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RESUMO

Os trabalhos apresentados foram realizados no dmbito do projeto POLQUAL (PROMAR 31-03-01-
FEP-173), que pretendeu contribuir para a promog¢do e valorizacdo do polvo da costa portuguesa,
tendo em conta as necessidades e exigéncias do setor e dos consumidores. Desenvolveram-se
diferentes trabalhos, designadamente: 1) Inquérito sobre os hébitos de consumo de polvo em Portugal;
2) Obtengdo de dados sobre as capturas e etologia, bem como a sua influéncia na qualidade de polvo;
3) Caracterizacdo da qualidade e autenticidade de polvo consumido em Portugal: i) polvo da costa
portuguesa e ii) polvo congelado; 4) Estudo da adicdo de 4gua ao polvo; 5) Inovacdo e valorizacio de
polvo - desenvolvimento de novos produtos.

Palavras chave: Octopus vulgaris, hdbitos consumo, predacdo, captura, andlise sensorial, perfil
nutricional, contaminantes, polifosfatos, citratos, adicdo de 4dgua, perdas na cozedura, autenticidade,
novos produtos.

ABSTRACT

Title: Upgrading and quality of Octopus vulgaris from Portuguese coast. The work was carried
out within the framework of the national project POLQUAL (PROMAR 31-03-01-FEP-173), which
purpose to contribute to the promotion and upgrading of Octopus vulgaris from the Portuguese coast,
taking into account the needs and demands of the sector and consumers. Therefore, several works
were developed, namely: 1) Portuguese consumers’ attitudes and perceptions of octopus; 2) Catches
and ethology: their influence on the quality of octopus; 3) Characterization of the quality and
authenticity of the octopus consumed in Portugal: i) octopus from the Portuguese coast and ii) deep-
frozen octopus; 4) Study of water addition in octopus; 5) Innovation and upgrading of octopus -
development of new products.

Key words: Octopus vulgaris, consumers’ attitudes, predation, catch, sensory analysis, nutritional
profile, contaminants, polyphosphates, citrates, added water, cooking losses, authenticity, new
products.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

E largamente reconhecido que nos tltimos anos os hébitos alimentares se tém modificado e
que cada vez mais os consumidores consideram a alimentacdo e a satide dois temas que ndo se
podem dissociar. Paralelamente, a UE através do Livro Branco intitulado "Juntos para a
saide: uma abordagem estratégica para a UE (2008-2013)”, aponta como indispensdvel que
os alimentos disponiveis sejam adequados, sob o ponto de vista nutricional e da satide e bem-
estar, e que respeitem todos os requisitos legais. Esta abordagem tem reflexos ao nivel da
producdo, tendo produtores e distribuidores necessariamente que se munir de informacdo e

ferramentas que lhes permitam acompanhar esta mudanga.

Portugal apresenta um padrdo de consumo de pescado unico na Europa, pois as estimativas
apontam para valores per capita ao redor de 60 kg por ano. Apesar de grande parte deste valor
se dever ao consumo de bacalhau (tradi¢do), o consumo per capita de cefalépodes, em
particular de polvo, representa uma parcela estimdvel entre 2-3 kg por ano. O abastecimento é

conseguido a custa da producdo nacional e de uma forte contribuicdo de produtos importados.

De acordo com os mais recentes dados de estatistica das pescas tem-se registado um
incremento na captura de cefalopodes a nivel nacional. Tal facto deve-se em parte a alteracao
na abundancia relativa entre espécies e em parte ao elevado preco dos cefalépodes. O polvo
foi o recurso pesqueiro nacional com o 4° maior valor de comercializacdo em 2008. S6 o
volume de polvos desembarcados (na sua grande maioria da espécie Octopus vulgaris) teve
um incremento de 57 % em capturas e de cerca de 20 % no preco de venda. Dependendo das
localidades e suas tradi¢des, o mercado da producao nacional para venda em fresco assenta
principalmente em mercados de venda locais (normalmente municipais, como € o caso do
Algarve) ou grandes superficies comerciais (hipermercados), como € o caso de Lisboa. Ja o
mercado de produtos congelados e transformados (conservas) assenta na importacdo de

espécies de todo o mundo, e sdo disponibilizadas principalmente nos hipermercados.

Assim, os cefalépodes integram a dieta dos Portugueses, assistindo-se a uma procura
crescente, pois este produto tem sabor e textura peculiares e pode ser confecionado de
diferentes maneiras. Todavia, os consumidores manifestam frequentemente descontentamento
pelo facto de nem sempre as suas expetativas corresponderem ao produto adquirido. As

principais razdes que os consumidores invocam tém a ver principalmente com os seguintes



aspetos: (1) identificag¢do fraudulenta das espécies; (ii) reducao exagerada do volume e do peso

apos cozedura e (iii) grau de frescura duvidoso.

Deste modo, importa garantir aos consumidores a qualidade dos cefalépodes no sentido mais
abrangente deste conceito. E, por outro lado, discernir as espécies de qualidade valorizadas
pelo consumidor de outras de aparéncia similar, mas qualidade inferior. Neste 4mbito, hd que
entender a qualidade no século XXI como um conceito multidimensional, abrangendo
diferentes aspetos: a qualidade sensorial e, em particular, a frescura; a qualidade intrinseca do
produto, medida a partir de indicadores nutricionais objetivos; a seguranga, evidenciada pela
auséncia de contaminantes (quimicos e microbiolégicos); a fiabilidade da informacao
transmitida ao consumidor, em especial, no tocante a autenticidade (garantia de que se trata da
espécie valorizada pelo consumidor) e a origem (em que dguas o cefalépode foi pescado,
através da identificacdo da embarcacdo de pesca em lota); a qualidade do ponto de vista da
exploracdo responsavel dos recursos (sustentabilidade do esforco de pesca, conservagao dos
ecossistemas marinhos e minimizacao dos residuos) e, por fim, a qualidade como fidelidade a
uma tradi¢do e a métodos de captura e processamento ancestrais, que ndo ofendam a ideia
perfilhada pelos consumidores de um produto minimamente processado e ndo adulterado,

contanto que estes métodos nao ponham em causa as restantes dimensdes da qualidade.

Todas estas dimensdes da qualidade t€ém que ser conhecidas para que a realidade seja
devidamente avaliada. Esta necessidade requer um amplo conjunto multidisciplinar de
metodologias, desde as sensoriais (com painéis de provadores treinados) e bioquimicas, as
genéticas, indiscutiveis quando € exigida a autenticidade de um dado produto, bem como, o
recurso a auditorias rigorosas e completas das cadeias de distribuicdo do produtor ao

consumidor, condi¢do sine qua non para o estabelecimento de um sistema de rastreabilidade.

Assim sendo, é necessario, numa primeira fase, obter dados sobre a proveniéncia geografica
da captura, método de pesca e tipo de isco (caso a captura seja com covos), caracterizar a
qualidade do polvo capturado nas diferentes zonas, para, numa segunda fase, propor
alternativas para um melhor aproveitamento e valorizagdo do polvo nacional. Neste sentido,
importa igualmente conhecer as atitudes de compra, hdbitos de consumo e expetativas dos

consumidores portugueses relativamente ao polvo e aos produtos de polvo.



Na definicdo de qualidade dos cefalépodes, a qualidade sensorial e microbiolégica sdao
parametros cruciais. Importa, pois, que a frescura/qualidade dos produtos presentes no
mercado nacional seja conhecida. Da mesma forma, o valor nutricional (em especial a
composi¢do em 4cidos gordos polinsaturados dmega 3 e em minerais) € indissocidvel da
qualidade alimentar exigida por consumidores bem informados. Neste sentido, as
determinacgdes dos contelidos em metais contaminantes, substancias antropogénicas poluentes

do ambiente marinho, s@o igualmente imprescindiveis.

A obtencdo de informagdo nestes diferentes dominios €, por sua vez, indispensédvel a criagdao
de bases de dados de referéncia para as principais espécies de cefalépodes consumidas em
Portugal. Efetivamente, j4 existe alguma informagdo nestas dreas, porém, as bases de dados
referentes a cefaldopodes, em particular de polvo, atualmente existentes carecem de
atualizacdo, maior representatividade (tendo em conta as variacdes sazonais € uma
amostragem mais concordante com o peso comercial das espécies) e ampliagdo no sentido de

providenciar informacao sobre outras dimensdes emergentes do conceito de qualidade.

