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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito da Embalagem em Atmosfera
Modificada (EAM) sobre a validade comercial de filé fresco de tilapia nilotica
estocada em temperatura de refrigeracao de 5+1°C. A metodologia consistiu em
realizar, ao longo de 22 dias de estocagem, a contagem de bactérias heterotréficas
aerobias mesodfilas, analise de pH e analise sensorial de filés de tilapia submetidos
aos tratamentos de: ar atmosférico (100%), vacuo, 50/50 CO2/N; e 100% CO,. Os
resultados foram tratados estatisticamente através de uma analise descritiva
simples. As contagens bacterianas dos tratamentos 100% ar e vacuo chegaram a
niveis >log 8,0 nos dias 6 e 16, respectivamente. No tratamento 50/50 CO4/N, esses
valores foram alcangados no 12° dia. Nos filés de tilapia com EAM de 100% CO as
contagens mantiveram-se em niveis aceitaveis durante todo o periodo de estocagem
(entre log 2,8 e log 4,1 UFC/g). O pH diminuiu com o tempo de estocagem em todos
os tratamentos, estando todo o periodo pesquisado dentro dos padrdes permitidos
(<6,5). O atributo cor foi alterado significativamente pelos tratamentos com CO,,
sendo que no vacuo a cor manteve-se normal por mais tempo. De acordo com os
resultados obtidos, pode-se concluir que a EAM com 100%CO- apresentou melhores
resultados no aumento de validade comercial de filés de tilapia estocados a 5°C,
mantendo a contagem de bactérias aerdbias mesdfilas e valores de pH em niveis
aceitaveis durante todo o periodo de estocagem de 22 dias.

Palavra-chave: atmosfera modificada; tilapia; validade comercial.



ABSTRACT

The aim of the present work was to determine the effect of modified atmosphere
packaging on shelf life in tilapia fillet stored at 5+1°C. The methodology consisted on
four treatments of tilapia fillets: atmospheric air (100%), vacuum, 50/50 CO/N, and
100% CO,, stored during 22 days under refrigeration at 5°C. The analyses were:
heterotrophic aerobic mesofilics bacteria counting, pH and sensorial analysis. The
statistical analysis was descriptive simple. The results were: the bacterial counting of
the treatments 100% air and vacuum had arrived the levels >log 8.0 in days 6 and
16, respectively. In the treatment 50/50 CO,/N, these values had been reached in
12° day. In tilapias filets with 100% CO. the microbiological counting had been
remained in acceptable levels during all period of stockage (between log 2.8 and log
4.1 UFC/g). The four treatments presented decreased pH with the time of stockage.
The values were <6.5, that represent acceptable standard. At sensorial analysis all
CO, treatment had significantly changed the fillet tilapia color. At vacuum the color
was normal for longer time. The experiment permit conclude that 100%CO, was the
best ones treatment for longer the shelf life of fillet tilapia stored at 5°C, with
microbiological counting and pH being in acceptable levels during all 22 days of
stockage.

Key word: modified-atmosphere; tilapia; shelf life.



1 INTRODUCAO

A taxa de crescimento da piscicultura no mundo é de cerca de 10% ao ano
(FIPERJ, 2008), o que demonstra sua importancia cada vez maior no contexto da
producao alimentar mundial.

O Brasil, por sua grande extensdo de aguas interiores possui um grande
potencial para o desenvolvimento da aquicultura. Sdo 5.500.000 ha de reservatoério
de agua doce, segundo a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP, 2008),
0 que representa cerca de 12% da agua doce do planeta. Some-se a isso o clima
favoravel, disponibilidade de terras e demanda no mercado interno.

A aquicultura se consolidou no mercado brasileiro na década de 90, com uma
producdo de pescado cultivado de cerca de 25.000 toneladas/ano, estando
atualmente a taxa de crescimento da aquicultura brasileira acima de 22% ao ano.
Uma das tendéncias para o futuro, segundo a SEAP é, entre outros, o aumento
significativo na producao de peixe de agua doce, sendo a tilapia uma das principais
especies cultivadas (BRASIL, 2008).

A tildpia (Oreochromis niloticus), por sua alta producdo e produtividade,
representa uma das espécies de agua doce mais cultivadas do mundo. Em 2002 a
producéo de tilapia representou 2,93% do total da produgdo de pescado mundial,
com um crescimento médio anual de 12,2% (EL-SAYED', 2006, apud PEIXOTO,
2007).

O Brasil ocupa atualmente a sexta posi¢cao na producdo mundial de tilapia,
perdendo apenas para os paises asiaticos China, Taiwan, Filipinas e Tailandia, além
do México (SUSSEL, 2008).

! EL-SAYED, A.-F.M. Tilapia Culture. Cambridge: Cambridge University, 2006, 277 p.
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O potencial da tilapia como peixe destacado na aquicultura provém de suas
caracteristicas de rusticidade, capacidade de se desenvolver em aguas com alta
temperatura e baixa concentragdo de oxigénio dissolvido, bem como altas
concentragbes de ambnia na agua. Possui um curto ciclo de engorda, em torno de
seis meses e desova 0 ano todo nas regides mais quentes. Some-se a iSso seu
habito alimentar onivoro e sua aceitacdo a oferta de racdo de origem animal e
vegetal. Tudo isso esta aliado a uma carne branca, com baixos teores de gordura e
filé sem espinhas.

A grande aceitacdo comercial da tilapia destaca-se principalmente na forma
de filé. Sussel (2008) acredita que a produgao brasileira de tilapia apresenta grandes
possibilidades de expansao, sendo que o mercado deve ser um aspecto a ser
levado em conta. Para o mercado interno, as oportunidades, segundo o autor, sédo o
abastecimento de cadeias de “fast food” e restaurantes especializados, além de filés
congelados para supermercados e aproveitamento de subprodutos. Para o mercado
externo, deve ser considerada a exportacao de filés congelados.

Apesar dessa expectativa, o habito alimentar brasileiro ainda é restrito no
tocante ao consumo de pescado, sendo o consumo per capita no Brasil de 6,4
kg/ano. A regiao metropolitana do Rio de Janeiro, porém, apresenta consumo maior
na ordem de 16,4 kg per capita/ano (FIPERJ, 2008).

Um dos maiores problemas da comercializagdo do peixe de agua doce é sua
alta perecibilidade, o que afeta sua logistica de distribuicdo e consumo, pois o
mercado consumidor € avido por pescado em sua forma de total frescor. As
pesquisas com embalagem em atmosfera modificada vém ao encontro dessa
necessidade, pois buscam aumentar a validade comercial do pescado com a
manutencao de suas caracteristicas de frescor.

O acondicionamento de alimentos em Embalagem com Atmosfera Modificada
(EAM) é uma tecnologia de uso relativamente recente, porém em franca expanséo
em diversos tipos de alimento. Uma de suas vantagens € o aumento da validade
comercial do alimento utilizando pouco ou nenhum aditivo.

As pesquisas com EAM datam desde a primeira metade do século XX, sendo
atualmente bastante utilizadas em diversos alimentos. O uso desse tipo de
conservagdo em pescado de agua doce ainda ndo é muito explorado, porém
apresenta-se bastante promissor. Dentre os pontos positivos destaca-se a

manutencdo das caracteristicas de total frescor, auséncia total de aditivos
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alimentares, bem como o aumento de validade comercial e, consequentemente, a
possibilidade de conquista de novos mercados consumidores.

