rapidos. Quanto a
uniformidade do processo, para Fellows (2006), essa
caracteristica soluciona a falta da mesma em outros
tratamentos como falta de uniformidade encontrada em
processamentos como, por exemplo, o0 aquecimento por
conducdo ou por convecgdo ou aquecimento radiante.
Outra vantagem extremamente importante nos dias de hoje
é o fato da alta pressdo ser um método de processamento
considerado limpo, por ndo produzir residuos e, devido ao
préprio principio da tecnologia, consegue reduzir o
consumo de energia (VANIN, 2010). Ademais, as
alteracBes provocadas nos microrganismos e a inativagdo
enzimatica proporcionam uma maior vida de prateleira ao
produto.
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PERSPECTIVAS DE MERCADO

O uso da alta pressdo hidrostatica é uma técnica de
processamento nédo térmico eficiente para a conservacédo do
pescado, com um aumento da vida de prateleira devido a
boa inativagdo microbiana, como também de esporos
microbianos quando utilizados processos de pressurizacao.
A implantacdo do processamento por alta pressdo na
industria de pescado é de grande interesse, mas ainda
possui um alto custo inicial de investimento.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Embora as desvantagens (principalmente o custo de
implantagdo) ainda sejam um grande empecilho, a APH é
uma tecnologia promissora. Contudo, é importante
enfatizar que estudos ainda sdo necessarios para que sejam
estabelecidos valores padronizados de tempo, pressdo e
temperatura para cada tipo de produto para a eficiéncia
tanto tecnoldgica quanto microbioldgica do processo.

E espera-se que a medida em que a tecnologia
amadureca e os produtores ganhem experiéncia, custos
mais baixos de equipamento e operacdo possam ser
antecipados, tornando esta tecnologia acessivel para mais
empresas de alimentos.
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