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Resumo

Este trabalho teve como objetivo o estudo do efeito de diferentes modos de
embalagem (em ar, sob vacuo e em atmosfera modificada) sobre a qualidade (em termos
fisico-quimicos e microbioldgicos) e o tempo de conservacdo util de filetes de peixe-
porco (Balistes capriscus). Para tal, foram estudados parametros fisicos (textura e cor) e
quimicos (pH e azoto bésico volatil total, ABVT) em fungdo do tempo e qualidade
microbioldgica em termos de seguranga alimentar através da andlise de microbiota total,
microrganismos psicrotroficos, microrganismos sulfito-redutores e bactérias acido-

lacticas (LAB) em funcéo do tempo.

Apbs filetagem, as amostras foram embaladas em ar, em vacuo e em atmosfera
modificada e foram analisadas quanto aos parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos nos dias 0 (peixe fresco),1, 5, 10 e 15.

A evolucdo da cor dos filetes de peixe-porco foi monitorizada através de
colorimetro e utilizando o sistema de cor CIE L*a*b*, a analise da textura dos filetes
foi realizada através de texturometro, o valor de pH foi medido a temperatura
ambiente, para a determinagdo do teor ABVT foi usado o método de microdifuséo de
Conway e Byrne, para a determinacdo da microbiota total foi utilizada a técnica
descrita na norma portuguesa NP 4405 (2002), a pesquisa de microrganismos
psicrotroficos foi realizada de acordo com a norma interna 1SO 17410 (2001), a
determinacéo de microrganismos sulfito-redutores foi realizada de acordo com a norma
ISO 15213 (2003) (adaptado) e a determinagdo de bactérias acido-lacticas foi realizada
de acordo com a norma interna ISO 15214 (1998).

Os resultados obtidos apontam para que as amostras embaladas em “ar” tenham
um tempo médio de vida util de cerca de 6 dias, 9 dias no caso das amostras em Vacuo e
13 dias no caso da atmosfera modificada. A embalagem em atmosfera modificada
permite prolongar o tempo de prateleira de peixe-porco fresco em cerca de 117 % em

relacdo & embalagem controlo (AR).

Palavras-chave
Peixe-porco, Balistes capriscus, filetes, qualidade, tempo de prateleira, microbiota total,
microrganismos  sulfito-redutores,  bactérias  acido-lacticas, = microrganismos

psicrotroficos, azoto basico volatil total (ABVT).



Abstract

This work aimed to study the effect of diffferent types of packaging (in air,
vacuum and modified atmosphere) on the quality (in physico-chemical and
microbiological terms) and shelf-life of grey triggerfish (Balistes capriscus) fillets. To
reach this goal, were studied physical parameters (colour and texture), chemical
parameters (pH and nitrogen compounds TVB-N) and microbiological quality in terms
of food security through the analysis of total viable count (TVC), psychrotrophic

microrganisms, sulfite-reducing microrganisms and acid-lactic bacteria.

The samples were packed in air, vacuum and modified atmosphere and were
analyzed for physical, chemical and microbiological on days 0 (fresh fish), 1, 5, 10 and

15 after filleting and packaging.

The colour variation was monitored by using a colorimeter and the CIE L*a*b*
colour system, the texture was monitored by using a texturometer, the pH value was
measured using na pH meter, the content of TVB-N was determined using the Conway
and Byrne method, for the determination of TVC was used the described in Portuguese
standard NP 4405 (2002), the search of psychotrophic was performed according to the
international standard ISO 17410 (2001), the determination of sulfite-reducing
microrganisms was performed according to standard I1ISO 15213 (2003) (adapted) and
acid-lactic bacteria was conducted according to the international standard ISO 15214
(1998).

This study concludes that the samples packed in air have an average shelf-time
of about 6 days, 9 days for the samples under vacuum and 13 days for the samples in
modified atmosphere. The modified atmosphere packaging proved to prolong the shelf-

life of fresh grey triggerfish about 117% over the control package (air).

Keywords
Grey triggerfish, Balistes capriscus, fillet, quality, total viable count, sulphite
reducing microorganisms, acid lactic bacteria, psychrotrophic microorganisms, total

volatile basic nitrogen (TVB-N).
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1. Introducéo

1.1. Consideracdes gerais

O geénero Balistes, em geral, apresenta-se com uma relevante importancia
comercial e recreativa e congrega especies alvo de opinides diametralmente opostas.
Enquanto que a exdtica e exuberante espécie Rhinecanthus aculeatus povoa largamente
0s aquarios publicos e é alvo de admiracdo pela sua beleza, o seu parente Balistes

capriscus, objeto deste estudo, recolhe comentarios menos lisonjeiros (Leal, 1990).

Durante muito tempo, o consumo de peixe-porco em Portugal foi associado as
classes de menor nivel sdcio-econémico. Sendo uma espécie conhecida entre as
comunidades piscatorias pela grande abundancia nas capturas acessérias de varios tipos
de arte de pesca, s6 as maos habeis e experientes das gentes do mar sabiam como tirar
proveito do peixe-porco sem se deixar intimidar pela sua aparéncia e resisténcia. No
entanto, mantém a reputacdo de peixe temperamental entre a comunidade de amantes do
mergulho e da caca submarina que veem nele uma espécie a evitar no contacto direto
(Leal, 1990).

Atualmente, Balistes capriscus € bastante apreciado do ponto de vista
gastronémico, embora o seu nome popular indicie, logo a partida, uma conotacéo
pejorativa que ndo faz jus a qualidade organoléptica da espécie. Ndo serd muito comum
encontrar este peixe a venda nos pontos de comércio de larga escala em Portugal (Leal,
1990) devido ao menor valor comercial (Borges et al., 2006) e também porque
simplesmente a sua apresentacdo ndo € apelativa e a sua preparacdo nao é facil. De
facto, a pele do peixe-porco é composta por escamas largas e muito rijas de dificil
manipulacdo. Apds captura, o peixe-porco além de emitir grunhidos caracteristicos,
apresenta ainda uma camada viscosa que mais ndo é do que uma protecdo do proprio
animal para o meio rochoso e coralifero onde normalmente habita. Todavia, quem
conhece a espécie e ja teve oportunidade de a apreciar, sabe que a sua carne branca e
firme é de excelente qualidade (Leal, 1990; SzedImayer, 1997), podendo ser encontrada
essencialmente no comércio local e ser consumida fresca, fumada, salgada ou seca
(Leal, 1990). Em algumas regides do Brasil, nomeadamente no estado de Sdo Paulo, é
um importante recurso pesqueiro (Souza e Avila-da-Silva, 2010) e é largamente

procurado e consumido.



Atualmente, a International Union for Conservation of Nature (IUCN), uma
organizacdo global de estados, agéncias governamentais e organizagfes nao-
governamentais que acompanham o estado de conservacdo das espécies, ndo considera
Balistes capriscus na lista de espécies ameacadas ou em condi¢des vulneraveis
(IUCN, 2012), pelo que aparenta ser acertado dizer que o peixe-porco nunca foi
considerado como uma espécie com real potencial econémico. Salvo no Brasil, onde as
quantidades capturadas deste pescado sdo realmente mais elevadas e a indUstria recorre
a meios mais mecanizados para responder a procura comercial da espécie, no resto do
mundo, assim como em Portugal, a pesca do peixe-porco tem ainda um caracter quase
completamente artesanal. Mesmo no Arquipélago dos Acores, a regido nacional onde
esta espécie é mais popular, as artes de pesca mais comuns sdo as linhas de mao® e a
palangre de fundo® (Leal, 1990). Na verdade, a frota acoriana dedicada & captura de
espécies demersais® em geral, é bastante rudimentar, ndo tendo sofrido grandes

evolugdes técnicas ou tecnoldgicas nos dltimos 20 anos (DOP, 2011).

Esta realidade resulta no facto de as quantidades capturadas serem pouco
significativas, ndo resultando daqui, porém, grande prejuizo, dada a fraca procura deste
peixe. No entanto, “(...) com a rdpida evolugdo dos habitos alimentares dos
consumidores no sentido de maior sofisticacdo e comodidade, a comercializacdo e a
transformacéo dos produtos da pesca assumem uma importancia fundamental para a
viabilidade de todo o sector (...)” (Leal, 1990), parece pertinente contribuir para a
renovacao e inovacao do sector do pescado e apostar na producdo e comercializacdo de
filetes de peixe-porco em atmosfera modificada, tirando proveito das claras vantagens
deste tipo de produto para o consumidor final, nomeadamente a manutencdo de
caracteristicas sensoriais, essencialmente odor e aspeto visual, facilidade de etiquetagem

e conveniéncia no manuseamento e transporte.




Para suportar a possibilidade de comercializagio em maior escala de
peixe-porco, afigura-se fundamental a evolugdo das técnicas de pesca atualmente
utilizadas ou a eventual pesquisa e desenvolvimento de novas artes de pesca, bem como
de embarcacbes capazes de direcionar a atividade para esta espécie. Pretender-se-a
assim dotar a frota nacional com as capacidades de captura, armazenagem e
conservagao em transporte necessarias para atingir quantidades de pescado que possam
fornecer a futura inddstria de producdo de filetes de peixe-porco embalados, por

exemplo, em atmosfera modificada.

Cientes de que “(...) € um processo de embalamento bastante caro e bastante
volumoso pelo que onera também os custos de transporte e de armazenamento. Além
disso, exige matéria-prima de elevada qualidade e, apds a embalagem, deve ser
mantido na fase de distribuicdo a temperaturas préximas de 0 °C (...)” (Leal, 1990),
afigura-se l6gico que um t&o avultado investimento em desenvolvimento de técnicas de
captura, modernizacdo de frota, criacdo de processos de armazenagem, conservagéo e
transformacéo de matéria-prima em produto preparado, sé fara sentido na perspectiva de

um retorno relativamente elevado e de menor risco.

O “edificio contabilistico” concreto de custos e proveitos de um projeto desta
envergadura sO podera ser efetivamente elaborado por profissionais; no entanto, e tendo
em conta todas as realidades apontadas e conclusdes logicas que delas se podem retirar,
apresenta-se como um plano merecedor da maior atencdo. Sabendo que as reservas de
peixe-porco estdo praticamente inexploradas e parecem confirmar-se numerosas,
obtém-se matéria-prima de elevada qualidade e baixo custo que apresenta um potencial
de ganho comercial interessante de avaliar. E todo um nicho de mercado que pode ser
trabalhado quer pela industria pesqueira, transformadora e, em Ultima analise, pelas
cadeias de grandes superficies comerciais cuja margem econOmica sera a mais

proveitosa.

Numa sociedade de consumo onde cada vez mais dominam o0s agentes
econdémicos que se colocam na vanguarda da técnica e da inovagdo e que apresentam ao
consumidor final um leque de escolhas alargado e enriquecido, conseguir apontar
alternativas aos sistemas e produtos existentes € uma mais-valia importante que permite

estar um passo a frente da concorréncia. Portugal e a industria portuguesa enfrentam os



desafios da competicédo internacional, inclusive dentro do “bloco comercial” onde estdo
inseridos, a Uni&o Europeia, e ndo podem deixar de apostar no crescimento das suas
exportacoes, legislando favoravelmente, fazendo um uso consciente e inteligente dos
recursos disponiveis e potenciando ao maximo os acordos comerciais preferenciais

existentes com outros paises.

1.2. Peixe-porco, Balistes capriscus (Linnaeus, 1758)

Na figura 1 esté representado um individuo de peixe-porco.

Figura 1. Espécime adulto de peixe-porco, Balistes capriscus

(Fonte: http://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Balistes_capriscus2.jpg)

1.2.1. Classificacdo

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Sub-filo: Vertebrata
Super-classe: Osteichthyes
Classe: Actinopterygii

Sub-classe: Neopterygii



Infra-classe: Teleostei
Super-ordem: Acanthopterygii
Ordem: Tetraordontiformes
Sub-ordem: Tetraodontodei
Familia: Balistidae

Género: Balistes

Espécie: Balistes capriscus

1.2.2. Taxonomia

Pertencente a familia Balistidae, o peixe-porco foi originalmente descrito pelo
alemdo Johann Friedrich Gmelin em 1788, designado-o por Balistes carolinensis. O
nome foi mais tarde revisto pelo autor, passando a Balistes capriscus (Gmelin, 1789).
Outros sin6nimos sdo Balistes forcipatus (Gmelin, 1788), Balistes spilotopterygius
(Walbaum, 1792), Balistes buniva (Lacepede, 1803), Balistes caprinus (Valenciennes,
1836), Balistes fuliginosus (DeKay, 1842), Balistes taeniopterus (Poey, 1860), Balistes
powellii (Cope, 1870) e Balistes moribundus (Cope, 1871). Estes dois ultimos
sindnimos eram originalmente utilizados para descrever os juvenis de Balistes capriscus
(Munro, 1983) (Bester, 2011).

O peixe-porco € uma espécie de distribuicdo abrangente, habitando varias
regides dos oceanos e sendo, por isso, conhecido em inimeras sociedades. As
denominacgdes inglesas mais comuns incluem gray triggerfish, grey triggerfish, filefish,
leatherjacket, pig-faced, trigger-fish, triggerfish ou common triggerfish. Em espanhol
podemos encontrar denominacdes variadas como ballesta, cachua, peje puerco blanco,
peje puerco, penolera, pez ballesta, puerco, roncon, sabaco ou varraco. Em Portugal é
sobejamente conhecido por peixe-porco, embora possa também assumir as designacoes
de cangulo ou peixe-mola, bem como pampo (Bester, 2011). Outras denominagdes

incluem balista (romeno), baliste e baliste cabri (francés), khanzyr (arabe),



maracuguara, peréa, pirua ou escopeta (portugués do Brasil), mola (italiano),
mongarakawahagi (japonés), pesce palo (italiano), schweinedruckerfisch (alemao),
trekkervis (holandés) e tryckarfisk (sueco) (Bester, 2011).

1.2.3. Morfologia

O peixe-porco possui corpo oval, alto e comprimido, coberto de escamas
justapostas que assumem a forma de placas. Os olhos da espécie sdo pequenos e
préximos do perfil cefélico. Possui boca pequena com denticdo forte composta de 8
dentes incisivos especializados em abrir buracos em presas com exo-esqueleto (Borges
et al., 2006). As mandibulas sdo pequenas mas fortes (Munro, 1983).

Esta espécie é provida de duas barbatanas dorsais. Estas barbatanas possuem trés
espinhos que, quando erguidos, podem servir tanto como armas de defesa, em caso de
perigo, como em situagdes de ataque, funcionando também como sistema de ancoragem
(Bester, 2011). O primeiro dos trés espinhos é maior e mais robusto (Munro, 1983) e esta
ligado ao segundo espinho, funcionando ambos em coordenacdo. Quando ameacado, 0
peixe-porco tende a mergulhar até alguma cavidade esconsa, onde se fixa firmemente
usando o primeiro espinho. As barbatanas dorsais sdo o principal meio de locomocao,
ondulando em unissono para impulsionar o animal através da agua (Bester, 2011).

Nos individuos adultos, a barbatana posterior é composta por sec¢des alongadas.
Os olhos do peixe-porco situam-se bastante afastados da boca. As escamas da parte
anterior do corpo sdo largas e muito rijas, enquanto as escamas na parte posterior do
corpo sao mais suaves. Existem uma ou mais escamas mais largas por tras da zona das
guelras. Pequenas aberturas localizam-se diretamente sobre as barbatanas peitorais.
Estas sdo curtas e arredondadas (Bester, 2011). A abertura das guelras € restringida a

uma pequena fenda (Munro, 1983).

Os individuos juvenis apresentam tons amarelados com pequenos pontos violeta.
Os individuos com menos de 50 mm, apresentam manchas escuras irregulares no corpo
e as barbatanas apresentam tons de amarelo, azul e verde. Em alguns casos, as

barbatanas dorsal, anal e posterior séo transparentes (Bester, 2011).