Levando em consideragdo todas as questdes anteriores, o objetivo geral do
presente trabalho foi determinar o efeito da embalagem em atmosfera modificada
sobre a validade comercial de filé de tilapia nilética estocada sob refrigeragcao a 5°C.
Para tal, foram estabelecidos alguns objetivos especificos, a saber: determinacédo do
pH, contagem da populacdo bacteriana mesofila aerdbica e avaliagdo das
caracteristicas sensoriais de todos os tratamentos durante todo o periodo de

estocagem.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PESCADO
2.1.1 Aspectos bacteriolégicos do pescado

A microbiota do pescado fresco é diferenciada quanto a origem do mesmo:
peixes de agua fria tendem a possuir uma maior contagem de microrganismos
psicotroficos, enquanto aqueles oriundos de aguas tropicais possuem uma
microbiota predominantemente mesofilica (VIEIRA, 2003). Segundo Jay (2005), os
peixes de aguas mornas tendem a possuir uma microbiota com predominio de
bactérias mesofilicas Gram positivas.

Varios autores sédo enfaticos ao realgar a importancia da qualidade do meio
aquatico de onde o pescado é procedente na qualidade microbiolégica do mesmo
(JAY, 2005; VIEIRA, 2003). Em sequéncia, a incorporagdo microbiana ocorre nas
diferentes etapas do processamento do pescado (JAY, 2005).

A contagem de bactérias heterotréficas aerdbias mesdfilas a 20°C
correlaciona-se bem com andlises sensoriais que indicam o frescor do peixe
estocado em gelo, indicando a importancia das bactérias psicrofilas na deterioragcao
do pescado. A contagem realizada a 37°C, porém, ndo apresenta a mesma
correlacdo. Os géneros predominantes s&o: Pseudomonas, Acinetobacter e
Moraxella (contagem a 20°C), Micrococcus (contagem a 37°C) e Bacillus
(estocagem a 15 °C e incubagdo a 37°C) (SIMMONS; LAMPRECHT?, 1980, apud
VIEIRA, 2003).

2 SIMMONDS, C.K.; LAMPRECHT, E. C. Microbiology of frozen fish and related products. In:
ROBINSON R. K. (Ed.). Microbiology of frozen foods. London: Elsevier, p. 169-207, 1985.
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Os mesmos autores demonstram a importancia das enzimas proteoliticas do
musculo do pescado e de origem bacteriana na deterioragdo do pescado tropical.
Apesar dos nimeros bacterianos baixos (10° a 10° UFC/g), as tilapias tornam-se

inaceitaveis apos 15 a 20 horas em temperatura ambiente.

2.1.2 pH

O pH do pescado fresco deve ser menor do que 6,8 para a musculatura
externa e 6,4 para a musculatura interna, segundo o art. 443 do RIISPOA (BRASIL,
1997).

Para Loaiza (1996) o desenvolvimento de bactérias laticas pode ser o
responsavel pela diminuicdo do pH no musculo do pescado, somado a presenca de
acidos graxos livres, resultantes da lipdlise a partir de microrganismos psicrotroficos,

quando o pescado € estocado sob refrigeragcao e congelamento.

2.1.3 Caracteristicas sensoriais

No art. 442 do RIISPOA (BRASIL, 1997) € mencionado que para ser
considerado um pescado fresco préprio para consumo os peixes deverao possuir: “1
— superficie do corpo limpa, com relativo brilho metalico; 2 — olhos transparentes,
brilhantes e salientes, ocupando completamente as oérbitas; 3 — guelras réseas ou
vermelhas, umidas e brilhantes, com odor natural, préprio e suave; 4 — ventre roligo,
firme, ndo deixando impressdao duradoura a pressao dos dedos; 5 — escamas
brilhantes, bem aderentes a pele e nadadeiras apresentando certa resisténcia aos
movimentos provocados; 6 — carne firme, consisténcia elastica, de cor propria a
espécie; 7 — visceras integras, perfeitamente diferenciadas; 8 — anus fechado; 9 —
cheiro especifico, lembrando o das plantas marinhas”.

A carne fresca da tilapia apresenta coloragao rosea, brilhante, sendo firme e
de consisténcia elastica.

A busca pela qualidade entre as industrias de produtos e servicos mudou com
o aumento da competitividade do mercado. O controle de qualidade dos produtos
deixou de ser uma funcgao incidental, meramente protocolar, pois esse passou a ser
uma exigéncia do consumidor, somado a competicdo entre as industrias e aumento

da fiscalizagcdo por parte dos o6rgaos oficiais de inspegdo. A qualidade, assim,
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passou a ser fungao da industria em tempo integral, a fim de promover a completa
satisfacao do consumidor (CHAVES, 1993).

O mesmo autor demonstra a importancia tecnolégica e econdmica da
qualidade sensorial dos alimentos, relacionando-a com a fung¢do primaria do homem
que, de forma mais ou menos consciente, aceita ou rejeita os alimentos de acordo
com a sensagao que experimenta.

A analise sensorial € uma disciplina cientifica. Sua fungédo & evocar, medir,
analisar e interpretar as reagdes as caracteristicas de alimentos, e outros produtos
de consumo, de forma como sdo percebidos pelos sentidos da visdo, olfato,
gustacgao, tato e audigao.

A avaliagao sensorial de um produto tem tanta importancia quanto as analises
fisico-quimica ou microbiolégica do alimento, ndo devendo ser desprezada como
forma de apreciacdo da qualidade. Isto porque suas técnicas sao tao especificas
como os outros métodos de analise, havendo todo um rigor cientifico e objetivo para
analisar as caracteristicas que influenciam na aceitabilidade de um produto pelo
consumidor utilizando uma equipe de julgadores sensoriais.

Os testes sensoriais, segundo Stone e Siedel (1995), podem ser de quatro
tipos basicos: afetivos, discriminativos, descritivos e de qualidade. Essa divisao se
baseia no objetivo do teste, critério de selegédo dos julgadores e tarefa especifica de
cada julgador.

Os testes afetivos sdo aqueles em que o julgador expressa sua reagao
subjetiva diante do produto, indicando se gosta ou desgosta, se aceita ou rejeita, ou
se prefere um ou outro produto (MORALES, 1994).

Segundo este autor, deve-se diferenciar entre preferéncia e grau de
satisfagcdo (gostar ou desgostar), bem como grau de aceitagdo entre os
consumidores. Para este ultimo item torna-se necessario acrescentar ao
questionario perguntas sobre a intencdo do consumidor em adquirir ou n&o
determinado produto.

Sabe-se que a aceitagdo de um produto pelo consumidor é parte fundamental
no processo de desenvolvimento ou melhoramento de produtos. Os testes afetivos
medem, de forma individual, as atitudes subjetivas como aceitagdo ou preferéncia de
produtos em relacdo a outros. A aceitagcado esta relacionada com a disposi¢cao do

consumidor em comprar e consumir o produto, ou seja, a expectativa de uso efetivo
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do produto. Para se medir essa aceitacdo existem as escalas hedbnicas e as de
atitude.

Para o mesmo autor, a escala hedbnica possui uma escala gradual ja
estabelecida previamente, com base nos atributos gostar e desgostar,
demonstrando implicitamente a preferéncia do consumidor. Esta escala,
normalmente utilizada em laboratério, objetiva informar sobre a provavel aceitagao
de produtos pelo consumidor nas fases iniciais de desenvolvimento do mesmo.
Também pode ser utilizada quando se realiza alteragédo ou inclusdo de ingredientes,
bem como modificagbes nos processos, nas matérias, na embalagem, nas

condi¢cbes de armazenagem e no tempo de conservacgao dos alimentos.

