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RESUMO

Os peixes sdo alimentos de alto valor nutricional para a dieta humana por serem ricos em
proteinas, gorduras e minerais. Entretanto, esses se deterioram facilmente por acdo de
microrganismos mesmo quando acondicionados em ambiente refrigerado. Com o objetivo de
conhecer a acdo combinada de solucdes sanitizantes sobre o filé, pesquisou-se a acao
antimicrobiana e fisico-quimica do 0zénio aquoso e o cloro na lavagem dos filés imediatamente
apos a aplicacdo e seus efeitos durante o tempo de estocagem. Os filés foram tratados em banho
de imersdo por 5 minutos com agua desmineralizada (T1), solugdo de cloro a 5 ppm (T2),
solucéo de ozonio a 5 ppm (T3) e solucao de cloro a5 ppm com o0zénio a 5 ppm (T4). Os efeitos
imediatos apds os tratamentos ndo alteraram a composigdo centesimal ou o pH dos filés. Houve
a diminuicdo da contagem microbiana de mesofilos em 0,49 log UFC.g™ no T2 e 0,56 log
UFC.g! no T4. O T3 mostrou menores valores de oxidacéo lipidica, T1 e T3 demonstraram
menores valores para bases nitrogenadas volateis totais (BNVT). Os tratamentos ndo tiveram
diferenca entre si durante o tempo de armazenamento, houve aumento de lipidios, redugéo de
proteinas, aumento de BNVT, oxidacéo lipidica e contagem de mesofilos e psicrotréficos. Esses
resultados sdo esperados devido a degradacdo microbiana durante o periodo de estocagem.
Diante do observado, a acdo combinada do sanitizante teve superioridade no controle
microbiano quando comparado ao controle, mas ndo foi capaz de promover a vida atil do
produto.

Palavras-chave: Oreochromis Niloticus. Pescado. Ozonio. Sanitizacdo. Qualidade.



ABSTRACT

Fish are foods with high nutritional value for the human diet because they are rich in proteins,
fats and minerals. However, these easily deteriorate due to the action of microorganisms even
when stored in a refrigerated environment. In order to know the combined action of sanitizing
solutions on the fillet, the antimicrobial and physicochemical action of aqueous ozone and
chlorine in washing fillets immediately after application and its effects during storage time was
investigated. The fillets were treated in an immersion bath for 5 minutes with demineralized
water (T1), 5 ppm chlorine solution (T2), 5 ppm ozone solution (T3) and 5 ppm chlorine
solution with 5 ppm ozone (T4). The immediate effects after treatments did not change the
proximate composition or the pH of the fillets. There was a decrease in the microbial count of
mesophiles by 0.49 log CFU.g at T2 and 0.56 log CFU.g* at T4. T3 showed lower values of
lipid oxidation, T1 and T3 showed lower values for total volatile base nitrogen (TVB-N). The
treatments were not different during the storage time, there was an increase in lipids, a reduction
in proteins, an increase in TVB-N, lipid oxidation and mesophilic and psychrotrophic counts.
These results are expected due to microbial degradation during the storage period. In view of
what was observed, the combined action of the sanitizer had superiority in the microbial control
when compared to the control, but it was not able to promote the shelf life of the product.

Keywords: Oreochromis Niloticus. Fish. Ozone. Sanitization. Quality.
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1. INTRODUCAO

O pescado € um alimento presente na populacdo desde a antiguidade, sendo lancas,
redes, linhas e varas de pesca observadas em hieroglifos no Egito, datados por volta de 3500
a.C. Apresenta um apelo social, pois seu consumo € relacionado a uma alimentagdo saudavel,
por ser fonte de aminoacidos essenciais, vitaminas, minerais e gorduras poli-insaturadas, que
possuem bom paralelismo com a saude dos seres humanos. Segundo a FAO (2020), 17% de
toda proteina animal consumida no mundo era derivada de peixes, com um consumo médio de
20,5 kg por habitante no ano.

Apesar da ampla gama de espécies capturadas e cultivadas no Brasil, a tilapia-do-Nilo
(Oreochromis Niloticus) tem destaque no aspecto de criacdo, devido a sua rusticidade e
adaptacdo a varios sistemas de criacdo, além de apresentar um crescimento acelerado e pacotes
de tecnologias ja adequados ao cendrio brasileiro. Além disso, seu filé possui excelente
aceitabilidade pelo consumidor, devido a sua cor, sabor suave e auséncia de espinhos, sendo
agradavel ao consumo por criangas. Entretanto, como a maioria dos pescados, o filé de tilapia
como um todo é altamente perecivel devido a suas caracteristicas intrinsecas, como alta
atividade de agua e gorduras poli-insaturadas, baixa concentragdo de tecidos conectivos e
pequenas quantidade de carboidratos como reserva energética no masculo.

O principal fator responsavel pela deterioracdo de peixes €, sem ddvida, o microbiano.
Por este naturalmente habitar sua pele, branquias e trato gastrointestinal, a manipulacdo
inadequada e as ferramentas empregadas durante o processamento podem ocasionar a
contaminacdo cruzada. Dessa forma, sdo empregados sanitizantes para diminuir a contagem
microbiana e elevar o tempo de vida de prateleira nesse produto.

Apdbs a insensibilizacdo e abate, 0 pescado é lavado com &gua ja contendo algum
sanitizante adequado pela legislacdo brasileira, 0 mesmo ocorrendo durante a etapa de
processamento onde sdo obtidos os filés, sendo que os mesmos também passam por etapa de
enxague. O cloro € um dos sanitizantes que mais se utiliza na industria de alimentos. Contudo,
seu emprego tem limitacBes tendo em vista que altas concentracBes geram residuos que deixam
odor e sabor caracteristicos no produto, alem da formacdo de subprodutos com potencial
cancerigeno quando em reacdo com matérias organicas.

Outro sanitizante em potencial é o 0z6nio, uma tecnologia emergente no processamento
de pescados, que pode ser empregado nas embalagens, na higienizacdo das cdmaras frigorificas,
na producdo de gelo ozonizado e diluido em &gua, sendo esta ultima uma forma interessante

para controle microbioldgico da mesma forma que o cloro. A aplica¢do da acdo combinada de
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ambos o0s sanitizantes pode aumentar a gama de acao contra microrganismos, além de diminuir
as concentracdes de ambos pelo sinergismo gerado.

Com base no exposto, o presente trabalho teve como objetivo verificar os efeitos do
tratamento com ozonio, cloro e a combinacdo na higienizacdo de filés de tilapia, sobre a
populacdo microbiana contaminante, além dos efeitos sobre a vida til e caracteristicas fisico-

quimica dos filés armazenados sob refrigeracéo (7 °C).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Tilapia-do-Nilo (Oreochromis Niloticus)

Tilapia é um nome genérico para especificar cerca de 70 espécies da familia Cichlidae,
que possui uma distribuico que engloba o centro-sul da Africa ao norte da Siria (IGARASHI,
2019). Entre essas espécies, a tilapia-do-Nilo se destaca para producéo por sua rusticidade,
possuindo tolerancia a salinidade, temperatura, densidade populacional e tipos de sistema de
producdo, que quando intensivo tende a ter crescimento acelerado, aliado a sua resisténcia a
doencas e aspecto alimentar onivoro. A facilidade na obtencao de larvas e selecdo de machos
por hibridacdo ou reversdo sexual é outro atrativo, pois esses tendem a crescer de 18% a 25%
mais rapidos em comparacdo com as fémeas. Podem alcancar um peso de 800 g a 1,2 kg em
seis ou sete meses, a depender de fatores como tipo de criagdo, qualidade nutricional da racéo,
qualidade da agua e qualidade genética, com rendimento por filé variando de 26% a 37%
(IGARASHI, 2019; SILVA et al., 2009; TURRA et al., 2010; VICENTE; ELIAS; FONSECA-
ALVES, 2014).

Outro grande interesse por essa espécie € devido a sua qualidade nutricional, possuindo
todos 0s aminoécidos essenciais e proteinas de alta digestibilidade. E fonte de vitaminas
lipossoluveis (A, D, E e K) e do complexo B, de minerais como ferro, fésforo e calcio, apresenta
acidos graxos poli-insaturados da série dmega-3 e baixo teor de colesterol (MOURA et al.,
2009). Além disso, sua carne € branca, possui textura firme, odor e sabor suaves, auséncia de
espinhas em forma de “Y”, sendo de facil filetagem e tendo 6tima aceitagdo no mercado
(SILVA et al., 2009). Em sua composicao centesimal o filé possui em torno de 78,08% de
umidade, 20,08% de proteina, 1,7% de gorduras totais e 0,93% de cinzas (UNIFESP, 2014).
Além disso, ainda pode ser comercializado na forma de outros produtos como surimi,
empanados e embutidos, e os residuos da filetagem utilizados na producao de farinha para uso
em racdes, Oleo e obtencdo de silagem, além da producdo de couro a partir da pele para
utilizacdo na confeccdo de vestuario, entre outros (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2018).

Com uma producdo de mais de 758 mil toneladas de peixes em 2019, a piscicultura
brasileira ocupa o quarto lugar na producdo mundial. A tilapia representa 57% desse total, com
cerca de 432 mil toneladas produzidas no territorio nacional, sendo Minas Gerais 0 quarto
produtor nacional dessa espécie, com uma média de 36,35 mil toneladas, atras apenas do
Parana, Sao Paulo e Santa Catarina (PEIXE BR, 2020).
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2.2.  Qualidade do peixe durante o processamento

Cada vez mais os consumidores estdo mais exigentes com seus produtos, dessa forma,
as industrias vém buscando se adaptar e atender essa tendéncia mundial na confecgdo de itens
com qualidade. Assegurar produtos que satisfagam suas necessidades, e a0 mesmo tempo sejam
seguros, € o objetivo primordial na producdo de alimentos (RIBEIRO et al., 2009).

