Avaliacao da utilizacao de embalagem em atmosfera modificada

sobre a conservacao de sardinhas (Sardinella brasiliensis)
Evaluation of the use of modified atmosphere packaging in
sardine (Sardinella brasiliensis) preservation

Anderson Junger TEODORO!*, Edira Castello Branco de ANDRADE!, Sérgio Borges MANO?

Resumo

A vida util dos alimentos pereciveis conservados em atmosfera normal € limitada principalmente pelo efeito do oxigénio atmosférico e o
crescimento de microorganismos aerébios produtores de alteracoes, que promovem mudancas de odor, sabor, cor e textura, conduzindo a
perda da qualidade. A modificacdo da atmosfera prolonga significativamente a vida ttil dos alimentos, quando comparados a refrigeracao,
podendo chegar a um aumento de trés a quatro vezes. O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da embalagem de sardinhas (Sardinella
brasiliensis) em atmosfera modificada. As amostras foram divididas em 8 lotes, embaladas com aproximadamente 1,5 L de ar (100%), CO,
(100%), 50/50 CO,/O, e vacuo e termo-seladas, sendo armazenadas por um periodo de 22 dias. A cada 2 dias as amostras foram avaliadas
quanto ao pH, bases volateis totais (BVT) e contagens totais de microrganismos heterotréficos aerébios mesoéfilos. Os valores de pH aumentaram
durante o tempo de estocagem, com excecao das amostras armazenadas em 100 e 50% CO,. A evolucao de BVT foi compativel com outros
parametros, como pH e contagem de bactérias totais, sendo sua evolucdo mais lenta nas amostras em que ocorreu o uso de atmosfera
modificada. Os microrganismos mesoéfilos, nas atmosferas enriquecidas com CO,, apresentaram fases de laténcia e tempos de duplicacao
maiores, quando comparados com os das amostras em que nao foi aplicado o método. Sob o ponto de vista microbiolégico, as embalagens
enriquecidas com CO, demonstraram ser o melhor método de conservacao, como também os resultados de BVT se encontraram dentro dos
limites de 30 mg.100 g-' de acordo com o estabelecido pela RIISPOA®. Recomenda-se o uso da atmosfera de 100% de CO, como forma de
conservacao da sardinha por apresentar melhores parametros de vida ttil.
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Abstract

The objective of the work was to evaluate the effect of sardines (Sardinella brasiliensis) packaged in a modified atmosphere. The samples were
divided into 8 lots, filled with approximately 1.5 L of air (100%), CO, (100%), 50/50 CO,/O, and vaccum and term-sealed. During 22 days of
storage, samples were taken and the pH was determined, the total volatile bases (BVT), and the total counts of heterophylic aerobic mesophylic
microorganisms. The pH values increased during the time of storage, except for the samples stored in 100 and 50% CO,. The BVT evolution
was compatible with other parameters, as pH and the total counts of heterophylic aerobic mesophylic, and its slower evolution in the samples
where the modified atmosphere use occurred. The mesophilic microrganisms, in atmospheres enriched with CO,, presented phases of latency
and bigger times of duplication in the samples where the method was not applied. Concerning microbiology, the packagings enriched with

CO, demonstrated to be the best conservation method, and the results of BVT were 30 mg.100 g™ described as a limit RIISPOA®.

Keywords: sardine; modified atmosphere; shelf life.

1 Introducao

A producao mundial de peixes, que nesta ultima década
tem oscilado entre 60 e 70 milhdes de toneladas, ¢ utilizada
pelo homem, da seguinte maneira: 1/3 como alimento fresco;
1/3 em conserva, como supergelados, enlatados, defumados
e salgados; e 1/3 industrializado como farinha de peixe para
alimentacao animal, sendo assim, uma possivel solucao para
a ma nutricdo, devido ao bom valor nutritivo que o peixe
apresenta'l.

Segundo DAVIS'?, pescados e derivados sao muito sus-
ceptiveis a deterioracao microbiolégica devido a alta atividade
4gua, ao pH neutro e porque geralmente apresentam uma alta
carga microbiana, dependendo da 4gua de origem, do método
de captura, transporte e evisceracao e da retencao de pele em
pequenas porcodes do musculo. O desenvolvimento de micror-
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ganismos deteriorantes leva a formacao de produtos como:
trimetilamina, devido a reducao do 6xido de trimetilamina em
pescados marinhos; acidos graxos de baixo peso molecular, de-
vido a degradacao de carboidratos; formacao de aldeidos e ceto-
nas, quando as bactérias atuam sobre a gordura; e formacao de
amonia, aminas, poliaminas e compostos sulfurados volateis,
devido a degradacao de aminoacidos. Alguns desses produtos
causam alteracao de odor e sabor em pescados e derivados,
mesmo em pequenas quantidades, a exemplo da trimetilamina,
da amonia e de compostos sulfurados volateis.