2.2 EMBALAGEM EM ATMOSFERA MODIFICADA

2.2.1 Conceito

Segundo Jay (2005), Embalagem em Atmosfera Modificada € um processo
hiperbarico que consiste em alterar a atmosfera da camara ou da embalagem
preenchendo-a com diferentes misturas de CO,, N2 e/ou O,. Ao utilizar uma EAM,
objetiva-se prolongar o tempo de validade comercial do produto devido a alteragéo
realizada no meio gasoso em contato com o alimento. Nesses casos, 0 gas mais
utilizado como conservante é o dioxido de carbono.

Os métodos empregados com EAM sado varios, ndo havendo ainda um
consenso geral sobre as terminologias utilizadas. Os métodos mais empregados
para aumentar os niveis de CO; e diminuir os niveis de O, sdo: a) Armazenamento
hipobarico (baixa presséo), de utilizagao limitada; b) Embalagem a vacuo, muito
utiizado em carnes vermelhas, consiste na retirada da maioria do ar de uma
embalagem impermeavel aos gases; c) Atmosfera modificada de equilibrio, utilizada
para frutas e vegetais frescos; d) Embalagem em Atmosfera Controlada (EAC), cuja
composi¢cado de gases nédo altera durante a estocagem, com monitoragao e controle
continuos; e) Embalagem em atmosfera modificada, cuja composi¢cao dos gases néo
pode ser alterada durante a estocagem (FELLOWS, 2006; JAY, 2005).

Na EAM a atmosfera que envolve o alimento é alterada, com preenchimento
da embalagem com CO,, N, e/ou O,. Para o caso de carnes vermelhas, utiliza-se a

EAM de alto teor de O,, podendo este gas estar presente em até 70%, sendo 20 a
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30% de CO; e 0 a 20% de N,. Considera-se uma EAM de baixo teor de O, quando
este estd presente em até 10%, sendo 20 a 30% de CO; e o restante de N, (JAY,
2005).

As vantagens potenciais de EAM sdo: aumento do tempo de vida util;
aumento da armazenagem, com diminui¢ao das perdas econémicas € aumento da
logistica de distribuicdo; menores custos devido aos menores numeros de entrega
do produto; pouca ou nenhuma necessidade de conservantes quimicos; boa
apresentacdo dos produtos. As limitacbes resumem-se em: custo adicional;
necessidade de controle de temperatura; necessidade de equipamentos especiais e
treinamento de pessoal; embalagens maiores, aumentando o espago do transporte e
da exposigcdo da mercadoria no varejo; abertura ou vazamento da embalagem
implicam em perda dos beneficios; necessidade de estabelecer padrdes de
segurancga dos alimentos em alguns casos (FELLOWS, 2006).

Os cuidados higiénicos para que a matéria-prima tenha baixa contagem
bacteriana aliado a um rigoroso controle da temperatura ao longo do processo de
producdo e armazenagem sao principios fundamentais para o éxito da EAM
(FELLOWS, 2006). Aliado a observacao desses dois fatores fundamentais, deve-se
levar em conta a especificidade da mistura gasosa em relacdo ao produto, as
propriedades de barreira da embalagem e a eficiéncia do equipamento de
acondicionamento (S/A, 2006).

O uso de EAM nao substitui a estocagem refrigerada. Sua utilizagéo deve ser
realizada conjuntamente com a refrigeracao, obtendo, assim, um efeito sinergistico
entre a concentracdo de CO; e a temperatura na inibicdo do crescimento bacteriano
(ibid, 2006).

2.2.2 Agao dos gases

Os gases mais utilizados em EAM, em diferentes concentragdes e misturas,
sdao CO,, N e O,. Essa variacdo esta relacionada, principalmente, com o tipo de
alimento a ser embalado (S/A, 2006).

O nitrogénio é um gas inerte e insipido, apresentando baixa solubilidade em
agua e gordura. Essas caracteristicas fazem com que seja utilizado para substituir o

oxigénio, inibindo a oxidagdo e o crescimento de fungos e bactérias aerébios. E
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também empregado como gas de preenchimento para prevenir o colabamento da
embalagem (FELLOWS, 2006).

O diéxido de carbono dissolve-se em agua e gordura, sendo mais soluvel em
agua fria que em quente. Em pescado, é absorvido pelos tecidos, ocorrendo
diminuicao do pH e aumento das perdas por gotejamento (FELLOWS, 2006). A agéao
inibitéria do CO, sobre o0s microrganismos aumenta com a diminuicdo da
temperatura, pois implica em maior solubilidade do CO, aliado a temperatura
subdtima de crescimento. Para carnes vermelhas as concentragdes o6timas estao
entre 20-30%, sendo que para frutos do mar essas concentragcdes podem ser
maiores, pois 0s peixes contém baixas quantidades de mioglobina, ndo havendo
alteracdo na coloracdo da carne. Em casos de pH acido a inibicdo sobre os
microrganismos aumenta, o que explica ser o CO, mais eficaz em carnes vermelhas
frescas que em frutos do mar. O crescimento de Photobacterium phosphoreum e
Shewanella putrefaciens em peixes diminui sua vida de prateleira (JAY, 2005)

O CO; possui maior efeito inibitério sobre bactérias Gram-negativas do que
Gram-positivas. Dentre as mais sensiveis estdo as Pseudomonas spp., € entre os
mais resistentes estdo os clostridios. Durante o armazenamento prolongado com
EAM, ocorre uma brusca variagcdo na microbiota da carne, passando de uma
predominéncia de Gram-negativos nos produtos frescos para uma predominancia ou
exclusividade de Gram-positivos. Também ocorre o retardo nas fases lag e log de
crescimento bacteriano (JAY, 2005).

O O, é bastante utiizado na embalagem de carnes vermelhas, para
manutencgédo da cor vermelha e inibicdo de bactérias anaerdbias deteriorantes. Sua
limitagdo esta relacionada com o desenvolvimento de muitos microrganismos

deteriorantes e a oxidagéo de diversos componentes do alimento (S/A, 2006).

2.2.3 Caracteristicas da embalagem

As fungbes da embalagem utilizada em EAM sao: dar protegdo ao produto
contra contaminantes externos e agentes do meio ambiente bem como proteger
contra danos mecanicos, garantindo a integridade do produto. Além disso, para o

acondicionamento de carnes frescas, a embalagem deve apresentar baixa
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permeabilidade ao vapor de agua e a gases e boa soldabilidade (BOLDRIN et al.,
2006; S/A, 2006).

Polimeros de alta barreira como “PVDC” (Policloreto de vinilideno), “EVOH”
(Copolimero de Etileno e Alcool Vinilico) e PA (Poliamida) sdo os mais empregados
para obtencdo de impermeabilidade, porém alguns s6 possuem essa capacidade
quando nao ha umidade (CRIPPA, 2006). Para garantir uma maior
impermeabilidade, resisténcia e termoformacéo (esta ultima quando se utilizam
bandejas), € que se empregam em EAM embalagens provenientes da tecnologia de
co-extrusdo. Esta permite a composicdo de polimeros em multicamadas,
aumentando as caracteristicas necessarias as embalagens em EAM. As estruturas
co-extrusadas mais utilizadas em EAM sdo PS/PVDC/PEBD (Polietileno de Baixa
Densidade), OS (Poliestireno))EVOH/PEBD e PP(Polipropileno)EVOH/PEBD. A
estabilidade e rigidez sdo conferidas pelo PS ou PP, enquanto a barreira a gases é
funcdo do PVDC ou EVOH, ja a soldabilidade é atributo do PEBD. (BOLDRIN et al.,
2006).

Existem duas técnicas para se alcancar a alteracdo atmosférica no processo
de embalagem: fluxo de gas e sistema de vacuo compensado. O primeiro consiste
em uma troca do ar atmosférico pela mistura gasosa desejada. O segundo realiza
uma evacuagao do ar com posterior injecdo da mistura gasosa, sendo este ultimo
mais econdémico em fungdo da menor perda de gas para o ambiente (BOLDRIN et
al., 2006).

