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RESUMO

OLIVEIRA, Nelma de Mello Silva. Ação sanifícante do dicloroisocianurato
de sódio, ozônio e ultra-som em filés de tilápia (Oreochromis niloticus).
2005.156p. Tese (Doutorado em Ciência dos Alimentos) - Universidade Federal
de Lavras, Lavras.

A alimentação saudável é uma preocupação para a população consciente.
Nesse aspecto, a carne de peixe tomou-se uma opção satisfatória, por ser
constituída de proteína de alto valor biológico e de gorduras polinsaturadas.
Entretanto, esse alimentoé facilmente deteriorável por sua constituiçãoquímica,
atividade de água e pH próximo da neutralidade. Tal alteração ocorre devido à
contaminação microbiana, autólise e oxidação das gorduras que levam à
diminuição da vida de prateleira. Pelanecessidade de uma segurança na cadeia
produtiva de alimentos, tornou-se imprescindível a redução dos níveis de
agentes bacterianos indesejáveis e a eliminação de patógenos. As técnicas de
intervenções múltiplas podem prover uma maior barreira à sobrevivência e
proliferação microbiana. A presente pesquisa foi realizada na Universidade
Federal de Lavras em conjunto com a Universidade de Alfenas, Mg, Brasil. Os
efeitosda desinfecção microbiológica e possíveis conseqüências nos parâmetros
físico-químicos e sensoriais foram estudados em filés de tilápia após aplicação
dos tratamentos: de água clorada (dicloroisocianurato de sódio- 3,0 a 3,5 mg/L)
(TI); água clorada associada ao ultra-som (T2); água ozonizada (3,0 a 3,5 mg/L)
(T3); e águaozonizada associada ao ultra-som (T4) controle (T5).Os filés foram
tratados por imersão nas soluções por20 minutos. Observou-se, no 14°dia, que
T4 (5,34 logl0 UFC/g) foi o mais eficiente na redução da microbiota presente
nos filés quando comparado ao controle (6,40 logioUFC/g) favorecendo o
aumento da vida de prateleira. Os tratamentos afetaram (P<0,05) a composição
centesimal. Nos filés do T4, ocorreu uma perda de água (1,83%) e aumento da
concentração de proteínas (19,73%) mais acentuada do que nos outros
tratamentos. Os ácidos graxos (P<0,05) apresentaram diferença entre os
tratamentos, no T4 (C18:3oo3a de 2,40%; C20:5eo3 de 0,30%; C22:5a>3 de
1,10% e C22:6©3 de 2, 50%) quando comparados ao T5 (C18:3eo3o de 0,90%;
C20:5a>3 de 0,10%; C22:5w3 de 0,40% e C22:6a>3 de 0,80%). As médias de pH
28 h post mortem variaram de 6,25 a 6,31, sem influência dos sanfícantes. Os
percentuais de perda de peso por cozimento apresentaram uma variação média
de 21% a 29%. Na análise da cor, houve diferença no componente
L*(luminosidade), tendo em T4 apresentado valor médio (45,03) diferentedo T5
(41,94). O componente a* (cor vermelha) não apresentou diferença medianteos
tratamentos com os valores de 1,67; 2,23; 1,96; 1,87 e 2,37, para TI, T2, T3.T4



e T5, respectivamente. O teor amarelo (b*) variou (p<0,05%), sendo T2 (-1,88)
diferente de T4 (-0,95) e ambos semelhantes ao controle T5 (-1,64). No T5
obteve-se o maior valor médio para teor amarelo. As aplicações dos sanificantes
alteraram o brilho superficial e o teor de amarelo dos filés de tilápia tratados.
Nas condições experimentais utilizadas, a água ozonizada associada ao ultra-
som mostrou-se mais eficaz em reduzir os microrganismos patogênicos e
deteriorantes; os fílés submetidos a esse ensaio foram considerados deteriorados
após o 14° dia de estocagem refrigerada (1,5°C ± 0,5°C). Os tratamentos
utilizados interferiramna composição centesimal e no perfil de ácidos graxos.

Termos para indexação: tilápia, filés de tilápia proliferação microbiana,
sanificantes, propriedades fisico-químicas, análise sensorial.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Nelma de Mello Silva. Efiect of sodium dichloroisocyanurate,
ozone and ultrasound in Nile tilápia fílets (Oreochromis niloticus). 2005.
156p. Thesis (Doctorate in Food Science) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

The healthy feeding is a concern for the conscious population. In this
aspect, the fish meat became a satisfactory option due its natural constitution by
high biological values of protein and polyunsaturated fetty. However, that food
is easily deteriorated due its chcmical constitution, activity of water and pH
almost on the neutrality. Such alteration happens due to the microbial
contamination, autolysis and oxidation of the fats taking this food to a
decreasing shelf life. For the need ofa safety in the productive chain of foods, it
is indispensable the reduction of the undesirable bacterial agents' leveis and the
pathogens elimination. The techniques of multiple interventions can provide a
larger barrier to the survival and microbial proliferation. This present research
was realized in Universidade Federal de Lavras, Lavras and Universidade de
Alfenas, Alfenas, MG, Brazil, to evaluate the effects in reduction of microbial
loud and possible consequences in the physiochemical and sensorial parameters
were studied in tilapias' fílets aftcr application of the treatments: chlorinated
water (sodiumofdichloroysocianurate - 3,0 to 3,5 mg/L) (TI); chlorinated water
associated to the ultrasound (T2); water ozonated (3,0 to 3,5 mg/L) (T3); and
water ozonated associated to the ultrasound (T4) it controis (T5). The fílets were
treated by immersion in the solutions, pH 6,0, at 5°C, for 20 minutes. It was
observed, in the 14th day, that T4 (5,34 logioUFC/g) was the most efficient in
the reduction of the present microflora in the fílets when compared to the control
(6,40 logioUFC/g) favoring the increase ofthe shelf-life. The treatments affected
the centesimal composition. In the fílets of T4, it occurred a loss of water
(1,83%) and increase of the concentration of proteins (19,73%) more
accentuated than other treatments. The fatty acids composition was different
amongthe treatments, in T4 (C18:3<o3a of 2,40%; C20:5o>3 of0,30%; C22:5<o3
of 1,10% and C22:6<o3 2, 50%) when compared to T5 (C18:3(o3a of 0,90%;
C20:5(o3 of 0,10%; C22:5©3 of 0,40% and C22:6co3 of 0,80%). The pH
averages 28 h post mortem, varied from 6,25 to 6,31, without influence of
sanitizers. The percentile of weight loss for cooking presented a variation from
21% to 29%. There was difference in the component L*(luminosity), in the
analysisof the color, and T4 presented médium value (45,03) different from T5
(41,94). The component the a* (red color) does not showed difference among
treatments, with values of 1,67; 2,23; 1,96; 1,87; 2,37 for TI, T2, T3, T4 and T5
respectively.The yellow tenor (b *) varied, being T2 (-1,88) different from T4 (-

in



0,95) and both similar to control T5 (-1,64). In T5 was obtained the largest
médium value for yellow tenor. The applications of the sanitizers altered the
superficial shine and the tenor of yellow of the treated fílets. In experimental
conditions, the ozonated water, associated to the ultrasound was more effective
in reducing the pathogenic and deteriorative microorganisms. The shelf-life of
the fílets ofthis research was 14 day on refrigeratedconditions (1,5 °C ± 0,5 °C).
The used treatments interfered in the centesimal composition and in the profíle
of íàtty acids. In conclusions, the centesimal composition and fatty acids profíle
were affect by treatments used in this research.

Keywords:/tilápia's fílets, microflora proliferation, sanitizers, physiochemical
properties, sensorialanalysis.

IV



CAPITULO 1

AÇÃO SANIFÍCANTE DO DICLOROISOCIANURATO DE
SÓDIO, OZÔNIO E ULTRA-SOM EM FILÉS DE TILÁPIA

(OREOCHROMISNILOTICUS)



1 INTRODUÇÃOGERAL

Em muitas regiões do mundo, o pescado faz parte, desde há muito, da

dieta alimentar e representa, em alguns países, a principal fonte de proteínas de

origem animal. Atualmente, um número cada vez maior de pessoas dá a sua

preferência ao peixe como uma alternativa saudável de carne. O baixo teor em

gordura de muitas espécies de peixe (peixes magros, espécies demersais) e os

efeitos dos ácidos graxos polinsaturados da série a>-3 que se encontram nas

espécies gordas (pelágicas) sobre doenças das coronárias são aspectos

extremamente importantes para as pessoasque se preocupam com os aspectos da

saúde, em particular nos países desenvolvidos, onde a mortalidade por doença

cardiovascular é elevada. Contudo, o consumo de peixe pode também causar

doenças devido a infecções ou intoxicações alimentares. Algumas dessas

doenças têm sido especificamente associadas ao consumo de pescado.

A tilápia vem se mostrando uma ótima alternativa paraa piscicultura de

água doce. A expansão do cultivo da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus),

deve-se ao ótimo desempenho, alta rusticidade, facilidade de obtenção de

alevinos, adaptabilidade aos diversos sistemas de criação, grande aceitação no

mercado de lazer (pesque-pague) e alimentício (frigoríficos), pelas qualidades

nutritivas e organolépticas do seu filé (Boari, 2004; Meurer et ai., 2003).

A carne de peixe é a mais susceptível à deterioração, em virtude de sua

composição química, teor de gorduras insaturadas, atividade de água e pH

próximo da neutralidade (6,0 - 6,5). Tal alteração ocorredevido à multiplicação

de microrganismos, autólise e oxidação das gorduras que levam à diminuição da

vida de prateleira do alimento. Além disso, a contaminação pode ser a

responsável por perdas econômicas, quando associada aos problemas ligados à

saúde do consumidor, devido à ingestão de alimentos contaminados por



bactérias patogênicas ou toxinas produzidas por elas.

Osprincipais agentes implicados nadeterioração desse alimento são dos

gêneros Pseudomonas e Shewanella, responsáveis pelas alterações

organolépticas, devido à formação de trimetilamina, ésteres, substâncias voláteis

redutoras e outros compostos com aroma pronunciado. As espécies principais

envolvidas no processo são Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas frágil,

Shewanella putrefaciens. Esses gêneros são importantes, devido à sua natureza

psicrotrófica eà capacidade em utilizar, para o seu desenvolvimento, substâncias

nitrogenadas não-protéicas.

A higiene da carcaça de animais tem sido uma preocupação para a

indústriade processamento de carne. Todavia, casos fatais de doenças cansadas

por patógenos como Escherichia coli têm sido menos freqüentes e a

implementação de métodos de Boas Práticas de Fabricação e as reduções de

patógenos têm sido intensificadas. Conseqüentemente, procedimentos de

descontaminações de carcaças que venham a minimizar os riscos de patologias

causadas por bactérias em produtos de carnes cruas contaminadas estão sendo

mais investigados e utilizados pela indústria de carnes cm geral.

Entretanto, agentes patogênicos ao homem podem instalar-se no trato

intestinal de animais de sangue quente, como Salmonella, que teve sua

ocorrência confirmada no trato intestinal de tilápia pela contaminação da água,

podendo, inclusive, estar presente no produto final. A microbiota intestinal dos

peixes pode estar relacionada à água dos tanques e à ração fornecida, as quais

podem conter Enterobacteriaceas, Aeromonas sp., Estaphylococcus sp.,

Micrococcus, entre outros agentes, que poderão estar presentes na carne de peixe

(Boari, 2004; Sousa et ai., 1996;Langoni et ai., 2000).

A vida útil do pescado é determinada pelas reações enzimáticas, pelo

número e espécies de microrganismos presentes (fatores dependentes de sua

microbiota natural e do seu manuseio desde sua captura até sua estocagem) e



pela temperatura envolvida nas diversas etapas de obtenção do produto, desde a

captura até o varejo. As medidas adotadas para reduzir a ação desses fatores

manterão a qualidade do produto de forma a cumprir os prazos de garantia de

qualidade e determinarão à efetividade dos procedimentos padrões de higiene,

bem como a eficiência da sanificação da indústria e controle de qualidade.

Parâmetros físico-químicos, como textura, coloração e pH, podem também

indicar a qualidade do peixe. Essa carne, considerada um alimento de alto valor

nutritivo, necessita de um maior período de conservação.

Formas adicionais utilizadas para reduzir a contagem inicial de

microrganismos em superfícies de carne, em instalações e equipamentos de

indústrias de alimentos, são: métodos químicos, pelo uso de cloro, hipoclorito de

sódio, compostos quaternários de amônio, fosfato trissódico, dióxido de cloro,

ácido lático, ácido acético glacial, glutaraldeído e ozônio, entre outros e métodos

físicos, como calor, radiação ultravioleta e gama, água pressurizada, vácuo,

atmosfera modificada e ultra-som.

Alguns agentes de sanificação, como os ácidos orgânicos, podem

eliminarmicrorganismos em superfícies de carnes. Os agentescontaminantes da

superfície da carne durante o abate podem ser eliminados por sanificação com

agentes físicos ou químicos.

Esta investigação cientifica teve o objetivo de avaliar a atividade dos

sanificantes ozônio e dicloroisocianurato de sódio, ambos dissolvidos na água,

com ou sem associação do ultra-som para uso em filés de peixe, em relação às

características microbiológicas (bactérias aeróbias mesófílas e psicrotrófícas,

bolores e leveduras, estafílococos coagulase positiva e a presençade Salmonella

sp, Pseudomonas sp, histeria monocitogens e vida de prateleira), características

físico-químicas (cor, pH e perda de peso por cozimento e análise sensorial) e

composição química (umidade, proteína, lipídios e cinzas), perfil lipídico,

colesterol e índice de peróxido.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Tilápia

A tilápia tem boas características zootécnicas, de hábito alimentar

fkoplanctófago, alimentando-se, principalmente, dealgas cloroficeas (Chellappa

et ai.,1996), masaceita qualquer outro tipode alimento (onívoras), o quefacilita

o seu cultivo. São bastante resistentes às doenças, superpovoamentos e baixos

teores de oxigênio dissolvidos na água; desovam durante todo ano nas regiões

mais quentes do país. As qualidades de sua carne tomam-na aptas ao

processamento industrial e muito bem aceita pelo mercado consumidor (Toyama

et ai., 2000). Essas características contribuem para o aumento verificado na

produção mundial da espécie.

Quanto à musculatura, Ogawa (1999) afirma que os peixes podem ser

divididos em dois grupos principais: músculo ordinário ou branco e músculo

escuro ou sangüíneo. Os músculos brancos compreendem à maioria da

musculatura do corpo; já os músculos escuros, subcutâneos, estão localizados

perifencamente ao longo do eixo central do corpo do animal e sua concentração

aumenta em direção à cauda do peixe.

As tilápias possuem boas características sensoriais e nutricionais (Boari,

2004), tais como carne de cor branca, textura firme, aspecto suculento, sabor

apreciável, baixo teor de gordura e de calorias, ausência de espinhos

intramuscular e rendimento de filé de aproximadamente 35% a 40%, em

exemplares com peso médio de 450g, o que as potencializa como peixes para

industrialização, (Proença & Bittencourt, 1994).

No Brasil, uma das alternativas para aumentar a ingestão de AGPI ü>-3 é a

inclusão de peixes de cativeiro de água doce na alimentação. Destacam-se,

principalmente, espécies exóticas, como a tilápia (Oreochromis niloticus), que



apresenta uma boa aceitação pelo consumidor e, comumente, têm preço

relativamente baixo em relação a outros peixes de cativeiro, nativos ou

marinhos. No entanto, os ácidos graxos que compõem os lipídios de pescado

refletem a variabilidade de ácidos graxos presentes na dieta destas espécies

(Henderson & Tocher, 1987). Em pesquisas realizadas no Brasil, foi

demonstrado que peixes de cativeiro, alimentados exclusivamente com rações

comerciais, apresentaram baixos níveis de AGPI co-3, quando comparados a

espécies nativas (Moreira et ai., 2001; Maia, 1992). Os baixos teores de AGPI

60-3 encontrados nestes peixes podem estar diretamente relacionados aos baixos

teores de ácidos graxos da família co-3 existentes nas rações fornecidas.

2.2 Aspectos gerais da sanificação

A indústria de carne continua enfrentando preocupações relativas à

higiene e à segurança de seus produtos. Para isso, foi mostrado, e

subseqüentemente revisado, que o uso de técnica de intervenção única para

desinfecção é efetivo para reduzir patógenos que aparecem em carcaças

(Dickson & Anderson, 1991; Cutter & Siragusa, 1995).

Os procedimentos de higienização consistem, fundamentalmente, no uso

de detergentes e sanificantes. Embora os detergentes diminuam a carga

bacteriana das superfícies, o objetivo do seu uso é a remoção de resíduos

orgânicos e minerais. A sanificação, que é a última etapa do procedimento de

higienização, visa reduzir o número microrganismos alteradores e eliminar

agentes patogênicos até níveis seguros, de modo a obter um produto de boa

qualidade higienico-sanitária (Morais et ai., 1997).

O cloroé, de longe, o sanifícante mais utilizado, mas têmsido utilizados,

em alguns casos, cloraminas, dióxido de cloro, ozônio e luz UV. O cloro é

barato, encontra-se disponível na maior parte dos locais e o controle dos níveis

residuais decloro livre é simples. É desejável manter nosistema de distribuição



um nível de cloro residual livre de 0,2 a 0,5 mg/L (FAO/WHO, 1984b). As

cloraminas são mais estáveis, têm menor efeito bactericida e são menos

eficientes contra os parasitas e os vírus do que o cloro. O dióxido de cloro é

muito mais microbicida do que o cloro, em especial, para valores de pH

elevados, mas, há alguma preocupação quanto aos subprodutos. No caso do

ozônio e da luz UV não há nenhum resíduo para controlar. O ozônio parece ser

muito eficiente em relação a protozoários. A eficiência da desinfecção porUV

diminui substancialmente se houver alguma turbidez ou matéria orgânica em

suspensão (Huss, 1997).

O cloro é um agente bactericida amplamente utilizado na indústria de

pescados para sanificação de superfícies, utensílios e no tratamento da matéria-

prima, para a redução da carga microbiana (Kim et ai., 1998). No entanto,

concentrações elevadas de cloro podem afetar a qualidade sensorial do produto.

A Agência Canadense de Inspeção de Alimentos estabelece o limite de até 10

ppm para soluções que entram em contato direto como pescado (Prince, 2000).

No Brasil, de acordo com o Codex Alimentarius (2000), permite-se até o limite

máximo de 10 ppm de cloro residual livre; já o Ministério da Agricultura,

Pecuária e Abastecimento, recomenda que as indústrias utilizem 5 ppm de cloro

naágua usada para lavagem de pescados, masnãoespecifica teores de cloro para

o gelo usado na conservação de pescados.

Os compostos dissolvidos na água (dicloroisocianurato de sódio)

produzem ácido hipocloroso, HOCI, que é o sanifícante ativo que atua por

oxidação e é muito instável em soluções ácidas, das quais se liberta o cloro

gasoso oxidante. Além disso, as soluções são mais corrosivas a pH baixo (Huss,

1997).

Os compostos ozônio e dióxido de cloro usados como antimicrobianos

potenciais causam danos irreversíveis nos ácidos graxos da membrana celulare

nas proteínas celularesdos microrganismos(Stivarius et ai., 2002).



A redução do número de microrganismos quando se utilizam

sanificantes químicos, depende, entre outras coisas, das propriedades

microbicidas do agente, da concentração, da temperatura e do pH, bem como do

grau de contato entre o sanifícante e os microrganismos. Consegue-se um bom

contato, por exemplo, por agitação, turbulência (uso de ultra-som) e uma baixa

tensão superficial. Os vários microrganismos apresentam resistência diferente

aos esterilizantes químicos. A contaminação por matéria inorgânica ou orgânica

pode reduzir a eficiência de sanificação consideravelmente. Uma desinfecção

eficiente só pode ser obtida depois de uma limpeza adequada (Huss, 1997).

Patterson (1968), utilizando cloro na concentração de 10 a 15 ppm para

lavagem de carcaças de frango, seguida de imersão em chiller com 200 a 400

ppm de residual livre de cloro por 4 horas e posteriormente estocadas a 1°C,

conseguiu aumento de 20% na vida de prateleira do produto. Emswiler et ai.

(1976) fizeram imersão de pedaços de carne do mercado varejista em 100,200, e

400 mg/L de cloro, que apresentaram reduções de 1,45; 1,64; e 1,83 ciclos log

respectivamente, depois de 24 horas. Os pesquisadores notaram que cloro de

outras fontes, tais como hipoclorito de cálcio e dióxido de cloro, eram menos

eficientes. Todavia, Marshall et ai. (1977) observaram que reduções em

contagens de bactérias mesofílicas aeróbias em carne tratada com jatos de

hipocloritode sódio de fontes comerciasforamsignificativamentediferentes.

Dióxido de cloro (C102) tem efeito bactericida, é efetivo em presença de

matéria orgânica e conserva sua atividade em pH superior a 7,5. Thiessen et ai.

(1984) verificaram que o dióxido de cloro aplicado na água do pré-chiller em

concentrações residuais entre 1,33 a 1,39 mg/L foi efetivo na diminuição do

número de salmonelas em carcaças de frango que ficaram em imersão por 20

minutos. Concentrações mais altas (1,39 mg/L) reduziram a contagem de

bactérias aeróbias psicrotrófícas, porém, tiveram pouco efeito na população de

bactérias mesófílas aeróbias e coliformes.



Ácidos orgânicos, como láctico, acético ou cítrico, foram aplicados a

superfícies de carcaças em geral, mostrando a redução de populações de
bactérias. Em estudos realizados, foi mostrada a ação sanifícante sem interferir

nas características físicas, químicas e sensoriais (Cutter & Siragusa, 1995;

Ockerman et ai., 1974 e Van Netten et ai., 1994 citados por Kochevar et ai.,

1997).

Oetterer (2004) observou, em filés de peixes de água doce tratados por

imersão em ácido acético a 1% na proporção de 1,2 kg: 1L de solução por 2

minutos, uma redução do número de microrganismos. A presença de ácido

acético na fase logarítmica de crescimento microbiano inibe a proliferação dos

mesmos (Mujica, 2000; Boskou & Debevere,2000).

Segundo Pohlman et ai. (2002), utiliza-se a intervenção múltipla de

sanificantes para promover barreiras que evitem a sobrevivência e proliferação

de microrganismos, atuando commais eficiência paramanter umaboaqualidade

microbiológica e sensorial nosalimentos por umperíodo de tempo maior (Rosa,

2004). Um fator importante, quando se usa esse mecanismo múltiplo, é a ordem

de aplicação dos tratamentos. Dorsa et ai. (1997) relatam que a hidratação de

carcaça das diferentes espécies consumidas pelo homem, antes e durante as

intervenções com antímicrobianos, promove proteção à bactéria, pois a água

causaou reduza perda da atividadedos agentesantímicrobianos, possivelmente

pela remoção físicaou diluiçãodo agentesanifícante.

Ellebracht et ai. (1999), usando água quente e ácido lático em aparas de

carnes bovinas, alcançaram uma redução de 1,1; 1,8 e 1,5 log UFC/g de

Escherichia coli, Salmonella typhimurium e contagem de bactérias mesófílas

aeróbias, respectivamente. No entanto, não é totalmente conhecido o efeito das

associações de agentes antímicrobianos (água ozonizada, dióxido de cloro, ácido

acético, irradiação), quando usados em tratamentos combinados, sobre a redução

microbiana, na cor e características sensoriais da carne.



Sanificação eficiente é importante no aumento da vida de prateleira de

alimentos. O aumento da vida útil de carnes frescas permite atingir locais de

comercialização mais distantes e aumento do período de exposição nos pontos

de venda, diminuindo assim as perdas (Xavier, 1997).

2.3 Sanificantes

2.3.1 Cloro

O controle microbiológico pode ser feito por meio de várias maneiras.

Na indústria de alimento, o cloro é um produto muito utilizado pelo seu baixo

custo e pelo alto poder bactericida.

O cloro e seus derivados atuam sobre os microrganismos indesejáveis

por meio do ácido hipocloroso (HCIO), o qual libera oxigênio, que se une aos

componentes celulares do citoplasma e núcleo. O cloro (Cl) pode, ainda,

associar-se com proteínas da membrana celular, interferindo nas funções

biológicas normais das membranas, incluindo o transporte de nutrientes (Block,

1991).

Compostos clorados de origem orgânica são utilizados na sanificação e

podem ser empregados na indústria de alimentos. São representantes desses

compostos o dicloroisocianurato de sódio e de potássio e o ácido

tricloroisocianúrico (Block, 1991).

Segundo Torres et ai. (1996), o cloro é o agente desinfetante mais usado

para tratamento de água, tanto para consumo direto como para indústria de

alimentos.

Sir Humprey Davy descobriu o cloro em 1808 e Koch demonstrou sua

atividade bactericida, sob condições laboratoriais, em 1881. Aprovado pela

American Public Health Association (APHA, 1992) em 1886, para ser usado

como desinfetante, passou a ser utilizado continuamente no tratamento de água,

em todo o mundo, a partir do século XX (Macedo, 2000).
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A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), pela Portaria n°
150/99, aprovou ouso do dicloroisocianurato de sódio e potássio na desinfecção
da água para o consumo humano (Brasil, 1999).

Testes feitos pelo Instituto de Tecnologia de Alimento (ITAL, 1997)
para avaliar acapacidade do dicloroisocianurato de sódio em reduzir contagens
bacterianas em frutas artificialmente inoculadas com Salmonella enteritidis e

Escherichia colidemonstraram reduções de90%e 91,3% .respectivamente.

O emprego de métodos alternativos para descontaminação de carcaças

vem sendo estudado e o emprego de cloro orgânico (dicloroisocianurato de

sódio), ozônio e ultra-som são opções de descontaminantes (Lillard, 1993;

Scientific Committee on Veterinary Measures Relating to Public Health-

SCVPG, 1998; ICGFL 1999).

