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OTIMIZACAO DA VIDA UTIL DA TILAPIA CULTIVADA (Oreochromis
niloticus), MINIMAMENTE PROCESSADA E ARMAZENADA SOB
REFRIGERACAO

Autora MARCILENE CAMILO HEIDMANN SOCCOL
Orientadora: Prof?. Dr2. MARILIA OETTERER

RESUMO

A efetiva consolidacéo da piscicultura depende do escoamento da producéo, que
por sua vez depende da demanda. Para que o consumo de pescado no Brasl sga
ampliado, é necessrio que hga oferta de produtos com a quaidade exigida peo
consumidor. Esta pesguisa teve como objetivo a obtencdo de um novo produto, tipo
dimento de conveniéncia — tildpia minimamente processada, estabelecendo a vida (il
deste, por monitoramento dos componentes fisico-quimicos e avdiacdo sensorid e
microbiolégica. Foram utilizados peixes provenientes de aess de cultivo do Estado de
Sé0 Paulo, da regido de Jal, da espécie tilgpia do Nilo, Oreochromis niloticus, os quais
foram submetidos a depurac@o, eviscerados, filetados, acondicionados em bandegas de
polietireno e recobertos com filmes plagicos de eileno-acoal-vinilico - EVOH
(controle); também foi feto o embdamento sob amosfera modificada - EAM
(60%C0O,+40%0,) e a véacuo. Parte dos peixes foi submetida ao tratamento quimico, por
imersio em &ido acético a 1%. As amodsras embdadas foram mantidas sob
refrigeracdo, na faixa de 1 + 1°C, quando foram submetidas & andises, no 12 dia de
experimento e aos 7, 13 e 20 dias de armazenamento refrigerado. Os tratamentos
gplicados ndo goresentaram  diferencas  dgnificativas para composicéo  centesmadl,



Xiv
nitrogénio ndo protéico - NNP, bases nitrogenadas volaes totais - BNVT e pH. A EAM
associada ou ndo ao acido acético agpresentou vaores mais elevados de TBA (&cido
tiobarbitdrico), sendo detectada a presenca de ranco pelos provadores, integrantes da
equipe de andise sensorid. Os filés tratados com &cido acético apresentaram-se
descoloridos e com textura menos firme, em relacdo aos demais tratamentos. Durante o
periodo de armazenamento ndo detectorse a presenca de Salmonella, Clostridium
alfito-redutores e E. coli. Os tratamentos embalados en EAM e a vacuo, associados ou
ndo ao &ido acético, inibiram o desenvolvimento de S aureus, coliformes totais e
psicrotréficos proporcionando uma vida dtil de 20 dias. O embdamento a vécuo
associado a0 acido acético foi o tratamento que manteve as caracteridticas fisico-

quimicas, microbiolOgicas e sensoriais mals estaveis até o término do experimento.



OPTIMIZING THE SHELF-LIFE OF MINIMALLY PROCESSED
AQUACULTURED TILAPIA (Oreochromis niloticus) STORED UNDER
REFRIGERATION

Author: MARCILENE CAMILO HEIDMANN SOCCOL
Adviser: Prof. Dr2. MARILIA OETTERER

SUMMARY

The effective aquaculture consolidation depends on the production sale, which in
the other hand, depends on the demand. In order to increase Brazilian fish consumption,
it is necessary to offer products with quality demanded by the consumers. The purpose
of this research was to obtain a new convenience product - minimaly processed tilgpia
The dhdf-life of the product were determining by monitoring physica-chemicd
components, sensory and microbiologicd andyss. With this intent, aguacultured Nile
tilapia Oreochromis niloticus) raised in farms located in the Jau region, Sao Paulo State,
was depurated, gutted, filleted, packed in polyestirene trays and covered with ethylene-
vinyl-dcohol (EVOH) plagtic films (contral). It was adso made packing with modified
amosphere  (MAP) 60%CO,+40%0, and vacuum packing. Pat of the fish was
chemicdly treated by immerang in a 1% acetic acid solution. The packed samples were
storage under a temperature which ranged from 1 + 1°C and had been andyzed at the ™
day of experiment and to the 7", 13" and 20" days. No sgnificant differences were
verified among trestments for the centesma compostion, nortprotein nitrogen (NPN),
tota volatile bases nitrogen (TVBN) and pH as wdl. The use of the MAP, whether
associated with acetic acid or not, promoted the TBA (thiobarbituric acid) increasing. It
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was detected rancidity the team responsble for the sensory evauation. The fillets trested
with acetic acid were fainted colors and showed less firm texture, when compared to the
non-treated ones. Salmonella, Clostridium aulfite-reducing and E. coli were not detected
during the dorage period. Trestments usng MAP and vacuum packing, whether
associated with acetic acid or not, inhibited the development of S aureus, totd coliforms
and psychrotrophic, mantaning the shdf life to 20 days. However, the treatment
combining vacuum packing and acetic add mantaned the physica-chemicd,
microbiologicd and sensory characteriics dabler until the end of the experiment.



1INTRODUCAO

A producdo de pescado no Brasil vem crescendo sob o influxo da expanséo da
piscicultura de &gua doce e com o potencid de &guas interiores. N&o se deve edimular a
producéo do pescado, somente devido a0 fato deste dimento se condituir em excelente
fonte dimentar, mas também, em fonte de divisas para 0 pais, devido apossibilidade de
ser exportado (Oetterer, 1991).

A tilgpia do Nilo Qreochromis niloticus) foi introduzida no Brasil en 1971, e é
hoje popular no Nordeste onde sdo capturadas, anuamente, cerca 4500 t nos agudes
(Lovshin & Cyrino, 1998). A producdo de tildpias em cultivos semi-intendvos e
intensivos foi de 35000 t, em 1998, sendo assim, a especie de pescado de &gua doce mas
cultivadano Brasl (BRASIL, 2002a).

O potencia piscicola da tilgpia para pequenos criadores se deve ao fao desta
epécie s resdente a0 manuseio e transporte, de arragcoamento facil e econdmico,
crescimento rgpido e resigtente a baixas concentragBes de oxigénio dissolvido, dém de
apresentar carne de sabor apreciado e com poucas espinhas (Freitas & Gurgel, 1984).

Segundo Lovshin & Cyrino (1998) o Brasl tem potencid para se tornar o maior
produtor de pescado cultivado do mundo. Os autores judificaram eda dairmativa,
citando a &gua disponivel para cultivo, a disponibilidade de gréos para producéo de
rag0es, 0 clima tropical e o faio de haver no Brasl a maor e mais diversficada fauna de
agua doce do mundo, com poucas especies testadas quanto a viabilidade para o cultivo.
A forma dominante de cultivo deverq ser o intensvo, em tanque-rede, que permite a
utilizacdo de grande quantidade de &gua para liberacdo de efluentes e pode aender &
unidades processadoras e supermercados.

Objetivando oferecer subsidios para agilizar a transferéncia da tecnologia gerada
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na universdade ao setor produtivo, Oetterer (1999) apresentou as possibilidades para
processamento do pescado cultivado, nas formas de refrigerado, congelado,
defumado/refrigerado e minced, com 0s respectivos custos fixos e variaveis, bem como
o fluxo elayout paraimplantacdo de usinas beneficiadoras.

Ao s imaginar um produto beneficiado de pescado para chegar ao consumidor e
ser bem recebido por este, deve-se tentar contornar os problemas ligados a fdta de
higiene e qudidade na comercidizacdo in natura, que ocorrem com 0 pescado marinho;
assm, o pescado refrigerado pode ser definido como um produo minimamente
processado, com uma vida Wil gproximada de 12 dias sob refrigeracdo, néo
apresentando riscos de ordem higiénica, desde que embadado convenientemente
(Oetterer, 1999).

A patir da década de 90, com a globdizacdo, houve uma demanda crescente
para 0 consumo de dimentos frescos, nutritivos e com agparéncia mas proxima aos
nauras, porém sem os efetos indesgéveis das dteragbes fisco-quimicas ou
microbiolégicas e com a seguranca garantida; portanto, € necessiio, que s Utilize
processos combinados, de ta forma que se exponha o minimo possivel o produto a
condi¢des adversas, ou sga, produtos minimamente processados (Vitali, 1997).

O objetivo desta pesquisa foi obter um novo produto, tipo dimento de
conveniéncia - tilgpia minimamente processada, estabelecendo a vida (til deste, por
monitoramento dos componentes fisico-quimicos e avdiacd microbioldgica e sensoridl.
Para tal, estabeleceu-se uma diretriz para os procedimentos pré e pos captura, como o
monitoramento da &ua de proveniéncia e os tratamentos com &cidos organicos,

embalamento sob atmosfera modificada e a vacuo, respectivamente.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O pescado e o ambiente aquético

Uma vantagem da aqgiicultura de peixes de &gua doce em relacéo a maritima é a
possibilidade de ser feito 0 monitoramento da &gua de criacd0 e assim se poder contar
com a é&gua livre de contaminacdo, por exemplo, Vibrio cholerae, metais pesados,
pesticidas e outros contaminantes (Antunes, 1997).

Kitahara et d. (2000) evidenciam que varias espécies de peixes de agua doce,
procedentes da Amazonia brasileira, dentre eas a tilgpia (Tilapia spp), ndo apresentam
niveis de mercurio total acima dos limites de toleréncia brasileiros, ficando entre 0,01 e
0,14 mg Hg/kg para as espécies ndo carnivoras.

Mantovani et d. (2000) analisaram espécies de pescado, carpa (Cyprinus carpio),
pacu (Piaractus mesopatamicus) e tildpia (Tilapia spp) procedentes de piscicultores e
pesque-pagues das regides do Vade do Ribera, Vde do Paaiba e Vade do
Paranapanema, no Estado de S&o Paulo, e encontraram niveis abaixo dos limites
estabelecidos como problemédicos pela legidacdo brasileéra para cadmio, chumbo,
crémio, cobre, niquel e zinco.

Em tildpias do Nilo Oreochromis niloticus) capturadas nos agudes do Nordeste,
paticularmente no acude Araras, em Reriutaba, Ceard, Freitas & Gurgd (1984)
avdiaram o0 grau de frescor, segundo as normas estabelecidas pela legidacdo brasleira e
estabeleceram 12 dias como limite de vida Util para as tilgpias integras e 21 dias para as
evisceradas, ambas mantidas sob gelo.

Os microrganismos se encontram no intestino, guelras e sob a pele dos peixes.
Ward (1994) afirma que os baixos indices de contaminantes encontrados nas gudras e

na pele sSo comumente associados & aguas limpas e frias, e os indices mais elevados &
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&guas tropicais, subtropicais e aeas poluidas. No intestino de peixes dimentados, o
indice de microrgamismos contaminantes é dto.

A flora bacteriana dos peixes de &gua fria € dominada pelo género psicrotréfico
Gram-negdivo, sendo que os Gram-podtivos dominam a flora bacteriana de peixes de
&guastropicais (Shewan, 1977).

O pescado fresco € normamente considerado um dimento seguro, embora possa
sr um veiculo importante para as intoxicagbes dimentares de origem bacteriana
(Shewan, 1962).

Germano et d. (1998) alertaram para os problemas com o consumo de pescado,
quanto ao fato deste dimento poder ser veiculador de microrganismos patogénicos para
0 ser humano, a maior parte deles fruto da contaminacdo ambiental, a destacar os do
género Vibrio. O V. parahaemolyticus tem causado gastrenterite aguda, caracterizada
por quadro disentérico, principdmente gpos 0 consumo de peixe, camarfes e ostras in
natura. O V. cholerae de origem humana atinge as éguas do mar, rios e lagos através do
despgo de esgotos e pode levar a mortandade da populacdo acometida. Merecem
destaque as bactérias do género Salmonella, tanto as de origem humana, S. typhi e S
paratyphi, quanto as de origem anima, bem como as Shiguella spp, todas encontradas
em &guas poluidas por esgotos ou excretas de animas. Como conseqiéncia direta da
manipulacdo inadequada, sd0 apontados os Sreptococcus sp e o Saphylococcus aureus,
ambos de origem humana, encontrados nas mucosas e supeficie da pee, e que
encontram no pescado o ambiente favordve para sua multiplicagdo. Outros agentes
bacterianos podem contaminar 0 pescado e causar riscos a salde, como as cepas
psicrotréficas de Bacillus cereus que podem produzir enterotoxina nos dimentos
elaborados a base de peixe, sobretudo os com pH superior a 6,0, acarretando surtos
caracterizados por diarréia.

Oetterer (1991) relatou que devido a presenca de proteinas de dto vaor
bioldgico, associadas a dta aividade de &gua, 0 muisculo do pescado esta propicio ao
desenvolvimento microbiano, assm como a exigéncia de substéncias nitrogenadas
livres que favorecem a deterioragéo.

Segundo Dodds (1993) o ambiente agquético € freglientemente contaminado com
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esporos de Clostridium botulinum e € esperado que o pescado também o sga A
contaminacdo do pescado pode ser o resultado da exposicdo a esporos, antes da captura
ou durante 0 processamento e armazenamento.

O pescado cultivado em Sdema intensvo, gerdmente tem controlados os
problemas sanit&ios, se provier de &gua de boa qualidade; € o caso dos saimdes e das
trutas nas regides temperadas, no entanto, se os tanques forem de terra, com pouca
movimentagdo de &gua, pode ocorrer uma estruturacdo de cepas ndo proteoliticas de C.
botulinum, com conseqliente contaminacd em um nive indesgavd (Internaiond
Commisson on Microbiological Specifications for Foods - ICM SF, 1997).

2.2 Depuracao do pescado e qualidade da carne

A deterioracdo microbiana pode ser mehor controlada em peixes cultivados do
gue em peixes capturados no mar, pois 0s primeiros, se mantidos sem dimentacdo por
dguns dias irdo apresentar 0 trato gadtrintestinal limpo. A depuragdo do pescado em
agua tratada adequadamente reduz a contaminacdo bacteriana superficid, e podera
conseqUentemente, colaborar para a edtabilidade do armazenamento refrigerado (Haard,
1992).

A depuragdo € um processo que leva a diminuicdo dos microrganismos e
substancias ddletérias. A €eficiéncia desse processo depende do tipo de tanque etempo de
depuragdo; da temperatura, turbidez, oxigenacdo, densdade de acondicionamento e
sdinidade da agua; da espécie e condicdo fisologica desta; do nivel de contaminacéo
inicid e tipo de microrganismo a ser eiminado (Josg, 1996). Um outro fator importante
€ a circulacdo da &ua do tanque que evita a deposicdo de produtos fecais diminados
gue poderiam recontaminar os peixes, dém de resultar na queda dos nivels de oxigénio
dissolvido na &gua (Reilly & Barile, 1987).

Segundo Oetterer (1999) o periodo de depuracéo de peixes recomendado pelos
pesquisadores brasileiros € de pelos menos 24h sem dimentacdo, para que as espécies de
pescado cultivado que tenham um sabor caracteristico na carne, devido ao tipo de
aimentacéo recebida, possam ter este sabor atenuado.

A depuracéo de carpas (Cyprinus carpio) acarreta perda de peso do pescado
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devido a diminuicdo do seu conteldo gedrintestind, minimizando a posshilidade de
contaminacdo durante as operagdes de abate e evisceracdo. Filés b carpa submetidos a
depuracio apresentaram contagem para coliformes totais de 4,3x10" NMP/g e para os
ndo depurados de 2,3x10° NMP/g (Krolow et al., 2000).

Wesson e d. (1979) estudaram a importdncia do aoma e textura na
acaitabilidade globad para uma variedade de produtos comerciais a base de pescado, e
concluiram que o aoma foi a caracteritica mais determinante, quando 0s mesmos
gpresentavam-se rangosos, quando as amosiras apresentavanmtse com baixa a moderada
rancidez, atexturaexerciamaior influéncia naavaiagéo sensorid.

Sawyer et d. (1988) avaliaram 0 aroma, textura e a acetabilidade de filés de
“haddock” (Melanogrammus aeglefinus) e bacalhau Gadus morhua), e concluiram que
o aoma foi congderado um critério de quaidade mais importante que a textura Em
outra pesquisa, Hamilton & Bennett (1983) utilizando diferentes espécies de truta
(Salmo spp), também concluiram que o aoma foi o dributo mas importante na

determinacéo da aceitabilidade.

2.3 Vidautil e deterioracéo do pescado

A vida Util de muitos dimentos perecivels como canes, ovos e pescado, €
limitada pela presenca do oxigénio atmosférico, uma vez que nestas condicBes podem
ocorrer reag0es com 0 oxigénio, crescimento de microrganismos aerdbios deterioradores
e ataque pelos insetos. Cada um destes fatores, ou o conjunto deles resulta na ateracéo
da cor, sabor, odor e a deterioracdo global da quaidade dos adimentos (Smith e d.,
1987).

A vida (til do pescado € determinada pelas reagdes enziméticas e pelo nimero e
epécies de microrganismos que determinam a perecibilidade do produto. Outro fator
fundamentad na vida Util do pescado é a temperatura, que deve ser monitorada nas
diversas etagpas de obtencdo do produto, desde a captura, refrigeracdo, distribuicéo,
estocagem e temperaturafina no vargo (Huss, 1971).

Kirschnik et a. (2000) recomendam o abate da tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus) sem estresse, baseados no fato de que a degradacdo de ATP - Trifosfato de
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Adenosing, medida pela rdacdo ATP/IIPM — Monofosfato de Inosna, ainge o vaor de
0,893 ap0s 24h, enquanto que com estresse este mesmo valor ocorre apds 10h; o rigor-
mortis pleno em peixes estressados € atingido em 12h a @C e nos ndo estressados, em
24h.

A vida util da pescadinha (Cynoscion spp) resfriada, armazenada em camara
frigorifica com temperatura entre 6 a 7°C e comercidizada em mercado de Niter6i, RJ
foi avdiada aos 4 dias de exposicdo a venda, por Araljo e a. (2000). Os peixes
apresentaram 13,06 mg BNV T/100g (bases nitrogenadas volateis totais), pH 6,62 e 1,10
mg TMA/100g (trimetilaming), dém de serem classficados como de “bom frescor” pela
andise sensorid.

A avdiacdo da peroxidacéo lipidica foi feita por Luzia et a. (2000) em espécies
de pescado, inclusve a tilgpia (Oreochromis spp), a fim de verificar a integridade da
fracdo lipidica, recomendada em dietas que buscam os &cidos graxos polinsaturados w-3.
Os autores encontraram valores de TBA (&cido tiobarbitdrico) de 0,235 mg MA/kg
(maonaddeido) no verdo e 0,117 mg MA/Kg no inverno, ambos dentro de indices
satisfatorios, porém havendo rancidez.

A deterioracdo naturd limita o tempo de vida (til do pescado pds captura. Esta
deterioracd0 tem induzido pesguisas, no desenvolvimento de métodos, para retardar o
crescimento microbiano, e reduzir a relagdo de deterioracdo, através do controle da
microbiota

O numero de bactérias no pescado in natura pode ser diminuido, e a vida Util
aumentada, através de uma &vagem de dta pressio com jatos de agua ou usando uma
solucdo de cloro cetilpiridio a 0,1% (Mayer & Ward, 1991). Também podem ser usados
sobre 0 pescado in natura, o cloro pulverizado, diéxido de cloro ou sorbato de potéssio
com objetivo de diminuir a cortagem bacteriana (Lin e d., 1996, Mayer & Ward,
1991).

O fator determinante para melhorar a qualidade do pescado capturado €, segundo
Braga e d. (2000) proceder a higienizacdo prévia com agua tratada; os autores
monitoraram a &gua e os camardes (Xyphopeneaus kroyeri e Penaeus schmitti) avdiando

amicrobiota associada asuperficie destas espécies.
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Kosak & Toledo (1981) estudaram a combinacd de uma solucéo de cloro
(1000 nymL de cloro livre) com embdagem de polidileno e a vacuo, para tanha
(Mugil cephalus) armazenada a —2°C. Todos os tratamentos apresentaram-se aceitéves,
organolepticamente, até os 14 dias de armazenamento.

Prentice & Sainz (2000) desenvolveram um produto minimamente processado a
base de carpa-cgpim (Ctenopharyngodon idella) partindo de lavagens dos filés com
hipoclorito de sodio e sdmoura e embaamento a vécuo, chegando avida Util de 30 e 60
dias, quando refrigerados a 8 e 2°C, respectivamente.

2.4 Embalagens e processos combinados

A preservacdo dos dimentos € baseada em métodos combinados, que podem ser
gplicados para mehorar os produtos tradicionails, bem como desenvolver novos
produtos. Métodos combinados asseguram estabilidade e seguranga, resultando em
produtos com propriedades sensoriais e nutricionals adequadas (Leistner, 1992).

A maior necessdade por produtos de conveniéncia, faceis de preparar, motivada
pelo novo estilo de vida e, ainda, a invasdo das prateleiras por produtos estrangeiros de
dta qudidade e diversficacdo, vém modificando o tradiciona consumidor de aimentos
E ede hoje passa a se utilizar cada vez mas dos produtos de facil preparo,
higienicamente corretos e vantgjosos do ponto vista nutriciond (Oetterer, 1999).

A renovacd0 no interesse em aumentar a vida (til do pescado, € devido a
demanda crescente do consumo de produtos frescos, que tem conduzido a uma maior
diversficacdo de produtos embalados sob atmosfera modificada, na qual a composicéo
do ar é mudada ou modificada. Esse aumento da vida Util do pescado in natura sera
muito vantgoso, pois reduzird o desperdicio durante a digtribuicdo e a exposicdo no
vargo, resultando na mehoria da qudidade dos produtos frescos e no abastecimento
regular, com precos razoave's (Lioutas, 1988).

