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RESUMO

O  pescado  vem  ganhando  espaço  na  mesa  do  consumidor,  devido  sua  qualidade
nutricional e características favoráveis a manutenção na saúde da população. Porém,
quando não manipulado adequadamente acarreta na diminuição da sua vida útil. O uso
de uma embalagem com atmosfera modificada (EAM) para filés de pescados, se torna
uma alternativa para evitar o contato do produto com agentes deteriorantes externos.
Além disso, a inclusão de um emissor de CO2 dentro da embalagem atua no controle da
diminuição do gás CO2, prolongando a vida útil. Assim, este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito sobre embalagem em atmosfera modificada com inclusão de emissor de
CO2 para  prolongar  a  vida  útil  de  filés  de  tilápia  vermelha  (Oreochromis sp.).  Os
exemplares utilizados foram provenientes do cultivo em sistema bioflocos da Estação
Marinha  de  Aquicultura  –  FURG,  Rio  Grande,  RS,  os  quais  foram  descabeçados,
eviscerados, filetados e acondicionados em sacos plásticos de alta densidade de etileno-
álcool-vinilico – EVOH. As amostras foram submetidas a 5 tratamentos: A (controle), B
(Vácuo), C (Vácuo e emissor de CO2), D (100% CO2) e E (100% CO2 e emissor de
CO2). As amostras embaladas foram mantidas sob temperatura de refrigeração, na faixa
de 5± 1°C, e avaliadas nos tempos zero, 3, 8, 14, 21 e 30 dias de armazenamento. Os
filés  foram analisados quanto a  composição proximal  (umidade,  proteína,  lipídeos  e
cinzas), textura, cor, qualidade e estabilidade (perda de massa, potencial hidrogeniônico
- pH, estabilidade lipídica - TBA e bases voláteis totais -N-BVT), microbiológicas e
sensorial  (MIQ).  Os  resultados  apresentados  mostraram  que  o  tratamento  a  vácuo
apresentou  maiores  perdas  de  massa,  com  a  perda  máxima  no  30º  dia  de
armazenamento. O tratamento EAM e emissor de CO2 apresentaram aumento de pH, a
partir do 14º dia de armazenamento, tendo seu máximo (8,37) no 21º dia, gerando seu
descarte.  O  conteúdo  de  N-BVT  foi  superior  nas  amostras  mantidas  no  controle,
significativamente superior no 30º dia (15,31 mg N-BVT/100g). Os índices de TBA
mantiveram-se  inferiores  a  1,5  mg  MA/Kg.  As  amostras  com  emissor  de  CO2

apresentaram maior  força  de  cisalhamento  no  30º  dia  (6,71  N).  Os  padrões  de  cor
oscilaram  nos  tratamentos  durante  o  período  de  armazenamento.  A  maioria  dos
tratamentos ultrapassou o limite proposto pela Legislação no 30º dia de armazenamento
(6,5 Log. UFC/g). Durante o período de armazenamento não foi detectada a presença de
Salmonella sp. A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir  que o tratamento D
(100% CO2) apresentou melhores resultados, prolongando a vida útil por até 30 dias,
assegurando a qualidade e a segurança dos filés de tilápia vermelha dentro dos limites
aceitáveis pela legislação vigente.

Palavras-chave: Pescado, Deterioração, Conservação, Atmosferas modificados, Emissor
de CO2, Vida útil. 
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ABSTRACT

Seafood has been gaining space in the consumer's table due to its nutritional quality and
characteristics favorable to the health maintenance of the population. However, if not
handled properly, could reduce the life of the product. The use of modified atmosphere
packaging for fish fillets becomes a way to avoid the product to get in contact with
external  deteriorating  agents.  In  addition,  the inclusion  of  a  CO2 emitter  within  the
package acts to control the decrease of carbon dioxide, prolonging the storage time.
This  work  aimed  to  evaluate  the  effect  on  packaging  in  modified  atmosphere  with
inclusion of CO2 emitter in a way of verifying the quality and food safety of red tilapia
fillets (Oreochromis sp.). Specimens from Biofloc System of the Marine Aquaculture
Station - FURG, Rio Grande, RS, were processed, eviscerated, filleted and conditioned
in  high-density  ethylene-vinyl  alcohol  (EVOH)  plastic  bags.  The  samples  were
submitted to 5 treatments: A (control), B (Vacuum packing), C (Vacuum packing and
CO2 emitter),  D  (100%  CO2)  and  E  (100% CO2 and  CO2 emitter).  The  packaged
samples were kept under refrigeration temperature, about 5 ± 1 ° C, and evaluated at
times zero, 3, 8, 14, 21 and 30 days of storage. Proximal composition (moisture, protein,
lipids and ashes), physical analysis (texture and color),  quality and stability (loss of
mass, pH, TBA and TVB-N) and microbiological and sensorial (MIQ) analysis were
performed. It was observed that samples submitted to vacuum packing had higher mass
losses, with maximum peak at the 30th day of storage. The EAM treatment and CO2
emitter presented increase of pH, starting from the 14th day of storage,  reaching its
maximum value (8.37) in the 21st day, generating its discard. TVB-N production was
higher in samples kept in anaerobiosis (control), with the most expressive value at the
30th day (15.31 mg TVB-N / 100 g). The TBA indices remained below 1.5 mg MA / kg.
The samples with CO2 emitter had a higher texture (shear force) at the 30th day (6.71
N). Color patterns oscillated in treatments during the storage period. Most treatments
exceeded the limit proposed by legislation on the 30th day of storage (6,5 Log of UFC /
g). During the storage period, the presence of Salmonella was not detected. From the
obtained results, it can be concluded that the treatment D (100% CO2) presented better
responses, extending the useful life of the product for up to 30 days, ensuring the quality
and food safety of the product within the acceptable limits established on the current
legislation.

Keywords:  Seafood,  deterioration,  conservation,  modified  atmosphere,  CO2 emitter,
shelf life
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INTRODUÇÃO

Tilápia

A tilápia vermelha (Orechromis  sp.), Figura 1, é um exemplar híbrido dentre o

gênero, apresenta melhores crescimentos em águas salinas e salobras (variando entre

1,7% e 3,6%),  e quando bem adaptada tem rápido crescimento,  fácil  manejo e  boa

aceitação ao alimento artificial (MARENGONI et al., 2010). Esse exemplar foi criado

para  combinar  características  distintas  do  seu  desempenho  zootécnico  entre  quatro

espécies  de  tilápia  Oreochromis  niloticus,  Oreochromis  aureus,  Oreochromis

mossambicus e Oreochromis urolepis hornorum (PASSOS NETO et al., 2015).

Figura 1: Tilápia sp. (linhagem Saint Peter).

A espécie  de  tilápia  vermelha  ocorrente  no  estado  do  Flórida  provêm  do

cruzamento  de  um exemplar  macho de  Oreochromis  mossambicus e  uma fêmea de

Oreochromis urolepis  hornorum  (KUBITZA,  2011),  a  da  Tailândia  Oreochromis

niloticus se  trata  de uma mutação pura (CAMPOS, 2011),  e  a  de Israel  provem do

cruzamento de um macho hibrido (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) e uma

fêmea  hibrida  (Oreochromis  urolepis  hornorum  x Oreochromis mossambicus)  e

(PASSOS NETO et al., 2015). Algumas características tornam a tilápia vermelha mais

atrativa quando comparada com a tilápia do Nilo, dentre elas, a sua aparência acarreta

maior valor de mercado (CLARK et al., 1990) e o sabor da carne se assemelha a peixes

marinhos devido a possibilidade de cultivo em águas salobras (KUBITZA, 2005).

As tilápias são peixes típicos de regiões de clima quente apresentando sua faixa

ótima  de  temperatura  entre  25º  a  30º  C  para  o  seu  crescimento,  são  capazes  de
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sobreviver em baixas condições de oxigênio dissolvido, toleram uma larga faixa de pH,

variando de 5,0 a 9,0 (FERREIRA et al., 2011), embora seja uma espécie de água doce,

podem ser  cultivadas  em ambientes  salinos,  não  interferindo  no  seu  crescimento  e

reprodução (REIDEL et al., 2005), e toleram altas concentrações de amônia toxica na

água de cultivo, diferindo-se assim, da grande maioria dos peixes. 

Esta  espécie  apresenta  habito  alimentar  onívoro  (RODRIGUES  et  al,  2015)

possui alta digestibilidade e utilização de fontes de proteína de origem animal e vegetal

(PEZZATO, 2002), possui adaptações morfológicas e fisiológicas permitindo o uso dos

carboidratos  como fonte  de  energia  (TENGJAROENKUL et  al.,  2000).  Devido  sua

rusticidade  é  capaz  de  se  adaptar  em diferentes  sistemas  de  produção,  dentre  eles,

tanques-rede, viveiros escavados e tanques escavados (MEURER et al., 2002).  

Devido a características zootécnicas esta espécie está sendo implementada em

sistemas  mais  sustentáveis  de  produção,  como  a  tecnologia  em  bioflocos  (Biofloc

Technology System – BFT). Este sistema gera uma maior produtividade em comparação

com  os  sistemas  tradicionais,  pois  possibilita  uma  alta  densidade  de  estocagem

(AVNIMELECH,  2015).  No  sistema  de  bioflocos  o  animal  se  alimenta  de  micro-

organismos  presentes  nele,  que  se  agregam  formando  um  floco  (HENCHION  et

al.,2017). Este floco se apresenta como uma fonte proteica alternativa à ração fornecida

diariamente.  Ele  é  constituído  de  partículas  suspensas  e  agregados  formados  por

bactérias,  invertebrados,  fungos  e  detritos  (KRUMMENAUER  et  al.,  2011).  Neste

contexto, estudos vem demonstrando o potencial de utilização da tilápia neste tipo de

sistema (LIMA et al, 2015; RODRIGUES et al, 2015; BROL et al, 2017).

Além  das  suas  características  favoráveis  para  cultivo,  a  tilápia  apresenta

particularidades na sua porção muscular, como não presença de espinhos em forma de Y

no filé (VIEIRA et al, 2009), sendo aproveitado pela indústria de processamento, boas

características sensoriais (DEGANI & REVACH, 1991) e aceitabilidade pelo mercado

consumidor (FURUYA et al, 2005). 

Produção Aquícola
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Segundo dados da  Food and Agriculture Organization of the United Nations -

FAO (2018), a produção global de pescados atingiu 171 milhões de toneladas em 2016,

sendo  o  setor  aquícola  responsável  por  47%  (110,2  milhões  de  toneladas)  dessa

produção.  Esse  valor  superior  em comparação  aos  anos  de  2014  e  2012,  os  quais

apresentaram 44,1% e  42,1%,  respectivamente,  do  total  de  produção  (FAO,  2016).

Quando separados por grupos, o mais produzido foram os dos peixes, em torno de 80

milhões de toneladas (FAO, 2018).  