Deste modo, o projeto POLQUAL (PROMAR 31-03-01-FEP-173) pretendeu promover e
valorizar o polvo da Costa Portuguesa, tendo em conta a preocupacdo crescente dos
consumidores com as questdes da qualidade nas suas multiplas dimensdes, nomeadamente, no
tocante as caracteristicas organoléticas e nutricionais, seguranca alimentar e autenticidade.
Assim, tendo em vista o interesse e necessidade dos consumidores € do setor bem como a

criacdo de base de dados, os principais objetivos do projeto foram os seguintes:

1. Realizar um estudo sobre consumo, preferéncias e expetativas dos consumidores

relativamente ao polvo e a novos produtos a base de polvo;

2. Obter dados sobre a proveniéncia geogréfica das capturas, métodos de pesca e tipo de

isco (caso dos covos) e sua influéncia na qualidade do polvo;

3. Caracterizar a qualidade de polvo capturado na costa portuguesa, com destaque para o
perfil nutricional (teor de gordura, composicao em dcidos gordos, composi¢cdo mineral

e presenca de elementos contaminantes);

4. Estudar a adicdo de 4gua ao polvo e a cinética de absorcdo, avaliar o efeito na

qualidade e desenvolver métodos para controlo;



5. Avaliar a qualidade de polvo congelado comercializado em Portugal, atendendo a
diferentes aspetos, designadamente: organoléticos e nutricionais, presenca de
contaminantes (quimicos e microbioldgicos), adi¢do de dgua, presenca de polifosfatos,

aspetos morfoldgicos e genéticos (autenticidade);

6. Valorizar o recurso através do desenvolvimento de novos produtos que possam ser do

interesse dos consumidores.

Os trabalhos apresentados foram realizados entre margo de 2014 e dezembro de 2015.

2. HABITOS DE CONSUMO, ATITUDES E PREFERENCIAS DOS PORTUGUESES
EM RELACAO A POLVO

O conhecimento dos hdbitos de consumo, a percecdo e as preferéncias dos consumidores
relativamente ao pescado assume especial relevancia, em particular quando se pretende
valorizar um recurso. Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi a realizacdo de um
inquérito a nivel nacional que permitisse caracterizar os habitos de consumo e as preferéncias
dos consumidores relativamente ao polvo bem como as suas expetativas em relacdo a novos

produtos a base de polvo.

Metodologia

Realizou-se um inquérito, para preenchimento online usando a plataforma GoogleDocs (R). O
questiondrio foi estruturado em quatro componentes principais: 1) dados demogréficos; 2)
atitudes de compra; 3) preferéncias de consumo; 4) expetativas dos consumidores de polvo
quanto a novos produtos a base de polvo. Numa primeira fase o inquérito foi disseminado por
email para alguns funcionarios do IPMA de forma a testar e validar o questiondrio, quanto ao
conteddo e estrutura. Numa fase posterior o inquérito validado foi disponibilizado na péagina
web do IPMA, por ser uma pédgina de elevada consulta por parte da populacdo em geral, dada
a informacdo metereoldgica e do estado do tempo disponibilizada. O inquérito esteve

disponivel entre novembro de 2014 e janeiro de 2015.

A informacao recolhida foi submetida a um processo de controlo e validacdo com vista a

garantir a qualidade do preenchimento e 16gica das respostas.



Caracterizacao da amostra

Obteve-se um total de 7750 inquéritos respondidos, tendo sido validados 6974 (87,7 % do
total), dos quais 6426 referiram o consumo de polvo (tabela 1). A maioria dos consumidores

de polvo (aproximadamente 71 %) referiu ser responsavel pela compra do produto.

Tabela 1 - Caracterizag¢do dos inquéritos validados, relativamente a compra e consumo de
polvo em Portugal.

CONSOME NAO CONSOME TOTAL

COMPRA 4932 (70,7%) 35 (0,5%) 4967 (71,2%)
NAO COMPRA | 1494 (21,4%) 513 (7,4%) 2007 (28,8%)
TOTAL 6426 (92,1%) 548 (7,7%) 6974 (100%)

Relativamente as razdes que levam os portugueses a ndo comprar € ndo consumir polvo, na
tabela 2 apresentam-se as razdes mais referidas, destacando-se a razdo ndo gostar de polvo
(cerca de 50 % do total das razdes). O preco elevado totalizou cerca de 16 % e ndo sabe
cozinhar quase 10 % do total das razdes apontadas. E de salientar que as razdes grande perda
de peso durante a cozedura e grau de frescura duvidoso registaram cerca de 8 e 5 % de
respostas, respetivamente. A presenca de contaminantes registou apenas 3 % do total das

razdes, referidas pelos respondentes para ndo comprarem e ndo consumirem polvo.

Tabela 2 - Principais razdes apontadas pelos respondentes que ndo compram € nao

consomem polvo (n=513).

Razdes N* %

N3o gosta 304 50,2
Preco elevado 99 16,4
N&o sabe cozinhar 58 9,6
Grande perda de peso durante a cozedura 50 8,3
Dieta vegetariana 41 6,8
Grau de frescura duvidoso 33 5,5
Presenca de contaminantes 20 3,3

* ndmero de respostas obtidas para cada razdo (total: 605 respostas)



A caracterizacdo da amostra de consumidores de polvo encontra-se na tabela 3. De entre os
consumidores de polvo (6426 inquiridos), a maioria reside no litoral (inclui os Arquipélagos
dos Acores e Madeira), cerca de 54 % sao homens, 48 % tem idade entre 26 a 45 anos, 38 %
entre 46 a 65 anos e 66 % apresenta formacdo universitdria; 58 % pertence a agregados

familiares com duas ou trés pessoas e quase 33 % a agregados com mais de quatro pessoas.

Tabela 3 - Caracterizacdo da amostra de consumidores de polvo em Portugal (N= 6426)

N %
Género Masculino 3504 54,53
Feminino 2922 45,47
Idade (anos) Até 25 541 8,42
26-45 3107 48,35
46-65 2473 38,48
Mais de 65 305 4,75
Nivel de instrugdo Basico 141 2,19
Secundario 2007 31,23
Superior 4278 66,57
Rendimento do até € 500 Euros 136 2,12
agregado familiar 501-800 Euros 508 7,91
801-1500 Euros 1866 29,04
1501-3000 Euros 2381 37,05
Mais de 3000 Euros 839 13,06
N3o sabe/N3do responde 696 10,83
Litoral 5958 85,42
Distribuicdo regional Interior 1016 14,58
Ndmero de pessoas 1 585 9,61
no agregado familiar 2 1820 28,20
3 1918 29,87
4 ou mais 2103 32,73

Atitudes de compra

A frequéncia anual de compra por tipo de produto encontra-se no grafico da figura 1,
verificando-se uma predominancia clara na compra de polvo congelado e fresco,
representando, respetivamente, 40 e 37 % do total de produtos comprados. As conservas de
polvo registaram o terceiro lugar, 16 % do total de produtos, enquanto que polvo pré-cozido
congelado e os pratos pré-cozinhados representam, respetivamente, 5 ¢ 4 % do total de
produtos. A maioria destes produtos é adquirida principalmente em pequenas ou grandes
superficies (supermercados/hipermercados), com excepcao do polvo fresco cuja aquisi¢ao se
realiza de forma equilibrada entre mercados/peixarias e supermercados/hipermercados: 45 e

42 %, respetivamente.



Conservas (N=1696)
Pratos pré-cozinhados (N=408)
Pré-cozido congelado (N=493)
Congelado (N=4313)

Fresco (N=4001)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mMais de 12 vezes 5-12 vezes 3-4 vezes m1-2vezes

Figura 1 - Frequéncia anual de compra de produtos de polvo (base: 4932 consumidores, que
compram e consomem produtos de polvo). Pratos pré-cozinhados significa pratos
prontos a consumir apds aquecimento.

Relativamente a compra de polvo fresco, os consumidores de polvo valorizaram diversas
razdes, destacando-se a frescura e o preco (Fig. 2). O tamanho de polvo foi a quarta razdo

apontada enquanto que a presenca de uma etiqueta foi a razao de compra menos referida.

28,0%
20,5%
0,
14,1% 13,3%
10,7%
9,5%
I 3,9%
T T T T I
Frescura Preco Confianga Tamanho Estarintacto Cor da pele Presenca de
no vendedor (sem bracos uma
amputados) etiqueta

Figura 2 — Principais razdes para a compra de polvo fresco (base: 4001 inquiridos que
compram polvo fresco).
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Relativamente ao tamanho (polvo fresco ou congelado), 73 % dos consumidores revelou o
habito de comprar polvo de tamanho médio (entre 1 e 2 kg), 17 % referiu a compra de polvo

grande (peso superior a 2 kg) e 10 % referiu polvo pequeno (peso inferior a 1 kg).

No que respeita a origem dos produtos de polvo (Fig. 3), a maioria dos consumidores
respondeu origem nacional e apenas 6 % admitiu adquirir produtos importados. Todavia,

cerca de 36 % dos consumidores referiu ndo conhecer a origem dos produtos.