Durante as trés Ultimas décadas houve crescimento da producéo de dimentos
embalados com gés, no vargo. Este crescimento € resultante dos avangos na indlstria de
embaagens, que tem levado a0 desenvolvimento de polimeros com filmes de dta

barreira, e equipamentos de embalagens termomoldadas. As embdagens a gas sfo uma
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extensdo do processo de embdamento a vacuo. A técnica consste no embaamento dos
produtos sob uma atmosfera com varios gases como CO,, N2 e O,, sendo 0 CO, 0 mas
comumente usado, e possivemente 0 mas efelivo, com ou sem a presenca de outros
gases (Wolfe, 1980).

H& véias formas peas quais a atmosfera que cerca um produto pode ser
modificada, sendo que as mas relevantes para pescado e seus derivados, segundo
Silliker & Wolfe (1980) sfo as seguintes.

- Embalagens com Atmosfera Modificada — EAM: ha subdtituicdo do ar da

embaagem por um gas ou uma mistura de gases, a qud difere da composicdo do ar,
onde a proporcéo de cada componente € fixada e a mistura € introduzida, mas nenhum
controle adiciond é feito durante o periodo de armazenamento;

- Embalagens a Vécuo: o produto é colocado em uma embaagem com baixa

permeabilidade a0 oxigénio, 0 ar é evacuado e a embaagem lacrada. A atmosfera gasosa
da embaagem a vécuo € menor (2-5%0.), e provavemente é dterada durante o periodo
de armazenamento.

Os trés principas gases utilizados, comercidmente, em embalagens sob
aimosfera modificada séo gas carbdnico (COy), nitrogénio (N2) e oxigénio (O-), cujas
proporgdes no ar atmosférico sdo de 20%, 79% e 1%, respectivamente. O CO; é solive
tanto em agua como em lipideos e é o principa responsavel peo efeito bacteriostético
vido em embdagens sob amosfera modificada. O efeito provocado em microrganisSmos
€ a diminuicdo na taxa de crescimento durante a fase logaritmica (Farber, 1991). Egte
eeto bacteriogtético € influenciado pela concentracdo de CO,, caga inicd da
populagcdo bacteriana, temperatura de armazenamento e tipo de produto a ser embaado
(Reddy et al., 1992).

Revisies feitas por Wolfe (1980); Danids et a. (1985); Genigeorgis (1985);
Hintlian & Hotchkiss (1986); Pedrosa-Menabrito & Regengtein (1988); Stammen et d.
(1990); Church & Parsons (1995); Ferndndez Alvarez (2000) e Sivertsvik et d. (2002)
documentaram a habilidade das EAMs em aumentar o tempo de vida Util de véios
produtos perecivels como carnes, aves e peixes.

Pesquisadores tém estabelecido que 0 armazenamento de pescado sob atmosfera
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modificada aumenta o tempo de vida Util dos mesmos. Miduras varidveis de gases tém
ddo utilizadas para produzir a inibicdo microbiana em ssemas com EAM (Lindsay,
1981). Gerdmente as EAMs com dto nivel de CO, melhoram a estabilidade do pescado
in natura, resultando em um aumento do tempo de vida Util deste (Baker et a., 1990).

2.4.1 A acdo dos gases nos microrganismaos

Segundo Daniels et d. (1985) ha muitas teorias relatando as maneiras de como o
CO, exerce sua influencia sobre as cdlulas bacterianas, dentre elas pode-se destacar:
- dteragdo nas fungbes das membranas cdulares, incluindo os efetos sobre os
nutrientes; - inibicdo direta de enzimas ou diminuicdo das resgbes enziméicas, -
penetracdo nas membranas das bactérias conduzindo a mudancas do pH intracdular e
mudangas diretas nas propriedades fisico-quimicas das proteinas.

O N, é um gés insipido, inerte e com baixa solubilidade em &gua e em ipideos. E
usado para 0 dedocamento do O, em embdagens, diminuindo O rango oxidativo e
inibindo o crescimento de microrganismos aerdbios. Por causa de sua baixa solubilidade,
€ usado como gés preenchedor, prevenindo assim, o colapso das embaagens que pode
acontecer quando produtos acumulam CO, (Farber, 1991).

O O, gerdmente esimula o crescimento de bactéias aerdbias e pode inibir o
crescimento de bactérias edritamente anaerdbias, embora hga uma variacdo muito
ampla na senghilidade de anaerdbios a0 O, (Farber, 1991). A presenca de O, pode
causar problemas de ranco oxidativo em peixes com dto teor de lipideos, por esta razéo,
gaadmente € excluido o uso de amodferas com O, para estas espécies, a fim de
minimizar eses efeitos

Em todos os dimentos manufaturados sfo reconhecidos os problemas de abuso
de temperatura, visto que os efeitos bactericida e bacteriogtéico do CO, sdo dependentes
da temperatura (Church, 1998; Wolfe, 1980).

O uso de maté&rias-primas de dta qudidade higiénico-sanitaria condtitui um fator
muito importante, quando se objetiva assegurar 0 sucesso do uso de embaagens, com
amosfera modificada. Além da matéia-prima com boa quaidade inicid é necessaio

que se faca o abate em condighes higiénicas, a sdecdo do materid correto da
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embalagem, proporcdo adequada de gases e manutencdo do controle da temperatura
(Stammen et d., 1990). A fdta de refrigeracéo, em quaquer periodo, durante a vida Uil
de um produto, poderd permitir o crescimento de microrganismos que foram inibidos
pelo CO,, durante 0 periodo de armazenamento a temperaturas mais baixas. Anaerdbios
facultativos e patOgenos aerdbios, que sfo resstentes aos efeitos antimicrobianos do
CO», e incapazes de crescer a baixas temperaturas, podem também crescer quando
ocorre a chamada temperatura de abuso.

A acao conservadora ndo depende apenas da concentracéo de CO, naembaagem
e da temperatura, mas também das caracteristicas dos produtos marinhos e de seu tempo
de exposicao no meio ambiente (Villemure et d., 1986).

Danids et d. (1985) testaram os efeitos da solubilidade do CO, no tratamento de
filés de bacdhau Gadus morhua) com é&cido carbdnico pulverizado a frio. A dissolucéo
do gés ocorrente na fase aguosa foi eliminada e os efeitos diretos do acido observados.
Esses resultados indicaram que o &cido carbdnico pulverizado foi téo efetivo quanto a
atmosfera controlada com 98% de CO,. A inibicdo microbiana em EAM foi devido a
dissolugdo do CO,. As pesquisas indicaram que o ion carbonato promoveu uma
dissociacdo, mudangcas na permesbilidede da célula e nos processos metabdlicos dos
microrganismos (Statham, 1984).

2.4.2 Acao dosgasesna carne

Em dimentos com dto teor de umidade €ou gordura, como o pescado, carne
bovina e aves, a absorcdo excessva de CO, pode conduzir a0 fendmeno conhecido
como “colgpso da embdagem”’. O aumento do fendmeno dripping ou exsudagcdo €
também causado pela dissolucéo dos gases na superficie da carne, com reducéo do pH, e
conseqiiente reducdo da capacidade das proteinas de reter agua. Como consequéncia, as
altas concentragcbes de CO, podem provocar mudangas organolépticas, como por
exemplo, dteracdo datextura da carne (Parry, 1993).

O pescado embalado em atmosferas contendo ato nivel de CO, (> 60%) também
pode sofrer dripping (Randdl et d., 1995). O N, pode ser usado como preenchedor

inerte em uma propor¢do menor do que a de CO, e 0 O, também pode ser acrescentado
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desde que o pescado néo apresente alteragbes na coloracdo (Cann et al., 1983).

Misturas de gases com 40%CO,+30%N »+30%0, estdo sendo recomendadas para
pescado com baixo teor de gordura e 40 a 60% de CO, em equilibrio com N, para
pescado com alto teor de gordura (GUIDELINES..., 1985).

Para garantir o m&imo de beneficios em pescado in natura armazenado sob
refrigeracéo, Shewan (1950) sugeriu niveis de 30 a 40% de CO, e Tar (1966)
estabeleceu nivels, de pelo menos, 40 a 50% de CO, naembaagem.

A incdlusio do O, em embaagens com amosferas modificadas para pescado é
guestionada por Davis (1995). O autor discute que ha evidéncias de que a incluséo de O,
reduz a exsudacdo ocorrida nos peixes durante 0 armazenamento, sugerindo que o Oy
pode ser utilizado em embdagens, desde que para peixes magros. Reddy et a. (1992)
defendem que a inclusio de O, combinado com N, ou CO, dard uma fdsa idéia de
prevencdo dos riscos de botulismo em pescado embalado in natura podendo oferecer
uma falsa sensacdo de seguranca

Na presenca de & podem ocorrer ateracOes autoxidativas no pescado induzindo
a formagdo de ddeidos de baixo peso molecular, cetonas, dcoois e &cidos carboxilicos.
A mistura de gases empregada depende da porcentagem de lipideos do pescado que
varia de 1 a 20%, conforme a espécie. O pescado com alta porcentagem de gordura,
como a cavala (Scomber japonicus) e o arenque (Clupea harengus), deve ser embalado
em um meio livre de O,, para prevenir problemas de rancificacdo (Banks et a., 1980).

Segundo Holland (1980) aguns gases se dissolvem na carne, de acordo com sua
solubilidade, proporcdo e temperatura de estocagem. As reaces do tecido, no estado
post mortem continuam, de modo que o O, € consumido e o CO, produzido. Além disso,
o materid de embaagem pode permitir alguma troca gasosa com a amosfera externa
Portanto, a composicdo do espaco livre € resultado do equilibrio de trocas gasosas que
ocorrem, envolvendo a carne e a embalagem. Essa composicdo gasosa influencia na cor
e determina o tipo e a vedocidade do crescimento microbiano durante o periodo de
armazenamento.

Daniels et a. (1986) investigaram os efeitos do &cido carbdnico sobre o bacalhau

(Gadus morhua) embdado com filme semipermedvel e armazenado a 1°C. O &cido
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carbbnico foi capaz de aumentar a vida Util de 7 para 21 dias. Porém, o nivel de
quaidade foi julgado ruim, sensoridmente.

Wolfe (1980) concluiu que ha um aumento da solubilidede do CO, a baixas
temperaturas em carne bovina, frango e pescado, € que 0 mesmo penetra aravés das
células microbianas. A absorcdo do CO, dravés das membranas celulares resulta em
uma mudancaintraceular do pH que afeta a agdo norma enzimética

Os efetos da temperatura sobre a solubilidade do CO, e inibicdo dos
microrganismos em pescado foram avaliados por Ogrydziak & Brown (1982). Sem levar
em condderacd O mecanismo snergisico entre a temperaiura e a solubilidade, as
evidéncias demondraram que o aumento da temperatura diminuiu a solubilidade do CO-
e aumentou o crescimento microbiano, proporcionalmente maior em EAM do que sob ar

amosférico.

2.4.3 Propor ¢éo dos gases e a relagdo com tempo etemperatura

Pesquisas redlizadas por Coyne (1993a) sobre o efeito do CO, em bacdhau
(Gadus morhua) armazenado a 0°C e embaado sob atmosfera modificada (100%CO5)
mostraram gue ocorreu aumento na vida Util de 50 a 100% em relacéo ao controle.

Coyne (1933b) comparou a quaidade do bacalhau Gadus morhua) armazenado
a 0 e 10°C, sob a amosférico e em véias concentragdes de CO,. O bacahau
armazenado em CO, agpresentou aparéncia e aroma de produto fresco. O autor observou
gue as concentrages de CO, de 40 a 60% sdo muito efetivas na preservacdo do pescado
fresco, mantendo-o em étimas condicOes.

Estudos conduzidos na Torry Research Station em Aberdeen, na Escécia,
visando avdiar a quaidade dos filés de bacalhau (Gadus morhua), congtataram aumento
na vida Util de 3 a 4 dias, em amosfera consstindo de 40%CO,+30%N 2+30%0;,
quando comparada com embal agens a vacuo (Cann, 1983).

Woyewoda et a. (1984) observaram que o crescimento bacteriano e a
deterioracd organoléptica em filés de bacdhau (Gadus morhua) refrigerados a 1°C,
diminuiram ligaramente, em amosfera com 60% de CO,. As pequenas diferencas
exigentes entre amodras mantidas em EAM e as manttidas sob a amosférico
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acentuaram-se com o tempo de armazenamento, evidenciando a quaidade das EAMSs.

De acordo com Villemure et d. (1986) o bacahau (Gadus morhua) eviscerado e
filetado, estocado a grand, a 0 + 1°C, em amosfera composta de 25%CO,+75%N5,
gpresentou qualidade organoléptica aceitave até os 20 dias, e teve vida Util maior que o
bacalhau armazenado sob ar amosférico. O pH da superficie do pescado, apresentou-se
nafaixade 6,6 e 7,5, para os embaados em EAM e sob ar atmosférico, respectivamente.

Einarsson & Vadimarsson (1991) armazenaram o bacdhau (Gadus morhua)
inteiro a grand, sob 100% de CO, a (°C. Os autores observaram um aumento da vida
(til de 4 dias, quando comparado com o bacahau armazenado sob ar atmosférico.

Brown et a. (1980) submeteram filés de ‘rockfish” (Sebastes miniatus) e sdméo
do Pecifico fatiado (Oncorhynchus kisutch) ao embadamento sob atmosferas com 20 e
40% de CO, e armazenamento a 4,5°C. Os autores estabeleceram que a amosfera com
40% de CO,, foi amais benéfica, para ambas as espécies.

Barnett et a. (1982) compararam 0 sdméo do Pacifico (Oncorhynchus kisutch)
descabegado, eviscerado e armazenado em contéineres sob atmosfera com 90% de CO, a
0°C, com o sdméo armazenado sob ar amosférico. Os autores observaram que o sdméo
amazenado em EAM mantteve-se em condigdes aceitavels por mais de 21 dias,
enquanto que avida Util do salm&o armazenado sob ar atmosférico foi de 12 dias.

Haard & Lee (1982) armazenaram postas de sdméo do Atlantico (Salmo salar) a
3°C, sob a amosfé&ico, EAM e EAC (embadagem sob atmosfera controlada). Os
resultados indicaram que as amostras mantidas sob ar atmosférico desenvolveram odor e
apresentaram  aparéncia desagradavel  depois de 10 dias, enquanto que agueas
armazenadas em EAM gpresentavam uma mistura de aromas, levemente carbonatados, e
agparéncia desagradével. As  amodras amazenadas em EAC mantiveran  as
caracteristicas de aroma e textura de peixe fresco. O desenvolvimento de trimetilemina
ndo ocorreu em nenhuma das amostras mantidas sob ar atmosférico aé 62 dia de
amazenamento; as amosras armazenadas em EAM e em EAC gpresentaram
trimetilamina somente depois de 14 dias e 21 dias, respectivamente.

A vida (til de postas de sdméo do Atlantico (Salmo salar) embaladas com CO; e
ar atmosférico, armazenadas sob refrigeracio a 2 + 1°C, durante 3 semanas, foi estudada
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por Pastoriza et d. (19968). Os autores observaram que as postas de saméo
amazenadas sob CO, goresentaram uma vida Util duas vezes maior que aguelas
armazenadas sob ar atmosférico. As postas de sdméo foram armazenadas sob CO», por
gproximadamente, 18 dias sem perda de qualidade.

A qudidade do sdméo do Atlantico (Salmo salar) filetado e embalado a vacuo;
em EAM com 40%CO,+60%N2 e 60%CO,+40%N,; e sob ar atmosférico e mantidos a
2°C durante o transporte a grand, foi avdiada por Randdl et d. (1999). Os filés em
EAM gpresentaram menor crescimento microbiano, e qualidade sensorid superior.

Svetsvik e d. (1999) avdiaram a qudidade do sdmdo do Atlantico (Salmo
salar) intero e eviscerado e embalado em bolsas pléasticas com 50 e 100% de CO;
60%C0,+40%0, e em embadagens tradicionais (poliestireno) durante o trangporte sob
refrigeracéo (< 1°C), apos 13 dias de armazenamento refrigerado. Os autores observaram
gue o crescimento microbiano foi mais eevado no sdmé embdado tradicionamente e
aqudidade sensoria foi superior no sdlméao embaado em EAM.

Lannelongue et d. (1982) e Gupta et a. (1991) relataram que aimosferas com 60
a 100% de CO; foram efetivas em retardar 0 crescimento microbiano em camarfes
(Penaeus aztecus) e em tainha Mugil keelarti) quando armazenados sob refrigeracéo a
4°C e 6-7°C, respectivamente, dém de apresentarem baixos niveis de bases nitrogenadas
voléestotais (BNVT) e decréscimo do pH durante o periodo de armazenamento.

Passy @ d. (1983) avadiaaam a vida Wil do camardo de &gua doce
(Macrobrachium rosenbergii) embaado en EAM (100%CQO,) e mantido a 4°C. Os
autores observaram que a vida Util do camardo foi aumentada de 2 a 3 dias, armazenado
sob gdo, para8 a9 dias quando foi utilizadaa EAM.

O armazenamento de camardo (Pandalus platyceros) sob atmosfera controlada
com 100% de CO, foi pesquisado Matches & Layrisse (1985). Os autores observaram
descoloragbes moderadas, e auséncia de odores indesgavels, a0 passo que a amostra
controle, que se condituiu de peixes expostos ao a amosférico, apresentou-se
inaceitave. A elevada concentracdo de CO, colaborou para evitar 0 gparecimento de
manchas negras de natureza enzimética

O efeito da EAM com 100% de N, em camardes (Pandalus borealis)
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armazenados a —17°C, foi estudado por Bak et al. (1999). Os autores observaram que 0s
camardes dcancaram vida (il de 9 meses, resultando em mehor coloracdo, menor
oxidagéo e apresentando uma carne de textura mais firme em relagdo ap armazenamento
sob ar atmosférico.

Pastoriza et d. (1996b) estudaram a vida (til de postas de merluza Merluccius
merluccius) armazenadas sob refrigeracid (2 + 1°C) em diferentes amosferas
(40%CO,+50%N2+10%07;  60%CO,+30%N2+10%07;  40%C0O,2+30%N 2+30%02;
60%CO0,+10%N>+30%0,), tendo o a amosféico como controle. Os autores
observaram que as postas de merluza podem ser armazenadas em embaagens sob
atmosferamodificada e refrigeradas até 21 dias, sem perda de qualidade.

A vida Uil de postas de merluza (Merluccius capensis) embdadas a vacuo
(400 MPa) e mantidas sob refrigeragdo (2 a 3C), foi avdiada por Hurtado et a. (2000).
A meluza foi aceta sensoridmente aé 43 dias de armazenamento. Foram encontrados
baixos nives de trimeilaming, e leve aumento do drip, depois de 15 dias de
armazenamento.

Ordodiiez et d. (2000) armazenaram sob refrigeracdo a 2 + 1°C, postas de merluza
(Merluccius merluccius) sob amosferas contendo 20 e 40% de CO; e sob ar
amosférico. Os autores observaram que a vida (til aumentou para 4 e 11 dias nos
produtos sob 20 e 40% de CO.,, respectivamente, sendo a Ultimaamais efetiva.

A merluza inteira e eviscerada foi armazenada en caixas com gelo (0 + 1°C) sob
amosfera controlada (AC) com diferentes misturas  (60%CO,+15%02+25%N ,;
40%CO,+40%02+20%N2; 60%CO,+40%0, e 40%C0O,+60%0,), durante 33 dias. Ruiz-
Capillas & Mord (2001) observaram por meio de andises fisco-quimicas e sensorials,
que a AC com 60%CO,+40%0,, foi a mas efetiva em rdacdo & demais misuras,
gpresentando uma melhor aceitacdo sensoridl.

As mudancas quimicas, fisicas e microbiologicas do “cetfish” Europeu (Slurus
glanis) cultivado foram avdiadas durante o periodo de armazenamento por Manthey et
a. (1988). O limite de aceitabilidade foi estabelecido para 20 dias. Aos 27 dias de
amazenamento os filés agpresentaram contagem total de bactérias anaerObias de
10 UFC/en? sob a superficie da pele e 10° UFC/g de misculo. Os niveis de amonia
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aumentaram de 11,5 para 18,7 mg/100g de musculo, os vaores de TBA foram de 0,73 a
1,98 mg de MA/kg, depois de 27 dias. Os teores de trimetilamina foram muitos baixos, e
adimetilaminando foi detectada

A contagem bacteriana e o pH supeficdd de filés de “cafish” (Ictalurus
punctatus) embalados em amosfera com 90%CO,+7,5%N2+2,5%0, e sob ar
amosférico, armazenados a 0 e 10°C foram avaiados por Silva et a. (1993). Os autores
observaram que o pH ndo foi dteado pea temperatura, mas pelo tempo de
amazenamento. N&o ocorreram mudangas no pH no tratamento sob ar amosférico, mas
em EAM, ocorreu decréscimo de pH até o 122 dia de amazenamento. Outro efeito
benéfico daEAM foi a baixa contagem bacteriana.

Hansen & Jorgensen (1965) avaliaam a vida Uil da truta (Salmo irideus)
embdada individuAmente a vacuo, em embdagens de poliamida e polidileno e
amazenada sob gdo. Os autores observaram que a truta embadada em filme de
polietileno gpresentou uma dta oxidacdo da gordura, no find da segunda semana de
armazenamento, enquanto que a embadada em poliamida ndo gpresentou oxidacdo
depois de trés semanas. A contagem de microrganismos aerébios foi mais dta na truta
embaada em filme de polietileno.

Barnett et a. (1987) submeteram a truta (Salmo gairdneri) ao armazenamento
sob amosfera com 80%C0O»+20%N,. Os autores observaram que a truta armazenada em
EAM, a 1,7°C, manteve-se com boa qualidade aé os 14 dias, sendo considerada
acatavd aé os 25 dias de armazenamento, enquanto que a truta armazenada sob ar
atmosférico apresentou-se deteriorada aos 12 dias de armazenamento.