Avida util dos alimentos pereciveis conservados em atmos-
fera normal € limitada principalmente pelo efeito do oxigénio
atmosférico e o crescimento de microorganismos aer6bios
produtores de alteracoes, que promovem mudancas de odor,

sabor, cor e textura, conduzindo a perda da qualidade!®!5:1*
20,23,24

Segundo PARRY?®, a modificacdo da atmosfera prolonga
significativamente a vida util dos alimentos, quando compa-
rados a refrigeracao, podendo chegar a um aumento de trés
a quatro vezes. Além disso, atende a crescente demanda dos
consumidores por alimentos frescos e de boa qualidade, com
maior vida util, porém sem conservantes e aditivos?®.
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O método de embalagem em atmosfera modificada consiste
em substituir a atmosfera que rodeia o produto no momento
da embalagem por outra (um gas ou mistura otimizada de
gases tais como CO,, N, € O,), especialmente preparada para
cada tipo de alimento, permitindo controlar melhor, as reacoes
quimicas, enzimaticas e microbiolégicas, evitando ou minimi-
zando as principais degradacoes produzidas durante o periodo
de armazenamento® 151823,

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a evolucao do
crescimento microbiano e as caracteristicas fisico-quimicas em
sardinhas (Sardinella brasiliensis) embaladas em atmosfera
modificada, buscando-se avaliar as misturas mais adequadas
para a conservagao sob refrigeracao, assim como diversificar
as possibilidades de conservacao na indudstria pesqueira.

2 Material e métodos

2.1 Amostras

As amostras foram obtidas diretamente em um entreposto
pesqueiro situado em Niteréi - RJ, sendo, posteriormente,
encaminhadas ao laboratorio de Tecnologia de Alimentos da
Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal Fluminense.
O transporte e acondicionamento das amostras foram efetuados
em condicoes de temperatura e higiene adequadas, asseguran-
do-se assim, a manutencao de suas caracteristicas.

2.2 Tratamento das amostras

No momento da recepcao, as amostras foram lavadas com
4gua destilada esterilizada, para promover uma homogeneiza-
¢ao do lote e, cerca de 100 g de sardinha foram introduzidas
em embalagens plasticas de baixa permeabilidade, divididas
em oito lotes, de aproximadamente 1,5 L de ar (100%), CO,
(100%), 50/50 CO,/O, € vacuo e termo-seladas. As amostras
foram armazenadas a 2 + 2 °C durante 22 dias.

2.3 Anadlises fisico-quimicas e microbiolégicas

A andlise de pH foi realizada pelo método potenciométrico
segundo técnica descrita no Manual do Laboratério Nacional
de Referéncia Animal - LANARA’, em triplicata. Para a analise
de bases volateis totais, utilizou-se o método de microdifusao
em placa de Conway, segundo o mesmo manual’, com trés
repeticoes.

Para a contagem de microrganismos heterotroéficos aero-
bios mesoéfilos viaveis, seguiu-se o método preconizado pelo
Manual LANARAS, utilizando-se o meio de cultura gar padrao
para contagem (PCA), com incubacdo a 32 + 2 °C e leitura em
24/48 horas.

2.4 Tratamento estatistico

Os resultados obtidos das contagens bacterianas foram
tratados estatisticamente pelo método dos minimos quadrados
para obten¢ao de uma regressao linear, utilizando-se a equagao
de BARANYI e ROBERTS? para a determinacao dos parametros
de crescimento dos microrganismos (fase de laténcia e tempo

de duplicagao). Foram ainda utilizados o teste de Grubbs € o
t de Student, nivel de significancia 95%.

3 Resultados e discussao

A Tabela 1 e a Figura 1 mostram o comportamento de cres-
cimento bacteriano nos diferentes tratamentos de atmosfera
modificada e embalagem a vacuo.

Tabela 1. Valores do comportamento de crescimento bacteriano em
sardinhas embaladas a vacuo e embaladas em atmosfera modificada
armazenadas em temperatura de 2 = 2 °C durante 15 dias.