Os compostos clorados passaram, então, a serutilizados pelas indústrias

de alimentos, melhorando a qualidade da água utilizada no processamento e

também na sanificação de pisos, paredes e utensílios (Macedo, 2000). No

processo de desinfecção da água, tanto para o abastecimento público como no

uso da indústria de alimentos com produtos clorados, há a possibilidade de

formação de subprodutos considerados carcinogênicos, como os trihalometanos

(Macedo, 2000).

Estes se originamda reação entre o cloro e as substâncias orgânicas. Os

principais compostos oriundos dessa reação e que apresentam concentrações

significativas são: triclorometano (clorofórmio), bromodiclorometano,

dibromoclorometano, tribromometano, sendo o clorofórmio o derivado clorado

mais comumente detectado (Santos, 1987; Macedo, 1997).

Foi relatado que o dicloroisocianurato de sódio é menos reativo com

substâncias húmicas, resultando em baixos níveis de produção de

triclorometanos (TCM) (Macedo, 2000; Block, 1991).
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2.3.2 Ozônio

0 primeiro experimento utilizando ozônio no tratamento da água foi

realizado em 1893, em Leyde, na Holanda, no tratamento da águado Rio Reno.

Em 1906, em Nice, na França, realizou-se o primeiro tratamento de vegetais

com água ozonizada em escala industrial. Muitos trabalhos vêm sendo

desenvolvidos na última década, principalmente na França, Suíça e Canadá,

comprovando-se a eficiência do ozônio na produção de água potável e de alta

qualidade em termos microbiológicos (Chang & Sheldon, 1989).

O ozônio é um gás instável solúvel em água, de odor característico e um

potente oxidante. É formado pela excitação do oxigênio molecular,

transformando-se em oxigênio atômico em um ambiente energizado, que

permite a recombinação com outras moléculasde oxigênio (Rice, 1996).

A atuação do ozônio está relacionada com a rápida oxidação de

compostos insaturados, aminoácidos e proteínas, contendo o grupo SH. Essa

substância oxida grupos sufidrila e amino, coagula as proteínas e inativa as

enzimas desidrogenase, catalase e peroxidase. O ponto de ação primário na

célula é, possivelmente, a membrana celular podendo ser por lise nas duplas

ligações dos lipidios insaturados (Gurley, 1985; Kim et ai., 1999).

Na tentativa de se encontrar produtos que possam atuar como

diminuidores da carga contaminante nas carnes frescas, Greer & Jones (1989)

utilizaram a aspersão deozônio sobre carcaças prestes a entrar nascâmaras frias.

No processo de aspersão de 0,03 ppm de ozônio, estes autores constataram

redução daqualidade dacarne, apesar daexterminação das bactérias mesófílas e

psicrotrófícas em 95% das amostras, à temperatura de conservação de 1,6°C,

após 6 dias do tratamento. Ocorreu perda de peso da ordem de 43% /kg de carne
devido à evaporação. Verificou-se, ainda, o ressecamento e escurecimento do

tecido muscular superficial, devido à oxidação do pigmento muscular

(oximioglobina). Não houve modificações no odor e aparência das carnes,

12



quando fatiadas. Nas carnes muito gordurosas, obteve-se aroma de rancificação.

O ozônio é uma alternativa sanifícante para a indústria de alimentos

porque possui amplo espectro de ação e não deixa resíduo. Oefeito bactericida

do ozônio tem sido estudado na utilização prática de desinfecção e purificação

de água, bem como na conservação de alimentos, devido ao seu alto poder

oxidante (Torres et ai., 1996).

Recentemente, o ozônio tem sido reconhecido como eficiente substituto

do cloro no tratamento industrial e no controle do crescimento de

microrganismos que se acumulam na superfície da água (Boot, 1991). Isso se

deve à sua eficiência oxidante, sem produção de compostos orgânicos, pois o

ozônio, ao contrário do cloro, não deixa resíduo superficial (Boot, 1991) nos

alimentos, que seja capaz de formar composto tóxico e carcinogênico

(Foegeding, 1985).

Com uma grande capacidade sanifícante, o ozônio tem amplo espectro

de atuação, agindo sobre bactérias, vírus, fungos filamentosos e leveduras, e

sobre formas esporuladas, exigindo menor concentração e menor tempo de ação

que aqueles exigidos pelo cloro. Tem, ainda, uma capacidade de oxidar alguns

poluentes orgânicos e inorgânicos (Torres et ai., 1996).

A conservação de produtos cárneos por meio de água ozonizada no

resfriamento ou radiações ionizantes, diretamente no alimento, é uma técnica já

utilizada para esses alimentos. Com ação bacteriostática e bactericida, em

microrganismos que freqüentemente ocasionam toxinfecções alimentares, o

ozônio mostrou-se eficaz com relação à Salmonella typhimurium, S. Dublim,

Síaphylococcus aureus, Micrococcus luteus, Bacillus subtilis e Escherichia coli

(Billon, 1978).

O ozônio atua contra glicoproteínas e glicolipídios presentes na

membrana celular bactenana, causando a morte das bactérias, que é atribuída a

mudanças na permeabilidade da membrana (Moore et ai., 2000). O ozônio pode
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agir no grupamento sulfidrila de certas enzimas, resultando em rompimento de

atividades celulares normais (Komanapalli & Lau, 1996), sendo possível que a

aspersão direta da molécula de ozônio sobre carcaças de frango tenha impacto

direto sobre células bacterianas com conseqüências letais, levando,

conseqüentemente, á eliminaçãodesses microrganismos e ao aumento na vida de

prateleira (Al-Haddad et ai., 2005).

2.3.3 Ultra-som

O ultra-som inativa microrganismos por introdução de ciclos alternados

de compressão e expansão em um meio líquido, obtendo-se um efeito

bactericida a partir dessas ondas de alta intensidade, devido à ocorrência de

pequenas bolhas, que crescem até explodir durante a fase de expansão do ultra-

som (Forsythe, 2002). As ondas sonoras são muito semelhantes às vibrações

ultra-sônicas, as quais possuem freqüência muito mais alta e resultam em altas

de pressão e temperatura localizadas, ocasionando a destruição de estruturas

celulares, segundo ICGFI (1999).

A energia elétrica é convertida em vibrações mecânicas por um

transdutor, sendo este mecanismo utilizado pela máquina de ultra-som. Esta

conversãoé obtida por inversãodo efeito piezoelétrico(Campani, 1996).

A destruição de microrganismo pelo ultra-som deve-se à combinação

dos efeitos: cavitação e forças produzidas pela formação e difusãode bolhasque

causam mudança física na célula, calor localizado e formação de radicais livres

na água (OH-, H+, H2O2). Porém, o efeito do ultra-som na redução de

microrganismos decresce com a viscosidade do meio (Datta, 2002).

Na indústria de alimentos, a aplicação atual do ultra-som é uma

tecnologia emergente, a fim de eliminar ou reduzir a carga microbiana. Esse

meio físico pode ser utilizado sozinho ou associado a outros métodos. O Food

and Drug Administration (FDA) indica o uso de ondas ultra-sônicas, associadas
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a outros processosde sanificação (FDA, 2000; Datta, 2002).

2.4 Alterações microbiológicas

A alteração microbiana resultado da multiplicação dos microrganismos

caracteriza-se por modificar as características sensoriais do alimento,

depreciando-o ou impedindo o seu consumo. A deterioração pode ocorrer por

autólise, oxidação, atividade bacteriana ou, ainda, pela combinação dos três

processos. O processo de autólise ocorre por ação de enzimas dos tecidos. As

oxidações das gorduras insaturadas durante o armazenamento provocam

alterações no aromae na coloração. O desenvolvimento microbiano, ao lado dos

demais processos de deterioração, contribui para acelerar as alterações durante o

armazenamento (Jay et ai., 2005)

A microbiota do peixe é influenciada pelo seu hábitat, sendo a

temperatura um fator de seleção, uma vez que raramente ultrapassa 25°C. Por

isso, as condições ambientais favorecem mais o desenvolvimento de

microrganismos psicrotrófícos do que microrganismos estritamente mesófilos.

Os mais importantes microrganismos implicados na deterioração desse alimento

são os gêneros de Pseudomonas e Shewanella, responsáveis pelas alterações

sensoriais, devido à formação de trimetilamina, ésteres, substâncias voláteis

redutoras e outros compostos com aroma pronunciado. As principais espécies

envolvidas no processo são P. jluorescens, P. fragi e Shewanella putrefaciens.

Esses gêneros são importantes devido não só à sua natureza psicrotrófica, mas,

principalmente, pela capacidade que têm de utilizar, para o seu

desenvolvimento, substâncias nitrogenadas não-protéicas (Leitão, 1977; Leitão

et ai., 1985; Franco & Landgraf, 1996).

Segundo Franco & Landgraf (1996), no processo de multiplicação dos

microrganismos deve-se levar em conta que microrganismos psicrotrófícos têm

a capacidade de se desenvolverem temperaturasentre 0°C e 7°C. Uma vez que a
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velocidade de multiplicação nem sempre é a mesma para todos os psicrotrófícos,

duas novas categorias de classificação foram propostas: europsicrotrófícos,

referentes aos que não formam colônias visíveisaté o 6o ao 10°dia entre 0°C e

7°C, e o estenopsicrotróficos, referentes aos que formam colônias visíveis em 5

dias nessa faixa de temperatura. Ao primeiro grupo pertencem as espécies de

Entrobacter cloacae, Yersinia enterocolitica e Hq/hia alvei, e ao segundo,

Pseudomonas fragi e Aeromonas hydrophyla. Microrganismos mesófílos têm

faixa ótima de crescimentoem temperaturaentre 20°Ce 40 °C.

Segundo Shewan & Murray (1979), no pescado, o crescimento

bacteriano, após a sua captura e ao longo do armazenamento refrigerado, é o

fator responsável pela deterioração. A penetração microbiana nos músculos se

dá a partir das brânquias ou vísceras, ocorrendo com intensidades diferentes,

dependendo das condições de temperatura e umidade, podendo levar à maior

rapidezdo processo,no caso de sua elevação.

O processo de deterioração de origem bactenana em pescados pode

ocorrer da seguinte forma: aminoácidos e outras substâncias nitrogenadas não-

protéicas são utilizados por microrganismos logo após o rigor mortis; esses

organismos utilizam os compostos anteriores, originando produtos com aroma

desagradável e alterando a composição do substrato. Têm inicio, então os

processos proteolítícos, levando ao aumento ou reposição de aminoácido no

substrato. Assim, a produção de basese compostos voláteis, bem como a de H2S

e outros compostos, é aumentada, acelerando a decomposição do pescado

(Liston, 1980; Shewan, 1976;Shewan& Murray, 1979).

Boari (2004), caracterizando a microbiota deteriorante e patogênica na

produção de filés de tilápia, encontrou, em filés frescos, Staphylococcus,

Aeromosas, Pseudomonas e enterobacteriaceas de diversas espécies e, em filés

após 30 dias de congelamento, Staphylococcus e Pseudomonas de diversas

espécies.
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Jesus et ai. (2001), estudando a estabilidade química e microbiológica de

"minced fish" produzidos em condições industriais, com espécies de peixes da

Amazônia, observaram uma variação no crescimento de bactérias mesófilicas,

num período de 120 dias de estocagem a -18°C, de 4,88 a 6,81 UFC/g e de

psicrotrófícas de 4,20a 6,81 UFC/g.

2.5 Alterações físicas e químicas da carne

A carne de peixes, tendo maior vulnerabilidade às alterações,

principalmente as de origem microrgânicas, que manifestam-se mais

intensamente do que em outros produtos alimentícios, levando a modificações

anormais de textura, cor e sabor. Essas modificações do peixe capturado

começam depois do rigor mortis, quando, então, se instala o processo de

autólise, durante o qual se inicia a putrefação (Almeida et ai., 2005).

O rigor mortis é uma alteração física na carne, resultado de uma

complexa modificação bioquímica no músculo após a morte do animal. Os

compostos orgânicos do músculo se quebram pela ação das enzimas do tecido

muscular. No estágio inicial, a substância que hidrolisa mais rápido é o

glicogenio, provocando um acúmulo de ácido lático no músculo e reduzindo o

pH. Isto, por sua vez, estimula as enzimas que hidrolisam o fosfato orgânico. A

diminuição do trifosfàto de adenosina (ATP) faz com que a actina e a miosina,

associadas na forma de complexo actomiosina, não se separem. A rapidez da

instalação e duração do rigor mortis depende de fatores como espécie, fatores

fisiológicos, grau de exaustão, tamanho dos peixes, temperatura ambiente da

água, peixes cultivados sob indução de locomoção, condições de abate e peixes

nativos e cultivados. (Neiva 2000; Ogawa & Maia, 1999).

A diferença em coloração ocorre em razão do alto conteúdo de

mioglobina e hemoglobina do músculo escuro. O músculo branco de peixe é

muito uniforme em composição, indiferente da sua localização. O músculo
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escuro, no entanto, varia sua composição em função da sua localização,

contendomais lipideos na parte anterior do peixee maiságua e proteína na parte

posterior (Ogawa & Maia, 1999).

A cor das carnes, fator que representa o índice de frescor e qualidade

mais óbvio para o consumidor, é determinada pela proporção relativa das três

formas da mioglobina (heme pigmentos); mioglobina reduzida (Mb) com

coloração vermelho-púrpura; mioglobina oxigenada ou oximioglobina (0,2 Mb)

com coloração vermelho-brilhante e mioglobina oxidada ou metamioglobina

(Met Mb) com coloração marrom. Embora a hemoglobina constitua de 12% a

30% do total dos pigmentos nos músculos, a maioria dos estudos considera

somente a mioglobina como índice de cor nas carnes frescas. Como ambas as

proteínas têm propriedades espectrais similares, as medidas espectrais de cor em

carnes, envolvendo a mioglobina, também registram a contribuição da

hemoglobina (Marriot et ai., 1967; Govindarajan, 1973; Hood, 1987;

Sarantópolus & Pizzinatto, 1990;Contreras& Beraquet, 1995).

No período decorrente do abate, outras alterações de cor podem ser

provocadas pelas condições da estocagem sob refrigeração, temperatura,

presença de luz e oxigênio e material de embalagem. Essas condições afetam,

com mais intensidade, as carnesbovinas, pelo seu alto conteúdo em mioglobina

e pela instabilidadenos padrõesde cor; entretanto, em frangos, o baixo conteúdo

em mioglobina torna a cor da carne mais estável (Uijttenboogaart & Reimert,

1994).

Shiau & Chai (1985) analisando o cação(Squalus acanthias) defumado,

observaram a cor expressada por L = 44,3,a =7,0 e b =11,5. Segundo Sousa et

ai. (2005), os valores médios de croma a*(10,60) e b*(41,95) foram superiores

nos filés de tilápia defumados em relação aos in natura(croma a*(-0,74) e

b*(10,17)), em função da exposição à açãoda fumaça, mas, não houve efeito da

classe de peso e da presença ou não de pele. A luminosidade (L*61,70) não
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diferiuentreas classes de peso,presença ou nãode pele, em fílés in natura

comparadosaos defumados.

As variações na cor da carne fresca geralmente estão associadas a

diferenças na quantidade de mioglobina, morfologia e pH do músculo. Como

esta é uma propriedade superficial, pode ser avaliada subjetivamente por

pontuações conforme padrões de cor. As características da cor do músculo

podem ser afetadas pelo estresse antes do abate, pela idade do animal, a

metodologia empregada na medição da cor, a natureza do estressor e pelos

tratamentos antímicrobianos (Apple et ai., 1993).

2.6 Propriedades sensoriais

As características sensoriais da carne, relacionadas com a sua qualidade,

são aspectos que serão avaliados no momento da compra ou durante sua

degustação. A satisfação sensorial é um determinante importante no consumo de

alimentos (Anzaldúa-Morales, 1994; Modesta, 1994). Entre os atributos

sensoriais mais marcantes na carne de peixes estão textura, suculência, aroma e

sabor. Na avaliação dessas características, podem-se utilizar métodos sensoriais

(júri de degustadores) (Modesta, 1994).

Segundo Disney (1969), em termos de qualidade e inspeção, a flacidez

da carne é a mais útil indicação das condições de alterações presente no pescado.

Beirão et ai. (2000) definem a análise sensorial como uma técnica

científica utilizada para analisar e interpretar reações características dos

alimentos, quando são percebidas pelos órgãos dos sentidos, sendo a avaliação

mais freqüente na indústria de pescado e derivados.

As propriedades sensoriais são atributos dos alimentos detectados por

meio dos sentidos; ao se levar um alimento à boca, o cérebro recebe informações

que ligam os receptores do sabor na língua (papilas gustativas) e os receptores

olfativos que se encontram no nariz (Courthiade, 1999). A cor e a textura são
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propriedadessensoriais importantes, sendomais fáceisde avaliar do que o sabor,

pois este se constitui em um fenômeno completo e dinâmico que relaciona,

principalmente, os sentidos do olfato e do gosto. O olfato constitui a fisiologia

do sabor porque o aroma (ou odor) é o primeiro atributo que se percebe, antes

até do gosto. Um odor inadequado pode interferir ou modificar um determinado

sabor (Lozano, 1999).

Fatores que afetam a avaliação das características sensoriais,

principalmente o sabor, são relacionados a cada indivíduo (avaliador) e ao meio

ambiente. São fatores como idade, sexo, horário de degustação, estresse,

condições de saúde, tabagismo, temperatura ambiente e do alimento (Lozano,

1999; Dasso, 1999; Beirão et ai., 2000).

Um teste de degustação é concebido como um estudo planifícado, no

qual os consumidores são convidados a avaliar um determinado produto. Para

que a descrição sensorial seja rigorosa e concreta, o teste deve constar de um

questionário simples, que conduza à obtenção de respostas precisas. O número

dejuizes utilizado por diferentes autores varia de 4 a 30 (Cotta, 1997).

A avaliação das propriedades sensoriais da carne é um procedimento

bastante delicado e de caráter eminentemente subjetivo, ainda que haja esforços

no sentido do emprego de instrumentação cientifica para esse feito (Pardi et ai.,

1995).

Os atributos sensoriais de interesse na carne de peixe são textura,

suculência e paladar (aroma e sabor). A suculência está relacionada com a

produção de suco durante a mastigação e com a gordura intramuscular que

estimula a salivação. O aroma é uma sensação complexa que envolve uma

combinação de odor, sabor, textura, temperatura e, mesmo, o pH. Na ausência

do aroma, predominam as sensações gustativas de amargo, doce, ácido ou

salgado. Então, o paladar é conceituado como a mistura dessas sensações

percebidas ao se degustar um alimento. Elas devem provocar uma satisfação
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bucal, traduzindo-se em um estímulo à salivação, a qual deve provocar uma

sensação agradável. (Pardi etai., 1995: Rodrigues, 1994). Por meio da avaliação

sensorial, podem ser observados efeitos dos tratamentos, dispensados no

processamento de alimentos, em relação às propriedades sensórias.

Os tratamentos sanificantes podem levar a alterações de intensidades

variáveis, no sabor, cor e odor. Essas alterações vão depender da dose, da

concentração, do tempo de contato e do modo de aplicação dos sanificantes

(Pohlman et ai. 2002; Stivarius etai. 2002; Al-Haddad et ai., 2005)
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CAPITULO 2

AÇÃO SANIFÍCANTE DO DICLOROISOCIANURATO DE SÓDIO.
OZÔNIO EULTRASOM NA COMPOSIÇÃO CENTESIMAL, ÁCIDOS

GRAXOS, COLESTEROL E ÍNDICE DEPERÓXIDO EM FILÉ DE
TILÁPIA (Oreochromis niloticus)



1 RESUMO

OLIVEIRA, Nelma de Mello Silva. Ação sanifícantedo dicloroisocianurato de
sódio,ozônio e uitrasom nacomposição centesimal, ácidos graxos, colesterol e
índice de peróxido em filé de tilápia(Oreochromis niloticus). In: . Ação
sanifícante do dicloroisocianurato de sódio, ozônio e ultra-som em filés de
tilápia (Oreochromis niloticus). 2005. Cap.2, p.31-66. Tese (Doutorado em
Ciência dos Alimentos) - Universidade Federalde Lavras, Lavras.

No presente trabalho, realizado em Lavras, MG, Brasil, foi avaliado o efeito
dos agentes sanificantes dicloroisocianurato de sódio na concentração de 3,0 a
3,5mg/L (TI), dicloroisocianurato de sódio associado ao ultra-som (T2),ozônio na
concentração de 3,0 a 3,5 mg/L (T3). ozônio associado ao ultra-som (T4) e controle
(T5) sobre a composição centesimal, perfil deácidos graxos (AG), teordecolesterol e
índice de peróxido de filés detilápia Ostratamentos afetaram (P<0,05) a composição
centesimal. Os sanificantes causaram uma perda de água e aumentaram a
concentração de proteínas no filé, tendo esse fato, sido notado mais acentuadamente
noT3 (77,16% deumidade e 19,73% de proteína) quando comparado aoT5 (78,60%
de umidade e 18,71% de proteína). Os AG encontrados em maior proporção (%)
foram: C18:l<o9 (30,90); C16.0 (25,20); C18:2_6 (12,80); C16:l_7 (6,70); C18:0
(6,30); C14:0 (4,70); C20:loll (1,50); C20:4e>6 (1,30); C18:3_3cc (0,90); DHA
C22:6<a3 (0,80); C22:5„6 (0,60%), C18:2_6t (0,40%), C18:3co6y (0,40%), C22:5co3
(0,40%) e C20:5_3 (0,10%). Foi demonstrada diferença significativa (P<0,05) na
fração lipídica para AGS, AGM e AGP entre os tratamentos propostos. Os AGS
apresentaram diferença entre os T3, T4 e T5, com as respectivas médias 37,00%,
33,50% e 36,30% OsTI eT2 (34,90% e 34,80%) não diferiram entre si, mas foram
diferentes dosT3, T4 e T5 (39,30%, 36,30% e 39,10%) para AGM O T3 foi o que
mais preservou a fração AGM. Os AGP não apresentaram diferença entre osTI eT2
(23,00% e 22,50%) e osgrupos T3,T4 eT5 (18,30%, 20,40% e 17,70) diferiram entre
si, tendo que o TI apresentado as maiores médias. Obteve-se uma redução mais
acentuada do nível de colesterol no grupo T2 (43,94 mg/lOOg) quando comparado
com T5 (54,77 mg/lOOg). Os teores médios de peróxido encontrados nos filés
submetidos aos tratamentos não revelaram diferença estatística segundo análise de
variância (P>0,05), apesar deos valores serem bastante diferentes, apresentando uma
variação de 6,07a 39,57meq/kg.

Termos para indexação: analise centesimal, ácidos graxos, colesterol, peróxido e
tilápia (Oreochromis niloticus).
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, Nelma de Mello Silva. Sanitizer actions of the sodium
dichloroisocyanurate, ozone and ultrasound in the centesimal composition, fatty
acids, cholesterol and perioxid index in tilápias filet (Oreochromis niloticus).
In: . Effect ofsodium dichloroisocyanurate, ozone and ultrasound in
Nile tilapia's filets (Oreochromis niloticus). 2005. Chaptcr 2, p.31-66. Thesis
(Doctorate inFood Science) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

The present research had as objectives to study the effccts of chlorinated
water (sodium dichloroisocyanurate - 3,0 to 3,5 mg/L) (TI); chlorinated water
associated to ultrasound (T2); ozonated water (3,0 to 3,5 mg/L) (T3) and
ozonated water associated to ultrasound and control (T5) on centesimal
composition, profíle of fatty acids, cholesterol tenor and peroxide in tilápia
fílets. The filets were treatcd by immcrsion in the solutions, pH 6,0, at 5°C, for
20 minutes. The treatments affectcd the centesimal composition. Sanitizers
caused a loss of water and increascd the concentration of proteins in the filets,
more strongly in T3 (77,16% of humidity and 19,73% of protein) when
compared to T5 (78,60% of humiditv and 18,71% of protein). The fatty acids
was founded in largcr proportion (%): Cl8:1 9 (30,90); Cl6:0 (25,20); Cl8:2 6
(12,80); C16:l 7 (6,70); C18:0 (6,30); C14:0 (4,70); C20:l 11 (1,50): C20:4 6
(1.30); C18:3 3 (0,90); DHA C22:6o)3 (0,80); C22:5co6 (0,60), C18:2co6t (0,40),
CÍ8:3o)6 (0,40), C22:5?3 (0,40) and C20:5u>3 (0,10). Significam difference was
showcd in saturatcd fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA) and
polyunsaturatcd fatty acids (PUFA) among treatments. SFA presented difference
among T3, T4 andT5, with the respective averages 37,00%, 33,50%and 36,30%. TI
and T2 (34,90% and 34,80%) don't diffcrcd amongst themselves, but thcy were
different from T3, T4 and T5 (39,30%, 36,30% and 39,10%) for MUFA. T3 treatment
preserved more fraction of MUFA. The PUFA was similar betwcen TI and T2
(23,00% and 22,50%) and thegroups T3, T4 and T5 (18,30% 20,40% and 17,70%)
differed amongst themselves, and TI presented the largest averages. It was obtaincd
an accentuated reduction in levei of cholesterol in the group T2 (43,94 mg/lOOg),
when compared to T5 (54,77 mg/lOOg). There was not statistical difference in
peroxide leveiamong treatments.

Keywords: analysis centesimal, fatty acids, cholesterol, peroxide, filets, Oreochromis
niloticus.



3 INTRODUÇÃO

A utilização de peixe na alimentação humana tem sido recomendada

pelos profissionais de saúde, devido à composição em ácidos graxos

polinsaturados (AGPI), que proporcionam efeitos benéficos à saúde, reduzem o

colesterol e a LDL (Bang& Dyerberg, 1979; Watkins, 1998;Pereira, 2003). Por

outro lado, diversos trabalhos evidenciaram que os ácidos graxos saturados e o

colesterol da dieta podem elevar o colesterol sérico e a lipoproteina de baixa

densidade (LDL), e reduzir a lipoproteina de alta densidade (HDL) (Pereira,

2003).