2.2.4 Uso de embalagem em atmosfera modificada em pescado

Peixes mantidos em refrigeracdo tém, em geral, sua vida de prateleira
aumentada de dois para 10 dias, quando se utiliza EAM. Em casos de peixes
gordurosos, utiliza-se, em geral, 30-60% de CO,, 0 de O, e 40-70% de N,. Para os
peixes brancos, em geral, preconiza-se 40-60% de CO,, 20-30% de O, e 0-30% de
N2 (FELLOWS, 2006).

Reddy et al. (1995) pesquisaram o efeito de diferentes temperaturas de
estocagem (4, 8 e 16°C) sobre a validade comercial de filés de tilapia frescos
embalados em atmosfera modificada, chegando a conclusdo de que a temperatura

de estocagem constitui um elemento importante na validade comercial de filés de
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tilapia frescos EAM. Os efeitos benéficos de CO, em preservar filés de tilapia EAM
decresceu significativamente a medida que a temperatura de estocagem aumentou
de 4°C (refrigerac&o) para niveis abusivos (8 ou 16°C).

O efeito da atmosfera modificada sobre a validade comercial da tilapia
minimamente processada e armazenada sob refrigeragdo (1+£1°C) foi pesquisado
por Soccol (2002). Os tratamentos utilizados foram: ar atmosférico, vacuo e E.A.M.
60/40 CO,/O, com filé de tilapia in natura e acidificado. As analises fisico-quimicas e
microbioldgicas foram efetuadas nos dias 1, 7, 13 e 20 de armazenagem. O pH n&o
foi afetado significativamente pelos tratamentos, porém houve variagao significativa
pelo periodo de armazenamento. Os outros tratamentos tiveram uma variacédo de pH
entre 5,9 e 6,5. No tocante a analise sensorial, os atributos cor, aroma, textura e
aparéncia foram avaliados. Até o 20° dia de armazenamento os tratamentos foram
considerados satisfatérios, com excecao dos tratamentos com acido acético, E.A.M
e E.A.M + acido acético, o que levou o autor a concluir ser esse o periodo limite de
validade para esse tipo de produto. A EAM associada ou n&do ao acido acético
apresentou valores mais elevados de acido tiobarbiturico, sendo detectada a
presenca de ranco pelos provadores.

A utilizagdo de embalagem em atmosfera modificada com CO, em lombo de
atum foi objeto de pesquisa de Souza (2004). Os valores de pH oscilaram, em geral,
entre 5,6 e 5,8 até o 10° dia de estocagem. Até o 15° dia, os valores mantiveram
certa constancia, nao ultrapassando 5,81. Apenas as amostras embaladas em
aerobiose constituiram excecao, alcangando o valor maximo de 6,43 no 15° dia.
Quanto a contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesodfilas (BHAM),
amostras em aerobiose apresentaram aumento a partir do sétimo dia de estocagem,
enquanto as demais amostras também sofreram aumento significativo, porém mais
tardiamente. O limite de 107ufc/g foi ultrapassado no 17° dia de estocagem em
amostras mantidas em vacuo e atmosfera com 40/60 CO,/N,.

Lopes et al. (2004), pesquisando o efeito da embalagem em atmosfera
modificada sobre a conservagdo de sardinhas, observaram que as embalagens
enriquecidas com CO; (100%), CO2/N, 40/60 e CO,/N, 80/20 apresentaram maior
capacidade de conservacgao deste alimento, quando comparadas com ar (100%) ou
N2 (100%). Estas ultimas apresentaram o aumento progressivo na contagem de
bactérias heterotréficas aerdbias meséfilas a partir do quinto dia de armazenamento,

chegando a 10”ufc/g no 11° dia, enquanto as embalagens com diferentes teores de
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CO, aumentaram o tempo de duplicagao bacteriana para cerca de 59 horas. Quanto
ao pH, apenas as amostras contendo 100 % CO, mantiveram um valor constante,
em torno de 6,65, enquanto os outros tratamentos apresentaram aumento durante
todo o tempo de armazenagem. Apesar de ndo terem realizado analise sensorial das
amostras, os autores alertam para a importancia do estudo, por ser este um fator
decisivo no consumo.

Morales e Negron® (1996, apud LOPES et al., 2004) detectaram um aumento
consideravel na contagem de bactérias mesofilas em filé de tilapia armazenado em
100% N> sob refrigeracdo. Pesquisando a validade comercial de filé de tilapia
embalado em ar (100%), Kuang et al. (1998) observaram uma validade comercial de
10 dias.

Prentice e Sainz (2005) pesquisaram o efeito do uso de diferentes
temperaturas sobre a deterioragdo de filés de carpa-capim (Ctenopharyngodon
idella) embalados a vacuo. Para analise do padrao de qualidade do produto foram
pesquisados os indices de BVT, TBA, peroxido e o pH. O pH final foi menor para os
filés armazenados a 2°C quando comparados aqueles armazenados a 8°C. Os
autores concluiram que as amostras embaladas a vacuo e mantidas a 2°C
apresentam maior validade comercial (60 dias), que as mantidas a 8°C (45 dias),
alertando que as amostras ndo embaladas a vacuo tornaram-se improprias para
consumo a partir do quinto dia de armazenamento.

O uso de EAM foi pesquisado em carne de pargo (Pargus pargus) por
Salgado (2006) utilizando os tratamentos de 100% ar, vacuo, 40/60 CO2/N,, 80/20
CO2/N2 e 100% CO.,. O pH inicial foi de 6,11, mantendo-se em valores semelhantes
para todos os tratamentos até o terceiro dia de estocagem. Apds essa data, o pH do
tratamento com 100% ar subiu rapidamente, alcangando os valores de 6,89 do 14°
dia. Em todos os tratamentos com uso de CO;, o pH manteve-se dentro dos limites
da normalidade, variando entre 6,0 (80/20 CO,/N;) e 6,03 (100% CO;). Quanto a
contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas, as amostras embaladas
em 100% ar e vacuo apresentaram altas contagens desde o 1° dia de armazenagem
(log 6,0 UFC/g), porém enquanto a primeira ultrapassou log 6,0 ja no 2° dia de
estocagem, a ultima somente o fez no 9° dia. Os tratamentos com CO;

apresentaram resultados semelhantes entre si, sendo que a amostra com 100% CO»

¥ MORALES, W.; NEGRON, E. Shelf life of modified atmosphere-packaged smoked tilapia stored
under refrigeration. IFT Annual Meeting: book of abstracts, p. 130, 1996.
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somente ultrapassou log 5,0 UFC/g a partir do 5° dia de estocagem, demonstrando
maior eficiéncia em retardar o crescimento bacteriano. Com base nesses e outros
parametros fisico-quimicos, bacteriologicos e histolégicos analisados, a autora
concluiu ser a EAM com 80/20 CO,/N, a mais indicada para uso na preservacao da
carne de pargo.

Uma das limitagées do uso de EAM em pescado esta relacionada com o risco
potencial de desenvolvimento de microrganismos patogénicos, cujos estudos ainda
sdo incipientes e inconclusivos. Reddy et al. (1996) pesquisaram o desenvolvimento
de toxinas de Clostridium botulinum tipo E em amostras de tilapia frescas embaladas
em filmes de alta barreira com os seguintes tratamentos: 100% ar, vacuo e 75/25
CO3/N,, todos estocados sob refrigeracéo a 4°C e temperaturas abusivas (8 e 16°C).
O desenvolvimento de toxina ndao precedeu a deterioragao sensorial em nenhum dos
tratamentos e temperaturas pesquisados, sendo que a 4°C, as amostras tornaram-

se toxicas apenas 10 dias apds a deterioragao sensorial.