Amostras Tempo de Fase de Carga Vida util
duplicagao laténcia maxima (dias)
(horas) (dias) (log UFC.g™)
Ar 14,01 0,00 9,6 9
Vacuo 10,54 1,66 10,8 8
50% CO,/O, 18,33 0,88 9.9 13
100% CO, 19,83 5,42 9.0 18

10 12 14 16 18 20 22
Tempo (Dias)

_____ AR e AR med.

......... VACUO a Vicuo med.

— 50 ¢ 50 med.
100 = 100 med.

Figura 1. Valores médios da contagem de microrganismos heterotro-
ficos aerébios mesofilos viaveis e as respectivas retas de regressao
realizadas pela equagao de BARANYI e ROBERTS?® de amostras de
sardinha (Sardinella brasiliensis) armazenadas em diferentes atmos-
feras a temperatura de 2 £ 2 °C.

Com relacao ao tempo de duplicacao e fase de laténcia,
percebe-se que a amostra embalada em atmosfera modificada
com 100% de CO, foi a que apresentou o melhor comporta-
mento, pois apresentou o maior tempo de duplicagao e a maior
fase de laténcia. Isto porque o tempo de duplicacao é definido
como o tempo de crescimento do microrganismo e a fase de
laténcia como o tempo que essa populacdo demora a crescer
ativamente, sendo assim, a amostra embalada com 100% de
CO, foi a que apresentou maior tempo de espera e de cresci-
mento de bactérias.

A legislacao Brasileira® nio prevé limites para a contagem
em placas de bactérias aerébias mesdfilas em pescado. Sendo
assim, os valores encontrados niao podem ser comparados a
um padrao. AGNESE et al.! relatam que valores de microrga-
nismos meso6filos superiores a 10° UFC.g ! de carne de peixe
sao considerados criticos com relacao ao grau de frescor.
Entretanto, LIRA et al.!” observam que alguns pescados que
apresentaram nimero superior a 10 UFC.g ! nao estavam com
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seus caracteres alterados, enquanto que outros com ntimero
inferior, na analise sensorial, eram desclassificados.

Portanto, de acordo com o resultado referente a analise de
microrganismos meso6filos, evidenciou-se uma boa qualidade
higiénico sanitaria de cerca de 16 dias, considerando uma
contagem 10° como quantidade aceitavel, somado a outros
padroes. As bactérias mesofilas sdo consideradas como indice
de sanidade, e sua auséncia indica que a manipulacao e as
condicoes de conservacao foram adequadas’.

A amostra que apresentou o segundo melhor comporta-
mento foi a embalada com 50/50 CO,/O,, pois, apesar de ter
apresentado uma fase de laténcia baixa, apresentou um tem-
po de duplicacdo préxima ao tempo alcangado pela amostra
embalada com 100% de CO,,. Isto garantiu a essa amostra um
tempo de vida ttil de aproximadamente 13 dias.

As amostras de ar (controle) e vacuo apresentaram
um comportamento semelhante, com prazo de vida ttil de
aproximadamente 8 a 9 dias. A amostra embalada a vacuo
apresentou um a fase de laténcia relativamente baixa e um
tempo de duplicacdo muito pequeno, o menor dentre todas as
amostras, o que lhe garantiu um prazo de vida util pequeno,
quando comparado as demais amostras.

Em relacdo a amostra controle, constatou-se que nao
apresentou fase de laténcia e um tempo baixo de duplicacgao,
resultados esses esperados, jA que essa amostra nao sofreu
nenhum processo de conservagao.

Vale ressaltar que a carga maxima de contagem de mi-
crorganismo para todas as amostras nao sofreu influéncia do
processo de atmosfera modificada, ja que todas apresentaram
valores semelhantes estatisticamente.

A Figura 2 apresenta os valores obtidos para o pH em
sardinha durante o periodo de armazenamento. Os valores de
pH nao sofreram alteracoes estatisticamente significativas pelo
tratamento, apresentando-se estaveis, com pequenas variagoes.
Apenas as amostras de controle e vicuo apresentaram valores
limitrofes ao estabelecido pela legislacdo brasileira®, a partir
do 13° dia de armazenamento. O aumento de pH esta relacio-
nado com o aumento de bactérias heterotroéficas, que atingiu
niveis superiores a 10° UFC.g ! para o controle e o vacuo, aos
13 dias de armazenamento, evidenciando atividade proteolitica
e lipolitica, a partir deste periodo.

6,67 | --e--Ar

6,51 | —-m--Vacuo A

g’g —4—-50% CO,
T 6] *100%CO, | M

14 16 18 20 22

2 4 6 8 10 12
Tempo (dias)

Figura 2. Valores de pH em sardinha (Sardinella brasiliensis) mantidos
sob refrigeracao a 2 + 2 °C.