A cor base dos individuos adultos varia entre o cinzento claro, o cinzento
esverdeado e o castanho amarelado. Esta espécie aparenta um cinzento uniforme ao
nadar em aguas abertas, no entanto possui a capacidade de alterar ligeiramente a sua
coloracdo, adaptando-se ao ambiente que o rodeia. Podem observar-se trés ténues,
embora largas, listas na parte superior do corpo e frequentemente pontos e linhas
brancas na parte inferior do corpo e barbatanas. Pontos e linhas azuis podem ser vistos
no dorso. Pode ainda observar-se uma palida e estreita faixa abaixo da zona da boca e a
parte superior dos olhos é azul. As barbatanas dorsal e anal apresentam tons
marmoreados. Todas as cores em todas as zonas do corpo do peixe-porco tendem a

desvanecer-se a medida que o individuo envelhece (Bester, 2011).

O tamanho méaximo registado para esta espécie sdao 60,0 cm e 0 seu peso

maximo atinge os 6,150 kg (Porteiro e Damaso, 2006).

1.2.4. Biologia

Sendo um predador carnivoro diurno, Balistes capriscus alimenta-se
essencialmente de camardo, pequenos caranguejos, estrelas-do-mar e moluscos bivalves
(Munro, 1983).

Durante o estudo de Szedlmayer (1997), o peixe-porco foi observado
demonstrando um interessante comportamento alimentar, dirigindo-se para fora da sua
zona rochosa de habitat natural até fundos arenosos. Ai, na caca de uma das suas presas
principais, assume uma posicao vertical a poucos centimetros do fundo. Lanca entdo um
forte jacto de agua diretamente para a areia, revelando os ouricos-do-mar camuflados na
areia. Caso ndo obtenha resultados na primeira tentativa, o peixe-porco desloca-se
alguns metros e faz nova tentativa. Em caso de sucesso, carrega sobre a presa, atacando-
a com os seus dentes tipo bico, langando e agarrando a presa até que a mesma aterre
indefesa. Todo este ataque é feito em posicao vertical, com os dentes cerrados de forma

a esmagar o exterior do animal (Szedlmayer, 1997).



O peixe-porco pode entdo alimentar-se dos tecidos moles do interior do animal.
Os individuos juvenis associados as comunidades de sargaco alimentam-se de sargago
(Munro, 1983).

1.2.5. Reproducéo

Entre Julho e Setembro, antes da temperatura da agua atingir os 21 °C, o peixe-
porco constroi o seu ninho escavado na areia no fundo do mar. S&o entdo deixados entre
50 mil a 100 mil ovos, dependendo do tamanho da fémea. Existem comportamentos
poligdmicos entre as fémeas e os machos e um casal ndo se relaciona por demasiado
tempo. O adulto guarda o ninho de potenciais predadores e 0s ovos sdo incubados entre
48 a 55 horas. Depois de eclodirem, os juvenis deixam o ninho e dirigem-se para a
superficie da &gua onde se associam as comunidades de sargaco. A presenca de sargaco
varia de ano para ano e a taxa de sobrevivéncia de juvenis de peixe-porco estd
correlacionada com uma elevada presenca de sargaco. Ao chegar o outono, 0s juvenis

de peixe-porco trocam o sargaco por recifes (Bester, 2011).

A maturidade sexual é atingida aos dois anos de idade. Este animal reproduz-se
em &guas quentes e estima-se que o tempo minimo de duplicacdo da populacdo seja
inferior a 15 meses. A idade méxima registada para a espécie é de 13 anos (Bester,
2011). O tamanho do individuo macho sera cerca de 200 mm enquanto a fémea tera

cerca de 169 mm (Bernardes e Dias, 2000), na altura da reproducéo.

1.2.6. Etologia

Os individuos sdo geralmente socidveis. Sdo animais ativos e de vida longa
(< 13 anos) (Bester, 2011). A semelhanca de outros peixes da familia Balistidae, esta
espeécie € territorial e pode ser agressiva, especialmente na altura da postura dos ovos. O
peixe-porco € um animal curioso e pode sentir-se atraido por objetos brilhantes ou

outros que se confundam com alimento (Agustin e Luna, 2011).



1.2.7. Predadores

Os potenciais predadores de juvenis de peixe-porco sdo algumas espécies de
atum, o dourado, o marlim azul e algumas espécies de tubardes. As potenciais espécies
predadoras de peixe-porco adulto sdo o charuteiro-catarino, a garoupa e algumas
espécies de tubardes (Munro, 1983).

1.2.8. Distribuicdo geogréfica e habitat

E uma espécie pelagica a demersal que vive sobretudo em fundos rochosos e de
corais (Borges et al.,, 2006), sendo muito abundante nas regiGes costeiras de
praticamente todo o Atlantico até aos 55 metros de profundidade. O peixe-porco pode
ser encontrado em aguas frias das costas do Reino Unido, ao longo do Mediterraneo, no
Arquipélago dos Acores, Arquipélago das Canérias, Arquipélago da Madeira e na costa

oeste de Africa (Aggrey-Finn, 2007). Apesar da sua distribuicio bastante alargada

(figura 2), esta espécie prefere climas subtropicais (Bester, 2011).

Figura 2. Distribuigdo geografica de peixe-porco. A vermelho esté representada a maior ocorréncia da espécie.

(Fonte: http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=154721)



Os individuos adultos podem vaguear tanto isolados como em pequenos, porém
numerosos, cardumes; apesar de serem avistados maioritariamente em fundos rochosos,
é nos fundos de areia que se desenrolam algumas das atividades fundamentais destes
peixes, nomeadamente a caca de algumas presas e o estabelecimento de ninhos. Os
individuos juvenis nadam essencialmente junto a superficie, acompanhando as
comunidades de sargago, das quais dependem bastante nesta fase das suas vidas
(Bester, 2011).

1.2.9. Pesca

O peixe-porco é uma espécie com valor comercial que é ocasionalmente
rejeitada dado o seu baixo retorno econémico (Borges et al., 2006). Sé recentemente
esta espécie comecgou a ser considerada como comercial pois 0s mananciais de outras
espécies como por ex. a garoupa entraram em declinio, dando origem a pesca de

espécies outrora tidas como indesejaveis (Valle et al., 2001).

As artes de pesca geralmente utilizadas para captura da espécie sao 0 cerco, as
redes de tresmalho, arrastos de fundo, palangre de fundo e anzol. E frequentemente
objeto de pesca desportiva (Borges et al., 2006). No Brasil, a espécie é capturada por
frotas de arrasto duplo de portas médio (arrasto), cerco e arrasto de parelha (parelha)
(Souza e Avila-da-Silva, 2010) e estdo em desenvolvimento técnicas de pesca

industriais, como a representada na figura 3.
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Figura 3. Eshogo esquemaético de arte de pesca para Balistes capriscus

(Fonte: ftp://ftp.sp.gov.br/ftppesca/33_2_229-236.pdf)
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O manancial de peixe-porco parece “saudavel”, sendo que a IUCN (Unido
Mundial para a Conservagdo da Natureza) ndo considera a espécie como vulneravel ou
ameacada (Bester, 2011; IUCN, 2012). Na tabela 1 estdo compilados os dados
referentes as capturas de peixe-porco registadas pela FAO nos continentes africano e
europeu desde 1993 (sem registos anteriores) e 2010. O continente americano e a

oceania ndo apresentam registos de descargas desta espécie.

Tabela 1. Volume de capturas, em toneladas, de peixe-porco (Fonte: www.fao.org.).

Ano
Continente 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Africa 34 23 59 38 52 58 34 50 62
Europa 0 0 0 0 1 1 44 38 25
ANo
Continente 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Africa 96 114 134 74 85 47 163 619 667

Europa 32 62 63 49 61 158 150 218 395

1.2.10. Importancia como recurso alimentar

A espécie B. capriscus é importante do ponto de vista comercial e recreacional
nomeadamente no Brasil (Souza e Avila-da-Silva, 2010). A carne de peixe-porco é
considerada de excelente qualidade e caracteriza-se por elevado nivel de proteina (20,0
+ 0,12%), cerca de 3,59 + 0,02 g por 100 g de produto em lipidos (Visentainer et al.,
2007) e o total de aminoacidos atinge os 18,52 g por cada 100 g de produto, onde
predominam a lisina e a leucina. Os seus acidos gordos sdo biologicamente semelhantes
aos presentes no bacalhau (Levinton et al., 1981), assumindo valores de cerca de
21,7 + 0,9 (total de &cidos gordos saturados), 21,5 = 0,8 (total de &cidos gordos
monoinsaturados), 43,6 £ 1,9 (total de acidos gordos insaturados) e 44,9 + 1,9 (4cidos

gordos polinsaturados) (Visentainer et al., 2007).
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O peixe-porco pode ser consumido fresco, fumado, seco ou salgado todavia o
consumo desta espécie tem sido relacionado com casos de envenenamento por toxina
ciguatera (Bester, 2011; FAO, 2004).

1.3. Qualidade do pescado

A qualidade do pescado é um termo que se refere a qualidade tendo em vista o
consumo humano. Enquanto recurso alimentar é qualidade organoléptica pois a
qualidade sera interpretada pelos 6rgdos sensoriais do consumidor (Gorga e Rosinvalli,
1988). De facto, quando os alimentos sdo consumidos, a sua qualidade é percebida
através da integracdo consciente e/ou inconsciente das suas caracteristicas
organolépticas ou sensoriais (Alasalvar et al., 2011). O pescado fresco é um dos
alimentos mais pereciveis e a taxa de deteriora¢do duplica a cada aumento de 5,5 °C
(Sacharow e Griffin, 1980). Os fatores ambientais ou extrinsecos que influenciam a taxa
de deterioracdo de peixe fresco sdo a temperatura, o nivel de enzimas microbianas
produzidas e a disponibilidade de oxigénio (Gorga e Rosinvalli, 1988). Fatores
especificos relativos a espécie (anatomia, fisiologia e habitat) e relativos a manipulacéo
(método de captura, cultivo, transporte e processamento) também sdo responsaveis por
deterioracdo (Gram e Dalgaard, 2002; Gram e Huss, 2000). Uma vez que a temperatura
¢ um fator muito relevante para o processo de perda de qualidade e deterioracdo, o
pescado devera ser mantido refrigerado ou imediatamente congelado ap6s a captura;
caso 0 peixe seja de baixa qualidade, o método de conservacdo ou a melhor das
embalagens serdo incapazes de manter as suas caracteristicas (Sacharow e Griffin,
1980).

Os habitos de consumo estdo, atualmente, a “dirigir-se” para pré-embalamento
de peixe e, por isso, ttm sido estudadas novas formas de embalagem que possam
assegurar ou estender o tempo de vida util (Sacharow e Griffin, 1980). Um correto
embalamento de peixe fresco devera ser capaz de reduzir a oxidagédo de oOleos gordos,
e/ou reduzir a desidratacdo, diminuir o crescimento de microrganismos e prevenir a

deterioracdo quimica (Sacharow e Griffin, 1980).
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1.3.1. Alterac@es de qualidade do pescado apds a captura

A deterioracdo de um alimento é considerada como qualquer alteracdo que torne
0 produto inaceitavel para consumo humano. A deterioracdo do pescado comega apds a
morte devido a reacdes causadas por acao das enzimas do proprio pescado, atividades
metabolicas de microrganismos e por oxidacdo de lipidos insaturados (Fernandes,
2009). Estas alteracbes dependem de diferentes fatores tais como a espécie, as
condicGes fisioldgicas do pescado e de influéncias ambientais a que o pescado possa ter
sido sujeito (temperatura da agua, salinidade, etc.). A pesca, 0 abate e 0s métodos de
transformacdo e processamento tém grandes efeitos sobre reacBes biogquimicas
relacionadas com a deterioracdo do pescado (Rebhein e Oehlenschlager, 2009). O
contetdo em fosfatos orgénicos e hidratos de carbono no musculo de peixe fresco é
afetado, em grande parte, pelas condicbes em que decorre a sua pesca. A fadiga do
peixe derivada da “luta contra” a arte de pesca manifesta-se pelo esgotamento de
fosfatos organicos (tais como ATP), da creatina e do glicogénio. Desta forma, um peixe
que se debate contra a arte de pesca contém menos fosfatos organicos em relacdo a um
peixe morto instantaneamente. Os fosfatos orgénicos e os hidratos de carbono
continuardo a ser metabolizados por enzimas do tecido dos musculos e degradados por
bactérias. A alteracdo na acidez contribui para a libertacdo de fosfatos inorganicos e

amonia devido a degradacgdo enzimatica do ATP (Salgado, 2006).

Os processos catabolicos que ocorrem no cadaver do animal levam ao
endurecimento dos musculos. Este fendmeno é designado por rigor mortis - é um
indicador de frescura do peixe. Enquanto o peixe se encontrar no estado de rigor mortis,
a sua frescura é garantida (Salgado, 2006). O inicio e duracdo de rigor mortis podem
variar consideravelmente entre espécies de peixes geralmente, entre as 8 e as 24 horas
apos a morte e termina em 1 a 3 dias depois (Green, 2011) e, com a resolucéo do rigor
mortis, 0 musculo do peixe torna-se “mole” devido a acdo de proteases tais como
catepsinas, calpainas e colagenases que atuam em diversas estruturas proteicas dos
musculos (Rebhein e Oehlenschléger, 2009). Nesta fase, logo apds resolucdo do rigor
mortis, o pescado apresenta “excelente” qualidade organoléptica (Green, 2011) pois a

textura é firme, elastica e a carne suculenta.
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1.3.2. AlteracOes sensoriais

A perda de qualidade e deterioracdo do pescado estéo visivelmente relacionadas
com as alteragGes sensoriais na aparéncia, odor, sabor e textura. Na maioria dos casos, a
primeira oportunidade para avaliar a qualidade do pescado é através da sua aparéncia
(Alasalvar et al., 2011). A maior desvantagem dos meétodos sensoriais é que Sao
subjetivos e dependem de avaliacdes individuais, gostos pessoais, fadiga e capacidade
de exprimir sensagdes ao testar determinado produto alimentar. Contudo, a maior parte

destas dificuldades pode ser eliminada com treino apropriado (Huss, 1988).

Ao avaliar a aparéncia de determinada espécie dever-se-a ter em conta a sua
coloracdo especifica, forma e outros atributos especificos (Gorga e Rosinvalli, 1988).
As alteracGes de cor no peixe resultam de oxidacdo enzimatica e ndo-enzimatica. As
coloragGes amarelas, laranja e vermelhas, assim como a perda de cor séo derivadas de
oxidacdo dos carotendides presentes na pele (Sikorski, 1990). Um peixe fresco devera
ser um peixe com brilho na pele, o fluido dos olhos devera ser cristalino ao mesmo
tempo que devera ter os olhos coloridos e ndo deformados. O peixe embalado devera
libertar poucos ou nenhuns fluidos, que deverdo ser incolores (Gorga e Rosinvalli,
1988).

Relativamente ao odor, o pescado fresco deverd ter um suave odor a mar e a
algas. Se o peixe for mantido em gelo desde 0 momento da sua captura, conservara o
seu cheiro por aproximadamente uma semana. Uma das razdes para a alteracdo no
cheiro é a reducdo de 6xido de trimetilamina, presente nos tecidos, a trimetilamina
(Sikorski, 1990).

NADH + H* + (CH3)sNO - NAD" + (CH3)sN + H,0

Reaccdo de reducéo de 6xido de trimetilamina a trimetilamina (fonte: Sikorski, 1990)
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Esta reacdo fica a dever-se a bactérias aerobias facultativas. Podera também
haver alteracdo de cheiro devido a producdo de amonia e sulfuretos por agdo bacteriana
(Gorga e Rosinvalli, 1988).

O cheiro do peixe fresco é devido a compostos com grupos carbonilo e &lcoois
com seis, oito ou nove atomos de carbono. O cheiro a fresco torna-se mais fraco e
altera-se para um cheiro doce e insipido devido ao aumento de alcoois e a presenca de
pequenas cadeias de ésteres. Nos peixes gordos, 0s compostos com grupos carbonilo
s&o dominantes e com o tempo desenvolvem-se outros odores (Olafsdottir e Jonsdottir,
2010). Neste caso, o cheiro caracteristico de deterioracdo deve-se a presenca de
sulfureto de dimetilo e acido sulfidrico. Os odores relacionados com a putrefacdo séo
causados pela presenca de indol, putrescina, cadaverina e outras diaminas resultantes da
degradacdo bacteriana de aminoécidos (Sikorski et al., 1990). Durante o
armazenamento, os odores caracteristicos desenvolvidos dependem da espécie em
questdo (Olafsdattir e Jonsdottir, 2010).

