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RESUMO - Neste estudo avaliou-se a inibigcdo de crescimento de micro-organismos psicrotréficos
e parametros fisicos e sensoriais em filés de tilapia resfriados submetidos a imersao em diferentes
concentracdes de hipoclorito de soédio (1, 5, 10, 20, 35 e 50 ppm) durante armazenamento a 2+2°C.
Foram avaliados ao longo de oito dias a contagem de aerébios psicrotroficos e valores de pH, Aw,
cor objetiva e avaliacdo sensorial. A contagem inicial de micro-organismos psicrotroficos foi de
6,40, 5,82, 6,01, 6,12, 6,30 e 5,87 log UFC para os tratamentos 1ppm, 5ppm, 10ppm, 20ppm,
35ppm e 50ppm de hipoclorito de sodio respectivamente, indicando o valor inicial da microbiota no
dia 0.Concluimos que néo foi evidenciada a eficacia das diferentes concentragdes de solucbes de
hipoclorito de sodio na inibicAo do crescimento microrganismos psicrotroficos, ao longo da
avaliacdo. O ponto de rejeicdo do filé de tilapia foi de seis dias para estabilidade microbioldgica e

oito dias para o aspecto sensorial.
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ABSTRACT - This study evaluated the inhibition of the growth of psychrotrophic microorganisms
and physical and sensory parameters in cooled tilapia fillets subjected to immersion in different
concentrations of sodium hypochlorite (1, 5, 10, 20, 35 and 50 ppm) during storage at2+ 2 ° C. The
evaluation of aerobic psychrotrophic values and pH, Aw, objective color and sensory evaluation
were evaluated over eight days. The initial count of psychrotrophic microorganisms was 6,40, 5,82,
6,01, 6,12, 6,30 and 5,87 log CFU for treatments 1ppm, 5ppm, 10ppm, 20ppm, 35ppm and 50ppm.
sodium hypochlorite respectively, indicating the initial value of the microbiota on day 0. We
concluded that the effectiveness of the different concentrations of sodium hypochlorite solutions in
the inhibition of the growth of psychrotrophic microorganisms was not evidenced throughout the
evaluation. The rejection point of the tilapia fillet was six days for microbiological stability and eight

days for the sensory aspect.

Keywords: tilapia, sodium hypochlorite, shelf life, psychotrophic aerobic.
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1. INTRODUCAO

A producdo mundial de pescado vem aumentando e no Brasil no ano de 2016 apresentou uma
producao maior que 230 mil toneladas e com destaque para a tilapia ( FAO, 2017).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie que possuem caracteristicas desejaveis
por terem boa aceitagdo e elevado valor comercial, excelente conversdo alimentar e
consequentemente custos de producdo relativamente baixos, especialmente nos paises em
desenvolvimento (ZIMMERMANN E HASPER, 2003).

A deterioracdo do pescado esta diretamente relacionada as condi¢des intrinsecas da
multiplicacdo microbiana. A elevada atividade de agua, a composi¢cdo quimica, o teor de gorduras
insaturadas facilmente oxidaveis e o pH préximo da neutralidade da carne de peixe sdo os fatores
determinantes no crescimento microbiano.

O uso de agentes higienizantes contribui para aumento de shelf life do produto refrigerado.
O cloro, sob a forma de hipoclorito de sédio, tem sido o composto quimico mais utilizado para
garantir a qualidade microbiolégica da agua e dos alimentos. Comparativamente com outros
desinfetantes, ele é de baixo custo e de facil acesso, estando amplamente disponivel no comércio
(ANDRADE 1994).

O objetivo foi avaliar a sobrevivéncia de micro-organismo deteriorante e parametros fisicos e
sensoriais em filés de tilapia resfriados submetidos a lavagem em diferentes concentracdes de

hipoclorito de s6dio durante armazenamento a 2+2°C.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Processamentos das solucdes e amostras

Solucgbes

A partir do hipoclorito de sodio contendo 9% de cloro foram preparadas 6 solugbes (1ppm,
5ppm, 10pp, 20ppm, 35ppm e 50ppm). Para cada tratamento foram imersos 30 filés de amostra em
30 litros de cada solucéo preparada.