As dietas das populações ocidentaisapresentamelevado consumo diário

de lipídios, portanto, os Comitês Internacionais de Nutrição e Alimentação

ligados a FAO/OMS têm proposto que esse consumo não deve exceder a 30%

do calórico total (VCT) (Valenzuela et ai., 1991).

Os lipideos de pescado contêm quantidades elevadas de ácidos graxos

insaturados, que são suscetíveis à oxidação (Araújo, 1995). Essas reações de

oxidação se realizam por mecanismo de radicais livres e se caracterizam por um

períodode indução, seguido por uma absorção aceleradade oxigênio e termina

com a produção de peróxidos, odor, ranço e outros produtos de polimerização

(Bobbio & Bobbio, 1992). A velocidade de reação do oxigênio e dos lipideos

pode ser retardada pela adição de antioxidantes que atuam rompendo a cadeia de

radicais livres ou decompondo os peróxidos. Os perigos alimentares de ingestão

de lipideos de pescado oxidados são decorrentes dos peróxidos e reações que

estes possam desencadear no organismo humano. Em geral, os efeitos de óleo de

pescado oxidado refletem danos secundários com a formação de radicais livres a

partir da decomposição dos peróxidos (Beirão et ai., 2003; Fuller & Jialal,

1994).
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Os radicais livres têm capacidade de destruir as vitaminas A e E. A

vitamina E (tocoferol), ao ser oxidada, transforma-se num radical livre

(tocoferoxil); por outro lado, a vitamina C reduz o tocoferoxil, fazendo com que

ele volte a ser a vitamina E. O LDL oxidado aumenta a atividade da acetil- CoA

e a esterificaçãodo colesterol,proporcionando a entrada de colesterol na célula.

A vitamina E promove a contraposição desses efeitos (Pereira, 2003; Fuller &

Jialal, 1994).

As tilápias, de forma geral, apresentam umidade de 65% a 80%

(Contreras-Guzmán, 1994; Shearer, 1994), teor de gordura de 0,5 a 0,3 g/100 g

(Shearer, 1994) e de proteína de 15% a 27% (Stansby, 1962; Shearer, 1994).

Além disso, sua composição química, associada às condições extrínsecas do

pescado, tais como: tecidos musculares pobres em tecido estromático que

reveste os miótomos, pH post mortem elevado, ação rápida das enzimas

proteolíticas e digestivas, e contaminação microbiana, determina redução na

vida de prateleira e representa riscos à saúde pública.

Os ácidos graxos que compõem os lipidios de pescado refletem a

variabilidade de ácidos graxos presentes na dieta destas espécies (Henderson &

Tocher, 1987). Em pesquisas realizadas no Brasil, foi demonstrado que peixes

de cativeiro, alimentados exclusivamente com rações comerciais, apresentaram

baixos níveis de AGPI, quando comparados a espécies nativas (Moreira et ai.,

2001; Maia, 1992). Os baixos teores de AGPI encontrados nestes peixespodem

estar diretamente relacionados aos baixosteores de ácidos graxos existentes nas

rações fornecidas.

A utilização de agentes sanificantes (como, por exemplo, hipoclorito de

sódio e quaternário deamônio) pode promover umaumento na vidade prateleira

do produto resfriado (Silva et ai., 2001), pois eles atuam no controle

microbiológico de alimentos. Assim, métodos químicos e físicos, tais como:

cloro, ozônio e ultra-som podem ser utilizados de forma isolada ou associados
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entre si ou a outros métodos (Torres et ai., 1996; FDA, 2000; Datta, 2002) a fim

de obter um controle de qualidade. Embora Oetterer (1991) descreva que os

sanificantes não interferem nos componentes do alimento, é possível que os

sanificantes possam afetar as gorduras.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito dos compostos ozônio,

dicloroisocianurato de sódio e ultra-som utilizados como sanificantes sobre o

perfil de ácidosgraxos, teor de colesterol e índicede peróxidoem filé de tilápia.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Material experimental

Os peixes utilizados no presente estudo foram tilápias (Oreochromis

niloticus) adultas e com peso vivo médio de 800 g (+ 50g), cultivados em

tanques de terra da estação de piscicultura da Universidade de Alfenas (atitude

21°25'S, longitude 45°58'Se altitude de 800 m). O clima nessa região é subtropical

úmido comtemperatura média anual de20,5°C (Instituto Nacional de Meteorologia).

O sistema de cultivo utilizado foi o intensivo, usando na alimentação

ração com um teor de 28% de proteína bruta e energia de 3200 kcal/kg de

energia metabolizável (EM), fornecida duas vezes ao dia.

Os animais foram retirados dos tanques de terra, da fase de terminação,

colocados em tanques (caixas de fibra de vidro) e submetidos a um período de

24 horas de depuração. Posteriormente, as tilápias insensibilizadas em tanques

com água e gelo (5 °C) foram evisceradas e fileteadas sem peles.

4.2 Tratamentos

O total de 15 filés de tilapa foi dividido aleatoriamente em 5 grupos (de

3 filés), que foram submetidos aos tratamentos e, posteriormente, feita a análise

centesimal com 3 repetições.

A determinação do perfil de ácidos graxos, colesterol e índice de

peróxidofoi feita em 20 filés, os quaisforam divididosem 5 grupos. Cada grupo

foi submetido a um dos tratamentos e realizadas as análisescom 3 repetições.

Os 5 grupos (de 3 filés) destinados á análise centesimal e mais os 5

grupos (de 4 filés) destinados às análises de perfil de ácidos graxos, colesterol e

índice de peróxido, foram submetidos aos seguintes tratamentos: TI água

clorada (dicloroisocianurato de sódio)com3,0 a 3,5 mg/L,T2 água cloradamais
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o ultra-som, T3 água ozonizada com 3,0 a 3,5 mg/L, T4 água ozonizada mais o

ultra-som e T5 - controle.

Os tratamentos foram aplicados por imersão dos fílés em solução a

temperatura de + 5°C em cuba lavadora ultra-sônica (aço inoxidável) por 20

minutos (as concentrações foram monitoradas a intervalos de 5 minutos).

Imediatamente após os tratamentos, as amostras foram congeladas a - 70°C até

serem processadas as análises.

A concentraçãode clorofoi determinada conformeprevisto na legislação

(Brasil, 1999). O residual de cloro foi determinado por colorimetria por

comparação visual, utilizando a solução padrão de N.N. dietil-p-fenilendiamina

(DPD) e confirmado pelo método iodimétrico indireto, sendo o tiossulfato de

sódio a 0, IN a solução titulante (APHA, 1992).

A concentração de ozônio foi determinada segundo Chang & Sheldon

(1989), monitorada com o auxilio do monitor Residual Ozone System (ROS)

modelo 26506 e sensor 31.331.15 (Orbisphere Laboratories®). Esse aparelho

possui uma célula eletroquímica que determina o resíduo de ozônio por

diferença de condutividade. Essa medida foi confirmada pelo método

iodimétrico, que utiliza o tiossulfato de sódio a 0,1N como solução titulante

(APHA, 1992).

A temperatura da solução de resfriamento foi determinada com auxilio

de um termômetro acoplado a cuba lavadora, para verificar a temperatura no

início, meio e fim da aplicação dos tratamentos.

Na determinação do pH, retirou-se umaamostrada água de cada tratamento

e, por meio de tiras reagentes, com escala de 0 a 14 e intervalo de 0,2 unidades

de pH, fez-se a medição. O pH da água dos tratamentos foi, em média, 6.

4.2.1 Sistema de cloração

No tratamento com cloro foi utilizada água da rede de abastecimento da
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Unifenas, que passa por tratamento de cloração convencional, no próprio

campus. Para sua utilização, instalou-se no seu pontode chegada,no laboratório,

um filtro de carvão para reter o residual de cloro. Essa água foi utilizada para o

abastecimento de uma caixa d'água de fibra de vidro, com capacidade para 250

litros, sendo a mesma conduzida por tubulaçãoa cuba ultra-sônica.

O produto comercial utilizado foi o dicloroisocianurato de sódio (nome

comercial Aquatabs®, Bayer). A solução de água clorada utilizada nos

tratamentos foi preparada com 250 litros de água adicionada de uma pastilha de

2,5 g de dicloroisocianurato de sódio,queproduziu um residual de cloro livre de

3,0 a 3,5 mg/L.

A refrigeração da solução foi feita com 40 kg de gelo fabricado com

água potável e picado, necessário para manter a temperaturados 250 L de água

entre 3 a 5°C por, aproximadamente, 30 minutos.

4.2.2 Sistema de ozonização

A água utilizada para o tratamento com ozônio foi obtida da rede de

abastecimento da Unifenas, passando por tratamento de cloração convencional,

no próprio campus. Para sua utilização, instalou-se noseu ponto dechegada, no

laboratório, um filtro de carvão para reter o residual de cloro. Essa água foi

utilizada para o abastecimento de uma caixa d'água de fibra de vidro, com

capacidade para 500 litros.

Oozônio foi obtido no próprio laboratório de microbiologia e fisiologia
de microrganismos da Unifenas, sendo produzido por um gerador que foi
alimentado por um cilindro de 100 kg oxigênio. O gerador utilizado foi o

modelo EAS 470 DC, que apresenta capacidade de 10 g/h a 3% de concentração
em peso de ozônio gerado, quando operado com vazão de oxigênio de 4,2
L/min, àpressão de 1,0 kgf/cm2. Ocilindro de oxigênio foi conectado ao gerador
através do regulador de pressão e fluxômetro. Oozônio produzido pelo gerador
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foi conduzido até a caixa d'agua por meio de tubulação.

No período de ozonização da água, utilizou-se um sistema fechado de

resfriamento em que o ozônio foi concentrado na caixa d'agua, através de um

conjunto venture (bomba de recirculação). A água ozonizada passou por

serpentina imersa em tanque isotérmico, contendo 40 kg de gelo seco, 20 L de

água e 2,5 L de álcool, atingindo a temperatura de 3°C a 5°C e chegando a cuba

ultra-sônica por meio da tubulação da serpentina.

O sistema foi operado com 5 L de oxigênio por minuto e pressão de 0,5

kgf/cm', com produção 6,88 g/h de ozônio. Trabalhando sob as condições

ajustadas, após 30 minutos de saturação, os 500 L de água adquiram um residual

de ozônio entre 3,0 a 3,5 mg/L

4.3 Composição centesimal

As amostras foram homogeneizadas em multiprocessador até a obtenção

de uma massa homogênea. A proteína bruta foi quantificada pelo método de

análise de nitrogênio Kjeldahl, os lipidios totais foram determinados pelo

método de Soxhlet, a umidade em estufa a 105°C até a obtenção de peso

constante e as cinzas em mufla a 550°C (AOAC, 1990). As análises foram

realizadas em triplicara.

4.4 Perfil de ácidos graxos (AG)

A extração lipídica foi realizada segundo Folch et ai. (1957); cinco

gramas foram homogeneizados em 50 mL de clorofórmio/metanol (2:1). O

homogeneizado foi filtrado para um funil de separação de 250 mL,

permanecendo emrepouso por2 horas para separação física. A fração apoiar do

homogeneizado, contendo lipideos e clorofórmio, foi recolhida e a fração polar

descartada. A fração apoiar foi submetida à nova separação por 12 horas; dessa

outra separação, a fração apoiar foi recolhida em balão volumétrico e foi
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adicionado clorofórmio até completar 50 mL. Do extrato obtido, 5 mL foram

retirados de seu conteúdo para determinação do perfil de ácidos graxos e 5 mL

para a determinação do colesterol.

As amostras, para determinação dos diferentes ácidos graxos, foram

inicialmente saponificadas com hidróxido de sódio com metanol 0,5M e

metiladas com solução de cloreto de amônio, metanol e ácido sulfürico, segundo

metodologia de Hartman & Lago (1973). Após a metilação e resfriamento,

adicionaram-se 2 mL de éterde petróleo, completado o volume de 50 mL com

solução saturada de cloreto de sódio, agitando-se e, finalmente retirada alíquota

de luL para a injeção.

As amostras foram injetadas em cromatógrafo gasoso, marca Konic,

modelo HRGC 4000A, equipado com coluna CP Sil 88 Tailor Made FAME

(Chrompak), coluna 50 m x 0, 25 mm id; filme 0,2; gás de arraste hidrogênio

com fluxo 0,5 mL/min. As condições cromatográficas foram as seguintes:

temperatura inicial da coluna, 180°C; temperatura final da coluna, 225 °C; taxa

de programação (Ratio)-5°C/min; split na razãode 1:75; temperaturado injetor-

270°C; e temperatura do detectorde 300°C (Firestone, 1998).

4.5 Colesterol

A extração do colesterol foi feita segundo Stewart etai. (1992), em que

alíquotas de 1 g das amostras foram colocadas em tubos de ensaios e

adicionados 4 mL de hidróxido de potássio a 50% em água e 6 mL de etanol

95%. Afração insaponificável (colesterol) foi extraída com hexano, submetida a

purificação e, finalmente retirou-se alíquota de 1 pL paraa injeção.

A determinação de colesterol foi feita em cromatógrafo gasoso, marca

Pharmacia, modelo LKB com detector UV-Vis, equipado com coluna Inertsil

ODS-3 (150 x 4,6 mm, 5 mm - Chrompack) - com coluna de guarda ou RP-18

(125 x 4 mm, 5 mm - Merck) - com coluna de guarda, válvula de injeção: 20
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mL; com detector: UV-VIS fixado a 210 nm; tendo fase móvel: acetonitrila +

isopropanol (70:30, v/v) e fluxo = 1 mL/min, segundo metodologia descrita por

Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (1997).

4.6 índice deperóxido

O índice de peróxido foi avaliado pelo método que determina todas as

substâncias que oxidam iodeto de potássio (Kl), em miliequivalentes de

peróxido por 1000 g de amostra, segundo Firestone (1998).

Essa metodologia consistiu em pesar 5 g da amostra em erlenmeyer de

250 mL, adicionando-se 30 mL de ácido acético clorofórmio (o ácido toma o

meio mais propício à reação e o clorofórmio dissolve a amostra) e agitando o

fraco até a dissolução da amostra. Posteriormente, foram adicionados 0,5 mL de

solução saturada de iodeto de potássio (Kl), deixando o produto de repouso por

1 minuto em local escuro, com agitação ocasional e em seguida adicionaram-se

30 mL de água destilada. Esse procedimento facilita a reação de adição do

potássio aos peróxidos, o que é favorecido pela falta de luz. Transcorrido o

repouso, fez-se titulação com Na2S203 a 0,1N até que a coloração escura

desaparecesse. Adicionaram-se 0,5 mL de solução de amido indicador e

continuou-se a titulação até o desaparecimento da coloração azul. Os peróxidos

presentes na amostra liberaram o iodo do Kl na forma I2 e esse reagiu com o

amido, formando uma coloração azul e a titulação com agente redutor (Na2S203)

fez com que a coloração azul escuro sumisse. A quantidade de h liberada

depende da quantidade de peróxido presente na amostra. Portanto, o índice de

peróxido é calculado pela fórmula:

SxNxlOOO em que: S = volume de Na2S203gasto na titulação

amostra(g) N =normalidade da solução
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4.7 Análise estatística

O delineamento experimental utilizado para análise centesimal foi

inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos (TI, T2, T3, T4 e T5). Para

avaliar a composição centesimal foram utilizados 5 grupos de amostra com 3

filés de tilápia; nas análises de ácidos graxos, colesterol e índice de peróxido,

foram utilizados 2 grupos para cada um dos tratamentos, cada um contendo 4

porções dfe filés (Vieira, 1999).

O modelo estatístico para todas as análises centesimais, perfil de ácidos

graxos, colesterol e índice de peróxido foi:

Yij - u +• Ti + eij em que:

Yij = valor obtido pelo tratamento i, na repetição j

u= média geral do experimento

Ti= efeito do tratamento sanifícante i (i - 1:5)

eij= resíduo aleatóriodo tratamento i, na repetiçãoj (j = 1:3).

Todos os dados foram submetidos à análise de variância (programa

estatístico SPSS, versão 11.5, 2002), e quando a análise de variância determinou

diferença significativa para uma resposta, os dados da mesma foram submetidos

ao teste de Tukey (Vieira, 1999).

Identificada a heterogeneidade de variâncias (teste F de Hartley, p<0,05),

os dados foram submetidos à análise não-paramétrica. Diferenças entre grupos

foram avaliadas pelo teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05) e

comparações pareadas, conduzidas por teste de Mann-Whitney (p<0,05).
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5 RESULTADO E DISCUSSÃO

5.1 Composição centesimal

As médiaspara umidade, proteína, lipidios totais e cinzas de filés de tilápia

submetidos aos tratamentos sanificantes são apresentados na Tabela 1.

5.2 Umidade

A análise estatística demonstrou efeito significativo (P<0,05) dos

tratamentos sobre a umidade dos filés de tilápia, como é observado na Tabela 1.

Os resultados para umidade encontrados nos tratamentos para

dicloroisocianurato de sódio associado ao ultra-som (78,00%). ozônio (77,16%),

e controle (78,60%) foram estatisticamente diferentes entre si e o ozônio

também foi diferente do tratamento com dicloroisocianurato de sódio.

Entretanto, quando comparados os compostos dicloroisocianurato de sódio (78,

24%) e ozônio associados ao ultra-som (78,14%), constatou-se que não houve

diferença siginificativaentre as médias. Dentre os grupos analisados,os filés do

grupo controle mostraram média elevada (78,60%) e os fílés tratados com

ozônio, média mais baixa (77,16%)do que os demais, diferindoestatisticamente

de todos os tratamentos (Tabela 1).

Os compostos em questão, dicloroisocianurato de sódio e ozônio,

associados ou não ao ultra-som, podem interagir com proteínas e lipidios do

sarcolema (membrana da fibra muscular) (Blook, 1991; Gurley, 1985; Kim et

ai., 1999)com a conseqúenteruptura e perda de água das células que entram em

contato com o sanifícante.
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TABELA 1Médias de umidade, proteína, lipidios totais e cinzas (%) em filés de
tilápia.

Tratamentos Umidade Proteína Lipidios Cinzas

T, 78,24* 19,15*" l,44e 0,19*

T2 78,00b 19,52* l,33d 0,18*

T3 77,16c 19,73* l,74c 0,20*

T4 78,14* 19,05" 3,19a 0,17b

Ts 78,60a 18,71c 2,33b 0,17b

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem estatisticamente entresi,
peloTeste de Tukey, a 5 % de significância.
TI - Tratamento com dicloroisocianurato de sódio; T2 - Tratamento com
dicloroisocianurato de sódio associado ao ultra-som; T3 - Tratamento com
ozônio;T4 - Tratamento com ozônioassociado ao ultra-som; T5 - Controle.

Comparando-se a umidade dos filés tratados com a dos filés do grupo

controle, verifica-se que ocorreu uma perda de água, que é de 0,45% para o

dicloroisocianurato de sódio, 0,76% para o dicloroisocianurato de sódio

associado ao ultra-som, 1,83% para o ozônioe 0,58% para o ozônio associado

ao ultra-som. Essa perda de água podeestar relacionada com os mecanismos de

interação dos compostos sanificantes com a membrana celular. E como as

proteínas estromáticas protegem pouco a estrutura física do conjunto de fibras, é

possível que ocorra ação sanifícante sobre o meio cárneo e, conseqüentemente,

uma menor retenção de água nos filés tratados em comparação aos fílés do

grupocontrole. Essasjustificativas não foram relatadasna literatura.

A variação média do teor de umidade encontrado nos filés de tilápia,

quandosubmetidos aos tratamentospropostos, foi de 77,16 a 78,60%. Ferreira et

ai. (2004), avaliando filés de tilápia abatidas com 700 g, encontraram média de

79,39%. Souza et ai. (2004) observaram em filés de tilápia in natura, médias de

77,91%. Essas médias assemelharam-se aos valores entre 76% a 83% ,
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encontrados por Ankade (1989), Contreras-Guzmán (1994), Lima & Zappata

(1998) e Soccol et ai. (2002), embora Sikorski (1990) descreva que esses

percentuais podem variarde 58%a 83%, quando analisados diferentes tipos de

pescados.

Clement & Lovell (1994) relataram médias de umidade de 73,5% para

filé de tilápia, entretanto, Ogawa & Maia (1999) relata valores médios com

variações de 60% e 85% de umidade.

5.3 Proteína

Os tratamentos afetaram significativamente (P<0,05) os valores de

proteína (Tabela 1). Médias de proteína mais elevadas foram observadas nos

tratamentos T3, T2 e TI (19,73%, 19,52% e 19,15%, respectivamente) do que

nos tratamentos T4 e T5 (19,05% e 18,71%, respectivamente). Isso significa que

os filés de tilápia do grupo controle e do tratado com ozônio associado ao ultra-

som apresentaram menos proteínas do que os tratados com dicloroisocianurato

de sódio, dicloroisocianurato de sódio associado ao ultra-som e ozônio.

As médias de proteínas variaram de 18,71% a 19,73%. Esses valores

encontram-se próximos ao descrito por Clement & Lovell (1994), que foi de

20,30% para filés de tilápia, abatidas com 585gramas. Valores mais baixos de

proteína (16,47%) foram relatados por Ferreira et ai. (2004) em tilápia de 700

gramas e também por Soccol et ai. (2002) de 15%-18%, tratando da mesma

espécie. Entretanto, Souza et ai. (2004) obtiveram um valor de proteína

(25,65%) que foi superior.

Avaliando-se o comportamento dos dados de umidade e proteína,

verifica-se que o grupo controle apresentou um maiorpercentual de umidade e

um menor percentual de proteínas, ou seja, tratamentos sanificantes causaram

uma perda de água que foi confirmada peloaumento do percentual de proteína

nas amostras de fílés. Ou seja, a perda de água causou uma concentração
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significativa nos índices de proteínas no presente estudo. No tratamentoT3, esse

efeito apareceu; entretanto, no TI, T2 e T4 foi observado, mas, com menor

intensidade.

5.4 Lipidios

Os tratamentos apresentaram diferenças siginificativas (P<0,05) nos

lipidios totais (Tabela I). Os tratamentos com ozônio (1,74%) e ozônio

associado ao ultra-som (3,19%)apresentaram os teores mais elevados de lipidios

e os tratamentos com dicloroisocianurato de sódio (1,44%) e dicloroisocianurato

de sódio associado ao ultra-som (1,33%) obtiveram os menores teores. Soares et

ai. (1998) encontraram teores de lipidios totais em peixes inteiros e em filés de

tilápia de8,06% e 2,25% respectivamente. Épossível que esses resultados sejam

devido à variação de gordura entre os peixes escolhidos para compor o lote, em

decorrência de regime alimentar que também incluía fitoplâncton existente nos

tanques de terra. O fitoplâncton é um alimento natural de alto valor nutritivo

constituído de proteínas, lipidios, vitaminas e minerais (Kubitza, 2000; Biato,

2005). A variação média encontrada na fração lipidica foi de 1,33% a 3,19%,

estando este intervalo de acordo com os resultados de Ferreira (1987) e Mujica

(1988) que foi de 2,2% a 2,4%, e Socool et ai. (2002) de 2,80% a 3,62% em filé

de tilápia.

5.5 Cinzas

Os teores médios de cinza dos fílés de tilápia variaram entre 0,17% a

0,20% e são apresentados na Tabela 1.

A fração cinza dos fílés de tilápia tratados, somente no tratamento com

ozônio (0,20%), apresentou diferença signifícativa em relação ao ozônio

associado ao ultra-som (0,17%) e ao controle (0,17%).

Segundo Souza (2004), os resultados médios observados, no peixe
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inteiro e filés in natura, para o teor de substâncias minerais, foram de 3,41% e

1,04%. respectivamente, resultado muito superior aos encontrados no presente

experimento. Clement & Lovell (1994) encontraram teores de 2,3% para cinzas,

utilizando tilápia em seus experimentos.

Nataranjan & Sreenivasan (1961), analisando 36 peixes deágua doce, de

espécies diferentes, obtiverem um resultado desubstâncias minerais entre 0,81%

e 1,95% para filés e, nos peixes inteiros, atingindo até 5,14%, sendo ambos os

tipos de amostra in natura.

Segundo Sales & Sales (1990), o conhecimento quantitativo da

composição química dos músculos depeixe de interesse comercial é importante

para a formulação de dietas apropriadas, como também na definição de

procedimentos técnicos para as indústrias de processamento de pescado. A

composição química, dependendo dotipo deprocessamento a ser utilizado, pode

interferir no sabor, na textura e na estabilidade dos ácidos graxos, seja pelo

aumento da insaturação, ou pela variação dos antioxidantes naturais presentes

(Siqueira, 2001).

5.6 Perfil de ácidos graxos (AG)

Os ácidos graxos predominantes na fração lipídica dos filés de tilápia

não tratados foram em ordem decrescente: C18:lco9 (30,90%), C16:0 (25,20%),

C18:2ü>6 (12,80%), C16:lo>7 (6,70%), C18:0 (6,30%), C14:0 (4,70%),

C20:l(Dll (1,50%), C20:4<o6 (1,30%), C18:3_3a (0,90%), DHA - C22:6_3

(0,80%), C22:5ü>6 (0,60%), C18:2_6t (0,40%), C18:3_6y (0,40%), C22:5_3

(0,40%)e C20:5ü>3 (0,10%).

Com relação aos totais de ácidos graxos saturados (AGS), ácidos graxos

monoinsaturados (AGM) e ácidos graxos polinsaturados (AGP), as médias

foram de 36,20%, 39,10% e 17,70%(Tabela2).