De fato, os produtos da pesca tendem a ser mais pereciveis se comparados com alguns
outros produtos de origem animal, tanto pelas suas caracteristicas intrinsecas, como por razéo
do seu habitat natural. A elevada quantidade de agua, tipos de proteinas e baixo teor de tecido
conjuntivo, além da populacdo bacteriana psicrofila natural, contribuem para a réapida
desvalorizacdo ou rejeicdo do produto. A manipulacdo que ocorre nos peixes, desde a sua
captura até o processamento, tem grande impacto em sua qualidade, podendo ser determinante
na intensidade da ocorréncia das alteragcdes enzimaticas, oxidativas e bacterinas. A velocidade
com que cada uma se desenvolve depende de como foram aplicados os principios basicos de
conservacao, o tipo de espécie e as formas de captura (SOARES; GONCALVES, 2012). Tanto
as escamas como 0 muco liberado dos peixes propiciam uma protecdo fisica aos
microrganismos, e o0 processo de descamacao e lavagem do peixe inteiro pode liberar bactérias
nos equipamentos e local de processamento. O muco, por ser um composto organico, acaba por
diminuir a eficiéncia dos agentes oxidativos se presentes no produto (LUIZ et al., 2017).

Fatores como deficiéncia no processo de sanitizagcdo dos equipamentos e utensilios
utilizados nas etapas de processamento, sujidades, biofilmes e o ndo emprego correto dos
procedimentos de higienizagdo, somadas ao contato direto que o pescado tem com oS
manipuladores (que também podem apresentar higiene pessoal inadequada), transformam-se
em potenciais fontes de contaminacdo (SOUSA et al., 2011). Em vista disso, durante o
processamento para retirada da pele ou filetagem, os manipuladores e/ou 0s materiais utilizados
para esse beneficiamento podem levar a transmissdo de microrganismos deterioradores ao
produto indcuo atraves de contaminagdo cruzada, resultando em uma perda da qualidade
sensorial e nutricional com diminuicao da sua vida de prateleira (FURLAN etal., 2014; SOUSA
et al., 2011; TEIXEIRA; GARCIA, 2014). O Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) determina, durante o processamento, a lavagem
apenas dos pescados inteiros (BRASIL, 2020). As industrias que processam alimentos seguem
rigorosamente a legislacéo, higienizando local de estocagem, caixas, ferramentas e a planta de
processamento. Entretanto, ndo se consegue eliminar toda a populacéo bacteriana desses locais

ou objetos, o que poderia causa uma contaminacdo, mesmo que minima, nos filés durante o seu
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processamento (ARAUJO; SOARES; GOIS, 2010). O Manual Técnico de Manipulagio e
Conservacdo de Pescado orienta a lavagem do filé com agua hiperclorada, contendo de 2,5
mg/L a 5,0 mg/L de cloro livre, apos filetagem (EMBRAPA, 2018).

2.3. Deterioracéo do pescado post mortem

Apdbs a morte do pescado inicia-se a sua deterioracdo, pois suas células ndo sdo mais
capazes de manter a homeostasia, levando a alteragdes fisico-quimicas. Sdo decorrentes tanto
por acdo de microrganismos como por substancias autdégenas, que alteram a qualidade do
pescado e sdo perceptiveis ao consumidor através do odor, sabor, textura e cor (FURLAN et
al., 2014). Caracteristicas como rapida resolucédo do rigor mortis, pH proximo da neutralidade,
elevada atividade de agua nos tecidos e altos teores de nutrientes, que ficam disponiveis aos
microrganismos pela acdo destrutiva de enzimas enddgenas (catepsinas e calpainas) séo fatores
que contribuem para que o pescado seja mais suscetivel a perda de qualidade. (ARAUJO;
SOARES; GOIS, 2010; FURLAN et al., 2014; SOUSA et al., 2011; TEIXEIRA; GARCIA,
2014).

As alteragdes se iniciam através de acdo autolitica de enzimas musculares que degradam
proteinas e gorduras, seguida da acdo de microrganismos. Por um breve periodo, o musculo
ainda fornece energia em forma de adenosina trifosfato (ATP) para a sua manutencdo, mas com
a auséncia de circulacdo nédo ha reabastecimento das células com oxigénio, nem a remocéo de
metabolitos celulares, levando a um estresse celular com producdo de ATP através do
metabolismo anaerodbico. Essa via da producdo de energia leva a um acumulo de acido latico,
provocando a queda do pH. Com a impossibilidade da manutencdo energética, a célula entra
em esgotamento e lise, liberando enzimas enddgenas em células e tecidos proximos, em um
evento em cadeia e, dessa forma, microrganismos que estavam em outros 6rgaos sao capazes
de acessar a musculatura integra do pescado (GONCALVES, 2011). Quando h& auséncia de
boas praticas do bem-estar animal, aumentam-se as chances de estresse do peixe durante a
captura ou despesca, fazendo com que haja uma consideravel perda das reservas de glicogénio
muscular, levando a uma menor reducdo do pH no musculo. Por esse motivo, a fase de rigor
mortis nos peixes costuma ser mais breve quando comparado a outras espécies, como 0s
bovinos e suinos. Com isso, as alteragdes microbiologicas se iniciam mais rapidamente,
tornando a vida Util dos filés de peixe menores do que dos outros animais (OGAWA; MAIA,
1999).
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2.3.1. Alteracdes fisico-quimicas e microbiologicas do pescado

Para a avaliacdo do frescor do pescado pode-se utilizar, além de métodos sensoriais,
testes microbioldgicos e quimicos, que comumente sdo mais objetivos (ARAUJO; SOARES;
GOIS, 2010). Os testes quimicos quantificam a atividade de enzimas endégenas e bacterianas
que atuam no produto, por meio da concentracdo de bases nitrogenadas volateis no musculo e
de outros compostos mensuraveis (FURLAN et al., 2014). A quantificacdo dessas substancias
formadas pode ser correlacionada a degradacao do pescado (SOARES; GONCALVES, 2012).

Com um pH proximo da neutralidade, o pescado € propicio ao desenvolvimento de
microrganismos deteriorantes e patdgenos. Segundo a Instru¢cdo Normativa n° 21 do MAPA,
publicada dia 31 de maio de 2017, que traz 0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
para o Peixe Congelado, o limite maximo para o pH é de 7,00 nos peixes (BRASIL, 2017), ndo
havendo distincao entre as diversas espécies. A oscilacdo do pH costuma ser ligeira, ja que as
reservas de glicogénio nos peixes sdo pequenas e as condi¢des de captura, que geram estresse,
aumentam a velocidade de deplecéo dessas pequenas reservas. A carne de peixe, de um modo
geral, tem valores de pH em torno de 6,2 a 6,4, sendo que este indice, isoladamente, nunca é
confiavel para avaliacio da deterioracdo em carnes (ARAUJO; SOARES; GOIS, 2010;
FURLAN et al., 2014).

A cor dos alimentos ndo costuma ser estavel, podendo ser mutavel a medida em que se
diminui o frescor. A aparéncia do pescado fresco pode, em apenas algumas horas apds a morte,
mudar para uma coloracdo menos atraente. As caracteristicas da cor do masculo podem ser
afetadas tanto pelo estresse antes do abate como pela idade do animal, a metodologia empregada
na medicao da cor, tipos de dieta, degradacdo microbioldgica com alteracdo do pH e producéo
e compostos volateis e mesmo pelos tratamentos antimicrobianos aplicados aos produtos.
Instrumentalmente, a cor pode ser avaliada pelos parametros L*, a* e b*, ao passo que L* indica
a luminosidade, a* intensidade da cor vermelho-verde e b* intensidade da cor amarela-azul, do
sistema CIELab (NOLLET; TOLDRA, 2009).

A oxidacdo dos lipidios do pescado ocorre pela remocao de elétrons de um aomo ou
conjunto de atomos, sendo principalmente ocasionado pelo oxigénio atmosférico e, em menor
escala, por ozbnio, peroxidos, metais e outros agentes oxidantes. Sua ocorréncia leva a
formacéo de radicais livres e altera propriedades como de sabor, aroma, textura e cor. Devido

a gordura do pescado apresentar um maior grau de insaturacdo em seus acidos graxos, sua
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oxidacao é mais susceptivel e ocorre mais rapidamente do que em outros animais, resultando
em um produto de sabor e odor rancificados (SOARES; GONCALVES, 2012). Sua
quantificacdo se da pela avaliacdo das substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS),
em que o malondialdeido (MDA), um dos produtos da decomposi¢do de &cidos graxos poli-
insaturados, € usado como composto referéncia. Valores em torno de 1,0 mg/kg de MDA ja
podem indicar odor de ran¢o, acima de 3,0 mg/kg de MDA ja sugerem mau estado de
conservacao (FURLAN et al., 2014; MONTEIRO et al., 2012; TOMITA, R. Y. et al., 2010).

Substancias como amédnia, trimetilamina, etilamina, monometilamina, putrescina,
cadaverina e espermidina sdo denominadas como bases nitrogenadas volateis totais (BNVT),
sendo a aménia o principal componente nas alteracdes quimicas de peixes de agua doce. No
musculo do pescado, quando as proteinas sofrem acdo enzimatica e bacteriana produzem
aminas que se acumulam durante a deterioracdo, sendo um fator correlacionavel com aumento
da quantidade de microrganismos presentes na carne. E um método relativamente simples e
muito utilizado para avaliacao do fresco do pescado, sendo um indicativo de rejeicdo do produto
guando apresenta valores muito elevados (FURLAN et al., 2014). As BNVT ndo devem ser
utilizadas como Unico pardmetro de qualidade para frescor, pois podem ser muito variaveis
entre peixes da mesma espécie por conta de fatores bioldgicos, época do ano e qualidade da
agua em que foram cultivados (SOARES; GONCALVES, 2012). A Instrugcdo Normativa n° 21
do MAPA preconiza o limite de 30 mg de nitrogénio em 100 g de amostra de tecido muscular
analisado (BRASIL, 2017).

