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RESUMO: O pescado apresenta expressivo valor nutricional representando uma das mais importantes fontes
proteicas de alto valor bioldgico entre as proteinas de origem animal. Por ser um produto de alta perecibilidade, a
qualidade no seu manuseio, preparo e comercializagcdo sdo essenciais para garantir a qualidade e seguranca do
produto. Assim, avaliar-se diferentes formas de embalagem/apresentagdo do produto sdo importantes para a
identificacdo de melhores praticas para a comercializacdo de pescados. O objetivo do presente estudo foi avaliar
quatro métodos diferentes de manutencdo de filés de tildpia no processo de comercializacdo em temperatura
resfriada, por meio da monitoria da vida de prateleira através de andlises sensoriais, fisico-quimicas e histolégicas.
Foram avaliados os seguintes tratamentos: T1 — filés mantidos em caixa isotérmica com gelo; T2 — filés mantidos em
bandejas isotérmicas coberto com filme de PVC; T3 — filés mantidos em embalagem pléastica & vacuo; T4 — filés
mantidos em embalagem plastica em atmosfera modificada. A temperatura, pH, avaliacéo sensorial e histoldgica dos
filés foram avaliados diariamente até os filés estarem inadequados para consumo. Dentre os tratamentos avaliados
tanto com a embalagem a vacuo quanto em uma atmosfera modificada foi possivel estender a vida de prateleira do
produto além do que é recomendado de forma geral no comércio varejista. Assim, em continuidade a este estudo
seria de grande interesse avaliar-se os custos dessas embalagens em relagdo a perda por produtos descartados
diariamente, bem como o impacto ambiental da introducdo do uso dessas embalagens no comércio varejista.

Palavras-chave: Analise histolégica. Qualidade de produtos. Vida de prateleira.

EVALUATING TILAPIA FILLETS TRADED IN
DIFFERENT PACKED METHODS

SUMMARY:: Fish presents expressive nutritional value representing one of the most important protein sources of
high biological value among the animal proteins. As a product of high perishability, the quality in its handling,
preparation and commercialization are essential to guarantee the quality and safety of the product. Thus, evaluating
different packaging methods of the product are important for the identification of best practices for the
commercialization of fish. The objective of the present study was to evaluate four different methods of maintaining
tilapia fillets in the cold temperature commercialization package, through monitoring product shelf life by sensorial,
physicochemical and histological analyzes. The following treatments were evaluated: T1 - fillets kept in ice
isothermal box; T2 - fillets kept in isothermal trays covered with PVC film; T3 - fillets kept in plastic vacuum
packaging; T4 - fillets kept in plastic packaging in modified atmosphere. The temperature, pH, sensorial and
histological evaluation of the fillets were evaluated daily until been considered inadequate for consumption. Among
the treatments, with both, the vacuum packaging and the modified atmosphere, it was possible to extend the shelf life
of the fillets in addition to what is generally recommended in the retail trade. Thus, in the continuity of this study, it
would be of great interest to evaluate the costs of these packages in relation to the loss of products discarded daily, as
well as the environmental impact of the introduction of these packages in the retail industry.
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INTRODUCAO

A producdo mundial de pescado vem apresentando um crescimento continuo, sendo a China o
maior produtor aquicola com 62% do total da producdo (FAO, 2014). Dentre os paises que apresentam
crescimento expressivo, o Brasil tem ampla capacidade para expandir sua aquicultura (MPA, 2016).

De acordo com a FAO (2016) a producéo de pescado (aquicultura e pesca extrativa) do Brasil
deve crescer cerca de 104% até 2025. Entre os fatores que propiciam este desempenho nacional estdo: a
extensdo hidrica com diversidade de rios, lagos e represas em todo o pais, a extensa area costeira
possibilitando a producgdo de peixes marinhos e frutos do mar, a grande variedade de espécies nativas com
potencial para a aquicultura, a diversidade climatica em todo territério nacional para adaptacao de espécies
exoticas, ser o pais destaque na producdo de grdos e sementes utilizados para racdo animal, além de
apresentar mercado consumidor crescente (BORGHETTI; OSTRENSKY, 1999).