3 MATERIAL E METODOS

A seguir serdo relacionados os materiais permanente e de consumo e 0s
métodos de obtencdo, processamento do pescado e analises fisico-quimicas e

microbiologicas utilizados no presente experimento.

3.1 MATERIAL PERMANENTE

Geladeira Consul Pratice 300.

Autoclave vertical, marca Phoenix, capacidade 50 L modelo AV50.

Destilador, capacidade de 5 L/h, marca Biopar, modelo BD 5 L.

Balanca de Precisao, eletrbnica, microprocessada, marca Marte, maximo
2000 g, 0,01g, modelo AS2000.

Homogeneizador tipo liquidificador, com copo de aluminio de 500 mL, marca
M Leonardo, modelo 3896-A.

Estufa bacteriolégica marca Olidef modelo LINEA ECB-2.

Conta-colbnias tipo Quebec marca Phoenix modelo CP602.

Peagdmetro marca Quimis modelo Q400A.

Banho-maria com agitagdo, marca Nova Etica, modelo 500-3D.

Seladora a vacuo marca RBaido modelo 3927/0.

3.2 MATERIAL DE CONSUMO

Facas inox com cabo branco
Bandejas brancas de polietileno

Caixa de 80 litros para imersao dos peixes.



27

Embalagens plasticas de polietileno de alta barreira a gases.

Pipetas graduadas de 1 mL.

Placas de Petri de vidro.

Meio de cultura Agar Padréao para Contagem (APC) marca Merck®.

Solucgéao de Trifeniltetrazolium (TTC).

Solugao Salina Peptonada 0,1%.

Demais vidrarias e materiais empregados na rotina de um laboratério de

microbiologia.

3.3 METODOS

Os métodos empregados na presente pesquisa serao descritos a seguir,
tendo como sequéncia a obtencdo da matéria-prima, o processamento do pescado e
embalagem e as analises bacterioldgica, fisico-quimica e sensorial. A Figura 1

mostra o fluxograma da metodologia empregada no experimento.



28

CAPTURA DAS TILAPIAS NILOTICAS
(Oreochromis niloticus)

|

DEPURAGAO

v
INSENSIBILIZAGAO

|

SANGRIA

|

RETIRADA DA PELE

FILETAGEM

v
LAVAGEM

v
EMBALAGEM

v
REFRIGERAGCAO

ANALISES

Figura 1. Fluxograma detalhado da metodologia
empregada na obtengdo das amostras e
realizacdo do experimento com filés de
tilapia nildtica (Oreochromis niloticus)
embalados em atmosfera modificada.

3.3.1 Obtencéo da matéria-prima

As tilapias foram retiradas do tanque de cultivo do CTAIBB, sendo
transportadas vivas em recipiente com agua para o setor de Piscicultura do Colégio,
distante 200 metros do local de despesca, onde permaneceram durante vinte e
quatro horas em tanques com renovagao constante de agua para depuragdo. As

tilapias estavam padronizadas, pesando entre 400-450 gramas de peso vivo.
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3.3.2 Processamento

As tilapias foram retiradas dos tanques de depuracao e transferidas para
caixas térmicas com agua e gelo (temperatura em torno de 2°C) a fim de promover a
insensibilizagdo por choque térmico (Figura 2). A sangria foi realizada através de
seccao das branquias, apdés o que o pescado foi transferido para outra caixa com
agua e gelo para manutengdo de baixa temperatura da musculatura (Figura 3). Em
seguida realizou-se lavagem com agua clorada corrente, retirada da pele (Figuras 4
e 5) e filetagem (Figura 6). A filetagem foi realizada por um unico manipulador, a fim
de padronizar os filés, que pesaram, em média, 90 gramas. Todo o procedimento foi

realizado no setor de Piscicultura, na area de abate e processamento de peixe.

Figura 2. Insensibilizagcao de tilapias niléticas (Oreochromis niloticus)
capturadas no Colégio Técnico Agricola Idelfonso Bastos
Borges em setembro de 2007 em agua clorada e gelo com
temperatura aproximada de 2°C.



Figura 3. Sangria de tildpias niléticas (Oreochromis niloticus)
capturadas no Colégio Técnico Agricola Idelfonso Bastos
Borges em setembro de 2007 em agua clorada e gelo com
temperatura aproximada de 2°C.
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Figura 4. Processamento de tilapia nilética (Oreochromis niloticus) no
Colégio Técnico Agricola Idelfonso Bastos Borges em
setembro de 2007: corte para retirada da pele.

Figura 5. Processamento de tilapia nilética (Oreochromis niloticus) no
Colégio Técnico Agricola Idelfonso Bastos Borges em
setembro de 2007: retirada da pele por arrancamento.
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Figura 6. Processamento de tilapia nilética (Oreochromis niloticus) no
Colégio Técnico Agricola lldefonso Bastos Borges em
setembro de 2007: filetagem.
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Figura 7. Filés de tilapia nilética (Oreochromis niloticus) obtidos no
Colégio Técnico Agricola Idelfonso Bastos Borges em
setembro de 2007.

3.3.3 Procedimentos de embalagem

Os filés, padronizados com peso em torno de 90 gramas, foram
acondicionados em embalagem plastica de alta barreira aos gases e vapor de agua
no setor de Agroindustria do CTAIBB. Em seguida foram levados a termo-seladora a
vacuo (Figura 8), onde se deu a formagao dos quatro tratamentos descritos a seguir.
O grupo controle foi embalado em 100% de ar atmosférico, com selagem da
embalagem plastica. O segundo grupo foi embalado a vacuo, com retirada do ar
atmosférico. Os outros dois grupos sofreram retirada do ar atmosférico seguido de
injecdo de gases, sendo as seguintes variagdes: 50/50 CO,/Nz, 100% CO,. Todos os
tratamentos, apos a embalagem, foram mantidos sob temperatura de refrigeracéao
(5+1°C) durante 20 dias.
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Figura 8. Termo-seladora a vacuo sendo utilizada para acondicionar
em EAM os filés de tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) no
Colégio Técnico Agricola Idelfonso Bastos Borges em
setembro de 2007.

3.3.4 Transporte das amostras

As amostras foram transportadas sob refrigeracdo acondicionadas em caixa
térmica com gelo e, uma vez no laboratério, foram mantidas a temperatura de 4+1°C

até o momento da analise.

3.3.5 Analises

3.3.5.1 Contagem de bactérias heterotréficas aerdbias mesofilas

Foram realizadas contagens de B.H.A.M. em triplicata de oito amostras
durante todos os dias para o tratamento controle (100% de ar atmosférico) até a
indicacdo sensorial de deterioragcao dos filés. Para os outros trés tratamentos

(vacuo, 50/50 CO2/N2, 100% CO,) as anadlises foram realizadas a cada 48 horas a
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partir do dia zero (imediatamente apds a embalagem) até a indicacdo sensorial de
deterioracao dos filés, utilizando-se 12 amostras.

A metodologia empregada para contagem foi do tipo “pour plate”, conforme
recomendacédo da Instrugdo Normativa SDA N° 62 (BRASIL, 2003), utilizando o meio
de cultura Agar Padrdo para Contagem (APC). Para facilitar a visualizacdo das
colénias, de modo a permitir clara diferenciagdo das mesmas com as fibras
musculares do pescado, foi adicionado ao meio uma solucdo de 0,5% de 2,3,5
cloreto de trifeniltetrazolium (TTC), que confere cor vermelha as col6énias (Figura 9).

Esta solugao foi adicionada numa proporgcao de 1 mL para cada 100 mL de meio.