Ndo sabe
36,2% Nacional

57,4%

Importado
6,4%

Figura 3 — Origem dos produtos de polvo (base: 4967 inquiridos que compram produtos de
polvo).

Em relacdo ao preco dos produtos, cerca de 38 e 34 % dos consumidores de pratos de polvo
prontos a consumir apds aquecimento (respetivamente pré-cozinhados e polvo pré-cozido
congelado) desconhece o pre¢o dos produtos (Fig. 4). De entre os que referem precos, os

valores mais elevados foram registados para o produto polvo pré-cozido congelado.

No caso de polvo fresco ou congelado, apenas 4 % dos consumidores referiu pregos inferiores
a 5 Euros/kg e a maioria (68 e 65 %, respetivamente para polvo congelado e fresco) referiu
precos entre 5 a 10 Euros/kg para este tipo de produtos. No caso de polvo fresco, 16 % dos

consumidores indicou um preco superior a 10 Euros/kg.



(Embalagem 350 g)

Pré-cozido congelado (N=493)

Pratos pré-cozinhados (N=408) H

(kg)

Congelado (N=4313) [ .
|

(kg))

Fresco (N=4001) F
(kg))

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mMenos de 5 € 5€a75€ 7.5€a10€ ®mMaisde 10€ mNAao sabe

Figura 4 — Preco habitual de produtos de polvo (base: 4932 consumidores e compradores de
produtos de polvo). Pratos pré-cozinhados significa pratos prontos a consumir
apds aquecimento.

Preferéncias e frequéncia de consumo

Relativamente as razdes que determinam o consumo de polvo (Fig. 5), os consumidores
apontaram mais do que uma razdo, destacando-se o sabor (cerca de 50 % do total das razdes)
e logo a seguir a razdo produto saudavel (26 %). E interessante verificar que a tradi¢io de

comer polvo registou cerca de 13 % de respostas.

49,5%
25,8%
12,5%
9,0%
. 3' 1%
T T T T - 1
Sabor Produto Tradicdo Facil de Outras
saudavel cozinhar

Figura 5 - Razdes que determinam o consumo de polvo (base: 6426 consumidores de polvo).
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Os resultados evidenciaram um consumo ao longo de todo o ano (75 % das respostas),
embora 15 % dos consumidores tenham indicado o verdo e 10 % o inverno como as épocas
preferenciais de consumo. A maioria dos consumidores referiu o consumo de polvo em prato
principal (55 %) enquanto apenas 3 % indicou um consumo de polvo como entrada/petisco;

os restantes (42 %) consomem polvo em entradas/petiscos € como prato principal.

Em relagdo ao tipo de produto (modo de apresentacdo), a preferéncia dos consumidores de
polvo recaiu principalmente em polvo fresco e congelado (Fig. 6), registando-se um terceiro
lugar para as conservas de polvo. E de salientar a elevada percentagem de respostas na
categoria ndo conhego registada para os pratos de polvo pré-cozinhados (52 %) e polvo pré-
cozido congelado (54 %). A maioria dos produtos é adquirida principalmente em pequenas ou
grandes superficies (supermercados/hipermercados), com excep¢do do polvo fresco cuja
aquisicdo se revelou equilibrada entre mercados/peixarias e supermercados/hipermercados:

45 e 42 %, respetivamente.

Conservas

Pratos pré-cozinhados
Polvo Pré-cozido congelado
Polvo Congelado

Polvo fresco

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S50% 100%
®m Gosta muito Gosta Indiferente
Gosta pouco B Ngo gosta B N&o conhece

Figura 6 - Preferéncias dos consumidores relativamente a diferentes produtos de polvo (base:

6426 consumidores de polvo).

No que respeita a frequéncia de consumo, o polvo fresco e o polvo congelado sdo os produtos
que registaram maior frequéncia de consumo (Fig. 7), registando-se a maioria das respostas
nas frequéncias 2 a 6 vezes/ano (46 %, polvo fresco e 48 %, polvo congelado) e I vez/més
(24 %, polvo fresco e 28 %, polvo congelado). Apenas 9 e 14 % de respostas incidiram na

categoria uma vez/ano, respetivamente para polvo congelado e polvo fresco.
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Para os restantes produtos a frequéncia de consumo € bastante idéntica, salientando-se um
aumento considerdvel do consumo uma vez/ano: 34, 37 e 35 %, respetivamente para

conservas, pratos pré-cozinhados e polvo pré-cozido congelado.

Conservas (N=2585)

Pratos pré-cozinhados (N=954)

Polvo Pré-cozido congelado
(N=1102)

Polvo Congelado (N=5683)

\ \ \ \
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Polvo fresco (N=5627)

H2 a4 vezes/més 1 vez/més 2 a6 vezes/ano ®1vez/ano

Figura 7 - Frequéncia de consumo de produtos de polvo (base: 6426 consumidores de polvo).

Quanto ao tipo de confecdo culindria do polvo (modo de consumo), as preferéncias dos
consumidores sdo variadas, recaindo sobretudo em polvo cozido, no forno e grelhado (Fig.

8).

Preferéncia modo consumo Dose média por refeigdo
Outras
. (seco, cru) Menos de
Frito 27%
11,7% ' 150g

9,3%

Cozido
38,9%

Grelhado
18,0%

150g
38,5%

Figura 8 - Preferéncia quanto ao modo de consumo e dose média por refeicao (base: 6426

consumidores de polvo).
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Os resultados evidenciaram ainda que 52 % dos consumidores de polvo consome, por
refeicdo, uma dose média de polvo superior a 150 g e 38 % uma dose de 150 g (Fig. 8). A

maioria (60 %) destes consumidores elegeu os bracos como a parte preferida do polvo.

Relativamente ao local habitual de consumo, a maioria dos consumidores respondeu em casa
(prépria ou de amigos/familiares, 71 % das respostas), registando-se 29 % de respostas para o

consumo em restaurantes.

Interesse em novos produtos a base de polvo

E de salientar o elevado desinteresse dos consumidores de polvo relativamente aos novos
produtos referidos no inquérito: 51 e 61 % das respostas, no caso de preparados de polvo,
respetivamente para saladas e arroz; 56 % no caso de novas conservas € 86 %, no caso de
preparado de polvo para sushi (Fig. 9). Os novos produtos que suscitaram maior interesse
foram polvo cozido para salada (49 % das respostas) e novas conservas de polvo (44 % das

respostas).

Preparado para salada de polvo
(polvo cozido em pedacgos)

t

Novas conservas

Preparado para arroz de polvo
(polvo cozido em dgua de cozedura) |

Preparado para sushi
(polvo cru em pedacgos)

Il

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sim mNéao

Figura 9 — Interesse em novos produtos de polvo (base: 6974 inquiridos).
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3. QUALIDADE DE POLVO DA COSTA PORTUGUESA

3.1. Efeito do método de captura e da etologia
Composicao amostral
Foram adquiridas 19 amostras de polvo, num total de 303 exemplares, provenientes da
pequena pesca comercial, entre Julho de 2014 e Novembro de 2015, para recolha de
informacdo, designadamente:
1 — Localizacdo geogréfica da captura (coordenadas e informacdo sobre tipo de fundo)
2 — Tipo de arte utilizada na captura
3 — Tempo de imersdo da arte
4 — Tipo de isco (quando se tratar de capturas com covos)
5 — Caracteristicas bioldgicas dos individuos: peso (total e eviscerado), comprimento do
manto, sexo, estado de matura¢do, peso da génada e glandula digestiva das fémeas
maduras e estado de replecdo do estbmago
6 — Caracteristicas externas dos individuos: coloracdo da pele e integridade fisica (faltas
de bragos, regeneracdo, feridas na pele) e outros elementos potenciais de repulsa ou

agrado.

Procurou-se obter representacdo geogriafica da costa portuguesa, em especial das zonas
beneficidrias do projeto: Algarve (Olhdo e Fuzeta), Norte (Matosinhos) e Lisboa e Vale do
Tejo (Cascais). Dadas as dificuldades logisticas da lota de Cascais, os desembarques das
capturas provenientes de Cascais sdo habitualmente comercializados na lota de Peniche. Deste
modo, optou-se por realizar a amostragem representativa da zona Lisboa e Vale do Tejo na
lota de Peniche. As amostras recolhidas procuraram abarcar uma distribuicdo temporal e
geografica o mais alargada possivel, com o intuito de representar a variabilidade bioldgica

existente, assim como as condi¢cdes ambientais que a podem condicionar.