De acordo com Oliveira et al. (2007) a tilapia (Orechromis niloticus) foi introduzida no Brasil na
década de 50, adaptando-se e apresentando excelente desempenho, sendo hoje uma criacéo de expressao, e
consolidada no pais. Seu réapido crescimento, baixa exigéncia protéica, alta resisténcia a doencas, a baixa
qualidade de &gua e ao estresse e adaptacdo a variagdes climéticas contribuiram para seu sucesso (EL-
SAYED, 2006).

O estimulo ao consumo se da pela carne de pescado ser rica em divresos nutrientes, como
minerais e proteinas, porém o aproveitamento desses s6 é possivel quando ndo ha alteracGes de sua
qualidade e processo de degradacao do produto, presenca de bactérias patogénicas, parasitas ou compostos
quimicos (GERMANO; GERMANO, 2008; SOARES; GONCALVES, 2012).

Para avaliar a qualidade do pescado sdo utilizados testes sensoriais, avaliagdes fisico-quimicas e
também andlises microbiolégicas (GERMANO; GERMANO, 2008; SOARES; GONCALVES, 2012),
sendo que as informagOes obtidas com as analises sensoriais devem ser correlacionadas e interligadas com
as informagdes obtidas com as andlises complementares como as fisico-quimicas, microbioldgicas e
também histoldgicas.

De acordo com Macari (2007) e Franco e Landgraf (2008) o pescado € uma das proteinas de
origem animal mais vulnerdveis a deterioracdo, sendo este processo facilitado em condices de
temperatura incorreta de armazenamento e erros na manipulagdo (VIEIRA; SAKER-SAMPAIO, 2004;
BARTOLOMEU etal., 2011)

De acordo com a Legislacdo Brasileira, portaria no 185/97 (MAPA, 1997), a analise sensorial
deve ser realizada em peixes frescos, observando-se critérios gerais de aparéncia, cor, odor e sabor
caracteristicos da espécie considerada. Albuquerque, Zapata e Almeida (2004) concluiram que o pH na
musculatura da tildpia oscila entre 6,18 a 6,77, e, pela legislagdo nacional, o pescado fresco, deve
apresentar valores de pH menores que 7,0 (MAPA, 2017).

A avaliacdo histoldgica das fibras musculares permite a identificacdo de processos de danos
celulares, em fases iniciais ou avancadas, permitindo-se correlaciond-los com as analises sensoriais de
modo que permite a certificacdo das metodologias de avaliagdo do pescado e consequentemente a garantia
da qualidade do produto para o consumidor final. Alguns estudos referentes aos protocolos de conservagédo
post mortem de pescados utilizaram andlises histologicas. Suarez-Mahecha et al. (2007) demonstram as
alteracBes ultraestruturais das fibras musculares de Brycon cephalus ap6s o resfriamento da carne;
Bahuaud et al. (2008) verificaram o efeito do super-resfriamento na qualidade do salmdo do Atlantico
(Salmo salar) e Kaale e Eikevik (2013) realizaram o estudo histolégico dos tamanhos de microestrutura
dos musculos vermelho e branco de filés de salmao-do-atlantico (Salmo salar) durante o processo de super
resfriamento e armazenamento.
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O objetivo do presente estudo foi avaliar quatro métodos diferentes de comercializagdo de filés de
tilapia, avaliando a vida de prateleira através de analises sensoriais, fisico-quimicos e histoldgicos.

MATERIAL E METODO

Foram utilizados 48 filés de Tilapia do Nilo (Orechromis niloticus) com peso médio de 100 a 110
gramas/filé produzidos e adquiridos de um produtor (Geneseas®) situado no municipio de Santa Fé do Sul,
SP, Brasil.

