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Resumo  

Este trabalho teve como objetivo o estudo do efeito de diferentes modos de embalagem (em ar, sob vácuo e em atmosfera modificada) sobre a qualidade (em termos físico-químicos e microbiológicos) e o tempo de conservação útil de filetes de       peixe-porco (Balistes capriscus). 

Após filetagem, as amostras foram embaladas em ar, em vácuo (VP) e em atmosfera modificada (MAP) e foram analisadas nos dias 0 (peixe fresco), 1, 5, 10 e 15 quanto a parâmetros de qualidade físico-química (textura, cor, pH e azoto básico volátil total) e microbiológica (microbiota total, microrganismos psicrotróficos, microrganismos sulfito-redutores e bactérias acido-lácticas).

No final dos ensaios, os filetes embalados em VP apresentaram a menor alteração relativamente ao t0 para alguns parâmetros de cor (L*, b* e ΔE), tendo as amostras embaladas em ar e atmosfera modificada apresentado menor variação em termos de a*. Em termos de textura, a dureza das amostras diminuiu ao longo da experiência tendo os filetes embalados em ar apresentado a maior variação. As amostras em MAP foram aquelas cujo valor de pH sofreu menor alteração no final do período de ensaios 15 dias, embora com valores muito próximos das amostras em VP. Os filetes embalados em MAP apresentaram valores do teor em ABVT de cerca 24 mg N/100 g ao fim de 15 dias de estudo, ficando aquém dos limites regulamentados,                            25 – 35 mg N/100 g. Pelo contrário, as amostras embaladas em ar ultrapassaram o valor de referência mais elevado após o 4º dia e as amostras embaladas em vácuo atingiram aquele limite de referência sensivelmente ao 9º dia. Tendo em consideração os resultados dos parâmetros microbiológicos, as amostras em VP e em MAP foram aquelas que mais se destacaram em termos de limitação do crescimento dos microrganismos, com valores de abundância mais baixos e relativamente semelhantes no final dos ensaios.

Os resultados obtidos apontam para que as amostras embaladas em ar tenham um tempo médio de conservação útil de cerca de 6 dias, 9 dias no caso das amostras em vácuo e 13 dias no caso da atmosfera modificada. A embalagem em atmosfera modificada permite prolongar o tempo de conservação útil de peixe-porco fresco em cerca de 117 % em relação à embalagem controlo (em ar) e de 50% em relação às amostras em vácuo. 

Palavras-chave  

Peixe-porco, qualidade de filetes, parâmetros físico-químicos e microbiológicos, tempo-de-conservação útil.  
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Abstract 

This  work  aimed  to  study  the  effect  of  different  modes  of  packaging  (in  air, vacuum  and  modified  atmosphere)  on  the in  physical-chemical  and microbiological quality and shelf-life of grey triggerfish (Balistes capriscus) fillets. 

After filleting, samples were packed in air, vacuum (VP) and modified atmosphere (MAP) and analyzed on days 0 (fresh fish), 1, 5, 10 and 15, for physical-chemical (texture, color, pH and total volatile basic nitrogen content) and microbiological (total microbiota – total viable counts, TVC –, psychrotrophic, sulfite-reducing and lactic-acid bacteria). 

At the end of the storage period, VP fillets showed the least change in comparison to t0 for some of the color parameters studied (L*, b* e ΔE), and the samples packed in air and modified atmosphere showed the smallest variation in terms of a*. Fillets’ hardness decreased during the storage period but the samples packed in air showed the least variation. MAP fillets’ pH changed the least at the end of the storage trials, although with values close to VP samples. The TVB-N content of MAP fillets was ca. 24 mg N/100 g after 15 of storage, below the regulated limits,              25–35 mg N/100 g. Conversely, samples packed in air exceeded the maximum reference value after the 4th day and vacum-packed samples reached that limit at about day 9. When analyzing the microbiological parameters assessed herein, VP and MAP of fillets limited the growth of bacteria; counts of microrganismos were lowest and relatively similar between modes of packaging at the end of the storage.