Figura 9. Colénias vermelhas de bactérias aerdbias heterotroficas
mesofilas desenvolvidas em APC adicionado de TTC:
contagem a partir de amostra de filé de tilapia nilética
(Oreochromis niloticus) estocada sob refrigeracédo a 5°C no
Colégio Técnico Agricola Idelfonso Bastos Borges em
setembro de 2007.

Foram pesados 25 g da amostra em uma balangca de preciséo,
acrescentando-se 225 mL de solugdo salina peptonada 0,1%, a fim de realizar a
diluigdo 10™". Em um copo estéril de homogeneizador tipo liquidificador procedeu-se
a homogeneizacdo da amostra. A diluicio seguinte (10) foi obtida a partir de adigéo
de 1 mL do homogeneizado em 9 mL de solugdo salina peptonada 0,1%. As
diluicbes seguintes seguiram o mesmo modelo. Em seguida retirou-se de cada

diluicdo 1 mL, sendo vertido para o interior de uma placa de petri estéril vazia. O
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meio adicionado de TTC foi vertido em seguida, utilizando-se em torno de 15 mL. A
homogeneizagao se deu em cinco rotagdes no sentido horario e cinco rotagdées no
sentido anti-horario, apds o que esperou-se a completa solidificagdo do meio, antes
de incubar, em aerobiose, as placas invertidas em estufa a 36£1°C. A leitura ocorreu
apos 48 h, utilizando-se um conta-colénia tipo Quebec. O resultado da contagem foi

expresso em UFC/g.

3.3.5.2 Andlise de pH

A analise de pH foi realizada pelo método potencidmetro, utilizando um
peagbmetro, sendo o eletrodo inserido em homogeneizado da amostra diluida em
solugdo salina peptonada 0,1% (BRASIL, 1981). A analise de pH foi realizada

paralelamente a cada contagem bacterioldgica.

3.3.5.3 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada por trés painelistas ndo treinados, instruidos a
avaliar os filés de tilapia nos diversos tratamentos por aspecto, cor e odor apds a
abertura da embalagem das amostras. As embaladas em atmosfera modificada
somente foram avaliadas apds a eliminacdo dos gases, de maneira a nao interferir
no odor.

Na avaliacdo das amostras empregaram-se as seguintes categorias,
adaptadas pelo autor a partir do trabalho de Salgado (2006), com suas respectivas
particularidades: “Caracteristica” — firmes, elasticos, de coloracdo translucida,
uniforme e brilhante, odor caracteristico; “Ligeiramente alterada” — coloragao
amarelo esbranquicada e consisténcia friavel; “Discreta” — coloracdo amarelo
esbranquigcada, acumulo de liquido translucido dentro da embalagem, consisténcia
friavel; “Moderada” — coloragcdo amarelo esbranquicada, acumulo de liquido
translucido dentro da embalagem, consisténcia friavel, odor desagradavel, e;
“Intensa” — coloragdo esbranquicada, consisténcia flacida, odor desagradavel,
consumidor ndo compraria.

Os filés foram considerados deteriorados quando tinham aparéncia limosa e

descolorida, com forte odor, sendo considerados improprios para consumo humano.
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3.3.5.4 Analise estatistica

Os resultados, tanto bacterioldgicos, de pH e sensoriais foram tratados
estatisticamente através de uma anadlise descritiva simples, onde foi realizado um

estudo comparativo com utilizagdo de tabelas e figuras.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONTAGEM DE BACTERIAS HETEROTROFICAS AEROBIAS MESOFILAS

Os resultados das contagens realizadas nas amostras embaladas nos
diversos tratamentos estdo apresentados na Tabela 1.

No dia zero, a C.B.H.A.M. variou de log 2,6 a log 3,6 UFC/g entre os diversos
tratamentos, sendo a menor contagem no tratamento de EAM com vacuo e a maior
no tratamento com 100% CO,. Os resultados iniciais apresentam uma contagem
menor que as encontradas em trabalhos realizados com filé de tilapia por Reddy et
al. (1994; 1995), cujos resultados foram log 4,3 e log 5,1, respectivamente. Essa
diferenca pode ser explicada, provavelmente, pelo método de captura, transporte e
processamento do pescado.

As contagens do grupo controle (100% de ar) cresceram gradativamente,
atingindo a maior contagem de log 8,1 UFC/g no 6° dia de estocagem, conforme
pode ser observado mais claramente na Figura 10. Esses dados corroboraram os
achados de Reddy et al. (1994), que afirmaram serem contagens bacterianas de log
7,5 UFC/g ou mais geralmente caracteristicas de deterioragdo dos filés de tilapia.
Em seu trabalho, a contagem bacteriana de aerdbios em filés embalados em 100%
de ar aumentou com o tempo de estocagem, alcangcando o maximo no 10° dia de
estocagem, quando a analise sensorial apresentava indicacdo de deterioragéo.
Reddy et al. (1995) detectaram a mesma relagdo entre aumento na contagem
bacteriana com aumento do tempo de estocagem em filés embalados em 100% de
ar em todas as temperaturas pesquisadas (4, 8 e 16°C), chegando a atingir um
maximo de 8,0 log UFC/g no dia da deterioragao sensorial, que variou entre o dia 9-

13; 6-9 e 3-6 dias, respectivamente. A validade comercial de filé de tilapia embalado
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em ar (100%) foi de 10 dias segundo Kuang et al. (1998). Apesar da contagem do
presente trabalho indicar resultados semelhantes aos dos pesquisadores, observou-
se diferengca no tempo de deterioracdo. A auséncia de um padrao constante de
temperatura no refrigerador pode ser uma das causas que expliquem o decréscimo

do crescimento bacteriano encontrado no sétimo dia no tratamento 100% ar.

Tabela 1. Valores médios dos logaritmos das contagens de bactérias mesdéfilas nas
amostras de filé de tilapia (Oreochromis niloticus) embalados em
aerobiose e em diferentes atmosferas (100% ar, vacuo, 50/50 CO/N,,
100% CO,) e armazenados em refrigeragao (5+1°C) durante 22 dias.

oIA ATMOSFERA
AR (100%) VACUO 50/50 CO4/N, 100% CO»
0 3,1 2,6 3,0 3,6
1 3,1 - - -
2 2,9 3,8 2,8 3,7
3 5,6 - - -
4 6,1 4,2 2,8 3,7
5 6,5 ; . !
6 8,1 5,8 4,7 3,7
7 5,9 - - -
8 - 6,5 6,4 3,1
10 - 6,9 7,0 2,9
12 - 7,7 8,0 2,9
14 - 7,0 5,7 2,8
16 - 8,3 5,8 2.8
18 - 8,2 7,3 2,9
20 - - 5,2 3,0
22 - - - 4.1

O tratamento com embalagem a vacuo também apresentou contagens
bacteriana crescentes em conformidade com o aumento do tempo de estocagem,
atingindo log 7,7 UFC/g no 12° dia de estocagem e um maximo de log 8,3 UFC/g no
16° dia de estocagem.