Os animais foram criados até 8 meses em sistema de tanque rede localizados no Rio Grande, no
estado de S&o Paulo, Brasil. Apds a despesca os animais foram mantidos em jejum, por 48 horas em um
tanque de alvenaria, até o abate. Antes do abate os animais foram insensibilizados com gelo e 4gua na
proporcéo de 2:1.

Apos o abate foi realizada a descamacdo do pescado por meio de uma maquina descamadeira,
retirados os filés e realizada a limpeza e toalete, com a retirada da pele e do excesso de carne, deixando o
filé uniforme e, por fim, banho em solucdo hiploclorada. Os filés foram separados individualmente em
cada tratamento com 2 repeticdes por dia de avaliacdo e entdo acondicionados em diferentes formas de
embalagem de acordo com os tratamentos: Tratamento 1 (T1) - Resfriado com temperatura préxima de
4°C e armazenado in natura em uma caixa de isopor com capacidade para 5 Kg (embalagem de transporte
para produto in natura comercializado fresco) (Figura 1, T1); Tratamento 2 (T2) - Resfriado com
temperatura préxima de 4°C e armazenado em bandeja de isopor coberto por papel filme (resinite) (Figura
1, T2); Tratamento 3 (T3) - Resfriado com temperatura préxima de 4°C e armazenado em saco plastico a
vacuo (Figura 1, T3); Tratamento 4 (T4) - Resfriado com temperatura proxima de 4°C e armazenado em
Atmosfera Modificada com a retirada do oxigénio e introducao de gases CO, (gas carbbnico) e 30% de N,
(nitrogénio) (Figura 1, T4).

Avaliagdes sensoriais, de temperatura e de pH de cada amostra foram realizadas 24, 48, 72, 96,
120, 144, 168, 192, 216, 240 horas apds o abate, totalizando um periodo de 10 dias. A cada andlise,
quando constatado que o produto estava impréprio para o consumo, este foi descartado e interrompido a
avaliagdo do tratamento.

Figura 1: Filés de tilapia armazenados de acordo com o tratamento, T1 (in natura em caixa de isopor),T2
(em resinite), T3 (a vacuo) e T4 (em atmosfera modificada)

®Geneseas — Estrada de Santa fé do Sul - Santa Fé do Sul - SP, 15775-000
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Fonte: Arquivo pessoal

A avaliacdo sensorial foi realizada utilizando-se o Método de Indice de Qualidade - MIQ
desenvolvido por Bonilla, Sveinsdottir e Martinsdottir (2007) e Soares e Gongalves (2012), e adaptado
para a utilizagdo para a espécie Tilapia nilotica (Orechromis niloticus). O quadro 1 apresenta pontuagéo
minima de O pontos para um produto extremamente fresco até 13 pontos para um produto deteriorado sem
condigdes de comercializacdo. Para a somatoria total de pontos, o produto é avaliado de acordo com as
seguintes caracteristicas: Fio de sangue (0 a 3 pontos), odor (0 a 3 pontos), elasticidade da musculatura (0
a 3 pontos), presenca de muco (0 a 2 pontos) e coloragdo da musculatura (0 a 2 pontos) (Quadro 1).

Para a avaliacdo, um produto “excelente/6timo” apresenta somatoria da pontuagdo de todas as
caracteristicas sensoriais de no maximo 1 ponto; para o produto ser considerado “bom” deve estar entre 2
e 4 pontos, para o produto “regular” deve somar entre 5 ¢ 7 pontos, sendo o produto considerado no limite
para o consumo e comercializacdo. Um produto “ruim” apresenta pontua¢ao acima de 7 pontos, sendo
considerado impréprio para seu consumo e comercializagéo.