Entre os maiores produtores mundiais de pescado, a China, atualmente ocupa a

primeira posição do ranking, posição esta que ocorre desde os anos de 1991. De acordo

com dados do antigo Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2011), no ano de

2010 a China foi responsável por 60,59% da produção aquícola, valor esse superior

quando somados os demais países produtores, contudo, este valor foi inferior quando

comparada  com a  produção  de  2014,  quando o  país  chegou a  produzir  61,62% de

pescado (FAO, 2016).  Em relação ao Brasil,  no ano de 2010 o país ocupava a 17º

posição, gerando 0,61% de produção (BRASIL, 2011).

A aquicultura é setor que vem crescendo no Brasil, onde atualmente é praticada

em todo território nacional. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatística  –  IBGE  (BRASIL,  2016)  a  aquicultura  brasileira  atingiu  um  valor  de

produção de R$ 4,61 bilhões, com a maior parte oriunda da criação de peixes, gerando

507,12 mil toneladas (70,9%), representando um aumento de 4,4% em relação ao ano de

2015. 

Entre os estados da federação, o de Rondônia encontra-se em primeiro lugar em

produção de peixes do país, com 90,64 mil toneladas (17,9%), seguido do Paraná, com

76,06 mil toneladas (15,0%) e de São Paulo, com 48,35 mil toneladas. Nestes dados, o

estado do Rio  Grande do Sul  se  manteve  em 11º  posição  entre  os  demais  estados,

contudo houve uma redução na produção peixes em relação ao ano passado, gerando

2,9% (BRASIL, 2016).

Entre  as principais espécies de peixes mais produzidos mundialmente,  está  o

grupo  das  carpas,  em  seguida  está  a  tilapia  do  Nilo  (Oreochromis  niloticus),  com

produção de 4.200 milhões de toneladas (8%), outras espécies de tilapia (Oreochromis

sp.) tiveram produção de 1.177 milhões de toneladas (2%) no ano de 2016 (FAO, 2018).
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Do ponto de visto nacional, a tilapia é a espécie mais produzida no país e apresenta-se

como um importante  recurso para o desenvolvimento da aquicultura nacional,  sendo

responsável  por  47,1%  da  produção  da  aquicultura  de  água  doce com  239,09  mil

toneladas no ano de 2015, quase metade do total  da piscicultura do pais (BRASIL,

2016).

Consumo de Pescado

A produção em cativeiro de organismos aquáticos vem desempenhando grande

papel no setor de alimentos através da oferta de pescado e produtos pesqueiros para o

consumo humano. A expansão no consumo de pescados é resultado da combinação de

diversos fatores, incluindo a redução do desperdício, melhor utilização, melhorias nos

canais  de  distribuição  e  demanda  crescente,  ligado  ao  aumento  populacional  e  dos

rendimentos e a urbanização (FAO, 2018). 

Outro  fator  que  aumentou  a  procura  por  pescados,  é  a  mudança  no  hábito

alimentar dos consumidores, pois busca alimentações mais saudáveis e nutritivos, que

garantam a  sua  segurança  alimentar,  diminuindo  o  risco  de  doenças  cardiovascular,

câncer do colo e doenças inflamatórias do intestino (SANTOS & OLIVEIRA, 2012).

Aliado a isso, o Comitê Internacional de Orientações Dietéticas, recomenda o consumo

mínimo de pescado, duas vezes por semana.

A carne de peixe é a principal fonte de proteina consumida no mundo, tendo

valores  significativos  nos  países  de primeiro mundo (PRENTICE & SAINZ, 2005).

Para introduzir no mercado produtos derivados de pescados ou diversificar os tipos de

produtos oriundos da pesca e aquicultura, devem ser garantidos a qualidade e o frescor

da matéria-prima (PRENTICE-HERNANDEZ & SAINZ, 2015).

O consumo mundial de peixe vem crescendo desde a década de 1960, onde o

consumo per  capita/ano era  de  9,0  kg,  em meados  de  2009 foi  de  18,4  kg/pessoa,

consumo per capita (FAO, 2012). Segundo dados da FAO (2018), no ano de 2015 o

consumo foi para 20,2 kg, e a estimativamente era de continuar crescendo nos anos de

2016 e 2017, os quais o consumo chegou próximos de 20,3 e 20,5 Kg, respectivamente.

Em muitas regiões do mundo, o pescado faz parte da dieta alimentar e representa, em

alguns países, a principal fonte de proteínas de origem animal (MALAVOTA, 2008). O
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Brasil se destaca como um grande polo pesqueiro mundial, contudo ainda apresenta um

baixo consumo de pescados (RANDELL et al, 1995). A produção no país é voltada para

suprir a demanda interna e tem crescido nos últimos anos, em 2003 o consumo  per

capita  foi de 6,46 Kg de pescado ao ano, em 2010, passou para 9,75 Kg (BRASIL,

2011).

Composição do Pescado

O pescado deve ser componente presente na alimentação do consumidor, devido

a sua qualidade e a quantidade de nutrientes essenciais na sua composição. Sob o ponto

de vista nutricional possui características específicas que o fazem um alimento benéfico,

rico em proteínas de alta qualidade, de fácil digestibilidade, e apresenta aminoácidos

essenciais  (FORTUNA & FRANCO, 2013;  SOARES et  al.,  2012),  elevado teor  de

ácidos  graxos  poli-insaturados,  principalmente  da  série  dos  ômega-3  e  ômega-6

(STEVANATO et al.,  2007), assim como, minerais, principalmente,  cálcio e fosforo,

vitaminas A, D e do complexo B (HAJA-ISA & CARVALHO, 2011).

A composição química da carne do pescado depende de muitas variáveis, entre

as quais se destacam, idade, estado fisiológico, sazonalidade (OGAWA & MAIA, 1999),

meio  de cultivo,  tipo  de alimentação e  peso de abate  (ANDRADE et  al.,  2009).  O

pescado de mais idade geralmente é mais rico em gorduras e, portanto, contém menor

proporção de água (ARGENTA, 2012). A diferença na composição não se dá apenas

entre espécies distintas, como também entre a mesma espécie (SALES & MAIA, 2012).

A água  é  um  dos  componentes  do  peixe  que  apresenta  maiores  variações

relacionadas  às  espécies  e  às  épocas  do  ano  da  captura  (ARGENTA,  2012).  Ela  é

componente de maior quantidade, por isso apresenta grande influência na qualidade da

carne afetando sua coloração, suculência, textura e sabor (OGAWA & MAIA, 1999).

Além disso, talvez sua maior importância esteja ligada à sua vida útil, pois quanto maior

o  conteúdo  de  umidade  mais  facilmente  inicia  o  processo  de  deterioração

microbiológica e enzimática (SENAI-DR, 2007).

As proteínas presentes no músculo do pescado são constituintes indispensáveis

nos seus processos vitais (HUSS, 1995), sendo estas, sarcoplasmáticas, miofibrilares e

do  estroma  (proteína  do  tecido  conectivo)  (REN,  2008).  Em  relação  ao  conteúdo

lipidico os peixes são divididos em três grupos distintos: magros (menor que 1%), semi-
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gordos (entre 3 a 5%) e gordos (maior que 5%).  A composição parte comestível do

pescado varia de 70% a 85% de água, 15% a 25% de proteína, 1%% a 10 de lipídeos,

1% a 1,5% de minerais (OSAWA, 2005). Entre os minerais presentes, Oetterer & Furlan

(2002), destacam o cálcio, o fósforo e o ferro.

Deterioração do Pescado

Devido a sua composição química, com alto teor de água, teor de proteinas e

gorduras, em sua maioria de gorduras insaturadas (de fácil oxidação), tornam o pescado

um produto altamente perecível. Associados a isso, quando manipulados e mantidos de

forma inadequada, podem acarretar na diminuição da sua vida útil e na aceitabilidade do

produto pelos consumidores, gerando uma redução do preço e da segurança alimentar

(MESSINA et al, 2015). Nos casos onde a matéria prima utilizada passou apenas por

processos de diminuição da temperatura, deve ser levada em conta a carga bacteriana

inicial,  a  forma  e  a  temperatura  utilizada  durante  a  embalagem,  além da  forma  de

estocagem e de transporte, que podem prejudicar na qualidade do produto (HANSEN et

al, 2016).

Embalagem em Atmosfera Modificada 

A embalagem em atmosfera modifica (EAM) consiste em alterar a atmosfera

dentro da embalagem, o que é feito através do controle da taxa de respiração do produto

e da concentração de gases inseridos dentro da matéria prima embalada (OLIVEIRA et

al, 2015). A funcionalidade dessa técnica consisti na substituição da composição do ar

(78% N2, 23% de O2 e 0,01% CO2) na embalagem por uma composição conhecida de

gases  ou  misturas  desses  (FELLOWS,  2000).  Os  principais  gases  utilizados  nessa

técnica,  são  o  Nitrogênio  (N2),  o  Oxigênio  (O2)  e  o  Dióxido  de  carbono  (CO2)

(SANTOS  &  OLIVEIRA,  2012).  A utilização  da  atmosfera  modificada  propicia  o

transporte  do  produto  a  mercados  mais  distantes,  agregando  valor  ao  produto  e

reduzindo  os  custos  (MONTEIRO  et  al.,  2012),  além  de  aumentar  a  vida  útil  do

produto,  podendo chegar a 3 ou 4 semanas em comparação a refrigeração (PERRY,

1993). 
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A aplicação de dióxido de carbono (CO2) sob atmosfera modificada é uma saída

para inibir os processos enzimáticos, deterioração microbiana e oxidação lipídica, que

são acarretados devidos os níveis de carga microbiana presentes no meio em que se

encontra o produto (MORKORE, 2012; CHURCH & PARSONS, 1995). O CO2 exerce

um  forte  efeito  inibidor  sobre  a  multiplicação  bacteriana,  sendo  particularmente

eficiente  contra  as  bactérias  aeróbias  gram-negativas  da  decomposição  como

Pseudomonas e Shewanella, que provocam alterações de cor e odor principalmente em

pescado (CHURCH, 1994).  Ele possui alta solubilidade em contato com a água e a

gordura, fazendo que sua eficácia seja dependente do controle desses fatores (SANTOS

& OLIVEIRA, 2012).

No momento da abertura da embalagem a perda desse gás é lenta, mantendo sua

ação conservante, e sua dissolução na água da origem ao ácido carbônico provocando

um  efeito  acidificante  (MANO  et  al.,  2000).  Quando  presente  em  grandes

concentrações, gera um efeito exsudante no produto, inibindo a capacidade de retenção

do  produto  (SIVERTSVIK  et  al.,  2002),  provoca  alterações  nas  características

sensoriais, como seu escurecimento (YLMAZ et al., 2009), mudanças na textura, sendo

este  último  o  atributo  mais  afetado  (MASNIYOM,  2011).  Mesmo  em  baixas

concentrações o CO2 produz efeitos eficientes na preservação do pescado (BROWN et.

al.,  1980). Parry (1993) afirma que as concentrações de CO2 acima de 5% inibem a

multiplicação da maior parte das bactérias causadoras de deterioração, especialmente as

psicrófilas, que se multiplicam em grande parte dos alimentos refrigerados. 

Devido  o  pescado  ser  um  alimento  muito  perecível  em  relação  a  outros

alimentos  in  natura,  possui  um  tempo  de  vida  útil  muito  curto.  Desta  forma,  a

aplicações de tecnologias para conservação desse alimento, ou a combinação simultânea

de duas ou mais, torna-se uma saída como forma de prolongar a validade comercial

desse produto (MONTEIRO et al., 2012).