Randel et d. (1997) avdiaram a qudidade da truta (Salmo gairdneri) e do
arenque (Clupea harengus) em embdagens com filme de poliedireno, a vacuo e em
EAM (35%C0O,+32,5%0,+32,5%N 2; 35%C0,+65%0,; 40%CO,+60%N ) armazenados
a 2°C. Os autores obsarvaram que as bactériass mesifilas cresceram mais em filés
embdados em filme de polietireno, e 0 nimeo de coliformes foi maior em filés
embalados a vacuo do que em EAM. Os filés amazenados a vécuo dteraram-se mais
rapidamente que em EAM. A quaidade sensorid da truta e do arenque nos trés tipos de
embaagensfoi seme hante.
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A atmosfera modificada com 80% de CO; foi efetiva em aumentar a vida Util dos
filés de “rockfish” (Sebastes spp) armazenados a 1,7 + 1°C. Pakin e da. (1981)
observaram baixos niveis de trimetilamina e decréscimo do pH, provavelmente devido a
absorcdo do CO; peos filés, dém destes se gpresentarem sensoridmente aceitaveis até o
décimo terceiro dia de armazenamento.

A qudidade da lagosta cozida (Pacifastacus leniusculus) embdada em EAM
com 80% de CO, e 20% de ar amosférico e armazenada a 4°C, foi avaiada por Wang &
Brown (1983). Os autores observaram que depois de 28 dias de armazenamento, as
concentragBes de amdnia, trimetilamina e a contagem de mesdfilos foram mais baixas na
lagosta armazenada em EAM do que sob ar atmosférico. Os provadores ndo encontraram
diferencas dgnificativas entre os odores, das amostras armazenadas em EAM e da
lagosta fresca, até os 21 dias de armazenamento.

Huang et a. (1993) embaaram a pescada (Cynoscion regalis) em vé&ios tipos de
embalagens e a amazenaram sob gelo, durante 3 semanas. Os resultados mostraram que
a embaagem a vécuo tipo skin evitou a hidrdlise lipidica do pescado e a rancidez
quando comparada a embalagem tradiciond, tipo overwrapping. A acetabilidade
microbiolégica foi limitada para 14 dias e 17 dias, respectivamente, para a embaagem
tipo overwrapping e embaagem a vacuo tipo skin.

Dhananjaya & Stroud (1994) armazenaram o “haddock” (Melanogrammus
aeglefinus,) e o arenque (Clupea harengus) inteiros e em filés, em diferentes amosferas
(40%CO2+30%02+30%N 2; 60%CO,+20%0,+20%N 2; 40%CO,+60%N>) a0, 5 e 10°C.
Os resultados indicaram que a amosfera com 60%C0O,+20%0,+20%N, foi a mas
efdiva na manutencdo dos componentes quimicos e na qudidade sensorid, para O
“haddock” e o arenque armazenados inteiros, a temperatura de °C, prolongando a vida
ttil em 5 dias.

O ddto de amosferas modificadas (75%C0,+25%N>,; 50%CO,+50%N>;
25%C0,+75%N,) sobre a vida Util de filés de tilgpia (Tilapia spp), embalados em filmes
com dta barreira e amazenadas a 4°C, foi avdiado por Reddy et d. (1994; 1995). Os
autores observaram que os filés de tilgpia, embaados com 75%C0O,+25%N, tiveram

vida Util de 25 dias, apresentando caracteristicas sensoriais aceitavels.
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A qudidade sensorid, fisca, bioguimica e microbiana de filés de cavaa
(Scomber scombrus), armazenados a —2°C, em embadagens sob amosfera modificada
(100%CO;) foram avdiadas por Hong et d. (1996). O armazenamento em EAM
aumentou a vida Wil para 21 dias, com um ligero aumento de bases nitrogenadas
volaes totas (BNVT) e trimdilamina (TMA). Também foi detectado nimero < 10
UFC/g para coliformes, leveduras e bolores.

Lopez-Gdvez e d. (1995, 1998) avaiaram aravés de parémetros fisico-
quimicos e microbiolégicos, postas de atum (Thunnus alalunga) e filés de solha Solea
solea), armazenados a 2°C sob diferentes amosferas (20%C0O,+80% a amosférico;
40%CO,+60% ar amosférico e 40%C0O,+60%0-). Resultados sensoriais mostraram que
a vida Util das postas de aum aumentou de 4 para 8 dias com 20 e 40% de COy,
respectivamente. A atmosfera com 40%CO,+60% ar atmosférico foi a mais efetiva, para
as postas de atum; para os filés de solha, a atmosfera com 40%CO,+60%0,, permitiu
vida Util de uma semana.

Ozogul e d. (2000) compararam a quaidade do arenque (Clupea harengus)
amazerado a granel sob gelo, submetido a0 embaamento a vécuo e em EAM, mantido
sob refrigeracdo a 2 + 2°C. Os autores observaram que a vida Util do arenque sob EAM
foi prolongada em 10 dias e em 8 dias para a embdagem a vacuo, quando comparada

com o0 arengue armazenado sob gelo.

2.5 Efeito da atmosfera modificada sobr e os micror ganismos

2.5.1 Bactérias produtoras de hisamina

Algumas bactérias produzem hididina descarboxilase, uma enzima necessaia
para a producdo de histamina a partir de L-higtidina (Taylor, 1988). A intoxicacéo por
higamina ocorre devido a ingestéo de peixe deteriorado, especidmente atum, cavaa,
bonito, mahi-mehi, anchova, sardinha, arenque e solha. Esses peixes tém dtos nivels do
precursor e podem ser contaminados com a bactéria entérica (Stammen et a., 1990).

Watts & Brown (1982) invesigaran a formagdo de hisamina em cavala do

Pacifico (Scomber japonicus), armazenada a temperatura ambiente (20°C) com 80% de
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COs». Os resultados indicaram que a amosfera com CO; nd edimulou a formacdo de
higaming os nivels de higamina permaneceram baixos, tanto em amosfera com CO,
quanto sob ar amosférico. Cann et a. (1983) relataram situacdo semdhante em arenque
(Clupea harengus) mantido em EAM. As baixas temperaturas e a Sanitizacéo efetiva
podem controlar aformago bacteriana da histamina (Taylor, 1988).

Alguns Lactobacillus podem descarboxilar a hididina, e fermentar o pescado,
gue passa a ser fonte de intoxicagdo por histamina (Taylor, 1988).

Molin e da. (1983) armazenaram filés de arenque (Clupea harengus) sob ar
atmosférico, N, e CO, a temperatura de 2’C. Os autores isolaram somente Lactobacillus
sp nos filés armazenados sob CO,, depois de 28 dias. Enquato que nos filés
armazenados sob N foram encontrados enterobacterias, Vibrio e Lactobacillus.

We e d. (1990) embaaram a vacuo e sob ar amosférico amostras de atum
(Thunnus albacares) inoculadas com Klebsiella oxytoca, Morganella morganii e Hafnia
alvei. Os autores observaran em todas as amostras armazenadas a 10°C, um
ggnificativo crescimento bacteriano e dto nivel de hisgamina (> 200 mg/100g) apés 15
dias de armazenamento. A embalagem a vacuo ndo apresentou qualquer efeito benéfico
no controle do crescimento bacteriano e na producéo de histaming, tanto a 10°C quanto a
2°C.

25.2 Pseudomonas, Lactobacillus, Alteromonas, Micrococcus, Moraxella e

Achromobacter

Em EAMs a inibicdo de Gramnegativos, na forma de bastonete, como
Pseudomonas, coincide com o crescimento de Gram-postivos, organismos produtores
de &cido l&tico, como os Lactobacillus; o CO, em concentracdo suficiente pode inibir o
crescimento destes organismos (Hintlian & Hotchkiss, 1987).

Lanndongue & Finne (1986) isolaram Micrococcus varians, Pseudomonas
florescens, Vibrio e Moraxella em “black drum” (Pogonias cromis), e o0s incubaram em
meio sdlido, mantidos a temperatura variando de 4 a 25°C, sob ar amosférico e em
amosferas com 25 e 100% de CO,. Com 25% de CO; e 4°C, todos 0s microrganismos
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cresceram, 0 Vibrio s foi o mas sensivd a0 CO, e o Micrococcus variens, 0 mas
resistente.

King & Nage (1967) avdiaram vérios fatores de crescimento da cultura pura de
Pseudomonas aeruginosa, e estabeleceram uma relacéo linear podtiva entre o tempo de
geracdo e o nivel de CO,. Essa rdlacdo também foi confirmada por Blickstad et dl.
(1981) que concluiram que o €efeito bacteriostético e a conservacdo aumentaram com o
aumento da concentracéo de CO;.

Banks et d. (1980) estudaram o efeito do CO, em truta do Golfo (Cynoscion
nebulosus) e na corvina (Micropogon undulatus) armazenadas a 4°C. Os autores
observaram que o0 CO, inibiu o crescimento de bactérias deteriorativas, como
Pseudomonas, e estimulou o crescimento de Lactobacillus.

O efeito resdud da EAM com 80% de CO, foi avaiado por Wang & Ogrydziak
(1986), em filés de “rockfish’ (Sebastes spp) armazenados a 4°C em EAM e transferidos
para 0 a amosférico. Os resultados indicaram que o efeito resdua ndo correu devido a
retencd0 de CO, na supeficie dos filés, mas provavemente devido a ecologia
microbiana do sstema. No armazenamento em EAM predominaram Lactobacillus spp e
Alteromonas spp, mas depois de 6 dias armazenados sob ar atmosférico ocorreu um
decréscimo dessas bactérias e um crescimento de Pseudomonas spp.

Enfors & Molin (1981) estabeleceram que o aumento da inibicdo de P. fragi em
arenque (Clupea harengus) a baxas temperaturas ocorre devido a0 aumento da
lubilidade do CO,. Haines (1933) relatou que concentragdes tédo baixas quanto 10 a
20% de CO, sio auficientes para inibir o crescimento de Pseudomonas e
Achromobacter.

2.5.3 Photobacterium phosphoreum

Segundo Dalgaard et a. (1993; 1995; 1998) o Photobacterium phosphoreum é a
bactéria de maior incidéncia nas embdagens a vacuo e em EAM, com misturas de CO; e
N, em filés de bacadhau (Gadus morhua) armazenados a 0°C.

Debevere & Boskou (1996) avdiaram o comportamento da microbiota do
bacdhau (Gadus morhua) sob diferentes amosferas (60%CO,+10%0,+30%N>;
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60%C02+20%02+20%N>2; 60%C0O2+30%0,+10%N,; 60%C02+40%0,) e armazenado
a 6°C. Os autores observaram que aEAM contendo 60%CO,+40%0, manteve um efeito
inibitorio na atividede de trimetilamina e no crescimento da microbiota, reduzindo as
céulas de P. phosphoreum.

Dagaard e d. (1997), na Dinamarca, estudaran 0 crescimento de P.
phosphoreum em 20 experimentos com pescado in natura armazenados em EAM a 0°C.
Os autores observaram o crescimento de P. phosphoreum em dtos niveis (> 10’ UFC/g)
em todas as espécies marinhas, mas ndo detectaram a presenca do microrganismo em
pescado de &gua doce.

Filés de bacahau Gadus morhua) mantidos sob ar amosféico a C, durante 1
a 8 dias, antes de serem mantidos em EAM e congelados a -20 e -30°C, durante 6
semanas, foram avaliados por Boknaes et a. (2000; 2001). Foi detectado a presenca de
P. phosphoreum em niveis de 23 e 58 log UFC/g, depois de 1 e 8 dias,
respectivamente. O amazenamento a —20 e -30°C reduziu a contagem de P.
phosphoreum, para vaores abaixo do limite de deteccdo. Somente os filés mantidos por
8 dias a 0°C, e posgteriormente a —30°C apresentaram, apds descongelamento, um

crescimento sgnificativo de P. phosphoreum e aumento nos nivels de trimetilamina.

2.5.4 Shewanella, Vibrio, Brochothrix, Yersiniae Bacillus cereus

Boskou & Debevere (1998) estudaram in vitro a influencia de fatores intrinsecos
e extrinsecos na acdo deterioradora da Shewanella putrefaciens, isolada do bacahau
(Gadus morhua) em EAM com 60%C0O,+30%0,+10%N,. Os autores observaram que o
aumento dos niveis de CO, (3 50%) inibiu o crecimento de S putrefaciens, e
conseguientemente diminuiu a produco de trimetilamina.

Em outra pesquisa, foram isoladas 2 espécies de Shewanella spp em filés de
bacalhau (Gadus morhua) embaados em atmosfera contendo 60%CO,+30%0,+10%N..
Boskou & Debevere (1997) utilizaoam um meio Solido com extrato do peixe,
procederam a0 embaamento e incubagdo a 7°C durante 7 dias. Os autores concluiram
que para as dtas concentragbes de CO, devem s incluidas também concentractes
dgnificativas de O, objetivando a reducéo da atividade de Shewanella spp e a producéo
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de 6xido de trimetilamina (OTM). Os autores sugerem a combinacéo de 60 a 70% de
CO, e 30 a40% de O, para prevenir a producdo de trimetilamina pda Shewanella spp.

Em amosferas com 50% de CO,, a S putrefaciens tem sido relatada como
dominante da flora de bacdhau (Gadus morhua) juntamente com Lactobacillus spp
(Stenstrom, 1985).

Hackney & Dicharry (1988) demonstraram que a presenca de Vibrio spp em
pescado marinho é sazond (Mmeses quentes), porque este género é sensivel ao calor.
Conseguentemente, os surtos se devem a ingetdo de moluscos in natura, ou a
contaminacdo durante o preparo. Lee (1981) relatou que ndo houve crescimento do V.
parahaemolyticus em pescado embalado em EAM, com 60% de CO,, e armazenado em
temperatura e pH considerados 6timos.

Eklund & Jarmund (1983) estudaram o crecimento de vaios microrganismos
em cddo triptona de soja, armazenados em embaagens a vacuo, CO,, N, e sob ar
amosférico, a temperaturas de 2, 6 e 20°C. Os autores obsarvaram que somente a
combinagdo do CO,, com a temperatura de 2°C, promoveu a completa inibicdo de
Brochothrix thermosphacta e Yersinia enterocolitica.

Muitos estudos indicam que o Bacillus cereus € muito sensivel aos efeitos
antimicrobianos do CO»,. Enfors & Mdalin (1978) e Molin (1983) estabeleceram que de
11 microrganismos testados, o B. cereus foi 0 mas sendve a inibicdo, em filés de
arenque (Clupea harengus) armazenados sob 100% de CO,. O crescimento a 25°C, foi

inibido com 83 e 67% de CO,, no caso de microrganismos aerébios e anaerébios,
respectivamente.

2.5.5 Aeromonas, Listeria e Escherichia coli

Davis & Sade (1995) estudaram o crescimento e a sobrevivéncia de Aeromonas
spp e Y. enterolitica em bacdhau (Gadus morhua) embaado em 60%CO,+40%N, e
40%C0O,+30%N,+30%0, e em truta (Oncorhyncus mykiss) embdada em
60%CO,+40%N; e 80%CO,+20%N, armazenados a 0, 5 e 12°C. Os autores observaram
que a reducdo no crescimento destes microrganismos foi maor na amosfera com a

concentragdo mais dta de CO, e natemperatura de 0°C.



24

Lyver et d. (1998b) estudaram as ateracbes em nuggets preparados a partir de
arimi e inoculados com 10° esporos de L. monocytogenes. Todos os produtos foram
embaados sob ar amosférico, juntamente com absorvente de oxigénio e mantidos por
28 dias a temperatura de 4 a 12°C. Os autores relataram que as contagens de Bacillus spp
e de bactérias &cido l&icas, em nuggets aumentaram para 10° e 10° UFClg
respectivamerte, entretanto, somente o Bacillus spp acancou 10* UFC/g no 28° dia em
nuggets submetidos a cocgdo. Quanto aos nuggets embalados com 100% de CO,, com
ou sem absorvente, a contagem de L. monocytogenes aumentou para 10° UFC/g, depois
de armazenado por 28 dias, em ambas as temperaturas.

O aumento da populacdo de L. monocytogenes com 0 armazenamento foi
observado por Harrison et a. (1991), em camardo Pandalus platyceros) embdado a
vécuo e em EAM mantidos até 21 dias, sob refrigeracéo a 0°C.

Leung e d. (1992) estudaram o desenvolvimento de L. monocytogenes e
Aeromonas hydrophila em filés de “cafish” (Ictalurus punctatus) em embdagem a
vécuo, tipo skin e em embaagem tradiciond, tipo overwrapping, armazenados durante
16 dias sob refrigeracdo a 4°C. Os autores observaram que nd houve aumento da
populacdo de L. monocytogenes, mas 0 crescimento da populacdo de A. hydrophila foi
mais rgpido nos produtos sob embaagem tradiciond, tipo overwrapping.

Mokhde e d. (1983) obsarvaran 0 crescimento de microrgansmos em
“rockfis’ (Sebastes spp) embaado en EAM com 80% de CO, e armazenado a 4°C. Os
autores encontraram somente Lactobacillus sp e Aeromonas §p em EAM; no
armazenamento sob ar atmosférico observaram uma grande diversidade de bactérias.

De acordo com Dorsa et d. (1993) a temperatura de 6°C inibiu o crescimento de
L. monocytogenes, mas a de abuso (12°C), por um curto periodo de tempo, induziu um
rgpido crescimento do microrganismo sobre a carne de lagosta (Procambarus claekii).

Church (1998) ndo observou a inibicio de L. monocytogenes em bacahau
(Gadus morhua) embdado em EAM composta de 40%CO»+30%N>+30%0, e
60%CO2+40%N>.
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2.5.6 Clostridium botulinum

Muitos pesquisadores tém se preocupado com O aumento do potencid de
crescimento do Clostridium botulinum em EAMs. A preocupacdo é bem fundamentada
pela importancia patogénica deste microrganismo. O Clostridium spp € o agente causa
de doencas gadtrintestinais e 0 responsdvel pela producdo de uma neurotoxina que causa
pardigafacid (Hintlian & Hotchkiss, 1986).

Filés de sdmdo do Pacifico (Oncorhynchus tshawytscha) inoculados por Stier et
a. (1981) com C. botulinum tipos A, B e E e embaados sob ar amosférico e em EAMs
contendo 60%CO,+25%0,+15%N,, mantidos a 4,4°C e armazenados por 57 dias, ndo
apresentaram  toxina. Os autores concluiram que as EAMs ndo intendficaam o
crescimento de C. botulinum a 4,4°C e que a deterioracdo precedeu ou coincidiu com a
producéo de toxinaa 22,2°C.

Post et a. (1985) estudaram a producdo de toxina pedo C. botulinum tipo E em
bacadhau (Gadus morhua), merluza (Merluccius bilinearis) e linguado (Limanda
ferrugina), embadados em filme permedvel sob ar atmosférico, a vacuo e em embaagens
com N, e CO,, mantidos a 8, 12 e 26°C. Os autores obsarvaram que o linguado
deteriorou-se rapidamente, e foi rgetado sensoridmente antes da producdo de toxina,
nas amostras armazenadas a vacuo e em EAM, a 12 e 8C. Enquanto que no bacahau e
na merluza, a presenca da toxina antecedeu ou ocorreu Smultaneamente a regeicao
sensoridl.

Gacia @ d. (1987) inocularam filés de sAm@ do Pecifico (Oncorhynchus
tshawytscha) com esporos de 13 cepas ndo proteoliticas de C. botulinum tipo B, E e F
incubadas a 4, 8, 12 e 30°C, em EAM (100%CO;; 70%C0,+30% a amosférico) e a
vécuo. Os autores observaram que somente os filés armazenados a 4'C ndo apresentaram
toxina até o 60° dia de aamazenamento.

A superficie de moluscos (nytilus sp) foi inoculada com uma mistura de esporos
de C. botulinum dos tipos A, B, E e F, e embalados a vécuo a 4, 10 e 27°C. O
desenvolvimento de toxina ocorreu somente a 27°C, depois de 45 horas (Fletcher et d.,
1988).
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Lerke & Farber (1971) embaaram o camardo (Pandalus platyceros) e carne de
caangugo (Geryon quinquedens) sob vécuo, previamente inoculados com
gproximadamente 300 esporog/g de C. botulinum, tipo E, e os amazenaram a 10 e
4,4°C. Os autores observaram que os produtos ja se apresentavam deteriorados aos 14 e
27 dias, respectivamente, antes da producéo de toxina

Baker et d. (1990) inocularam esporos de C. botulinum, tipo E, em
concentragdes de 102 a 10* esporoslamostra, em “rockfish” (Sebastes paucispinis),
saméo do Pacifico (Oncorhynchus tshawytscha) e solha (Microstomus pacificus). Os
produtos sob vécuo e EAM com 100% de CO, foram armazenados entre 4 e 30°C
durante 60 dias. Para todos os tratamantos aplicados os resultados demondtraram a
habilidade de poucos esporos, crescerem individudmente, ou em conjunto a temperatura
de 8 a30°C.

As dteracOes de cor e pH foram avdiados por Slva & White (1994), em filés de
“catfish” (ctalurus punctatus) armazenados sob atmosferas com 25% de CO, 80% de
CO, e em ar amosférico a 2 e 8C, durante 4 semanas. Os autores observaram que o pH
decresceu, no tratamento com 80% de CO,. O C. botulinum ndo foi encontrado em
qualquer tipo de embaagem, temperatura e periodo de armazenamento. O melhor
tratamento foi o que recebeu 80% de CO, e amazenamento a 2°C.