Os filés de tilapia embalados com 50% CO, apresentaram aumento na
contagem de aerdbios a partir do 6° dia de estocagem, com aumento constante até
o 12° dia, quando chegou a atingir log 8,0 UFC/g, decaindo em seguida para log 5,7
no 14° dia, quando tornou a crescer até o 18° dia (log 7,3), alcancando log 5,2

UFC/g no 20° dia de estocagem.
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A contagem bacteriana dos filés de tilapia embalados em 100% de CO,
apresentou pequena variacao durante todo o periodo de estocagem (22 dias), sendo
a que se manteve mais constante, conforme se observa na Figura 10. Até o 6° dia a
contagem ficou entre log 3,6 e 3,7 UFC/g, para, a partir dai, decrescer até log 2,8 no
16° dia, quando tornou a aumentar, chegando a log 4,1 no 22° dia. Esse pequeno
crescimento bacteriano também foi encontrado por Reddy et al. (1994) em amostras
de filés embalados com 75% CO2:25% Nz nos 10 primeiros dias de estocagem,
sendo que as maiores contagens atingiram log 8,5 no 27° dia de estocagem. Os
autores detectaram que maiores concentragdes de CO, resultaram em menor
crescimento tanto de microrganismos aerobios quanto de anaerobios durante os 30
dias de estocagem, atribuindo esse resultado a inibicdo do CO, e a presenga de
baixos niveis de O,, o que parece ter influenciado também os resultados da presente
pesquisa. Apds 6 dias de estocagem, a contagem de aerdbios mesdfilos em filés

com 100% de ar foi log 4,4 UFC/g maior que aquelas embaladas em 100% CO..
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Figura 10. Representagcdo grafica dos valores médios dos logaritmos das
contagens de bactérias mesdfilas nas amostras de filé de tilapia
(Oreochromis niloticus) embalados em aerobiose e em diferentes
atmosferas (100% ar, vacuo, 50/50 CO,/N,, 100% CO,) e armazenados
em refrigeracéo (5°C = 1) durante 22 dias.

A contagem de B.H.A.M. foi um dos parametros utilizados para avaliar o efeito
do didxido de carbono sobre a conservagao e aumento da validade comercial de

carne de ra a 5°C em pesquisa realizada por Conte-Junior et al. (2003). Com relagéo
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a contagem bacteriana, apenas as amostras embaladas em 100% CO;
apresentaram inibicdo das bactérias heterotréficas aerdbias mesdfilas, atingindo
aproximadamente 7,0 log UFC/g apenas no 17° dia de estocagem. A presente
pesquisa também apresentou o tratamento 100% CO, como sendo o mais eficiente
no controle de crescimento bacteriano, apresentando, porém, durante todo o tempo
de estocagem contagens bacterianas menores que a dos demais autores
trabalhando com EAM com altas concentragdes de CO, em pescado. Uma possivel
explicagdo pode estar na obtencdo e processamento da matéria-prima, havendo um
curto tempo entre despesca e abate, além de um rigoroso controle de higiene no
abate e manipulagdo. O mesmo procedimento muitas vezes nao pode ser realizado
em outros experimentos, principalmente quando se trata de pescado marinho, cuja
obtencéo procede de barcos pesqueiros, ndo se podendo controlar o procedimento
de abate. Com isso, a microbiota inicial do pescado ja interfere nas contagens

posteriores das amostras em EAM.

4.2 ANALISE DE pH

Os resultados do pH obtido nas amostras embaladas nos diversos
tratamentos estao apresentados na Tabela 2.

O pH dos filés de tilapia embalados em 100% de ar decresceram de 6,53 para
6,19, apresentando uma variacdo de 0,34 nos sete dias de estocagem. Esses
resultados encontram-se em desacordo com Reddy et al. (1994), que encontraram
pH de superficie de 6,22 para filés de tilapia fresco, detectando um aumento acima
de 6,6 ap6s nove dias de estocagem nos filés embalados em 100% de ar. O pH
inicial encontrado por Soccol (2002) para o mesmo tratamento de filé de tilapia foi de
6,5, atingindo 6,6 a partir do 13° dia. Uma possivel explicagdo para essa diferenca
pode estar na metodologia empregada para medigdo de pH, tendo Reddy et al
(1994) empregado eletrodos de insercdo diretamente nos filés, enquanto Soccol
(2002) detectou o pH a partir de um homogeneizado de musculo e agua destilada na

proporgao 1:1.
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Tabela 2. Valores médios de pH nas amostras de filé de tilapia (Oreochromis
niloticus) embalados em aerobiose e em diferentes atmosferas
(100% ar, vacuo, 50/50 CO2/N,, 100% CO;) e armazenados em
refrigeracao (5°C+1) durante 22 dias.

DIA ATMOSFERA
AR (100%) VACUO 50/50 CO2/N2 100% CO-
0 6,53 6,27 6,42 6,29
1 6,38 - - -
2 6,39 6,53 6,27 6,20
3 6,35 - - -
4 6,30 6,39 6,27 6,26
5 6,20 - - -
6 6,37 6,18 6,34 6,28
7 6,19 - - -
8 - 6,44 6,22 6,32
10 - 6,29 6,36 6,27
12 - 6,31 6,30 6,21
14 - 6,21 6,39 6,24
16 - 6,20 6,39 6,21
18 - 6,13 6,35 6,27
20 - - 6,25 6,25
22 - - - -

O tratamento a vacuo partiu de um pH de 6,27 chegando a 6,53 no 3° dia. Foi
0 que apresentou a maior variagao entre todos os tratamentos, seja com relagao ao
periodo de estocagem seja entre os valores de pH, cuja variagdo chegou a 0,40,
atingindo o menor pH (6,13) no 18° dia de estocagem.

O pH inicial do tratamento 50% CO,:50% N foi de 6,42, enquanto o de 100%
CO, foi de 6,29. Ambos apresentaram pequena variagao decrescente de pH durante
todo o periodo de estocagem, sendo de 0,12 e 0,17, respectivamente, atingindo os
dois tratamentos o pH de 6,25 no 20° dia de estocagem. A Figura 11 permite
observar a menor variagao de pH nos filés de tilapia embalados em 50% CO,:50%
No.

Reddy et al. (1994) encontraram no dia de deterioracéo de filés com 50%
CO2:50% N2 valores de pH de superficie ligeiramente maiores que os valores iniciais
(0,07), ao contrario da presente pesquisa, cujo tratamento idéntico apresentou
valores menores (0,12). Quando a concentragdo de CO, aumentou para 75% (75%
C0O2:25% Ny), os autores detectaram que o pH de superficie dos filés diminuiu 0,22

apos 30 dias de estocagem.
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Os resultados encontrados para valores de pH por Conte-Junior et al. (2003)
em carne de ra embalada em 100% ar e em EAM com CO, estocadas a 5°C foram
semelhantes a presente pesquisa: o pH diminuiu na maioria das amostras, caindo de
6,4 para 5,4 a 6,2, até o final da estocagem. Apenas as amostras embaladas em ar
atmosférico apresentaram pH 6,6. Esse foi um dos parametros utilizados pelos
autores para indicar a utilizacdo de 100% CO, para conservagao de ras em

embalagens modificadas.

6,6
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6,4 \/ /\
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\A A \ pH 50C02
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Figura 11. Representagao grafica dos valores médios de pH nas amostras de filé de
tilapia (Oreochromis niloticus) embalados em aerobiose e em diferentes
atmosferas (100% ar, vacuo, 50/50 CO,/N;, 100% CO,) e armazenados
em refrigeracao (5°C+1) durante 22 dias.

Varias hipoteses tém sido levantadas por diversos autores acerca da
diminuicdo do pH em pescado embalado em EAM. Para Reddy et al. (1995) a
dissolucdo do CO, na parte aquosa da musculatura do pescado esta relacionada
com a diminui¢do do pH. Segundo Debevere e Boskou (1996), a difusdo do CO, no
musculo do pescado induz a producdo de BNVT, estabilizando o pH e impedindo
seu aumento. Para Parkin et al. (1981) e Scott et al. (1986), a dissolugdo do CO; na
musculatura do pescado ocorre principalmente na forma de bicarbonato e ions de
hidrogénio, induzindo um decréscimo inicial do pH quando este esta préximo de 6,0.
A diminuicdo do pH devido a presenca de acido latico por acdo de Lactobacillus é a

hipotese levantada por Gray et al. (1983). Para estes autores o acido latico seria o



44

responsavel pela inibicdo do crescimento de bactérias deteriorantes causadoras de
odores.