Os tratamentos influenciaram os AGS (C14: 0 e C16: 0); os AGM (C16:
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1_7, C18:1 ©9 e C20: 1©11); e, os AGP (C18: 3©3, C18: 3©6, C20: 4©6, C20:

5©3, C22: 5©6, C22: 5©3, C22: 6©3). Como a ação sanifícante do

dicloroisocianurato de sódio e do ozônio está relacionada com o poder oxidante

(Macedo, 2000), é possível que o efeito significativo dos tratamentos sobre os

diferentes ácidos graxos seja resultado da oxidação de alguns ácidos graxos

(Chenet ai., 1992; Menzel, 1984). Outro fatorque também podeter determinado

diferença é a variaçãoentre o material experimental, que apresentoupeso médio

de800g(±50g).

Menzel (1984) postulou que o ozônio pode gerar a formação de

substâncias tóxicas em alimentos, resultado da oxidação de tecidos protéicos ou

ácidos graxos insaturados do mesmo. Contudo, Chen et ai. (1992), avaliando a

atividademutagênica do ozônio, tanto em gorduras quantoem extratos solúveis

de camarão, detectaram que a imersão em solução de ozônio (5 mg/L durante

120min) não induziuà formaçãode produtosmutagênicosnos mesmos.

A análise de variância (P<0,05) demonstrou diferença significativa em

fração lipídica de AGS, AGM e AGP entre os tratamentos propostos, como pode

ser avaliado na Tabela 2.

Os ácidos graxos saturados apresentaram diferença entre os tratamentos

T3, T4 e T5, com as respectivas médias de 37,00%, 33,50% e 36,30%,

observando-se que o tratamento com ozônio foi o que mais preservou a fração

AGS. Os tratamentos TI e T2 (34,90% e 34,80%) não diferiram entre si, mas

foram diferentes dos tratamentos T3, T4 e T5 (39,30%, 36,30% e 39,10%) para

AGM, mostrando que o tratamento com ozônio foi o que mais preservou a

fração AGM. Os AGP não apresentaram diferença entre os tratamentos TI e T2

(23,00% e 22,60%) e os grupos T3, T4 e T5 (18,30%, 20,40% e 17,70) diferiram

entre si, tendo os tratamentos com dicloroisocianurato de sódio apresentado as

maiores médias. As médias de AG estão representadas na Tabela 2.
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TABELA 2 Médiade ácidosgraxos (% lipidios totais) em filés de tilápia.

AG TI T2 T3 T4 T5

Mirístico (C14: 0) 4,00ab 4,30ab 3,80" 4,20ab 4,70a

Palmítico(C16:0) 22,80 b 22,70 b 27,50* 22,80b 25,20*

EsteáricoC18:0 6,40* 6,60* 6,60a 6,50 a 6,30*

Total de AGS 32,20 33,60 37,00 33,50 36,20

Palmitoléico (Cl6: lco7) 5,40b 5,70b 5,70 b 5,80 b 6,70a

01éico(C18:l<o9) 28,20c 27,70c 32,00* 29,00 te 30,90 ab

Eicosenóico (C20: loall) l,30b l,40b 1,60a 1,50 *b l,50ab

Total de AGM 34,90 34,80 39,30 3630 39,10

Trans linoléico (Cl8: 2(o6f) 0,40* 0,40" 0,30 a 0,30 a 0,40 a

Linoléico(C18:2(ü6) 13,90a 13,60a 14,20* 11,20a 12,80*

a -linolênico (C18: 3co3a) 0,90 b 0,90 b 0,90 b 2,40 a 0,90b

y-linolênico (Cl8: 3(ú6y) 0,50* 0,50 a 0,30b 0,40* 0,40 a

Araquidônico (C20: 4©6) 2,90 a 3,00 a 0,80c l,40b 1,30b

Eicosapentaenóico (C20: 5eo3) 0,20" 0,10b 0,10b 0,30* 0,10b

Docosapentaenóico (C22:
5e>6)

1,30a 1,20a 0,40c 0,80b 0,60te

Docosapentaenóico (C22:
5a>3)

0,80b 0,70b 0,30c 1,10" 0,40c

Docosahexaenóico (C22: 6o>3) 2,10b 2,20b l,00c 2,50* 0,80e

Total de AGP 23,00 22,60 18,30 20,40 17,70

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem estatisticamente entre si,
peloTeste de Tukey, a 5% de significância.
TI = dicloroisocianurato de sódio, T2 = dicloroisocianurato de sódio associado a
ultra-som, T3 = ozônio, T4= ozônio associado a ultra-som e T5 = controle.
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Os AG Cl8: 2©6 e Cl8: 3©3 são considerados essenciais, pois são os

precursores para a síntese de muitos AGP, comoos ácidos C20: 4©6, C20: 5©3

e C22: 6©3 (Spector, 1999). Os AG derivados da ação de enzimas, como as

cicloxigenases e lipoxigenases, formam os eicosanóides, substâncias

moduladoras de muitas funções vitais, participando de processos secretórios,

digestivos, reprodutivos, imunológicos e circulatórios (Mancini-Filho &

Chemin, 1996).

Entre os AGP, o ácido linoléico (Cl8: 2©6) encontrado nos filés tratados

no presente estudo (Tabela 2) apresentou percentual médio superior (14,20%) no

grupo T3 quando comparado aos dos outros tratamentos. Possivelmente, este

fato deve-se a uma menor intensidade na reação de oxidação, levando a uma

maior preservação desses AGP, sendo o ozônio altamente volátil (Garcia et ai.,

2003) e não permanecendo no produto tempo suficiente para que essa reação

fosse intensificada. A temperatura dos tratamentos pode também ter auxiliado,

retardando essa reação (Torres et ai., 1996). Em estudo dos diferentes métodos

de cocção de fílés de tilápia, Ferreia et ai. (2004) observaram percentual

(14,27%) semelhante do ácido linoléico (Cl8:2©6) em filés de tilápia crus.

Comparado ao grupo controle, não houve diferenças significativas no

perfil de ácidos graxos 006 extraídos nos diferentes tratamentos (p>0,05).

Contudo, foi identificado um aumento no teor de ácidos graxos a>3 obtidos

quando do tratamento das carcaças com dicloroisocianurato de sódio ou ozônio,

associados ao ultra-som (p<0,05), não verificado na ausência deste último.

O ultra-som é conhecido por propiciar um conjunto de alterações na

estrutura de ácidos graxos insaturados, em curto período de tempo (15 a 30

minutos), temperatura ambiente e freqüência de 20 kHz (Jie & Kalluri, 1996b),

tais como deidrobrominação, formando derivados acetilênicos, com grupos

funcionais adicionados (Jie & Kalluri, 1996a), epoxidação de cadeias longas na

presença de ácido cloroperoxibenzóico (Jie & Lam, 1995), e clivagem oxidativa

51



de ligações acetilênicas de ácidos graxos (Jie e Kalluri, 1996a). Além disso, o

emprego de ultra-som tem sido auxiliar na síntese de ácido santálbico e

fracionamento em óleo de semente de Santalum álbum (Jie et ai., 1997), síntese

de ácidos graxos com derivados de anel de pirazolona (Jie & Lau, 1999), e na

oxidaçãoe aberturade anel furanóide de ácidos graxos Cl 8 modificados.

O aumento encontrado no teor de ácidos graxos —3 extraídos, quando

tratados com ultra-som, pode estar relacionado ao seu efeito sobre a

homogeneização e emulsificação de substratos oleofinicos em contato próximo,

sob a ação de reagentes oxidantes, o que não tem sido observado na supressão

do ultra-som (Jie & Kalluri, 1996b). Em paralelo, esse efeito parece estar

intensificado pela condução aumentada no ambiente polar e de alta constante

dielétrica da água utilizada para os tratamentos. Análises por ressonância

magnética nuclear e espectroscopia de massa de alta resolução, contudo,

sugerem o emprego de ultra-som na identificação de centros insaturados (dupla e

tripla ligações) na cadeiaalquilade ácidos graxos (Jie& Kalluri, 1996a).

Moreira et ai. (2001), analisando três espécies de pescado brasileiro,

matrichã (Brycon cephalus), piraputunga (Brycon microlepis) e piracanjuba

(Brycon orbignyanus), encontraram um total de AGS de 33,63% a 41,86%; de

AGM 46,97% a 57,20% e de AGP 6,54% a 17,88%, resultados estes

semelhantes aos obtidos no presente estudo.

Siqueira (2001), em pesquisa com irradiação de tilápia do Nilo, obteve

um total de AGS de 32,5% a 47,5% em filés não irradiados e de 33,0% a 52,0%

paraos irradiados; de AGM de 44,0% a 44,8% emfilés não irradiados e 39,9%a

44,6% em fílés irradiados; de AGP de 7,3% a 21,4% em filés não irradiados e

7,2%a 22,9% para os irradiados. Quando comparados os tratamentos por

irradiação com os de dicloroisocianuratode sódio e ozônio (associados ou não

ao ultra-som), foram observados intervalos superiores, nos grupos irradiados,

para AGS e AGM; e os AGP apresentaram valores inferiores. Em ambas as
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pesquisas,os filés não tratados obtiveram percentuais compatíveis.

Maia & Rodriguez-Amaya (1993) e Maia et ai. (1994), analisando a

tilápia (Oreochromis niloticus) e o curimbatá (Prochilodus serofa), em relação à

composição de ácidos graxos, encontraram valores de 41,7% para AGS, 49,9%

para AGM e 17,4% para AGP, em tilápia. No curimbatá, foram detectados os

seguintes percentuais: 42% para AGS, 36% para AGM e 21% para AGP.

Ogawa & Maia (1999) analisaram três espécies de pescado de água doce,

quanto ao conteúdo de ácidos graxos: tilápia (Tilápia mossambica), "barbus"

(Barbus camaticus) e cobra do mar (Ophichthidae) e encontraram teores de

33,7% a 49,3% para AGS, de 29,9% a 37,5% para AGM e de 18,1% a 33,2%

para AGP nas três espécies, respectivamente..

Os lipidios contidos em pescados apresentam grande quantidade de

ácidos graxos insaturados, suscetíveis à oxidação em presença do oxigênio.

Também o período de coleta dos peixespode exercer efeitos significativos sobre

a composição de alguns ácidos graxos, como oléico e a-linoleico (Oliveira et ai.,

2000; Beirão et ai. 2003).

A oxidação é uma das principais causas de deterioração da qualidade de

produtos cameos. A susceptibilidade do tecido muscular à oxidação deve-se a

sua alta concentração de catalisadores (Ferro, Hemoglobina) e a de lipidios. Os

lipidios oxidados podem reagir com outros componentes do alimento, como

proteínas, carboidratos e vitaminas (Cândido et ai., 1998; Hultin, 1994). A ação

sanifícante dos tratamentos se deu pela capacidade de oxidaçãode ambos (Rice

et ai., 1996; Macedo, 2000).

Os percentuais de ácidos graxos, em todos os grupos, observados nesta

pesquisa, quando comparados com valores descritos para tilápia fresca, pelos

pesquisadores já citados, mantiveram-se estáveis após os tratamentos de acordo

comSiqueira(2001),Maia & Rodriguez-Amaya (1993)e Maia et ai. (1994).
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Os teores de AGPI encontrados nestes peixes podem ser influenciados

pelos teores deácidos graxos AGPI existentes nas rações fornecidas e pelo peso

dos peixes.

5.7 Teor de colesterol e Índice de peróxido

As médias dos teores de colesterol e dos índices de peróxidos estão

apresentadas naTabela3.

5.7.1 Teor de colesterol

Os teores médios de colesterol encontrados em filés de tilápias submetidos

aos tratamentos revelaram diferença pela análise de variância (P<0,05). As

médias dos grupos de filés tratados com ozônio e do grupo controle foram

semelhantes (54,65 mg/100 g e 54,77 mg/100 g respectivamente), mas foram

diferentes dos grupos tratados com dicloroisocianurato (45,04 mg/100 g),

dicloroisocianurato associado ao ultra-som (43,94 mg/100 g) e ozônio associado

ao ultra-som (45,93 mg/100 g). As médias obtidas podem ser observadas na

Tabela 3.

No grupoT2 (43,94 mg/100 g), obteve-se uma redução mais acentuada

quando comparado com o controle (54,77 mg/lOOg), provavelmente por uma

açãooxidante maisacentuada do dicloroisocianurato associado ao ultra-som nos

ácidos graxos saturados, quepodem ser transformados em ésteresde colesterol.

Os teores de colesterol encontrados em algumas espécies domésticas

tradicionalmente consumidas foram de 36,3 mg/100 g para frangos, 51 mg/100 g

em bovino nelore e de 62,03 - 76,9 mg/100 g para ovinos(Nogueira &

Bragagnolo, 2000; Prado, 1999; Rowe etai., 1999; Sales etai., 1999).
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TABELA 3 Médias do teor de colesterol em mg/lOOg de lipidios e do índice de
peróxido (meq/kg da fração lipidica) dos filés de tilápia submetida
aos tratamentos

Tratamentos X deteor de colesterol -^ do índice de peróxido

Tt 45,04b 14,78*

T2 43,94b 6,07*

T3 54,65a 15,79a

T4 45,93b 9,62a

T5 54,77* 39,57*

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre
si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significância.
TI - Tratamento com dicloroisocianurato de sódio, T2 - Tratamento com
dicloroisocianurato de sódio associado ao ultra-som, T3 - Tratamento com
ozônio, T4 - Tratamento com ozônio associado ao ultra-som e T5 - Controle.

Os filés tratados com os sanificantes apresentaram valores inferioresaos

encontrados para bovinos e ovinos, e superiores aos encontrados para frangos

segundo Nogueira & Bragagnolo, 2000; Prado, 1999; Rowel et ai., 1999; Sales

et ai., 1999. Foram observadas, nos tratamentos conjugadoscom o ultra-som(T2

43,94 mg/100 g e T4 45,93 mg/100 g) e no tratamentocom dicloroisocianurato

de sódio (TI 45,04 mg/100 g), médias inferiores, quando comparados ao

tratamento com ozônio (54,65 mg/100 g). Todos os tratamentos apresentaram

médias inferiores à do controle (54,77 mg/100g).

5.7.2 índicesde peróxidos

Os teores médios de índices de peróxido encontrados em filés de tilápia

submetidos aos tratamentos não revelaram diferença estatística segundo análise

de variância (P>0,05), apesar de os valores médios terem sido bastante
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diferentes, como pode ser observado na Tabela 3. Isto deve-se a um alto

coeficiente de variação decorrente da variável muito instável.

Éconhecido que as bactérias lácticas e osEnterococcus produzem vários

compostos bactericidas, incluindo osácidos orgânicos, quefazem baixar o pH,o

peróxido dehidrogênio, enzimas bacterioliticas eas bacteriocinas (Demarigny et

ai., 1996; Giraffà et ai., 1997). Alguns desses compostos também são

responsáveis pelas características organolépticas dos queijos e outros alimentos

e, ao mesmo tempo, inibem partedosmicrorganismos da microflora indesejável

(Hérard et ai., 1993; Nettles & Barefoot, 1993).

A produção de ácidos e de peróxido de hidrogênio pela flora láctica e

Enterococcus também foi registrada por outros autores, confirmado por Guerra

& Bernardo (2001), em estudo in vitro, com agentes microbianos com

capacidade de inibição de efeitos biológicos com eventual relevância

tecnológica e sanitária. Portanto, os resultados obtidos no presente estudo, em

que o índice de peróxido foi maior nas amostras controles, podem ser

justificados porterem sido eliminadas asbactérias (possivelmente Enterococcus)

produtoras desse composto pelos métodos sanificantes utilizados.

A peroxidação de AGP "in vivo" leva à formação de malonaldeído, que

pode provocar ligações cruzadas nas lipoproteínas de baixa densidade, causando

acúmulo de colesterol no vaso sangüíneo. Osácidos graxos peroxidados inibem

a produção de prostaciclina, produzida pelo endotélio vascular, conhecida como

potente inibidor da agregação plaquetária no vaso sangüíneo (Araújo, 1999

citado porPereira, 2003). Portanto, é indicada a ingestão de altas taxas de AGP,

desde queassociadas proporcionalmente comantioxidantes, comovitamina C, E

e p-caroteno para evitar a peroxidação lipídica (Pereira, 2003). Diante dos resultados

obtidos nopresente estudo, pode-se dizer que os T2 6,07 meq/kg e T4 9,62 meq/kg

obtiveram menor índice deperóxido, sendo, portanto, os métodos de sanificação que

não causariam danos à saúde quanto aoaspecto deprodução de radicais livres.
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6 CONCLUSÕES

Observou-se que, em todos os tratamentos, houve preservação dos

componentes químicos presentes na carne de tilápia ocorrendo apenas, uma

diminuição teor de umidade, sendo que o ozônio provocou a menor diminuição

desse componente e levando a uma concentração nos teores de proteína, lipidios

e cinzas. O controleapresentou maiorpercentual de umidade.

Os tratamentos com ozônio tiveram maior influencia nos resultados

obtidos na composição centesimal.

Os agentes dicloroisocianurato de sódio, dicloroisocianurato de sódio e

ultra-som; ozônio; ozônioe ultra-som, usados como sanificantes, alteram o perfil

de ácidos graxos em tilápias.
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CAPITULO 3

AÇÃO SANIFÍCANTE DO DICLOROISOCIANURATO DESÓDIO,
OZÔNIO EULTRASOM NOS PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS E
ANÁLISESENSORIAL EM FILÉ DE TILÁPIA (Oreochromis niloticus)



1 RESUMO

OLIVEIRA, Nelma de Mello Silva. Ação sanifícantedo dicloroisocianurato de
sódio, ozônio e ultrasom nos parâmetros fisico-quimicos e análise sensorial em
filé de tilápia (Oreochromis niloticus). In: . Ação sanifícante do
dicloroisocianurato de sódio, ozônio e ultra-som em filés de tilápia
(Oreochromis niloticus). 2005. Cap.3, p.67-96. Tese (Doutorado em Ciência
dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

O presente trabalho, realizado em Lavras, MG, Brasil, teve como
objetivo avaliar os efeitos dosagentes sanificantes dicloroisocianurato de sódio
na concentração de 3,0 a 3,5 mg/L(TI), dicloroisocianurato de sódio associado
ao ultra-som (T2), ozônio na concentração de 3,0 a 3,5 mg/L (T3); ozônio
associado ao ultra-som (T4) e grupo controle (C) sobre pH, cor, perda de peso
por cozimento e análise sensorial em filé de tilápia. Um total de 20 filés,
divididos em 5 grupos com 4 unidades, foram submetidos aos tratamentos. As
médiasde pH 28 horaspost mortem variaram de 6,25 a 6,31, sem influênciados
sanificantes. Os percentuais de perda de peso por cozimento apresentaram uma
variação média de 21% a 29%. Na análise da cor, houve diferença no
componente L* com os valores de 43,33; 42,76; 43,94; 45,03 e 41,94 para TI,
T2, T3, T4 e T5, respectivamente. O componente a* (cor vermelha) não
apresentou diferença mediante os tratamentos com os valores de 1,67; 2,23;
1,96; 1,87; 2,37 para TI, T2, T3.T4 e T5, respectivamente. O teor amarelo (b*)
variou entre TI, T2, T3, T4 e T5, com médias de -0,83; -1,88; -1,71; -0,95 e -
1,64, respectivamente, tendo q a utilização do dicloroisocianurato de sódio
obtido valor médio mais elevado para teor amarelo. As aplicações dos
sanifícantes alteraram o brilhosuperficial e o teor de amarelo dos filés de tilápia
tratados.

Termos para indexação: pH, cor, perda de peso por cozimento, atributos de
qualidade e tilápia (Oreochromis niloticus).
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, Nelma de Mello Silva. Sanitizers's action of the sodium
dichloroisocyanurate, ozone and ultrasound in the physiochemical parameters
and sensorial analysis in tilápia filet (Oreochromis niloticus). In: .
Effects of the sodium dichloroisocyanurate, ozone and ultrasound in
tilápia's filets (Oreochromis niloticus). 2005. Chapter 3, p.67-96. Thesis
(Doctorate in Food Science) - UniversidadeFederal de Lavras, Lavras.

The present research had as objectives to study the effects of chlorinated
water (sodium dichloroisocyanurate - 3,0 to 3,5 mg/L) (TI); chlorinated water
associated to ultrasound (T2); ozonated water (3,0 to 3,5 mg/L) (T3) and
ozonated water associated to ultrasound and control (T5) on pH, color, weight
loss for cooking and sensorial analysis. The fílets were treated by immersion in
the solutions, pH 6,0, at 5°C, for 20 minutes. A total of 20 filets, divided in 5
groups with 4 units were submitted to these treatments. The pH averages 28 h
post mortem, varied from 6,25 to 6,31, without influence of the sanitizers. The
percentiles of weight loss for cooking, showed a variation from 21 to 29%.
There was difference in the component L * in color analysis and values observed
were 43,33; 42,76; 43,94; 45,03; 41,94 for TI, T2, T3, T4 and T5 respectively.
The component a * (red color) was similar treatments, with values of 1,67; 2,23;
1,96; 1,87; 2,37 for TI, T2, T3, T4 and T5 respectively. The b * (yellow tenor)
varied among TI, T2, T3, T4 and T5, with averages of-0,83; -1,88; -1,71; -0,95
and -1,64 respectively. The use ofthe sodium dichloroisocyanurate, allowed the
higher médium value in yellow tenor. Applications of the sanitizers altered the
superficial shine and the tenor ofyellow offilets.

Keywords: pH, color, weight loss for cooking, quality attributes and tilápia
(Oreochromis niloticus).
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3 INTRODUÇÃO

A utilização de agentes químicos na sanificação de carnes vem sendo

estudada como objetivo de eliminar os microrganismos deteriorantes, visando à

sanidade e ao aumento da vida de prateleira de carnes (Soccol, 2002; Xavier,

1997: Silva, 1995;Pedrosa-Menabrito& Regenstein, 1990).

O cloro, agente sanifícante mais usado na indústria de alimentos, atua

sobre os agentes indesejáveis por meio do ácido hipocloroso, o qual libera

oxigênio que, combinado aos componentes celulares do citoplasma, núcleo e

proteínas da membrana celular, interferem nas funções biológicas normais das

membranas, incluindo o transporte de nutrientes (Block, 1991).

O ozônio, outro sanifícante, é uma alternativa para a indústria de

alimentos, pois possui amplo espectro de ação sobre os microrganismos e não

deixa resíduo (Cardoso et ai., 2003). O efeito bactericida do ozônio está

relacionado ao seu poder oxidante (Torres et ai., 1996). Esse composto é

considerado uma possível alternativa ao uso docloro no tratamento industrial e

no controle do crescimento de microrganismos que se acumulam na superfície

da água, de equipamentos e matéria-prima utilizada na indústria alimentícia.

Esse controle de microrganismos se deve à sua eficiência oxidante, sem

produção de compostos orgânicos, pois o ozônio, ao contrário do cloro, não

deixa resíduo superficial (Boot, 1991) nos alimentos, que possam formar

compostos tóxicos e carcinogênicos (Foegeding, 1985).

O efeito antimicrobiano do ozônio pode ser aumentado quando seu uso é

combinado com outros tratamentos, que podem ser químicos (peróxido de

hidrogênio) ou físicos (radiação ultravioleta e ultra-som), sendo a ação mecânica
necessária como meio dedesalojar os microrganismos da superfície do alimento

e expor a ação do sanifícante (Kim et ai., 2003). O Food and Drug
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Administration (FDA) indica o uso de ondas ultra-sônicas, associado a outros

processos do sanificação (FDA, 2000; Datta, 2002).
A técnica de sanificação alternativa do ultra-som age destruindo o

microrganismo, pois combina seus efeitos: cavitação e suas forças (formação e

difusão de bolhas que causam mudanças físicas na célula), calor localizado,

pressão e formação de radicais livres na água (OH', H*, H2O2) (Datta, 2002).
As características físico-químicas e os aspectos sensoriais da carne são

parâmetros importantes na determinação da qualidade e são obtidas e

preservadas em função de técnicas de obtenção de carnes, dos tratamentos a que

as carcaças são submetidas e da conservação adequada dos alimentos (Forrest et

al.,1979; Pardi et al.,1995)

Os aspectos sensoriais, tais como brilho, coloração, textura e aroma, são

considerados pelo consumidor no momento da compra. As características de

qualidade da carne apresentam variações, pois os peixes sofrem constante

influência do meio ambiente, da época do ano e de fisiologia, sexo, idade de

abate, estresse durante o abate, manejo no pré e pós abate, podendo, ainda, sofrer

interferência de agentes químicos e ou físicos dos processos de sanificação

(Contreras-Guzmán, 1994).

Dentre os parâmetros físicos, a medição do pH é usada na avaliação

indireta do estado de frescor e no desenvolvimento de microrganismos que

decompõem a carne. Valores de pH acima de 6,2 podem indicar uma

possibilidade muito grande de desenvolvimento microbiano, uma vez que

bactérias, inclusive as deteriorantes, preferem essa faixa de pH para a sua

multiplicação (Landgraf& Franco, 1996).

A perda de peso porcozimento é uma medida de qualidade associada ao

rendimento dacarne nomomento doconsumo (Forrest et ai., 1979), influenciada

pela capacidade de retenção de água nas estruturas da carne (Bouton et ai.,

1971), pela presença degordura que, com a ação do calor, pode provocar perda
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de gordura e alteraçãodas estruturasde proteínas (Gokoglu et ai., 2004).

No pescado fresco, a qualidade pode ser avaliada pelas características

sensoriais. O peixe fresco deve apresentar-se integro,com odor e sabor próprios,

lembrando o de plantas marinhas, olhos vivos e destacados, escamas brilhantes e

bem aderentes à pele, curvatura natural do corpo nadadeiras apresentando certa

resistência aos movimentos provocados, carne firme, de consistência elástica e

cor própria da espécie, vísceras íntegras e perfeitamente diferenciadas e a

musculatura da parede intestinal sem sinais de autólise (LANARA, 1981;

Nishigawa & Aranha, 1988).