O célculo utilizado para a preparacéo das solugdes foi realizado utilizando a equacédo C,V; =
C2V2 .

Em porcentagem temos C igual a: 0,0001%, 0,0005%, 0,001%, 0,002%, 0,0035% e 0,005%
(referente as concentracdes usadas).
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Calculou-se, o volume de hipoclorito de sédio necessario para 30000ml (30L) de solucao,
referente a cada concentragdo requerida, através da relacao entre a concentracéo e o volume de
9% x V (ml) = C x 30000ml.

Amostras

Foram utilizados filés de tilapia Oreochromis niloticus provenientes da Industria Brasileira do
peixe, localizada em Buritama-SP. Apds o processamento de filetagem, os filés foram submetidos
ao banho de solucao de agua clorada, na prépria industria, na proporcao de 1, 5, 10, 20, 35 e 50
ppm. Apés 5 minutos de imersdo a solucdo foi drenada durante 2 minutos e armazenada nas
caixas isotérmicas para resfriamento e armazenamento a temperatura de 0°C por 24h.

As amostras foram colocadas em seis caixas isotérmicas, contendo 30 filés de tilapia cada
uma, e transportadas até a planta piloto de processamento do CTC-ITAL em Campinas, a uma
distancia de 350 km. As amostras foram armazenadas em camara fria, durante 10 dias, a uma
temperatura de 2,0°C (+ 2,0).

As andlises foram conduzidas nos dias zero, 3, 6 e 8, apés a chegada das amostras no
CTC. Em cada ponto de avaliagdo, foram encaminhadas aos Laboratorios de Microbiologia,

Analises Sensoriais e Fisico-Quimicas de carnes.

2.2 AvaliagcfGes microbioldgicas

Foram realizadas analises de contagem total de bactérias psicrotréficas de acordo com
DOWNES & ITO (2001) em trés 3 unidades amostrais de filé de tilapia em 4 periodos de tempo
(zero, 3°, 6° e 8° dias). Foi realizada uma escolha aleatéria dos filés para analise nos seus
respectivos periodos de tempo. A retirada da unidade amostral foi realizada por meio da técnica de
pesagem (25g). Os resultados das contagens dos grupos de micro-organismos analisados foram
expressos em log de unidade formadora de colénia por grama de produto (log UFC/g). Estes dados
foram plotados em gréficos de dispersdo mostrando valores referentes a cada unidade amostral em

cada tempo analitico, nos quais foram incluidas linhas de tendéncia exponenciais.

2.3 Avaliacoes fisicas

2.3.1 Medidas de pH

A determinacéo de pH foi realizada em triplicata em trés unidades amostrais.
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As leituras determinadas foram realizadas por meio da utilizacdo pHmetro de bancada (DM-
21, Digimed, Brasil) acoplado com eletrodo combinado de penetracdo (sistema KCI| saturado com
prata).

Como valor final de cada ponto de avaliacdo (zero, 3°, 6° e 8°, dias) utilizou-se a média da

triplicata, esses valores médios foram apresentados em tabela.

2.3.2 Cor objetiva

A avaliagdo objetiva da cor foi mensurada em trés unidades amostrais, por meio do
aparelho espectrofotébmetro (CM 508-d, Minolta, Japéo). Este equipamento realiza as afericoes de
cor por meio dos indices L*, a* e b*, representando valores de L* (luminosidade), variam de zero a
100, sendo o valor minimo preto e o valor maximo branco; valores de a* variam de — 60 a + 60,
representando o valor minimo a cor verde e o valor maximo a cor vermelha; valores de b* variam
de — 60 a + 60, representando o valor minimo a cor azul e o valor maximo a cor amarela (KONICA
MINOLTA, 1998).

A determinacao da cor objetiva foi medida em 5 pontos do filé. As leituras foram realizadas
no sistema CIELab, utilizando-se as seguintes configuracdes: SCE — especular excluso e SCI —
especular incluso iluminante D65 e angulo padrdo do observador de 10° .