Na presente pesquisa nao foi detectada relacdo entre os valores de pH, a
contagem bacteriana e a deterioragdo sensorial do pescado. Miller e Brown (1984)
afirmaram que o pH ndo pode ser usado como indice seguro de estado de frescor,
ou de inicio de deterioracdo do pescado. Também Reddy et al (1994) néao

conseguiram relacionar os valores de pH dos filés de tilapia com sua deterioragao.

4.3 ANALISE SENSORIAL

Os resultados obtidos na analise sensorial podem ser visualizados na Tabela

No dia zero os filés apresentaram-se com coloragao résea, brilhante, aspecto

firme e elastico, com odor caracteristico da espécie.
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Tabela 3. Avaliagdo sensorial do estado de degradacdo de amostras de filé de
tilapia (Oreochromis niloticus) embalados em aerobiose e em diferentes
atmosferas (100% ar, vacuo, 50/50 CO2/N,, 100% CO,) e armazenados
em refrigeracéo (5+1°C) durante 22 dias.

DIA ATMOSFERA
AR (100%) VACUO 50/50 CO2/N, 100% CO,

0 Caracteristica Caracteristica Caracteristica Caracteristica

1 Caracteristica - -

2 Caracteristica Caracteristica Caracteristica Caracteristica

3 Caracteristica - -

4 Caracteristica Caracteristica Caracteristica Caracteristica

5 Ligeiramente alterada - - -

6 Ligeiramente alterada Caracteristica Caracteristica Caracteristica

7 Moderada - - -

8 Intensa Ligeiramente alterada Discreta Discreta
10 - Ligeiramente alterada Discreta Discreta
12 - Discreta Discreta Discreta
14 - Discreta Discreta Discreta
16 - Moderada Moderada Discreta
18 - Intensa Moderada Discreta
20 - - Intensa Intensa
22 - - - Intensa

Caracteristica — firmes, elasticos, de coloragao translucida, uniforme e brilhante, odor caracteristico;

Ligeiramente alterada — coloragéo amarelo esbranquigada e consisténcia friavel.

Discreta — coloracdo amarelo esbranquigada, acumulo de liquido translicido dentro da embalagem,
consisténcia friavel.

Moderada — coloragdo amarelo esbranquicada, acumulo de liquido translucido dentro da embalagem,
consisténcia friavel, odor desagradavel.

Intensa — coloragdo esbranquicada, consisténcia flacida, odor desagradavel, consumidor nao
compraria.

Para melhor expressar os resultados obtidos na Tabela 3, converteram-se
numericamente os atributos da referida Tabela como se segue: Caracteristico — 1;
Ligeiramente alterado — 2; Discreto — 3; Moderado — 4; Intenso — 5. Com estes
valores confeccionou-se a Figura 12, na qual se pode observar a evolugédo da

avaliagao sensorial das amostras.



46

6 _
<
o 5 /
wn
[
(O]
(7]
z% 4 4
On
©
T
% A1 VY%
pt 3 A A
o
©
2 —o—AR (100%)
£ 2 —=—VACUO
2 50/50 CO2/N2
©
EREAS SAR A A 100% CO2
(7]
Ll
O T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Dia

Figura 12. Evolugdo numérica da avaliacdo sensorial do estado de
degradagdo de amostras de filé de tilapia (Oreochromis
niloticus) embalados em aerobiose e em diferentes
atmosferas (100% ar, vacuo, 50/50 COy/N,, 100% CO3) e
armazenados em refrigeracao (5+1°C) durante 22 dias.

De acordo com as analises sensoriais realizadas por Reddy et al. (1994), os
filées de tilapia embalados com 100% de ar se deterioravam apods nove dias de
estocagem. Entretanto, em estocagem a 4°C, os filés de tilapia com EAM
mantiveram sua aceitagao sensorial, com base nas caracteristicas de odor, por mais
de 25 dias.

Salgado (2006) detectou uma aparente flacidez em amostras de pargo
(Pargus pargus) embaladas em atmosfera modificada com altos teores de CO,
(80/20 CO2/N2 e 100% CO,) apds 12 dias de estocagem a 4°C, estando os outros
parametros sensoriais considerados normais. A autora aponta como explicagao para
essa alteracdo na textura uma diminuigdo na capacidade de retengao de agua pelas
miofibrilas causada pelo excesso de CO,, o que ocasionaria um gotejamento “drip” e
perda de turgidez nas fibras. Tal hipotese é reforcada pela deteccao de liquido extra-
celular desprendido nos cortes histologicos das amostras em questao.

O mesmo problema foi detectado no presente trabalho, com apresentagcao de
um exsudato de coloragao variavel e alteracdo na consisténcia da carne em todos os

tratamentos. A partir do 14° dia de estocagem o exsudato “drip” do tratamento com
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50/50 COy/N; foi menos transparente que no 100% CO,. O vacuo teve melhor
textura que os tratamentos com CO;. S6 o 100% CO, nédo apresentou odor
desagradavel durante todo o tratamento. No 16° dia de estocagem o exsudato
apresentado pelo tratamento 50/50 CO,/N, estava mais turvo, mais sanguinolento,
aspecto também observado no tratamento a vacuo. Ja o tratamento com 100% CO;
apresentou exsudato translucido.

Observou-se alteragao significativa no atributo cor nos filés com tratamento
com CO, como pode ser observado na Figura 13. A coloragdo amarelo
esbranquicada pode representar uma depreciagao consideravel para o consumidor,
que pode nao considerar os filés nessa embalagem com seu total frescor, rejeitando
o produto, apesar de suas condi¢des tecnoldgicas e higiénicas dentro dos padrdes

de normalidade.

Figura 13. Diferenca de coloragédo entre os filés de tilapia (Oreochromis
niloticus) embalados em aerobiose (A), a vacuo (B), 50/50
CO2/N2 (C) e 100% CO, (D) e armazenados em refrigeracao
(5+£1°C) durante 22 dias.



5 CONCLUSOES E SUGESTAO

Com base nos resultados encontrados pode-se concluir que:

- a utilizacdo da embalagem em atmosfera modificada (EAM) em filés de tilapia
aumentou seu prazo comercial em relagdo a embalagem em aerobiose;

- dentre as EAM empregadas, apesar das maiores contagens bacterianas obtidas na
embalagem a vacuo, este foi o tratamento que manteve o atributo cor por maior
periodo de tempo dentro dos parametros normais;

- a utilizacdo da EAM com CO,, apesar de ter aumentado o prazo comercial dos filés
de tilapia, estes apresentaram alteragdo sensorial com o tempo de estocagem,
induzindo a uma significativa modificagao de cor que, possivelmente, podera afetar
a aceitacio pelo consumidor, €;

- a EAM com 100%CO. apresentou melhores resultados no aumento da dos filés de
tilapia estocados a 5+1°C, mantendo a contagem de bactérias aerébias mesdfilas e

valores de pH em niveis aceitaveis durante todo o periodo de experimentacao.

Sugere-se, de acordo com as conclusdes acima e com apoio na literatura
compulsada, que:

-novos estudos sejam realizados no sentido da utilizacdo de diferentes
concentragbes ou misturas de gases na conservagao dos filés de tilapias que
minimizem a variagdo na coloragdo da musculatura. Neste sentido, seria
conveniente que seja dada énfase, sem detrimento das analises fisico-quimicas e

microbioldgicas, para as analises sensoriais.
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