A microbiota dos pescados tropicais tende a ter um comportamento mesofilico, mas essa
é pouca adaptada a temperatura de refrigeracdo, podendo ser eliminada com o passar do tempo
sob essas condicdes durante estocagem. Dessa forma, ocorre uma selecdo de cepas de
psicrotroficos, que se multiplicam em alimentos refrigerados, mas tem faixa de crescimento
6tima na temperatura das mesofilas. Apesar da velocidade de multiplicacdo estar prejudicada
pela temperatura, ela pode limitar a vida util de pescados tropicais em cerca de 30 dias quando
refrigeradas a 0 °C. A legislacdo brasileira ndo estabelece limites para microrganismos
mesofilos e psicrotréficos, mas a International Comission on Microbiological Specification for
Foods considera 7 log UFC.g™* para contagem padrdo em placas o limite maximo em pescados
refrigerados (FURLAN et al., 2014). Em trabalho realizado por Soccol et al. (2005) foi
observado crescimento em torno de 7 log UFC.g* de bactérias psicrotroficos apos 20 dias em
filés de tilapia embalados com filme EVOH (copolimero de etileno e alcool vinilico) ou a vacuo,
tratados com acido acético a 1% e refrigerados a 1 °C. Monteiro et al. (2012) encontraram

valores de aproximadamente 8 e 9 log UFC.g™ para mesofilos e psicrotréficos armazenados a
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0 °C apéds 4 dias, relatando que as amostras foram rejeitadas sensorialmente no 5° dia de
estocagem.

Apesar da microbiota da pele dos peixes ser menos estudada do que outras estruturas,
elas podem ser utilizadas como marcadores bioldgicos para indicar a origem da captura na
natureza ou local de cultivo. Os estudos ainda ndo apontam uma correlagdo entre uma
microbiota especifica para cada espécie, mas ela tende a representar a microbiota da agua onde
0 peixe foi cultivado (LARSEN et al., 2013). Na pele da tilapia ja foram detectadas espécies do
género Aeromonas, Enterobacter, Enterococcus, Falvobacterium, Globicatella, Klebsiella,
Proteus, Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus e Vibrio (FUENTES et al., 2011; LIMA
JUNIOR et al., 2016). Com relacdo a seguranca microbioldgica dos alimentos, a IN n° 21 do
MAPA estabelece critérios microbioldgicos apenas para Salmonella ssp., Stphylococcus
coagulase positiva e Escherichia coli (BRASIL, 2020). Essas bactérias determinadas pela
legislacdo, geralmente, ndo levam a alteracdo na aparéncia do pescado e ndo se reproduzem em
temperatura de refrigeracdo, mas sdo patogénicas ao homem pois suas células e toxinas podem
permanecer viaveis no alimento mesmo sem o deteriorar (FURLAN et al., 2014; SOARES;
GONGCALVES, 2012).

Os microrganismos que causam deterioragdo podem advir tanto da agua de cultivo,
como da sua microbiota natural, localizada no intestino, branquias, pele, escamas e muco
superficial. Quando presentes no ambiente do beneficiamento do pescado, encontram-se nos
instrumentos e locais de processamento, sendo disseminados através dos colaboradores por
contaminacdo cruzada. Dessa forma, o filé de pescado se revela um potencial recipiente para
bactérias patdgenas e deteriorantes durante sua manipulacdo e processamento pela
contaminacdo cruzada advindo de si proprio, do ambiente ou de ferramentas, sendo necessaria

utilizacdo de sanificantes para seu controle (FURLAN et al., 2014).

2.4. Cloro como agente antimicrobiano

O cloro e suas varias formas, como o hipoclorito de sodio, sdo provavelmente os
compostos mais utilizados para controle microbiolégico da dgua e na industria de alimentos.
Tem como atrativo o baixo custo e facil acesso, tanto para indUstria como para uso doméstico
(BOTH; LONGARAY; AVANCINI, 2009). O seu mecanismo de agdo ainda nao esta
totalmente elucidado, mas acredita-se que ele provoca uma reacdo de oxidagdo nas membranas
microbianas, com lise e aumento da permeabilidade celular, levando ao extravasamento de

macromoléculas e entrada do cloro, inativando enzimas que participam do metabolismo da
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glicose, danos ao material genético e oxidacdo de proteinas (HELBLING; VANBRIESEN,
2007; MACHADO et al., 2010). Alguns organismos podem resistir a acao do cloro através da
producéo de substancias poliméricas extracelulares (EPS), que compdem o biofilme bacteriano,
formando uma barreira que resiste a oxidacdo e protege a membrana celular (VIRTO et al.,
2005).

Além da utilizacdo para tratamento de agua, na industria o cloro € aplicado sobre a
superficie de alimentos crus ou que serdo processados. Para isso, é utilizado em altas
concentracOes para uma eliminagcdo microbiana mais eficiente, inviabilizando a sobrevivéncia.
Entretanto, o uso de altas concentragfes pode formas subprodutos com potencial risco para a
salide do consumidor, além de sabores e odores ndo desejaveis. Se utilizados em baixos niveis,
as lesdes podem ndo ser fatais, e 0s microrganismo acabam por se regenerar (VIRTO et al.,
2005).

O Manual de Procedimento para Implantacdo de Estabelecimento Industrial de Pescado
do MAPA recomenda a lavagem do pescado com agua a 5 ppm sem uma determinacdo de
tempo (BRASIL, 2007). Bremer e Osborne (1998) testaram diferentes concentracdes e tempos
na reducdo de bactérias aerobicas e Listeria monocytogenes em Salmé&o-Rei e conseguiram uma
reducdo de mais de 99% com o uso de 130 a 200 ppm por até 120 minutos. Os mesmos autores
comentam que uma efetividade similar poderia ser obtida com periodos mais curtos de lavagem,
e a reducdo de bactérias na pele pode diminuir a populacdo bacteriana total que poderia ser
transmitida para a carne durante a filetagem.

O cloro em contato com matéria organica se decompde rapidamente, podendo formar
subprodutos como os trihalometanos (THMSs), que é carcinogénico para humanos. Um
experimento realizado com a lavagem de peixes Pangasius a 10 ppm de cloro por 40 segundos
revelou valores residuais de THM abaixo de 4,2 pg/kg nos filés, em contrapartida ndo houve
reducdo microbiana nos peixes e a agua de lavagem apresentou um aumento significativo na
contagem bacteriana. O autor comenta que essa proliferacdo provavelmente se deve a presenca
de nutrientes de matéria organica que foram liberados na agua durante a lavagem do pescado
(TONG THI et al., 2016). A Portaria n® 2.914 publicada em 12 de dezembro de 2011 limita a

presenca de trihalometanos em 0,1 mg/L nas dguas para consumo humano (BRASIL, 2011).

2.5.  Ozbnio como agente antimicrobiano

O ozonio é utilizado ha varios anos no tratamento microbiolégico da agua de consumo,

recreacdo e esgoto, podendo atingir um poder oxidante até 50% superior ao cloro, sendo
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utilizado na forma de gas ou dissolvido na 4gua. Na industria de alimento é aplicada em fruta,
vegetais, carnes e bebidas, melhorando a seguranca em relacdo a populacdo microbiana e
prologando a vida de prateleira dos produtos alimenticios, sem alteragcfes significativas nas
qualidades nutricionais, fisicas e quimicas. O gas em doses elevadas € toxico ao ser humano
(BRODOWSKA; NOWAK; SMIGIELSKI, 2018). Doses menores que 0,1 mg/L ja s&o
irritantes ao nariz, garganta e olhos. Exposicédo prolongada a partir de 1,0 mg/L é considerada
fatal e acima de 15 mg/L por uma hora ja é capaz de causar toxidez e morte. No Brasil, a Norma
Regulamentadora n° 15 do Ministério do Trabalho, de 06 de julho de 1978, considera que em
uma semana o trabalhador pode ficar exposto no maximo a 0,08 ppm ou 0,16 mg/m3 (DA
SILVA etal., 2011).

A converséo de oxigénio (O2) em oz6nio (Os) pode ser realizada atraves do ar ou fonte
rica em oxigénio pela geracdo de um campo elétrico (processo corona), radiacao ultravioleta
(fotoquimico) ou reacdo quimica. Por ter uma rapida degradacdo, retornando a oxigénio, deve
ser gerada imediatamente antes do seu uso, com uma producdo constante durante a aplicacéo.
Comercialmente o processo corona € o mais utilizado, quando o ar ou gas rico em oxigénio
passa por dois eletrodos, com uma tensdo geralmente entre 1000V e 5000V, ocorrendo a
dissociacdo da molécula de oxigénio em dois atomos de oxigénio, que livres vao reagir com
outras moléculas de oxigénio gerando o 0zdnio. Quando se utiliza ar, até 4% da massa pode ser
transformada em ozénio, e até 14% quando aplicado oxigénio puro. Na agua, a solubilidade do
0zo6nio pode ser 10 vezes superior a do oxigénio, apesar de ela decair mais rapido quando
comparados. Em temperatura elevadas e pH maior que 7,0 a decomposicdo também € mais
rapida. Em &gua destilada a 20 °C, cerca de 50% do ozbnio é perdido em 20 minutos, restando
apenas 10% ap6s 85 minutos. Em temperatura ambiente e pH igual a 7, metade do ozbnio é
degradado em cerca de 17 minutos. Uma maior solubilidade é encontrada em temperaturas mais
préximas de 0 °C, sendo insoltvel acima de 60 °C. A presenca de matéria organica também
aumenta a taxa de decomposicdo, mas ndo altera a eficiéncia da desinfeccdo (BRODOWSKA,;
NOWAK; SMIGIELSKI, 2018; DA SILVA et al., 2011).