Results point to shelf-lives of ca. 6 days for fillets packed in air, 9 days for VP samples and about 13 days for the samples packed in modified atmosphere. Seemingly, MAP lengthens the shelf-life of grey triggerfish fillets about 117% when compared to packaging in air (control) and 50% if comparing to VP fillets.  
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Na página “v”, no ponto 2.4 ao invés de “Parâmetros microbiológicos” deve-se ler “Determinação de parâmetros microbiológicos”. No ponto 2.4.1. ao invés de “Determinação de microbiota total” deve-se ler “Microbiota total” e no ponto 2.4.3. deve-se ler “Microrganismos sulfito-redutores”.
No 1º parágrafo da página “1”, onde se lê “O género Balistes, em geral, apresenta-se com uma relevante importância comercial e recreativa e congrega espécies alvo de opiniões diametralmente opostas.” deve-se ler “O género Balistes, em geral, apresenta-se com uma relevante importância comercial e recreativa.” Na 6ª linha do 3º parágrafo, onde se lê “simplesmente a sua apresentação não é apelativa e a sua apresentação não é fácil. De facto, a pele do peixe-porco…” deve-se ler “a sua apresentação não é apelativa e a sua apresentação não é fácil. De fato, a pele do     peixe-porco…”.
Na página “5”, parágrafo “2”, linha “8”, onde se lê “… bem como pampo (Bester, 2011).” deve-se ler “… bem como pampo (Bester, 2011) ou peixe-diabo no Algarve.”

No 3º parágrafo da página “6”, linha “4”, onde se lê “… escamas mais largas por trás da zona das guelras.” deve-se ler “… escamas mais largas na parte posterior à zona das guelras.”
Na página “11”, parágrafo “1”, onde se lê “… sendo que a IUCN (União Mundial para a Conservação da Natureza) …” deve-se ler “…sendo que a IUCN (União Internacional para a Conservação da Natureza) …”.

No 3º parágrafo da página “12”, linha “4”, onde se lê “… deverá ser capaz de reduzir a oxidação de óleos gordos…” deve-se ler “…deverá ser capaz de reduzir a oxidação de lípidos…”.

No 4º parágrafo da página “18”, linha “2”, onde se lê “O estado em termos da microbiota do pescado…” deve-se ler “O estado, em termos da microbiota, do pescado…”.
Na página “19”, linha “3” do 1º parágrafo, onde se lê “… ou enterococos é feita através da pesquisa de microbiota total…” deve-se ler “…ou enterococos é realizada em conjunto através da pesquisa de microbiota total…”.

Na página “20”, linha “6” do parágrafo “1”, onde se lê “… é composta pela sua flora natural e da flora proveniente do processamento…” deve-se ler “… é composta por microrganismos de origem natural e provenientes do processamento…”. No parágrafo “2”, onde se lê “O crescimento de bactérias (figura 4) poderá ser representado por um modelo típico em que o período “lag” se mantém até ao final do rigor mortis.” deve-se ler “O crescimento de bactérias (figura 4) poderá ser representado por um modelo típico em que o período “lag” ou da adaptação, se mantém até ao final do rigor mortis.”.
No 1º parágrafo da página “21”, onde se lê “Durante os primeiros dias de gelo, a população está concentrada…” deve-se ler “Durante os primeiros dias de gelo, a população microbiana está concentrada…”.

Na 4ª linha da página “22”, onde se lê “Estas infeções estão relacionadas a contaminação direta…” deve-se ler “Estas infeções estão relacionadas com a contaminação direta…”.

Na página “27”, ponto “1.6.”, linha “8”, onde se lê “… afetar a textura, sabor, cor, aspeto geral, valor nutritivo e segurança alimentar…” deve-se ler “… afetar a textura, o sabor, a cor, o aspeto geral, o valor nutritivo e a segurança alimentar…”.

No ponto “1.7.” da página “33”, linha “6”, onde se lê “… de filetes em ao longo do tempo…” deve-se ler “… de filetes ao longo do tempo…”.