A aplicação de EAM em produtos pesqueiros  sob refrigeração,  chamados de

produtos  minimamente  processados,  vem  sendo  estudada  em  diversas  espécies  de

peixes com valor comercial. Prentice e Sanz (2005) avaliando um produto minimamente

processado de carpa capim (Ctenopharyngodon idella) mantido sob refrigeração (2º) e

embalados a vácuo conseguiram prolongar a vida útil em até 60 dias, sem prejudicar a

qualidade  do  filé.  Outros  autores,  como  Soccol  et  al.  (2005)  estudando  o
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comportamento de files de tilápia do Nilo em atmosfera modificada com uso de ácido

acético, constataram que a embalagem a vácuo apresentou os melhores resultados na

estabilidade  química,  microbiológica  e  sensorial.  Teodoro  et  al.,  (2007)  aplicando

atmosfera  modificadas  em  sardinhas  (Sardinella  brasiliensis)  asseguram  que

embalagens com 100% de CO2 são mais eficazes na conservação dessa espécie, devido

a inibição de microrganismo. 

Sanz  e  Prentice-Hernández  (2015)  em  estudo  com  filés  de  carpa  capim

(Ctenopharyngodon  idella)  tiveram melhores  resultados  no  tratamento  a  vácuo  sob

refrigeração,  aumentando  o  tempo  de  armazenamento  sem  prejudicar  suas

características  sensoriais  e  melhorando  a  textura  do  produto.  Gonzaga-Junior  et  al.

(2015) estudando o comportamento de filés de bijupirá, constataram que a embalagem a

vácuo  apresentou  melhores  resultados  físico-químicos,  microbiológicos  e  sensoriais

durante os 30 dias de armazenamento. Messina et al. (2015) avaliando filés de dourado

(Coryphaena hippurus)  em atmosfera modificada com 45% CO2,  50% N2,  5% O2 e

antioxidantes naturais constataram que esses tratamentos foram eficazes na manutenção

da  aparência  do  produto  e  diminuíram  o  efeito  oxidativo.  Guerra  et  al.  (2017)

combinando atmosfera modificada com uso do ácido ascórbico, tiveram resultados mais

eficazes  no  tratamento  a  vácuo  em  combinação  com  1%  desse  ácido,  sendo  mais

indicado  para  conservação  de  filés  de  tilápia  do  Nilo  (Oreochromis  niloticus)

refrigerados.

Emissor de CO2

Devido à alta solubilidade do CO2 em contato com a água, e afim de melhorar a

eficiência da técnica de atmosfera modificada, a utilização de emissores de CO2 dentro

da embalagem é uma forma de evitar a perda na taxa do volume de gás em relação ao

peso  da  amostra  (g/p)  depois  da  selagem da  embalagem,  evitando  sua  deformação

(HANSEN et al., 2007). Os emissores são preparados mediante a adição de ácido cítrico

e bicarbonato de sódio (NaHCO3) e quando em contato com água, que é gerada pela

perda  líquida  do  produto,  produzem  dióxido  de  carbono  (CO2),  assim,  atuando

simultaneamente como absorventes de líquidos. A produção de CO2 no espaço livre da

embalagem depende da capacidade do emissor, isto é, da quantidade de bicarbonato e
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ácido  cítrico  utilizados,  tomando  em relação  ao  tamanho  do  peixe  embalado  e  do

volume da bandeja (HANSEN et al., 2009).

Estudos vem demonstrando o potencial  da  inserção  dos  emissores  dentro  de

embalagens para peixes. Hansen et al. (2007) avaliando EAM com e sem inclusão de

emissores de CO2 em filés de bacalhau do atlântico (Gadus morhua) não encontraram

diferenças sensoriais entre esses tratamentos, tendo a vida útil dos filés entre 14 e 21

dias, em comparação com a embalagem a vácuo. Hansen et al., (2009b) acompanhando

porções de filés de salmão (Salmo salar) em EAM (60% CO2 E 40% N2) nas proporções

de 3:1 (EAM tradicional)  e  1:1  (EAM com emissor)  de g/p,  apresentaram menores

multiplicações bacterianos em relação a embalagem a vácuo, porém foram observadas

menores firmezas nos tratamentos EAM após 15 dias de armazenamento, estes autores

não observaram diferenças  nos  tratamentos  com EAM ao  final  do  estudo,  podendo

constatar a possibilidade de redução do volume do gás. 

Hansen et  al.  (2016) comparando a inclusão de emissores de CO2 dentre  de

embalagens a vácuo e atmosfera modificada em lombos de bacalhau (Gadus morhua)

observaram melhor frescor inicial nos tratamentos com o emissor, o tratamento a vácuo

teve seu prazo de vida útil de 7 dias, enquanto que o tratamento a vácuo com o emissor

e o tratamento EAM tiveram 9 dias, sendo o melhor resultado encontrado no tratamento

EAM com emissor de CO2, o qual prologou a vida útil dos filés em 13 dias. 

Método do Índice de Qualidade

A análise  sensorial  tem  um  papel  importante  na  avaliação  da  qualidade  de

produtos oriundos da pesca e aquicultura. Por ser uma técnica de resposta rápida e de

baixo custo é utilizada para avaliar a deterioração do pescado utilizado pela indústria

(FOGAÇA  et  al.,  2017),  através  dos  sentidos  da  visão,  tato,  olfato  e  paladar

(HUIDOBRO et al., 2000). O Método de Índice de Qualidade (MIQ) se trata de um

método  de  análise  sensorial  desenvolvido  individualmente  para  cada  espécie  de

pescado,  tornado  o  resultado  mais  preciso  (OLAFSDÓTTIR  et  al.,  1997),  sendo  a
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ferramenta  mais  utilizada  para  avalição  da  qualidade  do  pescado  na  Europa

(MARTISNDÓTTIR et al., 2001).

Através  dele  é  estimado  o  estado  de  frescor  e  de  qualidade  do  pescado

(OLIVEIRA et al.,  2009). Costell (2002) afirma que este método objetiva avaliar os

atributos  sensoriais  de  cada  espécie  sendo  composto  por  várias  características

sensoriais. 

O método de avaliação do MIQ ocorre através de uma escala de pontuação, onde

o  pescado  fresco  recebe  pontuação  partindo  do  zero  e  a  medida  que  o  grau  de

deterioração aumenta, esta vai aumentando até atingir pontuação 3 para um determinado

parâmetro de qualidade sensorial (BOGDANOVIC et al., 2012). O valor final resultante

da somatória de todos os atributos determina o Índice de Qualidade - IQ (SOARES &

GONÇALVES, 2012).

Atualmente  existem  MIQ´s  adaptados  para  diversas  espécies  de  pescados

avaliando  as  suas  qualidades  sensoriais  como  salmão  do  atlântico  –  Salmo  salar

(SVEINSDOTTIR et al.,  2003); corvina -  Micropogonias furnieri (TEIXEIRA et al.,

2009); camarão branco do pacifico -  Litopenaeus vannamei (OLIVEIRA et al., 2009);

tilapia do Nilo -  Oreochromis niloticus (SOARES & GONÇALVES, 2012); bijupira -

Rachycentron canadum (FOGAÇA et al., 2017), dentre outros. Assim como a existência

de  aplicativos  para  celulares  (App  “How  fresh  is  your  fish?”  para  iphone,  Apple)

contendo o protocolo do índice de qualidade de diversas espécies, oriundos da pesca e

da aquicultura, sendo usado pela indústria e mercados do setor de alimentos na inspeção

da qualidade do pescado (EUROFISH, 2013).

OBJETIVOS

Objetivo geral
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Avaliar  o  comportamento  de  filés  de  tilápia  vermelha  (Oreochromis  sp.)

embalados  em  atmosfera  modificada,  com  adição  de  um  emissor  de  CO2  para

prolongamento da sua vida útil.

Objetivos específicos

 Determinar  a  composição  proximal  do  músculo  de  tilápia  vermelha

(Oreochromis sp.);

 Analisar o efeito de diferentes atmosferas,  utilizadas para embalar o pescado

sobre a sua vida útil;

 Analisar o efeito da adição de um Emissor de CO2 na embalagem;

 Avaliar a qualidade do pescado pelo Método do Índice de Qualidade - MIQ.

MATERIAL E MÉTODOS

Obtenção da matéria-prima
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Os exemplares  de  tilápia  vermelha  (Oreochromis  sp.),  linhagem  Saint  Peter,

oriundas  de  cultivo  multitrófico  com  o  camarão  marinho  Litopenaeus  vannamei

aplicando  a  tecnologia  dos  bioflocos  foram  fornecidos  pela  Estação  Marinha  de

Aquicultura, da Universidade Federal do Rio Grande, na cidade de Rio Grande, Estado

do Rio Grande do Sul, Brasil.  Os animais foram criados com ração artificial seca e

extrusada,  especifica  para  peixes  onívoros,  com  32%  de  proteína,  assim  como

suplementados com floco microbiano.

Os  peixes  foram  capturados  por  meio  de  puçá  e  abatidos  por  hipotermia,

atendendo aos requisitados obrigatórios segundo o Conselho Nacional de Controle de

Experimentação  Animal  (CONCEA)  e  aprovados  pela  Comissão  de  Ética  em  Uso

Animal CEUA/FURG, sob certificado de Nº P013/2018 (ANEXO I). Os peixes foram

colocados  diretamente  em  caixas  isotérmicas,  onde  sofreram  choque  térmico,  por

imersão dos animais em água acrescida de gelo (2±1ºC). Após esse processo, os animais

foram transportados  para  a  Planta  de  Processamento  de  Pescado  do Laboratório  de

Tecnologia de Alimentos – LTA, pertencente a Escola de Química e Alimentos – EQA

da FURG, localizado na cidade de Rio Grande, Estado do Rio Grande do Sul.

Preparo das amostras

Para  o  experimento  foram realizados  os  processos  mostrados  no  fluxograma

apresentado na Figura 2. Os animais passaram por uma lavagem do pescado inteiro.

Posteriormente  sofreram  evisceração,  descabeçamento,  retirada  da  pele,  e

imediatamente filetados e levados utilizando soluções de 3% de cloreto de sódio, para

retirada  de  resíduos  de  sangue  e  sujidades  e  0,3% hipoclorito  de  sódio  (p/v),  para

diminuir  a  carga  microbiana  residual.  Por  fim,  feita  uma  nova  lavagem por  rápida

imersão  em  solução  de  NaCl  a  10%.  Em  seguida,  as  porções  de  filés  foram

acondicionados em escorredor por 5 minutos para facilitar a drenagem da solução de

lavagem e pesados em balança semi-analítica. 

Estas operações foram realizadas em mesa processadora de aço inoxidável com

utensílios para apoio de plástico rígido e para corte, os manipuladores munidos de luvas,

toucas,  máscaras  e  jalecos.  Todos  os  utensílios  utilizados  foram  previamente

esterilizados.
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Figura 2: Fluxograma de elaboração dos filés de tilápia vermelha (Oreochromis sp.)