Dois mecanismos de a¢do do 0zonio nos microrganismos sdo sugeridos, o primeiro é
que ocorra a oxidacdo de enzimas, peptideos e proteinas, e 0 segundo € a oxidacao de acidos
graxos poli-insaturados. Sdo causados danos as membranas microbianas com extravasamento
de conteddo celular, podendo levar a uma lise, além da acdo sobre o material genético. Pode
atuar em bactérias, virus, protozoarios, bolores e leveduras, além de poder atingir as formas
esporuladas e cistos de protozoarios. A reducdo de 99% de bactérias como Escherichia coli e

Salmonella typhimurium foi observada em uma concentracéo entre 0,23 e 0,26 ppm por 1,67
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minutos em agua ozonizada. Uma concentracdo de 2,2 ppm por 19 minutos foi capaz de reduzir
99% de E. coli e Estreptococos no tratamento de efluentes. Agua para lavagem de carcagas de
frango com 2,1 ppm de 0z6nio mostrou uma reducdo de 95% na contagem microbiana sem
alteragdes na cor, sabor ou odor. Filés de peixe tratados com 10 ppm de 0z6nio aumentaram
25% da vida til, mas apresentaram pequeno aumento na rancidez oxidativa e alteragéo da cor.
(BRODOWSKA; NOWAK; SMIGIELSKI, 2018; DA SILVA et al., 2011). O 0zdnio é muito
eficaz para a remocao de coliformes e bactérias resistentes ao cloro, além de ser capaz de
degradar alguns compostos organicos que poderiam gerar subprodutos da reagcdo com o cloro,
como os trihalometanos. A utilizacdo de 50 mg/L foi capaz de reduzir até 88% de formacdo de
cloroférmio (VERMA; GUPTA; GUPTA, 2016).

Silva e Gongalves (2017) conseguiram reduzir 88,25% da contagem de mesoéfilos na
pele de tilapia e 79,4% nos filés apds tratamento por 15 minutos com 1,5 ppm de ozénio diluido
em &gua, e aumento significativo também foi relatado nos valores de TBARS conforme elevava
a concentracdo de oz6nio da agua. Ao utilizar 2 ppm por 5 minutos, Tomita et al. (2010) néo
encontraram diferenca significativa na qualidade microbioldgica e vida Gtil quando refrigerado
do peixe maritimo goete ao comparar com o controle, que so0 utilizou agua para lavagem. Em
estudo realizado por Garcia, Mount e Davidson (2003), com o uso de 4gua o0zonizada e clorada
na lavagem de verduras, foi observado que o uso de 2,5 mg/L de 0z6nio com 100 mg/L de cloro
livre teve uma efetividade levemente superior a utilizacdo de apenas 200 mg/L de cloro,
mostrando que o 0zonio pode ser utilizado para reduzir os niveis de cloros aplicados na agua

de lavagem para controle microbioldgico.



23

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvimento em duas etapas nas dependéncias da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Minas Gerais. A primeira etapa foi a obtencdo da
matéria-prima, realizada no Centro de Pesquisa e Difusdo de Tecnologia em Aquicultura, no
Setor de Piscicultura do Departamento de Zootecnia (DZO) da Faculdade de Zootecnia e
Medicina Veterinaria (FZMV/UFLA). Na segunda etapa, a obtencdo da agua ozonizada foi
realizada no Laboratério de Fisiologia e Farmacologia (SFF) do Departamento de Medicina
Veterinaria (DMV/FZMV) e as andlises laboratoriais foram realizadas na Planta Piloto de
Pescados e nos Laboratérios de Andlises Avancadas, de Tecnologia de Carnes e Derivados
(LabCarnes) e de Microbiologia dos Alimentos, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
(DCA) da Escola de Ciéncias Agrarias de Lavras (ESAL/UFLA).

3.1. Obtencéo e preparo das amostras

A pesquisa com animais foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Pré-Reitoria de Pesquisa da UFLA sob parecer nimero 013/20. As tilapias do sexo
masculino foram criadas em tranques-redes e alimentadas com ragdo comercial no Setor de
Piscicultura, até atingirem acima de 500 g. A despesca foi realizada em quatro tempos, sendo
retirada de 9 kg a 10 kg de peixe a cada despesca. A insensibilizacdo foi realizada conforme
protocolo de Pedrazzani et al. (2009), atraves de sec¢do da medula espinhal e sangria por corte
das branquias. Apos o abate, os peixes foram processados em temperatura ambiente, retirando-
se os filés sem pele e escamas, sem evisceracdo prévia, seguida do acondicionamento em
bandejas brancas de polietileno. Foram obtidas de 2,5 kg a 3,0 kg de filés sem pele a cada
despesca. Os filés, sem lavagem prévia, foram entdo colocados em sacos plasticos de polietileno
e acondicionados em caixas de isopor com gelo para transporte até a Planta Piloto de Pescados,
onde foram armazenados em refrigerador (modelo RDV48, Continental, Curitiba, PR, Brasil)
com temperatura controlada a 7 °C (x 2 °C) por 15 horas para resolucdo do rigor mortis antes

de serem submetidas aos tratamentos no dia seguinte.
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3.2.  Tratamentos dos filés

Foram separadas 100 g (+ 10 g) de filés de til&pia retirados aleatoriamente e analisad0s
em triplicata para os parametros fisico-quimicos e em duplicata para 0s parametros
microbiologicos antes da aplicacdo de qualquer tratamento. Em seguida, os filés foram

separados aleatoriamente em quatro tratamentos:

e Tratamento 1: controle (Agua desmineralizada);
e Tratamento 2: 4gua desmineralizada clorada a 5 ppm;
e Tratamento 3: 4gua desmineralizada ozonizada a 5 ppm; e,

e Tratamento 4: 4gua desmineralizada ozonizada a 5 ppm e clorada a 5 ppm.

O experimento consistiu na imersao de 600 g (+ 15 g) de filés em bandejas brancas (6,5
x 19,5 x 31,0 cm) de polietileno de alta densidade contendo 1,6 L de solucdo para cada
tratamento. Os filés permaneceram em imersdo na solucdo de estudo por 5 minutos, estando as
bandejas acondicionadas em bandejas maiores com gelo para manutencao da temperatura. Um
termometro foi utilizado para verificar a temperatura das solu¢fes no inicio da aplicacdo de
cada tratamento. Logo apds, os filés foram mantidos por mais 5 minutos sobre grades metéalicas
para drenagem do excesso de agua.

Os filés de cada tratamento foram, entdo, divididos em 4 porcdes de 150 g (x 10 g)
correspondentes a cada dia de analise, acondicionados em bandejas de poliestireno recobertas
com filme plastico de polivinil cloreto (PVC) e estocados em refrigerador (modelo RDV48,
Continental, Curitiba, PR, Brasil) com temperatura controladaa 7 °C (£ 2 °C). Nos tempos de
0, 3, 4 e 9 dias de estocagem uma amostra de cada tratamento foi aleatoriamente coletada para

conducdo das analises fisico-quimicas (em triplicata) e microbiolédgicas (em duplicata).

3.2.1. Obtencao e quantificacdo de agua clorada e ozonizada

A obtencdo da dgua ozonizada a 5 ppm (tratamento 3) por efeito corona em oxigénio

purificado, obtido de um cilindro de oxigénio com 90% de pureza, utilizando um gerador de

0z6nio O&L 1,5 RM (Ozone & Life, Sdo José dos Campos, SP, Brasil) com o regulador de
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fluxo de oxigénio a uma vazdo de 0,5 L/min e o ozonizador na dosagem 10. Desse modo foi
obtido 30 pg/L de ozbnio, segundo o fabricante. Através de mangueira acoplada ao aparelho, o
gas produzido foi difundido durante 4 minutos através de pedra porosa cilindrica (3,3 cm x 1,5
cm de didmetro) colocada no fundo de uma garrafa de politereftalato de etileno, com baixa
permeabilidade a gases, contendo 2 L de agua desmineralizada em torno de 4 °C. Durante cada
repeticdo, duas garrafas eram ozonizadas, sendo essas acondicionadas em isopor com gelo
artificial (GeloTech, modelo 1000s) para manutencédo da temperatura durante todo o processo
de obtencdo da 4gua ozonizada até a sua utilizagao.

Para o preparo da agua clorada a 5 ppm (tratamento 2) e da 4gua ozonizada a 5 ppm e
clorada 5 ppm (tratamento 4), foi adicionado 0,45 mL de uma solucdo de hipoclorito de sddio
a 2% em 1,8 L de agua desmineralizada e 1,8 L de 4gua ozonizada a 5 ppm, respectivamente.