Na página “35”, ponto “2.2.”, linha “6”, onde se lê “… é composto por exterior em camada laminada…” deve-se ler “… é composto no exterior por uma camada laminada…”. Na linha “9”, onde se lê “… em ar (selagem simples), em vácuo e em atmosfera modificada…” deve-se ler “…em ar (selagem simples, AR), em vácuo (VP) e em atmosfera modificada (MAP) …”.

Na 1ª linha da página “36”, onde se lê “… deste estudo decorreu…” deve-se ler “… deste estudo iniciou-se…”.

Na linha “3” do ponto “2.4.3.” da página “40”, onde se lê “… de meio de modo a garantir anaerobiose…” deve-se ler “… de meio de modo a limitar a difusão de O2…”.

Na 1ª linha do ponto “3.2.1.” da página “46”, onde se lê “… os valores de pH diminuíram…” deve-se ler “… os valores de pH do músculo dos filetes diminuíram…”.

Na linha “5” do ponto “3.3.1.” da página “49”, onde se lê “… dia 15 do estudo as amostras eram incontáveis…” deve-se ler “… dia 15 do estudo, o nº de microrganismos nas amostras eram incontáveis…”.

Na linha “4” da página “50”, onde se lê “… (Teste dos efeitos médios,               P > 0,001)…” deve-se ler “… (Teste dos efeitos médios, P < 0,001)…”. Na legenda da figura 11 da mesma página, onde se lê “… ICMSF (7 Log UFC/g).” deve-se ler “… ICMSF (7 log UFC/g).”.

Na 10ª linha da página “51”, onde se lê “… enquanto as amostras em MAP…” deve-se ler “… enquanto as contagens em amostras em MAP…”.
No 1º parágrafo da página “56”, linha “4”, onde se lê “… que são apresentados e discutidos em seguida.” deve-se ler “… que foram apresentados e são discutidos em seguida.”. Na 1ª linha do 3º parágrafo da mesma página, onde se lê “… apresentam valores de L* a aumentar, o que significa que as amostras estão a aumentar a sua luminosidade, a perder a cor…” deve-se ler “…apresentaram valores de L* a aumentar com tempo de conservação, o que significa que as amostras estão a aumentar a sua luminosidade, i.e. a perder a cor…”. Na linha “4” do 3º parágrafo da página em questão, onde se lê “… de mioglobina mais hemoglobina…” deve-se ler “… de mioglobina e de hemoglobina…”. Na linha “11”, onde se lê “… os valores de pH descem, há favorecimento da alteração de conformação dos pigmentos respiratórios MetaMb. Esta alteração poderá afetar os pigmentos de mioglobina e hemoglobina, através de formação de metamioglobina e metahemoglobina (MetaMb e MetaHb) …” deve-se ler “… os valores de pH diminuíram, há favorecimento da alteração de conformação dos pigmentos respiratórios. Esta alteração poderá afetar os pigmentos de mioglobina e hemoglobina, através de formação de metamioglobina (MetaMb) e metahemoglobina (MetaHb) …”.
Na página “57”, parágrafo “2”, linha “5”, onde se lê “… em 1,0 é o limiar…” deve-se ler “… em que 1,0 é o limiar…”. No parágrafo “3”, linha “2”, onde se lê “… L*, como b*…” deve-se ler “… L* como para b*…”. Na linha “3”, onde se lê “Num estudo semelhante mas em mexilhão…” deve-se ler “Num estudo semelhante em mexilhão…”.

Na 6ª linha da página “58”, onde se lê “… cujos valores de dureza tendem a diminuir.” deve-se ler “… cujos valores de dureza também diminuíram.”.

No 3º parágrafo da página “60”, linha “4”, onde se lê “Desta forma, observa-se no final…” deve-se ler “Desta forma, observou-se no final…”.

No 1º parágrafo da página “61”, linha “3”, onde se lê “… valores que se estimam superiores…” deve-se ler “… valores que se estimaram superiores…”.
Na página “62”, parágrafo “1”, linha “13”, onde se lê “(Masniyom et al., 2011)” deve-se ler “(Masniyom et al., 2005)”. Na linha “17”, onde se lê “(Masniyom et al., 2011)” deve-se ler “(Masniyom et al., 2005)”.