Quadro 1; Descricdo dos parametros e respectivas pontuagdes utilizadas no Método de indice de
Qualidade — MIQ

PARAMETROS AVALIADOS
Ponto  Fio de sangue Odor Elasticidade da Muco Coloracéo
musculatura musculatura
0 Vermelhovivo  Ausente Firme/rigidae com  Ausente Branco
(fresco) elasticidade leitoso/suave
1 Vermelho escuro  Suave Firme, com inicio Incolor, Tom vermelho
da perda da Viscoso e suave
elasticidade brilhante
2 Castanho — Fortecom  Flacidez, e sem Amarelo Tom vermelho
avermelhado tonalidade  elasticidade rangoso, sem  em destaque
amoniaca brilho e sem
viscosidade
3 Marrom Forte/ Ruptura muscular _ _
Rancoso sem elasticidade

Fonte: Adaptado de Bonilla, Sveinsdottir e Martinsdottir (2007) e Soares e Gongalves (2012).

A determinacdo do pH foi realizada utilizando-se um peagdmetro digital da marca Phtek calibrado
com solucéo neutra (pH 7.0) em cada amostra.
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A avaliacdo da temperatura do filé foi realizada com um termdmetro digital de espeto (termémetro
Hanna - Checktemp 1). Antes de cada avaliacdo era realizada a higieniza¢do do espeto com alcool gel, e
em seguida este era introduzido intramuscular, aferindo-se a temperatura interna da musculatura.

Para a avaliacdo histoldgica foi separada uma amostra de cada tratamento e realizada a analise
histolégica antes do inicio da avaliacdo do pescado (controle) e no dltimo dia de avaliacdo, quando a
amostra foi considerada impropria para o consumo, pelas analises sensoriais.

As amostras dos filés foram retiradas da regido dorsal média (entre a linha lateral e o dorso
muscular) com diametro del0 mm, e os fragmentos acondicionados em solucdo de formol a 4%
tamponado (pH 7,2) durante 24 horas e, posteriormente transferidas para concentra¢fes crescentes de
alcodis. Apds a inclusdo de parafina as amostras da musculatura foram cortadas com aproximadamente 5
um de espessura e coradas pela técnica de hematoxilinaeosina (HE). A leitura das laminas foi realizada em
um microscépio (Zeiss®) de luz com a ocular de 40X.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e duas
repeticOes por tratamento. Para as varidveis temperatura e pH foi realizada andlise de variancia (ANOVA)
utilizando-se o pacote estatistico R.Ela, incluindo os efeitos de tratamento, dia e a interagdo tratamento X
dia. Nos casos em que houve diferenca significativa, a comparacao entre as médias foi realizada por meio
do teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADO E DISCUSSAO

Entre as proteinas de origem animal, o pescado apresenta aquela mais susceptivel a degradacéo.
Esta condicdo é evidenciada pela somatdria de fatores intrinsecos e extrinsecos. Dentre os fatores
intrinsecos 0s que apresentam maior relevancia sdo a elevada atividade de agua dos tecidos, o alto teor de
nutrientes que podem facilmente ser utilizados pelos micro-organismos, a agdo destrutiva acelerada das
enzimas naturais dos tecidos musculares do pescado, a grande quantidade de lipideos insaturados e o pH
elevado se aproximando da neutralidade (pH 7) (SOARES et al., 1998).

No presente estudo o resultado da avaliagdo sensorial dos filés de tildpia por meio do Método de
indice de Qualidade (MIQ), acondicionados em diferentes embalagens sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Andlise sensorial MIQ (Método de indice de Qualidade) de acordo com o tratamento T1 (in
natura em caixa de isopor), T2(em isopor com resinite), T3 (& vacuo) e T4 (atmosfera modificada)

Pontuacdo total - Método de indice de qualidade (MI1Q)

Dia de T1' T2 T3 T4
armazenagem
1 1 0 0 0
2 2 1 0 0
3 3 3 1 0
4 6 4 1 1
5 NR 9 2 2
6 NR NR 6 3
7 NR NR NR 4
8 NR NR NR 10
9 NR NR NR NR
10 NR NR NR NR

NR*: N&o realizado - improprio para consumo. “T1 = amostra controle; T2 = amostras embaladas em poliestireno
com papel filme de PVC; T3 = amostras embaladas em plastico a vacuo; T4 = amostras embaladas em plastico e
atmosfera modificada.
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Neste estudo observou-se que os tratamentos T1, T2, T3 e T4 alcancaram pontuacdes maximas
nos dias 4, 5, 6 e 8, respectivamente, pela analise sensorial - MIQ (Tabela 2).