Como valor final de cada ponto de avaliagéo (zero, 3°, 6° e 89, dias) utilizou-se a média das
trés unidades amostrais para cada condicdo avaliada. Esses valores médios foram apresentados

em tabela.

2.3.3 Analise de Aw

Foi determinada no musculo do filé, utilizando o analisador Aqualab 4TE (Decagon Devices,
USA) operando a temperatura de 25,0 + 0,3 °C. Foram utilizadas trés amostras com trés repeticbes

por amostra.

2.3.4 Avaliagdes sensoriais

A etapa da avaliacdo visual dos filés de tilapia consistiu em um método descritivo qualitativo
realizado com trés pessoas selecionadas em acuidade visual, ser apreciador de pescado e ter
disponibilidade de tempo para avaliar a aparéncia, cor e odor de filé de tilapia com o objetivo de
buscar atributos para identificar se as amostras apresentavam-se caracteristicos ou nao
caracteristicos (ABNT 2014).

Em cada ponto de avaliagéo (zero, 3°, 6° e 8° dias) avaliou-se trés unidades amostrais.

A tabela 1 ilustra os filés de tilapia padrées de descri¢cdo usados na analise.
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Tabela 1. Parametros de descricdo qualitativa sensorial.

Descricao Amostra Parametros/Atributos

Caracteristico Cor: Rosada, linha de
sangue vermelho vivo na
regido central do filé.

Odor: Filé fresco e odor
fluvial.

Aparéncia: Pouco brilho,
textura firme, sem

presenca de limo.

N&o caracteristico Cor: Pdlida, manchas
amareladas nas
extremidades, linha de
sangue vermelho vinho na
regido central do filé.

Odor: Azedo, sulfuroso,
“ovo podre”.

Aparéncia: Muito brilho na

superficie, textura mole e

pegajosa.

2.3.5 Andlise estatistica

A andlise dos dados foi efetuada pelo sistema Statistica 13. Os resultados referentes as
analises microbiolégicas e fisico-quimicas no tempo inicial (dia 0) e ao longo de 8 dias de
estocagem a 2°Cz 1°C foram submetidos ao teste de Tukey com 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Contagem total microrganismos psicrotroficos

Durante o armazenamento refrigerado, a microbiota do pescado é alterada para o grupo dos
micro-organismos psicrotréficos, composto por bactérias do grupo Pseudomonas-Alteromonas-
Acinetobacter-Moraxella (LEITAO, 1988). O termo psicrotrofico é atribuido aos micro-organismos,
gue sdo capazes de se desenvolver em temperaturas entre -5°C e 5°C, com temperatura étima de
crescimento na faixa de 25-30°C e méaxima entre 30°C e 35°C.

Nesta avalicdo, considerou-se a inibicdo do crescimento de micro-organismos psicrotroficos,
como condi¢do fundamental para a promocéo dos filés de tilapia resfriados a 2°C+2°C ao longo de
8 dias. As curvas de crescimento dos micro-organismos psicrotroficos estdo apresentadas na
Figura 1.

AplGs a imersdo da matéria prima nos tratamentos, a contagem inicial de micro-organismos
psicrotréficos foi de 6,40, 5,82, 6,01, 6,12, 6,30 e 5,87 log UFC para os tratamentos 1ppm, 5ppm,
10ppm, 20ppm, 35ppm e 50ppm de hipoclorito de sddio respectivamente, indicando o valor inicial
da microbiota no dia 0. A legislacdo brasileira ndo estabelece padréo para esse grupo de micro-
organismos, entretanto ha uma recomendacao internacional (INTERNATIONAL COMISSION ON
MICROBIOLOGICAL SPECIFICATION FOR FOODS 1986), que estabelece limite de 7 log de
UFC/g, para contagem padrdo em placas de micro-organismos aerébios. Apos 3 dias de
armazenamento, houve um aumento de 0,2 , 0,24 e 0,45 ciclos logaritmicos nos tratamentos
1ppm, 10ppm e 35ppm respectivamente, enquanto que nos tratamentos 5ppm, 20ppm e 50ppm
apresentaram um aumento de 0,7 , 0,68 e 0,89 ciclos logaritmicos respectivamente em relacdo ao
tempo inicial. Reis (2011) trabalhou com qualidade microbioldgica de mexilhbes desconchados
utilizando solug&o de hipoclorito de sédio 5mg/L (5ppm) e relatou um aumento de 3,68 ciclos
logaritmicos do zero ao 3° dia, valor mais elevado do que os encontrados neste trabalho.