O sabor do peixe depende do seu contetdo em gorduras (um peixe gordo sera
mais “saboroso” do que um peixe com menor teor de gordura) e também da quantidade
de agUcares presentes. O teor de agUcares esta dependente da resisténcia oferecida a
“luta” aquando da pesca. Quanto maior for a resisténcia contra a captura, menor seré o

teor de acucares (Gorga e Rosinvalli, 1988).

Outro critério de avaliagdo sensorial do peixe é a textura. A anélise da textura é
muito importante no controlo de qualidade na industria do pescado. Logo apds captura
(ou abate), o pescado apresenta musculo firme; todavia, podera tornar-se “mole” como
resultado de degradacdo autolitica natural ainda que conservado em refrigeracdo ou sob
congelacéo (Ozogul, 2010; Coppes-Preticorena, 2011).

1.3.3. Alteracdes quimicas

A composi¢do quimica do peixe € muito importante pois influencia a
manutencdo das caracteristicas pds-captura/abate e, portanto, da qualidade durante o
tempo de conservacdo. Uma vez que a composi¢do poderad variar consideravelmente

consoante a area de pesca e/ou a época do ano/fase do ciclo de vida das espécies,
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torna-se necessario repetir analises frequentemente ou ter em consideracdo a
composi¢do decimal dos espécimenes aquando da avaliacdo da frescura por métodos
fisicos e/ou (bio) quimicos (Huss, 1988).

1.3.3.1. Alteragdes de pH

O pH de peixe vivo estd pouco acima de 7, normalmente assumindo valores na
ordem dos 7,3 (Howgate, 2009). Estes valores diminuem apds a morte, a medida que o
glicogénio € convertido em acido lactico (Howgate, 2009; Salgado, 2006). Esta
alteracdo depende ainda da libertacdo de fosfatos inorganicos e de amonia devido a
degradagdo enzimética de ATP. O decréscimo de uma unidade no pH podera ser
causado pela acumulacdo de 60 a 120 pg de acido lactico por cada grama de peixe. De
modo geral, o pH final do peixe comercializado nao sera inferior a 6,2 pois em muitos
casos as reservas de glicogénio ndo sdo suficientes para causar uma elevada
concentracdo de acido lactico. Por outro lado, durante as alteragcdes post-mortem, a
decomposicdo de compostos nitrogenados poderd dar origem a um aumento de pH,
sendo que este aumento esta claramente relacionado com a temperatura (Sikorski et al.,
1990). O pH post-mortem varia de 5,5 a 7,1 dependendo da época do ano e da espécie,
entre outros fatores (Ozogul, 2010).

1.3.3.2. Alteragdes nos compostos azotados

O metabolismo post-mortem dos compostos azotados no muasculo do peixe é o
maior responsavel pela perda gradual da aparéncia e pelo aparecimento de sinais de
deterioracdo. Isto deve-se a vérios fatores: a decomposicdo de alguns compostos
azotados ndo-proteicos que contribuem para o odor desejavel no pescado; a formagéo de
compostos volateis que libertam odores e a degradacdo parcial e/ou alteracbes de
proteinas, dando origem a propriedades reoldgicas indesejaveis e a descoloracdo dos
masculos. Durante os primeiros dias de conservagdo (em gelo), as enzimas endogenas
estdo envolvidas e o processo tem o nome de autolise. Mais tarde, o metabolismo

bacteriano predomina e da origem a deterioracdo. A maior parte das reacdes de
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decomposicédo poderdo ser catalisadas tanto por enzimas enddgenas como por bactérias
enzimaticas, logo néo é possivel distinguir de forma precisa entre alteracdes autoliticas

e alteracGes bacterianas (Sikorski et al., 1990).

1.3.3.3. Alteragdes proteicas

A degradacdo proteica post-mortem nos musculos do peixe, catalisada pelas
proteinases dos tecidos assim como pelas proteinases bacterianas, origina lentas
alteracdes nas propriedades reoldgicas de peixe em refrigeracdo. Este facto deve-se a
fragmentacdo parcial das moléculas e a desintegracdo da estrutura das proteinas
(Sikorski et al., 1990).

As alteragBes autoliticas em peixes sdo causadas ndo apenas por enzimas
enddgenas mas também pelas catepsinas do figado e dos rins, assim como pelas
enzimas presentes no trato digestivo. Este efeito depende da atividade enzimatica, do
pH dos musculos, das propriedades dos tecidos conetivos e da presenca de inibidores de
proteases (Sikorski et al., 1990; Rebhein e Oehlenschlager, 2009).

1.3.3.4. Degradacéo de lipidos

Parte da degradacdo lipidica post-mortem, tanto em peixes gordos como em
peixes magros, decorre de hidrélise enzimatica. Os acidos gordos livres originarios da
hidrolise acumulam-se no masculo do peixe (Kaneniwa, 2011) e contribuem para o
aumento da acidez (Huss et al., 2003). Por outro lado, os abundantes lipidos
polinsaturados contendo &cidos gordos (PUFA na sigla em inglés) do pescado sao alvo
de oxidagdo, originando aldeidos e cetonas, responsaveis pelo desenvolvimento de
sabores e odores acres ¢ desagradaveis (“off-flavours” e “off-odours” em inglés)
designados genericamente por rancidez (Huss et al., 2003; Nazemroaya et al., 2011).
Em refrigeracdo, a oxidacdo de lipidos é pouco significativa mas cerca de 20% dos
lipidos de peixe congelado s&o hidrolisados durante o seu tempo de conservacgéo util.

Durante este periodo, o conteudo em é&cidos gordos duplica. Os fosfolipidos séo
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hidrolisados de imediato, seguidos pelos triacilglicerdis e éester colesterois (Sikorski et
al., 1990).

A oxidacao de lipidos ocorre com maior predominancia/relevancia em espécies
com elevado teor em gorduras pois ha maior disponibilidade em lipidos livres e 0s
musculos sdo mais propicios a desenvolver a reagdo. Pelo contrério, a oxidacdo lipidica
ndo ocorre se houver deterioracdo bacteriana e a autoxidacdo podera também ser
retardada pelos produtos resultantes da hidrélise fosfolipidica e por compostos azotados

n&o-proteicos (Sikorski et al., 1990).

Os é&cidos gordos e os produtos de oxidacdo lipidica poderdo reagir com outros
componentes (proteinas, hidratos de carbono ou agua), tornando dificil a determinagédo
de rancidez (Rustad, 2010). Para além disto, aquando da presenca de deterioracédo
bacteriana, a rancidez torna-se impercetivel. A oxidacdo dos lipidos presentes tem um
efeito muito importante na qualidade de peixe congelado armazenado (Sikorski et al.,
1990) e € um fator determinante no tempo de vida atil do pescado (Rustad, 2010).

1.3.4. Alteracdes microbioldgicas

Os objetivos da pesquisa microbioldgica no pescado sdo o registo da evolugdo

da qualidade e a possivel detecdo de microrganismos patogénicos (Lyhs, 2009).

Os microrganismos podem ser encontrados em todas as superficies exteriores
(pele e guelras) e nas visceras de peixe vivo ou capturado recentemente (Huss, 1988). O
estado em termos da microbiota do pescado apOs captura esta relacionado com as
condigdes ambientais a que esta sujeito (e.g. microbiologia da agua, temperatura e
conteddo em sal) (Lyhs, 2009) e comeca a sofrer alteracdes logo apds a captura ao
contatar com uma microbiota totalmente diferente (Nychas e Drosinos, 2010) ou

aguando do processamento (Lyhs, 2009).
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1.3.4.1. Microbiota total

O ndmero e tipo de microrganismos presentes nos alimentos sdo importantes
indicadores da sua qualidade e seguranca alimentar e a pesquisa de organismos como
Enterobacteriacae, coliformes ou enterococos é feita através da pesquisa de microbiota
total (Ozogul, 2010). A contaminacdo microbiana do peixe pos-captura depende da
poluicdo do habitat ou pesqueiro, do metodo de pesca e das condicdes de
manuseamento a bordo (ou em terra). O peixe capturado individualmente em &aguas
superficiais frias ou temperadas contém entre 1 e 10 bactérias por cada cm?. Por outro
lado, a microbiota total de peixe comercializado e pescado em aguas profundas podera
“atingir” valores de 10° por cm? A microbiota presente na pele de peixe fresco
proveniente de aguas frias é composta predominantemente por bactérias
Gram-negativas enquanto nas espécies de dguas mais quentes predominam as formas
Gram-positivas (Sikorski et al., 1990).

1.3.4.2. Organismos patogéenicos

O pescado é capturado em redes, anzdis ou armadilhas o que faz com que haja
pouco controlo nas condicbes no momento da morte (Derrick, 2009) e tem sido
atribuida muita importancia a ocorréncia no pescado de microrganismos prejudiciais
para a saude publica. Apesar de o pescado proveniente de areas sem poluicéo estar livre
de salmonelas e estafilococos, poderdo ser contaminados apds a captura em
consequéncia do manuseamento e processamento. Em humanos, a infecdo por bactérias
patogénicas de origem marinha esta relacionada maioritariamente com consumo de
ostras cruas, pescado ndo-cozinhado, pescado fumado, fermentado e salgado (Sikorski
et al., 1990).
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1.3.4.3. Crescimento bacteriano no pescado

O mausculo de peixe vivo saudavel é tido como estéril uma vez que o seu sistema

imunitario previne o crescimento bacteriano. Aquando da morte por captura ou abate, 0

sistema imunitario deixa de funcionar e as bactérias presentes nas guelras, pele e

intestinos poderdo proliferar. As bactérias “penetram” no musculo através das guelras e

das cavidades corporais, durante 0 armazenamento e processamento. A microbiota dos

produtos da pesca é composta pela sua flora natural e da flora proveniente do

processamento (Lyhs, 2009). O manuseamento e armazenamento do pescado em gelo —

método mais corrente no circuito comercial - originam alteracbes no numero,

distribuicdo e composicdo da sua microbiota.

O crescimento de bactérias (figura 4) podera ser representado por um modelo

tipico em que o periodo “lag” se mantém até ao final do rigor mortis.

Log (ufc/g)

Microbiota Total

" Tempo de conservagio 1til _‘a:_.
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Figura 4. Conceito de organismo de deterioragdo especifica (SSO). O nivel minimo de deterioracdo e o indice quimico de
deterioragdo sdo, respetivamente, o nimero de SSO e a concentracdo de metabolitos determinados no momento de rejeic&o sensorial
(Fonte: http://sssp.dtuaqua.dk/HTML_Pages/Help/English/MSM/MSM-intro/msm.htm).
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Durante os primeiros dias de gelo, a populacéo esta concentrada na superficie e a
penetracdo no tecido dos masculos ocorre em sitios em que a pele/musculo apresenta
cortes que permitam a migracdo. As camadas de musculo expostas dos filetes de peixe

sdo particularmente vulneraveis a “penetracdo” bacteriana (Sikorski et al., 1990).

Muitas bactérias sdo capazes de produzir trimetilamina (TMA) (Sikorski et al.,
1990), responsavel pelo odor a “peixe” caracteristico de peixe deteriorado (Rebhein e
Oehlenschlager, 2009) e tém também a capacidade de utilizar 6xido de trimetilamina
(OTMA) como recetor terminal de eletrdes. A capacidade de reducdo de OTMA foi
encontrada em varias espécies de Enterobacteriacae (Sikorski et al., 1990) e este
processo mantém-se durante o armazenamento do peixe/filete (Rebhein e
Oehlenschlager, 2009)

A deterioracdo bacteriana é um fenémeno que ocorre principalmente a superficie
do musculo do peixe, sendo que sdo os produtos resultantes do seu metabolismo que
penetram nas camadas mais profundas do pescado (Sikorski et al., 1990; Rebhein e
Oehlenschlager, 2009). As estirpes psicrotroficas Gram-negativas sdao o grupo de
bactérias mais importante na deterioracdo do pescado, sendo que as bactérias sdo ainda
responsaveis pela formacdo de aminas biogénicas através de descarboxilagdo de
aminoacidos (Rebhein e Oehlenschléger, 2009).

1.3.5. Perigo para a saude relacionados com a produc¢éo/consumo de pescado

A globalizagdo da atividade piscatéria e o declinio dos recursos da pesca deram
origem ao aumento das cadeias de distribuicdo dos produtos da pesca que sdo,
atualmente, consumidos muito longe do ponto da sua pesca. Esta globalizacdo do
mercado tem sérias implicagdes na sua seguranca alimentar e os “produtores” deverao
continuar a investir num controlo efetivo dos agentes patogénicos — agente biologico
que pode causar doencas ao seu hospedeiro (Bagenda e Yamazaki, 2011) - a fim de
proteger os consumidores. Os patogénicos de origem alimentar assumem uma grande
importancia na saude publica. Nos EUA s&o reportados 14 milhdes de casos de doencas
alimentares por ano, sendo que 1800 resultam em morte (Rodriguez-Lazaro e

Hernandez, 2010). As principais doengas transmitidas para o homem através de
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alimentos provenientes da pesca sdo as infecdes bacterianas (Sikorski et al., 1990) e o
nimero de gastroenterites bacterianas associadas ao pescado tem aumentado
consideravelmente ao longo das Ultimas décadas devido a globalizacdo e
desenvolvimento do mercado (Rodriguez-Lazaro e Hernandez, 2010). Estas infecdes
estdo relacionadas a contaminacdo direta do produto por aguas poluidas ou a
contaminagdo secundéria devido a processamento, manuseamento, armazenamento e
distribuicdo (Sikorski et al., 1990). As principais bactérias responsaveis por infecdes de
produtos da pesca sdo Salmonella spp., Vibrio cholera, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio
vulnificus, Clostridium perfringens e Listeria monocytogenes (Rodriguez-Lazaro e
Hernandez, 2010).

1.3.6. Indicadores de qualidade do pescado

A “frescura” determinante para a qualidade dos produtos da pesca e torna-se
essencial para a qualidade do produto final (i.e. ap6s transformacdo/processamento).
Tem sido estabelecido que nenhum método é, por si s, suficiente para a avaliacdo da
“frescura” e qualidade dos produtos em questdo. Portanto, um lote de métodos
subjetivos (sensoriais), objetivos (ndo-sensoriais) e estatisticos, tém sido propostos para
a referida avaliagdo da frescura/qualidade de pescado (Alasalvar et al., 2011). As
alteracdes devidas a acdo microbioldgica, a autdlise enzimatica ou as reacdes quimicas,
podem servir como indicadores de (perda de) qualidade ou de deterioracdo em pescado
durante armazenamento (Dalgaard, 2000). E necessario que um teste de “frescura” seja
rapido, de confianca e com padrdes sensoriais consistentes. Isto torna-se dificil de
alcancar pois as varias espécies apresentam diferentes alteracfes bioquimicas e/ou

microbioldgicas (Sikorski et al., 1990).