Os filés do tratamento 1 atingiram o limite de qualidade para comercializacdo no quarto dia de
avaliacdo, sendo este utilizado como controle, por ser o modo convencional utilizado para a
comercializacdo em mercado varejista para filé de tilapia resfriado, apresentando em média 1 dia de vida
de prateleira, de acordo com cartilha desenvolvida em 2007 pela Associacdo Brasileira de Supermercados
(ABRAS) em parceria com a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP). No quarto dia de
avaliacdo estas amostras apresentavam alteracdo do fio de sangue com coloracdo de
castanho/avermelhado, flacidez muscular, auséncia de elasticidade e colora¢do da musculatura vermelho
suave (Tabela 2). Este tempo é menor se comparado ao descrito por Pereira et al., (2009) que encontrou
durabilidade de 10 a 15 dias para pescado inteiro mantido a temperatura de 0°C. A cada variagdo de
temperatura, a vida de prateleira do pescado reduz progressivamente. Todavia, segundo Avdalov (2003)
quando os filés foram armazenados a 5°C atingiram validade de apenas 4 dias, mas se armazenados a 15°C
a vida de prateleira do pescado chegou a apenas 1 dia.

O tratamento 2 é comumente utilizado em mercado varejista por facilitar a retirada do produto
pelo cliente. Quando os filés estdo em bandejas e armazenados em temperatura resfriada esse produto tem
validade média de 2 dias no mercado varejista (ABRAS; SEAP, 2007), entretanto no presente estudo, o T2
apresentou degradagdo avangada apenas no quinto dia de avaliacdo, com alteragdes de fio de sangue para
castanho/avermelhado, ruptura muscular sem elasticidade e alteragéo de odor.

No estudo de Soares e Gongalves (2012), conservando os filés em gelo, a textura da musculatura
apresentou-se firme até o sexto dia de estudo, degradando-se até estar completamente autolisada no 18°
dia de estudo. Nesse estado de completa autdlise a amostra apresentou ruptura muscular. Outras avaliagfes
apresentadas no estudo de Soares e Goncalves (2012) referem-se a alteracéo da coloragéo da musculatura,
de rosa claro para bege escuro e opaco, caracteristicas de um pescado deteriorado no sexto dia de
avaliacdo. Também identificaram a presenca de muco e a alteracdo de sua viscosidade no decorrer do
tempo de armazenamento do pescado. A alteragdo do odor foi bem distinta, passando por quatro estagios
bem definidos de avaliacdo, do 0 — fresco, 1 - ndo fresco, mas neutro, 2 - amoniacal e 3 - puatrido. A
avaliacdo do fio de sangue também sofreu alteragdes de vermelho vivo até atingir a coloracdo marrom,
caracteristica de um filé degradado. Para a comercializagio em mercado varejista, as alteragdes
encontradas no sexto dia do estudo, mostraram um pescado degradado com possibilidades de intoxicacéo
alimentar para o consumidor final.