Preparo das embalagens e emissores de CO2

Os  filés  de  tilápia  vermelha  foram  embalados  em  grupos  de  4  porções  e

acondicionados em sacos de alta densidade de etileno-álcool-vinilico – EVOH a base de

nylon-polietileno,  de  5  camadas.  O acondicionamento  nas  embalagens  dos  filés  foi

realizado em duplicata conforme condições apresentadas na Tabela 1. 

Tabela 1 - Composição das atmosferas usadas nas embalagens de filés de tilápia vermelha

Atmosfera %CO2 %N2 %O2 Total (%)

A 0,1 78 21 100

B 0 0 0 0

C 0 0 0 0

D 100 0 0 100

E 100 0 0 100

A (Controle), B (Vácuo), C (Vácuo com emissor de CO2), D (Dióxido de carbono), E (Dióxido de

carbono com emissor de CO2)

Os  emissores  de  CO2 foram  elaborados  conforme  metodologia  descrita  por

Hansen et al (2016), mediante a adição de 0,304 g de NaHCO3 e 0,237 g de ácido cítrico

a uma almofada absorvente de líquido (Secanti 17x8,7 cm, com absorção de 50 mL).
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Antes da selagem, o ar foi retirado automaticamente da embalagem, como forma de

conhecer  a  atmosfera  final  da  embalagem,  por  meio  da  utilização de  uma seladora

automática (TECMAQ, modelo AP – 450, Brasil). As embalagens foram armazenadas e

mantidas sob temperatura de refrigeração 5±1ºC.

Composição proximal química

Para determinar a composição proximal dos filés foram realizadas analises dos

teores de umidade, proteínas, lipídeos e cinzas segundo metodologia oficial (A.O.A.C,

2000).

A determinação da umidade foi realizada pelo método gravimétrico, através da

perda de massa da amostra aquecida a 105ºC em estufa por 1 hora, até peso constante

(método 950.46*). A determinação da proteína pelo método de Kjeldahl, pela medição

do Nitrogênio total  (método 981.10*).  A determinação de lipídios foi realizada pelo

método de Soxhlet, utilizando como solvente o éter de petróleo (método 960,39*). A

determinação de cinzas foi realizada pela incineração em bico de Busen do material e

em seguida incineração em mufla a 550ºC por 5 h, até apresentar coloração cinza clara,

logo pesado até massa constante (método 920,153*).

Caracterização dos filés embalados

Todas as análises a seguir foram realizadas em triplicata nos tempos zero, 3, 8,

14, 21 e 30 dias de armazenamento.

Análises física

Textura
Para determinar a textura dos filés foi utilizado o analisador de textura da marca

Stable Micro System (TAXT plus, Inglaterra), equipado com uma célula de carga de 10

kg e com um probe (HDP BS) de corte tipo guilhotina, que opera a uma velocidade de

40 mm.s-1 a uma distância de 25 mm. A textura do músculo do pescado foi avaliada

através  da resistência  ao corte  (força de cisalhamento).  Os filés  foram cortados em

cubos, medindo aproximadamente 25x25x20 e estes cortados transversalmente a direção

das fibras musculares. Obtendo-se assim, o parâmetro de força de quebra (cisalhamento)

em Newton (N). A análise foi realizada em duplicata.
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Cor

Para  analisar  a  coloração  dos  filés,  foram  tomados  os  parâmetros  L

(luminosidade),  a*  (vermelho)  e  b*  (amarelo),  os  quais  foram  medidos  através  de

colorímetro CR-400 Chroma Meter (Konica Minolta Instrument Systems) (LIE, 1976).

As porções dos filés da tilápia vermelha, com aproximadamente xx g. foram escolhidos

três partes de diferentes pontos, para serem analisadas individualmente, correspondendo

as porções central, lateral e da ponta da porção do filé.

Análise de qualidade e estabilidade

Perda de massa

Para  determinar  a  perda  de  massa  dos  filés,  foram  realizadas  pesagens

indivíduos em balança automática (DIGIMED, KN 2000, Brasil). A perda foi verificada

segundo a equação1.

Rendimento de massa (%) = (Massa inicial – Massa da data amostral) x 100   (1)

                                                                          Massa inicial

pH

A determinação do pH foi realizada pela leitura em pHmêtro (Even, PHS-3E,

Brasil),  utilizando  10  g  do  músculo  da  tilápia  homogeneizado  em  água  destilada,

proporção de 1:10, de acordo com as Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (SÃO

PAULO, 1985).

Bases voláteis totais

Para a determinação de Bases voláteis totais (N-BVT), em mg de N/ 100 g de

músculo, foi utilizada a homogeneização de 50 gramas de files de tilápia em 100 mL de

ácido tricloroacético –TCA (7,5%) por 1 min, seguido por filtração a vácuo do material

homogeneizado e  seu posterior  acondicionamento  em balões  de  vidro  baseados  nos

métodos da AOAC (2000).  A determinação do N-BVT foi por meio de precipitação

protéica com ácido tricloroacético e avaliação das bases voláteis nitrogenadas totais no

TCA por extração, usando o método Kjeldhal, conforme Jesus (1999), utilizando HCL

(0,02 M) para titulação.
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Estabilidade lipídica

Para determinação das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico -  TBA foi

utilizado o mesmo extrato de N-BVT, seguido da precipitação das proteínas associadas

com lipídios e fosfolipídios e leitura em espectrofotômetro UV/VIS a 538 nm (Kasuaki,

IL 592), utilizando-se um fator de conversão para transformar mg de malonaldeído por

kg de alimento (SÃO PAULO, 1985).

Análise microbiológica

Para as  análises  microbiológicas  foram analisadas  as  contagens das  bactérias

mesófilas, psicrótroficas, coliformes totais e termotolerantes (através da contagem ou

série  de  tubos  múltiplos)  e  ausência  ou  presença  de  salmonela.  Foram pesados  25

gramas  da  amostra  de  filés  de  cada  tratamento,  acrescentado  de  225  mL de  água

peptonada (0,1%), homogeneizadas em Stomacher por aproximadamente 90 minutos, e

realizadas  as  diluições  correspondetes  apara  cada  analise  e  procedimento,  segundo

metodologia de Silva et al (2007).

Análise do método de índice de qualidade

Para determinar o índice de qualidade dos filés de tilápia foram utilizados 10

julgadores  previamente  treinados,  utilizando  ficha  sensorial  proposta  por  Soares  &

Gonçalves (2012) (ANEXO II), a qual avaliou as características sensoriais do músculo

da tilápia vermelha em relação aos parâmetros de cor, presença de muco, odor, textura,

ocorrência de sangue e disposição das fibras musculares, através de uma escala de notas

variando entre 0 (melhor nota) à 3 (pior nota), ao final foi realizada a somatória dos

parâmetros como forma de verificar o estado de frescor de cada amostra.

Análise estatística

O delineamento experimental utilizado foi referente a 5 tratamentos e 6 períodos

de  armazenamento,  onde  foram  estudadas  as  variáveis,  tratamento,  tempo  de

armazenamento  e  interação  entre  os  fatores.  Os  dados  obtidos  foram submetidos  a

análise de variância (ANOVA) uma via, através do programa estatística 7.0. As médias

foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade (ZAR,1996).
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RESULTADOS

Composição proximal química

A Tabela 2 apresenta a composição proximal dos filés de filé da tilápia vermelha

(Oreochromis sp.).

Tabela 2 - Composição proximal do filé da tilápia vermelha (Oreochromis sp.)

Umidade Proteínas Lipídeos Cinzas
80,51±0,67a 15,28±2,08b 3,85±0,12b 0,36±0,14b

- 78,40±0,32a 19,75±0,53a 1,85±0,42a

Houve diferença significativa (p ≤ 0,05) para todas as amostras analisadas. Letras minúsculas diferentes
na mesma coluna indicam que há diferença significativa entre si, pelo teste de Tukey (p≤0,05). Os valores
estão expressos em g/100g b.u (base úmida) e b.s (base seca)

Perda de massa

Os valores médios e o desvio padrão apresentados pela perda de massa nos filés

de tilapia vermelha embaladas nos tratamentos ao longo dos 30 dias de armazenamento

estão apresentados na Tabela 3. 

Tabela 3 - Perda de massa (%) dos filés de tilápia vermelha embalados sob 5 atmosferas diferentes, ao
longo de 30 dias de armazenamento a 5±1ºC (média ± desvio padrão).

Tempo 
(dias)

Perda de massa

A B C D E

3 6,04±0,07aB 6,80±0,14aA 9,58±0,26aA 6,40±0,01aA 13,53±0,08aA

8 5,73±0,15aA 7,05±0,57bB 10,93±0,15cB 7,31±0,08bB 15,92±0,18dC

14 9,08±0,18aC 9,65±0,18bD 20,39±0,09dD 30,61±0,22eE 13,66±0,14cB

21 13,19±0,10bD 8,49±0,27aC 13,71±0,22cC 8,05±0,16aC 16,06±0,21dC

30 19,26±0,13bE 24,45±0,35cE 28,95±0,02dE 18,71±0,20aD -

*A= Controle; B= embalagem a vácuo; C= embalagem a vácuo com emissor de CO2; D= embalagem
com 100% CO2; e E= embalagem com 100% de CO2 com emissor de CO2.
 (-) análise não realizada.

Neste estudo o tratamento aplicado e o tempo de armazenamento afetaram o

percentual  da  perda  de  massa  (p  ≤  0,05),  mostrando  valores  mais  expressivos  nos

tratamentos com a inclusão do emissor de CO2.  No 3º dia de estocagem a perda de

massa  foi  significavamente  maior  no  tratamento  em  atmosfera  modificado  com  o

emissor de CO2 (13,53%) seguido do tratamento a vácuo com o emissor (9,58%), os

demais tratamentos não diferiram entre si. 
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Enquanto que no 14º dia de armazenamento houve um pico na perda de massa

no tratamento em atmosfera modificada (30,61%) em relação aos demais. Ao final de 30

dias de armazenamento os maiores valores de perda de massa foram observados nos

tratamentos com vácuo (B e C).

pH

Os  resultados  de  pH  obtidos  para  as  amostras  de  filé  de  tilápia  vermelha

embaladas nos tratamentos aplicados podem ser vistos na Tabela 4. No momento em

que os filés de tilápia foram embalados apresentaram o pH de 6,26. Observa-se que até

o 8º dia de estocagem o pH oscilou entre os valores de 6,24 e 6,45. A partir do 14º dia

de estocagem o pH dos filés embalados em atmosfera modificada com o emissor de CO2

apresentaram valores superiores em relação aos demais tratamentos (7,16), tendo seu

pico no 21º dia com o valor de 7,37, ocasionando no descarte desse tratamento, devido

estar acima dos permitidos pela legislação.

Tabela 4 - pH (%) dos filés de tilápia vermelha embalados sob 5 atmosferas diferentes, ao longo de 30
dias de armazenamento a 5±1ºC (média ± desvio padrão).