A anélise sensorial (i.e. método subjetivo sensu (Alasalvar et al., 2011)) é a
disciplina cientifica que evoca, avalia, analisa e interpreta reagbes humanas a
caracteristicas dos alimentos (Martinsdottir et al., 2009) e emprega varios criterios,
incluindo aparéncia da pele, dos olhos, das guelras e a firmeza do musculo assim como
0 odor. Estes critérios sdo em grande medida subjetivos, ainda que, em aplicacbes
industriais/comerciais sejam realizados por especialistas treinados que utilizam os

sentidos: visdo, tato, olfato e, eventualmente, paladar (Schubring, 2010).
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Os métodos objetivos incluem indicadores quimicos/bioquimicos, fisico-
quimicos, microbiol6gicos/bioldgicos e, de acordo com Alasalvar et al. (2011) séo
muito mais fiaveis e favordveis do que os métodos sensoriais. De entre os métodos
quimicos, o teor em hipoxantina (Hx) e o valor K sdo indicadores de “frescura” de
grande importancia apesar do fato de aumentarem consoante a degradacdo enzimatica
assim como de atividade bacteriana. O conteudo em hipoxantina aumenta linearmente
em relagdo ao tempo de prateleira (Sikorski et al., 1990). O método para a determinagédo
de hipoxantina é relativamente elaborado e requer bastante pericia. O valor K é
considerado mais correlacionado com a “frescura” do peixe do que o teor em
hipoxantina (Huss, 1988). Vérias espécies de peixes acumulam inosina em vez de
hipoxantina. Desta forma, poder-se-a calcular o valor K:

% K =[(Hx + Inosina) / (ATP + ADP + AMP + IMP + Inosina + Hx)] x 100

ATP (adenosina trifosfato); ADP (adenosina difosfato); AMP (adenosina monofosfato); IMP (inosina monofosfato)

Imediatamente a seguir a captura, os valores de K do pescado ndo ultrapassam
10% e posteriormente aumenta devido a acdo de bactérias. Um valor de K igual a 20%
representa a “frescura” e ao atingir os 60% devera rejeitar-se o produto. A taxa de
aumento nos valores de K permitem identificar quais os peixes com maior tempo de
conservacao (Sikorski et al., 1990). Contudo, o valor K ndo pode ser utilizado como
indice de deterioracdo pois, para muitas espécies, atinge valores maximos muito antes

da rejeicéo sensorial (Dalgaard, 2000).

Um dos métodos (bio)quimicos mais utilizado (em Portugal é objeto de normas,
NP 3141-1/2 (IPQ, 2011)) para testar a qualidade de peixe é a determinacdo da
concentracdo em trimetilamina (TMA), que € um composto volatil que se encontra em
baixa quantidade no peixe fresco mas que se vai acumulando a medida que se
desenvolve a deterioragdo, como resultado da reducdo de Oxido de trimetilamina
(OTMA) por parte de bactérias. Isto significa que a analise ndo fornece informacéo
acerca de alteracGes autoliticas ou acerca do grau de frescura mas fundamentalmente
acerca de alteragOes bacterianas e acerca do grau de deterioracdo (Huss, 1988). As
alteracfes no conteudo em TMA no peixe armazenado estdo, de facto, correlacionadas

com as contagens bacterianas (Sikorski et al., 1990). Tem sido recomendado que o
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conteddo em TMA em peixe de 6tima qualidade devera ser inferior a 1,5 mg TMA-
N/100 g de peixe (Huss, 1988). O limite de rejeicdo cifra-se entre 0s 5 e 10 mg TMA-N
por cada 100 g de pescado (Sikorski, 1990). Refira-se que ha grande formacdo de TMA
em armazenamento em anaerobiose, caso da embalagem em vacuo no periodo final de

conservacao util (Huss, 1988).

Em alternativa ao método de TMA é determinado o teor em compostos azotados
béasicos volateis totais (ABVT) (Huss, 1988). Este método tem o inconveniente de haver
baixo teor de ABVT durante o periodo de armazenamento e s6 j& quando o produto esta
préximo da rejeicdo ha um rapido aumento. Por outras palavras, assim como para TMA,
um valor de ABVT néo pode ser utilizado como grau de frescura nas fases iniciais de
armazenamento mas sim como grau de deterioracdo (Huss, 1988). O conteddo em
ABVT inclui aménia, trimetilamina e pequenas quantidades de dimetilamina e
metilamina (Dalgaard, 2000). A amonia é produzida por enzimas e bactérias presentes
nos tecidos. Um aumento significativo destes compostos azotados coincide com
deterioracdo bacteriana (Sikorski et al., 1990). O teor em ABVT varia consoante a
espécie e é um método com vasta utilizacdo pois podera ser utilizado em espécies com
baixo ou nenhum contetdo em OTMA (Huss, 1988). De modo geral, o limite de
aceitabilidade no conteddo em ABVT ¢é de 30 mg N por cada 100 g (Sikorski, 1990),
estando definido no Regulamento (CE) 2074/2005 limites entre 25 a 35 mg por 100 g de
pescado, sendo que é sugerido por Connell (1975) um limite entre 30 e 35 mg por cada
100 g (Huss, 1988).

A presenca significativa de diaminas (i.e. aminas biogénicas), em particular
putrescina, cadaverina e histamina sdo indicadores de deterioracdo do peixe. Peixe
fresco bem refrigerado contém apenas vestigios destes compostos e o0 seu contetdo
aumenta a medida que ocorre deterioracdo por acdo bacteriana (Sikorski et al., 1990).
As diaminas sdo estaveis quando sujeitas a aquecimento, sendo Uteis como indicadores

de “frescura” em produtos enlatados (Dalgaard, 2000).

De forma a desenvolver um modelo de testes microbiolégicos em pescado, tem
que ser estabelecida a natureza da microbiota. A contaminagdo bacteriana proveniente
do trato intestinal, pele e guelras ocorre depois da morte e a microflora dominante

depende do habitat natural (agua, temperatura, habitos de alimentacao, etc.), condi¢des
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de armazenamento e outros potenciais contaminantes. Os testes microbiologicos para
identificagdo de niveis de “frescura” de pescado incluem o estudo de microbiota total
mais propriamente de microrganismos cultivaveis (utilizado em todo o mundo) e de
microrganismos especificos de deterioracdo (SSO) (e.g. Shewanella putrefaciens,

Photobacterium phosphereum) (Alasalvar et al., 2011).

1.4. Breve historia da conservacdo de alimentos

Ao Homem sempre interessou a preservacao de alimentos de modo a prolongar
0 seu tempo de conservacdo Util. Pensa-se que os métodos de preservacdo de alimentos
terdo comecado nos trépicos, ou nas zonas temperadas atraves da secagem ao sol
durante o verdo e congelacdo atmosférica durante o inverno. A indlstria de
processamento atual “comecou” em 1810 quando Nicholas Appert inventou 0 processo
de apertizacdo. Em 1860, Louis Pasteur descobriu a relacdo entre 0os microrganismos e a
deterioracdo dos alimentos, o que deu origem ao desenvolvimento das técnicas de
preservacdo com o intuito de controlar a ocorréncia e/ou crescimento desses
microrganismos. Recentemente, com 0 aumento da preocupacao individual com a sadde
e bem-estar, a sua relagdo com a alimentagdo e com o impacto ambiental, tem-se dado
uma maior atencdo a forma como os alimentos sdo produzidos, processados, embalados,
armazenados, distribuidos e consumidos. A procura de alimentos frescos e com 6timo
tempo de conservacdo util estimularam o desenvolvimento de processos inovadores de
conservacao de alimentos, entre eles a embalagem em atmosfera modificada (Ooraikul e
Stiles, 1991).

1.5. Tempo de conservacao Util

Todos os produtos alimentares sdo suscetiveis a alteragdo de qualidade durante o
armazenamento e o tempo durante o qual a qualidade é mantida (aceitavel ao consumo
humano) denomina-se tempo de conservacédo util. O tempo de conservacao util é, para
muitos autores, 0 tempo que decorre entre a producdo e 0 momento em que o produto

embalado se torna inaceitavel para consumo. O final do tempo de conservacéo Util sera
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devido a alteracbes provocadas por meios biologicos, quimicos, bioquimicos ou
fisico-quimicos ou ainda por crescimento de elementos patogénicos que ndo alterem a
qualidade do produto mas que sejam prejudiciais para o consumidor (Stringer e Dennis,
2000). E um conceito complexo que depende da natureza do produto alimentar, das
tecnologias de conservacao/preservacao utilizadas e das condigdes ambientais as quais o
produto estd sujeito. No caso dos alimentos embalados, a embalagem tem um papel
muito importante em manter a qualidade e tempo de prateleira dos alimentos (Ooraikul
e Stiles, 1991). A determinacdo do tempo de conservacdo Util de um produto é
alcancada pela combinacdo de requisitos de seguranca, questdes relacionadas com
qualidade e marketing e necessidades do consumidor. Determinar o correto tempo de
conservacao Util de um produto é essencial para o seu sucesso comercial (Stringer e
Dennis, 2000).

Antes de se poder dar inicio ao desenvolvimento de um novo produto tém que
ser tidas em conta algumas consideragdes que irdo afetar o tempo de conservacéo util. O
tempo de conservacao util é influenciado pelo produto (e.g. de acordo com o produto,
ir-se-80 pesquisar 0s microrganismos que nele se poderdo desenvolver com maior
probabilidade), pela embalagem (e.g. se hd ou ndo pasteurizacdo, se € uma embalagem
em atmosfera modificada, entre outros), pela presenca (ou ndo) de conservantes e por
restricdes inerentes ao tempo de conservacado Util (e.g. podera ser o caso de ter que ser
alcancado um tempo de conservacgdo Util minimo para que o produto seja viavel e este

aspeto tem que ser considerado no inicio do estudo) (Stringer e Dennis, 2000).

No que concerne o tempo de conservacdo Util de pescado vérios estudos
verificaram que existe uma relacdo direta entre a temperatura de conservacao e o tempo

decorrente até a deterioracdo (Gorga e Rosinvalli, 1988).
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Na tabela 2 relacionam-se os tempos de conservacao Util de filetes de pescado de

varias espécies estimados para diferentes temperaturas.

Tabela 2. Tempo prateleira de filetes de peixe conservados a temperaturas selecionadas (Gorga e Rosinvalli, 1988).

Temperatura (°C) Tempo de prateleira

26,7 1 dia

15,6 2,5 dias

5,6 6 dias

0 2 semanas

-1,7 3 a4 semanas
-12,2 Aprox. 2 meses
-17,28 Aprox. 1 ano
-23,3 Aprox. 2 anos
-28,9 > 2 anos

1.6. Embalagem

O desenvolvimento dos materiais de embalagem e tecnologias de processamento
criaram oportunidades para o aproveitamento do potencial de produtos alimentares cujo
tempo de conservacdo Util (ou de prateleira) é reduzido mas que, ainda assim, sao
procurados pelo consumidor. Salvo raras excec¢des, a qualidade de um alimento diminui
ao longo do tempo de armazenamento, independentemente dos métodos de preservacdo
utilizados e do controlo das condi¢fes de armazenamento, sucedendo 0 mesmo até para
alimentos congelados. As alteracdes de qualidade durante o armazenamento poderdo
afetar a textura, sabor, cor, aspeto geral, valor nutritivo e seguranca alimentar do
produto. Contudo, a taxa de muitas destas alteracdes pode ser minimizada com
embalagens apropriadas, desenvolvidas de forma a controlar a influéncia dos fatores
extrinsecos de deterioragdo, nomeadamente humidade, oxigénio, luz, temperatura e
transferéncia de aromas (Ooraikul e Stiles, 1991). A embalagem é um dos mais
importantes processos para manter a qualidade dos produtos alimentares para
armazenamento, transporte e consumo final uma vez que previne a deterioracdo e

facilita a distribuicdo e marketing (Kelsey, 1985).
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As funcgdes basicas da embalagem sdo proteger, conter, informar e ao mesmo tempo
proporcionar conforto ao consumidor (Kelsey, 1985). A embalagem é/deve ser
desenvolvida de forma a acondicionar e proteger os alimentos e valorizar o produto que
chega ao consumidor. Hoje em dia, nos hiper e supermercados, os produtos “tém que se
vender a eles préprios” e a embalagem, é, portanto, muito importante para chamar a
atencdo do consumidor (Ooraikul e Stiles, 1991). Uma boa embalagem néo sé preserva
a qualidade do alimento como também contribui para a sua venda e posterior lucro.
Contudo, o mais importante € a preservacao das qualidades dos alimentos (neste caso de
pescado) até ao momento da aquisi¢do/consumo. Durante a distribuicdo, podera haver
deterioracdo bioldgica, quimica ou fisica e a embalagem devera contribuir para manter a

qualidade e seguranca alimentar (Han, 2005).

A embalagem dos produtos da pesca podera ser em derivados de plastico (e.g.
polietileno, polipropileno, nylon, poliéster), em metal (e.g. latas aluminio ou de ago
estanhado) ou em derivados de papel (e.g. caixas de papel) dependendo do produto, do

local ou do propdsito da embalagem (Bradley e Castle, 2010).

1.6.1. Embalagem em vécuo

O primeiro método de embalagem em atmosfera protetora que se utilizou
comercialmente foi a embalagem em vacuo (vacuum package, VP, em inglés). Trata-se
de um procedimento muito simples em que se retira 0 ar contido na embalagem. Se o
processo for corretamente realizado, o valor final de oxigénio presente no interior da
embalagem sera inferior a 1%. Na embalagem em vacuo, o material da embalagem
adere ao alimento como resultado do decréscimo da pressdo interna em relagcdo a
pressdo atmosférica. O material de embalagem deve assegurar uma permeabilidade
muito baixa aos gases, incluindo o vapor de agua. Inicialmente, a embalagem VP
limitava-se a carnes vermelhas e curadas, queijos duros e café moido. Atualmente é

utilizada em variados alimentos (Iglesias et al., 2006).

A embalagem em vacuo apresenta vantagens, tendo em conta outros métodos de
embalagem em atmosfera protetora. E um método simples e econémico pois ndo ha

consumo de gases e a baixa concentracdo de oxigénio restante na embalagem inibe o
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crescimento de microrganismos aerobios e as reacdes de oxidacao, favorece a retengédo
de compostos volateis responsaveis pelo aroma, sendo por exemplo, muito importante
na embalagem de café, impede queimaduras por frio, a formacéao de cristais de gelo e a
desidratacdo da superficie do alimento devido a barreira de humidade que se forma
entre o alimento e a préopria embalagem. Em contrapartida € um método pouco
recomendavel para produtos de textura fragil, com formas irregulares e para aqueles
cuja apresentacdo é de grande importdncia porque poderd haver deformacéo
irreversivel. Devera haver preocupacdo em alimentos com superficies salientes ou
cortantes, de forma a evitar a rutura do material que constitui a embalagem o que
permitiria a entrada de ar. Ndo é uma embalagem adequada a alimentos que necessitam
de determinadas quantidades de oxigénio, tais como as carnes vermelhas que sofrem de
alteracdes de cor na auséncia daquele gas. Em determinadas situacGes, a formacéo
excessiva de rugas no material de embalagem dificulta a visualizacdo do produto e a sua
apresentacéo torna-se pouco agradavel ao consumidor. Em alguns casos foi observada a
acumulacdo de exsudado em produtos embalados em véacuo durante prolongados
periodos de tempo (lglesias et al., 2006).

Em refrigeracdo, as atuais tecnologias de embalagem em véacuo permitem que 0s
produtos da pesca permanecam em condicBes aceitaveis de consumo durante cerca de 8
a 15 dias, dependendo da espécie e condicdes de armazenamento (Jeyasekaran et al.,
2004).

1.6.2. Embalagem em atmosfera modificada

O peixe fresco é altamente suscetivel a degradacdo devido a autdlise post-
mortem e ao crescimento microbiano. As temperaturas ambientais favorecem um rapido
crescimento de microrganismos. Atualmente, a utilizacdo de gelo e de refrigeragéo
(mecénica) sdo os meios mais comuns para conservar e retardar a degradagdo
microbiana e bioquimica dos produtos da pesca e aquicultura. Contudo, a fuséo do gelo
podera, diretamente, contaminar os produtos — se a agua que deu origem ao gelo néo for
de qualidade — e, indiretamente, contribuir para criar um ambiente favoravel ao
crescimento de microrganismos, o que leva a aceleracdo da deterioracdo e consequente

reducdo do tempo de conservacdo util. A embalagem em atmosfera modificada
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(modified atmosphere packaging, MAP, em inglés) tem sido aplicada como
“complemento” ao gelo a utilizacdo de refrigeracdo (mecénica) de forma a aumentar o

tempo de vida util do pescado (Gopal e Shankar, 2011).