Para além dos individuos obtidos especificamente para o projeto, foram analisadas 48
amostras adicionais, num total adicional de 805 exemplares, provenientes de outras
amostragens realizadas no ambito do Programa Nacional de Amostragem Bioldgica
(PNAB/DCF), correspondentes ao mesmo periodo de tempo e regido geogréfica, por forma a
validar a composi¢ao das amostras do projeto. A figura 10 representa a distribuicao de todos

os exemplares amostrados por més de calendario para a duragdo total do projeto.
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Figura 10 - Amostragem total (POLQUAL mais dados PNAB/CDF) por més de calendéario
entre julho de 2014 e novembro de 2015.

Localizacao geografica
As amostras adquiridas proporcionaram um total de 165 exemplares na costa ocidental
(Matosinhos e Peniche) e 138 exemplares na costa sul, uma distribuicdo que se pode

considerar equilibrada (11:9).

Artes de pesca

As artes de pesca utilizadas na captura dos polvos amostrados durante o decurso do projeto
classificam-se em dois tipos genéricos, as armadilhas iscadas, vulgarmente designadas por
covos (dedicadas a captura de polvo, na costa sul e a captura multiespecifica, na costa
ocidental) e as armadilhas de abrigo, vulgarmente designadas por alcatruzes (utilizadas
exclusivamente na pesca do polvo). Presentemente as artes mais utilizadas ao longo do pais
s30 0s covos, com os quais foram capturados 264 dos 303 exemplares. Na costa ocidental as
capturas com alcatruzes tém estado a aumentar a par do declinio da utilizacdo desta arte na

costa sul.

Tempo de imersao da arte e tipo de isco

Na prética verificou-se ser impossivel determinar o tempo de imersao da arte, dado que os
pescadores na maioria dos casos apenas percorrem a arte sem a levantar do fundo, ndo
registando o momento em que cada covo € icado, por impossibilidade de organizacdo do
trabalho. Por essa razdo, ndo se procuraram correlacoes de fatores de qualidade com o tempo

de imersao.
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Nao foi de igual modo possivel obter informagdo fidedigna sobre o tipo de isco utilizado.
Trata-se de um assunto ainda rodeado de considerdvel polémica, de uma carga ética associada
a uma legislacdo nem sempre cumprida, que retira confianca aos pescadores para informar

abertamente e aos investigadores para utilizar os dados obtidos.

Caracteristicas externas dos individuos - incidéncia de predacio

O aspeto exterior dos polvos apresentados em primeira venda em Portugal ¢ normalmente
fun¢do das caracteristicas do meio, mais do que do reflexo das condi¢des de conservagdo a
bordo. Uma vez que os fundos de pesca estdo habitualmente préximos dos locais de
desembarque e que a maioria das embarcagdes que se dedicam a captura deste molusco sao de
reduzida dimensdo, as viagens de pesca sdo muito curtas e as operagdes de pesca decorrem
frequentemente durante a noite e inicio da manha. Em funcdo destas condi¢des, os animais
sdo sempre recentemente capturados e nunca conservados em frio ou congelados. E possivel
encontrar descoloragdes se os pescadores utilizarem lixivia como adjuvante da extragao,
todavia os organismos analisados nunca apresentaram indicios desta pratica. Os dois aspetos
mais evidentes de variabilidade do aspeto exterior dos individuos analisados situaram-se ao
nivel do padrdo de coloragdo da pele (mais vivo ou mais mortico) e ao nivel do impacto da
predacdao (bracos mutilados). Uma coloragdo mais viva e contrastada (mais apelativa)
corresponde habitualmente a um maior impacto da predagdo. Tal coincidéncia, que nao foi
possivel verificar neste trabalho (por ndo ter sido possivel obter amostras completas
provenientes de uma zona geogrifica com um unico tipo de fundo), corresponde
habitualmente a animais capturados em zonas rochosas, onde 0 mimetismo proporciona uma
coloracdo mais apelativa, e a maior ocorréncia de predadores, principalmente moreias, se

traduz numa maior incidéncia de mutilacdo dos bragos.

Relativamente a incidéncia de predacdo, a anélise exterior dos individuos amostrados permitiu
quantificar os exemplares que apresentavam danos externos provocados por predacdo, os
quais se traduzem por perdas de bragcos ou partes de bragos. Tais impactos no aspeto exterior
dos individuos traduzem-se frequentemente numa reducdo da categoria comercial, com efeitos
no valor de primeira venda, por se considerar os animais passiveis de causar repulsa. A
regeneracdo do tecido do animal, que tem inicio imediatamente apds a recuperagdo da ferida,

acaba por causar maior repulsa do que a prépria ferida, devido ao aspeto estranho de bragos
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com dimensdes muito diferentes proximal e distalmente a zona de corte. Na pratica porém, o
impacto na qualidade é nulo, mesmo quando a ferida tenha sido infligida hd pouco tempo e

ndo tenha tido tempo de sarar.

Uma vez que existe um impacto econdmico, procurou-se sumarizar o conhecimento sobre
predacdo em fungdo de dois fatores principais, 0 més do ano em que decorreu a captura e a
zona geogréfica em que esta se verificou, agrupada em funcio das populacdes de animais em
costa ocidental e costa sul. Em termos de distribui¢do ao longo do ano, pode perceber-se que a
incidéncia de predagdo € varidvel, mas geralmente superior nos meses de Primavera e Verdo,
particularmente em abril e agosto e inferior nos de Outono e Inverno, particularmente nos
meses de setembro a dezembro (Fig. 11). E interessante verificar que os meses de maior
incidéncia de predagdo correspondem aos meses principais de desova, enquanto que os meses

de menor incidéncia correspondem aos de maior impacto de recrutamento. Porém, a

incidéncia em funcdo do sexo ndo € significativamente diferente (Machos = 10% e Fémeas

@)

8%), nem mesmo nos meses de maior incidéncia relativa (Machos = 19% e Fémeas = 17%),

que sugere que a desova ndo acresce significativamente a vulnerabilidade.

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04

Frequéncia de predacao

0,02
0,00

Figura 11 - Incidéncia de polvos com bragcos mutilados em fun¢do do total de polvos obtidos

em cada més de calendério (frequéncia = n® mutilados/n® total).

A incidéncia de predacdo na costa ocidental é consideravelmente mais elevada do que na
costa sul, atingindo niveis de 14 % e 3 %, respetivamente. A nivel nacional, a incidéncia de
predacdo atinge os 9% dos individuos capturados, sendo que em média cada individuo
mutilado apresenta entre 1 e 2 bracos cortados (1,7 bragos/individuo). A perda de peso por

predagdo parcial € dificil de determinar, j4 que a zona de corte varia aleatoriamente, assim
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como o grau de regeneracdo dos bracos mutilados nos individuos capturados que apresentam

essa diminuicdo econdmica.

Comprimento do manto e peso total

Por peso, os 1108 individuos (Fig. 12) distribuem-se principalmente a partir das 750 g, o peso
minimo legal para o desembarque, correspondente a primeira moda verificada (foram
encontrados na amostra 4 % de individuos abaixo do peso minimo estabelecido). Sendo
habitual verificarem-se duas épocas de recrutamento por ano, separadas cerca de 7 e 5 meses

(17-2* e 2°-1*), verifica-se uma sobreposi¢do de classes a partir das 1750 g, com um pico

secunddrio por volta das 2000 g.

Total
350
300
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200

Nimero

150
100
50

0
500 1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500

Classe Peso (g)

Figura 12 - Distribuicdo de todos os individuos amostrados por classe de 250 g de peso total.

A amostra obtida especificamente para o projeto (Fig. 13) pouco difere em composi¢cao por
pesos, apresentando um primeiro pico aos 250 g e um outro aos 2250g, um pouco mais tardio
do que seria de esperar, possivelmente resultado da menor dimensdo amostral. Para
comparacao apresenta-se também a distribui¢do por classes de peso dos individuos que foram
obtidos no ambito das amostragens do programa PNAB/DCF (Ex-amostra), no mesmo

periodo, na qual se observa uma composi¢cdo mais proxima da amostra total.
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Figura 13 - Distribui¢do dos individuos amostrados no ambito especifico do projeto
POLQUAL (Amostra) e no ambito do programa nacional de amostragens

PNAB/DCEF (Ex-amostra), por classe de 250 g de peso total.