No sexto dia de armazenamento os valores das contagens dos tratamentos 1ppm, 5ppm,
10ppm, 20ppm, 35ppm e 50ppm apresentaram contagem elevadas indicando estagio de
deterioracdo avancada (8,61, 7,96, 8,60, 8,97, 8,43 e 8,6 log UFC/Q).

Nos zero e 3° dias de avaliagdo ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, no
sexto dia de avaliacdo apresentou diferenca estatistica (P<0,05) entre a concentracao 5ppm e
20ppm. Estes resultados indicaram que houve pouca eficiéncia das concentracdes de hipoclorito

de sédio entre os tratamentos.
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Ao oitavo dia de armazenamento as contagens se elevaram de 8,97log a 9,42UFCl/g
apresentando um aumento crescente na velocidade de degradagéo.

A avaliacdo da carga microbiana permite descobrir se 0 produto est4 ou ndo susceptivel a
uma contaminacgdo incipiente, que ocorre a partir de uma carga de 6 Logl0 UFC/g de psicrofilos e
psicrotroficos. Entende-se que o alimento ainda ndo esté deteriorado, mas esta no limite para o
inicio desse processo. Ao ultrapassar esse limite, a degradacdo é muito rapida. Entretanto, a
velocidade da degradacdo depende do tipo de alimento, e pode ocorrer dentro de um dia ou dois
para alimentos pereciveis, atingindo niveis de 8 Log10 UFC/g (FRANCA FILHO et al., 2006).
Apesar de Fonseca et al (2013) apresentar uma vida util, em termos microbiolégicos, igual a 14
dias, seu tratamento com 5ppm de hipoclorito de sédio no sexto dia apresentou um valor de micro-
organismos psicrotroficos proximo a 3,5 log de UFC/g, porém a contagem inicial desses micro-
organismos também era menor, proximo a 2 log de UFC/g. Enquanto neste estudo, a contagem
inicial de psicrotréficos aerébios do tratamento com 5ppm de hipoclorito de sodio, foi igual a 5,45
log de UFC/g e a contagem no sexto dia foi igual a 7,67 log de UFC/qg.

Ao longo de oito dias observou-se que ndo houve inibigcdo do crescimento de micro-

organismos psicrotréficos nos tratamentos aplicados aos filés de tilapia.

Crescimento de MO psicrotroéficos
10,00
9,50 —
8,50
/ =f=5 ppm
8,00 /

Log UFC/g 7,50 / 10 ppm
7,00 /. ~ ==20ppm
6,50

: =35 ppm
6,00 (o
5,50 50 ppm
5,00 T T T T L.
0 2 4 6 8 Limite recomendado
Dia

Figura 1. Contagem total para psicotréficos aerébios (log UFC/g) avaliados nos

filés de tilapia.
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Avaliagdes fisico-quimicas

Medidas de pH

A concentragdo hidrogeniénica que determina o pH dos alimentos é um fator de importancia
fundamental na limitacdo dos tipos de micro-organismos capazes de se desenvolver em um
alimento, exercendo influéncia sobre o crescimento, a sobrevivéncia ou a destruicdo destes micro-
organismos (SILVA, 2000).