Com o processo de deterioração, os pescados vão perdendo suas

propriedades sensoriais características, apresentando escamas opacas que se

soltam facilmente, olhos turvos com pupilas branco-leitosas, brânquias pálidas

ou escuras, carne amolecida, cinzenta, sem brilho e sem elasticidade, e cheiro

desagradável de amônia, tomando-se impróprio para o consumo (Leitão, 1984;

Beraquet & Lindo, 1985; Nunes, 1994). Assim sendo, a avaliação sensorial é

considerada satisfatória na avaUação da qualidade de peixes e apresenta

vantagens adicionais, como rapidez, baixo custo, não ser destrutiva e estar

relacionada aos critérios de aceitação adotados pelo consumidor (Pedrosa-

Menabrito &Regenstein, 1990). Entretanto, no pescado processado, como filés e

postas de peixes congelados e conservas, essas características perdem a sua
importância, dificultando a avaliação da qualidade (Femandez-Salguero &

Mackie, 1987; Veciana-Nogués et ai., 1997). Embora o uso de oxidantes tenha

recebido atenção por reduzir os microrganismos em superfície de músculos e

tecido gorduroso, ainda é obscuro o seu efeito sobre a cor, odor e sabor dos

alimentos submetidos ao tratamento (Stivarius et ai., 2002).

Visando aos benefícios do tratamento de resfriamento, associado ou não

a métodos químicos e ou físicos de descontaminação, foram utilizados os

seguintes sanificantes: dicloroisocianurato de sódio, dicloroisocianurato de sódio
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associado ao ultra-som, ozônio e ozônio associado ao ultra-som.

O objetivo, neste estudo, foi analisar o efeito dos métodos sanifícantes

sobre pH, cor, perda de peso por cozimento e propriedades sensoriais em filés de

tilápia (Oreochromis niloticus).
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Material experimental

Os animais utilizados no presente estudo foram tilápias (Oreochromis

niloticus) adultas, com peso vivo médiode 800g (+ 50 g), criadas em tanques de

terra da estação de piscicultura da Universidade de Alfenas (latitude 21° 25'S,

longitude 45° 58'S e altitude de 800 m). O clima, nessa região, é subtropical

úmido com temperatura média anual de 20,5°C (Instituto Nacional de

Meteorologia, 2004).

O sistema de criação utilizado foi o intensivo, usando na alimentação

uma ração com 28% de proteína bruta e 3200 kcal/kg de EM, fornecida duas

vezes ao dia.

Os animais foram retirados dos tanques da fase de terminação e

submetidos a um período de 24 horas de depuração. Posteriormente as tilápias

insensibilizadas em tanques com água e gelo (5°C), foram encaminhadas para

retiradada pele e evisceraçãoe, finalmente, fileteadas.

4.2 Tratamentos

Um total de 20 filés de tilápia (obtidos de 10 peixes), divididos

aleatoriamente em 5 grupos com 4 filés foram submetidos aos tratamentos: TI

águaclorada (dicloroisocianurato de sódio) com 3,0 a 3,5 mg/L, T2 água clorada

(dicloroisocianurato de sódio) mais o ultra-som, T3 água ozonizada com 3,0 a

3,5 mg/L, T4 água ozonizada mais o ultra-som e T5 controle. Os tratamentos

foram aplicados por imersão dos filés em solução à temperatura de + 5°C em

cuba lavadora ultra-sônica (aço inoxidável) por 20 minutos (as concentrações

foram monitoradas a intervalos de 5 minutos).

A concentração de dicloroisocianurato de sódio foi determinada
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conforme previsto na legislação (Brasil 1999), que estabelece o residual de

cloro por colorimetriapor comparaçãovisual, utilizandoa solução padrão (N.N.

dietil-p-fenilendiamina -DPD) e confirmado pelo método iodimétrico indireto,

sendo o tiossulfato de sódio a 0,1N a solução titulante (APHA, 1992).

A concentração de ozônio foi determinada segundo Chang & Sheldon

(1989) e monitorada com auxilio do Residual Ozone System (ROS), modelo

26506 e com sensor 31.331.15 (Orbisphere Laboratories®). Esse equipamento

possui uma célula eletroquímica, que determina o resíduo de ozônio por

diferença de condutividade (Cardoso, 1999). Essa medição foi confirmada pelo

método iodimétrico, que utiliza o tiossulfato de sódio a 0,1 N como solução

titulante (APHA, 1992).

A temperatura da solução de resfriamento foi determinada com auxilio

de um termômetro acoplado à cuba lavadora, para verificar a temperatura no

inicio, meio e fim da aplicação dos tratamentos.

O pH das soluções foi determinado a partir de uma amostra de 10 mL de

cada solução de tratamento por imersão das tiras reagentes, com escala de 0 a 14

e intervalos de 0,2 unidades de pH. As soluções de tratamento apresentaram

medida de pH 6,0.

Imediatamente após aplicação dos tratamentos, as amostras foram

acondicionadas assepticamente em embalagem plástica, estéril, própria para o

armazenamento de alimentos, sendo identificadas e refrigeradas em estufa BOD

a temperatura de 1,5°C (±0,5°C).

4.2.1 Sistema de cloração

No tratamento com cloro foi utilizada água da rede de abastecimento da

Unifenas, que passa por tratamento de cloração convencional, no próprio

campus. Para sua utilização, instalou-se, no seu ponto de chegada, no

laboratório, um filtro de carvão para reter o residual de cloro. Essa água foi
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utilizada para o abastecimento de uma caixa d'água de fibra de vidro, com

capacidade para 250 litros sendo a mesma conduzida por tubulação a cuba ultra-

sônica.

O produto comercial utilizado foi o dicloroisocianurato de sódio (nome

comercial Aquatabs®, Bayer). A solução de água clorada utilizada nos

tratamentos foi preparada com 250 litros de água adicionada de uma pastilha de

2,5 g dedicloroisocianurato de sódio, que produziu um residual decloro livre de

3,0 a 3,5 mg/L.

A refrigeração da solução foi feita com 40 kg de gelo fabricado com

água potável e picado, necessário para manter a temperatura dos 250 L de água

entre 3°C a 5 °C,poraproximadamente 30 minutos.

4.2.2 Sistema de ozonização

A água utilizada para o tratamento com ozônio foi obtida da rede de

abastecimento da Unifenas, passando por tratamento de cloração convencional,

nopróprio campus. Para suautilização, instalou-se, no seu ponto de chegada, no

laboratório, um filtro de carvão para reter o residual de cloro. Essa água foi

utilizada para o abastecimento de uma caixa d'água de fibra de vidro, com

capacidade para 500 litros.

O ozônio foi obtido no próprio laboratório de microbiologia e fisiologia

de microrganismos da Unifenas, sendo produzido por um gerador que foi

alimentado por um cilindro de 100 kg oxigênio. O gerador utilizado foi o

modelo EAS 470 DC, queapresenta capacidade de 10g/ha 3%de concentração

em peso de ozônio gerado, quando operado com vazão de oxigênio de 4,2

L/min, à pressão de 1,0 kgf7cm2. Ocilindro de oxigênio foi conectado aogerador

através do regulador de pressão e fluxômetro. O ozônio produzido pelo gerador

foi conduzido até a caixa d'agua por meiode tubulação.

No período de ozonização da água, utilizou-se um sistema fechado de
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resfriamento em que o ozônio foi concentrado na caixa d'agua, através de um

conjunto venture (bomba de recirculação). A água ozonizada passou por

serpentina imersa em tanque isotérmico, contendo 40 kg de gelo seco, 20 L de

água e 2,5 L de álcool, atingindo a temperatura de 3°C a 5°C e chegandoa cuba

ultra-sônica por meio da tubulação da serpentina.

O sistema foi operado com 5 L de oxigênio por minuto e pressão de 0,5

kgf/cm2, com produção 6,88 g/h de ozônio. Trabalhando sob as condições

ajustadas, após 30 minutosde saturação,os 500 L de água adquiram um residual

de ozônio entre 3,0 a 3,5 mg/L.

4.3 Avaliações físico-químicas

4.3.1 Medida de pH

As médias das leituras, realizadas em 4 filés por tratamento, foram

obtidas 24 horas após aplicação dos tratamentos, que coincidiram com 28 horas

póst-mortem. Essa determinação foi realizada com auxilio de um potenciômetro

digital portátil (Digimed M DM20), equipado com eletrodo de inserção, com

resolução de 0,01 unidade de pH. O aparelho foi calibrado em solução tampão

depH4,0epH6,86.

43.2 Perda de peso por cozimento (PPC)

A perda de peso por cozimento foi determinada conforme descrição da

AMSA (1978). As amostras (4 filés por tratamento) foram identificadas e

pesadas em balanças semi-analiticas (Hobart-Dayton M 14239), embaladas em

papel alumínio e cozidas emchapas a 150 °Caté os fílésatingirem a temperatura

interna de 72°C (+ 2°C). Após o resfriamento, à temperatura ambiente, os fílés

foram pesados novamente. A temperatura no interior das amostras foi

monitorada por termômetro digital. A diferença entre o peso inicial e o peso

final dasamostras determinou a PPC. Asanálises foram feitas em triplicatas.
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4.3.3 Cor (Sistema CIELAB)

Os filés já separados, quatro por grupo de tratamento, tiveram suas

superfícies expostas às misturas dos gases atmosféricos por 30minutos.

A leitura da cor foi realizada em duas regiões (uma superior e outra

inferior), na superfície de cada filé, com a utilização do colorímetro Minolta

Chroma Meter, M CR 300b, calibrado para um padrão branco em ladrilho

(Bressan, 1998).

4.4 Avaliação sensorial

O teste sensorial foi realizado por meio de um painel com 6 julgadores

treinados, os quais observaram os efeitos dos tratamentos nos filés crus e

cozidos, em que foram avaliados:

a) crus - cheirocor; e aspectos gerais;

b) cozidos - sabor, aroma,cor e aspectos gerais.

Foram utilizadas 20 amostras, sendo 3 filés de cada tratamento e 2 do

controle (no total 12 filés dos tratamentos e 6 do controle), todas armazenadas

por 24 horas a 1,5°C (± 0,5°C), após os tratamentos, tanto para análise dos

aspectos da carne crua, quanto aosaspectos da carne assada.

Os filés provenientes de cada tratamento e do controle foram envolvidos,

individualmente, em papel alumínio, acondicionado em bandejas de alumínio e

identificado porcódigos. As amostras foram cozidas em forno elétricoa 150°C

por 15minutos (Veiga, 2003).

Os filés, após resinados a temperatura ambiente, foram servidos em

placas de Petri, em cabines individuais.

Cada julgador recebeu duas fichas de avaliações, as quais continham

váriasopções nos itens sabor, aroma, cor e aspectos gerais da carneassada, e os

parâmetros como cor, cheiro e aparência geral a serem avaliados na carne crua

(Anexo A).
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4.5 Análise estatística

O delincamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com 5

tratamentos (TI, T2, T3, T4 e T5) foi feito, utilizando-se 4 filés de tilápia cada

tratamento, para as análises de pH 28 horas post mortem, perda de peso por

cozimento, cor.

Os dados foram submetidos à análise de variância (programa estatístico

SPSS versão 11.5 SPSS, 2002), sendo submetidos ao teste Tukey quando a

análise apresentou diferença significativa para determinada resposta

(Vieira,1999).O modeloestatísticoparaas análisesfísico-químicas foi:

Yij = u + Ti + eij, em que:

Yij = valor obtido pelo tratamento dos sanificantes i, na repetição j

u= média geral do experimento

Ti= efeito do tratamento dos sanificantes i (i = 1:5)

eij= resíduo aleatório do tratamentodos sanifícantes i, na repetição j.
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5 RESULTADO E DISCUSSÃO

5.1 Parâmetros fisico-químicos

Na Tabela 4, são mostradas as médias de pH, PPC e Cor (L*, a* e b*).

5.1.1 pH

As médias de pH, em filés de tilápia submetidos aos tratamentos

apresentados na Tabela 4, não sofreram influências significativas (P>0,05),

cujos valores percentuais variaram de 6,25 a 6,31. Isso mostra que os

tratamentos sanificantes nãoalteraram o pH dos filés. Ferreira(2004), em estudo

com espécies capturadas no litoral de Santa Catarina, encontrou médias de pH,

nas primeiras 24 horas post mortem, de 7,69 em filés de linguado (Paralichthys

sp), 7,67 em pescada (Cynoscion) e 6,47 em tainhas (Mugis brasiliensis). Esses

valores são superiores às médias encontradas nestetrabalho.

TABELA 4 Valores médios encontrados para pH, PPC e cor, em filés de tilápia
submetidos aos tratamentos propostos.

Tratamentos PH PPC (%)
Cor

L'
*

a b*

TI 6,28' 27,5*° 43,33*° 1,67' -0,83*

T2 6,25' 25,6* 42,76° 2,23* -1,88°

T3 6,29' 29,0' 43,94"° 1,9* -1,71*°
T4 6,31' 28,0' 45,03' 1,87* -0,95'

T5 6,25a 21,0b 41,94° 2,37* -1,64*°
Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre
si, pelo TestedeTukey, a 5 % designifícância.
TI - Tratamento com dicloroisocianurato de sódio, T2 - Tratamento com
dicloroisocianurato de sódio associado ao ultra-som, T3 - Tratamento com
ozônio; T4 - Tratamento comozônio associado ao ultra-som e T5 - Controle.
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Segundo Ashie et ai. (1996), a decomposição de compostos nitrogenados

no período post mortem eleva o pH. Scherer et ai. (2004) observaram aumento

de pH significativo nosprimeiros 5 dias de armazenagem refrigerada (3+1 °C)

nos grupos tratados (pH post mortem de 6,40 para 6,65) e controles (pH post

mortem de 6,65 para 7,15), mantendo-se, posteriormente, com poucas variações

ao longo do tempo de armazenagem (20dias). González-Rodrigues et ai. (2001)

avaliaram a evolução do pH em filés de truta (Oncorhynchus mykiss), espécie de

água doce,não tendo,até o 10°dia, havido alteraçãosignificativa.

No presente estudo, os valores de pH variaram de 6,25 a 6,31 em 28

horas post mortem, estando abaixo do limite previsto na legislação. O

Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal -

(RIISPOA, 1952) e o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe

Fresco (Brasil, 1997) estabelecem limite máximo de pH de 6,5 em pescado para

consumo. Gram (1992) descreveu que valoresde pH superiores a 6,0 propiciam

o crescimento bacteriano e, conseqüentemente, a deterioração do pescado.

Segundo Sikorki (1990), a estabilidade do pH se deve ao efeito tamponante do

músculo de pescado, atribuído à presença de proteínas solúveis, peptídeos,

aminoácidos, amônia, trimetilamina e substâncias solúveis de baixo peso

molecular, que podem mascarar as mudançasde pH, fazendo com que os valores

de pH do músculo do pescado aumentem de forma lenta, no início do tratamento

e rapidamente, quando o pescado está no processo de deterioração.

5.1.2 Perda de peso por cozimento (PPC)

Os dados de PPC submetidos à análise de variância demonstraram

diferença entre os tratamentos. Esses dados informam que o controle (21%)

apresentou menor percentagem de perda de peso por cozimento. Os tratamentos

com ozônio (29%) e ozônio associado ao ultra-som (28%) afetaram a perda de

peso por cozimento (P<0,05) em relação ao controle.
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Em processos de sanificação por defumação, Souza et ai. (2004)

observaram diferençasde perdas de peso entreas formas de apresentação e entre

os tempos da defumação, tendoas perdas ocorridas nos filés (31,33%), ao final

do processo de defumação, sido superiores às do peixe inteiro eviscerado

(27,04%), em relação ao peso in natura nas duas formas de apresentação. As

perdas observadas nos filés dos TI, T2, T3 eT4 (21,0% a 29%) foram inferiores

às obtidas por Souza et ai. (2004) em filés, possivelmente pela desidratação que

ocorre no processo de defumação.

A perda de peso, em função do pH final, foi descrita por Seemann

(1986) e por Contrerás (1995). Em peitos de aves com pH elevado, Seemann

(1986) observou baixas perdas no cozimento. Entretanto, Contrerás (1995)

relacionou menores perdas por cozimento comvalores de pH final menores. No

presente estudo, foi observado que os tratamentos com menores valores de pH

apresentaram menores PPC (T2 pHde 6,25 e PPC de 25,6% e T5pH de6,25 e

PPC de 21%).

As variações de PPC nos filés de tilápia tratados e no controle foram de

21,0% a 29%. Na literatura pesquisada, não foram encontrados dados

relacionando perdade pesoporcozimento empeixes e agentes sanifícantes.

Fatores como quantidade de gordura, temperatura de resfriamento e de

cocção afetam a PPC. Noponto final decocção, em quea temperatura atinge 75

+ 2°C, pode ocorrer desnaturação das proteínas e, por conseguinte, maiorperda

deágua (Felicio, 1999;Bonagurio et ai., 2003).

Ferreira (2005), avaliando PPC em diferentes tipos de cocção, verificou

maior perda no método assado em microondas (45,74 %), seguida pelo

tratamento frito em óleo (31,19 %), forno elétrico (27,49 %) e cozimento em

água (24,69%).

Em carne de ovino tratada com sal, que também tem ação sanifícante,

houve influência nos parâmetros qualitativos. As perdas de peso ao cozimento
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foram menores nas carnes salgadas, com média de 17,58% e nas carnes não

salgadas, a média de perda obtida foi de 37,27%,segundoSilva Sobrinhoet ai.

(2004). O sal causa menos perdas ao cozimento quando comparado com os

agentes sanifícantes usados no presente estudo, possivelmente, porque o sal

extrai e solubiliza proteínas miofíbrüares da carne, e estes processos contribuem

para a emulsificação das gorduras e para aumentara capacidade de retenção de

água, reduzindo as perdas ao cozimento (Silva, 2000).

5.1.3 Cor

A análise de variância demonstrou que houve diferença significativa

(P<0,05) no componente L*, revelando o efeito dos tratamentos sobre o brilho

superficial dos filés (Tabela 4).

Observou-se diferença entre os resultados de T2 (42,76) e T4 (45,03) e

entre T4 (45,03) e controle (41,94). Nos tratamentos T2, T4 e T5, os filés

obtiveram os respectivos valores de pH 6,25, 6,31 e 6,25, resultando em fílés

com luminosidade mais elevada que a do controle, possivelmente devido ao

valor de pH, justificado por uma interferência na glicólise post mortem. Outro

fator a se considerar é que um pH mais elevado pode levar a uma estabilidade da

oximioglobina que estendeu uma coloração mais brilhante (Pohlman et ai.,

2002b; Stivaruis et ai., 2002).

Em carne de ovino tratada com sal, não houve interferência na

luminosidade da carne, com valor médio de 38,69 (Silva Sobrinho, 2004), que é

inferior ao observado nesse estudo.

O componente a* (cor vermelha) não apresentou diferença (p>0,05)

mediante os tratamentos aplicados aos fílés em relação ao grupo controle. Isso

mostra que os pigmentos de cor não foram afetados pelos compostos ozônio e

dicloroisocianurato de sódio e também pela ação do ultra-som. Conclui-se que

não houve danos na estrutura do citocromos e das mioglobinas presentes nas
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células musculares. Os valores encontrados para a* foram de 1,67; 2,23; 1,96;

1,87 e 2,37, nos respectivos tratamentos TI, T2,T3,T4e T5.

Quanto maior o valor de L*, mais clara é a sua coloração e, quanto

menor o valor de L*. mais vermelha é a carne(Oda et ai., 2003). De acordo com

os resultados obtidos para a*, embora não tenha havido diferença entre eles,

houve a tendência de aumento de a* conforme os valoresde L* foram menores,

o que é notado nos tratamentos T2 e T5.

O componente b* (cor amarela) variou (p<0,05) entre os TI, T2 e T4,

tendo, mediante a utilização do TI, sido obtido o maior valor médio para a cor

amarela (-0,83).

Em geraL o teor de amarelo (b*) avalia os pigmentos carotenóides

depositados na gordura da carne (Sinclair & 0'Dea, 1990). NoTI, obteve-se o

maior valor (-0,83) para esse índice, seguido do T4 (-0,95), possivelmente por

ter tido os referidos sanificantes uma menor ação oxidante na presença de

matéria orgânica (Riedel, 1992). O uso do ozônio apresentou valor menor para

b*, quando comparado com o dicloroisocianurato de sódio, indicando um poder

oxidante maior do ozônio (Landgraf & Franco, 1996).

A variação no teor de b* foi de -0,83 a -1,88, fato que pode ocorrer em

virtudeda diferençade quantidade ingerida de fitoplâncton existente nos tanques

de terra, da capacidade individual de ingestão e conversão da ingesta em

lipidios, favorecendo a diferença na quantidade de pigmentos que estão na

gordura. A variação no teor de lipidios totais foi de 1,33 a 3,19, podendo ser

também em função da deita ingerida. Outra alternativa para as flutuações entre

ostratamentos poderia serem decorrência deum lote nãohomogênio em relação

ao peso(Contreras-Guzmán, 1994).

Shiau & Chai (1985) analisaram o cação (Squalus acanthias) defumado,

apresentando a cor expressada por L* = 44,3, a* = 7,0 e b* =11,5, preferida

pelos julgadores. Segundo Sousa et ai. (2005), os valores médios de croma
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a*(10,60) e b*(41,95) foram superiores nos filés tilápia defumados em relação

aos in natura (croma a*(-0,74) e b*(10,17)), em função da exposição à ação da

fumaça. A luminosidade (L*61,70) não diferiu entre filés in natura, comparados

aos defumados.

Silva Sobrinho (1999), ao avaliar a cor da carne em ovinos

neozelandeses de diferentes genótipos, obteve valores L*, a* e b* de 37,50; 7,83

e -4,30, respectivamente. Em trabalho recente, Zeola (2002), avaliando a cor das

carnes de cordeiros Morada Nova submetidos a dietas com diferentes níveis de

concentrado, registrou valores L*, a* e b* de 40,46; 14,62 e -1,11,

respectivamente. Todos os autores citados avaliaram a cor no músculo

semimembranosus

Na literatura pesquisada, não foram encontrados dados para

caracterização de cor para peixe e nem sobre sanificantes que possam interferir

nesse aspecto.

Os impactos de intervenções de antimicrobianas múltiplas em carnes

bovinas e em suas características sensórias foram estudados. Tratou-se, então,

com: água de ozonizada 1% seguida por ácido acético 5% (OA), água de

ozonizada 1% seguida por cloreto de cetylpyridinium 0,5% (OC), 200 ppm

dióxido de cloro seguido por fosfato de trisódio 10% (CT) e controle (C). As

carnes foram processadas, tratadas, empacotadas e analisadas nos tempos 0, 1,2,

3 e 7 dias após a exposição para características sensoriais de cor e odor. O

tratamento de CT apresentou mais vermelho em cor global que C e não havia

nenhuma diferença no odor e off-flavor de carne bovina entre os tratamentos

OC, CT de C. OA apresentou menos luminosidade e um maior percentual de

descoloração superficial quando comparado com o tratamento C (Pohlman et ai.,

2002a).

Stivarius et ai. (2002), estudando o efeito da desinfecção microbianaem

apara de carne bovina com ozônio e dióxido de cloro e seus efeitos nas
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características de cor e odor, utilizaram os tratamentos: água ozonizada 1%

durante 7 minutos (70) e 15 minutos (150) e solução de 200 ppm dióxido de

cloro (CLO) e compararam com o controle (C). As aparas tratadas foram

empacotadas e analisadas, aos 0, 1, 2, 3 e 7 dias após os tratamentos, quanto às

características sensórias de cor e odor. Os tratamentos CLO, 70 e 150

apresentaram os seguintes valores para luminosidade (L*) de 49,59; 48,52 e

49,95, que foram maiores na cor da carne quando comparados com C (46,24).

Porém, a cor vermelha (a*) no tratamento 150 (20,33) foi semelhante a C

(20,66) e CLO (18,79) e 70 (19,33) foram inferiores. Nostratamentos CLO,70

e 150 obtiveram-se os percentuais de descoloração de 5,21%, 5,45% e 5,42%,

que foram menores em relaçãoa C (5,50%). Quanto ao pigmento amarelo (b*),

somente no tratamento 150 (22,23) foi maior que nos outros tratamentos. A

intensidade de odor e qff-jlavor foram semelhantes entre todos os tratamentos. O

resultado para L*, no tratamento com ozônio, foi semelhante ao encontrado no

presente estudo, ambos apresentando ummaior brilho.

5.2 Análise sensorial

5.2.1 Carne crua

Em testes sensoriais, não foram observadas alterações significativas nos

parâmetros de: cor, cheiro, textura e aspectos gerais da carne crua diante dos

tratamentos utilizados. Siqueira (2001), em filés de tilápia irradiados com 1 e 2,2

kGy e armazenados em temperatura de 0,5°C a 1°C por 20 dias, observou, em

teste sensorial, que os filés foram considerados próprios para comercialização

por nãoapresentarem alteraçãode cor, textura e odor.

Segundo a Portaria 185 de 13/05/97 do Ministério da Agricultura,

Pecuária e Abastecimento, publicada no Diário Oficial da União, as

propriedades sensoriais de odor, cor e aspecto devem ser características da

espécie analisada. Ficou demonstrado, mediante os resultados obtidos, que os
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tratamentos não interferiram significativamente nessas características dos filés

de tilápia.

5.2.2 Filé cozido

Os resultados apresentados referem-se à média de conceitos atribuídos

pelo painel de julgadores às características da carne de peixe, submetida aos

diversos tratamentos e, posteriormente, assada.

Conforme Miya (1972), o método empregado para cozimento tem efeito

marcante na palatabilidade da carne e deve ser similar ao comumente utilizado

pelo consumidor. O teste sensorial demonstrou que 80% das amostras tratadas

foram consideradas, pelos juizes, muito boas quanto ao sabor quando

comparadas ao controle.

Os juizes conceituaram 83 a 100% das amostras tratadas como normais

quanto ao cheiro e à cor, portanto, os processamentos utilizados para melhor

conservação do produto, não causaram interferência, significativa nesses

atributos.