A distribui¢do de frequéncias de comprimentos do manto por classe de 0,5 cm para Amostra,
Ex-amostra e Total esta representada na Figura 14. A dispersdo mais evidente das frequéncias
por classe de comprimento do que por classe de peso reflete a menor precisao nas medidas
obtidas, ainda que para o Total, que engloba um maior nimero de exemplares, esta nao seja

tao evidente.
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Figura 14 - Distribuicdo dos comprimentos dos individuos amostrados no ambito especifico
do projeto POLQUAL (Amostra) e no ambito do programa nacional de

amostragens PNAB/DCF (Ex-amostra) e no conjunto das duas origens (Total).
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Sexo e estado de maturaciao

Por sexo, os 1108 animais analisados durante este periodo de tempo corresponderam a 579
machos e 529 fémeas, uma propor¢ao de aproximadamente 1,09:1. A amostra do projeto era
composta de 303 animais desse total, dos quais 156 eram machos e 147 fémeas, numa
proporcdo de 1,06:1. Excluindo os animais da amostra do projeto, os restantes apresentavam
um sex-ratio de 1,11:1. Todos estes rdcios podem considerar-se idénticos entre si e

aproximadamente a 1:1, como € habitual para a espécie.

Por estado de maturacdo € necessdrio caracterizar a amostra com os sexos separados, ja que as
maturacdes de machos e de fémeas se classificam em escalas diferentes. Para machos a escala
varia de 1 a 4 e para fémeas de 1 a 5. Os individuos compreendidos entre os estddios 3 e 4
podem considerar-se maduros, (o 4 em reproducio ativa); o estddio 5 das fémeas corresponde
ao senil, ou pdés-desova, sendo apenas passivel de se obter na pesca quando os individuos sdo
capturados com alcatruzes (neste caso apenas 13 % dos individuos foram capturados com

alcatruzes, desses 54 % eram fémeas, e dessas, 14% estavam no estado senil).

A distribuicao por estado de maturacio entre a amostra POLQUAL (Amostra) e as amostras
PNAB/DCF (Ex-amostra) nao difere particularmente (Fig. 15), sendo apenas
proporcionalmente mais elevado o ndmero de machos no estado 2 na Ex-amostra,
comparativamente a Amostra. As fémeas no estado pds-desova apenas se obtiveram no
ambito da amostragem POLQUAL, ji que no ambito das amostragens PNAB/DCF (Ex-

amostra) ndo foram recolhidas amostras de individuos capturados com recurso a alcatruzes.

A predominancia de individuos no estado 2 (imaturos) corresponde claramente a ocorréncia
de uma proporcao elevada de individuos de peso préoximo do minimo legal, tal como se pode
observar na figura 16. Para a amostra analisada, a distribuicdo de pesos por estado de
maturacdo reflete melhor o desenvolvimento maturativo nos estados 2 e 3, devido ao pequeno
nimero de individuos em estados de desenvolvimento maturativo mais avangados. Acresce
que, havendo amostras de individuos capturados com alcatruzes, o peso das fémeas a partir do
estado 4 pode reflectir as perdas resultantes da desova que frequentemente acontece no
interior dos alcatruzes. Foram de resto recolhidos 3 exemplares de fémeas em estado pos-

reprodutivo, indicagao clara do decurso deste processo.
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Figura 15 - Distribuicdo dos machos e das fémeas por estado de maturacdo, no ambito
especifico do projeto POLQUAL (Amostra) e no ambito do programa nacional

de amostragens PNAB/DCF (Ex-amostra).
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Figura 16 - Distribuicdo de pesos por estado de maturagdo de machos (M, a esquerda) e de

fémeas (F, a direita) na amostra.
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Peso do ovario e da glandula digestiva das fémeas em estados 3 e 4 de maturacao

O amadurecimento das fémeas causa importantes alteracoes fisicas e fisiologicas. Entre as
fisicas mais significativas estd o aumento do peso correspondente as génadas, o qual pode
atingir valores muito elevados e proporcdes significativas do peso do corpo. Como
consequéncias fisioldgicas podemos considerar a massa da glandula digestiva, admitindo que
ainda que parte importante da composicdo da génada possa ter origem direta no alimento
disponivel, como dizem alguns autores, outra parte pode advir de reservas neste 6rgao, como
sugerem outros. A figura 17 mostra a evolucdo do peso das génadas e da glandula digestiva
(ou hepatopancreas) durante esta fase importante do desenvolvimento maturativo. Pode
observar-se que o aumento de peso é muito elevado, mesmo atendendo aos desvios, ja que
praticamente nao se verifica sobreposi¢cao dos valores encontrados para cada estado (ANOVA

variancia entre grupos, p<<0,01).
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Figura 17 - Peso médio mais ou menos 1 desvio padrdo para as génadas e glandula digestiva

de fémeas nos estados de maturacao 3 e 4.

No caso da glandula digestiva (Fig. 17), a alteracdo € no sentido inverso, ou seja, 0 peso
diminui com o amadurecimento do animal, embora esta alteracdo seja menos evidente, se
atendermos aos desvios a média. Ainda assim, apesar da variancia intra-grupos ser muito mais
elevada e das médias serem mais proximas, as diferencas continuam significativas, podendo
afirmar-se que existe um decréscimo significativo do peso da glandula digestiva com a
maturacdo sexual entre os estados de maturacdo 3 e 4 (ANOVA variancia entre grupos,

p<<0,01).



25

Principais Conclusoes

a) A predacdo constitui o principal fator de deterioracdo do aspeto exterior dos polvos
comercializados, representando um impacto negativo na valorizagdo do polvo. Na costa
portuguesa, os meses de abril e agosto sdo particularmente significativos ao nivel da
incidéncia de predacdo, bem como a costa ocidental, em comparagdo a costa sul. Nao foram
identificadas influéncias do método extrativo na ocorréncia de predacdo nos individuos

capturados.

b) Crescimento somdtico e maturativo - o desenvolvimento do polvo ocorre rapidamente a
partir do momento do recrutamento a pesca, com 750 g conforme estabelecido por lei.
Apesar de em duas épocas do ano se identificarem dois picos principais de reproducdo, o
recrutamento a pesca apresenta uma época principal no final do ano muito diferenciada de
outra de menor importancia (habitualmente entre margo e abril). As capturas de individuos
apoiam-se consideravelmente nestes organismos recém-recrutados, dificultando a criagio de
mais-valias que adviriam rapidamente em fun¢do do desenvolvimento somético acelerado.

A partir das 1750 g os conjuntos de individuos, provenientes das duas épocas mais

importantes de recrutamente, confundem-se.

c) Sexos - apesar das diferencgas entre sexos, o ambiente externo parece influenciar ambos de

modo semelhante, ndo se tendo verificado impactos ambientais diferenciados entre sexos.

3.2. Perfil nutricional e presenca de contaminantes quimicos
Material e Métodos

Utilizaram-se diversos exemplares de polvo, provenientes das amostragens referidas
anteriormente (ver 3.1), de trés regides da costa portuguesa: Algarve (Olhdo), Peniche e
Matosinhos (Norte). Tendo em conta o estado de maturacdo predominante (2 — individuos
imaturos) e o racio de sexos de 1:1, de cada regido agruparam-se individuos imaturos, por
sexo e peso total (750 g a 2 kg), em duas épocas do ano: inverno e verdo. Os diferentes
individuos de cada grupo foram eviscerados e lavados em agua corrente. Utilizaram-se os
bracos € o manto (em partes proporcionais) para constituir as amostras destinadas as

diferentes analises.
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Determinaram-se os teores de humidade, cinza, proteina e lipidos totais de acordo com os
métodos descritos em NP 2282 (2009), NP 2032 (2009), AOAC method 992.15 (AOAC,
1998) e Folch et al. (1957), respetivamente. A determina¢do da composi¢do em dcidos gordos
(expressa em percentagem relativa de cada 4cido gordo em relag@o ao total presente na amostra)
foi realizada por cromatografia gasosa, de acordo com o método Lepage and Roy (1986),
modificado por Cohen et al., (1988). Para expressdo dos resultados em valor absoluto
(mg/100 g de musculo) aplicou-se o factor de conversdo, para moluscos, ao valor expresso em

percentagem relativa, calculado segundo Weihrauch et al., (1977):

Factor de conversao (moluscos) = 0,956- [0,296/teor de lipidos (%)]

O teor de merctirio total (Hg) foi quantificado num analisador direto (EPA 7473, 2007) e os
teores de cddmio (Cd) e chumbo (Pb) por espectrofotometria de absor¢ao atémica em forno
de grafite (NP EN 14084, 2003). Dosearam-se os teores de elementos essenciais, como o
potassio (K), magnésio (Mg), cobre (Cu) e zinco (Zn), por espectrofotometria de absorcdo

atémica de chama, com base na metodologia proposta por Jorhem (2000).

Resultados

Os resultados obtidos para a composicao quimica ndo evidenciaram diferencas significativas
entre machos e fémeas (individuos imaturos) nem entre inverno e verao. Assim, na tabela 4
apresentam-se os resultados médios para cada zona de captura, observando-se um elevado

teor de dgua e baixo teor lipidico.