Reddy et d. (1997a) avdiaram o potencid de producdo de toxina do C.
botulinum tipo E em filés de “catfish” (Ictalurus punctatus) embaados em bolsa com
filme de dta bardra e amazenados a 4 e 16°C. Os autores observaram que o
desenvolvimento de toxina coincidiu com a regjeicio sensorid a 16°C. A 4°C, os filés
apresentaram desenvolvimento de toxina depois de 37 dias dargeicdo sensoridl.

O potencia de producdo de toxina do C. botulinum tipo E foi avaiado por Reddy
et d. (1996; 1997b), em filés de tildpia (Tilapia spp) e de sAmdo do Atlantico (Salmo
$p) cultivados e embalados em bolsa com filme de dta barera sob 100% de ar
amosférico, em EAM com 75%CO,+25%N, e a vécuo, armazenados a 4, 8e 16°C. Os
autores obsarvaram que a vida Util dos filés embalados diminuiu com o aumento da
temperatura de 4C para 16°C. A 16°C, o desenvolvimento de toxina precedeu a regjeicio

sensorid para os filés embdados em EAM. JA a 8°C, o desnvolvimento de toxina
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coincidiu com a rejeicdo sensorid em todas as atmosferas. A 4°C, a regjeicdo sensorid
precedeu 0 desenvolvimento de toxina.

Ca et d. (1997) inocularam o “catfish” (Ictalurus punctatus) com uma mistura
de 4 cepas de C. botulinum tipo E embdaram em filme permedvel a0 O, e em EAM,
com 80%C0O,+20%N,, e armazenaram a £C. A producéo de toxina foi detectada apds 9
e 18 dias, nas embaagens com filme permedve a0 Q e em EAM, respectivamente. Em
todas as embal agens a deterioracéo precedeu a produgdo de toxina

Lyver et d. (1998a) estudaram as dteraches em nuggets preparados com surimi,
cozidos e esterilizados, inoculados com 10* esporos de C. botulinum tipo E. Todos os
produtos foram embalados sob ar amosférico, juntamente com absorvente de oxigénio e
mantidos a 4, 12 e 25°C, durante 28 dias. Os autores ndo detectaram a presenca de toxina

em nenhum produto, devido apresenca de Bacillus spp.

2.6 Utilizacao de acidos or ganicos na conser vacao de alimentos

Algumas invedigaghes tém ddo feitas para a posshilidade de combinar EAMs
com conservantes em pescado in natura, com a findidade de oferecer produtos de
melhor quaidade e maior vida Util.

Os &cidos acético e l&ico, produzidos microbiologicamente, sdo conhecidos
pelos efetos bactericida e bacteriostético, e sdo encontrados em aguns produtos
fermentados como iogurte, chucrute, picles, sdlames e outros. O consenso de que esses
&cidos tém baixa toxicidade a0 organismo humano incentiva 0 seu uso como agente da
reducéo da contaminacdo microbiol6gica em carnes (Adams & Hall, 1988).

Devido & baixa solubilidade, a0 sabor e abaixa toxicidade a0 organismo humano,
0s &cidos organicos de cadeia curta como o acético, benzdico, citrico, propidnico,
Sorbico e laico, sfBo os mais comumente usados em adimentos. O &cido acético e seus
sas sfo bagtante eficientes e largamente utilizados como acidulantes e conservadores de
adimentos. Sua ag&o conservadora € atribuida & queda de pH provocada no meio, e sua
aividade antimicrobiana inicia-se em concentragdes superiores a 0,5%. A presenca de 1
a 2% de écido ndo dissociado na carne, pescado evegetas € gerdmente suficiente para a

inibicdo bacteriana, desde que boas condigbes de higiene sgjam mantidas (Pardi et 4.,
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1994). Os &cidos organicos sdo classficados como conservadores ou como acidulantes
pela legidacdo brasileira conforme o Decreto n® 55871 de 23/06/1965; sdo definidos
como substancias que sfo adicionadas aos aimentos com vidtas a impedir ou retardar a
acd0 microbiana ou enzimética, protegendo o alimento cortra a deterioracéo (BRASIL,
2001b).

De acordo com Luck (1981) sobre um substrato acidificado a pH 3,0, a atividade
antimicrobiana do &cido acético € 10 a 100 vezes superior a de qualquer outro &cido.
Atribui-se esta diferenca a0 fato de o &cido acético ndo dissociado penetrar mas
intensamente na cdula devido a sua lipossolubilidade. A atividade do &cido acético é
duplicada nafaixade pH 5,0 € 6,0.

As moléculas ndo dissociadas do &cido acético podem penetrar na membrana
cdular, dissociar-s2 no citoplasma e eventudmente dterar o pH intracdular e o
potencid eetroquimico da membrana (Kabara & Eklund, 1991). A presenca do &cido
acético na fase logaritmica do crescimento bacteriano pode resultar na morte dos
microrganismos (Smulders & Woolthuis, 1985; Van Netten et ., 1984).

Debevere & Voets (1972) estudaram as dteragBes ocorridas em filés de bacahau
(Gadus morhua) pré-embaados, no que se refere ao uso de diferentes concentracoes de
&cido citrico e sorbato de potésso. A concentracéo de 0,4% de sorbato de potéssio
presente nos filés de bacalhau foi suficiente para inibir completamente a producéo de
trimetilamina O sorbato de potasso, juntamente com a utilizacdo de filme de baixa
permeabilidade ao O,, apresentou os melhores resultados.

Misturas de conservantes, como EDTA (1%), &cido propiénico (0,7 e 1%) &cido
ascorbico (1%) e CO, (90%) foram utilizadas por Windsor & Thoma (1974), em
espadilha (Clupea sprattus) que foram armazenadas, a 11 + 1°C, durante 30 dias. Os
resultados indicaram que a mistura mais efetiva foi a congtituida de acido propibnico e
CO..

Mitsuda et d. (1980) relataram os efeitos dos écidos formico, succinico, acético,
madlico, citrico, propidnico e laico, em concentracéo de 1% na ateracdo da cor de postas
de choco (Seriola aurevettata). Todos os &cidos foram muito efetivos, exceto o acido

formico que ndo preveniu a dteracdo da cor, durante 0 armazenamento; o é&cido
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succinico foi egpecidmente mais favoravel na retencdo da cor. O dfeto favoravd foi
observado na seguinte ordem: &cido succinico > médico > acético > citrico > propinico
e laico. Em rdacdo a firmeza, os &cidos formico, succinico, mdico, l&ico, citrico e
propibnico promoveram 0 amolecimento indesgdvel das postas, durante o
armazenamento; o &cido acético permitiu a manutencdo da textura firme do musculo,
semelhante ao controle.

A acdo do &cido laico a 10%, lactato de sodio a 2% e do lactato de sodio com
cloreto de sddio a 2% em filés de tilgoia do Nilo (Oreochromis niloticus) refrigerados de
4 a10°C, foi estudada por Lima et a. (1998). O &cido |&ico a 10% teve uma boa acdo
sobre amicrobiota dos filés e ampliou a vida Util dos mesmos, para 8 dias.

Mujica (2000) avdiou a eficiéncia do tratamento dos filés de cagdo (Prionace
glauca) com &cido acético, em relacdo areducdo dos teores de uréia e aumento da vida
(til, tanto no armazenamento sob refrigeracio (0°C) como em temperatura de abuso
(10°C). O tratamento dos filés de cagdo com é&cido acético a 1% durante 3 horas a 5°C,
mostrou-se eficiente na reducéo dos teores de uréa e a vida Util foi de gproximadamente,
3 e 12 dias, para 0 armazenamento a 10 e 0°C, respectivamente.

Boskou & Debevere (2000) estudaram o efeito do écido acético a 10% sobre filés
de bacdhau (Gadus morhua) embaados em EAM, com 50%CO,+45%0,+5%N>, e
amazenados a 7°C, durante 12 dias. Os autores observaram a reducdo de
microrganismos  aerdbios, bactérias produtoras de H>S e enterobactérias, e
consegiientemente, a inibicdo de trimetilamina (TMA) e bases nitrogenadas voléaes
totais (BNVT).

2.7 Tratamento com sais em pré-embalamento

Williams & d. (1995) submeteram filés de “catfish” (Ictalurus nebulosus) in
natura a solugdes 0,1 e 2% ce lactato de sodio, gustaram o pH para 5,5, embaaram os
filés a vécuo e os armazenaram a 1,11 + 1°C. A vida Util dos filés tratados com 2% de
lactato de sddio foi aumentada de 4 para 7 dias.

De acordo com Shaw et a. (1983), a adicdo de sorbato de potassio em pescado in

natura inibiu o crescimento de microrganismos deterioradores como Pseudomonas
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fluorescens, Pseudomonas fragi e a producdo de trimetilamina por Alteromonas
putrefaciens. Os autores observaram também o efeito do sorbato de potéssio na inibicéo
de patdgenos como Clostridium botulinum e Staphylococcus aureus.

Regenstein  (1982) edabeleceu que um efetivo controle no crescimento
microbiano em pescado marinho in natura, pode ser observado quando o sorbato de
potassio é usado em combinagdo com armazenamento sob atmosfera modificada.

Shap & d. (1986) examinaram a vida Ul de filés de truta samonada
(Coreogonus clupeaformis) tratados com 2,5 e 5% de sorbato de potéssio e embalados
em bolsa com baixa, intermedi&ia e dta bareira, sob amosfera modificada com 100%
de CO,, e mantidas sob refrigeracio abaixo de 3°C. Os autores observaram que o
tratamento com 5% de sorbato de potésso aumentou a vida Util, ultrapassando 14 dias
de armazenamento. Em relacdo a permesbilidade dos filmes, ndo houve diferenca
sgnifictiva

O uso de atmosferas modificadas, com 50 a 100% de CO,, e embdagens a vacuo,
incorporando o tratamento com sorbato de potassio, tem tido sucesso no aumento da
vida util do “morwong” (Nemadactylus macropterus) e moluscos (Pecten alba)
(Bremner & Statham, 1983; Statham, 1984; Statham et d., 1985). A combinacdo desses
dois tratamentos leva ao efeito snergigtico. Quando usado conjuntamente com atmosfera
contendo 60% de CO,, 0 sorbato de potéssio vaporizado ou incorporado a0 geo, foi
eetivo em aumentar a vida Util da merluza (Merluccius merluccius) e do sdméo do
Atlantico (Salmo spp), por 4 semanas, a 1°C (Fey & Regenstein, 1982; Regengtein,
1982).

Gibson et d. (2000) avdiaram o crescimento de esporos de C. botulinum n&o
proteoliticos dos tipos B e E, isolados a 5 e 10°C, em sistemas que combinaram os
efetos do NaCl (0545%), pH (5565 e amosferas com 10%H,+90%N>;
5%C0,+10%H,+85%N> e 100% de CO,. Os autores observaram que O crescimento
ocorreu em baixa propor¢cdo, somente quando o C. botulinum foi exposto a 100% de
CO,. Os reaultados indicaram que o CO, diminuiu o crexcimento de C. botulinum a
temperatura de refrigeragéo, e que a prevencéo do crescimento depende da concentragéo
de NaCl e do pH.
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O uso de 100% de CO; juntamente com asperséo de polifosfato, para prevenir
dripping do pescado € uma prética viavel. H4 dgumas evidéncias de que os polifosfatos
ttm um efeto inibitorio na flora bacteriana, em dimentos a base de cane
(Elliott et d., 1964). Porém o aumento da vida Util, quando ocorre, € da ordem de 1 a 2
dias (Spencer & Smith, 1962). A contengdo na producéo de toxing, pelo C. botulinum,
em cane bovina, suina e salschas ocorre devido a0 sinergismo entre o pirofosfato de
sodio, 0 sorbato de potéssio e o nitrato de sodio (Wagner & Busta, 1983).

Igham & Potter (1988) prepararam minced e surimi de “pollock” (Pollachius
viuns) com diferentes niveis de proteing, NaCl e carboidratos. As amostras foram
inoculadas com Aeromonas hydrophila e Pseudomonas fragi, embaladas em EAM com
51%N,+13%0,+36%CO, e armazenadas a 5 e 13°C. Os resultados indicaram que A.
hydrophila foi mais afetada do que a P. fragi, pelo teor de sa empregado na elaboragcéo
do minced e do surimi.

O efeito de uma mistura de gases (50%CO,+45%N,+5%02) em combinagdo com
a aspersdo de cloreto de sodio sobre postas de merluza (Merluccius merluccius) foi
estudado por Pastoriza et d. (1998). Os tratamentos com cloreto de sodio pulverizado
apresentaram maior inibicdo sob os pontos de visda bioquimico e microbiolégico, e
menor dteracdo sensorid, dém de reduzida exsudacddo. A vida Util das postas de
merluza foi de 2 dias, quando armazenadas em EAM, e 8 dias quando submetidas a0
tratamento, com solucdo de cloreto de sodio e embaladas em EAM.

O dfeito inibitdrio do nisin sobre a producdo de toxina pelo C. botulinum tipo E
fo estudado por Taylor et d. (1990), em bacahau (Gadus morhua), arenque Clupea
harengus) e cavada defumada (Scomber japonicus), embalados com 100% de CO, e
armazenados a 10 e 26°C. Os autores observaram que o nisin nd colaborou para o
aumento da vida Util dos produtos. A producéo de toxina ocorreu em todas as espécies,
em ambas as temperaturas, antes de serem julgadas inaceitavels para 0 consumo.

Nilsson et d. (1997) avdiaam o efeto bacteriostético e bactericida de nisin
(500-1000 Ul/mL) em combinacdo com 100% de CO, e NaCl (0,5-5,0%) sobre a
sobrevivéncia de L monocytogenes, in vitro, em saméo Salmo spp) defumado a frio,

mantido a 5 e 10°C. Os autores observaram que a adicdo de nisin ao CO; resultou na
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reducdo da ordem de 1 a 2 log da L. monocytogenes acompanhado por uma inibicéo da
fase logaritmica de 8 e 20 dias, com 500 e 1000 Ul/g de nisin, respectivamente. Os
niveis de L. monocytogenes permaneceram abaixo de 10° UFC/g durante 27 dias de
armazenamento em ambas as concentracdes de nisin.

O saméo do Atlantico (Salmo salar) defumado a frio foi embdado a vécuo e sob
amosfera modificada com 60%CO,+40%N, e amazenado a 5°C. Foi utilizado para a
inibicdo de bactérias produtoras de &cido l&ico e bactérias Gram-negetivas 0 nisin em
conjunto com CO,. Pdudan-Miller et d. (1998) observaram a inibicdo do crescimento
de bactérias Gram-negativas € um aumento da vida Util de 4 semanas, nas mesmas
condigdes.

O efeito de varios antioxidantes comerciais, sobre a oxidacéo lipidica de filés de
carpa (Cyprinus carpio) in natura e cozidos, amazenados em embalagens com e sem
vécuo, a 5C, durante 16 dias foi avdiado por Khdil & Mansour (1998). O antioxidante
mais efetivo foi a antracina 350, na concentracdo de 200 mgkg Os filés cozidos
apresentaram valores de TBA nais devados, tanto em embaagens com ou sem Vacuo,
em relacdo aos filés in natura. Na avaiagdo sensorid, os filés in natura embaados a

vacuo mostraram-se aceitavels até o find do periodo de armazenamento.



3MATERIAL E METODOS

3.1 Pescado

Foram utilizados peixes provenientes de criatério do Estado de Sdo Paulo, regido
de Jal, da espécie tilgpia do Nilo, Oreochromis niloticus. Os peixes foram capturados de
tanques-rede e transportados em tanques com aeracéo para 0 Setor de Piscicultura do
Departamento de Zootecnia da ESALQ — USP. Em seguida foram submetidos a
depuracBo em tanque com &agua corrente, proveniente de poco artesano, onde
permaneceram por 78h, em média, sem dimentacdo. Apds este periodo, os peixes foram
colocados, anda vivos, diretamente em caixas de isopor, em camadas intercaladas com
gdo preparado com agua potavel, onde sofreram o chogque térmico. Os peixes em
Stuacdo de hipotermia foram transportados ao Setor de Processamento de Alimentos do
Depatamento de Agroindidtria, Alimentos e Nutricdgo da ESALQ - USP e
imediatamente lavados em &agua corrente clorada, proveniente da rede publica de

abastecimento.



Figural - Captura dastilgpias em tanques-rede.

Figura 2 - Transferéncia das tilgpias para a depuracéo em tangue com &gua corrente.



3.2 Metodologia de obtencéo e analise dos produtos de pescado minimamente

processado

[ Coleta de agua do criatério (analise microbiolégica) J

[ Coleta do pescado (cerco) J

[ Transporte do pescado em tanques com aeragao J

[ Depuracéao do pescado em tanque com agua corrente (78h) J

[ Transporte do pescado em caixas de isopor com gelo (hipotermia) J

[ Lavagem em agua clorada (planta beneficiadora) J

[ Descabecamento, evisceracao, lavagem, retirada da pele e filetagem J

[ Imersdo em acido acético a 1% (2 min.) J

[ Pesagem e montagem nas embalagens J

[ Embalagens sob ar atmosférico, atmosfera modificada passiva e a vacuo ’

( Armazenamento sob refrigeracéo (1 + 1°C): 1, 7, 13 e 20 dias ’

Analises: sensorial, microbiolégica e fisico-quimicas

Figura 3 - Fluxograma de obtencéo e andise do pescado minimamente processado.

3.3 Tratamento quimico dosfilés

35

Os peixes sofreram descabecamento, evisceracdo, lavagem, retirada de pee e

filetagem e foram colocados imediatamente em bandgas com gelo. Estas operacOes
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foram conduzidas em mesa processadora com utensilios para apoio de plagtico rigido e
para corte, de ago inoxidavel por operadores munidos de luvas conforme pode-se
observar na Figura 4. Parte dos filés foi submetida ao tratamento quimico, por imerso
em é&cido acético a 1%, na proporcéo 1,2: 1, ou sga, 1,2 kg de pescado para 1 L de
solucdo, a temperatura ambiente por 2 min. (Figura 4 (f)); a outra parte foi imersa em
agua destilada, nas mesmas condicles, caracterizando a amostra controle. Em seguida os

filés foram acondicionados em escorredores por 2 min. para permitir a drenagem da

solucdo gplicada.

@ 0
Figura 4 —Tilgpias dispostas em caixas com gelo (a); retirada da pele (b); filetlagem (c) e
(d); filés dispostos em bandgas com gelo (€); filés imersos em solucdo de
acido acético a 1% (f).

3.4 Montagem dos produtos nas embalagens

Os filés foram acondicionados em bandgjas de poliestireno e envolvidos por um
filme plégtico composto de etileno-acool-vinilico — EVOH com espessura de 6,92 mm e
taxa de permeabilidade a0 @ (TPO,) de 28,18 cnt/inf/dia a 23°C, 80%UR e lam de
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pressdo; e em seguida procederse 0 sdamento térmico da embadagem sob ar
aimogférico (controle). Outra partida recebeu 0 embaamento a vacuo, 635 mm Hg; a
terceira seguiu embaamento sob atmosfera modificada, com 60% de CO, + 40% de O,
na proporcéo 2:1 (gas/peixe), ou sga, 1000 mL da mistura gasosa para 500g de peixe,
em sdadora a vacuo AP-500, automética, da marca comercid TEC MAQ, como etta
demostrado na Figura 5.

Figua 5 — Sdamento térmico da embadagem sob a amosféico (controle) (a);
evacuacd do ar da embaagem (b); injecdo da mistura gasosa na
embaagem (c).

Nas Figuras de 6 a 11 estdo apresentados os 6 produtos preparados com filés de
tilgpias. S0 os seguintes: filés de tildpia in natura, refrigerados e embaados em
bandgas de polietireno e filme plésico de EVOH; filés de tilgpia in natura,
refrigerados e embalados sob  amosfera modificada, filés de tilgpia in natura,
refrigerados e embaados a vécuo; filés de tilgpia in natura, acidificados, refrigerados e
embdados em bandga de polietireno e filme plégico de EVOH; filés de tilgpia in
natura, acidificados, refrigerados e embaados sob amosfera modificada e filés de
tilpiain natura, acidificados, refrigerados e embal ados a vacuo.
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Figura 6 - Filés de tilgpia in natura, refrigerados e embdados em bandgas de
poliegtireno e filme plégtico de EVOH.

Figura 7 - Filésdetilgpiain natura, refrigerados e embalados sob atmosfera modificada
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Figura 9 - Filés de tilgpia in natura, acidificados, refrigerados e embaados em bandeja
de poliegtireno e filme plagtico de EVOH.



Figura 10 - Filés de tilgpia in natura, addificados, refrigerados e embaados sob
atmosfera modificada

Fgurall - Filésdetilgpiain natura, acidificados, refrigerados e embalados a vécuo.
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3.5 Refrigeracdo e armazenamento refrigerado
Os produtos foram submetidos arefrigeracio, a1 + 1°C, e armazenados por 1, 7, 13
e 20 dias nestas condicoes.

3.6 Analises microbiol6gicas

As andlisss microbioldgicas foram redizadas no 12, 7%, 132 e 202 dias de
armazenamento e foram conduzidas em triplicata para cada tratamento. As metodologias
utilizadas para as andises convencionais seguiram as recomendaces de Vanderzant &
Splittstoesser  (1992) e Silva e d. (1997). Paa as determinagBes microbioldgicas
utilizourse a técnica da enxaguadura, onde 100g de filés de tilgpia, com espessura de
gproximadamente 0,5 cm foram misturadas com 100 mL de &gua peptonada tamponada
(1:1) e submetidos a agitacdo. Assm, cada mL pipetado desta enxaguadura correspondia
a 1g de peixe. As diluigdes 10" a 10 foram preparadas diluindo-se 10 mL da amostra

em 90 mL de agua peptonada 0,1% esterilizada. Os microrganismos de interesse foram:

3.6.1 Clostridium sulfito-redutores

Foram utilizadas placas com meo Aga Triptose-Sulfito Cicloserina (TSC),
inoculades com 1 mL da enxaguadura e 10" e incubadas a 46°C por 24-48h,
anaerobiose, utilizando jarra com Anaerobac (Probac). Apés o periodo de incubacéo fez-
se alétura.com auxilio de uma lupa, em um contador de colénias tipo Quebec.