Quanto aos aspectos gerais da carne, os provadores classificaram

83,33% das amostras entre boa e muito boa quando estas foram tratadas com

cloro, ozônio, ozônio e cloro associado ao ultra-som. O controle teve a mesma

classificação, ficando, portanto, evidenciado que esses tratamentos não

influenciaram nas características geraisdo produto.

Observando-se todas as propriedades sensoriais avaliadas e os dados

obtidos e comparando os grupos tratados com o controle, constata-se que não

houve modificações acentuadas em todos os parâmetros analisados. Ainda,

deve-se considerarque essas avaliações são muitosubjetivas, uma vez que cada

juiz pode interpretar, de modo diferente, os parâmetros julgados, apesar de

serem treinados.

Comparando com carne de frango, Erickson (1999), ao efetuar lavagem
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de carcaças em chiller comágua tratada com 18 mg/L decloro (a partir de cloro

gasoso), não observou diferença significativa entre amostras tratadas e controle,

concluindo quea cloração da água não interferiu nas propriedades sensoriais da

carne de frango cozido.

Sheldon & Brown (1986), quando utilizaram o ozônio entre 3,0 e 4,5

mg/L durante 45 minutos, relataram que coloração, sabor e odor não foram

alterados após o tratamento das carcaças de frango. Chang & Sheldon (1989)

igualmente descrevem que a utilização de 2,1 mg/L de ozônio em água de

lavagem de carcaças, sob forma de pulverização não provocou alterações de

coloração, sabor e odor após o tratamento das carcaças de frango e, além disso,

não promoveu a suaoxidação lípidica.
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6 CONCLUSÕES

Após a realização dos tratamentos, não foram observadas alterações de

pH que pudessem interferir nacomercialização e noconsumo do filéde tilápia.

As alterações sofridas no parâmetrocor não foram de intensidade tal que

pudessem comprometer a suacomercialização.

Nos tratamentos utilizados houve uma diferença na perda de peso após o

cozimento, porém, não interferindo nas propriedades sensórias do filé de tilápia.

Observando todas as propriedades sensoriais avaliadas, quando

comparadas às amostras tratadas com o controle, constatou-se que não houve

modificações que inviabilizassem a comercialização dos fílés de tilápia.
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CAPITULO 4

AÇÃO SANIFÍCANTE DO DICLOROISOCIANURATO DE SÓDIO.
OZÔNIO E ULTRA-SOM SOBRE A MICROBIOTA DE FILÉS DE

TILÁPIA (Oreochromis niloticus)



1 RESUMO

OLIVEIRA, Nelma de Mello Silva. Ação sanifícante do dicloroisocianurato de
sódio, ozônio e ultra-som sobre a microbiota de filés de tilápia (Oreochromis
niloticus). In: . Ação sanifícante do dicloroisocianurato de sódio,
ozônio e ultra-som em filés de tilápia (Oreochromis niloticus). 2005. Cap.4,
p.97-143. Tese (Doutorado em Ciência dos Alimentos) - Universidade Federal
de Lavras, Lavras.

Os efeitos da desinfecção microbiológica em filés de tilápia, coletados
em Alfenas, MG, Brasil, foram estudadosapós aplicação dos tratamentos: água
clorada (dicloroisocianurato de sódio - 3,0 a 3,5 mg/L) (TI), água clorada
associada ao ultra-som (T2), água ozonizada (3,0 a 3,5 mg/L) (T3), e água
ozonizada associada ao ultra-som (T4) e controle (T5). Os filés foram tratados
por imersão nas soluções por 20 minutos. O crescimento de microrganismos
aeróbios mesófilos (MA), psicrotrófícos (P), fungos filamentosos e leveduras
(FL), estafílococos coagulase positiva (SC), Escherichia coli (EC), coliformes a
35 °C (C), Salmonella sp(S), Pseudomonas sp(P) e histeria monocytogenes (L)
foi avaliado após 0, 7,14 e 21 dias daaplicação dos tratamentos. NoT4,no 14°
dia, foi observada a menor média de crescimento deMA (5,34 logio UFC/g,); P
(6,10 log,0 UFC/g,); FL (4,04 log,0 UFC/g,); C (1,81 log,0 UFC/g,) e SC (4,16
logio UFC/g,). As S foram eliminadas após os tratamentos T2 e T4, ocorrendo
reduções do número de microrganismos de 33,33% no TI e de 66,66% em T3.
As P foram eliminadas após os tratamentos T2, T3 e T4, ocorrendo redução de
66,66% no tratamento TI. Não foi detectada em nenhum dos tratamentos,
inclusive o controle, presença de histeria monocytogenes. Conclui-se que o
tratamento T4 foi o mais eficiente na redução da microbiota presente nos filés,
resultando em aumento da vida de prateleira.

Termos de indexação: tilápia, sanificação, microbiota de peixe, cloro, ozônio,
ultra-som.
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, Nelma de Mello Silva. Sanitizers' action of sodium
dichloroisocyanurate, ozone and ultrasound on the microflora of tilápia filets
(Oreochromis niloticus). In: . Effect of sodium dichloroisocyanurate,
ozone and ultrasound in tilapias's filets (Oreochromis niloticus). 2005.
Chaptcr 4, p.97-143. Thcsis (Doctorate in Food Science) - Universidade Federal
de Lavras, Lavras.

The microbial loud in tilapia's filets were studied afler application of the
treatments: chlorinated water (sodium dichloroisocyanurate - 3,0 to 3,5 mg/L)
(TI); chlorinated water associated to ultrasound (T2); ozonated water (3,0 to 3,5
mg/L) (T3); and ozonated water associated to ultrasound (T4) and control (T5).
The filets were treated by immcrsion in the solutions, pH 6,0, at 5°C, for 20
minutes. The growth of acrobic mcsophilic bacterial (MA), psychrotrophic
bacterial (P), filamentous fungi and ycasts (FL), positive Staphylococcus
coagulase (SC), Escherichia coli (EC), coliformes to 35 °C (C), Salmonella sp
(S), Pseudomonas sp (Ps) and histeria monocytogenes (L) were evaluated after
0, 7, 14 and 21 days of the application of the treatments. In T4, in the 14th day,
was observed smallest médium of growth of MA (5,34 logio UFC/g,); P (6,10
iog.o UFC/g,); FL (4,04 logio UFC/g,); C (1,81 log,0 UFC/g,) and SC (4,16 log10
UFC/g,). S were climinated after the treatments T2 and T4, with reductions of
33,33% in TI and of 66,66% in T3. Ps was climinated afier the treatments T2,
T3 and T4, with reductions of 66,66% in the treatment TI. Listeria
monocytogenes was not detected in nonc treatment. In conclusion, T4 was the
most efficicnt in the reduction of the microflora in the filets, resulting in increase
in the shelf life.

Keywords: tilápia, sanitization, fish, microflora, chlorine, ozone, ultrasound.
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3 INTRODUÇÃO

As alterações microbianas causadas pela multiplicação dos

microrganismos podem modificar as características organolépticas do alimento,

depreciando-o ou impedindo o seu consumo. A vida útil do pescado é

determinada pelas reações enzimáticas, pelo número e espécies de

microrganismos presentes, fatores esses dependentes da microbiota natural e

manuseio desdea capturaaté a estocagem do produto final (Jay et ai., 2005).

A microbiota do peixe é influenciada peloseu hábitat (um dos principais

fatores de seleção) e pelatemperatura da águaque, raramente ultrapassa a 25°C.

Associadas a isso, as condições de estocagem favorecem o desenvolvimento de

microrganismos psicrotrófícos. Os microrganismos mais importantes implicados

na deterioração de pescado de água doce são Pseudomonas fluorescens,

Pseudomonas fragi e Shewanella putrefaciens. Esses gêneros, além da sua

natureza psicrotrófíca, são capazes de utilizar, para o seu desenvolvimento,

substâncias nitrogenadas não-protéicas (Leitão et ai., 1985; Leitão, 1977; Franco

& Landgraf, 1996).

Dependendo daregião de onde ospeixes são obtidos e das condições de

qualidade da água, a carga contaminante deve variar. Disney (1976) afirma, em
estudo sobre a deterioração de pescado em áreas tropicais, que os peixes, nessas

regiões, apresentam poucas espécies de pisicotróficos, razão pela qual
evidenciam reduzidas taxas de deterioração quando estocados no gelo. Os

microrganismos aeróbios mesófilos predominantes são mais adaptados a
temperaturas ambientes mais elevadas, havendo acentuada queda destes por

ocasião do armazenamento refrigerado, que inibeo seu crescimento.

O crescimento bacteriano se dá pela penetração microbiana nos

músculos a partir das guelras ou vísceras, ocorrendo com intensidades
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diferentes, dependendo também das condições de temperatura e umidade,

podendo aceleraro processo de decomposição do produto (Shewan & Murray,

1979).

Devido à alta perecibilidade do pescado, a utilização de métodos de

sanificaçãodurante o processode produção, com substâncias alternativas, pode

influenciarna vida de prateleira. O controle microbiológico pode ser feito por

várias maneiras e, dentre elas, destacam-se os meios químicos, garantindo a

qualidade dos produtos, por controlar a população microbiana, que passa por

resfriamento e soluções de sanificantes químicos (Thomson et ai., 1976; Tsai et

ai., 1992).

0 cloro, na indústria de alimento, é um produto muito utilizado pelo seu

baixocusto e alto poder bactericida. Contudo, o hipoclorito de sódio é altamente

reativo com substâncias húmicas, resultando na formação de trihalometanos,

substâncias com características carcinogênicas. O dicloroisocianrato de sódio

(DCIS) é uma alternativa para a desinfecção da água e alimentos, pois é menos

reativo com substâncias húmicas (Macedo, 2000). O cloro e seus derivados

atuam sobre os agentes indesejáveis por meio do ácido hipocloroso (HCIO), o

qual liberaoxigênionascente, que oxidaos componentes celularesdo citoplasma

e núcleo, ou pela ação do cloro (CU), que pode associar-se com proteínas da

membrana celular, interferindo nas funções biológicas normais das membranas,

incluindo o transporte de nutrientes (Block, 1991).

Considerando a necessidade do controle de patógenos emergentes e

redução dos níveis de trihalometanos na água potável, Kim et ai. (1999)

propõem a utilização do ozônio como alternativa sanifícante em relação aos

compostos clorados. A atuação do ozônio está relacionada com a rápida

oxidação de lipidios insaturados e proteínas, principalmente as formadas por

aminoácidos contendo o grupo sulfidrila (SH). Essa substância oxida grupos

sufidrila e amino, coagula as proteínas e inativa as enzimas desidrogenase,
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catalase e pcroxidase. O ponto de ação primário na célula é, possivelmente, a

membrana celular, podendo ser por Use nas duplas ligações dos lipidios

insaturados (Gurley, 1985; Kim et ai., 1999).

O ozônio é uma alternativa para sanificação na indústria de alimentos,

por possuir amplo espectro de ação, não deixando resíduos, devido ao seu alto

poder oxidante (Torres et ai., 1996). Ele reconhecido como possível substituto

do cloro no tratamento industrial de alimentos e no controle do crescimento de

microrganismos que se acumulam na superfície da água (Boot, 1991).

O ozônio tem amplo espectro de atuação contra bactérias, vírus, fungos

filamentosos, leveduras e sobre formas esporuladas, exigindo menor

concentração e menor tempo de ação do que aqueles exigidos pelo cloro. Esse

composto tem, ainda, capacidade de oxidar alguns poluentes orgânicos e

inorgânicos (Torres et ai., 1996).

Vm método físico muito utilizado na indústria de alimentos como

sanifícante é o vapor de água Entretanto existem outras opções alternativas,

como o ultra-som, que inativam os microrganismos pela introdução de ciclos

alternados de compressão e expansão em meio líquido, obtendo-se efeito

bactericida a partir das ondas de alta intensidade. Estas resultam na ocorrência

de pequenas bolhas, que crescem até explodirem durante a fase de expansão

(Forsythe, 2002). A forma de destruição dos microrganismos pelo ultra-som se

deve à combinação deseus efeitos: cavitação e suas forças (formação e difusão

debolhas que causam mudanças físicas nacélula), aumento decalorlocalizado e

pressão e formação de radicais livres na água (OH-, H+, H202), que possuem

efeitos bactericidas (Datta, 2002), razão pela qual o Food and Drug

Administration (FDA), indica o uso de ondas ultra-sônicas, associadas a outros

processos desanificação (FDA, 2000; Datta, 2002).

As técnicas de intervenção única durante o processamento de produtos

cameos são relativamente eficientes em reduzir microrganismos (Dorsa et ai.,
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1998: Gill & Bandoni, 1997), porém, tratamentos com antímicrobianos

múltiplos para a desinfecção de carne antes do processamento podem prover

maior barreira à sobrevivência e proliferaçãomicrobianas.

Esta investigação científica teve como objetivo avaliar in vitro a

atividade sanifícante da água ozonizada ou clorada, associada ou não ao ultra-

som, sobre filés de tilápia (Oreochromis niloticus) por imersão, com relação ao

crescimento de mesófilos aeróbios, psicrotrófícos, bolores e leveduras,

estafílococos coagulase positiva e à presença de Salmonellasp, Pseudomonas sp

e histeria monocitogenes.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Material experimental

Os animais utilizados no presente estudo foram tilápias (Oreochromis

niloticus) adultas e com pesovivo médio de 800g, criadas em tanques de terra

da estação de piscicultura da Universidade de Alfenas (latitude 21° 25'S,

longitude 45° 58'S e altitude de 800 m). O clima apresentado nessa região é

subtropical, úmido, com temperatura média anual de20,5 °C (Instituto Nacional

de Meteorologia, 2004).

O sistema de cultivo utilizado foi o intensivo, usando, na alimentação,

ração com um teor de 28% de proteína bruta e 3200 kcal/kg de energia

metabolizável (EM), fornecida duas vezes ao dia.

Os animais foram retirados dos tanques na fase de terminação e

colocados emtanques (caixas defibra de vidro) sendo submetidos a umperíodo

de 24 horas de depuração. Posteriormente, as 28 tilápias insensibilizadas em

tanques com água e gelo (5°C) foram evisceradas e fileteadas sem peles, de

forma que, de cada peixe, foram obtidos 2 filés, perfazendo um total de 56

amostras. Em seguida, os filés foram embalados em sacos plásticos estéreis,

próprios para armazenamento de alimento em freezer ou geladeira e
transportados aolaboratório em caixas isotérmicas com gelo (Silva etai., 2001).

4.2 Tratamentos

Um total de 56 filés de tilápia, divididos aleatoriamente em 5 grupos,

foram submetidos aos tratamentos: TI, água clorada com 3,0 a 3,5 mg/L de

dicloroisocianurato de sódio (Macedo, 2000); T2, água clorada com 3,0 a 3,5

mg/L de dicloroisocianurato de sódio (Macedo, 2000) mais o ultra-som; T3,
água ozonizada com 3,0 a 3,5 mg/L de ozônio (Sheldon &Brown, 1986; Chang
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& Sheldon, 1989); T4, água ozonizada mais o ultra-som e T5, controle (tratado

com água). Os tratamentos foram aplicados por imersão dos filés em solução a

temperatura de ± 5°C em cuba lavadora ultra-sônica por 20 minutos (as

concentrações foram monitoradas a intervalos de 5 minutos).

A concentraçãode cloro foi determinada conformeprevisto na legislação

(Brasil, 1999). O residual de cloro foi monitorado por colorimetria por

comparação visual, utilizando a solução padrão de N.N. dietil-p-fenilendiamina

(DPD) e confirmado pelo método iodimétrico indireto, sendo o tiossulfato de

sódio a 0,1N a solução titulante (APHA, 1992).

A concentração de ozônio foi determinada segundo Chang & Sheldon

(1989), sendo dissolvida na água de resfriamento monitorada com auxilio do

monitor Residual Ozone System (ROS), com instrumento indicador da

Orbisphere Laboratories0, modelo 26506, contendo uma célula eletroquímica

que determina o resíduo de ozônio por diferença de condutividade (Cardoso,

1999). Essa medida foi confirmada pelo método iodimétrico, que utiliza o

tiossulfato de sódio a 0, IN como solução titulante (APHA, 1992).

4.3 Condições de elaboração experimental

4.3.1 Sistema de cloro

No tratamento com cloro foi utilizada água da rede de abastecimento da

Unifenas, que passa por tratamento de cloração convencional, no próprio

campus. Para sua utilização, instalou-se, no seu ponto de chegada, no

laboratório, um filtro de carvão para reter o residual de cloro. Essa água foi

utilizada para o abastecimento de uma caixa d'água de fibra de vidro, com

capacidadepara 250 litros, sendo conduzidapor tubulação a cuba ultra-sônica.

O produto comercial utilizado foi o dicloroisocianurato de sódio (nome

comercial Aquatabs®, Bayer). A solução de água clorada utilizada nos

tratamentosfoi preparada com 250 litros de água, adicionada de uma pastilha de
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2.5 g dedicloroisocianurato de sódio, que produziu um residual decloro livre de

3,0 mg/L a 3,5 mg/L.

A refrigeração da solução foi feita com 40 kg de gelo fabricado com

água potável e picado, necessários para manter a temperatura dos 250 L de água

entre 3°Ca 5°C, por,aproximadamente 30 minutos.

4.3.2 Sistema de ozonização

A água utilizada para o tratamento com ozônio foi obtida da rede de

abastecimento da Unifenas, passando por tratamento de cloração convencional,

nopróprio campus. Para sua utilização, instalou-se noseu ponto dechegada, no

laboratório, um filtro de carvão para reter o residual de cloro. Essa água foi

utilizada para o abastecimento de uma caixa d'água de fibra de vidro, com

capacidade para 500 litros.

O ozônio foi obtido no próprio Laboratório de Microbiologia e

Fisiologia de Microrganismos da Unifenas, produzido por um gerador que foi

alimentado por um cilindro de 100 kg oxigênio. O gerador utilizado foi o

modelo EAS 470 DC, que apresenta capacidade de 10 g/ha 3%de concentração

em peso de ozônio gerado, quando operado com vazão de oxigênio de 4,2

L/min, à pressão de l,0kgf7cm2. Ocilindro de oxigênio foi conectado ao gerador
através do regulador depressão e fluxômetro. O ozônio produzido pelo gerador

foi conduzido até a caixad'agua pormeiode tubulação.

No período de ozonização da água, utilizou-se um sistema fechado de

resfriamento em que o ozônio foi concentrado na caixa d'agua, através de um

conjunto venture (bomba de recirculação). A água ozonizada passou por
serpentina imersa em tanque isotérmico, contendo 40 kg de gelo seco, 20 L de
água e2,5 Lde álcool, atingindo a temperatura de 3°C a 5°C echegando a cuba
ultra-sônica pormeio da tubulação daserpentina.

O sistema foi operado com 5 L de oxigênio por minuto e pressão de
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0,5kgf/cm2, com produção 6,88 g/h de ozônio. Trabalhando sob as condições

ajustadas, após 30 minutos de saturação, os 500 L de água adquiram um residual

de ozônio entre 3,0 a 3,5 mg/L.

4.3.3 Pontos de controle dos tratamentos

O sistema, utilizado nos cinco tratamentos, foi operado com uma vazão

de 4 L de solução/minuto, regulada antes do início de cada tratamento. Também

foi monitorado o pH da solução de todos os tratamentos que apresentaram média

de pH 6,0. O pH das soluções foi determinadoa partirde uma amostra de 10 mL

por imersão das tiras reagentes, com escala de 0 a 14 e intervalos de 0,2

unidades de pH.

A temperatura da solução dos tratamentos foi monitorada com auxilio de

um termômetro acoplado a cuba lavadora, paraverificar a temperatura no inicio,

meio e fim da aplicação dos tratamentos.

4.3.4 Manutenção das amostras ao término dos tratamentos

Ao termino dos tratamentos aplicados, cada filé foi retirado da cuba de

resfriamento, ficando suspensos por 15 a 20 segundos para o gotejamento.

Imediatamente após esse procedimento, as amostras foram acondicionadas

assepticamente em embalagem plástica, estéril, própria para o armazenamento

de alimentos, sendo identificada e refrigerada em estufa BOD, à temperaturade

1,5°C (±0,5°C).

4.4 Análises microbiológicas

As análises foram realizadas de acordo com Silva et ai. (2001), exceto

quando mencionados outros autores no texto.
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4.4.1 Preparo de amostras para a análise pela técnica da "lavagem

superficial".

Após o tempo de 0, 7, 14 e 21 dias da aplicação dos tratamentos, três

amostras de filés provenientes de cada um dos 5 tratamentos foram tomadas e

preparadas da seguinte maneira: 225 mL de água peptonada a 0,1% em

erlenmeyer aos quais foram adicionados 25 g das amostras. O conjunto foi

agitado mecanicamente em mesa agitadora, tipo "Shaker" por 5 minutos

(Sheldon & Brown, 1986; Ritter, 2000).

A partir dessas amostras, prepararam-se diluições de 10" a 10"° para as

análises microbiològicas quantitativas do tempo 0, ediluições de IO'2 a 10"9 para
essas análises, nos demais tempos.

Nas pesquisas de SalmoneUa e Pseudomonas, o rinse foi inoculado "in

natura".

4.4.2 Contagem de bactérias aeróbias mesófílas, psicrotróficas,

Staphylococcus sp, de fungos e leveduras.

A partir de diluições seriadas da água de "rinsagem", procedeu-se à
inoculação, em triplicatas, utilizando-se os seguintes métodos e meios de

cultura:

a) Plaqueamento em profundidade

a.l) Quantificação de bactérias aeróbias mesófílas em ágar padrão para

contagem (PCA).

Acrescentou-se à placa de Petri 1 mL do material em 15 a 20 mL do
meio apropriado. Após a semeadura realizada em câmara de fluxo laminar, as
placas foram homogeneizadas eincubadas em estufas reguladas a35°C a37°C,
por48 horas.

b) Plaqueamento em superfície

b.l) Quantificação de bactérias aeróbias psicrotróficas, em ágar padrão
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para contagem (PCA).

A inoculação das alíquotas de 0,1 mL das diluições adequada das

amostras foi feita em placas, sendo espalhadas com alça de Drigalsky e

incubadas a 7°C por 10 dias.

b.2) Quantificação de bolores e leveduras em ágar batata dextrose

acidificado com ácido tartárico 1%

A inoculação das alíquotas de 0,1 mL das diluições adequada das

amostras foi feita em placas, sendo espalhadas com alça de Drigalsky e

incubadas a 25°C por 3 a 5 dias.

b.3) Quantificaçãode Staphylococcus sp em ágar Baird Parker.

A inoculação das alíquotas de 0,1mL das diluições adequada das

amostras foi feita em placas, sendo espalhadas com alça de Drigalsky e

incubadas a 35°C por 24 horas.

A confirmação de Staphylococcus sp foi realizada a partir de colônias

específicas desenvolvidas no Baird Parker, apresentando as seguintes

características: coloração negra, aspecto lustroso e formato convexo, 1 a 5 mm

de diâmetro, rodeadas por halo claro de 2 a 5 mm de largura.

As colônias típicas foram contadas e identificadas por provas

bioquimicas auxiliares, como catalase, crescimento em manitol salt ágar,

coagulase, e DNase.

Para as provas de catalase e coagulase, as colônias típicas foram

repicadas para o caldo BHI e incubadas a 37°C por 24 horas. Após esse tempo,

0,3 mL da cultura foi adicionado a 0,5 mL de plasma de coelho e incubados em

banho-maria a 37°C,por 1- 4 horas.

A partir da cultura em caldo BHI, colocou-se uma goticula desse inóculo

numa lâmina de microscópio em que foi gotejada água oxigenada. Observou-se

o desprendimento de bolhas. Posteriormente, foram transferidos 5ml do tubo de

caldo BHI positivo para o banho-maria a 100°C, mantendo-se por 15 minutos.
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Em seguida, uma alçada foi inoculada em cavidade do ágar azul de toluidina-

DNA. Incubourse a 35°C a 37°C por 1a 4 horas. O aparecimento de halorosaao

redor do orifício inoculado indicou a presença da nuclease (DNase),

característica marcanteparaa identificação do S aureus.

4.4.3 Determinação do Número Mais Provável (NMP) de coliformes totais e

Escherichia coli

De cada diluição seriada, foram retiradas alíquotas de 1 mL e

adicionadas no frasco próprio contendo 9 mL de meio de cultura.

Posteriormente, o conteúdo do frasco (amostra + meio) foi adicionado

diretamente no centro da placa vazia do simplate e, depois de tampada, agitada

em movimentos circulares nos sentidoshorários e anti-horários.

O meio foi distribuído nas 84 cavidades e o excesso foi retirado,

inclinando-se a placa num ângulo de 90° a 120° para absorção do mesmo por

tampão de algodão localizado em um dos lados da placa. Após esse

procedimento, incubou-se aplaca a37°C por 24 horas em posição invertida.
Na obtenção dos resultados para coliformes totais, contaram-se

visualmente as cavidades que apresentaram coloração rósea ou vermelha.

Incidindo lâmpada UV, de 365 nm de comprimento de onda e 6 w de potência,

foram consideradas cavidades positivas para K coli as que apresentaram

qualquer fluorescência, independentemente da intensidade.

4.4.4 Pesquisa de Salmonella spp.

A metodologia empregada para a detecção de Salmonella spp, em

alimentos, compôs-sedas seguintes etapas:

> pré-enriquecimento: em recipiente com 10 mL da solução de rinsagem,
obtida da lavagem superficial de amostras tratadas e do controle,

representando o conteúdo bacteriano de aproximadamente 25 g do
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produto, foram adicionados a 90 mL de água petonada tamponada a

1,0%. Tendo sido imediatamente vedado o recipiente, este foi colocado

em agitadormecânico por 1 minuto e posteriormente, incubado a 35°C a

37 °C por 18horas (ICMSFapud Silvaet ai, 2001);

> enriquecimento seletivo: após a fase de pré-enriquecimento, 1 mL da

cultura de pré-enriquecimento foi transferida para duas baterias,

contendo tubos com 9 mL dos meios caldo selenito-sistina (Caldo SC,

Merck) e caldo de enriquecimento tetrationato (Caldo TT, Merck).