Tempo 
(dias)

pH

A B C D E

0 6,26±0,02aB 6,26±0,02aA 6,26±0,02aA 6,26±0,02aC 6,26±0,02aA

3 6,40±0,001dD 6,45±0,009eD 6,29±0,014bA 6,24±0,005aB 6,33±0,040cA

8 6,32±0,005bC 6,29±0,001aB 6,46±0,005dB 6,37±0,019cD 6,44±0,005eB

14 6,12±0,005bA 6,32±0,005cC 6,72±0,012dC 5,66±0,008aA 7,16±0,022eC

21 6,61±0,009aE 6,74±0,014bE 7,02±0,014cD 7,12±0,033dF 7,37±0,009eD

30 6,71±0,012bF 7,13±0,012cF 7,64±0,001dE 6,52±0,005aE -

*A= Controle; B= embalagem a vácuo; C= embalagem a vácuo com emissor de CO2; D= embalagem
com 100% CO2; e E= embalagem com 100% de CO2 com emissor de CO2.
 (-) análise não realizada.

No 30º dia de armazenamento foram observados menores valores de pH para o

tratamento sob atmosfera modificada (6,52),  seguindo do tratamento controle (6,71).

Neste mesmo período, os tratamentos a vácuo apresentaram valores superiores a 7,0.

Pode-se observar  que não houveram diferenças entre os tratamentos ate o 8º dia de

armazenamento, com os valores oscilando ente 6,29 à 6,46. Contudo a partir do 14º o

tratamento em EAM mais o emissor apresentou maior valor em comparação aos demais

tratamentos, enquanto o tratamento em EAM apresentou menor valor. No 21º dia os

menores valores foram observados nos tratamentos em aerobiose (controle) e no vácuo,
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tendo  os  demais  apresentado  valores  acima  de  7,0,  e  o  tratamento  em EAM mais

emissor com o maior valor superior a 8,0. No 30º dia de armazenamento os menores

valores  foram  encontrados  no  tratamento  em  aerobiose  e  EAM,  6,71  e  6,52,

respectivamente. 

Bases voláteis totais

Os resultados de bases voláteis totais a partir das amostras de files de tilápia

vermelha embaladas nos tratamentos aplicados podem ser vistas na Tabela 5. Pode-se

observar que terceiro de dia de estocagem as amostras embaladas a vácuo, alcançou um

valor superior comparado aos outros tratamentos (2,24 mg N-BVT/100 g). Contudo, a

partir  do  8º  dia  de  estocagem,  o  tratamento  controle  alcançou  maiores  valores  em

relação  aos  demais  (2,80  mg  N-BVT/100  g),  continuando  a  atingir  valores  mais

expressivos nos demais tempos amostrais, alcançando seu pico máximo no 30º dia de

estocagem (15,31 mg N-BVT/100 g).

Tabela 5 - Valores mg N-BVT/100 g dos filés de tilápia vermelha embalados sob 5 atmosferas diferentes,
ao longo de 30 dias de armazenamento a 5±1ºC (média ± desvio padrão).

Tempo 
(dias)

Bases voláteis totais

A B C D E

0 1,12±0,46aA 1,12±0,46aA 1,12±0,46aA 1,12±0,46aA 1,12±0,46aA

3 1,12±0,45aA 2,24±0,79abB 1,30±0,26aA 0,93±0,95aA 1,86±0,26abBC

8 2,80±0,79bB 1,86±0,26abAB 1,30±0,26aA 1,30±0,26aA 1,30±0,26aB

14 4,85±1,47cC 1,49±0,26aAB 1,49±0,69aA 1,68±0,45aA 2,80±0,45bC

21 6,53±0,93dD 2,98±1,47bcB 2,61±0,26bB 1,86±0,52aA 3,73±0,26cCD

30 15,31±0,41dE 12,51±0,31cC 5,04±1,21aC 11,39±0,37bB -

*A= Controle; B= embalagem a vácuo; C= embalagem a vácuo com emissor de CO2; D= embalagem
com 100% CO2; e E= embalagem com 100% de CO2 com emissor de CO2.
 (-) análise não realizada.

Os outros tratamentos mantiveram-se, durante os tempos amostrais, com valores

próximos, apresentando pequenas oscilações, mas não apresentando picos expressivos.

No 30º dia de estocagem foi observado menores valores para o tratamento a vácuo com

inclusão do emissor de CO2 (5,04 mg N-BVT/100 g).

Percebe-se que em todos os tratamentos aplicados haver padrão semelhante de

produção até o 8º dia de armazenamento, mantendo-se constante sem maiores alterações

em sua detecção, tendo seus valores compreendidos no intervalo entre 1,30 a 2,80 mg
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N-BVT/N 100g. Contudo, mudanças nos valores encontrados, foram mais expressivas a

partir do 14º de armazenamento, onde as amostras embaladas em aerobiose (controle),

se destacou dos demais tratamentos, apresentando um pico de 4,85 mg N-BVT/N 100g,

continuando  a  evoluir  com  o  decorrer  dos  dias  de  armazenamento,  sendo  o  valor

máximo encontrado de 15,31 mg N-BVT/100 g no 30º dia de armazenamento.

Estabilidade lipídica

Os resultados de TBA nos filés de tilápia vermelha estão descritos na Tabela 6.

No tempo zero  de  armazenamento  as  amostras  apresentaram 0,109 mg MA/Kg.  Os

valores de TBA foram afetados significativamente pelos tratamentos e pelo tempo de

armazenamento.  Durante  o  período  de  estocagem  a  oxidação  variou  em  todos  os

tratamentos. Os tratamentos controle e C foram os que apresentaram maiores valores de

TBA no 30º dia de armazenamento (0,163 e 0,137 mg de MA/Kg). 

Tabela 6 - Valores mg MA/Kg dos filés de tilápia vermelha embalados sob 5 atmosferas diferentes, ao
longo de 30 dias de armazenamento a 5±1ºC (média ± desvio padrão).

Tempo
(dias)

TBA
A B C D E

0 0,109±0,01aA 0,109±0,01aB 0,109±0,01aA 0,109±0,01aB 0,109±0,01aA

3 0,247±0,02aC 0,348±0,01bE 0,435±0,01cD 0,467±0,01dE 0,728±0,01eC

8 0,384±0,04cD 0,537±0,04dF 0,233±0,01bC 0,152±0,01aC 0,235±0,02bB

14 0,895±0,22bcDE 0,244±0,01aC 0,230±0,17aC 0,689±0,19bEF 0,175±0,40abB

21 0,412±0,01cD 0,262±0,01aD 0,535±0,01dE 0,351±0,01bD 0,892±0,01eD

30 0,163±0,01dB 0,018±0,01aA 0,137±0,02cB 0,091±0,01bA -

*A= Controle; B= embalagem a vácuo; C= embalagem a vácuo com emissor de CO2; D= embalagem
com 100% CO2; e E= embalagem com 100% de CO2 com emissor de CO2.

 (-) análise não realizada.

Os  maiores  valores  foram observados  no  tratamento  E  nos  tempos  3º  e  21º

(0,728 e 0,892 mg MA/Kg, respectivamente), enquanto que o tratamento em aerobiose

apresentou maior valor no 14º dia de armazenamento (0,895 mg MA/Kg). No 21º dia de

armazenamento  o tratamento  em EAM com emissor  novamente  apresentou maiores

valores em relação aos demais (0,892 mg MA/Kg). 
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Textura

Os valores da força de cisalhamento das amostras de filés de tilápia vermelha

embaladas sob os tratamentos aplicados pode ser observado na Tabela 7. A análise dos

dados mostrou que houve diferença significativa entre os tratamentos e no tempo de

armazenamento (p<0,05). A textura dos filés de tilapia vermelha diminuíram em todos

os tratamentos durante o tempo de armazenamento. Pode-se observar que a partir do 3º

dia de estocagem houve diferença entre os cincos tratamentos, sendo o tratamento em

aerobiose com valores mais expressivos (12,44 N).  A partir do 8º dia de estocagem

houve uma diminuição na  força  de cisalhamento  nos  tratamentos  em aerobiose  e  a

vácuo, enquanto que nos tratamentos sob atmosfera modificada houveram oscilações.

Tabela  7 -  Valores médios da força de cisalhamento (N) apresentado pelos filés de tilápia vermelha
(Orechromis sp.) embalados em aerobiose e em diferentes atmosferas e armazenadas em refrigeração
durante 30 dias.

Tempo 
(dias)

Força de corte
A B C D E

0 12,59±2,40aA 12,59±2,40aA 12,59±2,40aA 12,59±2,40aA 12,59±2,40aAB

3 12,44±1,96aA 8,13±0,68bcB 7,98±0,34bcC 8,37±0,34bB 9,11±1,47bCD

8 9,99±3,72abcAB 6,56±0,39cC 7,10±1,02bCDE 7,00±0,73bC 10,04±0,04aC

14 5,55±0,78bcC 5,36±1,13bcCD 8,57±0,98aB 5,89±0,21bcE 6,14±0,15bE

21 7,11±1,08bcB 5,31±0,43deCD 6,26±0,06cF 6,07±1,65bcdCDE 14,06±4,45aAC

30 3,60±0,10bD 3,64±0,15bCD 6,71±0,32aE 2,97±0,26cF -

*A= Controle; B= embalagem a vácuo; C= embalagem a vácuo com emissor de CO2; D= embalagem
com 100% CO2; e E= embalagem com 100% de CO2 com emissor de CO2.
 (-) análise não realizada.

No  14º  dia  estocagem  os  maiores  valores  de  força  foram  observados  nos

tratamentos com a inclusão do emissor de CO2, tendo o tratamento a vácuo com o

emissor apresentado 8,57 N, em relação aos demais tratamentos. Enquanto que, no 24º

dia  de  estocagem o tratamento em atmosfera  modificada com o emissor  apresentou

valores superiores aos demais tratamentos (14,06). No 30º dia de estocagem os maiores

valores de força foram encontrados no tratamento a vácuo com emissor de CO2 (6,71) e

o menor no tratamento somente com o gás (2,97). Os demais tratamentos nesse tempo

não diferiram entre si.
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Análise de cor

Na Tabela 8 estão descritos os valores para os parâmetros L* (luminosidade,

escala de 0-100 de preto para branco), croma a* (variações de verde ou vermelho) e

croma b* (padrões  amarelo  ou  azul).  Observou-se  que,  os  valores  de  luminosidade

aumentaram em todos os tratamentos, havendo oscilações nestes, exceto no tratamento

em  EAM  (D).  Valores  mais  expressivos  foram  encontrados  no  30º  dia  de

armazenamento  nos  tratamentos  a  vácuo  (B)  e  em  EAM  (D),  53,95  e  52,31,

respectivamente,  não  apresentando  diferenças  significativas  entre  si.  Amostras  mais

escuras foram obtidas nesse mesmo tempo no tratamento em aerobiose (A).  

Nas análises de croma a*, observa-se diminuição nos valores da cor vermelha

entre o tempo inicial e o 30º dia de armazenamento, havendo oscilações em todos os

tratamentos durante o tempo de armazenamento. Menores valores foram observados no

tratamento em EAM (D) no 30º dia tendenciado para uma tonalidade mais esverdeada.

Tonada mais avermelhada foram observadas nos tratamentos B e C, não diferindo-se

significativamente.
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Tabela  8:Valores  médios  dos  parâmetros  L*,  a*  e  b*  de  filés  de  tilápia  vermelha  (Orechromis sp.)
embalados em aerobiose e em diferentes atmosferas e armazenadas em refrigeração durante 30 dias.