As concentragdes de cloro e ozonio foram mensuradas antes da imersdo dos filés nas
solucdes através da metodologia 2350.B da Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2017), pelo método iodométrico. Amostras (em duplicata) de 100 mL
dos tratamentos 2 e 3 e do tratamento 4 antes e ap0s cloracdo foram coletadas, transferidas para
Erlenmeyers de 250 mL contendo 1 g de iodeto de potassio, 0 pH da solugéo foi reduzido para
valores entre 3,0 a 4,0 utilizando-se &cido acético glacial. O iodo livre liberado pela reacdo de
ambos os oxidantes foi titulado atraves de uma solugéo de tiossulfato de sodio 0,01 N até atingir
uma cor amarelo claro, sendo em seguida utilizado solucdo de amido 1% como indicadora e
continuada a titulacéo até a coloracgéo transparente. O volume gasto na titulacéo é aplicado na
férmula do célculo de concentragdo de cloro, conforme Equacdo 1, e o resultado obtido em
mg/L de cloro, sendo depois multiplicado pelo fator 0,68 para se obter os valores em mg/L de
ozbnio (BUCHAN; MARTIN-ROBICHAUD; BENFEY, 2005).

__ N-V-fc-35450

mg /L Cl, = LS ®

N = normalidade do tiossulfato de sodio.
V = volume gasto de tiossulfato de sodio para titulacao.

fc = fator de correcdo da solucdo de tiossulfato de sédio.

3.3.  Metodologia analitica

3.3.1. Composic¢ao centesimal
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A determinacdo da composicdo centesimal seguiu as Normas Analiticas do Instituto
Adolph Lutz (SAO PAULO, 2008): a umidade foi determinada na perda de massa da amostra
por secagem em estufa a 105 °C até a obtencdo do peso constante; as cinzas pela pesagem dos
residuos obtidos apds aquecimento em mufla a 550 °C até peso constante; os lipidios através
do método de Folch, pela separacdo em cloroférmio, metanol e agua; e a proteina bruta estimada
pelo método de microKjeldahl, utilizando o fator de conversédo de 6,25. Todas as analises foram

realizadas em triplicada.

3.3.2. Determinacéo do pH

Foi mensurada em triplicata nos filés de tilapia através de um potenciémetro digital de
penetracdo (modelo HI 99163, Hanna Instruments, Barueri, SP, Brasil), previamente calibrado

com solugGes tampdes de pH 4 e 7.

3.3.3. Bases nitrogenadas volateis totais

Para determinacdo das BNVT utilizou-se metodologia do manual de Métodos para
Analises de Pescado da EMBRAPA (FOGACA et al., 2009). As amostras foram coletadas em
triplicata, sendo a extracdo realizada com acido tricloroacético, seguida por destilacdo, arraste

por vapor em solucdo receptora e titulagéo.

3.3.4. Substancias reativas ao acido tiobarbiturico

A mensuracdo da oxidacao lipidica foi realizada em triplicata, através da metodologia
descrita por Salih (1987), por meio da qual a quantificacdo das substancias reativas ao acido
tiobarbitirico (TBARS) foi observada por método colorimétrico utilizando um
espectrofotdbmetro (modelo SP-220, Biospectro, Curitiba, PR, Brasil) em comprimento de onda
de 532 nm e os resultados expressos em miligramas de malonaldeido por quilo de amostra (mg
MDAV/Kg).

3.3.5. Andlise de cor
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A cor instrumental dos filés foi avaliada em trés pontos distintos por amostra através de
colorimetro portatil Nix Color Sensor Pro (NPRO; Nix Sensor, Ltd, Burlington, Ontario,
Canada), nas escalas L*(luminosidade (L*), indice de vermelho-verde (a*) e indice de amarelo-

azul (b*) do sistema CIELab. Todas as amostras foram verificadas em triplicata.

3.4.  Analise microbioldgica

Para determinagdo do nimero de microrganismos mesofilos e psicrotréficos seguiram-
se protocolos descritos por Silva et al. (2017). Agar padrdo para contagem em placas (PCA)
(Kasvi, Sdo José dos Pinhais, Parana, Brazil) foi o meio utilizado para quantificacdo de
mesofilos e psicrotréficos. Cerca de 10 g de amostra foram homogeneizadas com 90 mL de
agua peptonada 0,1% (p/v) em sacos plasticos estéreis no aparelho Stomacher (modelo 400 Lab,
Seward Stomacher, NY, EUA) por 5 minutos a 490 golpes por minuto. Dilui¢bes sucessivas
foram obtidas através de uma aliquota de 1 mL das dilui¢cdes anteriores, que foi transferida e
homogeneizada em frascos estéreis contendo 9 mL de agua peptonada 0,1% até a obtencéo das
diluices necessarias em cada tempo de analise.

A contagem de mesofilos foi realizada por técnica de plagueamento em profundidade,
onde 1 mL de cada diluicdo foi depositado em placas de Petri descartaveis e vertido cerca de
15 mL do meio de cultura em temperatura de aproximadamente 45 °C. As placas foram
incubadas a 35 °C por 48 horas. A determinacdo de psicrotroficos foi feita por plaqueamento
em superficie, onde placas estéreis contendo agar solidificado foram inoculadas com 0,1 mL
das diluigcdes preparadas e espalhadas com auxilio de alca de Drigalski, sendo incubadas em
temperatura de 7 °C por 10 dias. As placas que apresentavam de 25 a 250 colénias foram eleitas
para contagem. O nimero medio de col6nias por grama de amostra contabilizada nas placas
eleitas foi multiplicado pelo fator de diluicdo correspondente, sendo expresso o nimero de
unidades formadoras de coldnias (UFC) de microrganismos aerdbios meséfilos e aerdbios

psicrotroficos em log UFC.g™.

3.5. Analise estatistica

O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados (DBC) em
que cada despesca (bloco) correspondeu a uma repeticdo, totalizando 4 repeticdes. Os dados
obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), considerando 5% de significancia

e, quando necessario, as médias foram separadas pelo teste de Scott Knott.
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Para verificar o efeito dos tratamentos nos filés de til&pia estocados sob refrigeracéo, o
experimento foi conduzido em um fatorial 4x4 (4 tratamentos x 4 tempos). Os dados obtidos

foram submetidos a ANOVA seguidos de regressdo, em caso significativo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Condicdes das solucdes dos tratamentos

Os valores de temperatura e das concentragdes de cloro e 0zonio das solucdes de cada
tratamento estdo apresentados na Tabela 1. Os valores de temperatura ndo foram
estatisticamente diferentes (P>0,05) durante todo o experimento, ndo sendo esse um fator a se

considerar na interpretacdo dos resultados.

Tabela 1 — Valores de temperatura, concentracdo de cloro e concentracdo de
0z0Onio para cada tratamento.

Solucdes Temperatura (°C) Cloro (mg/L de Cl;) Ozénio (mg/L de Os)

Controle 5,23 +£0,98 - -
Cloro 5,88 + 1,09 5,11 +0,29 -
Ozbnio 5,00 £ 0,83 - 491+0,28
Cloro + Oz6nio 4,80+0,71 5,23 £ 0,36 4,88 £0,16
Fonte: Do autor (2021).
4.2.  Analises

4.2.1. Composicéo centesimal

Os tratamentos ndo afetaram (P>0,05) a composicdo centesimal dos filés quando
comparados a matéria-prima, tendo como valores médios: 76,15 + 3,05% de umidade; 1,93 +
0,33% de lipideos; 17,46 + 0,80% de proteinas; e 0,99 + 0,29% de cinzas.

Valores semelhantes foram encontrados por Alsaggaf, Moussa & Tayel (2017), Desta
et al. (2019), Herath, Haga & Satoh (2016), Jadhav & Anal (2018) e Soccol. Este ultimo autor
aplicou banhos em filés de tilapia com &gua destilada e acido acético 1% por 2 minutos em
temperatura ambiente e ndo encontrou diferencga significativa entre os tratamentos para 0s
mesmos parametros analisados. Em trabalho realizado por Fonseca (2013), também ndo se
encontrou varia¢do de umidade e lipidios em filés de til&pia pulverizados com &gua clorada a 5
ppm e 20 ppm. Entretanto, Oliveira (2008), que utilizou banhos com cloro (3,0 a 3,5 mg/L) e
ozo6nio (3,0 a 3,5 mg/L) a 5 °C por 20 minutos, encontrou diferenca para todos os parametros
dos filés de tilapia analisados.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos nem entre os dias durante a

estocagem para os valores de umidade e cinzas, com médias de 76,74 + 2,38% e 0,99 + 0,16%,
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respectivamente. Os tratamentos também n&o variaram (P>0,05) para lipidios e proteinas, mas
durante o tempo de armazenamento os teores de lipidio sofreram uma queda, seguido de
aumento até o ultimo dia de analise, enquanto proteina teve queda até o sexto dia e aumento no
altimo dia de andlise (Figura 1). O aumento da quantidade de lipidios ao longo dos dias
provavelmente esta relacionado com a queda da quantidade de proteina ao longo do tempo. Esta
também se deve a degradacéo bacteriana ao longo dos dias de estocagem.

Soccol (2002) aplicou banhos em filés de tilapia com agua destilada e acido acético 1%
por 2 minutos em temperatura ambiente e embalou os produtos sob atmosfera modificada por
20 dias, ndo encontrando diferenca significativa entre os tratamentos ao longo do tempo para
0s mesmos parametros analisados. J& o presente trabalho apresentou semelhanca com o de
Sharifian et al. (2014), em que estudos sobre efeitos da refrigeracdo em filés de garoupa a 4°C
ndo encontraram diferenca significativa nos teores de umidade e cinzas quando armazenados
por 14 dias. No entanto, os valores de proteina diminuiram enquanto os de lipidios aumentaram
ao longo dos dias de armazenamento. Sousa et al. (2019), em trabalho com filés de tambaqui
lavados com agua destilada e 6leo essencial refrigerados a 10 °C por 14 dias, ndo encontraram
diferenca significativa nos valores de umidade e cinzas durante o tempo de estocagem, enquanto
os valores de proteina reduziram e os de lipidios aumentaram. Arekemase et al. (2012), em
estudos com filés de tilapia lavados com agua destilada e refrigerados por 8 semanas a 4 °C
com metabissulfito de sédio, benzoato de sddio e sorbato de potassio, verificaram queda da
proteina e lipidios com aumento da umidade ao longo do tempo de conservagao, no entanto 0s

teores de cinzas nao foram avaliados nesse trabalho relatado.
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Figura 1 — Graficos e coeficientes de regressdo do teor de lipidios e proteinas
dos filés de tilapia ao longo do tempo de armazenamento.
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Fonte: Do autor (2021).