Incubando-se, em seguida, uma bateria a 43°C e outra a 35°C, pelo

período de 24 horas (Siqueira, 1995);

> plaqueamento em meios seletivos e indicadores, utilizando-se de meios

sólidos: utilizaram-se os meios de cultura ágar Rambach; ágar, segundo

Hektoen e ágar Salmonella-Shigella (Agar SS), todos da Merck.

Alíquotas das culturas de enriquecimento foram esfriadas em cada meio,

efetuando-se, posteriormente, incubação das placas a 35°C a 37°C por

24 horas (Siqueira, 1995);

> triagem das colônias: colônias suspeitas obtidas nos meios seletivos

foram repicadas para os meios Triplyce Sugar Iron Àgar (ágar TSL

Merck) e ágar Usina ferro (LIA, Merck), tendo os mesmos sido

incubados á temperatura de 35°Ca 37°C por 24 horas (Siqueira, 1995);

> provas bioquímicas complementares: a comprovação do gênero

Salmonella foi feita utilizando-seo Sistema Api 20E e Reactivos da Bio

Merieux.

4.4.5 Pesquisa dePseudomonas spp.

Cerca de 10 mL da solução "rinsc", obtidos da lavagem superficial de

amostras tratadas e controles, representando o conteúdo bacteriano de

aproximadamente 25 gramas do produto, foram adicionados a 90 mL de caldo
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BHI (Brian Heart Infusion, Merck) com 1% de solução de nitro furantoína. O

recipiente foi imediatamente vedado e colocado em um agitador mecânico por 1

minuto, sendo posteriormente, incubado a 35°C a 37°C/ 24 a 48 horas.

Posteriormente, repicou-se o material, em triplicata, para o ágar

cetrimide (Merck), sendo incubado a 42°C / 18 a 24 horas. Nas colônias

características de Pseudomonas, que se desenvolveram nesse meio, foi realizado

o teste da oxidase através de tiras reagentes, a confirmação do metabolismo

oxidativo em meio para oxidaçâo/fermentaçãb (OF Broth, Merk) e a

identificação bioquímica no SistemaBacTray IILda Difco (Cardoso, 1999).

4.4.6 Isolamento de Listaria monocytogenes

Foram colocados 25 g da amostra em 225 mL de caldo de

enriquecimento paraListeria (LEB), homogeneizando e incubando a 30 °C por

24 horas. Posteriormente, o frasco com o caldo LEB foi agitado, estriando-se

com alça de platina, alíquotas do caldo de enriquecimento em placa com ágar

Oxford e outra contendo ágar Palcam. As placas com ágar Oxford foram

incubadas a 30°C e as com ágar Palcam a 35°C, todas por 24 a 48 horas. O caldo

LEB foi reincubado por 24 horas, repetindorse o plaqueamento após 48 horasde

incubação. Após a incubacão das placas por 24 horas, estas foram observadas

verificando-se a presença ou não de colônias típicas; em casos negativos, as

placas foram reincubadas e observadas novamente com 48 horas.
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5 RESULTADO E DISCUSSÃO

As soluções dos tratamentos aplicados às amostras (filés) apresentaram

concentrações médias de sanificantes variando entre 3,0 a 3,5 mg/L, em

temperatura média de 3°C a 5°C e média de pH 6,0.

5.1 Contagem total de microrganismos mesófilos aeróbios

O número de microrganismos mesófilos é indicador da qualidade

higiênica dos alimentos e fornece dados sobre tempo de conservação (Hobbs &

Roberts, 1993; Silva, 1998). Contagens elevadas dessas bactérias indicam que o

alimento pode ser insalubre, levando a crer que a matéria-prima foi contaminada

e ou houve condições inadequadas de processamento (Siqueira, 1995; Landgraf

& Franco, 1996). Nesse grupo, são encontradas bactérias patogênicas e o seu

número decresce paulatinamente durante o armazenamento refrigerado

(Noskowa, 1978; Veiga, 2003).

No presente estudo, verificou-se que, no 14° dia, os grupos tratados que

mostraram as menores médias de crescimento comparativamente aos sistemas

controles foram as amostras do T4, com média de 5,34 log10 UFC/g, seguido do

TI, com 5,71 log10UFC/g (Figura 1).

A atuação mais efetiva do T4 deve-se à ação simultânea dos agentes

químico e físico, levando á potencializaçãoda ação sanificante. Por outro lado, o

grupo T2 apresentou crescimento elevado (7 logio UFC/g), quando comparado

aos demais tratamentos e grupo controle (6,40 log|0UFC/g). Isso pode ser

explicado pela ação facilitadora do ultra-som no deslocamento dos

microrganismos, auxiliado por um menor efeito residual do dicloroisocianurato

de sódiono 14° dia do tratamento (Kimet ai., 1999; Datta,2002;Veiga,2003).

Segundo Batista et ai. (2004), os resultados das análises bacteriológicas
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realizadas na pele de matrinxã Brycon cephalns, procedente de piscicultura e

conservado em gelo, para grupo de bactérias mesofilas a 35°C, apresentou

crescimento discreto ao longo de todo o período de estocagem, passando de

4,6xl03 UFC/cm2 no primeiro dia para 3,0xl05 UFC/cm2 no 29° dia de
estocagem. A legislação do estado de São Paulo, pormeio do seu Código

Sanitário, estabelece o limite máximo de 3,0x106 UFC/g de pescado na

contagem padrão em placa. No presente estudo, observou-se um crescimento

ascendente no T2, embora ao longo dos 21 dias, os filés ficassem em

temperaturas de 1,5°C (±0,5°C) além do tratamento sanificante, confirmando a

ação do ultra-som em facilitara separação das células bacterianas das colônias.
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FIGURA 1 Médias de crescimento de mesófilos aeróbios após os tratamentos
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Wempe & Davdisom (1992) observaram que o tratamento de filés de

carpa capim com solução de 200 ug/mL de hipoclorito de sódio reduziu

significativamente as populações iniciais de bactérias aeróbias mesófílas e

coliformes. Jesus et ai. (2001), estudando a estabilidade química e

microbiológica de "minced fish" produzido em condições industriais, com

espécies de peixes da Amazônia, observaram uma variação no crescimento de

bactérias mesófilicas de 4,88 a 6,81 UFC/g e de psicrotróficas de 4,20 a 6,81

UFC/g, num período de 120 dias de estocagem a -18°C. Scherer et ai. (2004)

observaram que as populações de bactérias mesófílas e psicrotróficas no grupo

controle ultrapassaram as contagens preconizadas (3x106 UFC/g'1 bactéria

mesófílas e IO7 UFC/g'1 bactéria psicrotróficas - ICMF) antes do 14° dia de

armazenagem, enquanto que, no grupo tratado com cloro este limite foi

ultrapassado apóso 14° diade armazenagem.

Os resultados obtidos no presente estudo confirmam os obtidos por

Scherer et ai. (2004) e Wempe & Davdisom (1992).

O impacto de intervenções sanificantes antimicrobianas múltiplas foi

estudado em amostras de carne bovina quanto aos aspectos microbianos com:

água ozonizada a 1% seguida por ácido acético a 5% (OA); água ozonizada a

1% seguida por cloreto de cetylpyridinium a 0,5% (OC); dióxido de cloro 200

ppm seguido por fosfato de trisódio 10% (CT) e controle (C). As carnes foram

processadas, tratadas em imersão com temperatura de 7,5°C, empacotadas,

armazenadas a 4°C e analisadas nos tempos 0,1, 2, 3 e 7 dias, apósa exposição,

para contagem padrão de aeróbios (APC), E. coli (EC), coliformes

termotolerantes (CO) e Salmonella typhimuríum (ST). Os tratamentos OA e OC

reduziram os tipos bacterianos avaliados, enquanto o CT reduziu EC,CO e APC

(Pohiman et ai., 2002). Dentre os tratamentos de intervenção, os mais eficientes

foram aqueles em que houve associação com o ozônio. Assim, os resultados do

presente trabalho confirmaram os resultados de Pohiman et ai. (2002).
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Na sanificação microbiana de aparas de carne bovina foram comparados

os tratamentos com água ozonizada 1% durante 7 minutos (70) e 15 minutos

(150); com solução de dióxido de cloro 200 ppm (CLO) e controle (C). As

aparas foram processadas, tratadas em imersão, empacotadas e armazenadas a

4°C. Nos tempos 0, 1, 2, 3 e 7 dias após exposição, foram analisadas quanto às

contagens padrão em placa de bactérias aeróbias (APC), EC, CO e Salmonella

typhimurium (ST). O tratamento CLO reduziu todos os agentes bacterianos

avaliados, considerando que os tratamentos 70 e 150 reduziram somente APC e

ST, e ainda 150 reduziu CO. Nos tratamentos conduzidos por Stivarius et ai.

(2002), o maior tempo de exposição ao ozônio (15 minutos) foi mais efetivo nas

reduções microbianas do que sua utilização por menos tempo (7 minutos).

Porém, no presente estudo, nas intervenções antimicrobianas com tratamento

único, o dicloroisocianurato de sódio foi mais efetivo do que o ozônio para

contagem de bactérias mesófílas aeróbias.

A legislação brasileira não determina valor padrão para microrganismos

mesófilos aeróbios, masm, quando estes se apresentam em valores superiores a

IO6 a IO8 UFC/g, podem aparecer alterações organolépticas detectáveis nos

alimentos (Landgraf & Franco, 1996).

Os peixes obtidos na região Sul de Minas Gerais, onde o clima

característico é o subtropical úmido, com uma variação média anual de

temperatura entre 20,5°C a 25°C, o crescimento de microrganismos mesófilos e

psicrotróficos é favorecido nos peixes. Imediatamente após a aplicação do

tratamento, observou-se uma contagem maior de bactérias mesofilas nas

amostras controle (4,24 logio UFC/g), quando comparadas com outros

microrganismos, como, porexemplo, os psicrotróficos (4,1 logio UFC/g).

Leitão et al.(1985) relatou a ocorrência de predominância da microbiota

mesofílica nos peixes fluviais e lacustres. Esse feto é explicado pelas condições

de temperatura que, nessa região, são de clima subtropical, favorecendo o
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estabelecimento da microbiota mesofílica no pescado (Liston, 1980; Shewan,

1971), o que poderia ser explicado também para os resultados aqui obtidos.

5.2 Contagem de microrganismos psicrotróficos

Os microrganismos psicrotróficos estão relacionados com a população

deteriorante que age em carnes sob refrigeração (Landgraf & Franco, 1996;

Forsythe, 2002). Estando presentes, causam grande variedade de alterações. Sua

detecção está associada à falha no processamento ou contaminações pós-

processamento e, ainda, à estocagem prolongada sob refrigeração ou

manutenção de frio inadequado (Brasil 1991/1992).

A legislação brasileira não contempla limites para psicrotróficos.

Entretanto, Shewan (1971) ressalta a presença de número elevado desses

microrganismos em peixes frescos, bem como nos deteriorados. São bactérias

psicrotróficas Gram-negativas que se apresentam quando o pescado encontra-se

armazenado à temperatura próxima de 0°C. Portanto, independente da

microbiota inicial, a final consistirá na presença de psicrotróficos, incluindo

Pseudomonas sp., que se desenvolvem bem a baixas temperaturas.

No presente trabalho, a contagem média de bactérias mesófílas aeróbias

no grupo controle, no I4°dia, foi de 6,40 logio UFC/g, e de psicrotróficas foi de

6,59 logio UFC/g, confirmando a tendência de uma população psicrotrófica final

maior, visto que os peixes ficaram armazenados a 1,5°C th 0,5°C) o que retarda

o crescimento de bactérias mesófílas aeróbias.

Analisando-se o gráfico da Figura 2, observa-se que, no dia 0, os valores

médios para contagem de psicrotróficos foram próximos (3,73; 3,69; 3,51 3,19;

e 4,10 logio UFC/g) entre os respectivos TI, T2, T3, T4 e T5 e um

comportamento semelhante foi observado aos 14 dias (6,20; 6,33; 6,33; 6,10 e

6,59 logio UFC/g). Entretanto, no dia 7, houve um crescimento grande de

psicrotróficos no TI (6,44 logio UFC/g) quando comparado aos outros
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tratamentos (T2 - 5,10; T3 - 4,90; T4 - 4.56 e T5 - 5,35 logio UFC/g). Isso,

possivelmente, pode ser explicado por uma resistência dos microrganismos ao

agente sanificante. A resistência de algumas espécies de microorganismos a

desinfetantes específicos varia consideravelmente. Bactérias não-esporuladas

são menos resistentes que as formadoras de esporos; formas cncistadas e virus

podem ser bastante resistentes (Rossin, 1987). A concentração de

microrganismos é um outro fator importante, já que uma densidade elevada

significa uma maior demanda de agente sanificante. A aglomeração de

organismos pode criar uma barreira para a penetração do desinfetante (Meyer,

1994).

0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS

Tempos

TI - Tratamento com dicloroisocianurato de sódio. T2 -Tratamento com

dicloroisocianurato de sódio associado ao ultra-som, T3 - Tratamento com ozônio, T4 -
Tratamento com ozônio associado ao ultra-som e T5 - Controle

FIGURA 2 Média de crescimento de psicrotróficos após os tratamentos
propostos
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O T4 mostrou crescimento de 3,19; 4,56; 6,10 e 7,20 logio UFC/g, que

foi menor em todos os tempos (0, 7, 14, 21 'dias), quando comparado ao

crescimento no controle, que foi de 4,10; 5,35; 6,59e 7,33 logio UFC/g. No T3

os resultados do crescimento, obtido nos respectivos tempos, foram de 3,51;

4,90; 6,33 e 7,39 logio UFC/g, que foi inferior quando comparado com controle

e superior ao crescimento do T4, resultado diferente dos encontrados por

Sheldon & Brown (1986) e Veiga (2003). Provavelmente, tais resultados

variaram devido à diferença de tempo de contato empregado, ao teor de

contaminação e ao tipo de carne analisada (frango) porambos os pesquisadores.

No trabalho, Sheldon & Brown (1986), ao realizarem o resfriamento de carcaças

de frango, aplicandocomo descontaminante água ozonizada, com residual entre

3,0 e 4,5 mg/L durante 45 minutos, obtiveram reduções de 37% a 75% no

número de microrganismos psicrotróficos. Veiga (2003) obteve 75% na redução

desses microrganismos, quando utilizou, isoladamente, água ozonizada com

tempo de aplicação de 20 minutos.

Segundo Batista et ai. (2004), os resultados das análises bacteriológicas

realizadas na pele de matrinxã (Brycon cephalus) procedente de piscicultura e

conservado em gelo para grupo de bactérias psicrotróficas que apresentaram

valores iniciais de 6,7x103 UFC/cm2 mostraram redução nonúmero até o quinto

dia de estocagem. A partirdai, apresentou valores crescentes e semelhantes entre

si, atingindo os valores de 4,9xl07 UFC/cm2 de psicrotróficas aos 29 dias de

estocagem. Após 16 dias de estocagem, as bactérias psicrotróficas já tinham

atingido 1,1x10 UFC/cm2. A partir desse ponto, parece indicar uma

estabilização no crescimento dessas bactérias. Observaram-se, no 23° dia de

estocagem, valores médios de5,0xl07 UFC/cm2 para contagem total de bactérias

psicrotróficas.

Os filés, aos 21- dia, apresentavam-se deteriorados.
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S.3 Contagem de fungos filamentosos e leveduras

Os fungos filamentosos e as levedura, encontrados em índices elevados

nos alimentos, fornecer informações sobre condições higiênicas de

equipamentos, multiplicação desses microrganismos no produto, em decorrência

de falha no processamento, e ou estocagem e matéria-prima contaminada

(Siqueira, 1995). A legislação brasileira nãocontacom padrão sobre o grau de

contaminação de organismos mesófilos para carnes, incluindo a de peixes, o

mesmo acontecendo com relação a fungos filamentosos e leveduras.

As contagens médias de crescimento desses microrganismos, no presente

estudo, variaram de 3,75 a 4,74 logio UFC/g paraTI; de 3,71 a 4,61 logioUFC/g

para T2;de 3,35 a 4,60log,0 UFC/g para T3;de 3,48a 4,18logio UFC/g para T4

e de 3,79 a 4,88 log,0UFC/g paraT5.

A redução no crescimento de fungos filamentosos e leveduras foi

detectadano 14°dia, nos T4 (4,04 loglO UFC/g)e T2 (4,13 loglO UFC/g) sendo

esses os resultados maisefetivos quando comparados aoT5 (4,53 loglO UFC/g)

(Figura 3).

Veiga (2003), utilizando os tratamentos com água hiperclorada e

ozonizada em sistema de resfriamento de meias carcaças de frango, encontrou

redução de fungos e leveduras de 33,33% e 58,62%, respectivamente. Os

mesmos tratamentos conjugados com ultra-som obtiveram reduções de 72,12% e

82,73%, respectivamente. O efeito doultra-som em meioaquoso obteveredução

de 60%, quando da utilizaçãode água potável e ultra-som.
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O DIAS 7 DIAS 14 DIAS

Tempos

21 DIAS

TI -Tratamento com dicloroisocianurato de sódio, T2 -Tratamento com
dicloroisocianurato de sódio associado ao ultra-som. T3 - Tratamento com ozônio, T4 -

Tratamento com ozônio associado ao ultra-som e T"5 - Controle.

FIGURA 3 Média de crescimento de fungos filamentosos e leveduras após os

tratamentos propostos
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Confirmando a ação sinérgica do ultra-som, quando associado aos

sanificantes, Kaess & Weidmann (1968) reportaram que a utilização do ozônio

gasoso (concentração maior que 2 mg/L), para estocagem de carnes em câmaras

saturadas, aumentou a fase lag dos fungos Taminidium sp e Penicilium sp. Da

mesma forma, esses pesquisadores relataram que o uso simultâneo de radiação

ultravioleta (2 u,W/cm2) e ozônio gasoso (5 ug/L) produziu efeito inibidor

sinérgico contra os mesmosfungos (Kaess& Weidmann, 1973).

5.4 Contagem de coliformes totais e Escherichia coli

A presença de coliformes a 35°C e E. coli é indicativo da qualidade

higiênico-sanitária dos alimentos. Percentuais elevados podem significar: matéria-

prima contaminada; contaminação pós-processamento; limpeza e sanificações

deficientes; tratamentos térmicos ineficientes ou multiplicação durante o

processamento ou estocagem (Siqueira, 1995; Landgraf& Franco, 1996). De acordo

comJay et al.(2005), as bactérias do grupo coliformes são mesofílicas, mas podem

crescer a temperatura de -2°C, porém, em temperaturas inferiores a 5°C, propiciam

crescimento lento.

No presente experimento, a presença de E. coli não foi detectada em

nenhuma das amostras durante o período de armazenamento. Como as tilápias

passaram por depuração, esse processo deve ter permitido a limpeza do trato

gastrintestinal, evitandoa contaminação duranteo abate. Resultados semelhantes

foram observados por Lima et ai. (1998) em filés de tilápia do Nilo

(Oreochromis niloticus) tratados com ácido lático a 10% e armazenados entre

4°C a 10°C, durante 8 dias. As contagens iniciais de coliformes a 35°C

mostraram valores de 0,60 log NMP/g, atingindo, posteriormente, valor de 4,17

log NMP/g em peixes depurados. Krolow et ai. (2000) observaram que filés de

carpa (Cyprinus carpio) depurada apresentaram médias mais baixas para

coliformes a 35°C (4,3x10* NMP/g), quando comparados com os peixes não
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depurados (2,3xl02 NMP/g).

Os resultados médios obtidos no crescimento de coliformes a 35°C nesse

experimento foram de 1 a 2,07 logio NMP/g para o TI; de 0,82 a 1,99 logio

NMP/g para o T2; de 0,72 a 2,03 logio NMP/g para o T3; de 0,30 a 1,89 logio

NMP/g para o T4; e de 1,70a 2,87 logio NMP/g paraT5 (Figura 4).

Analisando os dados apresentados no gráfico da Figura 4, observa-se que

as médias de crescimento de coliformes a 35°C mostraram que, entre as

amostras sanifícadas e o grupo controle, existe uma diferença considerável de

comportamento. Essa diferença é atribuída ao efeito dos sanificantes testados em

comparação com as amostras não tratadas, que confirmam os resultados de

Sheldon & Brown (1996); Pohiman et ai. (2002) e Al-Hadad et ai. (2005).

Considerando o comportamento dos resultados das amostras tratadas,

observa-se que aos 0 e 7 dias, a diferença entre as médias é mais elevada e os

tratamentos T3 e T4 foram mais efetivos nas reduções de crescimento (0 dia:

89% e 96% e 7 dias: 86% e 91% para os respectivos tratamentos) quando

comparados aos TI e T2 (0 dia: 80% e 86% e 7 dias: 84% e 88% para os

respectivos tratamentos). Segundo Kim et ai. (1999), essa efetividade pode ser

resultado da ação de rápida oxidação de vários compostos da célula (lipídios

insaturados, proteínas, principalmenteas formadas por aminoácidos contendo o

grupo sulfidrila e ínativação de enzimas) de um amplo espectro de

microrganismos (Torres et ai., 1996). Veiga (2003) relata que obteve redução

das concentrações de coliformes totais, ao tratar carcaças de frangos com água

potável, água hiperclorada e água ozonizada na ordem de 10%, 75% e 79%,

respectivamente.

Nos tratamentos, no 14° dia (TI 88,88%, T2 88,35%, T3 88,16% e T4

91,24%), notou-se uma redução no crescimento médio de coliformes 35°C nos

filés de tilápia (Oreochromis niloticus), em relação ao T5.
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FIGURA 4 Média de crescimento de coliformes a 35°C, após os tratamentos
propostos
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NoTI (88,88%) e T3 (88,16%), foram obtidospercentuais de reduçãode

crescimento diferentes dos resultados encontrados por Veiga (2003) que, no

tratamento clorado, obteve redução de 75% e com água ozonizada 78,95%. Os

resultados diferentes obtidosno presente estudose dão, possivelmente, pelo tipo

de carne analisada que não apresenta barreiras ao sanificante como a pele de

frango (Al-Haddadet ai., 2005).

Ao se observar o T2 (88,35%) e T4 (91,24%), os precentuais de redução

de crescimento mostram, mais uma vez, o efeito sinergístico da associação. As

respectivas reduções estão próximas das encontradas por Veiga (2003), ou seja,

de 90% para o cloro e ultra-som e de 94,56% para ozônio e ultra-som. O efeito

isolado do ultra-som, em meio aquoso, sobre coliformes totais mostra reduções

de 81,73% para água potável associada ao ultra-som (Veiga, 2003), conforme

demonstrado por Lillard (1994), para microrganismos entéricos Gram-negativos.

Sheldon & Brown (1986) obtiveram redução de 91% de coliformes,

35°C e 45°C por mL de rinse, quando utilizaram o ozônio entre 3,0 e 4,5 mg/L

durante 45 minutos. Essa redução de 91% foi maior que a do presente estudo no

T3 (88,16%). A maior redução de coliformes descrita por Sheldon & Brown

(1986) pode ser resultado do maior tempo de contato da solução sanificante com

a matéria-prima. O T3, comparado ao tratamento descritopor Sheldon & Brown

(1986), podeser considerado mais eficiente, por ter sido empregado na mesma

concentração em menor tempo de contato.

O impacto de intervenções anümicrobianas múltiplas foi estudado em

carne bovina, quanto aos aspectos microbianos, segundo Pohiman et ai., 2002.

Em aparas de carne bovina, foram inoculadas E coli e, então, se tratou com:

água ozonizada 1%, seguida por ácido acético 5% (OA); água ozonizada 1%,

seguida por cloreto de cetylpyridinium 0,5% (OC); 200 ppm dióxido de cloro,

seguido por fosfato de trisódio 10% (CT) e controle (C). As carnes foram

processadas, tratadas em imersão, empacotadas e armazenadas a 4°C e
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analisadas, nos tempos 0, 1, 2, 3 e 7 dias após a exposição para EC, coliformes

(CO)Salmonella typhimurium (ST) e APC. Os tratamentosOA e OC reduziram

todos os tipos bacterianos avaliados, enquanto o CT reduziu somente EC, CO.

Entre os tratamentos de intervenção citados, os mais eficientes foram os de

associação com o ozônio estando em compatibilidade com os resultados

encontrados nessa pesquisa.

5.5 Estafilococos coagulase positiva

Os estafilococos coagulasepositivasão de origem humana e fazem parte

da microbiota da pele, boca e fossas nasais. A contaminação de alimentos por

esses microrganismos ocorre a partir dos manipuladores, bem como superfícies

em quea limpeza e sanificação foram inadequadas (Siqueira, 1995; Castilho,

1997; Carvalho, 1999). Staphylococus aureus é uma bactéria anaeróbia

facultativa, mas prefere metabolismo aeróbico (Himtlian & Hotchkiss, 1986) e

suaocorrência em pescado é associadaa águas contaminadas (Liston teai., 1963).

Os resultados médios obtidos nas contagens para os estafilococos

coagulase positiva foram de 2,75 a 4,% logio UFC/g. Vieira et ai. (2000), em

tjlápias recém-capturadas, descreveram que as amostras apresentaram valores de

S. aureus que variaram de <10 a 10,6x1o2 UFC/g. Por outro lado, segundo a

resolução RDC n°12 de 2/1/2001 (Brasil, 2001), o limite aceitável de

estafilococos coagulase positiva para pescado fresco é de IO3 UFC/g. No
presente experimento, entre o T e o 14° dia, as contagens ficaram de acordo

com a legislação vigente no país. Os T2 e T4 foram os tratamentos mais

eficientes na redução desse microrganismo.