Os valores de pH da tabela 2 apresentaram estaveis ao longo do periodo avaliado (zero, 3,

6 e 8 dias), apesar de significativamente afetados os tratamentos 1 ppm e 10 ppm ao longo do
armazenamento. Os valores de pH permaneceram na faixa de 5,87 a 6,16, resultado dentro do
limite de 6,5 estabelecido pelo RIISPOA na musculatura interna do filé de pescado (BRASIL, 1997).
As concentragdes de solucdo de hipoclorito ndo apresentaram diferenca significativa, nos
tratamentos 5, 20, 35 e 50 ppm, e percebe-se que a concentragdo a partir de 20ppm mantém os

valores de pH estaveis, sugerindo essa concentracao ideal para a imersao dos filés de tilapia.

Tabela 2. Evolucdo do pH ao longo do armazenamento de filés de tilapia

Dia 1 ppm 5 ppm 10 ppm 20 ppm 35 ppm 50 ppm

(0] 6,02+0,26Ba 5,92+0,15Aab 5,92+0,17ABab 5,92+0,17Aab 5,89+0,15Aab 5,89+0,14Ab

3 5,99:0,11Bab 5,97:0,22Aab 6,04+0,15Aa 5,98:0,15Aab 5,93+0,16Aab  5,88+0,15Ab

6 6,10+0,04ABa 5,98+0,18Aab 5,91+0,10Bb 5,92 +0,19Ab  5,87+0,22Ab 5,90+0,14Ab

8 6,1620,19Aa  5,94:0,06Ab 5,97+0,21ABb 5,97:0,18Ab  5,89+0,16Ab 5,96+0,16Ab
Letras mindsculas diferentes na linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p< 0,05)
Letras mailsculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa entre os tempos (p< 0,05)
Valores sdo a média + desvio padréao

Cor objetiva

Dois fatores principais determinam a cor da carne, a concentracdo e o estado quimico da
mioglobina nas células do musculo. A molécula da mioglobina consiste em um grupo heme, que
compreende um anel porfirinico com um &tomo central de ferro. Este atomo possui uma ligacéo
livre, que reage com outras substancias como agua, oxigénio, ou luz. A cor da carne depende do
estado de oxigenacao deste atomo de ferro (VARNAM & SUTHERLAND, 1995).

A tabela 3 apresenta os pardmetros das medidas de cor objetiva, valores de L*, a* e b*, no
file de tilapia respectivamente. Os valores de luminosidade (L*) tendem a aumentar nos

tratamentos 1, 5, 10, 20, 35 e 50 ppm, ao longo do periodo de armazenamento. Este fator esta
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relacionado com a perda de exsudado durante o armazenamento, quanto maior a quantidade de
exsudado, maior é o valor da luminosidade.

Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo ao
par@metro a*, e na concentracdo de lppm os parametros a* e b* diferiram significativamente ao
longo do periodo avaliado. FONSECA et al 2013 observou mudangas nos parametro de L* e a* até
o sétimo dia de avaliagéo e referiu a presencga de agua livre no filé de tilapia tratado com 5ppm de

hipoclorito de sédio.