Os filés estudados no presente trabalho estavam de acordo com a legislacéo brasileira,
sendo que o valor da umidade dividido pelo de proteina para espécie Oreochromis foi de 4,36
e ndo foi superior a 5, conforme determina a Instru¢cdo Normativa n° 21, de 31 de maio de 2017,
do MAPA (BRASIL, 2017).

4.2.2. Determinacéo do pH

Os valores de pH nédo foram afetados (P>0,05) ap0s a aplicacdo dos tratamentos; a média

observada foi de 5,94 + 0,09. Os valores de pH foram menores que 0s encontrados na literatura,
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um dos motivos se deve ao fato dos peixes terem sofrido pouco estresse antes do abate,
poupando as reservas de energia, principalmente glicogénio (EMIRE; GEBREMARIAM,
2010). Valores semelhantes de pH em filés de tilapia lavados com &gua clorada a 5 ppm foram
encontrados por Goes et al. (2019), Malik et al. (2021) e Mendonga Silva & Gongalves (2017).
Estes ultimos autores encontraram diferenca significativa nos valores de pH para filés de tilapia
banhados em agua ozonizada por 5 minutos em diferentes concentragdes, sendo os valores dos
tratamentos maiores que o controle, que se apresentou semelhante a este trabalho. Oliveira
(2005) também relatou que ndo houve diferenca significativa nos valores de pH entre o controle
e tratamento com cloro e 0z6nio associado ou ndo ao ultrassom. Tomita et al. (2010), tratando
filés de Goete com agua ozonizada a 2 ppm e agua clorada a 5 ppm por 5 minutos, nao
encontraram diferenca significativa entre os tratamentos pra valores de pH. Zhao et al. (2019)
também n&o observaram diferenca entre o tratamento e controle ao banhar filés de tilapia com
agua ozonizada a 4 ppm por 30 minutos. A lavagem de camardes com agua destilada, ozonizada
(1 ppm) ou clorada (5 ppm) por 10 minutos também n&o alterou os valores de pH entre 0s
tratamentos, de acordo com estudo de Gongalves & Santos (2019).

Durante o tempo de estocagem, os valores de pH so variaram para o tratamento 3
(oz6nio), onde houve uma pequena queda progressiva até o sexto dia, com aumento no nono
dia, podendo a variagao ser descrita por uma regressdo quadréatica (Figura 2).

Figura 2 — Gréfico e coeficiente de regressdo de pH ao longo do tempo de
armazenamento no tratamento com ozonio no file de tilapia.
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Fonte: Do autor (2021).
Os demais tratamentos ndo variaram entre si e nem ao longo do tempo de
armazenamento (Tabela 2). A mensuragdo do pH em periodos prolongados tende a ser constante

(OTANI, 2009), entretanto era esperado um aumento do pH devido a um aumento nas bases
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volateis observadas no presente trabalho, produzidas tanto por enzimas endégenas como
microbianas. Contudo, a estabilidade do pH pode estar atribuida ao efeito tampao do musculo
do peixe. Este pode ser causado pela presenca de proteinas solUveis, peptideos, aminoacidos,
amonia, trimetilamina e substancias de baixo peso molecular no musculo do pescado, que

podem mascarar as mudancas de pH (SOCCOL et al., 2005).

Tabela 2 — Valores médios (+ desvio padrdo) de pH dos filés de tilapia submetidos
a tratamento ao longo dos dias de armazenamento sob refrigeracao.

pH
Tratamentos 0 3 5 9
T1 5,96 + 0,104 5,98 + 0,143 5,89 £ 0,134 5,98 + 0,194
T2 5,90 +£0,12%A 6,00 £0,12%A 5,91 +0,06%A 5,99 + 0,114
T3* 5,99 + 0,088 5,94 £ 0,138 5,87 +0,08%8 6,09 + 0,234
T4 5,94 + 0,074 5,99 + 0,124 5,96 £ 0,114 5,93 +0,1454

Médias seguidas de mesma letra em mindscula na coluna e em maidscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste Scott Knott, a 5% de significancia. T1 — Controle, T2 — Cloro,
T3 - Ozbnio, T4 — Cloro + Ozbnio. *Efeito quadréatico (P<0,05).

Fonte: Do autor (2021).

A estabilidade do pH durante tempo de armazenamento em filés de tilapia também
foram relatadas por Bilbao-Sains et al. (2020), Soccol et al. (2005) e Zhao et al.(2019). A queda
do pH nos primeiros dias de analises para o tratamento com 0z6nio pode estar relacionada com
a formacdo de peroxido de hidrogénio (H20.) durante a decomposic¢do do ozénio (ZHAO, Y.
et al., 2019; ZHAO, Yonggiang et al., 2017), e o seu aumento ao longo do tempo associado a
um aumento de bases volateis produzidas por enzimas enddgenas ou microbianas
(AREKEMASE et al., 2012; BUDI; THAIB; JULITA, 2019; EMIRE; GEBREMARIAM,
2010; GONGCALVES; SANTOS, 2019; JADHAV; ANAL, 2018; MALIK et al., 2021). O
tratamento 4 (ozo6nio + cloro) provavelmente ndo obteve os mesmos resultados em relacdo ao
pH devido a acdo do ozdnio sobre outros compostos como os trihalometanos, que sdo formados
pela reacdo do cloro sobre a matéria organica (VERMA; GUPTA; GUPTA, 2016), levando
assim a uma diminuicdo na formacdo de H20,. Os filés de tilapia estavam de acordo com a
Instrucdo Normativa n° 21, de 31 de maio de 2017, do MAPA, cujos valores de pH néo devem

ser superiores a 7,00 na porcdo muscular (BRASIL, 2017).

4.2.3. Bases nitrogenadas volateis totais
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Os valores de BNVT apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, sendo
que a matéria prima (sem tratamento), o T2 (cloro) e o T4 (cloro + 0zénio), tiveram valores

superiores aos tratamentos T1 (controle) e T3 (0z6nio), conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios (+ desvio padréo) de Bases Nitrogenadas Volateis
Totais (BNVT) dos filés de tilapia nos tratamentos.
Tratamentos BNVT (g/100g)
Né&o-tratados

(filés antes do tratamento) 1187+1,79°

T1 (Controle) 10,48 £2,11°

T2 (Cloro) 12,86 +1,39?

T3 (Ozbnio) 11,18 +0,84°

T4 (Cloro + Ozbnio) 12,73 + 1,142
Coeficiente de Variacao (%) 12,77

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott
Knott, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2021).

Os valores encontrados para 0 T1 e T3 foram inferiores aos relatados por Zhao et al.
(2019), que aplicaram banhos de 4 ppm por 30 minutos em filés de tilapia e 0s autores também
relatam que ndo houve diferenca entre a aplicacdo de ozdnio e o controle. Gongalves & Santos
(2019) também relataram valores menores para 0zonio (1 ppm), quando comparado com
controle e cloro (5 ppm) no tratamento de camardes. Soccol el al. (2005) e Chuesiang,
Sanguandeekul & Siripatrawan (2020) relataram valores maiores que o apresentando neste
trabalho tanto para o grupo controle quando para os tratamentos com cloro. De forma geral, os
valores encontrados foram semelhantes aos relatados por Emire & Gebremariam (2010) e Sousa
et al. (2019). Os mecanismos de interagdo dos compostos sanificantes, como o cloro, com a
membrana celular podem ter comprometido a integridade das células e liberados enzimas
autdgenas, ocasionando um pequeno aumento dos compostos nitrogenados volateis
(OLIVEIRA et al., 2008), como observado em T2 e T4. A reducéo de compostos volateis pode
estar correlacionada com a lixiviagdo durante os tratamentos, especialmente se a area exposta
for grande, como no caso dos filés (SOCCOL et al., 2005). Isso explicaria 0 motivo do controle
e 0 0zOnio terem resultados inferiores aos filés antes da aplicacdo de qualquer tratamento (ST).

Ao longo do tempo de armazenamento, os tratamentos ndo tiveram diferenca
significativa quando comparados entre si. De forma geral, os valores de BNVT tiveram um
efeito quadratico (p<0,05), iniciando com 11,81 g/100g e com aumento dos valores ao longo
do tempo (Figura 4), chegando a 27,43 g/100g no nono dia de armazenagem. O mesmo

comportamento foi observado em filés de tilapia por Zhao et al. (2019), em seu trabalho o efeito
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do ozédnio foi superior ao controle ao final de 18 dias de armazenamento. No trabalho de
Gongalves & Santos (2019) o oz6nio também foi superior ao controle e ao cloro, que nédo
tiveram diferenca significativa, na lavagem de camardo relatada ao final de 12 dias de
estocagem. Os dois trabalhos aplicaram tempos superiores de tratamentos em compara¢ao com
0 presente trabalho. Diferencas significativas entre os controle e cloro também ndo foram
observados ao final de 8 dias de estocagem por Chuesiang, Sanguandeekul & Siripatrawan
(2020) ao usar 10 ppm de cloro por 10 minutos. Comportamento idéntico em filés de tilapia
também foram encontrados em outros trabalhos, com aumento de BNVT, que esta fortemente
associado a degradagdo de compostos nitrogenados proteicos e ndo proteicos causada por
microrganismos deteriorantes ao longo do tempo de armazenamento (ALSAGGAF; MOUSSA,
TAYEL, 2017; BILBAO-SAINZ et al., 2020; BUDI; THAIB; JULITA, 2019; JADHAYV;
ANAL, 2018; ZHAO, Y. et al., 2019).