Os resultados médios para estafilococos coagulase positiva em filés de

pescado submetidos a sanificação ou não são apresentados no gráfico daFigura

5. Analisando-se esses dados, observa-se que houve uma diferença entre os filés

tratados e os filés do grupo controle.
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O DIAS 7 DIAS 14 DIAS

Tempos

21 DIAS

TI - Tratamento com dicloroisocianurato de sódio. TI -Tratamento com dicloroisocianurato de

sódio associado ao ultra-som, T3 - Tratamento com ozônio, T4 - Tratamento com ozônio

associado ao ultra-som c T5 - Controle.

FIGURA 5 Média de crescimento de Estafilococos coagulase positiva após os

tratamentos.



No dia 0, as médias de crescimento foram de 2,97; 2,81; 3,17; 2,75; e

3,41 logio UFC/g paraTI, T2, T3,T4 e T5, respectivamente; aos 7 dias, de 3,29;

3,12; 3,27; 3,05; e 3,59 logio UFC/g, respectivamente e, aos 14 dias, de 4,47;

4,17; 4,43; 4,16 e 4,84 logio UFC/g, respectivamente. Além disso, também se

observa que o comportamento do crescimento nos tratamentos que associam o

ultra-somé semelhante. Ou seja, independente do sanificante usado, quando este

é associado ao ultra-som, o efeito na redução do crescimento do microrganismo

é aumentada.

No presente estudo, no 14° dia, a redução microbiana do TI e T3 foi de

57% e 61%, respectivamente e, quando o ultra-som foi associado, a redução foi

de79%emT2eT4.

Veiga (2003), em carcaças de frango tratadas com os mesmos

sanificantes e mesmas concentrações, encontrou redução de 35,29% e 70% para

tratamentos com água clorada e ozonizada, respectivamente, e com o uso

associado ao ultra-som, obteve uma redução de 88,89% e 100%,

respectivamente, paraestafilococos coagulase positiva.

5.6 Salmonella sp

A Salmonella pode ser proveniente das matérias-primas contaminadas,

das técnicas de processamento e de manipuladores portadores do agente

(Associação Brasileira de Empresas de Refeições Coletivas - ABERC, 1999).

Observando-se a Figura 6, verifica-se que T2, T3 e T4 foram capazes de

eliminar a Salmonella, pois, sua presença foi detectada nas amostras do T5.

Resultados semelhantes foram citados por Veiga (2003), em carcaças de frango

sanificados com água clorada(Dicloroisocianurato de sódio) e ozonizada, ambas

na concentração de 3,0 - 3,5 mg/L por 20 minutos em cuba ultra-sônica,

simulando um chiller. No presente trabalho, houve divergência de resultados

para o tratamento com cloro, que não obteve redução total no crescimento de
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Salmonella. Esses resultados demonstram o efeito das ondas ultrassônicas,

quando associadas a outros métodos de sanificação, pois em ambos os trabalhos,

forem obtidos 100% de Ínativação do crescimento de Salmonella.

Sheldon & Brown (1986) observaram redução de 48% no número de

Salmonella, quando resfriaram carcaças de frango em água potável, durante 45

minutos. Esses autores, ao repetirem o experimento utilizando água ozonizada

(3,0 - 4,5 mg/L por 45 minutos), verificaram redução de 81% no número de

Salmonella sp/100 mL de rinse. Sendo assim, o presente estudo e o de Sheldon

& Brown (1986) também constatam efeito positivo do ozônio sobre as células de

Salmonella.

Vieira et ai. (2000), analisando as condições higiênico-sanitárias durante

o processamento de tilápias, observaram que 75% das amostras dos filés de

peixes comercializados, em Campina Grande - PB, estavam próprios para o

consumo e 25% impróprios, apresentando Samoncila spp. (8,3%) e coliformes

fecais acima dos padrões (16,7%).

Mogkata et ai. (1998) utilizaram cepas de salmonelas isoladas de

diferentes abatedouros c as testaram frente ao ácido hipocloroso. Esses autores

cultivaram essas bactérias em meio de cultura contendo 72 mg/L de HOCI e

mostraram que algumas cepas de salmonelas crescem, mesmo na presença de

elevada concentração de ácido hipocloroso, principal elemento de desinfecção

dos produtos clorados. Block (1991) relata que vários tipos de microrganismos,

tais como cepas de Escherichia coli, Salmonella typhi, Aspergillus niger e

Trichophyton vêm apresentando diferentes graus de resistência ao cloro, o que

pode comprometer a qualidade microbiológica e sanitáriados alimentos tratados

com o produto. Entretanto, outros estudos têm encontrado redução da

contaminação por Salmonella em 0,5 a 1,0 ciclo logio quando o cloro é

adicionado à água do chiller (Patterson, 1968; Lillard, 1993).
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FIGURA 6 Redução da presença de Salmonella sp após os tratamentos
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Estudos mostraram que a concentração necessária de cloro ativo na água

do chiller, para haver redução de 99,9% da carga microbiana é de 1200 mg/L.

Todavia, essa concentração torna inviável por modificarem as características

organolépitcas da carne e geram altos níveis de compostos halogenados

carcinogênicos (Dickson & Anderson, 1991).

Lillard (1993;1994) estudou o efeito da cloração (0,5 mg/L) e da

utilização de ondas ultra-sônicas, aplicadas por 30 minutos, sobre Salmonella

Typhimurium, inoculadas artificialmente cm carcaças de frango, concluindo que

a aplicação isolada do ultra-som desloca as células bacterianas da pele,

reduzindo a contagem por 1,0 a 1,5 ciclo logio e que a combinação cloração e

ultra-som é mais efetiva, pois reduziu a contagem do microrganismo por 2,4 a

3,9 log,o-

5.7 Pseudomonas sp

As contagens de psicrotróficos c de Pseudomonas sp sãoconsideradas meios

aceitáveis de predizer o potencial de vida de prateleira (Russel, 1997). A presença

desse microrganismo no trato intestinal de pessoas, assim como suas características

fisiológicas, leva a um possível indicador decontaminação fecal (Carvalho, 1999).

Observando a Figura 7, verifica-se que os T2 e T4 eliminaram esse

microrganismo. Porém, as mesmas foram detectadas nas amostras do T5. Nos

TI e T3 houve reduções de 66,66% e 33,33%, respectivamente, mostram a

efetividade dos tratamentos associados ao ultra-som.

Os resultados obtidos neste estudo estão em desacordo com os

encontrados por Veiga (2003), que encontrou aumento do número de carcaças

positivas para o tratamento com dicloroisocianurato de sódio.
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FIGURA 7 Redução da presença de Pseudomonas sp após os tratamentos.

Al-Haddad et ai. (2005), analisando peitos de frango resfriados

inoculados com Pseudomonas aeruginosa, encentraram no tratamento com

ozônio gasoso aplicado por 30 minutos, redução das contagens Pseudomonas de
95%. Sob atmosfera modificada, a contagem de células P. aeruginosa inicial

reduziu 58% e, então, estabilizou-se. O uso de ozônio gasoso por 15 minutos,

associado ao empacotamento sob atmosfera modificada, resultou na

sobrevivência de P. aeruginosa por 9 dias a 7°C.

O presente estudo, porém, demonstrou uma menor eficiência do

tratamento com o ozônio dissolvido na água, quando comparado com o ozônio

gasoso da pesquisa de Al-Haddad et ai. (2005). Possivelmente, os resultados
diferiram devido às formas de aplicação, concentrações e tempos de tratamentos

diferentes usados em cada pesquisa.

132



5.8 Listeria monocytogenes

O microrganismo Listeria monocytogenes não foi isolado nos files de

tilápia utilizados nesta pesquisa.

5.9 Vida de prateleira

A vida útil das amostras foi avaliada por meio de quantificação de

microrganismos acróbios mesófilos e psicrotróficos, pois a perda da qualidade se

dá em função da multiplicação deles nos alimentos.

Esse parâmetro ainda foi verificado cm função das características

organolcpticas visíveis da deterioração, presença de odor c limo (Franco &

Landgraf, 1996; Cotta, 1997; Castillo et ai., 2002; Forsythc, 2002).

Segundo Huss (1988), a perda da qualidade do pescado ocorre quando a

contagem debactéria acróbia sobre a pele do peixe alcança IO8 a IO9 UFC/g. Por

outro lado, 1CMSF (1983) estabelece que o limite máximo de bactérias

mesófílas aeróbias para pescado congelado deve serde 106 UFC/g.

Forsythc (2002) descreve que para carne crua, é apontada a contagem de

aeróbios mesófilos em placa como indicadores da vida útil, sendo o limite

sugerido de IO6 UFC/g. Relata, ainda, que a deterioração visível e ou limo

ocorrem a partir de IO7 UFC/g.

Como a legislação brasileira não determina limite para o número de

mesófilos c psicrotróficos cm carnes de forma geral, os limites sugeridos por

ICMSF (1983), Ritter (2000) e Forsythc (2002) foram adotados neste trabalho.

Dessa forma, os filés que apresentavam contagens de bactérias mesofilas

aeróbias menor ou igual a IO6 UFC/g foram considerados em condições

higienico-sanitárias aceitáveis c aqueles com contagens superiores a 10° UFC/g

foram considerados impróprios para o consumo (deteriorados) e sem condições

higienico-sanitárias. Os filés que obtiveram contagens de bactérias psicrotróficas

menor ou igual a 10 UFC/g foram considerados cm condições higienico-
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sanitárias adequadas e aqueles com contagens superiores foram consideradas

inadequadas para o consumo

Nopresente estudo (Figuras 1 e 2), as contagens de bactérias mesofilas

aeróbias superiores a IO6 UFC/g e de psicrotróficas superiores a IO7 UFC/g
foram obtidas após o 14° dia; algumas alterações organolépitcas foram

observadas já no décimo primeiro dia de resfriamento em alguns tratamentos.

Nesse período, foi possível observar ligeira diferença no odor e pouca

limosidade. Posteriormente ao 14° dia, contagem superior a IO6 UFC/g foi
verificada para bactérias mesófílas aeróbias ede IO7 UFC/g para psicrotróficas e

presença acentuada de limoe odor.

As amostras controles apresentaram deterioração aos sete dias de

estocagem refrigerada (1,5°C, ±0,5°C), com contagem média de bactérias

mesófílas aeróbias de 6,15 logio UFC/g. Embora a contagem média de

psicrotróficos tenha sido de 5,35 logio UFC/g no filé, ascaracterísticas sensoriais
demonstravam indícios de deterioração como ligeira alteração do odor e

limosidade.

As amostras tratadas com água clorada apresentaram condições

higienico-sanitárias satisfatórias até o 14° dia, com contagens médias de 5,71
logio UFC/g para bactérias mesófílas aeróbias e de 6,20 logio UFC/g para
psicrotróficas, valores que mostram condições higienico-sanitárias consideradas

satisfatórias.

No tratamento feito com água ozonizada, os filés apresentaram, no 14c
dia, contagem média de bactérias mesófílas aeróbias de6,14 logio UFC/g e,para

pisicrotróficas, 6,33 logio UFC/g. Esses valores são considerados dentro dos
padrões himênico-sanitários quando comparados com as contagens determinadas
pelo ICMSF(1986).

Amostras tratadas com água clorada associada ao ultra-som não

apresentaram condições higienico-sanitárias satisfatórias no 14a dia,
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apresentando contagens médias bactérias mesófílas aeróbias de 7 logio UFC/g,

apresentando-se em deterioração, apesarda contagem média para psicrotróficas

ser de 6,33 logio UFC/g. O ocorridopode ter sido causado pela ação facilitadora

do ultra-som (Kim et ai., 1999; Data, 2002) associada a alguns microrganismos

resistentes ao cloro, levando ao aumento do número de mesófilos aeróbios no

produto (Block, 1991).

Os filés submetidos ao tratamento com água ozonizada associada ao

ultra-som obtiveram contagem média de bactérias mesófílas aeróbias,no 14°dia,

de 5,34 logio UFC/g e, para psicrotróficas, de 6,10 logio UFC/g, apresentando

condições higienico-sanitárias satisfatórias para o consumo, segundo o ICMSF

(1986).

Os tratamentos comdicloroisocianurato de sódio,água ozonizada e água

ozonizada associada ao ultra-som mostraram-se satisfatórios para aumentar a

vida de prateleira, pois, como pode ser observados nnos gráficos das Figuras 1 e

2, os números de bactérias mesófílas aeróbias e psicrotróficas estavam

compatíveis com os padrõesestabelecidos pela literaturapertinente.

Observando-se os resultados obtidos, deve-se ressaltar que embora o

tratamento com água ozonizada associada ao ultra-som tenha apresentado

melhor desempenho no presente estudo, todos os sanificantes testados

representam tecnologiascom grande potencialde aproveitamento na indústria de

processamento de pescado, embora sejam necessários estudos adicionais quanto

às definições da dose/freqüência correta, do tempo de contato necessário e da

etapaidealparaa otimização dessesprocessos.
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6 CONCLUSÕES

Nas condições experimentais, diante dos resultados dos tratamentos para

a sanificação dos filés de tilápia, a águaozonizada associada ao ultra-som foi o

tratamento mais efetivo na redução de microrganismos, seguida do tratamento

com água clorada. Os filés submetidos aos tratamentos sanificantes foram

considerados deteriorados após o 14° dia de estocagem refrigerada (1,5°C ±

0,5°C).
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Avaliação Sensorial

JuizN°.
Nome

Código da amostra_

ANEXO A

Teste de Painel

Avaliação da carne de peixe crua
Marque com um "X" a opção que melhor represente o seu conceito e faça os

comentários se necessários.

Cheiro 01 02 03 04 05

Normal ()()()()()
Ligeiramente alterado () () () () ()
Alterado ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

Cor

Normal

L. Alterada

Alterada

Aspecto
Normal

L. Alterado

Alterado

01

( )
( )
( )

01

( )
( )
( )

02

( )
( )
( )

02

( )
( )
( )

03

( )
( )
( )

03

( )
( )
( )

04

( )
( )
( )

04

( )
( )
( )

145

05

( )
( )
( )

05

( )
( )
( )



Ficha 02

JuizN°.
Nome

Código da amostra.

Avaliação Sensorial
Teste de Painel

Avaliação da carne de peixe cozida

Marque com um X a melhor descn çãopara:

1) Sabor
01 02 03 04 05

a)muito bom ( ) ( ) ( ) ( )
b)regular ( ) ( ) ( ) ( )
cjfraco ( ) ( ) ( ) ( )
d)muito fraco ( ) ( ) ( ) ( )
ejpéssimo ( ) ( ) ( ) ( )

2) Cheiro
01 02 03 04 05

a)Norrmal O O O O O
b)L.Alter. O O O o O
c)Alterado O O o O o

3)Cor
01 02 03 04 05

a)Normal O O O O ( )
b)L. Alter. O O O O O
c)Alterada O () O O O

4) Características gerais

01 02 03 04 05

a)muito boa ( ) ()
b)boa ( ) ( )
cjligeiramente boa ( ) ( )
d)neutra ( ) ( )
e)ruim ( ) 1 ( )
f)péssima ( ) ()
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ANEXOB

TABELA IB Análise de variância e <contraste dacomposição centesimal de filés detilápia
Umidade

FV so GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo
3,375
0.4221

4

10

0,844
0.042

19,980 0,0001

Total 3,797 14

Umidade

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US

Tratamento —Controle

Cloro - Ozônio

-0,687
-2,847
0,887

0,237
0,531
0.237

-2,894
-5,365
3,737

0,016
0,000
0,004

Proteína

FV so GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

1,930
0,474

4

10

0,482
0,047

10,182 0,0015

Total 2,404 14

Proteína

Contrastes

SemUS-US

Tratamento - Controle

Cloro - Ozônio

Valor

0,323
2,603
-0,103

EP

0,251
0,562
0,251

T

1,286
4,632
-0,411

P-valor

0,227
0,001
0,690

Lipídios
FV

Tratamentos

Resíduo

SQ
4,7111
0.0033

GL

4

5

QM
1,1778
0,0007

F

1757,9
P-valor

0,0000

Total 4,7144 9

Lipídios
Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US

Tratamento - Controle

Cloro - Ozônio

-1,335
-1,635
-2,165

0,037
0,082
0,037

-36,469
-19,975
-59,143

0,000
0,000
0,000

Cinzas

FV

Tratamentos

Resíduo

SQ
0,0012
0.0004

GL

4

10

QM
0,0003
0,0000

F

7,3333
P-valor

0,0050

Total 0,0016 14

.continua.
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TABELA lB.cont.
Cinzas

Contrastes Valor EP T P-valor
SemUS-US 0,030 0,007 4,108 0,002
Tratamento-Controle 0,043 0,016 2,654 0,024
Cloro-Ozônio -0,003 0,007 -0,456 0,658

TABELA 2B. Média de AGS, AGMe AGPem g/lOOg de lipídios totais de filés
de tilápia submetidos aos tratamentos.

A. GRAXOS

SATURADOS 0,475*0,005 0,450*0,010 0,640 1,080 ifl.OlO 0,830
MONOSATURADOS 0,460 0,420*0,010 0,620 1,055 ifl,005 0,825*0,005

POLIWSATURADOS 0,300 0,275*0,005 0,270 0,625*0,005 0,380

TOTAL 1,235 1,145 1,53 2,76 2,035
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TABELA 3B Análise de variância e contraste dos ácidos graxos saturados em
filés de tilápia.

MIRISTICO

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

0,806
0,150

4

5

0,202
0.030

6,717 0,0303

Total 0,956 9

MIRISTICO

Contrastes Valor EP T P-valor
SemUS-US

Tratamento - Controle

Cloro-Ozônio

-0,65
-2,35
0,25

0,245
0,548
0,245

-2,654
^1,290
1.021

0,0452
0,0078
0.3543

PALMITICO

FV SQ GL QM F P-valor
Tratamentos

Resíduo
35,266
1.710

4

5

8,817
0,342

25,779 0,0016

Total 36.976 9

PALMITICO
Contrastes Valor EP T P-valor
SemUS-US

Tratamento - Controle

Cloro-Ozônio

4.75
^.85
^1,75

0.827
1.849
0.827

5.743
-2.623
-5.743

0,0022
0,0470
0,0022

ESTEARICO
FV

Tratamentos

Resíduo

Total

Contrastes

SemUS-US

Tratamento - Controle

Cloro - Ozônio

SQ
0,136
0,045
0,181

GL QM
4 0,034
5 0,009

ESTEARICO

Valor

-0.05
0,85
-0.05

149

EP

0,134
0,300
0,134

3,778

-0,373
2,833
-0.373

P-valor

0,0887

P-valor

0,7247
0,0365
0,7247



TABELA 4B Análise de variância e contraste dos ácidos graxos
monoinsaturados em filés de tilápia

PALMTTOLEICO

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

2,026
0.055

4

5

0,507
0.011

46,045 0,0004

Total 2,081 9

PALMTTOLEICO

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle
Cloro-Ozônio

-0,35
-4.35
-0,35

0,148
0,332
0,148

-2,360
-13,116
-2,360

0,0648
0,0000
0,0648

OLEICO

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

26,366
1,335

4

5

6,592
0,267

24,687 0,0017

Total 27,701 9

OLEICO

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle
Cloro-Ozônio

3,50
-6,60
-5,10

0.731
1,634
0,731

4,790
-4,039
-6,979

0,0049
0,0099
0,0009

E1COSENOICO

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

0,106
0,015

4

5

0,027
0,003

8,833 0,0173

Total 0,121 9

EICOSENOICO

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US

Tratamento - Controle
Cloro-Ozônio

0,10
-0,10
-0,40

0,077
0,173
0.077

1,291
-0,577
-5,164

0,2532
0,5887
0,0036
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TABELA 5B Análise de variância e contraste dos ácidos graxos poliinsaturados
em filés de tilápia

TRANSLINOLEICO

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

0.014
0,010

4 0,004
5 0,002

1,750 0,2755

Total 0,024 9

TRANS LINOLEICO

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US

Tratamento - Controle

Cloro - Ozônio

-0.05 0.063
-0,05 0,141
0,15 0,063

-0,791
-0,354
2,372

0.4650
0,7381
0,0638

LINOLEICO
FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

11,766
4,930

4 2,942
5 0,986

2,983 0.1309

Total 16,696 9

LINOLEICO

Contrastes Valor EP T P-valor
SemUS-US

Tratamento - Controle

Cloro-Ozônio

3,30 1,404
1,60 3,140
2,20 1,404

2,350
0,510
1,567

0,0656
0,6321
0,1780

a-LINOLEICO
FV SQ GL QM F P-valor
Tratamentos

Resíduo

3,426
0,010

4 0,856
5 0,002

428,250 0,0000

Total 3,436 9

a-LINOLEICO
Contrastes

SemUS-US

Tratamento - Controle

Cloro-Ozônio

FV

Tratamentos

Resíduo

Total

SQ

0,084

0,005

0,089

Valor

-1,45
1,65

-1,45

EP

0,063
0,141
0,063

y-LINOLEICO

GL

151

QM

0,021

0,001

-22,927
11,667

-22,927

21,000

P-valor

0,0000
0,0001
0,0000

P-valor

0,0025

.continua..



TABELA 5B, cont.

y-LINOLEICO
Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US

Tratamento - Controle
Cloro - Ozônio

-0,15 0,045
0,05 0,100
0,35 0.045

-3,354
0,500
7,826

0,0202
0,6383
0,0005

ARQUIDONICO

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

8,394
0,010

4 2,099 1049,250
5 0,002

0,0000

Total 8,404 9

ARQUIDONICO

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle
Cloro - Ozônio

-0,75 0,063
3,05 0,141
3,75 0,063

-11,859
21,567
5933

0,0001
0,0000
0,0000

FJCOSAPENTAENÓICO

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

0,060
0,005

4 0,015
5 0.001

15,000 0,0054

Total 0,065 9

mCOSAPENTAENOlCO

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle
Cloro - Ozônio

-0,15 0,045
0,25 0,100
-0,15 0,045

-3,354
2,500
-3,354

0,0202
0,0545
0,0202

DOCOSAPENTAENOICO C22;5<»6

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

1,200
0,025

4 0,300
5 0,005

60,000 0,0002

Total 1,225 9

DOCOSAPENTAENOICO C22;5»6

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle
Cloro-Ozônio

-0,25 0,100
1,25 0,224
1.35 0.100

-2,500
5,590
13,500

0,0545
0,0025
0,0000

...continua...
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TABELA 5B. cont.

DOCOSAPENTAENOCO C22;5m3

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

0,794 4 0,199
0,010 5 0,002

99^50 0,0001

Total 0,804 9

DOCOSAPENTAENOCO C22;5oo3
Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle
Cloro - Ozônio

-0,70 0,063
1,20 0,141
0,00 0,063

-11,068
8,485
0,000

0,0001
0,0004
1,0000

DOCOSAHEXAENOICO

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

4,690 4 1,173
0,010 5 0,002

586,250 0,0000

Total 4,700 9

DOCOSAHEXAENOICO

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US

Tratamento - Controle
Cloro-Ozônio

-1,60 0,063
4,50 0,141
0,90 0,063

-25,298
31,820
14,230

0,0000
0,0000
0,0000
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TABELA 6B Análise de variância e contraste do colesterol em filés de tilápia

COLESTEROL

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

347,41
14,13

4

10

86,85
1,41

61,48 0.0000

Total 361,54 14

COLESTEROL

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US

Tratamento - Controle

Cloro-Ozônio

9,813

-29,533

-11,593

1,372

3,069

1,372

7,150

-9,624

-8,447

0,000

0,000

0,000

TABELA 7B Análise de variância e contraste do índicede peróxidoem filés de
tilápia

PERÓXIDO

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

1379,00
2049,69

4

5

344,75
409,94

0,84 0,5541

Total 3428,69 9

PERÓXIDO

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle
Cloro-Ozônio

14,88
-112,01

-4,57

28,633
64,026
28,633

0,520
-1,749
-0,160

0,625
0,141
0,879
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ANEXO C

TABELA IC Análise de variância dos valores de pH nos filés de tilápia.

PH

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

0,013
0.034

4

15

0,003
0.002

1,472 0,2598

Total 0.047 19

PH
Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle

Cloro - Ozônio

0,015
0,145
-0,080

0,048
0,106
0,048

0,315
1,363

-1,682

0,757
0,193
0,113

TABELA 2C Análise de variância da perda de peso por cozimento dos filés de
tilápia.

PERDA DE PESO POR COZIMENTO

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

13,57
9,55

4 3.39
15 0.64

5.33 0,0071

Total 23,12 19

PERDA DE PESO POR COZIMENTO

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US

Tratamento - Controle

Cloro-Ozônio

-0,055 0,798
6,930 1,784
-1.955 0,798

-0.069
3.884
-2,450

0,946
0,001
0,027
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TABELA 3CAnálise de variância dos componentes da cor (L*, a*, b*) dos filés
de tilápia

L (Luminosidade)

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

43.87
84.44

4 10,97
35 2,41

4.55 0,0046

Total 12831 39

][/(Luminosidade)
Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle
Cloro-Ozônio

-0,520 1.098
7,307 2,456
-2,878 1,098

-0,473
2,976
-2,620

0,639
0,005
0,013

a (Teor Vermelho)

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

2,47
62,80

4 0,62
35 1,79

0,34 0,8463

Total 65,27 39

a (Teor Vermelho)

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle
Cloro - Ozônio

-0,468 0,947
-1,735 2,118
0.068 0,947

-0,494
-0,819
0,071

0,625
0,418
0,944

b (Teor amrclo)

FV SQ GL QM F P-valor

Tratamentos

Resíduo

7.38
13.57

4 1,85
35 0,39

4,76 0,0036

Total 20,95 39

b (Teor amrelo)

Contrastes Valor EP T P-valor

SemUS-US
Tratamento - Controle
Cloro-Ozônio

0,300 0,440
1,215 0.984

-0,047 0,440

0,681
1,234

-0,108

0,500
0,225
0,915
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