A atmosfera modificada e a atmosfera controlada sdo tecnologias que aumentam
o0 tempo de conservacdo Util dos alimentos (Stiles, 1991). Apesar de serem termos que
surgem muitas vezes associados, ndo tém o mesmo significado (Floros e Matsos, 2005).
A MAP é o processo pelo qual o “ar” (atmosfera) presente na embalagem € retirado e
substituido por uma atmosfera com composicdo desejada. “Pelo contrario”, a atmosfera
controlada é o processo pelo qual a atmosfera desejada ¢ mantida ao longo do tempo de
conservacao (Stiles, 1991). Todavia, a embalagem em atmosfera modificada é parte
integrante da pratica atual da industria alimentar. A atmosfera modificada é um
processo relativamente antigo. De acordo com antigas escrituras, na China, Grécia e
outras civilizagdes eram utilizadas determinadas formas de conservagdo em atmosfera
modificada. Estas civilizacGes conservavam frutas em recipientes de barro junto a folhas
frescas e ervas. A respiracdo das folhas e ervas criava um ambiente rico em dioxido de
carbono e pobre em oxigénio fazendo com que o amadurecimento da fruta fosse
retardado (Floros e Matsos, 2005).

A MAP evoluiu muito desde a descoberta do efeito inibidor de teores de 10% a
20% de CO, (com temperaturas inferiores a 4 °C) sobre o crescimento de Pseudomonas
spp na década de 1930 (Esteves, 2012). Contudo, o interesse nas técnicas de
preservacdo utilizando/manipulando os gases que compdem as embalagens apenas teve
0 seu reconhecimento “comercial”/“econémico” a partir de 1970, dando origem a

comercializacdo de produtos em MAP (Floros e Matsos, 2005).

Os fatores mais importantes na conservacdo de alimentos em atmosfera
modificada sdo a atmosfera gasosa, a temperatura, a humidade e a pressédo. O fator
chave da MAP ¢ a atmosfera gasosa no interior da embalagem e especialmente a sua
concentracdo em dioxido de carbono. A atmosfera que envolve o produto devera ser
escolhida de forma a garantir a extensdo maxima do seu tempo de conservacao Uutil,
mantendo a seguranca alimentar/inocuidade e a qualidade méaxima do mesmo. A
atmosfera gasosa 6tima para cada produto devera ser determinada através de ensaios

experimentais/laboratoriais. Quando as plantas e os tecidos animais respiram,

30



consomem oxigénio e libertam diéxido de carbono. Alguns microrganismos também
tém o mesmo método de respira¢do. O aumento de dioxido de carbono ou o decréscimo
de oxigénio causa a reducdo da taxa de respiracdo dos tecidos. A reducdo da taxa de
respiracdo contribui para a diminuicdo da energia disponivel para as trocas bioquimicas

que ocorrem nos produtos (Stiles, 1991).

Os gases que normalmente sdo utilizados em MAP séo o didxido de carbono,
azoto e oxigénio. No ar atmosférico (ao nivel do mar), a composicdo é 78,1% No,
20,9% O, e 0,03% CO,. O enriquecimento da atmosfera da embalagem com diéxido de
carbono permite o controlo do crescimento de microrganismos, o0 que resulta no
aumento do tempo de conservacao util (Floros e Matsos, 2005; Gopal e Shankar, 2011).
O pescado devera ser conservado em atmosferas ricas em dioxido de carbono, incluindo
ou ndo o oxigénio (Stiles, 1991). O didxido de carbono diminui o pH intra/extracelular
dos tecidos. Além disso, podera afetar o equilibrio de enzimas de descarboxilagdo dos
microrganismos (Gopal e Shankar, 2011). Por outro lado, a maior quantidade de
oxigeénio, reduz a taxa de producdo de TMA a partir de OTMA (Floros e Matsos, 2005).
A atmosfera de uma embalagem sujeita ao processo de embalagem modificada podera
sofrer alteracBes ndo s6 devido as transmissfes gasosas mas também como resultado da

libertacdo de oxigénio por parte do alimento e das bactérias presentes (Stiles, 1991).

A temperatura assume um papel importante na MAP pois, quanto mais baixa for
a temperatura mais lenta sera a taxa de respiracdo de microrganismos assim como da
maioria das reacfes quimicas relevantes e, por conseguinte, mais lenta sera a taxa de
deterioracdo (Stiles, 1991).

Os produtos em MAP oferecem vérias vantagens aos produtores e aos
consumidores de alimentos. Para o consumidor, hd uma enorme conveniéncia e elevada
qualidade do produto. Pode ainda haver reducdo ou eliminacdo de uso de conservantes
quimicos o que torna o alimento mais “natural” e mais “saudavel”. Ao mesmo tempo,
os produtores beneficiam do elevado tempo de conservacéo util. Ao utilizarem MAP, 0s
produtores podem embalar o produto numa central e reduzir o custo na distribuicao pois
haverdo menos distribuicbes (Floros e Matsos, 2005). Mais ainda, segundo
Iglesias et al. (2006), a embalagem em MAP oferece outras vantagens. E um sistema

que se aplica a uma grande variedade de produtos (e.g. vegetais, carnes, lacticinios, etc.)
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independentemente do processamento a que sdo sujeitos (e.g. frescos, congelados ou
refrigerados) e das suas caracteristicas (ao contrario da embalagem em vécuo, a MAP ¢
aplicavel a alimentos de textura macia). Mantém a qualidade organoléptica do produto
porque inibe reagdes de escurecimento e de oxidacdo, preserva a cor vermelha da carne
fresca e suporta o metabolismo ativo dos produtos frescos ou minimamente
processados. Por outro lado, é imprescindivel alcancar uma composi¢do Otima da
atmosfera interna de forma a garantir a conservacdo do produto durante o tempo
necessario e uma vez fechada a embalagem nédo se pode controlar a composicédo gasosa,
ndo sendo possivel compensar as variagdes que ocorrem causadas pelo metabolismo do
proprio alimento ou pela saida de gases através do material da embalagem. Para este
tipo de embalagem é necessario mais espago de armazenamento, transporte e exposicao
de venda pois os pacotes em MAP sdo volumosos e existe um custo acrescido em
consumo de gases (Floros e Matsos, 2005). Finalmente, mas ndo menos importante, a
MAP depende da formulacdo dos gases que exige 0s gases e equipamento especializado
e dispendioso (Floros e Matsos, 2005).

1.6.2.1. Utilizacdo de MAP de pescado

Os produtos da pesca (peixe, moluscos e crustaceos) utilizados como alimentos
sdo extremamente pereciveis. A deterioracdo de produtos da pesca é, geralmente,
atribuida a sua natureza microbiana. Esta comprovado que a embalagem em atmosfera
modificada aumenta o tempo de prateleira de uma grande variedade de produtos da
pesca, contudo, ndo é igualmente eficaz em todos eles (Stiles, 1991). A comparacao de
dados resultantes de diversos estudos acerca de varias espécies em MAP torna-se dificil
pois existem diferencas na captura do peixe, nas misturas gasosas utilizadas e nos
materiais de embalagem utilizados. As temperaturas de armazenamento e 0s tipos de
analises efetuadas (quimicas, microbiolégicas e sensoriais) também condicionam a
comparacdo. Os principios de armazenamento de pescado em atmosfera modificada séo
menos complexos do que no processamento de frutas e vegetais contudo, a seguranga
alimentar do peixe conservado/armazenado/embalado em atmosfera modificada é
“questionavel” pois ha indicios do crescimento de Clostridium botulinum tipo E, que

podera dar origem a contaminacdo por toxinas ainda antes da deterioracdo do pescado.
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Este facto tem contribuido para que a MAP nédo seja muito comum nos produtos da
pesca e aquicultura. Contudo, o armazenamento de peixe em atmosferas ricas em
dioxido de carbono e sob refrigeracdo (0 — 2 °C) retarda o crescimento microbiano e
reduz a taxa de producdo de aminas € também reduzida. O mecanismo de inibicao de

aminas ndo é ainda muito conhecido (Stiles, 1991).

O tempo de prateleira de produtos da pesca embalados em MAP podera ser
aumentado significativamente quando a atmosfera for rica em CO, e a temperatura seja
inferior a 2 °C. Isto em muito se deve ao efeito inibitério do CO, no crescimento de

Pseudomonas spp. e outros microrganismos psicrotréficos (Floros e Matsos, 2005).

A composicdo da atmosfera para conservacdo MAP de peixe depende do seu
conteddo em gordura. Para peixes magros devera ser utilizado uma razdo de 30% O,
40% CO, e 30% N, Para peixes gordos deverdo ser utilizados valores superiores de
CO,, menores valores de O, e entre 40 a 60% de azoto (Alasakar et al., 2011). Contudo,
a relativamente elevada quantidade de oxigénio contribui para 0 aumento do tempo de
conservacao util através da reducdo de OTMA a TMA (Floros e Matsos, 2005).

1.7. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi o estudo do efeito de diferentes modos de
embalagem (em ar, sob vacuo e em atmosfera modificada) sobre a qualidade (em termos
fisico-quimicos e microbioldgicos) e o tempo de conservacdo Util de filetes de peixe-

porco (Balistes capriscus).
Relativamente aos objetivos especificos, pretendeu-se:

« Estudar a variagdo de parametros fisicos (textura e cor) e quimicos (pH) de filetes em

ao longo do tempo de armazenamento.

* Estudar a “dinamica” dos compostos azotados (nomeadamente do ABVT) em funcgéo

do tempo.

e Estudar a qualidade microbioldgica enquanto indicador da qualidade

microbioldgica/deterioracdo atraves da analise de microbiota total, microrganismos

33



psicrotroficos, microrganismos sulfito-redutores e bactérias acido-lacticas (LAB) em

funcgéo do tempo.

* Estudar e comparar o tempo de conservagao util dos filetes conferido pelos diferentes

modos de embalagem.
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2. Material e Métodos

2.1. Amostra de peixe e filetagens

Para os ensaios experimentais foi utilizado peixe-porco Balistes capriscus
adquirido no Mercado Municipal de Faro e capturado na madrugada do dia da
aquisicdo. Os espécimes (n=15), de tamanho comercial, tinham um peso medio de
337,73 + 47,97 g.

As amostras foram transportadas para os laboratérios do Departamento de
Engenharia Alimentar do Instituto Superior de Engenharia da Universidade do Algarve

em mala térmica e em gelo, a temperaturas controladas entre 0s -1 e 3 °C.

Em laboratdrio, foram cortados maualmente os filetes, sendo que cada animal
deu origem a dois filetes cujo peso médio foi de 69,71 + 11,61 g. O rendimento médio
do processo de filetagem foi de + 20,6%.

2.2. Embalagem

Os filetes foram embalados individualmente. Todas as embalagens foram
devidamente identificadas e eram compostas por um filme Combitherm® XX (Wolff
Walsrode AG, Germany) com 0,115 mm de espessura e gramagem de 115,0 g/m?, com
as seguintes caracteristicas de permeabilidade aos gases: vapor de &gua 2,5 g/m*d;
azoto < 0,1 cm®m?.d.bar; oxigénio 0,8 cm*/m?.d.bar; diéxido de carbono 0,8
cm®m?.d.bar. O filme de embalagem é composto por exterior em camada laminada
co-extrudida de poliamida (PA), barreira interior co-extrudida em camada de EVOH

(ethylene vinylindene alcohol) e uma camada selante em polietileno.

Neste trabalho, as amostras foram embaladas em ar (selagem simples), em
vacuo e em atmosfera modificada sendo que esta era composta por 30% de azoto (N,),
40% de dioxido de carbono (CO;) e 30% de oxigénio (O,). Para o processo de
embalamento (figura 5) utilizou-se uma termoseladora Speedy 10709 (Quickpack s.r.1.,
Italia).
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Figura 5. Aspecto dos filetes de peixe-porco embalados (Fonte: arquivo pessoal)

O trabalho experimental deste estudo decorreu em  Abril de 2011. As
embalagens foram armazenadas refrigeradas a 4°C + 1 °C durante o periodo dos
ensaios. As amostras foram analisadas, em duplicado, quanto aos pardmetros fisicos,
guimicos e microbioldgicos (descritos de seguida) nos dias 0 (peixe fresco), 1, 5, 10 e

15 apos filetagem e embalagem.

2.3. Determinag&o de parametros fisico-quimicos

2.3.1. Cor

A evolucdo da cor dos filetes de peixe-porco foi monitorizada atraves de um
colorimetro (Dr. Lange Spectro Color, Espanha). Utilizou-se o sistema de cor CIE
L*a*b* em que L* representa a luminosidade (0 < L* < 100, de preto a branco), a*
representa a variacdo de verde (a < 0) a vermelho (a > 0) e b* representa a variagédo de
azul (b <0) aamarelo (b > 0). O equipamento foi calibrado de acordo com as instrucdes
do fabricante.
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As medicdes foram efetuadas nas mesmas condicdes para cada amostra, sendo
registadas 5 medidas de cor em cada filete. Utilizou-se para analise dos resultados a
média dessas 5 medic¢des. Determinou-se a variagdo total de cor dos filetes através da

equacao:
AE*ab =\ (AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?

em que AL* = Lj — L¢ ; Aa* = a; — ar ; Ab* = bj — by e Lj, & e b; representam as
coordenadas no inicio do estudo e Ly, ar e br representam as coordenadas no dia em que

foi feita amostragem.

2.3.2. Textura

A andlise da textura dos filetes foi realizada utilizando um texturometro
Brookfield LFRA 1500 Texture Analyser (Brookfield Engineering Labs Inc., USA).
Foram realizados 6 testes de compressdo em outros tantos pontos em cada filete e os
dados obtidos foram analisados através do software informatico TexturePro Lite v1.1
(Brookfield Engineering Labs Inc., USA) para calcular a dureza (em grama-forca, gf) (1
kgf = 9,80665 N).

2.3.3. Determinacao de pH

O valor de pH dos filetes foi medido diretamente, & temperatura ambiente
utilizando um medidor de pH Meter Basic 20+ GLP 21 (Crison Instruments, Espanha)
equipado com sonda de penetracdo. Foram feitas leituras em triplicado a cada amostra.
N&o foram registados valores para o dia 15 do estudo por motivos de falha no

equipamento.
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2.3.4. Azoto Basico Volatil Total (ABVT)

Para a determinacdo do teor em ABVT foi usado o método de microdifusédo de
Conway e Byrne — método de referéncia — como descrito na Norma NP 2930 (IPQ,
1988).

A execugdo do método de Conway e Byrne na determinacdo do ABVT
consistiu em pipetar para a parte central de uma célula de Conway uma solucdo de
acido bdrico, a qual foi adicionada indicador verde de bromocresol com vermelho de
metilo. Na parte exterior da célula de Conway foi colocada agua destilada, extracto de
amostra filtrado e solugdo saturada de carbonato de potassio e logo ap6s a adi¢do deste,
a célula de Conway foi completamente coberta com tampa esmerilada untada com
silicone. As células foram ligeiramente agitadas para que ocorresse a mistura das
solugdes, dando lugar ao inicio da volatizacdo das bases presentes na amostra. As bases
volateis libertadas pelo extracto de amostra foram recolhidas na solu¢do de &cido
borico e determinadas por titulacdo com é&cido cloridrico até ao aparecimento de uma

solucéo de cor rosa.

2.4. Parametros microbiologicos

Foram utilizadas para as analises microbiol6gicas amostras de peixe-porco
sujeitas as condi¢cdes de armazenamento em estudo. De cada filete foi recolhida uma
amostra de 10 g e diluida em 90 ml de &gua peptonada tamponada e homogeneizada
durante 2 minutos em Stomacher®.

De seguida, prepararam-se as diluicbes decimais através da adicdo de 1 ml de
suspensdo a 9 ml de 4gua peptonada tamponada. Procedeu-se desta forma até a diluicéo
10°® (figura 6 e 7).