3.6.2 Coliformestotais e Escherichia coli

A contagem de coliformes totais e E. coli foi feita aravés do sstema “Smplate
Test Procedures’, que utiliza kits compostos por placas descartavels, contendo 84
cavidades em cada placa e substratos apropriados para cada microrganismo. Esta
metodologia recebeu o certificado de aprovacdo da AOAC 97030/ de 05/03/97 e do
DIPOA n. 29/97.

As placas foram inoculadas com 1 mL da enxaguadura e 10 em 9 mL do meio e
agitadas em movimentos circulares. O excesso foi descartado, e as placas invertidas e

incubadas a 35°C por 24h. Apés o periodo de incubacio fez-se a leitura na cmara de luz



42

ultravioleta, de 365 nm de comprimento de onda Do vaor obtido na contagem das
cavidades pogtivas, determinorse 0 NMP de coliformes totais e E. coli por g de

pescado, consultando-se a Tabela que acompanha o kit.

3.6.3 Salmonella spp.

Para a deteccdo presuntiva de Salmonella, utilizou-se o kit “Oxoid Salmonella
Rapid Test” (FT 201-A da Oxoid), com certificado de aprovacdo pela AOAC 960902 de
11/12/96.

Foi redizado um pré-enriquecimento de cada amostra andisada, inoculando-se
25 g de pescado em um erlenmeyer contendo 225 mL de agua peptonada tamponada
esterilizada. Os frascos foram incubados a temperatura de 35 + 2°C por 24h. Apo6s o
periodo de incubacéo, transferiu-se 1 mL da amostra pré-enriquecida e incubouse o kit
a 41°C por 24h. Para a confirmag3o da presenca de Salmonella foi redizado o teste
sorol6gico, utilizando-se 0 Latex Test (polyvdent laex agglutinationFT203-A da
Oxoid).

3.6.4 Staphylococcus aureus

Para a andlise de S aureus foram utilizadas placas com meio Agar Baird-Parker
(BPA), através do espadhamento do indculo na superficie, com a dca de Drigasky. Da
diluicgo 10! espahou-se 1 mL em trés placas com o meio (0,3; 0,3 e 0,4 mL). Ainda a
patir da diluicgo 10! espahou-se 0,1 mL; o mesmo procedimento foi adotado para a
diluicio 102 Apés a absorcdo do indculo, as placas foram invertidas e incubades a
35-37°C por 24-48h. Apds este periodo, procedeu-se a contagem das coldnias tipicas
(pretas, pequenas, lisass e com halo). Para a confirmacdo das col6nias tipicas foram

realizados. coloragéo de Gram, provas de catalase e coagulase.

3.6.5 Psicrotroficos
Foram utilizadas placas com meio Agar Padrdo para Contagem (PCA),

inoculadas com 1 mL da enxaguadura a 10 e agitadas em movimentos circulares. As
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placas foram invertidas e incubadas a 7C por 10 dias. Apds o periodo de incubacéo fez-

se aletura com auxilio de uma lupa, em um contador de colnias tipo Quebec.

3.6.6 Coliformes totais e Escherichia coli em dgua

As andlises para coliformes totais e E. coli foram redizadas através do sstema
colilert para égua bruta. Para o teste foi utilizado 3 séries de 5 tubos com 10, 1 e 0,1 mL
da agua bruta juntamente com 10 mL de &gua dedilada edterilizada contendo os
subgtratos  hidrolizaveis, cromogénico ONPG  (orto- nitrofenil-B-D-galactopiranosideo) e
fluorogénico MUG (4-meilumbdifeil B-D-glucoronideo). Os tubos foram incubados a
35-37°C, por 24-48h. Apds esse periodo de incubacio fezse a leitura. Gs tubos que
desenvolveram uma coloracéo amardla foram considerados postivos para coliformes
totais. Destes, os que fluoresceram sob |uz ultravioleta de 365 nm de comprimento de
onda, foram considerados positivos para E. coli. Apés consulta a Tabela de NMP para a

coliformes em &gua, determinou-se 0 NMP de coliformes totais e E. coli por 100 mL de

agua.

3.7 Analises fisico-quimicas

As andises fisco-quimicas foram as seguintes.

3.7.1 Composicao centesmal

3.7.1.1 Umidade: determinada por perda de peso da amostra em estufa aquecida a 105 +
1°C, até o peso constante, de acordo com Associaion of Officid Andyticd Chemids -
AOAC (1995).

3.7.1.2 Proteina bruta: mediante a determinacdo do nitrogénio tota, pelo méodo
Kjeldahl, e conversio em proteina multiplicando o valor obtido pelo fator 6,25, de
acordo com AOAC (1995).

3.7.1.3 Lipideos: determinados através do méodo de Soxhlet, utilizando hexano como
solvente extrator, conforme descrito pela AOAC (1995).
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3.7.1.4 Cinza: por incineragdo da matéria organica, em forno mufla a 550°C, até o peso
congtante, de acordo com AOAC (1995).

3.7.2 Nitrogénio ndo protéico (NNP): determinado por precipitacdo das proteinas
musculares com &cido tricloroacético (TCA), seguida de avdiacdo do nitrogénio néo
protéico presente no extrato TCA, através do méodo Micro Kjeldhal, de acordo com
AOAC (1995).

3.7.3 Bases nitrogenadas volateis totais (BNVT): determinada por meio de
precipitacdo protéica com &cido tricloroacético (TCA), e dedtilagdo de diquotas de 20
mL do filtrado com recebimento do dedtilado em &cido bdrico a 1% com indicador

misto, e suatitulacdo com &cido cloridrico 0,02 N, conforme descrito por Morga (1975).

3.7.4 Determinacdo da reacdo ao &cido tiobarbitarico (TBARS): determinada por
precipitacdo das proteinas ligadas aos lipideos e fosfolipideos com adicdo de HCl e agua
degtilada (1:2) até a obtencdo de pH 1,5; dedtilacdo e adicdo do reagente TBA que
promovera a condensacdo do maonddeido presente no dedtilado. Leitura em
espectrofotdbmetro a 535 nm e conversdo de mg de maonddeido para kg de dimento
pelo fator 7,8, segundo Tarladgis et a. (1960). Os vaores de TBA foram comparados

com 2 curvas de porcentagem de maonaldeido, com e sem a presenca da amostra

3.7.5 Determinacdo de pH: em potencidmetro digitad Digimed, utilizando o muisculo
homogeneizado em égua destilada, na proporgéo 1:1.

3.7.6 Determinacdo de pH da agua: leitura direta em potenciémetro digital Digimed.

3.7.7 Determinagdo da condutividade elérica da agua: letura dirgta em
condutivimetro digital Marconi.
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3.7.8 Determinacdo de aminoacidos totais: com andisador de aminoécidos, segundo
Spackman et a. (1958).

3.7.9 Determinacdo de acidos graxos: em cromatografia gasosa, segundo Firestone
(1998).

3.8 Andlise sensorial

A andise sensorid foi redizada de acordo com Dutcosky (1996). Os filés foram
submetidos a observacdo sensorid araves de uma equipe formada por 30 provadores,
sendo 10 provadores por bloco, utilizando aficha de avaliacdo descrita na Figura 12.

Para a medida da intensidade dos atributos (cor, aroma, textura e aparéncia), foi
utilizada uma escadla edruturada variando de gostel extremamente (nota 9) a desgodel
extremamente (nota 1). As amostras foram apresentadas aos provadores em pratos de
ceramica, recobertos com filme de PVC edticdve, codificados com nimeros de 3 digitos
sdlecionados aeatoriamente, como pode-se observar na Figura 13. O delineamento
experimentd adotado foi em blocos incompletos com 5 repeticdes e 3 amostras por
bloco, constituindo cada bloco um provador, conforme Cochran & Cox (1964).

3.9 Acompanhamento do processamento e analise estatistica

O acompanhamento do processamento minimo foi redizado periodicamente através
das andlises microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais, no 12 dia de experimento e
aos 7, 13 e 20 dias de amazenamento refrigerado; aminoécidos e écidos graxos no B
dia de experimento e aos 20 dias.

O ddineamento experimental adotado foi fatorid 6x4x3 blocos casudizados,
referentes aos 6 tratamentos, 4 periodos de armazenamento e 3 blocos, onde se
edudaram as varidvels, tratamentos, tempo de amazenamento e interacdo entre os
fatores. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (PROC GLM) através
do programa SAS 8.0 (1999). As médias foram comparadas entre S pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
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Avaliacdo sensorial defilésdetilapia

Nome: Data:

Muito obrigado por participar de nossa pesquisa com pescado. Vocé recebera TRES amostras de pescado para avaliar. Por favor, leia este
questionério antesde iniciar o teste, depois prove o produto e responda as questdes que se seguem:

Indique o quanto vocé gostou da cor do produto:
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei regularmente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente
) desgostei regularmente
) desgostei moderadamente
) desgostei extremamente

N~~~ A~~~

Indique o quanto vocé gostou do aromado produto:
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei regularmente
) gostei ligeiramente
) néo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente
) desgostei regularmente
) desgostei moderadamente
) desgostei extremamente

N~~~ A~~~

Indique o quanto voceé gostou datexturado produto:
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei regularmente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente
) desgostei regularmente
) desgostei moderadamente
) desgostei extremamente

e e N T T T NP R

Indique o quanto vocé gostou de maneirageral do produto:
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei regularmente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente
) desgostei regularmente
) desgostei moderadamente
) desgostei extremamente

N~~~ A~~~ A~~~ N

o

Comentérios: por favor, indique o que em particular vocé mais gostou ou menos gostou neste produto (use palavras ou frases):
Mais gostei: Menos gostei:

Qual asuafaixadeidade?
) 18 a25 anos
) acimade 25 a 35 anos
) acimade 35 anos

~~—

V océ costuma consumir esse tipo de produto?
) Sim, diariamente
) Sim, de vez em quando (com que freqiiéncia? )
) Sim, raramente
) Nunca

N~~~

Como vocé escol he o pescado na horada compra?
) Pelo prego (o que estiver mais barato)
) Pelaqualidade, considerando experiénciade uso anterior
) Pelacombinagéo preco e qualidade, considerando experiéncia anterior.

~—~—~ 0

Figura 12 - Fichade avaliagdo sensoria das amodiras de filés de tilgpia




Figura 13 — Disposi¢céo das amostras em cabines sensoriais.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Analisesfisico-quimicas

4.1.1 Composicao centesmal

4.1.1.1 Umidade

A Tabda 1 e a Figura 14 apresentam a variacdo da umidade em filés de tilgpia

durante 0 periodo de amazenamento. Os vaores de umidade ndo foram afetados

dggnificativamente (Teste F) pelos tratamentos e pelo periodo de armazenamento. Os

vaores médios para umidade variaram de 76,62 a 79,02 g/100g, estando de acordo com
aqueles encontrados por Ferreira (1987), Mujica (1988), Akande (1989), Contreras-
Guzméan (1994) e Lima & Zapata (1998) que foram de 76 a 83,10 g/100g.

Tabda 1. Umidade (g/100g) em filés de tilgpia mantidos sob refrigeracdo a
1 + 1°C, durante 20 dias.
Tratamentos
Armazenamento -
- Acido , Vécuo + Ac. EAM + Ac.
(Dias) Controle AcHico Vé&cuo Ao EAM Acico
1 78,63 78,84 79,02 77,13 78,44 77,79
7 77,09 78,13 78,12 77,04 77,24 78,18
13 78,11 78,14 77,22 77,44 76,91 77,23
20 76,62 76,91 78,25 78,07 77,78 76,80

EAM: Embalagem sob atmosfera modificada com 60%CO,+40%0,; F/Armazenamento= 1,26 n.s,

F/Tratamento= 0,44 n.s.; F/Interacdo= 0,52 n.s.; C.VV.=1,99%.
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Figura 14 - Umidade em filés de tilpia mantidos sob refrigeracdo a1 + 1°C, durante
20 dias.

O pescado magro gpresenta um ato teor de umidade, podendo atingir 83 g/100g,
a0 contrério do pescado gordo, qie pode apresentar no minimo 58 g/100g de umidade
(Sikorski, 1990).

Para os tratamentos a vacuo e EAM foi observado um decréscimo de umidade até
0 122 dia de aimazenamento, condizendo com os resultados observados por Hong e 4.
(1996) para a cavda do Atlantico Scomber scombrus), amazenada em EAM contendo
60 a 70% de CO, a -2°C, que também gpresentou um decréscimo no contelido de
umidade de 77,84 para 75,35 ¢/100g, até o 142 dia de armazenamento.

4.1.1.2 Proteina

Para proteina, os tratamentos e o periodo de armazenamento ndo foram
sgnificativos (Teste F) como pode-se observar na Tabela 2 e na Figura 15. Os \dores
médios variaram de 15,60 a 17,90 ¢g/100g eestéo de acordo com o0s apresentados por
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Soccol et a. (2002) paraamesma espécie, daordem de 15 a 18 g/100g.
Segundo Stansby (1962) é possivel classficar a tildpia do Nilo na categoria de
pescado de ato teor protéico e baixo teor de gordura, sendo os teores de proteina

comparavels aos de outras carnes, como bovina, suina e ovina.

Tabda 2. Proteina (g/100g) em filés de tilgpia mantidos sob refrigeracéo a
1+ 1°C, durante 20 dias.

Tratamentos
Arm?é?a:)nm © Controle ch (.jo Véacuo Vécuq ’ Ac. EAM EAM x AC.
Acético Acético Acético
1 16,73 16,01 15,60 17,03 16,47 17,23
7 17,51 17,29 15,90 17,90 17,05 16,27
13 16,54 16,48 17,83 16,74 17,69 17,63
20 17,71 17,55 17,04 16,52 16,63 17,46

EAM: Embaagem sob atmosfera modificeada com 60%CO,+40%0,; F/Armazenamento= 1,19 n.s,
F/Tratamento= 0,38 n.s.; F/Interacdo= 1,02 n.s.; C.V.=6,93%.

18,5

18,0

§ 17,5
=1 —e— Controle
D 170 —4— Acido Acético
© Vécuo
= —w— Véouo + Acido Acético
O 16,5 4
el —e— EAM
a —=— EAM + Acido Acético
16,0
15,5
15,0 ¢ T T
1 7 13 20

Armazenamento (Dias)
Figura 15 - Proteina em filés de tildpia mantidos sob refrigeracio a 1 + 1°C, durante
20 dias.
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4.1.1.3Lipideos

Em relacéo ao teor de lipideos, os valores médios variaram de 2,80 a 3,62
0/100g, estando um pouco superiores aos vaores encontrados por Ferreira (1987) e
Mujica (1988) que foram de 2,2 a 2,4 ¢g/100g. Essa variacdo pode ocorrer devido aidade,
Sex0, maturidade sexud, regime dimentar e estagdo sazonal.

Os diferentes tratamentos e o0s periodos de armazenamento ndo apresentaram
diferencas dgnificaives entre S (Teste F) como pode-se observar na Tabela 3 e na
Figura 16.

Stansby (1962) descreveu 0s seguintes intervalos do teor de gordura para
comparacao entre espécies. gordos apresentam mais de 15% de gordura; semigordos, de
5 a15% de gordura; magros, menos de 5% de gordura.

Tabda 3. Lipideos (g/100g) em filés de tilgpia mantidos sob refrigeracéo a
1+ 1°C, durante 20 dias.

Tratamentos
Arma(z&g eno Controle chdo VACLO Vécuq + Ac. EAM EAM,J_r Ac.
Acético Acético Acético
1 3,05 3,04 2,90 3,62 2,95 3,34
7 3,42 2,81 2,88 3,54 2,94 3,71
13 3,14 3,17 2,85 3,44 2,80 3,40
20 3,52 3,36 3,08 3,21 2,95 3,62

EAM: Embalagem sob atmosfera modificada com 60%CO,+40%0,; F/Armazenamento= 0,17 n.s,
F/Tratamento= 1,50 n.s.; F/Interagdo= 0,17 n.s.; C.V.=23,11%.
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Figura 16 - Lipideos em filés de tilpia mantidos sob refrigeracdo al + 1°C, durante
20 dias.

4.1.14Cinza

A fragdo cinza dos filés de tilgpia ndo foi afetada dgnificativamente (Teste F)
pelos tratamentos e pelo periodo de armazenamento como pode-se observar na Tabda 4
e na Figura 17. Os valores médios variaram de 0,86 a 1,01g/100g, estando de acordo
com os valores relatados por Lima & Zapata (1998) e Soccol et a. (2002) que foram de

0,84 21,23 g/100g.
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Tabdla 4. Cinza (g/100g) em filés de tildpia mantidos sob refrigaracdo a
1+ 1°C, durante 20 dias.

Armezenamento Adcido Tra\t/a{’azﬁ;tiSAc EAM + Ac
(Dias) Controle AcHico Vacuo Acico EAM Acdico

1 0,91 0,89 0,86 0,91 0,98 0,92

7 0,96 0,96 0,93 0,93 0,94 0,87

13 0,89 0,90 0,96 0,95 1,00 0,92

20 1,01 0,99 0,95 0,90 0,96 0,87

EAM: Embalagem sob atmosfera modificada com 60%CO,+40%0,; F/Armazenamento= 0,63 n.s,
F/Tratamento= 1,12 n.s.; F/Interagdo= 0,78 n.s.; C.VV.=8,42%.

1,05

1,00

0,95 +

Cinza (g/100g)

0,90

0,85 4

7

13

Armazenamento (Dias)

—&— Controle
—aA— Acido Acético
Vécuo
—w— Vé&uo + Acido Acético
—— EAM
—=— EAM + Acido Acético

Figura 17 - Cinza em filés de tildpia mantidos sob refrigeragio a 1 + 1°C, durante

20 dias.

4.1.2 Nitrogénio néo protéico - NNP

A Tabela 5 e a Figura 18 gpresentam os dados da variacdo do NNP em filés de

tilgpia durante o periodo de armazenamento. Os valores de NNP ndo foram afetados
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sonificativamente  (Teste F) pelos tratamentos e pelo periodo de armazenamento.
Porém, apresentaram-se com comportamento irregular, ocorrendo variacbes durante o
periodo de armazenamento. Este fato pode levar a se supor que o NNP ndo deva ser
adequado como indice de avdiacio na quaidade da tilgpia minimamente processada.

Segundo Sikorski et d. (1994) o NNP é utilizado para determinagdo do frescor,
por ser a primera fracdo a ser utilizada pelos microrganismos, servindo de fonte de
energia para 0s mesmos. De acordo com Mujica (2000) uma provave explicacdo para
edas variaghes seria a ocorréncia Smulténea da utilizacdo de substancias resultantes da
aividade microbiana sobre aminoécidos sulfurados, principdmente na forma livre como
componentes do “pool” de NNP, causando sua reducéo, e ab mesmo tempo gerando e
repondo muitos compostos condituintes, em decorréncia de reacOes autoliticas e

atividade proteolitica dos microrganismos.

Tabela 5. Nitrogénio ndo protéico (mg/100g) em filés de tilgpia mantidos sob
refrigeracdo a1 + 1°C, durante 20 dias.

Armezenamento Acido Traa\?g(;i Ac EAM + Ac
(Dias) Controle AcHico Véacuo ACHico EAM Acico
1 534,72 642,76 590,76 581,59 635,29 614,02
7 534,63 560,35 590,29 522,48 536,25 493,64
13 595,96 522,17 589,81 533,01 568,21 524,86
20 568,52 538,64 525,90 517,26 511,82 470,13

EAM: Embalagem sob atmosfera modificada com 60%CO,+40%0,; F/Armazenamento= 4,39 n.s,
F/Tratamento= 0,69 n.s.; F/Interacdo= 0,77 n.s.; C.V.=28,04%.
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Figura 18 — Nitrogénio ndo protéico em filés de tilgpia mantidos sob refrigeragdo a
1+ 1°C, durante 20 dias.

Os vdores inicias mais baixos de NNP, observados para o controle, podem ter
ocorrido devido a0 consumo, durante as primeras 24h, de compostos nitrogenados, pela
flora bacteriana existente. De acordo com Loaiza (1996) a queda inicid nos teores de
NNP indica um consumo inicid dos compostos nitrogenados de baixo peso molecular,
pela flora bacteriana existente, antes de se ter inicio uma protedlise elevada. Apenas
guando 0s compostos nitrogenados existentes ndo sdo suficientes para satisfazer as
exigéncias nutricionals, 0s microrganismos iniciardo a degradacdo das proteinas.

Moorjani et a. (1962) observaram em um estudo com varias espécies de pescado
de &gua doce, o decréscimo do NNP durante os 16 dias de estocagem sob gelo. Os
autores concluem que, £ as proteinas fossem hidrolisadas por acdo bacteriana e
enzimatica, o NNP deveria aumentar, dSgnificativamente, durante o periodo de

armazenamento.



56

Segundo Lahiry et d. (1963) o decréscimo gradud de aminoécidos livres durante
a estocagem, se deve em parte a lixiviagdo, provocada pelo efeito da lavagem do geo
fundido utilizado na estocagem do produto.

De acordo com Netto (1984), a tilgpia do Nilo (Oreochromis niloticus)
gpresentou, iniciamente, 294 mg N/100g, e apos 20 dias de estocagem em gelo, ocorreu
uma reducéo para 208 mg N/100g. O autor atribui cs teores mais atos do NNP, na fase
inicid, & atividades das catepsinas, nas fases posteriores, a6 proteases microbianas.