Tabela 3. Pardmetros L*, a* e b* ao longo do armazenamento de filés de tilapia

Dia 1ppm S5ppm 10 ppm 20ppm 35ppm 50ppm
L* 0 45,3+2,0Ba 46,9+1,4Ba 47,1+1 4Aa 46,4+3,2Aa 47,843,1Aa  47,8+2,41Aa
3 47,3x2,4ABa  47,4+2 5ABa 47,1+1 5Aa 46,9+1,3Aa 47,6+0,8Aa 47,7+1,3Aa
6 48,7+1,2Aa 49,4+0,8ABa 48,6+0,5Aa 47,5+1,9Aa 48,4+1,0Aa 48,912 2Aa
8 47,8+0,8Aab 49,9+1,7Aa 47,6+0,9Aab  47,5+3,2Aab  48,8+3,2Aab  46,5+3,9Ab
a* 0 1,6+1,3Aa 1,1+0,6Aa 1,3+0,5Aa 0,8+0,9Aa 0,8+1,3Aa 0,9+0,9Aa
3 0,4+0,2Ba 1,6x0,1Aa 1,5+£0,7Aa 1,6£0,0Aa 1,3+0,6Aa 1,7+£0,2Aa
6 0,5+0,5ABa 0,5+0,4Aa 1,0+0,5Aa 0,8+1,0Aa 0,6+0,7Aa 1,2+1,0Aa
8 0,2+0,5ABa 0,3+0,9Aa 1,3+1,1Aa 1,3+2,3Aa 0,6+1,3Aa 1,0+£1,9Aa
b* 0 7,620,5ABa 7,910,5Aa 7,910,2Aa 7,910,8Aa 7,7+0,9Aa 7,910,8Aa
3 6,5+1,3Bb 7,3+0,0Aab 7,6+0,1Aab 8,6+0,9Aa 7,7+1,6Aab 7,3+0,2Aab
6 8,0+0,9ABa 7,0£0,9Aa 6,912,4Aa 7,8+1,9Aa 7,5+1,3Aa 8,2+1,1Aa
8 8,6+0,6Aa 8,5+0,4Aa 8,340,3Aa 8,7+2,2Aa 8,0+0,2Aa 8,7+0,8Aa

Letras mindsculas diferentes na linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p< 0,05)
Letras mailsculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa entre os tempos (p< 0,05)
Valores sdo a média + desvio padrédo

Atividade de agua

Na analise de atividade de agua (tabela 4), observam-se pequenas oscilacdes entre os
valores médios dos seis tratamentos, e percebe-se uma tendéncia dos valores de aw diminuirem
ao longo do armazenamento. Os valores variaram entre 0,992 e 0,996. Os valores deste estudo

apresentaram-se menores que ARAUJO (2014), onde os filés controle tiveram uma variacdo de aw

10
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entre 0,988 e 0,990, os filés tratados em atmosfera com 80 % CO2 variaram entre 0,989 e 0,992 e
na atmosfera 100% CO2 variaram entre 0,986 e 0,987.

Tabela 4. Evolucdo de Aw dos filés de tilapia ao longo do armazenamento de filés de tilapia.

Dia 1 ppm 5 ppm 10 ppm 20 ppm 35 ppm 50 ppm
0 0,996Aa 0,996Aa 0,997Aa 0,996Aa 0,996Aa 0,995Aa
3 0,992Bb 0,993Bab 0,993Bab 0,994ABab 0,995ABa 0,995Aa
6 0,994ABa 0,994ABa 0,994ABa 0,994ABa 0,994ABa 0,993Aa
8 0,993Ba 0,993Ba 0,993Ba 0,992Ba 0,993Ba 0,993Aa

Letras minasculas diferentes na linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p< 0,05)
Letras mailsculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa entre os tempos (p< 0,05)
Valores sdo a média + desvio padrédo

AvaliacOes sensoriais

Nos tempos 0, 3 e 6 dias os resultados da observagéo dos atributos aparéncia, cor e odor das
amostras de filé de tilapia (para todas as concentracdes da solucdo de hipoclorito de sédio)
apresentaram descricdo conforme, de acordo com a Tabela 1. A partir do 8° dia os atributos de
aparéncia e odor apresentaram descricdo ndo conforme, e o atributo cor apresentou descri¢cao
conforme para todas as concentracdes da solucdo, de acordo com os avaliadores. Estudos
realizados, com filés de tilapia, na presenca de atmosferas controladas com 80% de CO, indicou
alterac&o aos 11 dias e com atmosfera normal aos 6 dias (ARAUJO, 2014).

4. CONCLUSAO

Nao foi evidenciada a eficacia das diferentes concentracbes de solucdes de hipoclorito de
sédio na inibicao do crescimento microrganismos psicrotréficos, ao longo da avaliagao.
O ponto de rejeicao do filé de tilapia foi de seis dias para estabilidade microbioldgica e oito dias

para o aspecto sensorial.
5. AGRADECIMENTOS

Ao CNPq pela bolsa concedida e ao CTC (Centro de Tecnologia de Carnes) pela oportunidade

de desenvolvimento do projeto de Iniciacdo Cientifica.
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