De uma maneira geral, com o inicio do rigor mortis, o pH
do peixe cai de 7,0 para 6,5, subindo rapidamente a niveis de
6.6 a 6,8%'*. A queda de pH ¢ ligeira e depende, entre outras
coisas, das condi¢oes de pesca, pois as reservas de glicogénio
dependem da resisténcia que os peixes opoéem a captura'*. Com
a deterioracao do pescado, o pH aumenta para niveis mais
elevados devido a decomposicdo de aminoacidos e da uréia
e a desaminacgao oxidativa da creatina'®. O aumento do pH é
afetado pela espécie do peixe, tipo e carga microbiana, histéria
do peixe, métodos de captura, manuseio e armazenamento®*.
O aumento de pH na sardinha pode ser devido ao actimulo
de produtos de natureza basica, como trimeteilamina (TMA),
dimetilamina (DMA), amonia, indol, escatol e algumas bases
organicas, como putrescina e cadaverina, produzidas por hi-
droélise bacteriana de compostos nitrogenados'#%.

Estes resultados estao de acordo com diversos auto-
res'*!81925 que descrevem que as altas concentracoes de CO,
mantém o pH inicial de carnes armazenadas por mais tempo,
possivelmente pela transformacéo deste CO, em acido carboni-
co (H,CO,) ao se solubilizar na parte aquosa do alimento. Outra
explicacdo para esta manutencao do pH, conforme explicam
alguns autores?*, seria o crescimento de uma microbiota
predominantemente de Lactobacillus, que acidifica o meio
através da producao de acido latico.

Os dados da variacao de Bases Volateis Totais (BVT) em
sardinha estao dispostos na Figura 3. Os valores de BVT foram
afetados significativamente pelos tratamentos e pelo periodo
de armazenamento. A partir do 10° dia, a amostra controle
ja apresentava valores acima do estabelecido pela legislacao
brasileira (30 mg. 100 g-'), sendo que a amostra embalada a
vacuo apresentou valores improéprios a partir do 13° dia (5,8).
No entanto, as amostras embaladas com CO, (50 e 100%) so-
mente apresentaram valores discordantes da legislacao, a partir

—+—Ar
B --m--Vacuo

o —4—50% CO, ‘n A °
= - -100% CO, g
c% P o et

af Ze

E 10w

10 12 14 16 18 20 22
Tempo (dias)
Figura 3. Valores médios de Bases Volateis Totais (mg.100 g') em

amostras sardinha (Sardinella brasiliensis) mantidos sobre refrige-
racao a 2 + 2 °C embaladas em diferentes atmosferas.

do 20° dia de armazenamento, o que comprova a efetividade
da embalagem em atmosfera modificada, na manutencao dos
valores de BVT dentro da legislacao brasileira.

A determinacao de BVT em pescado, embora seja utilizada
na avaliacao do frescor, € causa de controvérsia entre os pesqui-
sadores, principalmente em relacdo aos limites de aceitacao do
produto. O valor de 30 mg.100 g™ tem-se mostrado compativel
com outros parametros de avaliagao, levando alguns paises,
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dentre eles o Brasil, a adotarem este valor como limite maximo
para comercializacao de pescado.

Neste trabalho, os valores de BVT foram compativeis com
outros parametros, como pH e contagem de bactérias totais.
Varias explicagoes surgiram no sentido de explicar as diferen-
¢as entre o pescado embalado com ou sem CO,,.

A que mais chama a atencao refere-se ao efeito inibitério do
CO, sobre a diminuigao de bactérias, que reflete na contagem
total e, conseqiientemente, provoca reducao na quantidade
de BVT. Assim, as diferencas produzidas em BVT podem ser
somente devido ao menor namero de bactérias presentes e/ou
menor habilidade dessas bactérias para agir na desaminagao
oxidativa dos componentes nitrogenados nao protéicos®-.

4 Conclusoes

De acordo com os resultados, pode-se concluir que, sob
o ponto de vista microbiol6gico e também com os resultados
de BVT, as embalagens enriquecidas com CO, demonstraram
ser o melhor método de conservacdo, em comparaciao com as
demais estudadas. Sendo assim, € possivel dispor do processo
de atmosfera modificada gerada no presente experimento ao
setor produtivo de pescado, visando novos produtos, utilizando
a sardinha como matéria-prima. Recomenda-se o uso da atmos-
fera de 100% de CO, como forma de conservacao da sardinha
por apresentar melhores parametros de vida util.
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