Em uma pesquisa com cacdo (Sgualus acanthias), Javeri & Congantinides
(1982) observasam que a concentragdo  inicid de NNP fo  de
800 mg/100g, mas depois de quatro dias de armazenamento houve decréscimo para
450 mg/100g; somente depois de 2 semanas foi observado a degradacéo de uréia em
amonia por acdo bacteriana.

Em outro estudo Contreras-Guzman (1994) descreve teores de NNP de 210, 253,
327, 330, 332 e 343 mg N/100g, para mandi (Pimelodus maculatus), curimbata
(Prochilodus scrofa), pacu (Piaractus mesopatamicus), carpa (Cyprinus carpio),
tambagui (Colossoma macropomum) e tilgpia (Oreochromis niloticus), respectivamente,
todos no estado de fresco e coletados em diferentes épocas do ano.

Siqueira (2001) encontrou vaores de 1000 e 1333,3 mg/100g de NNP para a
tilgpia (Oreochromis niloticus) in natura aos 20 e 30 dias de armazenamento,
respectivamente, sob refrigeracdo a0,5-1°C.

Os peixes cultivados gerdmente apresentam um contelldo mais baixo de
nitrogénio ndo protéico em relacdo aos peixes ndo cultivados. Os peixes que contém
mais NNP no misculo podem estar propensos a répida perda de qualidade, por causa da
acao bacteriana €lou enzimdica na decomposicdo de metabdlitos (dhaveri &
Congtantinides, 1982).

4.1.3 Bases nitrogenadas volateistotais- BNVT
Os dados da variacdo de BNVT em filés de tilgpia estdo dispostos na Tabela 6 e
na Figura 19. Os valores de BNVT nd foram afetados, ggnificativamente (Teste F),

pelos tratamentos e pelo periodo de armazenamento. Todos 0s tratamentos apresentaram
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vaores abaixo do edabdecido pea legidacdo braslera (30 mg/100g). Observou-se
inicidmente, vaores mas elevados, para a maoria dos tratamentos, com excegdo dos
tratamentos a vacuo + &cido acético e EAM + &cido acético; segundo Cobb |11 et d.
(1974) e Yeh et d. (1978) esse aumento inicid da ambnia pode ser contrabaancado pela
lixiviagdo, principdmente se a &ea de exposcdo for muito grande (filés, postas); porém
apbs dguns dias 0 aumento intengficase e gerdmente coincide com o aumento de pH.
Quanto mais dcdino for o meio, mais favorece a atividade das desaminases.

Segundo Sikorski et a. (1994) dentro da denominacdo genérica de BNVT
encontramse substdncias como  amdnia,  trimetilaming,  etilaming,  Monometilaming,
putrescing, cadaverina e espermidina. Portanto, o principa componente deste grupo € a
amdnia, responsdvel pelas maiores dteracbes quimicas, quando se trata de peixes de

&gua doce.

Tabela 6. Bases nitrogenadas vol&eis totais (mg/100g) em filés de tilgpia mantidos sob
refrigeracdo a1 + 1°C, durante 20 dias.

Armazenamento Aad Trat\z/am entos x EAM + A
- cido . acuo + Ac. + Ac.

(Dias) Controle Acico Véacuo AC&ico EAM Acico

1 14,00 13,07 14,70 12,13 13,07 12,13

7 13,30 11,20 12,60 13,07 11,90 12,13

13 14,00 12,37 15,17 14,00 13,07 13,07

20 18,90 17,97 17,03 17,03 16,57 14,93

EAM: embalagem sob atmosfera modificada com 60%CO,+40%0,; F/Armazenamento= 6,76 n.s.
F/Tratamento= 0,62 n.s.; F/Interacdo= 0,18 n.s.; C.VV.=24,07%.
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Figura 19 — Bases nitrogenadas voldeis totais em filés de tilgpia mantidos sob

refrigeracdo a1 + 1°C, durante 20 dias.

A determinacéo de BNVT em pescado, embora sga utilizada na avdiacéo do
frescor, é causa de controvérsa entre pesquisadores, principdmente em relacdo aos
limites de aceitacdo do produto. O vaor de 30 mg/100g tem-se mostrado competivel
com outros parametros de avdiacdo, levando aguns paises, dentre €es o Brasl a
adotarem este vdor como limite mé&imo para comercidizacdo (BRASIL, 2002b;
Kuaye, 1982; Sikorski et d., 1994). No entanto, Kuaye (1982) descreve que 0s teores de
BNVT variam de acordo com a metodologia, a espécie de pescado e 0 estagio de
ateracdo, sendo pouco sensiveis para pescado de agua doce, onde ndo foram observadas
ateractes importantes, mesmo gpds varios dias de estocagem em gelo.

Segundo Ogawa & Maia (1999), nos peixes em excelente estado de frescor, o
teor de BNVT atinge 5 a 10 mg/100g de musculo, e em peixes com frescor razoavel
podem atingir de 15 a 25 mg/100g de musculo.

Os vaores encontrados nesta pesquisa foram semehantes aos encontrados por
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Pdudan-Miller et d. (1998) em sdmé do Atlaitico (Salmo salar) defumado e
embalado a vécuo e en EAM contendo 60%CO,+40%N, a 5°C, apresentando no find
de 4 semanas 18 mg N/100g.

De acordo com Mujica (1988) as tilgpias do Nilo (Oreochromis niloticus)
evisceradas e mantidas sob gelo gpresentaram um comportamento irregular quanto aos
teores de BNVT, variando de 15,08 a 21,05 mg/100g de musculo, depois de 3 dias de
armazenamento.

Araljo et d. (2000) avadiaram a vida util da pescadinha (Cynoscion spp)
resfriada e comercidizada no mercado de Niterdi, RJ apds 4 dias de exposicdo a venda,
quando os peixes apresentaram 13,06 mg BNV T/100g.

Segundo Manthey e d. (1988) em “cafish” Europeu (Slurus glanis)
armazenado sob gelo durante 30 dias, os teores BNVT variaram de 20,1 a 21,9 mg/100g;
0S autores gpontam que este ndo esta sendo um indice adequado para a determinacéo do
estado de frescor.

Debevere & Voets (1972) relaaram que a adicdo de &cido citrico nas
concentrages de 0,1 a 0,3% em filés de bacahau armazenado a @'C, inibiu a formagéo
de BNVT durante 6 dias. A adicdo do acido promoveu o decréscimo do crescimento
bacteriano e a reducdo do pH. Porém, o aumento de BNVT pode ser atribuido apresenca
de bactérias que aingiram um determinado nivel de contagem, que permite a ocorréncia
da desaminacdo de aminoécidos, 0s quais s8o convertidos em amonia

Segundo Banks et a. (1980) ha muitas explicagbes possiveis para as diferencas
nos valores de BNVT entre o pescado embaado com ou sem CO,. Primeiro nota-se o
efeito inibitdrio do CO, sobre a diminuicdo no nimero de bactérias, que reflete na
contagem total, conseglentemente, provoca a reducdo na quantidade de BNVT,
estabelecida sobre 0 mesmo peixe. Assm, as diferencas produzidas em BNVT podem
sar somente devidas a0 menor nimero de bactérias presentes e/lou a menor habilidade
dessas bactérias para agir na desaminacdo oxidativa dos componentes do nitrogénio néo
protéico.

A segunda explicacd pode ser devido & condigbes anaerdbias presentes nas

EAM contendo CO,, pois se a maior producdo de aménia € devida a desaminacéo
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oxidativa de compostos nitrogenados ndo protéicos nos tecidos do pescado, uma
condicdo anaerObia poderd inibir reag0es, devido a fata de oxigénio atmosférico
(Liston et d., 1963). O tipo de bactéria presente pode estar na dependéncia das
ateracOes das condigbes atmosféricas e de pH, causadas pela absorcéo de CO,. Estas
bactérias tém habilidade restringida para producdo de ambnia, quando comparadas &
bactérias deterioradoras mas tradicionais. Portanto, 0 mecanismo de deterioracdo do
pescado embalado em EAM com CO, é diferente daguele existente no pescado mantido
sob gelo, eaproducéo de BNVT ndo € um bom indicador de deterioracéo.

4.1.4 Reagles do &cido tiobarbitdrico—TBARS

A Tabela 7 e a Figura 20 gpresentam os dados da variacdo de TBA em filés de
tiljpia durante o periodo de amazenamento. Os vaores de TBA foram afetados
sgnifictivamente (p<0,05) pelos tratamentos e pelo periodo de armazenamento. Os
tratamentos EAM e a EAM + &cido acético foram os que apresentaram os vaores mas
elevados de TBA (1,36 mg MA/Kg), sendo a rancidez percebida sensoridmente pelos
provadores, a partir do 72 dia de armazenamento. Os vaores mais eevados de TBA
encontrados nestes tratamentos, provavelmente ocorreram devido a oxidacdo dos écidos
graxos polinsaturados, propiciadas pelas de dtas concentragcbes de O, nedtas

embaagens.

Tabela 7. Acido tiobarbitdrico (mg MA/kg) em filés de tilgpia mantidos sob refrigeracio
al=+ 1°C, durante 20 dias.

Tratamentos
Armazenamento - -

. Acido . Vécuo + Ac. EAM + Ac.

(Dias) Controle Acico Vécuo ACHico EAM Acdico
1 0,04Aa 0,84Aa 0,00Aa 0,71Aa 0,57Aa 0,79Aa
7 0,78Aa 158Aa 0,17Aa 0,73Aa 1,36Aa 3,00Aab
13 0,79Aa 2,38Aa 0,48Aa 0,93Aa 2,22Aa 6,16Bbc
20 0,98Aa 256Aa 0,57Aa 1,29Aa 8,07Bb 9,23Bc

EAM: Embalagem sob d@mosfera modificada com 60%CO,+40%0,; Médias seguidas pela mesma letra,
minuscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%; F/Armazenamento=
19,11* ; F/Tratamento= 19,12* ; F/Interagdo= 4,63* ; C.V.=70,74%.
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Figura 20 — Acido tiobarbitrico em filés de tilgpia mantidos sob refrigeraciio a1 + 1°C,

durante 20 dias.

No tratamento a vécuo, os vaores observados para TBA foram os mais baixos
(0,57 mg MA/100g), no find do periodo de armazenamento, quando comparado com 0s
demais tratamentos, provavelmente isso tenha ocorrido devido a baixa concentracéo de
O, presente neste tratamento, que retardou O processo oxidativo dos écidos graxos
polinsaturados.

O produto pode ser considerado em bom estado, quando os teores de TBA estéo
abaixo de 30 mg MA/Kg A legidagdo brasleira ndo gpresenta limite méximo de
malonaldeido/kg em produtos carneos (Al-Kahtani et a., 1996).

Ke et d. (1984) trabdhando com vérias espécies de pescado, sugerem vaores
inferiores a 0,576 mg MA/kg, como baixas, ou indicadores de nenhuma rancidez; entre
0,648 e 1,44 mg MA/kg, como levemente rangosos, e valores superiores a 1,51, como
rangosos e inaceitaves.

A oxidacdo consste em uma sfrie de reagOes em cadeia, resultando em inimeros



62

compostos tais como, acoois, cetonas, hidrocarbonetos, entre outros, os quais conferem
sabor e odor de rango, bem como promovem a modificacdo da cor, quando ha
trandormacdo do pigmento oximioglobina (vermeho brilhante) em  metamioglobina
(marromracinzentado). A textura da carne também pode ser dterada, resultando na
formacdo de complexos, lipideo-protéicos ou provocar a cisdo das proteinas (Khayat &
Schwall, 1983; Kanner, 1994). O processo oxidativo inicia-se logo apds a morte do
pescado, podendo ser favorecido pela exposicdo a0 ar atmosférico, temperatura elevada,
desidratacéo e a presenca de agentes pro-oxidantes (Machado, 1994).

Segundo Bak et d. (1999) € muito forte a corrdacdo entre o enrijecimento da
cane e a oxidacdo lipidica, indicando que o principd caminho do enrijecimento da
carne € ainteracdo das proteinas com os produtos da oxidaco lipidica.

Ha& dois tipos de rancidez, hidralitica e oxidativa No caso da rancidez hidrolitica,
0 odor € causado pela presenca de acidos graxos livres, microrganismos e agua. A
rancidez oxidativa € um problema mais comum, ocorre devido a oxidagdo de &acidos
graxos polinsaturados, podendo ser um problema em amosferas modificadas contendo
O2. O O age nos &cidos graxos, gerando os hidroperdxidos, que vao degradando os
componentes do odor (Church, 1998).

Kosak & Toledo (1981) observaram que tanhas (Mugil cephalus) armazenadas
por 12 dias a —2°C, em embadagem de polidtileno e a vécuo, apresentaram um vaor
maximo de TBA de 7,5mg MA/kg, para ambas as embalagens.

Em postas de sddm&o do Atlantico (Salmo salar) mantidas a2 + 1°C em 100% de
CO,, os vaores de TBA foram aumentados com o0 periodo de armazenamento, mas a
rancidez oxidativa foi observada somente depois de 20 dias, quando o vaor de TBA
aingiu 12mg MA/kg (Pastoriza et a., 1996b).

Segundo Brown et a. (1980); Barnett et a. (1982); Lannelongue et d. (1982) e
Przylbylski et d. (1989) o CO, ndo parece prevenir a rancidez, no entanto, em
contraparte aimosferas com O, nd0 necessariamente sd0 promotores de rancidez (Wang
& Brown, 1983).

Ruiz-Cepillas & Mora (2001) encortraram vaores de TBA de 097 mg
MA/100g em atmosferas com 40% de CO,, e de 2,2 mg MA/100g em atmosferas com
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60% de CO;, em merluza (Merluccius merluccius) eviscerada e inteira submetida ao
amazenamento a 0 = 1°C durante 25 dias. Os autores relataram que este aumento nos
teores de TBA é decorrente de provavel acdo sinergistica do CO, e Oy, na autoxidacéo
dos polinsaturados.

4.1.5pH

A Tabela 8 e a Figura 21 apresentam os vaores obtidos para opH em filés de
tiljpia durante o periodo de armazenamento. Os vaores de pH ndo foram afetados
sgnificaivamente  (p>0,05) pelos tratamentos, apresentando-se mas edtavels, com
pequenas variaghes. Porém, os mesmos foram afetados sgnificativamente (p<0,05) pelo
periodo de armazenamento. Apenas 0 controle apresentou vaores de pH acima do
permitido pela legidacio brasilera, a partir 132 dia de armazenamento, e permanecendo
edtaved até o término do experimento. O aumento nos vaores de pH esta relacionado
com o aumento de psicrotréficos, que atingiu niveis superiores a 10° UFC/g para o
controle, aos 20 dias de armazenamento, evidenciando desse modo, as atividades

proteolitica e lipolitica

Tabela 8. Vaores de pH em filés de tilfpia mantidos sob refrigeragdo a1 + 1°C, durante

20 dies.
Tratamentos
Armazenamento -
. Acido . Vécuo + Ac. EAM + Ac.
(Dias) Controle Acdico Véacuo AC&ico EAM Acico
1 6,5Aa 6,2Aa 6,4Aa 6,1Ba 6,4Aa 5,9Ba
7 6,4Aa 6,1Aa 6,4Aa 6,0Ba 6,4Aa 6,2Aa
13 6,6Aa 6,2Ba 6,5Aa 6,2Ba 6,5Aa 6,1Ba
20 6,6Aa 6,3Aa 6,5Aa 6,2Ba 6,5Aa 6,2Ba

EAM: Embalagem sob d@mosfera modificada com 60%CO,+40%0,; Médias seguidas pela mesma letra,
minuscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%; F/Armazenamento=
453*; F/Tratamento= 16,53 n.s.; F/Interacdo= 0,45 n.s.; C.V.=2,44%.
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Figura 21 — Vdores de pH em filés de tilfpia mantidos sob refrigeracdo a 1 + 1°C,
durante 20 dias.

O aumento de pH no muisculo do pescado pode ser devido a0 acumulo de
produtos de natureza basca, como trimetilamina (TMA), demitilamina (DMA), amobnia,
indol, escatol e agumas bases organicas, como putrescina e cadavering, produzidas pea
hidrdlise bacteriana de compostos nitrogenados (Pedrosa-Mendbrito & Regendein,
1988; Sikorski et d., 1994).

O Regulamento da Inspecdo Industrid e Sanitaia de Produtos de Origem
Animd — RIISPOA (BRASIL, 2002b) estabelece limites méximos de pH de 6,5 para
parte interna do pescado fresco. Com base nos resultados obtidos, esse critério parece ser
adequado para avdiacéo de quaidade da tildpia minimamente processada.

Segundo Sikorski et d. (1994) a estabilidade do pH se deve ao efeito tamponante
do muisculo do pescado. Esse efeito € atribuido a presenca de proteinas sollvels,
peptideos, aminoacidos, aménia, trimetilamina e substéncias sollveis, de baixo peso
molecular que podem mascarar as mudancas de pH, fazendo com que os vaores de pH
do musculo do pescado aumentem de forma lenta no inicio, e rgpidamente no processo

da deterioracéo.
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De acordo com Debevere & Boskou (1996) a difusdo do CO, sobre 0 musculo do
pescado apresenta um efeito contr&io sobre o incremento do pH, pea producéo de
BNVT, resultando na estabilizacdo do pH.

Mudancas de pH ndo foram dectetadas em varias espécies de pescado de agua
doce, (Barbus carnaticus, Barbus dubious, Labeo, Ophicephalus e Wallago attu)
estocados sob gelo durante 12 dias (Lahiry et d., 1963).

Dalgaard et a. (1993) observaram que, embora tenha ocorrido aumento do nivel
de CO, (97%) em filés de bacahau (Gadus morhua) mantidos a @C, durante o periodo
de 20 dias, o pH permaneceu constante entre 6,5 a 6,6.

O decréscimo de pH observado para os tratamentos a vacuo + &cido acético
(6,1-6,0) e EAM + &ido acético (6,2-6,1), no 72 e 13°% dias de armazenamento,
respectivamente, eta relacionado com o decréscimo na contagem de psicrotréficos,
como conseqliéncia da acdo bacteriostética do &cido acético e do CO,, no musculo do
pescado.

Segundo Parkin et al. (1981) e Scott et a. (1986) o decréscimo inicid do pH
supeficid em filés de ‘rockfish” Sebastes spp) embalados em EAM pode ser atribuido
adissolucdo do CO, no musculo do pescado, principalmente na forma de bicarbornato e
fons de hidrogénio, quando o masculo do pescado apresenta o pH [ 6,0.

Wang & Brown (1983) relataram o decréscimo de pH (7,9-7,3) durante o periodo
de armazenamento (28 dias) em carne de lagosta (Pacifastacus leniusculus), mantida sob
atmosfera contendo 80% de CO, a4°C.

Reddy et a. (1994) também observaram o decréscimo de pH (6,2-6,0) em filés
de tildpia (Tilapia spp) embadados em EAM com 75%C0O,+25%N, depois de 30 dias de
armazenamento sob refrigeragio a4°C.

O decréscimo do pH em ssemas com EAM tem sdo atribuido a formacéo de
&ido laico peos Lactobacillus, que pode inibir o crescimento de bactérias
deteriorativas causadoras de odores, e a formagdo de é&cido carbbnico, quando as
condicdes forem anaerdbias (Gray et a., 1983).

De acordo com Loaiza (1996) a queda de pH no musculo do pescado pode ser

devido a0 desenvolvimento de bactérias laticas e a presenca de é&cidos graxos livres
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(produtos dalipdlise), provocada por microrganismaos psicrotroficos.

Lannelongue et d. (1982) observaram o decrécimo inicid de pH (6,8-6,7) em
camardo (Penaeus aztecus) amazenado em EAM com 65% de CO, a 4°C, porém ndo
houve inibicéo da atividade bacteriana

Segundo Bremner & Statham (1983), em experimento com moluscos (Pecten
alba) embadados a vécuo, com adicdo de sorbato de potdsso, o pH do musculo
apresentou-se mals eevado no inicio do experimento, depois decresceu, aumentou
novamente e assm, sucessvamente, até o término do experimento.

De acordo com Miller & Brown (1984) o pH ndo pode ser usado como indice
seguro de estado de frescor, ou de inicio de deterioracdo do pescado. Porém, a mudanca
de pH reflete a atividade bacteriana.

4.1.6 Aminoéacidos

A Tabela 9 goresenta os vaores obtidos para aminoécidos em filés de tilgpia, no
inicio e no find do periodo de armazenamento, para os tratamentos controle, vacuo e
EAM. Os vadores de aminoacidos decresceram durante o periodo de armazenamento,
sendo que o controle apresentou maior reducdo em relacdo a embaagem a vacuo e a
EAM, exceto para 0 &ido glutamico, a didna e a lisna. Porém, os tratamentos
embaados a vacuo e em EAM mantiveram vaores mais elevados, quando comparados
a0 controle, até o término do periodo de armazenamento.

Siqueira (2001) também observou diminuicdo dos teores aminoé&cidos em tildpia
do Nilo irradiada (Oreochromis niloticus), utilizando a dose de 5 kGy. Porém, as
amodras irradiades com 1 kGy mantiveramse mais estaveis durante o periodo de
armazenamento de 30 dias.

A composicdo em amino&cidos do pescado pode variar em funcdo da
metodologia, uma vez que a hidrolise gerdmente é ineficiente e o cdculo dos teores de
aminoécidos é prgudicado pelo nitrogénio ndo protéico presente na amodtra (Geiger,
1962).