Tabela 4 - Composicao quimica aproximada de polvo (750 g — 2 kg) da costa

portuguesa.
] g/ 100 g parte edivel
Origem Epoca do ano
Humidade Proteina Lipidos Cinza

inverno 82,8+2,8 15,4+2)9 0,7+0,2 1,77 £ 0,25
Matosinhos

verdo 82,1+1,8 149+1,5 0,7+0,0 1,66 £ 0,10

inverno 83,2+1,3 15,9+1,5 0,7+0,1 1,71+0,21
Peniche

verdo 82,0+£0,5 15,3+0,2 0,8+0,0 1,76 £ 0,08

inverno 81,2+1,5 16,3+ 2,5 0,8+0,0 1,49+0,24
Olhdo

verdao 79,8+0,8 17,4+0,9 0,8+0,0 1,82+0,10

Os valores correspondem ao valor médiotdesvio-padrdo (individuos imaturos).
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Relativamente a composi¢do em &dcidos gordos, verificou-se elevado teor em dcidos gordos

polinsaturados (PUFA, Fig. 18).

inverno OsFA verdo
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Figura 18 — Composicdo em 4cidos gordos em polvo (750 g — 2 kg) da costa portuguesa.
Os valores correspondem ao valor médio. As barras de erro representam o
desvio padrao (n=2 pools de individuos imaturos). SFA- total 4cidos gordos
saturados, MUFA- total 4cidos gordos monoinsaturados, PUFA- total dcidos
gordos polinsaturados.

A variabilidade registada nos teores de PUFA estd relacionada com o sexo dos individuos,
época do ano e zona de captura. Registaram-se valores de 120 — 256 mg/100 g no inverno e
191 — 271 mg/100 g no verdo (Fig. 18). De entre os PUFA, predominam os dcidos gordos
6mega 3 (PUFA n-3), como se pode observar na figura 19, registando-se razdes PUFA n-3/n-6
entre 4,8 - 7,1 e 5,8 - 7,3, respetivamente no inverno e no verdo. Valores tdo elevados desta

razao sao tipicos de espécies de origem marinha.

De entre os PUFA n-3 destacam-se o EPA e o DHA pelo seu efeito benéfico na prevengao de
doencas cardiovasculares. Deste modo, importa focar a contribui¢do nutricional que o polvo da
costa portuguesa pode representar, dado o baixo teor de gordura registado, mesmo na época de
verdo (0,7 — 0,8 %, tabela 4). Em geral, registou-se um aumento dos teores de EPA+DHA do
inverno para o verdo, mais acentuado nas amostras de Matosinhos e Peniche (Fig. 19). Os

valores mais baixos, 84 e 126 mg/100 g, foram registados em machos de inverno, provenientes
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de Matosinhos e Peniche,enquanto que os teores mais elevados foram observados nas amostras

de verdo de Peniche (193 e 196 mg/100 g, respetivamente para machos e fémeas).

inverno O PUFAN-3 verdo
O PUFA n-6
3 EPA+DHA

mg/100 g
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Matosinhos Peniche Olhdo Matosinhos Peniche Olhdo

Figura 19 — Composicdo em 4cidos gordos polinsaturados em polvo (750 g — 2 kg) da costa
portuguesa. Os valores correspondem ao valor médio. As barras de erro
representam o desvio padrdao (n=2 pools de individuos imaturos). PUFA n-3 —
total 4cidos gordos polinsaturados émega 3; PUFA n-6 — total 4cidos gordos
polinsaturados 6mega 6; EPA — d4cido eicosapentaendico, DHA — 4cido
docosahexaendico.

Considerando a recomendac¢do de ingestdo adequada de EPA+DHA, para adultos sauddveis,
de 250 mg/dia (EFSA, 2015), verifica-se que 100 g de polvo da costa portuguesa representa
50 a 67 % daquela dose no inverno e entre 53 a 78 % no verdo. Apenas as amostras de
machos de inverno de Matosinhos sdo excecdo, uma vez que 100 g de polvo fornece apenas

34 % da dose diaria de EPA+DHA recomendada.

No que respeita a composi¢do em macro € micro elementos como o K, Mg, Cu e Zn,
considerados essenciais na dieta humana, devido as fungdes fisoldgicas que desempenham,
nao se registaram diferengas significativas entre sexos, nem origem ou €poca de captura. Os
teores destes elementos encontram-se no intervalo de valores registados para cefalépodes,
considerados boa fonte de elementos minerais. Os elementos mais abundantes foram o K e o
Mg, cujas concentracdes variaram entre 1610 e 2132 mg/kg e 512 e 614 mg/kg,
respetivamente (Fig. 20 A). Relativamente ao Cu e Zn registaram-se teores médios no

intervalo 2,9 — 4,8 mg/kg parao Cue 12,3 — 19,1 para o Zn (Fig. 20 B).
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Figura 20 — Composicao em macro e micro elementos em polvo (750 g — 2 kg) da costa
portuguesa. Os valores correspondem ao valor médio dos teores registados
para machos e fémeas. As barras de erro representam o desvio padrao (n=2
pools de individuos imaturos).

A concentra¢do em elementos metélicos, considerados contaminantes, encontra-se no grafico
da figura 21. Registaram-se teores médios de mercurio total e de cddmio inferiores aos limites

legislados, respetivamente 0,50 e 1,0 mg/kg (UE, 2006). Os niveis de chumbo registados
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foram sempre muito baixos, em alguns casos inferiores ao limite de quantificacdo do método,

e muito inferiores ao limite legislado para cefalépodes de 0,30 mg/kg (EU, 2015).

mg/kg O cadmio (Cd)

O Mercurio (Hg)

Chumbo (Pb)

Y 4 4

%@ b@’b . %@ b% . %@ 4 %
Ve’ 7 7
% o % o % (¢
Matosinhos Peniche Olhdo

Figura 21 — Composicao em elementos metalicos(contaminantes quimicos) em polvo

(750 g — 2 kg) da costa portuguesa. Os valores correspondem ao valor
médio dos teores registados para machos e fémeas. As barras de erro
representam o desvio padrdo (n=2 pools de individuos imaturos).

* < 0,06 mg/kg (limite de quantificagdo do método).

Principais conclusoes

a) O polvo da costa portuguesa apresentou perfil nutricional equilibrado, em particular

adequada propor¢do de 4dcidos gordos benéficos para a saide humana (EPA+DHA) e

elementos minerais essenciais como potdssio, magnésio € zinco.

b) O seu consumo ndo representa um risco para o consumidor relativamente aos

contaminantes metalicos, como mercuario, cidmio e chumbo.
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4. ESTUDO DA ADICAO FRAUDULENTA DE AGUA AO POLVO

As préticas de adi¢do de dgua aos produtos da pesca através do processamento com dgua e
diferentes aditivos, resultam numa alteracdo dos teores de d4gua e humidade. O propésito desta
pritica é gerar um ganho de peso gragcas a um aumento do teor de humidade nos produtos.
Para este efeito pode-se recorrer a métodos de processamento especificos, como a imersao em
dgua ou a utilizacao de aditivos especificos, como € o caso dos polifosfatos, sal e outros. Um
aumento de alguns pontos percentuais de humidade nos produtos processados, resulta em
ganhos considerdveis de peso que € necessdrio identificar e controlar, para defesa do

consumidor.

Deste modo, o objetivo geral deste trabalho foi caracterizar a adi¢do de dgua e a utilizacdo de
polifosfatos no polvo, tendo em vista o interesse/necessidade dos varios ‘“‘stakeholders”.
Assim, foram realizados diferentes estudos com os seguintes objetivos especificos:

1) construir bases de dados sobre a composicdo de polvo cru, numa perspectiva de definir o
contetido de humidade, proteina e polifosfatos em polvo cru natural e sem adicido de dgua ou

sujeito a qualquer outro processamento;
i1) determinar a cinética de absor¢do de 4gua com diferentes processamentos;

iii) definir as alteracdes no peso e teores de humidade e proteina no polvo, como
consequéncia do processamento com agua doce, polifosfatos, citratos, armazenamento em

congelado e confecc¢ao culinéria (cozedura a vapor);

iv) desenvolver novos métodos, ndo-destrutivos, que possam ser usados para o controlo da

adicao de dgua aos produtos;

4.1. Base de dados sobre a composicao de polvo fresco nao processado

Efectuaram-se determinagdes analiticas com vista a criacdo de uma base de dados com
valores de parametros que sirvam de referéncia e permitam fixar limites a utilizar no controlo
de qualidade e, em particular, na detecdo da adicdo de 4gua em produtos disponiveis no

mercado que apresentem valores fora dos intervalos definidos.