Figura 4 — Grafico e coeficiente de regressdo do valor de Bases Nitrogenadas Volateis
Totais (BNVT) nos filés de tilapia ao longo do tempo de armazenamento.
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Fonte: Do autor (2021).

No presente trabalho, 0 aumento de BNVT pode estar relacionado com o aumento da
contagem microbiana e diminui¢do da composi¢do proteica dos filés estudados. Em nenhum
momento os filés de tilapia analisados ultrapassaram o valor limite imposto pela Instrugdo
Normativa n° 21, de 31 de maio de 2017, do MAPA, que nédo deve ser superior a 30 mg/100g
de tecido muscular (BRASIL, 2017).

4.2.4. Substancias reativas ao acido tiobarbiturico
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Houve diferenca significativa entre os tratamentos para o indice de TBARS, que indica
oxidacgdo lipidica, sendo que o tratamento ozonio (T3) apresentou menores valores quando

comparado com os demais (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores médios (+ desvio padrédo) dos valores de
TBARS dos filés de tilapia nos tratamentos.
Tratamentos TBARS (mg MDA/Kg)
Né&o-tratados

(filés antes do tratamento) 0,41 +0,09°

T1 (Controle) 0,39 + 0,082

T2 (Cloro) 0,36 + 0,102

T3 (Oz6nio) 0,30 £ 0,09°

T4 (Cloro + Ozbnio) 0,37 £0,182
Coeficiente de Variacao (%) 12,77

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste Scott Knott, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2021).

Durante o tratamento com agua 0zonizada, espécies reativas de oxigénio (ERO) podem
ser produzidas, acelerando a desnaturacdo proteica e oxidacdo lipidica. As ERO atacam os
acidos graxos, principalmente os poli-insaturados, produzindo perdxidos que podem reagir com
outras moléculas lipidicas, iniciando um novo ciclo de oxidagdo (ZHAO, Y. et al., 2019).
Entretanto, no presente trabalho, esse efeito inicial sobre os filés de til&pia ndo foi observado e
resultados semelhantes foram encontrados por Kim et al. (2000) e Zhao et al. (2017), os quais
verificaram que o o0z6nio teve valores de mg MDA/Kg menores do que o controle.

Os tratamentos ndo apresentaram diferenca entre si (P<0,05) para os valores de TBARS,
mas estes aumentaram ao longo do tempo de armazenamento (Figura 5). Odor caracteristico de
rango podem ser associados a valores superiores de 1,00 mg MDA/kg (TOMITA et al., 2010),
que so foi observado no nono dia de armazenamento no presente trabalho. VValores semelhantes
em filés de salmdo foram observados por Crowe et al. (2012), que ndo viram diferenca
significativa entre o tratamento com 0zonio e o controle no indice de TBARS. Zhao et al. (2017,
2019) também encontraram valores proximos ao presente trabalho em filés de tilapia tratados
com ozonio, entretanto, esses tratamentos geraram mais valores de TBARS do que o controle.
Valores diferentes foram encontrados em outros trabalhos (ALSAGGAF; MOUSSA; TAYEL,
2017; CHUESIANG; SANGUANDEEKUL; SIRIPATRAWAN, 2020; JADHAV; ANAL,
2018; OTANI, 2009; SOCCOL et al., 2005) com filé de tilapia, o que se deve provavelmente
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as diferentes concentra¢@es lipidicas dos animais estudados, & forma de conservacdo e a
utilizacdo de atmosfera modificada nos produtos durante armazenamento. A auséncia de efeito
dos sanitizantes sobre o filé pode estar relacionada ao tempo de contato, concentragéo,
temperatura e niveis de pH da solu¢do (GONCALVES, 2011), sendo talvez o tempo de contato

e concentracdo os provaveis motivos de ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos.

Figura 5 — Gréfico e coeficiente de regressdo dos valores de Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbiturico (TBARS) nos filés de tilapia ao longo do tempo de

armazenamento.
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Fonte: Do autor (2021).
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4.2.5. Analise de cor

Os indices de cor luminosidade (L*) e indice de vermelho (a*) apds os tratamentos
variaram de 41,46 a 43,85 e -1,58 a -1,01 respectivamente, contudo ndo tiveram diferenca
significativa (P>0,05). Em relacdo ao indice de amarelo (b*), houve diferenca significativa
(P<0,05), sendo que apds os tratamentos, os valores diminuiram quando comparados aos

valores observados para a matéria-prima sem tratamento (Tabela 5).

Tabela 5 — indices de cor CIELAB dos filés de tilapia nos tratamentos.

Tratamentos L* a* b*
_ Ndo-tratados 4146459 -1,01+081% -0,13+1,12
(filés antes do tratamento)
T1 (Controle) 4298 +3,722 -133+153 -1,09+1,28°
T2 (Cloro) 4385+2,48* -158+1,38 -143+1,28°
T3 (Oz6nio) 4287 +347¢ -1,08+133 -1,16+1,40°
T4 (Cloro + Oz6nio) 4289 +516* -1,38+1,01* -0,96+1472
Coeficiente de Variacdo (%) 6,85 -56.34 -118.76

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott
Knott, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2021).

De acordo com Mendonga Silva & Gongalves (2017), os valores de b* tém correlacéo
com 0s pigmentos carotenoides depositados na gordura da carne, os quais provavelmente foram
oxidados pelos tratamentos com sanitizantes e afastaram o valor b* do amarelo. O tratamento
controle (T1) pode ter sido efetivo sobre parametro b* em funcdo da lixiviacdo e remogéo de
componentes que poderiam interferir nessa propriedade (SOCCOL et al.,, 2005). Em
tratamentos com banho de cloro e ozonio, Oliveira (2005) ndo observou diferenca significativa
entre os filés de tilapia tratados, Kim et al. (2000) e Mendonca Silva & Gongalves (2017)
relataram diferenca apenas no valor de b* quando oz6nio foi comparado ao controle nos
tratamentos de filés de bagre e tilapia, respectivamente.

Nenhum dos tratamentos apresentou diferengas significativas entre si durante o
armazenamento refrigerado, que teve valores medios de L* 42,75 + 5,12, a* -1,49 £ 1,65 e b*
-0,47 + 2,59. Houve diferenca significativa (P<0,05) ao longo do tempo de estocagem para
todos os indices. O indice L* reduziu os valores de 43,15 para 41,34 entre o primeiro e o terceiro
dia, tendo uma elevagdo até 44,14 no ultimo dia de estocagem, o parametro b* iniciou com -
1,16, passando para -1,47 no terceiro dia (-1,47) e aumento até atingir 1,18 o nono dia de

estocagem, ambos apresentaram um comportamento quadratico (P<0,05). O parametro a*



39

apresentou um comportamento cubico (P<0,05), no qual o valor inicial foi de -1,34, seguido de
duas quedas, -1,30 no terceiro dia e -2,15 no sexto dia, sofrendo aumento com valor de -1,19
no nono dia de estocagem (Figura 6). Os efeitos de aumento de L* se assemelham visualmente
ao aspecto de musculo cozido, provavelmente por degradacdo das proteinas (BILBAO-SAINZ
et al., 2020). AlteracOes nos valores de a* ao longo do tempo de estocagem podem ter ocorrido
devido a alteracdes nas estruturas dos citocromos e das mioglobinas da musculatura, com sua
degradacdo(MANTILLA et al., 2008). Alteracdes em L* e a* podem estar relacionadas com o
aumento de contagem microbiana, BNVT e queda do teor de proteinas, ao longo do tempo de
armazenamento do presente trabalho. Um aumento gradual no valor b* refletindo um aumento
do grau de oxidacao lipidica com o tempo de armazenamento (ZHAO, Y. et al., 2019), esses
valores condizem com o aumento de mg MDA/Kg apresentados. Comportamento semelhante
foi observado em filés de til&pia tratados com o0zb6nio por Zhao et al. (2019), os quais
verificaram que os valores de L* e b* aumentaram ao longo do tempo de estocagem, e a* teve
aumentos e quedas seguidas, com valores abaixo dos iniciais ao final de 18 dias de
armazenamento. Em trabalho com filés de salmao, Crowe et al. (2012) relataram diferenca no
valor L* entre tratamentos com varias concentracdes de ozonio, os valores de a* nao diferiam
entre tratamentos e ao longo dos dias. Fonseca et al. (2013), em banhos com diferentes
concentracOes de cloro, relataram variagGes nos valores de L*, a* e b* ao longo do tempo.
Chuesiang, Sanguandeekul & Siripatrawan (2020) relataram aumento de L*, diminuicdo de a*
ao aplicar banhos com 10 ppm de cloro em filés de pescado maritimo Perca, os valores de b*

néo se alteraram ao longo dos dias de armazenamento.



Figura 6 — Gréaficos e coeficiente de regressdao Parametro de cor L*
(Luminosidade), a* (indice de vermelho) e b* (indice de amarelo)
dos filés de tilapia durante armazenamento sob refrigeracao.
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4.3.  Analises microbioldgicas
4.3.1. Mesofilos e Psicrotroficos

Os valores para determinacéo de psicrotroficos ndo apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos (P>0,05). Ja com relacdo a enumeracdo de mesofilos, houve diferenca
significativa (P<0,05), sendo que os tratamentos Cloro (T2) e Cloro + Ozo6nio (T4) tiveram
reducdo de 0,49 e 0,56 log UFC.g* respectivamente (Tabela 6). Ao contrario do esperado, o
0z6nio ndo se mostrou diferente do tratamento controle na reducéo da contagem de mesofilos,
apesar de mostrar uma reducdo média de 0,26 log UFC.g™.