Segundo Ogawa & Maia (1999) as perdas de aminoacidos podem ser oriundas de
dteraches biogquimicas ou devido a aividade bacteriana, que promove a
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descarboxilagdo, na qua as enzimas reagem com amino&cidos do grupo COOH

termind, formando aminas redtivas e CO,. Quando ocorrem rompimentos entre as

ligaghes carbbnicas, sdo provocadas dteragOes irreversiveis nas varias fungbes da

proteina, resultando em ateracbes na aividade bioldgica, solubilidade, capacidade de

reecd0 com grupos condituintes (residuos de aminoécidos), ateragbes no tamanho e na

formacéo de moléculas, ou sgja, a desnaturacdo protéica.

Tabda 9. Amino&cidos totais (g/100g em matéria seca) em filés de tilgpia mantidos sob

refrigeracdo a 1 + 1°C, durante 20 dias.

Tratamentos
Amino&cidos Controle  Controle  Vacuo Vécuo EAM EAM
(1dia) (20dias) (1 dia) (20 dias) (1) (20 dias)

Acido aspartico 8,43 7,67 8,74 8,28 9,48 9,24
Tirosna 2,71 2,08 2,41 2,29 2,99 2,94
Saina 3,18 2,93 3,45 3,24 3,62 3,57
Acido glutamico 12,67 12,01 13,68 12,82 14,24 14,23
Prolina 3,29 2,52 2,81 2,62 3,50 3,46
Glidna 4,63 4,40 4,86 4,78 5,22 4,76
Alanina 5,10 4,66 5,35 5,15 5,77 5,49
Cidina 0,70 0,63 0,72 0,72 0,77 0,72
Vdina 3,91 3,28 3,77 3,60 4,31 4,15
Metionina 2,30 2,11 2,55 2,39 2,56 2,59
Isoleucina 3,61 3,07 3,63 3,51 3,98 3,85
Leucina 6,46 5,48 6,27 5,89 7,27 7,00
Treonina 3,73 3,11 3,52 3,36 4,17 414
Fenildanina 3,36 2,63 3,07 2,88 3,80 3,55
Lisna 7,48 6,46 7,38 7,06 8,48 7,38
Hididina 2,16 1,73 2,00 191 2,40 2,22
Arginina 5,09 4,65 5,23 4,85 5,79 5,52
NHs 0,82 0,92 1,03 0,96 1,05 0,91

EAM: Embal agem sob atmosfera modificada com 60%CO,+40%0;.

As proteinas podem ser atacadas pelos radicais livres intermedidrios da oxidagéo

de lipideos, formando as proteinas de radicais livres, as quais podem reagir com outros

radicais livres provenientes de lipideo ou proteina, formando os agregados lipideo-
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protéicos ou protéicos (Kare et d., 1975). Produtos secundarios da oxidacdo lipidica
podem reagr covaentemente com grupos proteicos funcionais e especificos, como
cigeing, ligna, &cido aspatico, tirosna, metionina e argining, aumentando a proteina
hidrofébica (Takama, 1974; Kuus et d., 1975).

Nos tratamentos andisados, foi detectada a ambnia (Tabela 9), tanto no inicio
quanto no término do experimento. Segundo Contreras-Guzman (1994) a formacdo de
amonia é originaria da degradacdo de nucleotideos € produzida logo apds a captura, eem
alguns casos no esforgo anterior a captura do pescado. Nas fases subseqlentes, o
aumento da amonia vem da degradacio de aminodcidos. Abaixo de 20°C e pH &cido,
predomina a descarboxilagdo, onde a presenca de bacté&rias descarboxilase e é muito
freqlente na pele e no trato digestivo. As descarboxilases da ornitina e da lisha sfo
enzimas comuns a vaias bactérias, que apresentam as mono e diaminooxidases
necessrias para a producdo de aménia (Taylor & Sumer, 1987). Nos produtos
embalados a vécuo, a produgdo de ambnia é sustentada em uma primeira fase. Porém,
ap0s um periodo prolongado de armazenamento, a producdo de amoénia pode-se tornar
vigorosa, pda presegca de microrganismos anaerdbios, desaminando os aminoécidos
livres formados por outros microrganismos (Contreras- Guzman, 1994).

Maa & Ogawa (2000) determinaram a composicdo de aminoacidos de tambagui
(Colossoma macropomum), pacu (Piaractus mesopatamicus), tilgpia do Nilo
(Oreochromis niloticus) e curimbata (Prochilodus scrofa). Os teores de aminoécidos
foram semehantes para as quatro espécies; o &cido glutémico variou de 19 a 22g/16g N;
0 &cido aspartico de 11 a 14g/16g N; lisna, 10 a 13g/16g N; leucina, 9 a 12g/16g N;
agining, 7 a 99/16g N e alanina, 7 a 8g/16g N. Gs aminoécidos sulfurados (metionina e

cigteing) sdo limitantes no musculo detilgpia e curimbata,

4.1.7 Acidos graxos

Os vaores de acidos graxos em filés de tilgpia, para os tratamentos controle,
véacuo e EAM, no inicio e no fina do periodo de armazenamento estdo gpresentados na
Tabedla 10. Durante o0 periodo de armazenamento, a proporcdo de é&cidos graxos

saturados decresceu em todos os tratamentos, jA oS monoinsaturados permaneceram
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edavels, exceto o tratamento em EAM, onde gpresentou um ligero aumento; 0s

polinsaturados aumentaram, com excecéo da EAM, que permaneceu estével.

Tabela 10. Acidos graxos (¢/100g em matéria seca) em filés de tilgpia mantidos sob
refrigeracd a 1 + 1°C, durante 20 dias.

Tratamentos
Acidosgraxos ~ Controle  Controle  Vacuo Vécuo EAM EAM
(1dia) (20dias) (ldia) (20dias (Ldia) (20 dias)

Saturados
C14:.0 3,15 2,70 2,88 2,79 3,51 2,52
C15.0 0,27 0,36 0,36 0,36 0,45 0,36
C16.0 23,04 21,33 23,40 22,59 23,49 21,42
C17:0 0,18 0,18 0,27 0,27 0,27 0,27
C18:.0 5,67 5,58 5,67 5,31 5,04 5,40
C20:.0 0,27 0,27 0,27 0,63 0,27 0,27
C21.0 0,09 0,18 0,09 0,27 0,18 0,09
C22:.0 0,63 0,54 0,54 0,63 0,45 0,72
C24.0 0,54 0,45 0,45 0,45 0,45 0,54
Totd 34,47 32,31 34,47 33,39 34,74 32,13
M onoinsaturados
Cl16:1w7 5,04 4,77 5,04 5,40 5,49 4,86
C18:1w9t 0,36 0,45 0,36 0,36 0,36 0,36
C18:1w9 31,41 31,95 30,69 30,69 28,35 31,23
C20:1wll 1,80 1,62 1,62 1,44 1,44 1,71
Tota 38,25 38,34 37,35 37,53 35,28 37,80
Polinsaturados
C18:2wb6t 0,27 0,27 0,18 0,27 0,27 0,18
C18:2w6 12,06 13,14 12,96 13,23 13,95 13,95
C18:2w6g 0,63 0,81 0,54 0,63 0,72 0,72
C18:3w3a 0,72 0,99 0,90 0,99 0,99 0,99
C20:2w6 0,72 0,63 0,63 0,63 0,63 0,72
C20:4w6 0,72 0,81 0,63 0,81 0,72 0,72
C20:5w3 0,18 0,36 0,27 0,27 0,27 0,36
C22:5w6 0,63 0,63 0,54 0,54 0,63 0,63
C22:5w3 0,27 0,36 0,27 0,36 0,45 0,36
C22:6w3 0,81 0,99 0,81 0,99 0,99 0,99
Tota 16,74 18,72 17,55 18,45 19,35 19,44
Nao identificado 0,54 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63

EAM: Embal agem sob atmosfera modificada com 60%CO,+40%0;.
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Os resultados encontrados foram semelhantes aos encontrados por Andrade et d.
(1995; 1997), que avaiaram os niveis de &cidos graxos de 17 espécies de pescado de
&gua doce, na regido sul do Brasl, dentre das, a tilgpia (Oreochromis niloticus). Os
valores encontrados para a tilgpia foram os seguintes. 37,89 a 39,25 ¢g/100g para écidos
graxos saturados; 40,43 a 45,62 g/100g para monoinsaturados e 16,18 a 17,17 g/100g
para polinsaturados.

A composicio de lipideos em bacdhau (Gadus morhua) submetidos a privacéo
dimentar (2 meses) e sua relacdo com os componentes do flavour, resultante da
oxidacdo dos acidos graxos insaturados, foi comparada com o bacahau que recebeu
dimentacdo. A reducdo dos lipidios, principamente os &cidos graxos polinsaturados foi
observada durante o periodo de privacdo dimentar. Conseqlentemente também foi
reduzida a formagcdo dos precursores dos componentes do flavour durante o
armazenamento congelado (Ross & Love, 1979).

O €feito da privagéo dimentar também foi estudado por Satoh et a. (1984) em
Tilapia nilotica previamente adimentada com uma dieta comercid suplementada com
Oleo de milho, e em seguida mantida em jgum por 82 dias, em tanques com
temperaturas de 15 e 20°C. A composicao de &cidos graxos ndo se dterou em ambas as
temperaturas, porém a porcentagem de C18:2w6 diminuiu em peixes que permaneceram
em temperaturas mais baixas (15°C).

Segundo Beraguet & Lindo (1985) a fracdo lipidica do pescado € mais
rgpidamente oxidada do que a de outros dimentos, por apresentar grande quantidade de
&cidos graxos dtamente insaturados, particularmente C20:5 e C22:6, estes sd0 oxidados
mais rgpidamente, com o aumento no ndmero de ligagBes duplas (Bdtran, 1992).

Os &cidos graxos insaturados sf0 suscetiveis a oxidagd@o pela presenca do Op;
bem como a época de captura dos peixes pode exercer efeito sgnificaivo sobre a
composicio de aguns &cidos graxos, como oléico e linolénico (Berdo et d., 2000).
Alguns autores dribuem essas variagbes a hidrdlise dos fodfdlipideos, eventudmente
induzindo ao aumento de &cidos graxos livres (De Koning & Mol, 1990).

A oxidacdo é uma das principais causas de deterioragdo da qualidade dos
produtos carneos. A susceptibilidade do tecido muscular a oxidagdo deve-se a dta



71

concentracdo de catdisadores (ferro e mioglobing) e aos lipideos componentes ch carne.
Uma vez oxidados, os lipideos reagem com outros componentes, como as proteinas,
carboidratos e vitaminas (Hultin, 1994; Céndido et d., 1998).

Steiner-Asedu et a. (1991) encontraram o0s seguintes vaores de &cidos graxos
para tildpia (Tilapia sp), 41 g/100g de saturados; 36,3 ¢/100g de monoinsaturados e
14,1 ¢/100g de polinsaturados.

Maa & RodriguezzAmaya (1993) e Maia e d. (1994) andisando a tilgpia
(Oreochromis niloticus) e o curimbatd (Prochilodus scrofa), respectivamente, em
relacdo a composicdo de &cidos graxos, encontraram vaores de 41,7 ¢g/100g de
saturados, 40,9 ¢/100g de monoinsaturados e 17,4 g/100g de polinsaturados para a
tilgpia Para o curimbata foram encontrados o0s seguintes vdores. 42 g/100g de
saturados; 36 g/100g de monoinsaturados e 21 g/100g de polinsaturados.

Rahman et d. (1994) extrairam os lipideos de vinte espécies de pescado de agua
doce da Mdasa e dentre das a tilgpia (Oreochromis mossabicus). Os autores
andlisaram a composicdo de &cidos graxos e encontraram valores de 35,1 ¢/100g para
acidos graxos saturados, 26,6 ¢/100g para monoinsaturados e 184 ¢/100g para
polinsaturados.

Trés espécies de pescado foram andisadas por Ogawa & Maia (1999), quanto ao
contelido de &cidos graxos. barbus Barbus carnaticus), cobra-do-mar (Ophichthidae) e
tilgpia (Tilapia mossambica). Foram encontrados teores de
33,7 a 49,3 ¢g/100g para saturados, 29,9 a 37,5 g/100g de monoinsaturados e
18,1 a 33,2 g/100g de polinsaturados.

Squeira (2001) em pesquisa com tilgpia do Nilo irradiada (Oreochromis
niloticus), utilizando doses de 1, 22 e 5 kGy, detectou o0s seguintes vaores.
33 a 52 ¢/100g para acidos graxos saturados; 39,9 a 44,6 g/100g para monoinsaturados e
7,2 a22,9 g/100g para polinsaturados.

Moreira et a. (2001) determinaram o contelido de &cidos graxos de trés espécies
de pescado brasileiro: matrinchd (Brycon cephalus), piraputunga (Brycon microlepis), e
piracanjuba (Brycon orbignyanus). Foram encontrados os seguintes vaores. 33,63 a
41,86 ¢/100g para acidos graxos saturados; 46,97 a 57,20 ¢/100g de monoinsaturados e
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6,54 a 17,88 g/100g para polinsaturados.

4.2 Andlises microbiolégicas

O Compéndio de Normas e Padrdes para Alimentos (BRASIL, 2001a) estabelece
para 0 pescado in natura e refrigerado, 0s seguintes padrGes microbioldgicos
Salmonella, auséncia em 25g e Estafilococos coagulase (+), méximo de 10%/g. A Portaria
n? 451, revogada em 19/09/97 do Ministério da Salde BRASIL, 1997), fixava vaores

para coliformes fecais, no méaximo de 10°/g.

4.2.1 Andlise da dgua de cultivo

A Tabea 11 agpresenta os vaores da contagem de coliformes totais e E. coli
presentes na &ua de cultivo de tilgpias nos meses de outubro, marco e abril. A
legidacio brasildra estabelece limites de £ 2x10* para coliformes totais, e £ 4x10° para
coliformes fecas’100 mL de &gua, dedtinada a preservacdo de peixes em gera e de
outros dementos da fauna e flora(BRASIL, 2002c).

Tabda1ll. NMP/100mL de coliformestotais e E. coli em &gua de cultivo.

Amostras Coliformes Totais E. coli

Outubro >2 4x10° 1,3x10*
Marco 3,3x10* 0
Abil 3,3x10* 0

Nota: Médias de 2 repeticoes.

A microbiota do pescado depende, em grande parte, do grau de contaminacéo da
agua em que habita. O grupo coliforme é bastante usado para identificar a qudidade
bacteriolOgica da agua, e a presenca de E. coli tem sdo associada a contaminagéo de
origem fecd.

Segundo Telles (1975), o grupo de bactérias coliformes fecais indica a

contaminacdo da agua por deetos e descargas de esgotos. Frost ja havia observado em
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1916, que 85 a 95% das amostras de &gua de rio apresentavam coliformes fecais
(Frost, 1916).

A &gua de cultivo do pescado utilizado nesta pesquisa é proveniente do rio Tieté,
e nos meses de seca ha um menor fluxo das aguas, ocorrendo uma maior concentracéo
de microrganismos. Esta pode ser a explicagdo para a maior contaminagdo ocorrida no
més de outubro, porém o nimero de coliformes totais e E. coli esteve dentro dos padrdes
estabelecidos pelalegidacéo brasileira

Cdand-Noronha & Moris (1972) reataram que as &guas marinhas costeiras de
Fortaleza, CE gpresentavam vaores de coliformes fecais de 2,54 a 3,38 log NMP/mL,
indicando contaminacdo decorrente da afluéncia de esgotos sanitarios e indudtriais.

De acordo com Leitéo et a. (1985) a presenca de bactérias coliformes parece ser

comum em peixes fluviais e lacudres.

4.2.2 Avaliacdo da qualidade da &gua de depur acdo de tilgpias

As tilgpias, como s80 peixes tropicals, agpresentam conforto térmico a
temperatura de 15-35°C. Temperaturas entre 38 a 44°C e 8 a 13°C so letais. Jao pH da
agua de cultivo deve ser mantido entre 6 a 8,5 (Kubitza, 2000). Na Tabela 12 pode-se

observar os parametros microbiol gicos e fisico-quimicos da dgua de depuraco.

Tabela 12. NMP/100mL de coliformes totais, E. coli e caracterigticas fisico-quimicas da

&gua de depuracéo das tildpias.

) _ _ o Condutividade
Coliformes Totais E. coli Temperatura ("C) pH Elétrica (CE) (dSm)
2 0 25-26 8,2 2,15

dS= deciSiemens;
Nota: Médias de 2 repeticdes.

A tilgpia é uma egpécie condderada tolerante, uma vez que resse a
condutividade de 15 a 20 dSm. Segundo Molle & Cadier (1992) a condutividade
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elétrica da &gua é medida pela sua capacidade em conduzir eectricidade, e depende da
quantidade de ions nela contidos, congtituindo um bom indicador da concentracéo totd
de sais na &gua.

A &ua de depuracdo apresentou baixo nimero de coliformes totais, e ndo foi
detectada a presenga de E. coli.

4.2.3 Coliformestotais eE. coli

A Tabela 13 gpresenta os dados do NMP/g de coliformes totais em filés de tilgpia
durante o periodo de armazenamento. O nimero de coliformes totais ndo foi afetado
significativamente (Teste F) pelos tratamentos e pelo periodo de armazenamento. Todos
0s tratamentos apresentaram valores dentro dos padrdes estabelecidos pela legidacdo
braslera. Somente o tratamento a vacuo permitiu o crescimento de coliformes totais, ja
0S demas tratamentos apresentaram  um  decrécimo, provavelmente devido a
combinagdo das baixas temperaturas de armazenamento, apresenca do &cido acético e
a0 nivel de CO, utilizado.

Tabda 13. Contagem de coliformes totas (NMP/g) em filés de tilgpia mantidos sob
refrigeracdo a 1 + 1°C, durante 20 dias.

Tratamentos
Arma(Z;W;r)n e Controle Ac'i C.io Vécuo Vécuq N Ac. EAM EAM,T Ac.
Acé&tico Acéico Acé&tico
1 32x100 <2  33x10! <2 3,2x10" <2
7 16x100 <2  0,3x10' <2 <2 <2
13 <2 <2  14x10! <2 04x10  0,5x10
20 <2 <2  1,0x10° <2 <2 <2

EAM: Embalagem sob atmosfera modificada com 60%CO,+40%0,; F/Armazenamento= 0,80 n.s,;
F/Tratamento= 1,84 n.s.; F/Interacdo= 0,94 n.s.; C.V.=366,66%.
Nota: M édias de 3 repetices.

Reddy et d. (1994) relataram que nivels 3 50% de CO; retardaram o crescimento
de coliformes em filés de tilgpia (Tilapia spp) armazenada em EAM.



75

Segundo Passy e d. (1983) a utilizacdo de EAM com 100% de CO; inibiu o
crescimento de coliformes da ordem de %10* para 5x10" UFC/g, em camardo de 4gua
doce (Macrobrachium rosenbergii) mantido a4°C, durante 11 dias.

Hong et d. (1996) rdlataram a presenca de coliformes da ordem de 1,0 a 1,3 log
UFC/g em cavda do Atlantico (Scomber scombrus), armazenada em EAM com 100%
de CO,, a—2°C, ap6s 21 dias.

Filés de tilgpia (Oreochromis niloticus) tratados com solucéo de é&cido l&tico a
10% continham vaores iniciais de 0,60 log NMP/g; aingiram 4,17 log NMP/g, depois
de 8 dias de armazenamento a 4-10°C (Limaet d., 1998).

Krolow et d. (2000) observaram que filés de carpa (Cyprinus carpio) que foram
depurados agpresentaram uma menor contagem para coliformes totais, da ordem de
4,3x10' NMP/g, quando comparados com os nd depurados, cuja contagem acancou
2,3x10° NMP/g.

N&o foi detectada a presenca de E. coli em nenhuma amostra durante o periodo
de armazenamento. Isso provavelmente ocorreu em virtude das tilgpias terem passado
por um periodo de depuracdo que permitiu a limpeza do trato gastrintesting, evitando
desse modo acontaminacdo durante o abate, além da agua do loca de cultivo gpresentar
baixa contaminacdo por este tipo de bactéria Resultados semehantes também foram
observados por Lima et a. (1998) em filés de tilgpia do Nilo Qreochromis niloticus)
tratados com &cido I&tico a 10% e armazenados a 4-10°C.

Os coliformes fecas e a E. coli sfo utilizados na avaliacdo da qualidade
higiénico-sanit&ria dos aimentos. De acordo com Jay (1986) as bactérias do grupo
coliforme s mestfilas, mas podem crescer a temperauras de —2°C. Porém, a
temperaturas inferiores a 5°C propiciam um crescimento muito lento.

Viedira et d. (1986) também ndo observaram aumento progressvo no nimero de
coliformes totas e fecas em expeimento com lagodas estocadas sob geo
(Pacifastacus spp), porém 0s mesmos apresentaram um comportando irregular. 1sso
pode ser explicado, pelo fao de os coliformes fecais serem mesdfilos, e dessa forma
inibidos pela baixa temperatura (0°C) (Mujica, 1988).
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Tilgpias (Oreochromis niloticus) recém capturadas foram andisadas, quanto a
presenca de coliformes totais, coliformes fecais e E. coli, por Vieira et a. (2000). Todas
as amostras apresentaram um vaor minimo de 3 NMP/g, para todas as bactérias.

Williams et d. (1995) observaram o0 decréscimo na contagem de coliformes
totais e fecais da ordem de 2,9 para 0,9 log UFC/g, em amostras de “catfish” (ctalurus
nebulosus) tratadas com 2% de NaCl, embaadas a vacuo e mantidas a 1,11 + 1°C,

durante 8 dias.

4.2.4 PScrotréficos

A Tabela 14 e a Figura 22 gpresentam os dados da variacdo de bactérias
pscrotréficas em filés de tilgpia durante o periodo de armazenamento. A contagem de
bactérias psicrotréficas ndo foi afetada Sgnificativamente (Teste F) pelos tratamentos e
pelo perfodo de armazenamento; o controle aingiu niveis superiores a 10° UFC/g.
Embora a legidacdo brasilera ndo contemple o limite para psicrotréficos, contagens
elevadas desse grupo de bactérias, com certeza contribuem para a reducdo da vida Util
do produto. A €evada contagem de pscrotréficos para o controle, também esta
relacionada com o aumento de pH; embora o produto tenha sido aceito sensoriamente

pelos provadores, pelo fato destes consderarem a gparéncia, o aributo maisimportante.