Material e Métodos
Receberam-se amostras de polvo fresco ndo processado, num total de 272 exemplares, desde

julho 2014 a novembro 2015 dos portos de Olhdo, Fuzeta, Peniche e Matosinhos. As andlises
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realizadas incluiram a determinacdo dos teores de humidade (NP 2282, 2009) e proteina
(AOAC, 1998; método 992.15); teor de fosforo total (NP 4495, 2010), polifosfatos e citratos,
determinados por cromatografia idénica (Dionex application update 172, 2010). Calculou-se os

ganhos de peso com o processamento e perda de peso com a confe¢do culindria.

Tendo em vista a defini¢do dos pardmetros e limiares analiticos que permitam a detecdo da
utilizacdo de praticas e aditivos conducentes a incorporagdo de dgua no polvo congelado,
foram determinados os teores de base de proteina e humidade e calculada a razdo

humidade/proteina (H/P), bem como os intervalos de variacdo dos valores destes parametros.

Resultados

Na figura 22 apresenta-se a dispersdo dos teores “naturais” de humidade e proteina em polvo
da costa portuguesa. Os valores de proteina variaram entre 12,4 e 19,8 % sendo o valor médio

16,8 %. A humidade apresentou um valor médio de 80,5 % e variou entre 76,5 e 85,6 %.

Humidade (%)

Proteina (%)

Figura 22 - Teores de humidade e proteina do polvo ndo processado da costa portuguesa (n=
272).

Considerada a defini¢do de um factor humidade/proteina para avaliacdo da adi¢do de dgua ao
polvo, verificou-se um valor médio desta razdo de 4,9 e um intervalo de variacdo entre 3,9 e

6,9. Valores da mesma ordem de grandeza foram referidos para varias espécies de peixe, no
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ambito do projecto Fraudfilets', com variagdes entre um minimo de 4,0, no caso do salmao

keta (Oncorhynchus keta) e um maximo de 5,9 em tamboril americano (Lophius americanus).

Tendo em vista a determinac@o dos niveis de base de fosfatos (ortofosfatos) no polvo, foi
efectuado o estudo dos seus niveis em amostras ndo processadas (polvos da Fuzeta, 15
exemplares) e definido o intervalo de valores para melhor identificacio de eventuais
manipulagdes realizadas. O valor médio do teor de ortofosfatos, expresso em P,0s, foi de 2,95

g/kg, variando entre 2,45 e 3,46 g/kg de P,0:s.

Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos foi possivel definir valores limite e de referéncia para
polvo fresco ndo processado, designadamente:

a) 85,1 % de humidade, sendo este o valor de referéncia na comparagdo com amostras
comerciais e 12,5 % de proteina.

b) 6,0 como valor da razdo humidade/proteina a partir da qual o produto é avaliado como
tendo sido submetido a adi¢cdo de dgua.

c) 3,46 g/kg de P,Os como valor base na avaliacdo da eventual aplicacdo de polifosfatos em

polvo e assim aferir o cumprimento da regulamentagdo em vigor.

4.2. Cinética de absorcao de agua com diferentes processamentos

Tendo em conta que o polvo € um organismo hiperosmético (Wells and Wells, 1989) e que,
portanto, tem vindo a ser referido como tendo uma grande capacidade de absorver dgua
através do corpo, foi efetuado o estudo da cinética de absor¢ao de dgua em fungdo de

diferentes tempos de imersdao em dgua doce.

Material e Métodos

Foram realizados ensaios com polvo de Peniche, tendo sido usadas as seguintes condi¢des
experimentais:

- Imersdao em dgua doce (1:5, p/v)

- Tempo de imersdao —0,1,4e 16 h

- Parametros analisados — variacdo do peso apds imersdo (1:1), teor de humidade (NP

2282, 2009), proteina (AOAC, 1998; método 992.15) e razdo humidade/proteina (H/P)

! Projet « fraudfilets » mise en évidence des fraudes d’eau ajoutée dans les filets de poissons surgelés
d’importation. Syndicat National du Commerce Extérieur, 2012.
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Resultados

As alteragdes de peso durante a imersdo em dgua doce sdo apresentadas na figura 23. Os
resultados obtidos mostram que o polvo tem um ganho de peso significativo (P<0,05), até
cerca de 17 %, ao fim de 4 horas. Apés este periodo e apesar de haver um aumento do valor

médio do incremento de peso por imersao em dgua doce, este ndo tem significado estatistico.

Peniche, n=10 (1440-2280g)
30,0
25,0
20,0 T 15,2
15,0 1

10,0
1

5,0 /L 5,3

0,0 0,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
tempo de imersdo (h)

Ganho de Peso (%)

Figura 23 - Alteracdes de peso durante o processamento de polvo de Peniche com dgua doce.

Tendo em vista avaliar até que ponto o ganho de peso tem reflexo na alteracdo do teor de
humidade foi efectuada a determinacdo da humidade e da proteina nas mesmas amostras. Os
resultados sdo apresentados na figura 24. Verificou-se uma relacao entre o ganho de peso e o
incremento no teor de humidade nas amostras de polvo submetidas a diferentes tempos de
imersdo em 4gua doce. Como expectavel, verificou-se um comportamento inverso nos teores
de proteina, ocorrendo uma diminuicao do valor médio inicial de 15,6 % para 12,0 % ao fim
de 4 horas, o qual ndo se alterou significativamente (P>0,05) apés 16 h (11,8 %). A realizacao
destes ensaios com polvo de outros tamanhos e épocas do ano, ndo mostrou a existéncia de

diferencas significativas (P>0,05) na percentagem de dgua absorvida.
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Figura 24 - Alteracdes do teor de humidade e proteina durante a imersdo de polvo de Peniche

em 4gua doce.

4.3. Alteracoes no peso e teores de humidade e proteina no polvo, em funcio do
processamento com agua doce, polifosfatos, citratos, armazenamento em congelado e

confecio culinaria

A fim de obter informagdo sobre a influéncia do processamento, que envolve a imersao do
polvo em solucdes com diferentes aditivos, foram efetuados ensaios de simulacdo de

processamento industrial.

Material e Métodos

Utilizaram-se polvos provenientes de Olhdo e da Fuzeta e as seguintes condigdes
experimentais:
- Imersdo em — dgua doce, solucao de tripolifosfato de sédio (TSPP) a 5 % e de 4cido
citricoa 2 % (1:5, p/v)
- Tempo de imersdao —4 h
- Parametros analisados — variagdo do peso apds imersdo e apds confecao culindria, teor

de humidade e proteina, de acordo com as metodologias acima descritas e razdao H/P.

Resultados

Conforme seria de esperar, confirmando os resultados anteriores da cinética de absorcdo de
dgua, registaram-se, em todos os ensaios, aumentos significativos do peso apds imersao (4 h)

e da mesma ordem de grandeza dos anteriormente verificados (Fig. 25). O aumento do peso
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variou entre 13,1 %, no caso da imersao na solu¢cdo de TSPP, e 15,7 % no caso da imersdao em
agua doce. O valor negativo registado no controlo, justifica-se pela ligeira perda de dgua que

ocorreu nas 4 horas que antecederam a confe¢do culindria e a pesagem das amostras.

Ap06s cozedura a vapor, a amostra controlo registou a menor diminuicdo de peso (37,3 %) e as
amostras imersas nas solu¢des de TSPP e dcido citrico registaram perdas de peso
significativamente (P<0,05) superiores, de 42,4 % e 50,9 %, respetivamente. Em termos
relativos, e considerando como referencial a perda de dgua durante a cozedura a vapor da
amostra controlo (37,3 %), as amostras imersas em dgua doce, em TSPP (5 %) e acido citrico

(2 %) perderam respectivamente 24,4%, 13,5 % e 36,4 % .

Alteracdes de Peso
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Figura 25 - Alteracdes de peso em polvo da Fuzeta processado com dgua doce, 5% de
tripolifosfato de s6dio (TSPP) e 2% de 4cido citrico, apds imersdo (4 h) e apds

confec¢do culindria (cozedura a vapor).

O comportamento do polvo, em termos da dinamica de ganho de peso com o processamento

por imersdao em 4agua, com ou sem os aditivos testados e a perda de peso com a cozedura a
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vapor, permite concluir que a utilizacdo deste tipo de procedimento é duplamente
penalizadora para a qualidade do produto. Por um lado verifica-se que a imersdao aumenta
artificialmente e de forma significativa o peso do polvo, incrementando a quantidade de dgua.
Por outro lado, o processamento que induz este aumento de peso € por sua vez responsdvel
pela maior perda de peso verificada apds a confecdo, ficando significativamente reduzida a

quantidade disponivel para consumo e a rentabilidade deste produto para o consumidor.