Os meios de cultura utilizados foram preparados em assepsia de acordo com as

instrugdes de cada fabricante.
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Figura 6. Preparacéo de placas de Petri. (fonte: arquivo pessoal)

Figura 7. Placas de Petri inoculadas. (fonte: arquivo pessoal)

Os resultados obtidos referem-se ao nimero de unidades formadoras de col6nias
(UFC) contadas em cada placa de Petri de duas dilui¢cBes sucessivas, que contenham
entre 15 e 150 colonias, e expressam-se em unidades formadoras de coldnias por grama

(UFC/g), tendo em conta o fator de dilui¢gdo. Nos casos em que o n° de UFC se revelou
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“incontavel” ( > 150 UFC) calculou-se uma estimativa, para efeitos de apresentacdo dos
resultados e da analise estatistica dos resultados, expressando-se os resultados como

maior que 6500 multiplicando pela maior diluicdo.

2.4.1. Determinacdo de microbiota total

Para a determinagdo da microbiota total foi utilizada a técnica descrita na norma
portuguesa NP 4405 (IPQ, 2002). Foram retirados 10 g de musculo de cada filete que
foram colocados em suspensdo em agua peptonada tamponada. Foram semeadas
aliquotas de dilui¢cdes decimais (1 ml) por incorporacdo no meio de cultura PCA (Plate
Count Agar). As placas de Petri foram incubadas durante 72h £ 3ha30°C = 1 °C.

2.4.2. Microrganismos psicrotroficos

A determinacdo de microrganismos psicrotréficos foi realizada de acordo com a
norma ISO 17410 (IPQ, 2001). Utilizando 10 g de masculo de filete em suspensdo em
agua peptonada tamponada, semearam-se aliquotas de diluicBes decimais (1 ml) por
incorporagdo em meio de cultura PCA. As placas inoculadas foram incubadas durante
10 diasa 6,5°C 0,5 °C.

2.4.3. Determinagdo de microrganismos sulfito-redutores

A determinagéo de microrganismos sulfito-redutores foi realizada de acordo com
procedimento adaptado da norma ISO 15213 (ISO, 2003) utilizando incorporagdo no
meio de cultura Iron Agar (IA) e posterior adi¢cdo de nova camada de meio de modo a

garantir anaerobiose, com tempo de incubagdo de 72 horas, a 25 °C.
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2.4.4. Bactérias acido-lacticas (LAB)

A determinacdo de bactérias acido-lacticas (LAB) foi realizada de acordo com a
norma ISO 15214 (ISO, 1998). Foi utilizado o meio de cultura Man, Rogosa e Sharpe
(MRS Agar) com incubacéo a 30 °C durante 48 horas.

2.5. Andlise estatistica

Os resultados apresentados e analisados correspondem a média + desvio-padréo
dessas medicdes. Utilizou-se a analise de variancia (ANOVA) a dois fatores — tempo
de conservacdo (0 a 15 dias) e modo de embalagem (AR/VP/MAP) — para testar a
significancia dos efeitos dos fatores sobre cada parametro de qualidade estudado. Em
caso de efeitos significativos, designadamente da interacdo dos fatores tempo e modo,
compararam-se as médias hum determinado tempo de conservacdo através de testes de
comparagdo dos efeitos médios (“Tests of Significance Using Unique Sums of
Squares” ou “Simple Effects Tests”) (Maroco, 2003). A andlise estatistica foi realizada
recorrendo ao software IBM® SPSS Statistics v.20 (IBM Corp., USA).
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3. Resultados

3.1. Parametros fisicos

3.1.1. Cor

A tabela 3 mostra a evolucdo da cor para os filetes embalados em AR, VP e
MAP em funcdo do tempo e a tabela 4 resume os resultados das ANOVA relativas aos
parametros de cor analisados nos filetes de peixe-porco. Com o decorrer dos dias, 0s
valores de L* e de a* aumentaram significativamente (ANOVA, P > 0,001) para todas
as embalagens (de L*= 41,85 para 50,52 em AR, 45,86 em VP e 49,86 em MAP; e de
a*=-1,57 para -1,21 em AR, -0,82 em VP e -1,26 em MAP). Pelo contrério, os valores
de b* aumentaram muito significativamente (ANOVA, P < 0,001) em filetes embalados
em AR e em MAP — de b*= -2,40 para +2,57 e +1,52, respetivamente — e em menor

grau nas amostras embaladas em VP (de b*=-2,40 para -1,11).
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Tabela 3. Evolugéo dos pardmetros de cor em funcéo do tempo para amostras de peixe-porco embalado. Os resultados sao

expressos em média + desvio padrdo.

Tempo (dias)

Parametro Modo
de cor de embalagem 0 1 > 10 15
L* AR 41,85 42,36 43,77 48,01 50,52
+0,24 +0,57 +1,79 +3,04 +1,37
/P 41,85 42,22 4421 47,54 45,86
+0,24 +0,50 +1,70 +1,04 +3,15
41,85 43,31 46,87 47,02 49,66
MAP +0,24 +0,20 +1,20 +0,52 +2.27
a* AR -1,57 -1,48 -1,22 -1,13 -1,21
+0,38 +0,03 +0,49 +0,09 +0,67
VP -1,57 -1,35 -1,18 -1,16 -0,82
+0,38 +0,01 +0,06 +0,36 +1,09
-1,57 -1,37 -1,30 -0,98 -1,26
MAP +0,38 +0,04 +0,40 +0,18 +0,92
b* AR -2,40 -2,85 -3,29 -3,42 2,57
+0,83 +0,29 +1,14 +1,14 +2,69
VP -2,40 -1,97 -1,34 -1,24 -1,11
+0,83 +0,04 +0,11 +0,002 +2,28
-2,40 -1,89 -1,18 -1,11 1,52
MAP +0,83 +0,02 +0,11 +0,09 + 4,44
AE AR i 0,81 2,15 6,44 10,01
+0,20 +0,56 +2,65 +0,09
VP ) 0,68 2,67 5,80 5,08
+0,24 +1,50 +1,01 +0,92
1,56 5,19 5,36 8,58
MAP ) +0,19 +1,77 +0,50 +0,04
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Tabela 4. ANOVA da variancia de valores de cor para L*, a*, b* ¢ AE.

(Ij:rggrrletro Fonte de variagdo SQ gl MQ F valor P
L* Modelo 377,64 14 26,97 15,82 0,0000
Constante 62378,06 1 62378,06 36579,83 00,0000
Tempo 354,37 4 88,59 51,95 0,0000
Embalagem 0,05 2 0,03 0,02 0,9850
Tempo * 2321 8 290 170  0,1785
Embalagem
Erro 25,58 15 1,71 - -
Total 62781,28 30 - - -
Total corrigido 403,22 29 - - -
a* Modelo 2,61 14 0,19 2,53 0,0428
Constante 60,01 1 60,01 813,27 0,0000
Tempo 1,64 4 0,41 5,57 0,0059
Embalagem 0,12 2 0,06 0,81 0,4627
Efnrggfa;em 0,85 8 011 143  0,2612
Erro 1,11 15 0,07 - -
Total 63,73 30 - - -
Total corrigido 3,72 29 - - -
b* Modelo 26,61 14 1,90 5,88 0,0008
Constante 86,67 1 86,67 268,21  0,0000
Tempo 10,33 4 2,58 7,99 0,0012
Embalagem 0,13 2 0,06 0,19 0,8257
Efn”ggfa;em 1615 8 202 625 00012
Erro 4,85 15 0,32 - -
Total 118,13 30 - - -
Total corrigido 31,46 29 - - -
AE Modelo 199,48 11 18,13 14,50 0,0000
Constante 491,69 1 491,69 393,09  0,0000
Tempo 161,04 3 53,68 42,92 0,0000
Embalagem 11,69 2 5,85 4,67 0,0315
Efnrg‘gfa;em 26,74 6 446 356  0,0291
Erro 15,01 12 1,25 - -
Total 706,18 24 - - -
Total corrigido 214,49 23 - - -
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3.1.2. Textura

Apresenta-se na figura 8 o registo da dureza das amostras de peixe-porco

embaladas em AR, VP e MAP em fungéo do tempo de conservacdo em refrigeragao. A

variacdo da dureza dos filetes ao longo do tempo foi significativa (ANOVA, P < 0,001;
tabela 5) embora a dindmica fosse diferente (ANOVA, P= 0,0044) entre os modos de

embalagem estudados. Os valores das amostras em VP e MAP decresceram até ao dia 5

(de 279,5 gf para aproximadamente 122,1 gf e 102,8 gf, respetivamente) aumentando os

seus valores apés este dia e até ao final do teste (159,2 em VP e 119,6 em MAP). Pelo

contrario, os valores de dureza de amostras embaladas de amostras em AR aumentaram

no dia 1 (de 279,5 gf para 337,5 gf) e depois diminuiram até ao final do teste (76,7 gf).

Dureza (gf)

——AR
[ &P
'I MAP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15
Tempo (dias)

Figura 8. Evolugdo de dureza nas amostras de peixe-porco embaladas em AR, VP e MAP em funcéo do tempo. Os resultados sdo

expressos em grama.forga. As diferencas significativas entre modos de embalagem num determinado tempo estdo assinaladas como

* para p<0,05, ** para p<0,01 e *** para p<0,001.
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Tabela 5. Analise ANOVA da variancia de valores dureza.

Fonte de variacao SQ gl MQ F valor P
Modelo 193347,92 14 13810,57 8,52 0,0001
Constante 940932,30 1 940932,30 580,45 0,0000
Tempo 119640,84 4 29910,21 1845 0,0000
Embalagem 11476,18 2 5738,09 3,54 0,5510
Tempo * Embalagem 62230,90 8 7778,86 4,80 0,0044
Erro 24315,66 15 1621,04 - -
Total 1158595,88 30 - - -
Total corrigido 217663,58 29 - - -

3.2. Par@metros quimicos

3.2.1. pH

Durante o periodo experimental, os valores de pH diminuiram significativamente
(ANOVA, P < 0,05; tabela 6) em todos os modos de embalagem (figura 9), tendo os

filetes embalados em AR diminuido de 7,02 a 3,63, em VP foi registada diminuicéo de

7,02 a 4,17 e em MAP registaram-se valores de diminuicdo de 7,02 a 4,25 (entre o

inicio e o final do estudo). Apenas apés 10 dias de conservacdo se verificaram

diferengas significativas (Teste dos efeitos médios, P < 0,05) no pH de filetes entre

modos de embalagem, designadamente entre os filetes embalados em AR por

comparacdo com aqueles embalados em VP e MAP.
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Figura 9. Evolugdo de pH nas amostras de peixe-porco em funcdo do tempo. As diferengas significativas entre modos de

embalagem num determinado tempo estéo assinaladas como * para p<0,05, ** para p<0,01 e *** para p<0,001.

Tabela 6. Analise ANOVA da variancia de valores de pH.

Fonte de variacao SQ gl MQ F valor P
Modelo 37,33 11 3,39 107,57 0,0000
Constante 856,10 1 856,10 27134,65 0,0000
Tempo 36,75 3 12,25 388,28 0,0000
Embalagem 0,19 2 0,10 3,05 0,0849
Tempo * Embalagem 0,39 6 0,07 2,06 0,1343
Erro 0,38 12 0,03 - -
Total 893,81 24 - - -
Total corrigido 37,71 23 - - -
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3.2.2. ABVT

Na figura 10 apresenta-se a variacdo do conteldo em azoto basico volatil total (ABVT)
em amostras de peixe-porco embaladas em AR, em VP e em MAP. As diferengas entre
tempos de conservacdo e/ou modos de embalagem revelaram-se (tabela 7) significativas

(ANOVA, P < 0,001 e Teste dos efeitos médios, P > 0,001).
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Figura 10. Variagdo de ABVT em amostras de peixe-porco embaladas em AR, vacuo e MAP em fungédo do tempo. As linhas a

tracejdo representam os valores referéncia. As diferencas significativas entre modos de embalagem num determinado tempo estdo

assinaladas como * para p<0,05, ** para p<0,01 e *** para p<0,001.
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Tabela 7. Analise ANOVA da variancia de valores de ABVT.

Fonte de variacio SQ o] MQ F valor P
Modelo 4373,12 14 312,37 13,52 0,0000
Constante 13614,11 1 13614,11 589,41 0,0000
Tempo 2698,74 4 674,69 29,21 0,0000
Embalagem 521,45 2 260,73 11,29 0,0010
Tempo * Embalagem 1152,92 8 144,12 6,24 0,0012
Erro 346,47 15 23,10 - -
Total 18333,69 30 - - -
Total corrigido 4719,59 29 - - -

As linhas a tracejado na figura 10 representam os valores-limite de referéncia (entre 25
a 35 mg N/100 g) que constam do Regulamento (CE) 2074/2005. De acordo com 0s
dados obtidos, as amostras embaladas em AR atingiram o limite de referéncia ao dia 5
(com um valor de 34,91 mg N/100 g), as amostras embaladas em VP ultrapassaram esse
valor sensivelmente ao dia 10 (37,32 mg N/100 g) e as amostras em MAP ndo
alcancaram o limite de referéncia até ao final do estudo (determinou-se um valor de
24,05 mg N/100 g ao dia 15).

3.3. Parametros microbioldgicos

3.3.1. Microbiota total

A figura 11 ilustra a variacdo da microbiota total (abundéncia de microrganismos
cultivaveis a 30 °C) de amostras de filetes de peixe-porco, ao longo do tempo de
conservacao ensaiado. A abundancia de microrganismos registou um ligeiro decréscimo
nas contagens no dia 1 para as amostras embaladas em AR, sucedidas por aumentos até
7,42 log UFC/g ao dia 10, sendo que ao dia 15 do estudo as amostras eram incontaveis
(estimaram-se as contagens para dia 15). Nos casos de VP e MAP registaram-se
aumentos de 2,95 para 6,85 log UFC/g (dia 0 e 15, respetivamente) para VP e de 2,95 a
6,97 log UFC/g (entre dia 0 e dia 15) para as amostras embaladas em MAP. Note-se que

as embalagens em AR ultrapassaram o limite de aceitabilidade ao dia 8 enquanto as
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embalagens em VP e em MAP ndo atingiram o valor de referéncia até ao final do
estudo. Na tabela 8 apresenta-se a andlise de varidncia ANOVA do referido pardmetro
microbioldgico. Os filetes embalados em AR apresentaram abundancias
significativamente maiores (Teste dos efeitos médios, P > 0,001) da microbiota total em

relacdo aos outros modos de embalagem a partir do dia 5.
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Figura 11. Microrganismos viaveis a 30 °C em funcéo do tempo (dias). Os valores sdo expressos em Log UFC /g. A linha a
tracejado representa o limite de aceitabilidade ICMSF (7 Log UFC/g). As diferencas significativas entre modos de embalagem num
determinado tempo estdo assinaladas como * para p<0,05, ** para p<0,01 e *** para p<0,001.

Tabela 8. Analise ANOVA da variancia de valores de microbiota total.

Fonte de variagdo SQ gl MQ F valor P
Modelo 150,90 14 10,78 164,81 0,0000
Constante 795,98 1 795,98 12170,39 0,0000
Tempo 120,52 4 30,13 460,69 0,0000
Embalagem 13,13 2 6,57 100,40 0,0000
Tempo * Embalagem 17,25 8 2,16 32,96 0,0000
Erro 0,98 15 0,07 - -
Total 947,87 30 - - -
Total corrigido 151,89 29 - - -
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3.3.2. Microrganismos psicrotroficos

A figura 12 representa a varia¢do da abundancia de microrganismos psicrotroficos em
fungdo do tempo. A abundancia deste grupo de microrganismos aumentou
significativamente ao longo do tempo de conservacdo (ANOVA, P < 0,001) ainda que
de forma diferente entre os modos de embalagem estudados (ANOVA, P= 0,0001 e
Teste dos efeitos médios, P > 0,001) (tabela 9). As contagens nos filetes embalados em
AR aumentaram de 2,65 até 7,00 log UFC/g ao dia 10, sendo que ao dia 15 as placas
eram incontaveis (estimaram-se as contagens para o dia 15). Estes filetes atingiram o
limite de aceitabilidade proposto ao 10° dia. Nas amostras em VP, os psicrotroficos
aumentaram até valores de 7,04 log UFC/g, tendo ultrapassado o limite de
aceitabilidade ao dia 15, enquanto as amostras em MAP aumentaram até contagens de

7,03 log UFC/g e atingiram o limite de aceitabilidade ao dia 15.
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Figura 12. Microrganismos psicrotroficos em fungdo do tempo (dias). Os valores sdo expressos em Log UFC / g. A linha a
tracejado representa o limite de aceitabilidade (os limites ndo se encontram estabelecidos mas Dalgaard et al., 1993, determinou o
limite para P. phosphoreum em pescado sendo que este microrganismo constitui a maior parte dos microrganimos psicrotréficos).
As diferencas significativas entre modos de embalagem num determinado tempo estdo assinaladas como * para p<0,05, ** para
p<0,01 e *** para p<0,001.
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Tabela 9. Analise ANOVA da variancia de valores de microrganismos psicrotroficos.