Tabela 6 — Valores médios (x desvio padrdo) da contagem de aer6bios mesofilos e
psicrotroficos (log UFC.g™Y) dos filés de tilapia entre cada repeticdo antes e
apos cada tratamento.

Tratamentos Mesodfilos (log UFC.g?) Psicrotroficos (log UFC.g™?)
Né&o-tratados

(filés antes do tratamento) 4,47£041° 410£0,72¢
T1 (Controle) 4,46 + 0,632 4,23 + 0,882

T2 (Cloro) 3,98 £ 0,42° 4,02 +0,632

T3 (Ozbnio) 4,21 £0,528 3,94 £ 0,528

T4 (Cloro + Ozbnio) 3,91 +£0,32° 4,04 + 0,682

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott, a 5% de
significancia.
Fonte: Do autor (2021).

Kim et al (2000), ao usar 5 ppm de 4gua ozonizada por 10 minutos, ndo encontraram
efetividade na reducdo de psicrotréficos, atribuindo isso ao fato de que uma baixa concentracao
de ozbnio é ineficaz para a desinfeccdo quando em conjunto com matéria organica. Luiz et al.
(2017) observaram que os tratamentos com concentracfes de 0,35 a 9,1 ppm de ozonio em
tambaquis inteiros, ndo foram capazes de inativar Salmonella typhymurium previamente
inoculada no pescado. Esses autores relataram que 0 muco caracteristico e outras impurezas
naturalmente presentes nas superficies dos peixes reagem com as moléculas de ozbnio, atuando
como agentes sequestrantes da molécula de ozodnio, diminuindo a disponibilidade desse
oxidante no meio. Possivelmente essa justificativa se aplica ao presente trabalho, ja que as
tilapias e os filés ndo foram previamente lavados durante seu processamento, levando a uma
contaminacdo cruzada da pele e escamas com o filé, com um possivel aumento de substancias
organicas impregnadas neles. Somada a instabilidade tanto na fase aquosa quanto gasosa, a
meio-vida curta e rapida formacdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) podem ter
contribuido para o baixo ou nulo efeito do 0zénio (BRODOWSKA; NOWAK; SMIGIELSKI,
2018).

Em contrapartida, trabalhos como Garcia, Mound & Davidson (2003) mostraram em

alface, com banhos por 10 minutos, acdo sobre mesofilos com reducéo de 0,6 a 0,8 log UFC.g



42

1 em concentracdes de 5,0 a 7,5 ppm de ozdnio, de 0,9 a 1,2 log UFC.g™* para concentragGes de
100 e 200 ppm de cloro, acdo combinada de 7,5 ppm de 0z6nio com 150 ppm de cloro reduziu
1,4 log UFC.g?, enquanto que a redugdo mais significativa para psicrotréficos foi com
concentracéo de 7,5 ppm de ozonio. Mendonca Silva & Gongalves (2017) conseguiram reduzir
79,4% da concentracdo de mesofilos em filés de tilapia utilizando concentracéo de 1,5 ppm de
0z6nio por 15 minutos. Crowe et al. (2012) conseguiram reduzir em filés de salméo 1,17 log
UFC.g! de Listeria innocua utilizando 1 ppm de 4gua ozonizada associada a aplicagio em jatos,
verificando que a friccdo e o cisalhamento gerados a partir das pulverizacGes provavelmente
contribuiram para melhor efeito antimicrobiano. Skowron et al. (2019), em trabalho com varias
cepas de Listeria monocytogenes, conseguiram reducdo de 7,30 a 7,85 log UFC.g? no
tratamento de d4gua no uso combinado de cloro 2 ppm e 0z6nio 2,32 ppm por 5 minutos,
comentando que presenca de matéria organica reduz eficacia dos desinfetantes.

Ao longo do tempo de armazenamento, os tratamentos néo se diferenciaram (P>0,05)
tanto para mesofilos quanto para psicrotroficos. Entretanto, houve diferenca significativa na
contagem ao longo dos dias. O aumento do numero de UFC com o passar dos dias foram
descritas através de regressdo linear (P<0,05), em que os valores iniciais de mesofilos e
psicrotréficos foram 4,14 e 4,06 log UFC.g, com valores finais de 9,48 e 9,84 log UFC.g%,
respectivamente (Figura 7). Essa elevacdo na contagem era esperada com base nos aumentos
de BNVT, TBARS e L*, juntamente com a reducdo da quantidade de proteina e do parametro
b* e as varia¢Ges do parametro a* durante os tempos de estocagem.

Normalmente, a contagem bacteriana dos filés de peixe ndo deve ultrapassar 7 log
UFC.g?, acima desse limite o alimento é considerado danoso se consumido, devido as
substancias toxicas produzidas pela degradacdo bacteriana que podem causar agravos a saude
(CHUESIANG; SANGUANDEEKUL; SIRIPATRAWAN, 2020). No presente trabalho, esses
valores foram superados ap6s o sexto dia de armazenagem sob temperatura de 7 °C, apesar de
ndo ter sido realizada nenhuma anélise sensorial, odores caracteristicos da degradacdo foram
observados durante analises laboratoriais dos filés de tilapia. Apesar dos parametros de BNVT
e pH estarem abaixo do limite estabelecido pela Instrucdo Normativa n° 21, de 31 de maio de
2017, do MAPA (BRASIL, 2017), ndo se recomenda o consumo dos filés apds o sexto dia,
apesar da auséncia desse critério na referia instrucdo normativa. Os critérios microbiolégicos
da IN n° 21 apenas limitam a presenca de Salmonella ssp., Stphylococcus coagulase positiva e

Escherichia coli.
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Figura 7 — Gréficos e coeficiente de regressdo da contagem de aerdbios
mesofilos e psicrotroficos (log UFC.gY) dos filés de tilapia
durante armazenamento sob refrigeracéo.
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Fonte: Do autor (2021).

Alguns trabalhos verificados na literatura tiveram desempenho parecido com o presente
relatado. Kim et al. (2000), ao armazenar filés de bagre em 4°C (5 ppm de agua ozonizada por
10 minutos), ndo verificaram diferenca entre o tratamento e controle, encontrando valores
similares na contagem de psicrotroficos, sendo o limite de 7 log UFC.g™! também atingido no
sexto dia de armazenamento. Oliveira (2005) observou que, em filés de tilapia, tratamentos com
cloro e 0zdnio com concentragdes entre 3,0 e 3,5 ppm por 20 minutos e acondicionados em
temperatura de 1,5 °C, demonstraram valores iniciais 3,73 (cloro), 3,51 (oz6nio) e 4,10
(controle) log UFC.g, proximos ao do presente trabalho. Os tratamentos apresentaram

comportamento semelhante ao longo do tempo de estocagem, entretanto, s6 ultrapassou no 14°



44

dia valores acima de 7 log UFC.g™%, provavelmente devido a temperatura de refrigeracéo dos
produtos. Tomita et al .(2010), trabalhando com filés de goete banhados com 2 ppm de o0zénio
por 5 minutos e 5 ppm de cloro por 1 minuto, encontraram valores iniciais maiores que 0s
relatados neste trabalho, apesar da temperatura de armazenamento ser de -0,5a 5 °C, os limites
para microrganismo foram ultrapassados com apenas trés dias de estocagem. A baixa
concentracdo de sanitizante e o tempo de contato com os filés provavelmente favoreceram a
maior contagem inicial de mesofilos e psicrotréficos. Crowe et al. (2012), em ambas as
concentracOes de 0zénio (1,0 e 1,5 ppm), ultrapassaram os limites de contagem bacteriana ap6s
seis dias de armazenamento a 4 °C.

Diferencas entre tratamento e controle ao longo do tempo de estocagem foram
observadas por Fonseca et al. (2013) ao tratarem filés de tilapia com cloro a 5 e 20 ppm,
armazenados a 1.0 = 0.5 °C, cujo tratamento com cloro aumentou em dois dias (12 para 14) o
tempo de vida util, quando comparado ao controle. Apés isso, os valores de mesofilos e
psicrotroficos ultrapassam os limites de 7 log UFC.g™2. Zhao et al (2019), apds tratamento com
4 ppm de ozbénio por 30 minutos em filés de tilapia armazenados em gelo, encontraram
superioridade do tratamento sobre o controle ao longo de 18 dias de estocagem, sendo valores
acima de 7 log UFC.g observados apenas no Gltimo dia. Em camardes lavados com solugéo
de cloro (5 ppm) e ozénio (1 ppm), por 10 minutos, e armazenados a 4 °C por 12 dias tiveram
tempo de prateleira maior que o grupo controle, o 0zénio teve desempenho melhor quando

comparado ao cloro segundo Gongalves & Santos (2019).
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5. CONCLUSAO

Os tratamentos cloro e cloro + 0z6nio tiveram efeito imediato na reducdo da contagem
microbiana total. Os tratamentos com cloro, 0z6nio e combinados n&o tiveram efeito diferente
do controle ao longo do tempo de refrigeragcdo dos produtos para todos 0s parametros, com
excecdo do tratamento com o0zénio no parametro de pH, que néo se apresentou estavel.

Apenas o cloro e cloro + 0z6nio mostraram efeito na reducdo da contagem microbiana
inicial, entretanto, os tratamentos ndo tiveram efeito quando comparados ao controle na

promocao da vida Util do produto.
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