Tabela 14. Bactérias pdcrotroficas (UFC/g) em filés de tilgpia mantidos sob refrigeracéo
al+ 1°C, durante 20 dias.

Armezenamento Adido Trit/a;;l?;tisAc EAM + Ac
(Dias) Controle Acico Vacuo AC&ico EAM Acico
1 1,0x10° 1,2x10° 1,2x107 5,4x10° 23x10°  6,2x10°
7 14x10° 11x10® 1,1x10*  7,2x10°  1,7x10°  7,5x107
13 6,8x10° 1,9x10° 4,3x10°  25x10°  1,9x10°  3,0x10°
20 1,8x10° 13x10° 96x10°  7,0x10* 3,0x10* 5,3x10°

EAM: Embalagem sob amosfera modificada com 60%CO,; F/Armazenamento= 1,98 n.s.; F/Tratamento=
0,98 n.s.; F/Interagdo= 0,89 n.s.; C.V.=571,48%.
Nota: M édias de 3 repeticles.
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—&— Controle
—A— Acido Acdtico
Vécuo
—w— Vécuo + Acido Acético
—— EAM
—m— EAM + Acido Acético

Log UFC/g

1 7 13 2

Armazenamento (Dias)
Figura 22 - Bactérias pdcrotréficas (log UFC/g) em filés de tilgpia mantidos sob
refrigeracdo a 1 + 1°C, durante 20 dias.

As bactérias pdcrotrdficas utilizam para seu desenvolvimento 0os compostos néo
protéicos, seu crescimento € incrementado na presenca de substéncias nitrogenadas néo
protéicas e em condi¢des de pH ato (> 6,0) (Gram & Huss, 1996; Liston, 1982).

A embadagem a véacuo e a EAM, associadas a0 &cido acético apresentaram um
decréscimo das bactérias psicrotréficas no 72 e no 13% dia de amazenamento,
respectivamente, estando este fato relacionado também com o decréscimo de pH. A
EAM foi o tratamento que apresentou a menor contagem ao término do periodo de
amazenamento. Provavelmente, isso ocorreu devido a dta concentracdo de COo,
associada ao emprego do &cido acetico, pelo fato de serem agentes bacteriostaticos.

Segundo Mard e d. (1998) a agplicagdo superficid de &cidos organicos € um
tratamento utilizado na descontaminacdo da carne, e tem como objetivo principd a
reducdo de microrganismos deterioradores e patogénicos, naturdmente presentes em

dimentos.
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Os vaores encontrados para psicrotréficos nos tratamentos com &acido acético,
vécuo e o controle, foram semehantes aos encontrados por Randell et d. (1999) em
filés de sdmé do Atlantico (Salmo salar) armazenados a 2°C em EAM, contendo
60%C0O,+40%N >, embaagem a vacuo e embaagem tipo overwrap.

Em filés de bacdhau (Gadus morhua) armazenados com 25%CO,+75%Ns5,
durante 20 dias a temperatura de 0 + 1°C, o incremento na contagem microbina foi
sgnificativo, durante o periodo de armazenamento, atingindo vaores de 4,25 a 5,5 log
UFC/g (Villemure et ., 1986).

Segundo Ca et a. (1997) a mudanca do ambiente podera resultar em possivel
crecimento de bactérias anerébias facultaivas e anaerdbias em embdagens tipo
overwrapped, por se ter uma area livre de O, entre os filés. Para o tratamento embalado
a vauo, nesta pesquisa, a explicacd para o0 crescimento de bactérias psicrotréficas
aerobias, é possvdmente devido a senshilidade do filme EVOH a dta umidade do
produto, que pode ter comprometido suas propriedades de barreira aos gases.

Shewan (1977) relata que as bactérias predominantes no pescado fresco, bem
como no estado deteriorado, Sd0 as bactérias pdcrotréficas  Gram-negdtivas,
especidmente quando o pescado encontrase armazenado a temperatura proxima de
0°C. Portanto, independente da microbiota inicid, a microbiota find condgird da
presenca de Pseudomonas, que se desenvolvem bem a baixas temperaturas.

De acordo com Silliker & Wolfe (1980) o crescimento de psicrotréficos é inibido
pelas atas concentracbes de CO,, quando 0 pescado € amazenado em baixas
temperaturas, indicando que as bactérias psicrotréficas sBo sensiveis a0 CO,. Reddy et
a. (1992) e Slva et d. (1993) acreditam que este fato ocorre porque a fase logaritmica é
retardada

Leitdo (1988) rdatou que a intensdade da contaminacdo do pescado depende de
inimeros fatores, tais como temperatura, grau de poluicdo das &guas e visceras repletas
ou ndo de dimentos, situagdes em que a populagdo bacteriana varia entre 107 a 10°
UFCl/en? na superficie, 10° a 10’ UFC/g nas gudras e 10 a 10 UFC/g nas visceras de
espécies de pescado capturadas em diversas condicoes.
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4.2.5 Staphylococcus aureus

A Tabela 15 apresenta os resultados da contagem de S, aureus em filés de tilgpia
durante o periodo de amazenamento. A contagem de S aureus ndo foi afetada
dggnificativamente (Teste F) pelos tratamentos e peo periodo de armazenamento.
Nenhum dos tratamentos apresentou valores acima dos estabelecidos pela legidacéo
braslera Todos os tratamentos apresentaram um decréscimo na contagem de S aureus,
exceto o tratamento a vécuo, que no 72 dia de amazenamento gpresentou uma contagem

mais devada.

Tabela 15. Saphylococcus aureus (UFC/g) em filés de tilgpia mantidos sob refrigeracéo
al=+ 1°C, durante 20 dias.

Armazenamento Tratamentos
. Acido , Vécuo + Ac. EAM + Ac.
(Dias) Controle ACHICO Vécuo AGHICO EAM Ao
1 1,0x10° 5,3x10" 5,3x10" 1,7x10"0  43x10'  3,0x10!
7 9,0x10' 6,7x10° 3,1x10°  2,3x10'  3,7x10*  1,7x10%
13 <10 57x10' 8,7x10 <10 <10 <10
20 <10 <10 <10 <10 <10 <10

EAM: Embalagem sob atmosfera modificada com 60%CO,+0,; F/Armazenamento= 1,82 n.s,;
F/Tratamento= 1,36 n.s.; F/Interacdo= 0,67 n.s.; C.V.=292,98%.
Nota: Médias de 3 repeticoes.

Os resultados obtidos no presente trabalho diferem dagqueles obtidos por Passy et
a. (1983) que observaram que o camardo de agua doce (Macrobrachium rosenbergii)
armazenado sob 100% de CO, apresentou um aumento de 10* a 10 UFC/g para 10° a
10" UFC/g, ap6s de 12 dias de armazenamento a 4°C.

De acordo com Martin et a. (1978) como S aureus tem seu principd habitat na
pele, mucosas nasais e trato respiratério humano, a sua presenca indica 0 manuseio
inadequado do dimento, equipamentos md higienizados, contaminacdo @p0s o

processamento de fontes humanas ou de animais.
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Tilgpias (Oreochromis niloticus) recém capturadas foram andisadas, quanto a
presenca de S. aureus, por Viera et a. (2000). Todas as amostras apresentaram vaores
que variaram de < 10 a 10,6x10? UFC/g.

Wang & Ogrydziak (1986) ndo detectaram a presenca de S aureus em amodiras
de bacahau (Gadus morhua) com 80% de CO,, apos de 14 dias de armazenamento, a
4°C.

O S aureus é uma bactéria anaerébia facultativa, mas prefere metabolismos
aerobicos (Hintlian & Hotchkiss, 1986). E a sua presenca em pescado tem sido associada
a aguas contaminadas (Liston, 1963).

4.2.6 Salmonella spp e Clostridium sulfito-redutores

N&o foi detectada a presenca de Salmonella e Clostridium aulfito-redutores em
nenhuma amostra andisada durante o experimento.

Passy e d. (1983), Slva & White (1994) e Randell et d. (1999) também ndo
detectaram a presenca dessas bactérias em camard de agua doce (Macrobrachium
rosenbergii), “catfish” (Ictalurus punctatus) e sdmé do Atlantico (Salmo salar),
durante 2 semanas de armazenamento em EAM.

De acordo com Leitdo (1977) o habitat da Salmonella € o trato intestind, e a sua
presenca indica provavel contaminacdo fecd de fontes humanas ou animais. Peixes
capturados em &guas ndo poluidas estéo isentos de Salmonella, pelo fato desta ndo fazer
pate da microbiota natural do pescado, sendo sua presenca neste aimento oriunda,
principdmente do manussio ou do contalo com superficies inadequadamente
higienizades. Além disn, essa bactéia dificiimente prolifera em dimentos contendo
outros microrganismos. A presenca de Salmonella em um dimento € razéo sUficiente
para que 0 mesmo sgja condenado.

Viera et a. (1986) estudando a conservacéo de caudas de lagostas (Pacifastacus
Spp) estocadas sob gelo, observaram que ndo houve a ocorréncia de Salmonella em
nenhuma das amostras analisadas.

Andrews et a. (1976) observaram a presenca de Salmonella em mariscos

(Mercenaria mercenaria) provenientes de aguas contaminadas, da ordem de 1,51 a 3,36
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log NMP/g para coliformes fecas. A presenca deste microrganismo em pescado esta
associada & dguas contaminadas.

Pacus (Piaractus mesopotamicus) comercidizados em Cuiabd MT foram
andisados quanto a presenca de Salmonella, nos rios e em locais de cultivo, por Lima &
Reis (2000). Os autores compararam metodologias para isolamento de cepas e fizeram
coletas das amostras nos locais de captura e de criagdo, nas feiras e nos supermercados e

observaram contaminagdo em 35% das amostras, destas 70% provenientes de criatorios.

4.3 Andlise sensorial

As notas médias atribuidas pelos provadores, para os atributos cor, aroma,
textura e gparéncia podem ser observadas na Tabda 16 e nas Figuras 23, 24, 25 e 26.
Todos os atributos, exceto a textura, foram afetados sgnificativamente (p<0,05) pelos
tratamentos durante o periodo de armazenamento.

De acordo com os resultados da avaliacdo sensorid, os filés submetidos ao pré-
tratamento com &cido acéico e embaados em EAM foram consderados inaceitavels
para 0 consumo a partir do 7 dia, com notas inferiores a 5, para os atributos cor, aroma
e gparéncia. Os tratamentos sob EAM + &cido acético e 0 com &cido acético foram
considerados aceitiveis para o consumo até 132 dia de armazenamento. Desde o
primeiro dia de avdiacdo, os provadores perceberam que os filés submetidos a0 pré-
tratamento com &cido acético e a0 embaamento em EAM gpresentavam textura pouco
firme, coloragdo esbranquicada e exsudagdo, quando comparados aos demais
tratamentos.

A patir do s&imo dia de avaliacdo sensorid, aguns provadores perceberam o
ranco nos tratamentos com &cido acético,b EAM e EAM + &cido acético, estando
relacionados com o aumento nos valores de TBA. Porém no tratamento a vacuo + &cido
acdtico, a presenca de ranco foi detectada somente no Ultimo dia de avaliacéo,
provavelmente devido a baixa concentracdo de O,, retardando 0 processo oxidativo dos

&cidos graxos polinsaturados.
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Tabela 16. Cor, aroma, textura e gparéncia em filés de tilgpia mantidos sob refrigeracéo
alz+ 1°C, durante 20 dias - notas (médias) atribuidas pela equipe sensorid.

Armazenamento Tretamentos

: Acido , Vécuo + Ac. EAM + Ac.

(Dias) Controle AcHico Vé&uo ACHico EAM Acico

Cor
1 6,40a 7,00a 7,40a 5,90a 6,90a 6,90a
7 6,70ab  5,50b 7,90a 6,40b 6,60ab 4.20c
13 7,50a 4,00b 6,90a 6,80a 6,60a 3,10b
20 6,40a 4 50ab 6,70a 5,80ab 4.10ab 2,90b
Aroma
1 7,10a 6,50a 6,90a 5,70a 6,60a 6,10a
7 6,00a 5,00a 6,40a 5,90a 6,20a 4,50a
13 6,40a 5,10ab 5,70ab 6,10a 5,50ab 3,90b
20 5,90a 3,70bc 4.90abc 5,30ab 2,90c 3,30bc
Textura
1 7,30a 7,80a 7,90a 6,60a 7,40a 7,00a
7 6,70a 6,50a 7,10a 7,50a 6,90a 6,10a
13 6,90a 5,30a 6,80a 7,00a 6,70a 5,30a
20 6,90a 5,70a 6,30a 6,70a 5,00a 4,70a
Aparéncia

1 6,80a 7,30a 7,50a 6,20a 6,70a 6,70a
7 6,20a 5,30ab 7,20a 6,10ab 6,40a 4.50b
13 6,90a 5,30a 6,20a 6,30a 6,10a 3,90a
20 6,30a 4 50ab 5,30ab 6,20ab 4,00ab 3,10b

EAM: Embalagem sob d@amosfera modificada com 60%CO,+40%0,; Médias seguidas pela mesma letra,
minusculanas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey a5%.



Avaliagado Sensorial para Cor

2 T

1 7

13 20

Armazenamento (Dias)
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—e— Controle
—A— Acido Acdtico
Vécuo
—w— Vé&cuo + Acido Acético
—8— EAM
—=— EAM + Acido Acético

Figura 23 - Cor em filés detildpia mantidos sob refrigeragdo a 1 + 1°C, durante 20 dias.

Avaliacéo Sensorial para Aroma

2 T

1 7

13 20

Armazenamento (Dias)

—e— Controle
—A— Acido Acdtico
Vacuo
—w— Vé&uo + Acido Acético
—@— EAM
—m— EAM + Acido Acético

Figura 24 - Aroma em filés de tilpia mantidos sob refrigeragdo a 1 + 1°C, durante

20 dias.



Avaliacéo Sensorial para Textura

4 T

1 7

13 20

Armazenamento (Dias)

—&— Controle
—A— Acido Acdtico
Vécuo
—w— Vécuo + Acido Acético
—— EAM
—=— EAM + Acido Acético

Figura 25 - Textura em filés de tildpia mantidos sob refrigeraciio a 1 + 1°C, durante

20 dias.

Avaliacdo Sensorial para Aparéncia

1 7

13 20

Armazenamento (Dias)

—e— Controle

—a— Acido Acdtico

—vw— Vécuo + Acido Acético
—o— EAM

—m— EAM + Acido Acéiico

Figura 26 - Aparéncia em filés de tildpia mantidos sob refrigeragdo a 1 + 1°C, durante

20 dias.
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Os tratamentos a vécuo e a vécuo associado ao &cido acético foram semelhantes
ao controle, sendo considerados aceitaveis aé 20° dia de armazenamento. Embora o
controle apresentasse um indice acima de 10° UFC/g para psicrotréficos, e pH adém do
permitido pela legidacéo brasileira, o fator limitante na rgeicd do produto pelo
provador, foi a aparéncia dterada, por modificagbes produzidas na capacidade de
retencdo de agua e ateragbes na coloracdo, pelo efeito do &cido acético e do O,
caracterizada pelo aspecto descolorido e com exsudagdo. Tas informagbes estéo
diretamente correlacionadas com o aumento do TBA, sendo que as mesmas amosiras
apresentaram odores estranhos e de ranco.

Barnett et a. (1982) também observaram dteracbes de coloracdo em sdméo
(Salmo salar) armazenado em contéineres sob atmosfera com 90%C0O,+10%0, a (°C.
Porém, Pakin et d. (1981) em experimento com filés de “rockfish” (Sebastes spp)
amazenado em EAM com 80%C0O,+10%0, a 1,7 + 1°C, ndo observaram dteracOes de
coloracdo durante o periodo de armazenamento.

Mitsuda et a. (1980), em um expeimento utilizando os &cidos férmico,
succinico, acético, mdico, citrico, propidnico e l&ico a 1% sobre postas de choco
(Seriola aurevettata), relataram que todos os acidos foram muito efetivos, exceto o acido
formico que ndo preveniu a dteracdo da cor, mas somente 0 &cido aceético permitiu a
manutencdo da firmeza, semel hante ao controle, durante o periodo de armazenamento.

No entanto, Mujica (2000) observou menores notas para a textura da carne em
files de cacdo (Prionace glauca) tratados com &cido acético a 1%, quando comparado
com o controle, provavdmente devido ao efeito do é&cido ac&ico sobre os filés,
reduzindo o pH destes, e podendo levar a maiores perdas por exsudacdo, por haver
menor capacidade de retencdo de &gua das proteinas em faixas de pH muito baixas,
préximas ao ponto isoelétrico das mesmeas, afetando a textura dos filés.

A queda do pH do musculo de carnes diminui a sua capacidade de retencdo de
&ua (Forrest et a., 1975). Segundo Sgarbieri (1996) nd é comum que ocorra a
degradac@o das proteinas pela acéo dos &cidos, quando o pH esta acima de 4,0, mas pode
haver a perda de solubilidade dagueles compostos, cujos pontos isoelétricos se
encontrem nas faixas de pH ligeiramente &cido, como € 0 caso das proteinas da carne.
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A textura do musculo do pescado é afetada por diversos fatores, como a espécie,
composicao quimica, idade, condicBes de manuseio, processamento e estocagem, bem
como a estrutura das fibras muscul ares e os tecidos conectivos (Dungjski, 1979).

Segundo Goes (1987) a textura da tilgpia conservada em gelo apresenta dta
corrdlacdo com a vida Util, determinada por métodos bioquimicos. Embora as
caracteristicas de sabor sgam mais importantes para a aceitacdo do consumidor, a
textura é igudmente importante, quando diada ao sabor suave, no caso dos
consumidores que ndo consomem pescado com muita frequéncia (Chambers & Robd,
1993).

Ruivo (1988) descreveu que o grau de confianca das respostas da andise
sensoria estd ligada a experiéndia, a capacidade do analista e ap seu treinamento, dém
do seu estado emociona ou do que fez antes das andises, como por exemplo, se bebeu
ou fumou, por exemplo. As informacdes obtidas sensoriamente devem ser interpretadas
em conjunto com as derivadas das andlises fisico-quimicas e microbiologicas.

Conforme descrito, por Zottola (1988) a carne € considerada deteriorada quando
£ goresenta sensoridmente  (cor, odor e presenca aparente de  microrganismos)
inaceitavel para 0 consumidor, porém deve-se dertar para o fato de que o aceitavel para
um individuo pode ndo o ser para outro.

O grau de aceitabilidade de um aimento por parte dos consumidores é afetado
por fatores inerentes ao proprio individuo e ao ambiente que o circunda. A preferéncia
por um produto estd ligada aos hébitos e padrdes culturais, dém da senshilidade
individud, idade, a fiddidade a determinadas marcas, a higiene e o locad de consumo, o

tipo e 0 nimero de acompanhantes, entre outros aspectos (Dasso, 1999).



5 CONCLUSOES

Com base nos resultados experimentai's obtidos, pode-se concluir que:

E possivel dispor a tecnologia gerada no presente experimento ao setor produtivo de
pescado, visando novos produtos, utilizando atilgpia como matéria- prima

Em reacdo & andises fisco-quimicas e microbiologicas redizadas, observou-se que
todos os tratamentos apresentaramse  satifatérios durante o periodo  de
armazenamento, com excegdo do controle que apresentou uma contagem para
psicrotroficos acima do consderado aceitavel, e vaores de pH adma do permitido
pelalegidacéo brasleira, aos 13 e 20 dias de armazenamento, respectivamente.

Os vdores de nitrogénio ndo protéico - NNP, bases nitrogenadas voléeis totas -
BNVT e pH apresentaram-se dentro dos limites considerados adequados para o
pescado minimamente processado.

Em relacdo aos pardmetros microbioldgicos e fisco-quimicos da égua de cultivo e
depuracéo, os vaores estdo de acordo com a legidacdo brasileira e com as condicdes
adequadas para o crescimento e desenvolvimento de tilgpias.

- N&o detectou-se a presenca de Salmonella, Clostridium sulfito-redutores e E. coli. Os
tratamentos em EAM  (60%CO,+40%0,) e a vé&cuo, associados ou ndo ao &cido
acético (1%), inibiran o desenvolvimento de S aureus, coliformes totas e
psicrotréficos proporcionando vida Util de 20 dias.

Para a andise sensorid, observou-se que até aos 20 dias de armazenamento os

tratamentos se gpresentaram  satisfatdrios, com excecdo dos tratamentos com &cido
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acgticoo EAM e EAM + &ido acético, estabelecendo-se, entretanto, esse periodo
como limite de validade para este tipo de produto.

Os filés tratados com &cido acético apresentaramse descoloridos, com textura menos
firme em relacdo aos demais tratamentos. A EAM associada ou ndo ao écido acético
apresentou valores mais elevados de TBA, sendo detectada a presenca de rango pelos
provadores.

O embadamento a vacuo associado ao &cido acético foi o tratamento mas estavel no
gue = refere & caracteridticas fisico-quimicas, microbiolOgicas e sensorias ettavels
até o término do experimento.

- A proporcdo de &cidos graxos saturados decresceu em todos os tratamentos, durante o
periodo de armazenamento, jA 0s monoinsaturados permaneceram mais etavels, e 0s
polinsaturados aumentaram.

Os tratamentos embdados a vacuo e em EAM mantiveram vaores de aminoacidos

mais elevados, quando comparados ao controle, aé o término do periodo de

armazenamento.
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