Fonte de variacio SQ o] MQ F valor P
Modelo 165,54 14 11,82 125,24 0,0000
Constante 746,20 1 746,20  7903,60 0,0000
Tempo 139,32 4 34,83 368,92 0,0000
Embalagem 11,63 2 5,82 61,60 0,0000
Tempo * Embalagem 14,58 8 1,82 19,31 0,0001
Erro 1,42 15 0,09 - -
Total 913,16 30 - - -
Total corrigido 166,95 29 - - -

3.3.3. Microrganismos sulfito-redutores

A dinamica dos microrganismos sulfito-redutores em funcdo do tempo de
conservacao de filetes de peixe-porco deu origem a figura 13. Estes microrganismos
aumentaram significativamente (ANOVA, P < 0,001) (tabela 10) em n° ao longo do
ensaio, particularmente nos filetes embalados em AR em comparagdo com restantes
(ANOVA, P < 0,001). As contagens de amostras embaladas em AR evoluiram de 2,65
para 6,95 log UFC/g (dia 10, ao dia 15 as amostras eram incontaveis e o valor foi
estimado: 10,81 log UFC/g), as embalagens em VP variaram entre 2,65 e 7,11 log
UFC/g (dia 10) e diminuiram até 6,39 log UFC/g (no dia 15). No caso dos filetes em
MAP, aumentaram as contagens de sulfito-redutores até ao dia 15 (6,53 log UFC/g).
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Figura 13. Microrganismos sulfito-redutores em fungéo do tempo (dias). Os valores sao expressos em Log UFC / g. As diferengas

significativas entre modos de embalagem num determinado tempo estdo assinaladas como * para p<0,05, ** para p<0,01 e *** para

p<0,001.

Tabela 10. Analise ANOVA da variancia de valores de microrganismos sulfito-redutores.

Fonte de variacio SQ al MQ F valor P
Modelo 164,55 14 11,75 109,40 0,0000
Constante 789,51 1 789,51 7348,81 0,0000
Tempo 136,45 4 34,11 317,52 0,0000
Embalagem 8,10 2 4,05 37,70 0,0000
Tempo * Embalagem 20,00 8 2,50 23,27 0,0000
Erro 1,61 15 0,11 - -
Total 955,66 30 - - -
Total corrigido 166,16 29 - - -
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3.3.4. Bactérias acido-laticas

A figura 14 é relativa a variacdo ao longo do tempo da abundéncia de bactérias
acido-lacticas (LAB) em amostras de filetes de peixe-porco. As concentracfes de LAB
aumentaram significativamente (ANOVA, P < 0,001) ao longo do ensaio em qualquer
dos modos de embalagem (tabela 11). As contagens para amostras em AR, VP e MAP
diminuem no dia 1, aumentam no dia 5, tornam a diminuir no dia 10, aumentando
claramente no dia 15 (6,88 log UFC/g para amostras em AR, 6,60 log UFC/g para
amostras em VP e 6,16 log UFC/g para amostras em MAP).
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Figura 14. Bactérias acido-lacticas em funcédo do tempo (dias). Os valores sdo expressos em Log UFC/g. As diferencas significativas

entre modos de embalagem num determinado tempo estéo assinaladas como * para p<0,05, ** para p<0,01 e *** para p<0,001.
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Tabela 11. Analise ANOVA da variancia de valores de bactérias acido-lacticas.

Fonte de variacao SQ gl MQ F valor P
Modelo 102,86 14 7,35 62,55 0,0000
Constante 284,28 1 284,28 2420,33 0,0000
Tempo 99,53 4 24,88 211,84 0,0000
Embalagem 1,52 2 0,76 6,49 0,0093
Tempo * Embalagem 1,81 8 0,23 1,93 0,1304
Erro 1,76 15 0,12 - -
Total 388,91 30 - - -
Total corrigido 104,62 29 - - -

3.4. Tempo de conservacdo Util

De acordo com os dados obtidos para os parametros fisicos, a alteracdo da cor
dos filetes foi menor para a embalagem em VP (AEyp= 5,08 £ 0,92 < AEyap= 8,58 +
0,04 < AEar= 10,01 = 0,01). No caso da textura, a embalagem VP foi a que melhor
contribuiu para a manutencdo da dureza, com valor final de 222,3 gf “contra” 179,9 gf
em MAP e 128,6 gf em AR. Recorde-se que o valor inicial das amostras era de 278,55
gf (dia 0).

No que se refere aos parametros quimicos, a embalagem MAP registou menor
alteracéo de pH (de 7,02 a 3,63 na embalagem em AR; de 7,02 a 4,17 na embalagem em
VP e de 7,02 a 4,25 em MAP) e melhor “desempenho” no indice ABVT (as amostras
em AR atingiram o limite referéncia ao dia 5, as amostras em VP ao dia 10 enquanto

que as amostras em MAP ndo tinham alcancado esse valor no final do estudo, dia 15).

Nos resultados dos parametros microbioldgicos a embalagem MAP destacou-se
das demais em todos os parametros pesquisados (microbiota total, microrganismos
psicrotroficos, microrganismos sulfito-redutores e LAB), ndo atingindo os valores
propostos como limite pela ISCMF (1986) ou por Dalgaard (1993) no caso da
microbiota total e psicrotroficos ou revelando-se a embalagem com menores

abundéancias de microrganismos.
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4. Discussao

O estudo do efeito de diferentes modos de embalagem sobre a qualidade e o
tempo de conservacao util de filetes de peixe-porco (Balistes capriscus) deu origem aos
resultados fisicos, quimicos e microbiolégicos — para as amostras embaladas em AR,
em VP e em MAP — que sdo apresentados e discutidos em seguida.

A cor é um dos atributos que sofre grandes alteracfes durante a degradacdo do
pescado e que podera ser influenciada por uma atmosfera modificada. A utilizacdo de
MAP revelou uma maior variacdo de cor no periodo compreendido entre a amostra

fresca e a amostra ao 5° dia.

As amostras embaladas em AR apresentam valores de L* a aumentar, 0o que
significa que as amostras estdo a aumentar a sua luminosidade, a perder cor, o que
também sucedeu para as amostras em VP (ligeiro decréscimo ao dia 15) e em MAP. A
percentagem de mioglobina mais hemoglobina € a principal responsavel pela
luminosidade do peixe. Quanto maior a percentagem, mais escuro sera o peixe. As
amostras do presente estudo estdo de acordo com outros estudos (Santos, 2008;
Torrieri et al., 2006). No caso da embalagem em MAP, a possivel acidificacdo do
musculo devido, entre outros fatores, a dissolu¢cdo de CO, na amostra provoca a
desnaturacdo das proteinas sarcoplasmaticas que se tornam insolGveis e provocam a
libertacdo de agua. A luz refletida por estas proteinas insoltveis faz com que a carne dos
filetes pareca mais branca e mais opaca (Santos, 2008). Como os valores de pH descem,
ha favorecimento da alteracdo de conformacdo dos pigmentos respiratorios MetaMb.
Esta alteracdo podera afetar os pigmentos de mioglobina e hemoglobina, através de
formagdo de metamioglobina e metahemoglobina (MetaMb e MetaHb) tornando a

coloragdo menos avermelhada e mais acastanhada (Sarmiento, 2006).

Para as amostras embaladas em AR, em VP e em MAP obtiveram-se valores de
a* a aumentar, o que significa que parece existir uma tendéncia para a amostra se tornar
mais proxima do vermelho. Os valores de a* para AR e MAP ao 15° dia decrescem, ao

contrario das amostras em VP.
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Os valores de b* para as amostras em AR diminuiram ao longo do tempo
(excecdo feita para dia 15), deste modo pode-se afirmar que as amostras nesta atmosfera
estédo a perder a sua componente amarela. As amostras em VP e em MAP (excecéo feita
para dia 15) mostram os seus valores de b* a aumentar, o que significa que estdo a
tornar-se mais ‘“amareladas”. Os valores de cor para as amostras em vacuo e em
atmosfera modificada sdo muito proximos, o que indica que ambas as formas de
conservagdo preservam a coloragdo de forma idéntica. As alteragdes observadas em a* e
em b* neste estudo estdo de acordo com as descritas em outros estudos, nomeadamente

em pregado e em robalo (Santos, 2008; Torrieri et al., 2006).

Analisando os valores de variagdo total de cor (AE), verifica-se que em relacéo
as amostras frescas (dia 0) AE final para a embalagem em AR é de 10,01 + 0,09
enquanto para VP é de 5,08 £ 0,92 e para MAP ¢é de 8,58 + 0,04, sendo VP a
embalagem com menor variacdo em relagdo a cor inicial. Em qualquer caso, a variagao
de cor deve ser percetivel pelos consumidores uma vez que AE > 1,0; em 1,0 é o limiar
tedrico, ndo-empirico (JND, “just-noticeable-difference”) proposto por Mahy et al.
(1994).

Através das ANOVA para os parametros de cor, pode-se verificar que tanto para
L*, como b* apenas parecem existir diferencas significativas (P < 0,05) entre tempos de
conservacdo e nao entre modos de embalagem. Num estudo semelhante mas em
mexilhdo, Caglak et al. (2008) obtiveram o mesmo tipo de resultado (ndo havendo
correlacdo estatistica entre tipos de embalagem e pardmetros de cor). Por outro lado,
Torrieri et al. (2006), que trabalharam com robalo eviscerado embalado em MAP,
sugerem que apenas 0s parametros a* e b* sdo influenciados pelo tempo de conservacgédo

e que o parametro L* é independente do tempo decorrido.

A textura é uma caracteristica muito importante para avaliacdo da qualidade dos
alimentos em geral e do pescado em particular. Esta caracteristica sofre alteraces ao
longo do tempo devido as reacOes de degradacdo autolitica e deterioracdo
microbioldgicas (Santos, 2008). A dureza das amostras, determinada através de
texturémetro, diminuiu ao longo do tempo de armazenamento sendo que as amostras
embaladas em AR decrescem de 278,55 gf até valores de cerca de 128,6 gf; as amostras
em VP e em MAP foram as que menor decréscimo apresentaram de 278,55 gf até
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222,3 gf e de 278,55 ¢f até 179,9 gf respetivamente. Os valores de dureza alcancados
neste estudo estdo de acordo com o estudo de Torrieri et al. (2006) que, utilizando
atmosferas enriquecidas com CO; (20% O, + 70% CO, e 30% O, + 50% CO,),
obtiveram melhores resultados com MAP do que com as demais. Este tipo de resultados
¢ ainda suportado por estudos semelhantes em filetes de tilapia (Liu et al., 2010) e

filetes de garoupa (Siah et al., 2007) cujos valores de dureza tendem a diminuir.

A diminuicdo de valores de dureza é influenciada, sobretudo, pela autdlise e
desnaturacdo das proteinas presentes no musculo, durante o tempo de armazenamento
em refrigeracdo ou congelagdo. S80 expetaveis diferengas na textura tanto inter- como
intra-especificamente devido as diferencas na estrutura das proteinas, ao didametro das
fibras do musculo, ao contetdo quimico ou aos métodos de anélise (Liu et al., 2010).
Estes autores sugerem ainda que a textura de peixe é também influenciada pelo
decréscimo no pH post-mortem, pelas reacfes proteoliticas, pelo conteldo em gorduras
e pela sua composicdo e distribuicdo no musculo. A diminuicdo dos valores de dureza

pode estar relacionada com a perda de agua pelas fibras musculares (Sarmiento, 2006).

A acdo das enzimas endogenas e dos microrganismos € responsavel pela
degradacdo do colagénio do masculo, resultando na alteragdo da textura do produto.
Uma vez que a carga microbiana dos filetes embalados em MAP era consistentemente
menor, o efeito das enzimas de origem microbioldgica (proteases e colagenases) foi
também retardado devido ao efeito inibitério do CO, (Santos, 2008; Masniyom et al.,
2005). Por outro lado, a dissolucdo de CO, nos tecidos do musculo provoca acidificacdo
devido a formacdo de acido carbonico (H,COs3) o que podera afetar a textura do produto
(Sivertsvik et al., 2003; Torrieri et al., 2006). Santos (2008) sugere ainda que uma
concentracdo de 40% de CO, em embalagem MAP ndo sera suficiente para manter a
textura tipica de um filete fresco, pelo que sera necessaria uma maior concentragao do

referido gas.

O valor inicial de pH medido nos filetes de peixe-porco foi de cerca de 7,02, o
que esta de acordo com a literatura (e.g. Grigorakis et al., 2003) que citam que o valor
de pH post-mortem devera estar entre 5,4 e 7,2. O pH do musculo do pescado é superior
a 6 no momento da sua captura, o que contribui para a sua répida deterioragdo

(Santos, 2008). No presente estudo, os valores de pH desceram de valores iniciais de
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7,02 até 3,63 (amostras em AR), até 4,17 (amostras em VP) e até 4,25 (amostras em
MAP).

As amostras em MAP foram aquelas que registaram menor alteracdo de pH. Esta
diminuicdo de pH est4 de acordo com outros estudos, nomeadamente em mexilhdo
(Caglak et al., 2008; Masniyom et al., 2011), peixe-espada preto (Pacheco, 1999) e em
robalo (Torrieri et al., 2006). Caglak et al. (2008) registaram decréscimos de pH em
mexilhdo embalado em MAP (em 15 dias de estudo com pH inicial de
aproximadamente 6) assim como Masniyom et al. (2011) em mexilh&o embalado em
MAP e em VP (12 dias de estudo), Pacheco (1999) e Torrieri et al. (2006) que

estudaram amostras em MAP (9 dias de estudo).

Geralmente, a degradacdo do pescado € acompanhada por um aumento de pH,
devido a acumulacdo de produtos resultantes de degradacdo autolitica e bacteriana
(como as bases azotadas) (Santos, 2008). Neste trabalho verificou-se que as atmosferas
em que as amostras foram embaladas evitaram esse aumento dos valores de pH,
contribuindo, inclusive, para a sua diminuicdo. A diminuicdo de valores de pH podera
estar relacionada com a inibicdo de crescimento de bactérias nas atmosferas
selecionadas em resultado da quantidade de CO; dissolvido ou devido a acumulagdo de
acido latico, produzido em condi¢des anaerdbias a partir de glicogénio (Masniyom et
al., 2011). No caso da embalagem em atmosfera modificada, a baixa producdo de
compostos basicos como resultado do efeito de preservacéo por parte do CO, podera dar
origem a diminuicao de valores de pH (Goulas e Kontominas, 2007). Phapinyo et al.,
(2007) estudaram o efeito de atmosfera modificada em caranguejo, tendo obtido valores
de pH que decresciam com o decorrer do tempo. Nesse mesmo estudo € sugerido que o
efeito tampédo das proteinas do musculo e a libertacdo de aminoacidos resultantes da
atividade proteolitica de microrganismos de deterioracdo aerobios e aerdbios
facultativos leva a diminuicdo de pH. A diminuicdo de valores de pH podera ainda ser
explicada pela dissolugdo de CO; nos tecidos e producdo de acido latico resultante do

crescimento de bactérias acido-laticas (Phapinyo et al., 2007).
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Em termos bioquimicos, inicialmente as amostras apresentavam um teor médio
de ABVT de cerca de 11 mg/100 g. Ao longo do tempo, este teor aumentou entre cerca
de 8 e 45 mg/100 g. As amostras em AR aumentam cerca de 0,089 mg/100 g por dia, as
amostras em VP aumentam cerca de 0,101 mg/100 g por dia e as amostras em MAP
tiveram um aumento de cerca de 0,060 mg/100 g por dia. Os valores determinados neste
estudo ao final de 15 dias de amostragem foram 34,91 mg N/100 g para as amostras em
AR, 37,32 mg N/100 g para as amostras em VP e 24,05 mg N/100 g para as amostras
embaladas em MAP.