Luminosidade (L*)
Tempo (dias) A B C D E

0 37,07±0,48 37,07±0,48 37,07±0,48 37,07±0,48 37,07±0,48
3 39,30±2,48 39,26±2,04 34,95±1,40 40,98±1,96 38,01±2,74
8 43,46±3,77 42,18±2,08 39,42±1,93 43,41±1,34 41,06±3,25
14 43,85±2,18 40,55±1,35 38,68±3,02 43,92±2,91 44,34±5,19
21 42,09±0,99 42,99±1,32 45,82±1,59 48,07±2,69 41,38±4,07
30 42,41±1,49 53,95±2,06 46,19±1,87 52,31±2,20 -

Croma (a*)
Tempo (dias) A B C D E

0 5,84±0,31 5,84±0,31 5,84±0,31 5,84±0,31 5,84±0,31
3 7,33±0,55 4,76±0,41 9,53±0,71 8,31±3,05 6,68±2,21
8 7,94±3,77 9,11±0,43 11,28±1,05 8,85±2,03 8,94±1,96
14 6,77±3,16 6,75±0,81 6,64±0,98 8,67±3,67 5,76±3,28
21 3,21±2,07 4,27±0,23 4,98±1,76 3,97±1,02 3,31±2,27
30 3,45±1,94 4,49±1,69 4,41±0,50 2,56±1,49 -

Croma (b*)
Tempo (dias) A B C D E

0 4,09±0,31 4,09±0,31 4,09±0,31 4,09±0,31 4,09±0,31
3 6,57±0,55 5,42±0,41 5,40±0,01 7,03±0,40 5,48±2,17
8 4,73±1,63 4,65±0,43 4,67±0,88 3,78±2,70 4,77±1,12
14 6,46±0,97 6,39±0,81 7,05±0,22 7,89±0,59 5,90±1,08
21 6,52±1,37 5,67±0,23 7,39±0,96 8,00±1,20 4,51±1,44
30 8,74±1,35 5,21±1,04 7,44±1,83 8,68±0,83 -

*A= Controle; B= embalagem a vácuo; C= embalagem a vácuo com emissor de CO2; D= embalagem
com 100% CO2; e E= embalagem com 100% de CO2 com emissor de CO2.
 (-) análise não realizada.

Em particular o parâmetro b* mostrou aumento em todos os tratamentos exceto

no EAM com emissor de CO2, o qual não apresentou diferenças significativas durante o

tempo de armazenamento. No 30º dia os tratamentos contendo CO2 (A, C e D) não

diferem entre si, tendência para uma coloração mais escuro (tendência para o amarela),

passando uma impressão de produto em degradação. A partir do 21º foi observado nos

tratamentos com inclusão do emissor de CO2 uma coloração amarelada nas bordas dos

filés, passando uma aparência de produto improprio para o consumo.

Método do Índice de Qualidade (MIQ)

Os valores atribuídos pelos julgadores na análise do MIQ nos filés da tilapia

vermelha embaladas nos tratamentos estão discriminados na Tabela 9.
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Tabela  9:  Valores médios da análise de Índice de Qualidade atribuídos pelos julgadores nos filés  de
tilápia vermelha (Orechromis sp.) embalados em aerobiose e em diferentes atmosferas e armazenadas em
refrigeração durante 30 dias.

Tempo 
(dias)

MIQ
A B C D E

0 0,60±0,08a 0,60±0,08a 0,60±0,08a 0,60±0,08a 0,60±0,08a

3 1,90±1,22a 1,50±1,69a 2,30±1,68a 2,20±1,66a 2,30±2,10a

8 1,87±1,76a 4,37±1,49b 5,87±1,69b 4,87±2,80b 4,75±3,89b

14 5,80±2,48a 6,40±1,80abc 8,60±2,33bcde 7,40±1,56bce 8,80±1,88bcde

21 6,87±1,89a 8,62±2,49b 9,50±2,69bc 8,12±1,69b 9,62±1,93c

30 11,28±1,48a 11,42±1,59a 10,71±1,90a 9,42±2,77a -

*A= Controle; B= embalagem a vácuo; C= embalagem a vácuo com emissor de CO2; D= embalagem
com 100% CO2; e E= embalagem com 100% de CO2 com emissor de CO2.
 (-) análise não realizada.

Nota-se  uma  tendência  de  aumento  da  pontuação  em  todos  os  tratamentos

durante  o  período  de  armazenamento,  mostrando  a  perda  da  qualidade  nas

características  sensoriais  dos  filés.  Ao  final  de  30  dias  os  menores  valores  foram

observados no tratamento D (9,42),  enquanto que os demais não diferiram entre  si.

Foram observados nos tratamentos C e D odores mais acentuados, demonstrando que a

inclusão do emissor de CO2 prejudicou essa característica sensorial nos filés, enquanto

que a tonalidade mais escura foi observado no tratamento D (EAM).

Na Figura  7,  observa-se melhor  o comportamento das  notas  atribuídas  pelos

julgadores  nos  filés  de  tilapia  vermelha  através  do  MIQ  nas  diferenças  atmosferas

aplicadas neste estudo. A amostras se apresentaram na faixa de 3 classes: A - 0 a 5

(qualidade especial), B - 5 a 10 (boa qualidade) e C - 10 a 15 (qualidade de consumo

corrente).

Observa-se  que  até  o  8º  dia  de  armazenamento,  todas  os  tratamentos  se

enquadraram na fixa A, exceto o tratamento a vácuo com emissor de CO2 apresentando

valor 5,87. A partir do 14º dia todos os tratamentos evoluíram para a faixa B, tendo os

tratamentos  com  a  inclusão  do  emissor  de  CO2,  maiores  valores  de  nota.

Comportamento este que se repetiu no 21º dia de armazenamento. Ao final de 30 dias de

armazenamento todos os tratamentos evoluíram para faixa C, exceto o tratamento em

atmosfera modificada (100% CO2).
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Figura 3: Representação gráfica dos valores médios dos escores sensoriais das amostras de tilápia
vermelha embaladas nos tratamentos aplicados e armazenadas em refrigeração durante 30 dias.

*A= Controle; B= embalagem a vácuo; C= embalagem a vácuo com emissor de CO2; D= embalagem
com 100% CO2; e E= embalagem com 100% de CO2 com emissor de CO2.

Análises Microbiológicas

Os resultados obtidos da contagem de microrganismos mesófilos e psicotróficas

(Figuras 8 e 9) sugerem um acréscimo das contagens em todos os tratamentos durante o

período de armazenamento nos filés de tilápia vermelha. O tratamento em EAM (100%

CO2) se destacou em relação aos demais, tanto no controle de microrganismo mesófilos,

quanto para os psicrotrófilos, por apresentar menor crescimento microbiano, ao final do

tempo de armazenamento. 

O crescimento dos mesófilos foi acentuado em todos tratamentos, sendo que o

tratamento D, apresentou menores contagens, após o 14º de armazenamento (5,3 log),

mantendo  esse  padrão  até  o  final  do  período  de  armazenamento.  Nos  casos  dos

tratamentos  com  a  inclusão  do  emissor  de  CO2 (C  e  E),  apresentaram  resultados

semelhantes ao tratamento em aerobiose (controle) a partir do 8º dia, sendo o tratamento

E apresentado valores mais expressivos a partir do 14º dia (6,4 log).

As amostras embaladas em aerobiose (controle) apresentaram-se superiores aos

demais tratamentos no 3º dia (3,9 UFC/g) entretanto os valores oscilaram durante os

períodos, tendo atingindo valores acima do permitido no 21º de armazenagem. Nota-se
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que  os  tratamentos  apresentaram  valores  próximos  ao  limite  nesse  mesmo  tempo,

excluindo o Tratamento D. 

Figura 4 - Valores médios dos logaritmos da contagem de microrganismos mesófilos nos filés de tilápia
vermelha embalados em diferentes atmosferas.

Como  pode  ser  observado  pela  Figura  9,  a  contagem  de  micro-organismo

psicrotróficos nos tratamentos não difeririam entre si até o 3º dia, a partir do 8º dia o

tratamento  com 100% CO2 apresentou  menores  (2,8  UFC/g),  sendo  que  os  demais

tratamentos oscilaram durante o mesmo período. Ao final de 30º as menores contagens

foram observadas nos tratamentos D (6,10 UFC/g). 

Figura 5 - Valores médios dos logaritmos da contagem de microrganismos psicrotróficos nos filés de
tilápia vermelha embalados em diferentes atmosferas.
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Os tratamentos com o emissor de CO2 foram semelhantes  ao tratamento em

aerobiose  (controle)  durante  o  tempo  de  armazenamento,  tendo  o  tratamento  E  se

destacado no 14º dia, com valor de 4,6 UFC/g. 

Neste  estudo  não  foi  detectada  a  presença  de Salmonella sp.  (apresentou

ausência em 25 g), em nenhum dos tratamentos durante o período de armazenagem.

Entretanto para coliformes o resultado foi menor que 3 UFC/g em todos os tratamentos

durante o período de estocagem.
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DISCUSSÃO

Composição proximal

Oliveira et al. (2008) avaliando teores de umidade e cinzas em files de tilápia do

Nilo relataram valores de 78,60 e 0,17, respectivamente, sendo diferentes ao encontrado

nesse  trabalho.  Foram diferentes  também dos encontrados  por  Abdel-Tawwab et  al.

(2010) onde observaram valores  médios  de  umidade de  73,76% em filés  de  tilápia

alimentadas com dietas contendo diferentes níveis proteicos. No entanto, os valores de

umidade dos filés de tilápia vermelha foram semelhantes ao reportado por Yarnpakdee

et al. (2014) avaliando filés de tilápia do Nilo onde este componente variou entre 82,1%

a 83,7%. 

Oliveira et al. (2008) observaram em filés de tilápia do Nilo valores de lipídeos

variando entre 1,33 e 3,19, resultados inferiores ao deste estudo (3,85%). Assim como

mostrado por Colpini et al. (2017), os quais encontraram valores de lipídeos em filés de

tilápia do Nilo, alimentadas com diferentes níveis nutricionais, entre 0,16 e 2,55%.

Os níveis de proteínas nesse estudo foram diferentes ao reportado por Oliveira et

al  (2008)  avaliando  musculo  de  tilápia  do  Nilo,  os  quais  encontraram  valores  de

18,71%,  enquanto  que  nos  demais  tratamentos,  em  função  método  de  sanitização,

variaram entre  19,05 a  19,75.  Talab  et  al.  (2016) avaliando filés  de tilápia  do Nilo

encontraram  valores  de  proteína  bruta  variando  entre  16,1¨%  e  17,88%,  sendo

estatisticamente semelhantes ao desse estudo. Resultado também diferem ao observado

por Colpini et al (2017) onde observaram valores de 24,80% para proteína bruta. Assim,

a dieta fornecida refletiu diretamente na composição da tilápia vermelha.