Guerra (2013) encontrou resultados de produtos de pesca permanecendo com qualidade aceitavel
para 0 seu consumo entre 8 a 15 dias quando mantidos refrigerados e utilizando as embalagens a vacuo.
Essa variacdo de dias pode ocorrer dependendo das condicBGes e temperatura de armazenamento, bem
como com a espécie estudada e comercializada nas embalagens a vacuo. J& Salgado (2006) estudando
Pargo (Pagrus pagrus) eviscerado e embalado a vacuo, encontrou inicio de alteracdo com cinco dias de
estocagem, estendendo a sua vida de prateleira até o 14° dia. Ja Borges (2005) encontrou caracteristicas
sensoriais aceitveis em corvina eviscerada (Micropogonias furnieri) em até 15 dias de avaliagcdo. No
presente estudo o T3 iniciou alteragfes sensoriais apenas no terceiro dia de avaliacdo, e degradacdo
expressiva apenas no sexto dia, sendo considerado impréprio para 0 consumo por apresentar alteracdo no
fio de sangue para castanho/avermelhado e alteracdo de odor forte, além de apresentar desidratacdo do
filé, com exsudacdo presente na embalagem (Tabela 2).

No T4 onde o produto foi mantido em embalagem com atmosfera modificada, tem sido utilizado
pelas empresas no mercado varejista, com prazo de validade médio do produto de 15 dias, se armazenado
em geladeira com temperatura resfriada adequada, de acordo com as recomendacGes dos produtores
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(NETUNO, 2017). No presente estudo, o T4 apresentou caracteristicas adequadas para consumo até o
oitavo dia de avaliacdo, apds esse prazo, apresentou pontuagdes elevadas pela tabela MIQ, com somatéria
de 10 pontos (Tabela 1). Os principais fatores de importancia foram ruptura muscular, auséncia de
elasticidade, alteracdo de odor para rancoso e alteracdo do fio de sangue para castanho/avermelhado
(Tabela 2).

Tabela 2: Médias das amostras para as avaliagdes de fio de sangue, odor, elasticidade, presenca de muco e
coloracdo realizadas pelo Método de Indice de Qualidade de acordo com o tratamento T1 (in natura em
caixa de isopor),T2 (em isopor com resinite), T3 (a vacuo) e T4 (atmosfera modificada) e dia de avaliacéo.

Dia de Avaliacéo
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De acordo com Soccol (2002) em estudo de analise sensorial, os filés de Tilapia do Nilo
embalados em atmosfera modificada foram considerados aceitaveis até o 13° dia de vida do produto,
armazenados em contato com gelo. Torrieri et al. (2006) verificaram que em robalos (Centropomus
undecimalis) eviscerados, a perda de firmeza e elasticidade muscular ocorreram apds o sexto dia de
estocagem em temperatura resfriada e embalados em atmosfera modificada. A verificagdo e confirmagéo
da perda de elasticidade na musculatura também foi evidenciada por Reddy et al. (1994) avaliando tilapia
embalada em atmosfera modificada, sofrendo alteracfes antes de 10 dias de estocagem.

O pH é um dos indices mais utilizados para determinar a qualidade e o frescor do pescado, em
razdo da rapidez dos resultados e da facilidade na aferigdo. De acordo com estudos de Albuquerque,
Zapata e Almeida (2004) os valores de pH encontrados na musculatura da tilpia inteira oscilam entre 6,18
até 6,77. Segundo Ogawa e Maia (1999), as alteragdes do pH no pescado sdo ocasionadas pela
decomposicdo das moléculas, causadas pelas atividades enzimaticas e as a¢des bacterianas alterando a
concentracdo de ion hidrogénio livre. Outro fator de grande relevancia para a alteracdo do pH é a producéo
de amoénia por degradacdo de nucleotideos e a desaminacdo de amino&cidos, fator importante que leva a
perda de qualidade do pescado.