O indice ABVT estd diretamente associado a degradacdo de compostos
azotados, tais como proteinas e aminas livres dos alimentos em amoniaco e aminas
volateis, consequéncia da proliferacdo de microrganismos e do aumento de atividade
enzimatica. O teor em ABVT € mais um indicador de deterioracdo do que de avaliacdo
da qualidade/frescura de pescado. No Regulamento (CE) 2074/2005 preconiza-se a sua
utilizacdo como método de verificacdo (confirmatdrio) depois de resultados inaceitaveis

de ponto de vista sensorial (Ozogul, 2010).

Segundo Huss (1988), os valores-limite de aceitabilidade do pescado em termos
de teor de ABVT situam-se entre 30 a 35 mg N/100 g. Legalmente, constam do
Regulamento (CE) 2074/2005 da Comissdo Europeia que considera para algumas
espécies valores limite entre 25 a 35 mg N/100 g, dependendo da espécie. Desta forma,
observa-se no final do ensaio que apenas as amostras em MAP se encontram no
intervalo limite de aceitabilidade. As amostras embaladas em AR ultrapassaram o valor
de referéncia, 35 mg N/100 g, ao 5° dia, atingindo 45,58 mg N/100 g. Este valor, muito
elevado relativamente aos outros, podera revelar alguma falha técnica relacionada com
o0 procedimento de determinacdo de ABVT para o referido dia e tipo de embalagem. A
amostra embalada em VP atingiu os valores limite de referéncia sensivelmente ao 8°
dia, enquanto a amostra em MAP n&o ultrapassou os limites de referéncia durante o

periodo experimental.

Supde-se que a atmosfera modificada contribui para inibir o crescimento de
bactérias produtoras de ABVT. Lopes et al. (2004) sugerem, num estudo acerca de
sardinha, que o armazenamento em MAP diminui a producdo de derivados de ATP,

inibindo desta forma o crescimento de bactérias e a consequente formacdo de ABVT.
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Comparativamente a outros estudos considera-se que os valores alcancados estdo de
acordo com o que foi pesquisado anteriormente. Lopes et al. (2004) registou um
aumento do teor em ABVT em AR e em MAP (utilizando 40% CO;) sendo que esta
atmosfera foi a que registou um menor aumento. Supde-se que ha tendéncia para o
aumento do indice de ABVT, o que pode ser comprovado em outros estudos (Alak et
al., 2010; Baknees et al., 2000; Fagan et al., 2004; Goulas e Kontominas, 2007; Ibrahim
et al., 2008; Lopez-Galvez et al., 1998; Santos, 2008; Tao, 2005b; Teixeira, 2009). Alak
et al. (2010) estudaram o indice de ABVT em cavala em VP e em MAP, que ao 14° dia
do estudo apresentava aumentos em ambos 0s modos de embalagem (de 13,2 + 0,5 mg
N/100 g para 33,6 + 0,3 mg N/100 g em VP e para 28,9 £ 0,8 mg N/100g para MAP).
Num outro estudo, em pregado embalado em MAP (Santos, 2008), foram registados
aumentos de 13,32 £ 3,76 mg N/100g até 18,9 + 3,01 mg N/100 g ao fim de 15 dias. Em
solha em MAP e em VP (Lépez-Gélvez et al., 1998) e em tainha em MAP (lbrahim et
al., 2008) registaram-se aumentos em ABVT sendo que Lopez-Géalvez et al. (1998)
registaram maior indice em amostras de solha embaladas em VP comparativamente as

amostras embaladas em MAP.

A microbiota total cresceu significativamente ao longo do tempo, para as
diferentes atmosferas usadas para embalagem de filetes de peixe-porco. Inicialmente
com valores de 2,95 log UFC/g foram atingidos valores que se estimam superiores a 9
log UFC/g (incontéveis na diluicdo 10°) no final do ensaio com filetes embalados em
AR. Neste pardmetro microbioldgico, as amostras embaladas em VP foram aquelas que
apresentaram menor crescimento microbiano, 6,85 log UFC/g ao fim de 15 dias. Esta
abundancia foi praticamente idéntica aquela que se obteve para a embalagem em MAP,
6,97 log UFC/g.

Segundo Huss (1988) valores inferiores a 4 log UFC/g d&o indicacdo de frescura
do peixe, pelo que o valor inicial se pode considerar adequado, tendo em conta que o
corte dos filetes (apesar dos cuidados higiénicos) ndo foi executado em condi¢cbes de
assepsia 0 que poderia ter dado origem a contaminacdo do musculo devido a
contaminagdo provocada pelos utensilios utilizados, pela manipulacdo ou devido a

microbiota da pele do peixe. Por outro lado, de acordo com ICMSF (1986), o valor
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limite para microbiota total do peixe destinado a consumo humano é 7 log UFC/g.

Apenas no caso dos filetes embalados em AR foi ultrapassado aquele limite.

Nas embalagens em VP e em MAP verificou-se um menor aumento do namero
de microrganismos viaveis, que no caso da embalagem VP podera estar relacionado
com a auséncia de oxigénio que “funciona” como fator inibitério para o
desenvolvimento de microrganismos. No caso da embalagem em MAP, a dissolugéo do
CO, da atmosfera no produto, que € essencial para que a acdo antimicrobiana deste gas
possa atuar sobre o desenvolvimento dos microrganismos no alimento, podera ter
contribuido para menor taxa de crescimento (em ndmero) de microrganismos viaveis
totais (Santos, 2008). O didxido de carbono retarda o crescimento de bactérias como
Pseudomonas spp. e Shewanella spp., sendo que atmosferas enriquecidas com este gas
sdo utilizadas em pescado porque equilibram a descarboxilacdo enzimatica, levando a
inibicdo da atividade metabdlica por parte de microrganismos em resultado de uma
extensdo da fase lag e reducdo na fase log do ciclo de vida das bactérias de deterioracdo
(Masniyom et al., 2011). Os resultados alcangados no presente trabalho sdo consistentes
com estudos anteriores realizados em pescado, nomeadamente em solha (Lopez-Galvez
et al., 1998), red fish (Mausse, 2000), truta (Ozogul e Ozogul, 2002), sardinha (Lopes et
al., 2004), caranguejo (Phapinyo et al., 2007), carpa (Hudecova et al., 2010) e mexilhdo
(Masniyom et al., 2011). O posterior aumento na carga microbiana presente na
embalagem em MAP podera estar relacionada com a permeabilidade ao O, e aos gases
que ira resultar no aumento de O, e consequente diminui¢do de CO,. Juntamente com a
perda da capacidade protetora da atmosfera, falhas de selagem provocam uma maior

contaminacdo (Santos, 2008) e favorecem o crescimento de microrganismos.

Em relacdo aos microrganismos psicrotroficos observou-se crescimento em
todas as atmosferas estudadas sendo que os valores estdo entre 2,65 log UFC/g nos
filetes frescos e valores incontaveis (e por isso estimados como > 9 log UFC/g) em
filetes embalados em AR no final do ensaio. As amostras embaladas em AR
ultrapassaram o valor indicado por Dalgaard et al. (1993) como limite de
“aceitabilidade”, 7 log UFC/g, ao dia 10 enquanto nas amostras em VP e em MAP essa
ocorréncia se verificou ao 15° dia e por margem minima, 7,04 log UFC/g e 7,03 log
UFC/g respetivamente para VP e MAP.
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Os resultados obtidos estdo de acordo com outros estudos semelhantes (Alak et
al., 2010; Hudecova et al., 2010; Lopes et al., 2004; Tao, 2005b) em que os valores de
microrganismos psicrotroficos tendem a aumentar em fungdo do tempo decorrido. Em
amostras de bonito embaladas em AR, VP e MAP (100% CO,), Alak et al. (2010)
obtiveram menores valores para amostras embaladas em MAP do que para aquelas em
VP. Hudecova et al. (2010) registaram aumentos de microrganismos psicrotroficos em
amostras de carpa embaladas em MAP desde 3,60 = 0,30 log UFC/g até

6,70 + 0,30 log UFC/g, valores semelhantes aos registados neste ensaio.

A embalagem em VP ou MAP de filetes de peixe-porco, como se verifica no
presente estudo, tem o potencial de aumentar o tempo de conservacdo Util através da
inibicdo do crescimento de bactérias psicrotroficas tais como Pseudomonas spp., 0 mais
comum dos microrganismos de degradacdo de produtos da pesca (Phapinyo et al.,
2007). Erkan et al. (2006), que estudaram o efeito de MAP de sardinha sobre o tempo
de prateleira, sugerem que o CO, retarda a deterioracdo de pescado fresco através de
inibicdo de bactérias psicrotroficas aerdbias Gram negativas. No entanto, a magnitude
do efeito depende da populacdo bacteriana inicial, da percentagem de gas utilizado na
embalagem e do material de embalagem utilizados.

As amostras em MAP apresentaram menor crescimento de microrganismos
sulfito-redutores relativamente as outras atmosferas/embalagens em estudo. Os
resultados obtidos variam entre 2,65 log UFC/g nos filetes frescos e > 9 UFC/g
(estimativa a partir de resultado dado como “incontavel”) nos filetes embalados em AR.
Nas amostras embaladas em AR e em VP foram atingidos valores de ca. 6 log UFC/g no
dia 5 do estudo, e em MAP isso apenas aconteceu ao 10° dia. As amostras submetidas a
embalagem em VP e MAP apresentaram, no final do ensaio (i.e. ao fim de 15 dias),
menor crescimento de sulfito-redutores, 6,39 log UFC/g e 6,53 log UFC/g,
respetivamente. A diminuicdo de crescimento de microrganismos sulfito-redutores é
muito importante para a qualidade final do produto pois estes microrganismos Sao
responsdveis ndo sO pela deterioragio mas também pela producdo de
“off-flavours” — em boa parte resultantes da sua capacidade de reduzir o sulfito a

sulfureto - que afetam sobremaneira a qualidade do peixe fresco (Reale et al., 2008).
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Sdo, por isso, utilizados na avaliacdo de qualidade de produtos de origem animal (Tao,
2005a).

O aumento de microrganismos sulfito-redutores poderd ser explicado pelo
desenvolvimento de microrganismos como Shewanella putrefaciens e Vibrionaceae que
séo capazes de utilizar OTMA como recetor final de eletrdes e, desta forma, produzir
TMA. Esta reacdo € determinante para que estes microrganismos sejam capazes de se
desenvolver em condicGes anaerdbias quando o teor de oxigénio for reduzido (Tao,
2005a).

Neste estudo, observou-se o aumento da abundancia de LAB de 2,04 log UFC/g
(em filetes frescos) até ca. de 6 — 7 log UFC/g em qualquer dos modos de embalagem
ensaiados. As amostras em AR foram as que mais rapidamente alcancaram o valor de
6 log UFC/g (sensivelmente ao dia 13) seguidas pelas amostras em VP (dia 14) e
finalmente, pelas amostras em MAP (dia 15 do estudo). As LAB séo tolerantes ao CO,
e embalagens ricas neste gas inibem organismos aerébios (Tao, 2005b) e o facto de este
tipo de bactérias ter tido um pequeno crescimento até ao décimo dia de estudo esta de
acordo com o estudo de Masniyom et al. (2005) em que o crescimento de bactérias
acido-lacticas em mexilhdo foi limitado nos 14 dias iniciais e armazenamento em

refrigeracao.

As bactérias acido-lacticas (LAB) estdo diretamente associadas a deterioracdao do
pescado embalado (Lyhs, 2009). Constituem um grupo microbiano que predomina e se
multiplica em produtos mantidos em refrigeracdo uma vez que se desenvolvem
facilmente em substratos ricos em hidratos de carbono, através de degradacdo proteica.
O CO; presente na embalagem em MAP é responsavel por efeito bacteriostatico e os
seus efeitos traduzem-se numa diminuicdo de crescimento durante a fase logaritmica
(Hudecova et al., 2010). Ainda assim, as LAB conseguem desenvolver-se em
atmosferas ricas em CO; o que, deste modo, inibe o crescimento de bactérias aerdbias
Gram negativas devido a diminuicdo de pH provocada pela fermentacéo latica (Santos,
2008).

Propde-se, para futuros trabalhos, confrontar os resultados fisico-quimicos e
microbiolégicos com avaliagdo sensorial pois, a avaliagdo do consumidor é

“determinante”. Seria ainda importante a verificagdo experimental de algumas
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determinacbes — nomeadamente pH — e complementar a componente de avaliacdo
microbioldgica com determinacdo de pardmetros como microrganismos produtores de
H.S e/ou “SSO” (e.g. Photobacterium phosphereum, Shewanella putrefaciens). Numa
perspetiva mais econdémico-financeira e, por isso, fora de ambito de Mestrado em
Ciéncias e Tecnologia Alimentar, propde-se a avaliacdo, em termos de investimento, da
transformacdo e embalagem de filetes de peixe-porco em VP ou MAP para

comercializagéo.
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5. Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo geral estudar o efeito de diferentes atmosferas
de embalagem (AR, VP e MAP) sobre aspetos da qualidade de filetes de peixe-porco
Balistes capriscus durante o tempo de conservagdo em refrigeragéo.

Relativamente aos parametros fisicos, tanto para a cor como para a textura,
observaram-se resultados muito semelhantes nos filetes em que se utilizaram
embalagens em VP e em MAP o que deixa antever que ambas as formas de conservacgéo
sdo eficazes de modo semelhante. Mais ainda, os resultados foram claramente

superiores aqueles que se verificaram nos filetes embalados em AR.

Por outro lado, as amostras em MAP foram aquelas cujo valor de pH sofreu
menor alteracdo no final do periodo de ensaios 15 dias — embora com valores muito
préximos das amostras em VP. Estas formas de conservacdo (VP e MAP) de filetes de

peixe-porco parecem ser as mais eficazes também neste parametro.

Relativamente ao teor em ABVT, as embalagens em MAP demonstraram ser
mais “fidveis” que as demais uma vez que as amostras ficaram aquém do limite de
aceitabilidade de 30 — 35 mg N/100 g proposto por Huss (1995) e também do limite
definido no Regulamento (CE) 2074/2005 (25 — 35 mg N/100 g), alcangcando um teor de
cerca 24 mg N/100 g ao fim de 15 dias de estudo. Pode-se concluir que as amostras em
MAP foram a melhor forma de conservacdo em alternativa as demais, tendo como

referéncia o teor em ABVT.

Tendo em consideracdo o0s resultados obtidos para os pardmetros
microbioldgicos estudados neste trabalho, designadamente contagens totais
(microrganismos viaveis a 30 °C), de psicrotréficos, sulfito-redutores e bactérias
acido-lacticas as amostras em VP e em MAP foram aquelas que mais se destacaram em
termos de limitacdo do crescimento daqueles microrganismos, com valores de

abundancia mais baixos e relativamente semelhantes no final dos ensaios.

Tomando em consideragdo todos os parametros de qualidade estudados neste
trabalho, conclui-se que os filetes de peixe-porco, Balistes capriscus, embalados em AR

tém um tempo médio de conservacdo Util de cerca de 6 dias, as amostras conservadas
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em VP terdo sensivelmente 9 dias de vida util e que as amostras embaladas em MAP
terdo um tempo médio de vida atil a rondar os 13 dias. Conclui-se ainda que a
embalagem em atmosfera modificada (neste estudo utilizou-se uma composigado de 30%
N2; 40% CO, e 30% O,) permite prolongar o tempo de conservacdo util de peixe-porco
fresco em cerca de 117 % em relacdo a embalagem ‘“controlo” (AR). Os resultados

também indicam que a embalagem de filetes em VVP é uma alternativa a ter em conta.
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