A determinação da composição proximal do pescado proveniente de cultivo é

determinada pelos componentes da ração e como no presente estudo, da composição do

floco microbiano presente no sistema de cultivo em bioflocos. O conhecimento sobre as

composições  do músculo de espécies de peixes com potencial  de comercialização é

importante  para  o  desenvolvimento  de  alimentos  inertes  que  suprem a  necessidade
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nutricional  do animal,  além de prever  os procedimentos  técnicos  para os  setores  de

processamento  de  pescado  (SALES,  1990).  Além  disso,  a  composição  química,  é

afetada pelo método de processamento, e pode gerar alterações no sabor, na textura e na

estabilidade lipídica do produto (OLIVEIRA, 2008).

Perda de massa

No 3º  dia  de  armazenamento  os  maiores  valores  de  perda  de  massa  foram

observados no tratamento em EAM com o emissor de CO2 (13,53%). Este resultado é

devido  a  ativação  do  emissor  que  absorveu  a  água  dos  filés  embalados,  não

apresentando água na embalagem, como pode ser observado nos demais. Este resultado

difere do observado por Hansen et al (2016) avaliando files de bacalhau embalados com

emissor de CO2, onde observaram menor perda de massa no 7 dia de armazenamento

no tratamento com o emissor de CO2 em relação a vácuo. Como sugerido por Hansen et

al  (2007)  a  composição  do pescado  embalado  pode afetar  diretamente  na  perda  de

massa  do  produto.  Resultados  semelhantes  ao  observado  por  Dalgaard  et  al  (1993)

tiveram maior perda de massa no tratamento com maior concentração de CO2. O mesmo

resultado foi verificado por Randell et al. (1999) em filés de salmão embalados com

atmosfera modificada.

pH

 O aumento no valor de pH de um pescado é ocasionado pelo método de captura,

tipo e carga microbiana, transporte, processamento e armazenamento. Os valores de pH

não foram afetados significativamente (p>0,05) pelos tratamentos aplicados, mostrando

pequenas variações. Contudo, os mesmos foram afetados significativamente (p>0,05)

pelo tempo de armazenamento sendo que no final, o tratamento em EAM com 100% de

CO2 apresentou menores valores de pH.

O pH aumenta durante o período de armazenamento devido a degradação de

substancias  nitrogenadas,  autólise,  oxidação  e  atividade  microbiana,  contudo,  a

diminuição do pH pode ser devido ao acumulo de ácido lático oriundo da glicólise e da

hidrolise de ATP, estando diretamente relacionado com a resistência dos pescados no

momento da captura (ORDONEZ, 2005; SALGADO, 2006).
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Em estudo realizado por Salgado et al (2009) com amostras de Pargo (Pagrus

pagrus) mostraram que os valores de pH não variaram até o 8º dia de armazenamento

entre  os  tratamentos,  deste  momento  em diante  o  pH variou,  apresentando  maiores

valores no tratamento controle com um pico de 7,49 no 16º dia. Esse resultado difere ao

encontrado neste estudo, onde o tratamento controle apresentou valores de 6,71±0,012,

sendo  estatisticamente  semelhante  ao  tratamento  em EAM.  O mesmo  resultado  foi

reportado por Lalitha et al.  (2005) ao avaliarem alterações bioquímicas em  Etroplus

suratensis Bloch embalados em EAM, os quais determinaram que não houve diferença

de pH nas amostras em EAM e controle.

O tratamento somente em EAM (100% CO2) apresentou pequenas oscilações até

o 8º dia de armazenamento, a partir desse momento, os valores de pH diferiram nos

tempos 14,  21 e  30 dias  (5,66,  7,12 e  6,52).  Resultado semelhante ao relatado por

Batista et al (2004) ao avaliarem a espécie  Brycon amazonicus, onde observaram no

tratamento com 100% de CO2 variações de pH nos tempos 21, 28 e 35 dias (6,38, 5,74 e

6,14).  As  embalagens  em  atmosfera  modificada  com  100%  de  CO2 favorecem  a

multiplicação de micro-organismos como as bactérias que produzem ácido lático, que

possivelmente influenciaram nas variações dos valores de pH nesse estudo.

Neste estudo os maiores valores de pH foram observados nos tratamentos com a

inclusão do emissor de CO2 (C e E),  tendo o tratamento E (100% CO2 e emissor)

apresentado  valores  acima  do  permitido  pela  Legislação,  mas  no  14º  dia  de

armazenamento (7,16), a qual permite valores máximos de pH em filés de peixes  in

natura de 6,8 (BRASIL, 2003). Contudo esse resultado difere ao observado por Hansen

et al.  (2012) avaliando filés de bacalhau (Gadus morhua)  onde observaram maiores

valores  de  pH no  tratamento  a  vácuo  no  7  dia  de  armazenamento  em relação  aos

tratamentos a vácuo com emissor de CO2 e EAM com emissor de CO2 e após 9 e 15 dias

em comparação com o tratamento  EAM. Segundo Palezzi  (2012)  o  pH do pescado

fresco  varia  entre  6,3  e  6,8  e,  à  medida  que  esse  se  deteriora,  os  valores  de  pH

aumentam  e  podem  atingir  7,2,  demostrando  que  os  filés  do  tratamento  não  se

apresentavam adequados.

Bases voláteis totais

Os resultados encontrados nesse estudo para N-BVT se encontraram dentro dos

limites permitidos pelo RIISPOA (BRASIL, 2001), que é de 30 mg N/100g, para todos
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os tratamentos durante o período de 30 dias de armazenamento. Sendo o maior valor

encontrado no tratamento em aerobiose no 30º dia (15,31 mg N/100g). De acordo com

Mohan et al. (2010) quando o pescado é embalado em atmosfera modificada os seus

valores  de  N-BVT  e  TMA  podem  permanecer  baixos  durante  o  período  de

armazenamento, devido a mudança da microbiota e a baixas concentrações de oxigênio.

Prentice e Sainz (2001) propõem como valores normais e aceitáveis de N-BVT até 50

mg N/100g, enquanto que os governos norte-americanos e europeus, admitem valores

de até 60 mg N/100g, para o consumo de pescados (SOARES et al., 2015). 

No  presente  estudos,  os  níveis  de  N-BVT  aumentaram  significativamente

(p>0,05)  a  partir  do  14º  dia  de  armazenamento  para  o  tratamento  controle  (A)  em

comparação  aos  demais  tratamentos,  possivelmente  devido  a  ação  enzimática,

microbiana  e  de  compostos  básicos  gerando compostos  nitrogenados  (trimetilamina,

dimetilamina  e  amônia),  consequentemente,  diminuindo  a  qualidade  do  pescado

refrigerado. (BONO & BADALUCCO, 2012).

Em relação ao tempo de armazenamento, houve diferença significativa (p<0,05)

entre o tempo zero de conservação (pescado fresco e 8 dias de armazenamento) com os

tempos  mais  longos  (14,  21  e  30  dias).  Nesse  tempo  os  valores  médios  não

ultrapassaram 1,30 mg N/100 g para os tratamentos C (Vácuo e emissor de CO2), D

(EAM) e E (EAM e emissor de CO2), 1,86 mg N/100g no tratamento a vácuo (B) e 2,80

mg N/100g no tratamento controle (A). Esses valores aumentaram conforme o tempo de

armazenamento chegando a atingir aos valores médios mais baixos no tratamento C e

mais alto no tratamento em aerobiose (A) 15, 31 mg N/100g.

Em estudo avaliando a concentração de bases voláteis totais em tilápia do Nilo

através  de  3 métodos analíticos  Cicero  et  al.  (2014),  verificaram que a  redução na

quantidade de amostra e o volume de reagente podem interferir significativamente nos

resultados. Monteiro et al (2012) avaliando EAM e irradiados em filés de tilápia do Nilo

(Oreochromis niloticus) encontraram valores acima do permitido pela legislação no 6º

dia  de  armazenamento  (30,87  mg  N/100g)  no  tratamento  controle,  os  demais

tratamentos se estenderam, tendo o tratamento com mistura de gases (40% CO2 e 60%

N2) atingindo o valor máximo no 13º dia e o tratamento combinando EAM e irradiação

no 18º dia de armazenamento. O mesmo comportamento foi observado por Teodoro et

al (2007) avaliando EAM em sardinhas (Sardinella brasiliensis), os quais constataram
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que no 10º dia as amostras do tratamento controle já apresentavam valores acima do

permitido,  as  amostras  embaladas  a  vácuo  se  encontraram  improprias  no  13º  dia

enquanto  os  tratamentos  embalados  com  CO2 (50  e  100%),  so  se  mostraram

inadequadas  a  partir  do  20º  dia  de  armazenamento.  Estes  resultados  diferem  do

encontrado nesse estudo, onde durante 30 dias armazenamento todos os tratamentos

apresentaram valores dentro do permitido pela legislação.

Os resultados são semelhantes ao observado por Guedes et al (2006) estudando o

comportamento de lombo de atum (Thunnus albacares) embalados em EAM durante 20

dias de armazenamento encontraram valores médios de 11,0 mg N/100g no final do

estudo em todos os tratamentos, exceto no tratamento em aerobiose atingindo o pico de

27,5 mg N/100g nesse mesmo tempo.  Valores superiores de N-BVT em aerobiose pode

ser explicado pela predominância da  Shewanella putrefaciens, um microrganismo que

atua na decomposição do pescado em aerobiose (ORDONEZ et al., 2000), que possui a

capacidade de converter o oxido de trimetilamina (OTMA), abundante em pescado de

origem marinha, em trimetilamina (TMA), que se caracteriza como um substrato para a

produção de bases voláteis (GUEDES et al., 2006). 

Estabilidade lipídica

A legislação brasileira não estipula limites máximo para mg de malonaldeido

(MA/Kg) em produtos pesqueiros  in natura. De acordo com Al-Kahtani et al. (1996)

valores abaixo de 3,0 mg de MA/Kg mantem o pescado em bom estado, apresentando

baixa oxidação lipídica. Esse valor é superior ao recomendado por Osawa et al (2005),

os quais afirmam que, índices de TBA são considerados aceitáveis quando se encontram

entre 0,7 a 1,4 mg MA/Kg. Neste estudo os valores médios de TBA nos tratamentos

aplicados e no período de armazenamento apresentaram valores inferiores ao relatado

pela literatura.

No  entanto,  o  tratamento  aplicado  e  o  tempo  de  armazenamento  diferiram

significativamente  entre  si  (p<0,05),  apresentaram os  valores  de  TBA.  No 3º  dia  o

tratamento EAM com emissor de CO2 apresentou valor superior em relação ao demais

tratamentos (0,728 mg MA/Kg). Prentice e Sainz (2015) avaliando a oxidação lipídica

de um produto minimamente processado de carpa capim (Ctenopharyngodon idella)

encontraram menores  índices  de  TBA no  tratamento  de  embalagem a  vácuo.  Estes

autores afirmam que os valores indicativos de rancidez (oxidação) são minimizados em

XLIV

1318

1319

1320

1321

1322

1323

1324

1325

1326

1327

1328

1329

1330

1331

1332

1333

1334
1335

1336

1337

1338

1339

1340

1341

1342

1343

1344

1345

1346

1347

1348

1349

1350

87
88



condições  de  baixa  temperatura  associados  a  embalagem  a  vácuo.  Mesmo

comportamento foi  encontrado neste estudo, ao final de 30 dias de armazenamento,

menores  valores  de  TBA foram  observados  no  tratamento  de  embalagem  a  vácuo

(0,018).