Neste estudo a média do pH das amostras foi de 6,63 = 0,13 e nédo foi encontrado efeito de dia de
avaliacéo ou de tratamento (p>0,05). Assim, todos os tratamentos avaliados estiveram dentro de padrdes
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ainda considerados normais e aceitaveis, menor que 7,0 (MAPA, 2017). Grikoraskis et al. (2003)
concluiram que em pescado post mortem o pH varia entre 5,4 a 7,2, tendo efeito da espécie de pescado
estudada. Ja Lopez-Galvez et al. (1995) e Souza (2004) em estudos com atum (Thunnus Albacares e
Thunnus alalunga), avaliaram o pH inicial do pescado, encontrando valores entre 56 e 5,8,
respectivamente. A baixa variacdo do pH e a estabilizacdo do mesmo, foram também observados por
diversos autores (LALITHA et al., 2005; DEVEBERE; BOSKOU, 1996; LOPES et al., 2004).

J& para a varidvel temperatura, apenas tratamento teve efeito significativo (P<0,05), sendo que as
médias do tratamento 1 foram significativamente inferiores a dos tratamentos 2, 3 e 4.

De acordo com as informagOes sugeridas pelo fornecedor nas embalagens, o pescado deve ser
mantido em temperaturas entre 0°C até 5°C. As temperaturas elevadas verificadas nos tratamentos podem
estar correlacionadas com o fato dos filés terem sido transportados em embalagem isotérmica com
presenca de gelo, mas ndo refrigerada, pelo periodo de 2 horas, mostrando todos os tratamentos
temperaturas iniciais elevadas (Tabela 3).

No decorrer do estudo, o T1 por estar em contato direto com gelo, simulando a forma de
comercializagdo em mercado varejista, apresentou a temperatura média dentro da sugerida pelo fornecedor
na embalagem. Esse fator possivelmente pode ter prolongado sua vida de prateleira, em comparando-se a
validade recomendada no comercio varejista e apenas 1 dia (ABRAS; SEAP, 2007). O T2 mesmo
apresentando temperatura superior a sugerida pelo fornecedor (entre 0°C até 5°C) manteve temperatura
mais préxima a recomendada, de no maximo 7°C, o que possivelmente contribuiu para prolongar sua vida
de prateleira. JA& os T3 e T4, mesmo sendo armazenados em temperatura resfriada de refrigerador
(aproximadamente 4°C), ndo apresentaram reducdo da temperatura das amostras, acelerando a degradagéo
do pescado.

Tabela 3 - Médias das amostras para pH e temperatura intramuscular (°C) das amostras de filé de tilapia
de acordo com o tratamento T1 (in natura em caixa de isopor),T2 (em isopor com resinite), T3 (a vacuo) e
T4 (atmosfera modificada) e dia de avaliacéo

Dia de Avaliacéo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
pH Tl 64 66 68 68 - - - - - - 6,65
T2 64 66 67 68 67 - - - - - 6,64
T3 65 65 67 67 67 67 - - - - 6,63
T4 64 65 66 67 66 66 66 67 - - 6,58
Temperatura T1 11,1 23 26 23 - - - - - - 3,832
T2 138 7,7 66 71 64 - - - - - 8,32°
T3 11,7 86 85 81 101 11 - - - - 9,67°
T4 11,7 79 96 101 109 10 11,7 94 - - 10,1°

b Médias na coluna, com letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tuckey (P<0,05)

Desta forma, para 0 T4, por iniciar em temperatura elevada, e o tipo de embalagem ndo propiciar o
declinio suficiente de temperatura, este ndo atingiu a vida de prateleira informada em embalagens das
empresas produtoras de filé de tildpia em atmosfera modificada, de 15 dias, segundo as informages
divulgadas pelos produtores nas principais redes varejistas'. De acordo com Salgado (2006), 0s
produtos armazenados em embalagem de atmosfera modificada e estocados em temperatura resfriada

Nucleus,v.15,n.2,0ut.2018



245

apresentaram condicOes sensoriais aceitaveis apds 12 dias de estocagem.

De acordo com Avdalov (2003), a temperatura de armazenamento tem correlacdo direta na vida de
prateleira do pescado, sendo afirmado por Oetterer et al., (2012) que o frio garante um maior tempo de
“frescor” ao pescado por retardar sua atividade bacteriana e também retardar as agdes enzimaticas e
quimicas, fatores esses, que levam a deteriora¢do do pescado. Quanto mais préximo de 0°C o pescado for
armazenado, maior serd a vida de prateleira do pescado.