Na página “64”, parágrafo “3”, linha “6”, onde se lê “… fase logarítmica…” deve-se ler “… fase exponencial…”.

Na página “65”, onde se lê “… fora de âmbito de Mestrado em Ciências e Tecnologia Alimentar…” deve-se ler “… fora de âmbito de um Mestrado em Ciências e/ou Tecnologia Alimentar…”.

Nas páginas “66” e “67” deve-se ler: 

5. Conclusões 
No final do trabalho confirmaram-se os efeitos das diferentes atmosferas de embalagem (AR, VP e MAP – 30% N2, 40% CO2 e 30% O2) sobre vários aspetos da qualidade de filetes de peixe-porco Balistes capriscus durante o tempo de conservação em refrigeração estudado. 

Os valores dos parâmetros de cor (L*, a* e b*) analisados assim como a variação total da cor (ΔE) variaram significativamente durante os ensaios. Ainda assim, no final dos ensaios e relativamente ao t0, os filetes embalados em VP apresentaram a menor alteração para L*, b* e ΔE, tendo as amostras embaladas em ar e atmosfera modificada apresentado menor variação em termos de a*. 

Em termos de textura, a dureza das amostras diminuiu significativamente ao longo da experiência tendo os filetes embalados em ar apresentado a maior variação em comparação com os valores iniciais (de 279,5 gf para 76,7 gf). 

Durante o período experimental, os valores de pH diminuíram significativamente em todos os modos de embalagem particularmente no dia 10. As amostras em MAP foram aquelas cujo valor de pH sofreu menor alteração no final do período de ensaios 15 dias, embora com valores muito próximos das amostras em VP (pH de 4,25 para MAP e de 4,17 para VP vs. pH inicial de 7,02). 

Os filetes embalados em MAP apresentaram valores do teor em ABVT de cerca 24 mg N/100 g ao fim de 15 dias de estudo, ficando aquém dos limites regulamentados, 25 – 35 mg N/100 g (propostos por Huss (1995) e definidos no Regulamento (CE) 2074/2005). Pelo contrário, as amostras embaladas em ar ultrapassaram o valor de referência mais elevado após o 4º dia (no dia 5, o teor em ABVT foi de 34,9 mg N/100 g) e as amostras embaladas em vácuo atingiram aquele limite de referência sensivelmente ao 9º dia (ao 10º dia, o teor em ABVT foi neste caso de                     37,32 mg N/100 g). 

Tendo em consideração os resultados dos parâmetros microbiológicos, as amostras em VP e em MAP foram aquelas que mais se destacaram em termos de limitação do crescimento dos microrganismos (cujas contagens iniciais variaram entre 2 e 3 log (UFC/g) dependendo do grupo), com valores de abundância mais baixos e relativamente semelhantes no final do ensaio, ou seja 15 dias (entre 6 e 7 log UFC/g). Pelo contrário, as amostras embaladas em ar ultrapassaram contagens de 7 log UFC/g) – limite sugerido pelo ICMSF (1986) e por Dalgaard (1993) – antes do final do período de conservação em refrigeração, após 8-9 no caso da microbiota total e 10 dias para os microrganismos psicrotróficos.

Tomando em consideração todos os parâmetros de qualidade estudados neste trabalho, designadamente o teor em ABVT e as contagens de microrganismos, parece que os filetes de peixe-porco, Balistes capriscus, embalados em ar têm um tempo estimado de conservação útil de cerca de 6 dias (num intervalo de 5 a 9 dias), as amostras conservadas em VP terão sensivelmente 9 dias (≤10 d) e as amostras embaladas em MAP terão um tempo médio de conservação útil a rondar os 13 dias (“no limite” 15 dias). Com estas estimativas, a embalagem em atmosfera modificada testada neste estudo permite prolongar o tempo de conservação útil de peixe-porco em cerca de 117 % em relação à embalagem “controlo” (AR) e em 44% em comparação com VP. Os resultados também indicam que a embalagem de filetes em VP é uma alternativa a ter em conta. 