Guerra et al (2017) avaliando filés de tilápia do Nilo em atmosfera modificada

observaram um aumento de TBA em função do tempo no tratamento com 100% CO2, de

0,89 mg MA/Kg para 1,48 mg MA/Kg no 18º dia, e para o tratamento a vácuo, de 0,79

mg MA/Kg para  1,42 mg MA/Kg no 21º  dia  de  armazenamento.    Abouel-Yazeed

(2013), avaliando a qualidade de tilápia do Nilo, armazenadas a 4 °C em embalagens

em aerobiose e com 2% de tripolifosfato de sódio associado com 90% CO2 + 10% O2,

observou aumento de TBA em função do tempo, de 0,55  mg MA/Kg para 1,98  mg

MA/Kg por 15 dias e, em amostras controle, de 0,55 mg MA/Kg para 1,21 mg MA/Kg

aos três dias,  respectivamente.  Soccol  et  al.  (2005) verificaram que,  aos 20 dias de

armazenamento, os valores de TBA de filés de tilápia do Nilo acondicionados a 1 ± 1 °C

e embalados com ácido acético + 60% CO2  + 40% O2  apresentaram índice de TBA

superior (9,23  mg MA/Kg) às amostras tratadas com ácido acético embaladas sob o

vácuo (1,29 mg MA/Kg).

Fogaça  e  Sant´Ana  (2009)  relatam  que  a  oxidação  lipídica  no  músculo  do

pescado é ocasionada pela ação de compostos  químicos ou por espécies reativas ao

oxigênio  que  causam  a  quebra  das  ligações  duplas  nas  frações  fosfolipídicas  das

membranas celulares, devido o pescado ser mais susceptível a degradação por possuir

maior grau de instauração.

Textura

A textura da carne do pescado é uma característica que assegura a qualidade do

produto (HULTMANN & RUSTAD, 2004). Neste estudo a textura dos filés de tilápia

vermelha apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos e no período de

armazenamento (p<0,05). Entre o primeiro tempo e último a textura dos filés diminuiu

em todas as amostras. Esta diminuição ocorre por ação dos microrganismos, devido ao

consumo dos nutrientes  do produto por  bactérias,  gerando o rompimento das  fibras

musculares, ocasionando na diminuição da força de corte. 
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Em  estudo  Gonzaga-Junior  et  al.  (2015)  avaliando  filés  de  bijupirá

(Rachycentron canadum) embalados em atmosfera modificada encontraram maior força

de corte no tratamento a vácuo (3,93 N), seguido do tratamento em EAM (2,58 N) ao

final  de 45 dias  de armazenamento.  Resultado diferente ao observado nesse estudo,

onde a maior força de corte foi encontrada no tratamento a vácuo com a inclusão do

emissor de CO2 (6,71 N) no 30º dia, contudo não houve diferença significativa entre os

tratamentos em aerobiose (A) e embalagem a vácuo (B), nesse mesmo período, tendo o

tratamento com 100% CO2 apresentado menor força de corte.  Diferindo também do

estudo realizado por Fernandez et al. (2009) os quais encontraram melhores resultados

no tratamento em EAM em combinação com aditivos em filés de salmão (Salmo salar)

estimando a vida útil em 27 dias devido aos resultados obtidos pela textura. 

Análise de cor

A cor  é  um  atributo  que  sofre  grandes  mudanças  durante  a  degradação  do

pescado. Neste estudo foi observado para os valores de cor dos filés de tilápia vermelha,

menores  luminosidades  no  tratamento  em  aerobiose,  devido  a  concentração  de  O2

(21%), sendo que filés mais escuros apresentam tendência para zero.  Em relação ao

croma a* os valores diminuíram e os croma b* aumentaram em todos os tratamentos

durante o tempo de armazenamento. Torrieri et al. (2006) relatam que embalagens com

presença  de  O2 geram  um  escurecimento  do  produto.  Neste  estudo,  maiores

luminosidades foram encontradas no tratamento em EAM (100% CO2). 

O mesmo comportamento foi observado por Poli et al. (2006) avaliando filés de

robalo  (Dicentrarchus  labrax)  embalados  em  EAM,  apresentando  maiores

luminosidades  no  inico  e  no  final  do  tempo  de  armazenamento,  em  relação  ao

tratamento em aerobiose, que por sua vez apresentaram coloração mais avermelhada e

tonalidade amarelada (a* e b*). Diferindo no resultado de luminosidade encontrado por

Gonzaga-Junior et al. (2015) avaliando filés de bijupirá em embalagem com CO2, tendo

este gás efetivo negativo na redução do escurecimento no produto, porém semelhantes

para os valores de croma a* e b*. 

Resultado semelhante ao reportado por Cortez-Veja et al. (2012) avaliando filés

de peito de frango cru, os quais apresentaram diminuição do croma a* durante o período

de  armazenamento.  Dumm e  Rustad  (2008)  avaliando  filés  de  salmão  do  atlântico

(Salmo  salar),  observaram  que  a  cor  do  produto  foi  influenciada  pelo  tempo  de
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armazenamento. O mesmo resultado foi encontrado por Barnett et al (1982), avaliando

filés de salmão (Salmo salar) armazenados sob atmosfera modificada (90% CO2 e 10%

O2) em temperatura de refrigeração.

Análise do método do índice de qualidade

Os resultados do Método do índice de Qualidade (MIQ) mostraram que houve

diferença  significativa  entre  os  tratamentos  aplicados  (p<0,05),  onde  apenas  o

tratamento em aerobiose obteve valores abaixo de 5, até o 8º dia de armazenamento.

Viana et  al.  (2016) avaliando filés de matrinxã (Brycon amazonicus)  embalados sob

diferentes atmosferas observou valores abaixo de 5 no tratamento com 60% CO2 e 40%

N2, mantendo-se na faixa A até 21 dias de armazenamento. Este mesmo autor observou

que o tratamento com 100% CO2 se apresentou na faixa B até o 14º dia e o tratamento a

vácuo até 28 dias, diferindo-se deste estudo onde os tratamentos a vácuo e EAM com

100% CO2 mantiveram-se na faixa B até o 21º dia de armazenamento.

Em estudo  com matrinxã  (Brycon  amazonicus)  inteiro  conservados  em gelo

Batista  et  al.  (2009)  encontraram escores  máximos  aos  26  dias  de  armazenamento.

Erkan et al. (2007) avaliando filés de cavala (Scomber japonicus) embaladas a vácuo e

EAM  (5%  O2,  70%  CO2,  25%  N2)  observaram  escores  nos  10º  e  12º  dias  de

armazenamento. Estes resultados diferem neste estudo, pois todos os tratamentos não

atingiram o limite para rejeição entre os julgadores. A partir dos resultados do MIQ

estima-se  que  a  vida  útil  dos  filés  de  tilápia  vermelha  poderia  se  estender  por  um

período de tempo maior. 

Análises microbiológicas

A legislação (SÃO PAULO, 1991) estipula valores máximos de 6,5 log UFC/g-1

para  microrganismos  mesófilos  e  psicrotróficos.  Os  resultados  obtidos  nesse  estudo

mostraram que a  contagem para todos os  tratamentos  ultrapassou o limite  máximo,

exceto o tratamento D (100% CO2). Estudo realizado por Bono e Badalucco (2012) com

a  espécie  Mullus  surmuletos embalados  em  atmosfera  modificada  com  altas

concentrações de CO2,  verificaram que nestas embalagens ocorreu o efeito inibidor no
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desenvolvimento  microbiano,  prolongando  a  vida  útil  desse  produto.  O  mesmo

comportamento  foi  observado  por  Viana  et  al.  (2016)  com  a  espécie  Brycon

amazonicus, onde verificaram que os tratamentos com maiores concentrações de CO2

prolongaram a vida do produto até 35 dias. Resultado semelhante do presente estudo,

onde o tratamento com 100% CO2 apresentou valores de 6,10 log UFC/g no 30º dia de

armazenamento.

No entanto, Guerra et al (2016) avaliando filés de tilápia do Nilo (Oreochromis

niloticus)  embalados  em  atmosfera  modificada  tiveram  melhores  resultados  no

tratamento a vácuo com 1% de ácido ascórbico, em relação aos demais tratamentos,

indicando que o esse tratamento seria o mais indicado para filés de tilápia refrigerados.

Sainz e Prentice (2015) avaliando filés de carpa capim (Ctenopharyngodon idella) em

embalagem  a  vácuo  sob  duas  temperaturas  de  refrigeração  (2ºC  ±1  e  8ºC  ±1)

constataram  que  os  produtos  se  encontraram  microbiologicamente  adequados  para

consumo até o 60º dia de armazenamento. Esse resultado que difere desse estudo, onde

o tratamento a vácuo (B) apresentou valores acima, para bactérias mesófilas, do permite

pela legislação no 21º dia de estocagem, enquanto que o tratamento a vácuo com o

emissor de CO2 obteve valores próximo ao permitido já no 14º dia. 

O tratamento EAM (100% CO2) com o emissor de CO2 apresentou o menor

tempo de vida útil em comparação ao demais, atingindo valores acima do permitido no

14º dia. No entanto esse resultado se assemelha ao observado por Hansen et al. (2016)

avaliando filés de bacalhau do Atlântico (Gadus morhua) onde estipularam o prazo de

validade desse produto em EAM com emissor de CO2 até 13º de estocagem, e para o

tratamento a vácuo com emissor até 9 dias.

Os resultados de Salmonella sp e coliformes totais e termotolerantes indicaram

um  produto  dentro  dos  padrões  estabelecidos  pela  Agencia  Nacional  de  Vigilância

Sanitária – ANVISA (BRASIL, 2003), sendo apropriado para o consumo humano. Esse

resultado vai de encontro observado por Soccol (2005) avaliando filés de tilápia do Nilo

onde não observaram presença de Salmonella sp nos tratamentos aplicados. Esse autor

ressalta que, a ausência desse microrganismo nos filés após o processamento se deve ao

esvaziando do trato intestinal  durante o período de pré-abate,  evitando o contato da

carne durante o abate.
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CONCLUSÃO

A partir  dos  resultados  físico-químicos,  microbiológicas  e  sensoriais  pode-se

concluir que o tratamento com atmosfera modificada em 100% de CO2 (D) foi mais

eficaz em manter a qualidade dos filés de tilápia vermelha (Oreochromis sp.) durante o

período de armazenamento, prolongando a vida útil até o 30º dia.

Devido  ao  crescente  valor  de  pH  observado  no  tratamento  em  atmosfera

modificada com emissor de CO2 durante o tempo de estocagem, foi verificado que até o

8º dia, os filés se encontraram dentro dos permitidos pela legislação vigente.  Como o

tipo,  tamanho  e  composição  do  peixe  podem  ser  prejudicados  pelo  método  de

embalagem, as concentrações de bicarbonato de sódio e ácido cítrico devem ter sido

baixas para atuar na preservação das amostras. A embalagem a vácuo pode ser uma

forma viável de aumentar a vida útil de filés de tilápia vermelha.
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