Com a andlise histoldgica verificou-se que a musculatura no dia inicial estava integra para todos
o0s tratamentos, sem alteracdes de suas miofibrilas, caracteristicas observadas em um produto fresco. No
guarto e oitavo dia, os filés de todos os tratamentos apresentaram rupturas das fibras musculares e suas
miofibrilas (Figura 2), assim, indicando degeneracéo.

De acordo Bozzetta et al. (2012) como a histologia ¢ um método rapido, simples e altamente
preciso para se distinguir o peixe fresco do peixe que passou por processo de
congelamento/descongelamento. As amostras sdo consideradas positivas (congelado/descongelado)
quando se observa espacos preenchidos com uma matriz eosinofilica de borda regular no citoplasma das
células musculares. Nas avaliagfes do presente trabalho tais estruturas ndo foram observas, permitindo-se
inferir que os filés de O.niloticus ndo passaram pelo processo de congelamento-descongelamento.

Figura 2 — Fotomicrografias das fibras musculares de O. niloticus, em A (filé in natura conservado em
gelo imediatamente fixado ap6s a obtencdo) observa-se que as fibras estdo integras e continuas.
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Fonte:‘Arquivo pessoal

Em B, C e D (respectivamente tratamentos 2, 3 e 4) verifica-se as amostras no oitavo dia
apresentaram degradacdo e desorganizacdo total as fibras musculares e desarranjo dos miofilamentos
(setas) (coloragéo de H.E, barra de escala = 100um).
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Observada por microscopia eletronica, a degradacdo do tecido muscular da espécie Pargo (Sparus
aurata L) comeca muito cedo ap6s a morte, com rapida protedlise do citoesqueleto causando o
descolamento de fibras, por mecanismos autofagicos que aumentaram gradualmente a partir dos cinco dias
(AYALA et al., 2010). No presente estudo observou-se por meio da na microscopia Otica alteragdes a
partir do quarto dia de todos os tratamentos.

A perda de textura do peixe esta associada principalmente ao descolamento de miofilamentos ao
sarcolema (membrana plasmatica) (DELBARRE-LADRAT et al., 2006; TAYLOR et al., 2002), que pode
ser evidenciada macroscopicamente pelo tensionamento das fibras musculares. As rupturas totais ou
parciais das fibras musculares observadas, histologicamente, no presente trabalho estdo de acordo com as
analises macroscopicas, mas ndo permitem diferenciar os tratamentos de preservacdo dos filés de O.
niloticus.

Para garantir um produto com qualidade, é necessario apresentar uma cadeia de produgdo sem
riscos na manipulagdo, avaliando desde a captura até o processamento e a comercializagdo do pescado,
pois esses fatores determinam a intensidade com que ocorrerdo as alteragdes de degradacdo (VIEIRA,
2004). A velocidade com que se desenvolvem cada uma das alteragcdes depende da forma com que foram
aplicados os principios basicos de conservagdo, como a temperatura e o tipo e condicdo da embalagem,
além da espécie e dos métodos de captura e abate do pescado (ORDONEZ, 2005).

CONSIDERAGOES FINAIS

No presente estudo observou-se que tanto com a embalagem a vacuo quanto em atmosfera
modificada foi possivel estender a vida de prateleira do produto além do que é normalmente preconizado
no comércio varejista, todavia a temperatura inicial do produto mostrou-se muito importante para estender
0 seu tempo de prateleira nesses tipos de embalagem. Assim, em continuidade a este estudo seria de
grande interesse avaliar-se os custos dessas embalagens em relacdo a perda por produtos descartados
diariamente, bem como o impacto ambiental da introdugdo do uso dessas embalagens no comércio
varejista.
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