No que respeita aos teores de humidade e proteina, o processamento de polvo de Olhdo
permitiu verificar que, em comparagdo com o valor da razdo de humidade/proteina do polvo
controlo (4,8) existe um incremento significativo (P<0,05) desta razdo, tanto no caso da
imersdo em dgua doce (7,5) e 5 % de tripolifosfato de sédio (7,7), sem diferencas
significativas (P>0,05) entre si, como no caso da imersdo em 4cido citrico, cujo valor subiu

para 9,1 (Fig. 26).

Olho, n=30 (710-2905 g)

Razdo H/P

Oh 16 h/agua doce 16 h/5% STPP 16 h/2% acido citrico

Figura 26 - Alteracdes da razao humidade/proteina (H/P) durante o processamento de polvo
de Olhdo com agua doce, 5% de tripolifosfato de s6dio (STPP) e 2% de 4cido

citrico.

4.4. Desenvolvimento de métodos nao-destrutivos para controle da qualidade, em termos

da adicao de agua ao polvo.

a) Meétodo condutivimétrico
Em consequéncia das caracteristicas hiperosméticas do polvo, que o levam a ser bastante
sensivel ao ganho de peso por absorcio de &4gua durante o processamento, importa

desenvolver metodologias de controlo de qualidade, que possam ser usadas de forma expedita
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e com um envolvimento laboratorial reduzido. Como requisito adicional foi definida a
necessidade de desenvolver uma metodologia ndo destrutiva, portétil e que permita uma

avaliacdo do resultado “in situ”.

Com estes pressupostos, foi testada uma hipdtese que assenta no principio de que a absorcdo
de dgua altera a concentracdo i6nica no meio celular e portanto, altera a condutividade do
musculo. Provando esta possibilidade e tendo em conta a existéncia de sondas de

condutividade de contacto, este pardmetro poderia ser medido sem destruir a amostra.

Material e Métodos

Para validar as alteragdes de condutividade em funcdo da absorcdo de dgua, foram também
efetuadas determinagdes de humidade e proteina e determinada a razdo humidade/proteina,
que, como se verificou anteriormente, permite a afericdo da adicdo de dgua. Foram efetuados
ensaios com polvo de Olhdo, tendo sido usadas as seguintes condicdes experimentais:
- Imersdo em dgua doce, numa solu¢do de 5% de TSPP enuma de 2% de acido citrico
(1:5, p/v)
- Tempo de imersdao — 16 h

- Parametros analisados — teor de humidade e proteina, condutividade.

Em virtude de nao ter sido possivel a aquisi¢do em tempo util de uma sonda de contacto para
determinacdo da condutividade, as determina¢des foram efetuadas com um condutivimetro
Orion modelo 162 e uma sonda com elétrodo de platina Orion ref* 018010 e as amostras

preparadas com mistura 1:1, de polvo com dgua desmineralizada.

Resultados

Na figura 27 sdo apresentados os resultados das determinagdes de condutividade, apds 16 h de
imersdo em agua doce e em solucdes de 5 % TSPP e 2 % 4cido citrico.A absor¢do de dgua foi
evidenciada de forma significativa (P<0,05) pela diminuicao da condutividade de 9,0 mS/cm
para 3,3 mS/cm. As amostras imersas em 2 % de 4cido citrico (4,2 mS/cm)registaram idéntica
diminuicdo da condutividade ao passo que as amostras imersas em 5 % de TSPP
evidenciaram um ligeiro aumento do valor da condutividade (9,6 mS/cm, embora ndo seja

significativamente (P<0,05) diferente da amostra controlo).
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Figura 27 - Altera¢Ges da condutividade em amostras de polvo de Olhdo controlo (0 h) e apds
imersdo durante 16 h em 4gua doce, 5% de tripolifosfato de sédio (TSPP) e 2% de

acido citrico.

Parece que o tamanho do polvo ndo teve influéncia na diminuicdo da condutividade das
amostras imersas em 4gua. Para além disso, a andlise de polvos capturados nos meses de
julho, agosto, setembro e outubro, ndo mostrou a existéncia de diferengas significativas entre

as amostras (Fig. 28).

Condutividade (mS/cm) - Olhdo
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Figura 28 - Condutividade em amostras de polvo de Olhdo controlo (0 h) e apds imersao
durante 16 h em dgua doce, capturado nos meses de Julho, Agosto, Setembro e

Outubro.

Em paralelo com as determinacdes da condutividade, foram efetuadas determinagdes de
humidade e proteina, para cdlculo do fator humidade/proteina e validacdo deste parametro

para determinacdo da adicdo de dgua tendo em vista o controlo de qualidade do polvo
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fresco/congelado. Apesar de ser um ensaio destrutivo a sua utilizacdo confere a possibilidade
de um controlo de qualidade efetivo da incorporacdo de dgua no polvo. Os resultados obtidos
encontram-se na figura 26 e, conforme se pode verificar, a incorporagdo de &dgua foi

acompanhada em todas as situagdes por uma alteracao da razao humidade/proteina.

Em oposi¢do ao registado com a medi¢caoda condutividade para determinacdo da incorporacao
de 4gua, onde a imersdo numa solu¢do de 5% de TSPP mascara a adi¢do de dgua, devido a
incorpora¢do e aumento do teor de sais de s6dio no polvo, o uso da razdo humidade/proteina
evidencia a adicdo de dgua em todas as situacdes. Nesta medida, e estando a determinagaoda
condutividade sujeita a influéncia da incorporacdo de sais, considera-se a razdo

humidade/proteina como o pardmetro mais fidvel na determinag¢do da incorporacdo de dgua

em polvo.

b) Método de determinacao do espectro dielétrico

Face ao relativo insucesso da utilizacio do método condutivimétrico como método nao
destrutivo, foi estudada outra metodologia: o método de determinacdo dos espectros
dielétricos. A utilizac@o dos espectros dielétricos foi equacionada por Kent et al. (2001) para a
determina¢do da composicao da dgua adicionada a alimentos. O seu principio assenta no facto
da adicdo de 4dgua e a forma com esta estd ligada, alterar as propriedades dielétricas do
musculo quando sujeito a acdo de um campo elétrico. Tendo em vista o desenvolvimento
desta metodologia foi efetuado um contacto com a empresa alemda SEQUID

(http://www.sequid.de/index _en.php) e definido um programa de trabalho para validac¢do do

equipamento RFQ-Scan® - Radio Frequency Quality Scan desenvolvido por esta empresa. O
sistema de medicao RFQ-Scan € baseado no principio da espectroscopia dielétrica, ou seja um
impulso de banda ultra-larga € aplicado ao material sob teste e o reflexo € avaliado utilizando
métodos estatisticos multivariados. O método foi patenteado pela empresa SEQUID® e
permite a detecdo e caracterizacao de pardmetros que sdo funcdo das propriedades dielétricas
(permissividade complexa) do material. Os resultados podem ser facilmente interpretados e as
bases de calculo utilizammétodos estatisticos, como por exemplo, andlise de componentes
principais e varios tipos de métodos de regressdao. Embora o equipamento de medicao esteja
padronizado para determinagdo da adicdo de dgua em diversas espécies, tais como panga,
escamudo do Alasca, cantarilho, solha e camardo do género Vannameisp., nao esta calibrado
para a utilizacdo em polvo. Nesta medida foi programada a calibracdo do equipamento em

colabora¢do com os técnicos da SEQUID®.
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Material e Métodos

Tendo em vista o objetivo definido e pretendendo ainda definir a variabilidade das

determinagdes a efetuar, bem como a influéncia que o local de captura, tamanho, sexo e

estado de maturacdo poderiam ter nos resultados finais, realizaram-se ensaios com polvo da

Fuzeta, Olhao e Peniche (n=51) nas seguintes condi¢cdes experimentais:

- Imersdo (1:2) em dgua doce, numa solucdo de 5% de TSPP, e 2% de acido citrico

- Tempo de imersdo —4 h

- Parmetros analisados a chegada do polvo, apds imersdo e apds congelagdo do

controlo: componentes espetrais entre 2 — 12 GHz (equipamento RFEQ-Scan®),teor de

humidade, proteina, razao humidade/proteina, ganho de peso.

Resultados

Na figura 29 é apresentado um exemplo das componentes

espetrais das propriedades

dielétricas entre 2 — 12 GHz, de uma amostra de polvo de Olhdo nas condi¢des estudadas.

o

Agua doce/2% ac. citrico

Congelado

5% STPP

Controlo

(st cEAEDo®E  [Owmamcpan. 0w

Figura 29 - Componentes espetrais das propriedades dielétricas de amostras de polvo de

Olhao ap6s imersdo durante 4 h em dgua doce, 5% de tripolifosfato de sédio (STPP);

2% de 4cido citrico e apds congelacao.

E visivel as diferencas entre as vérias amostras, sendo possivel observar uma separacao clara

entre a amostra controlo, a congelada, a imersa em 5%deTSPP e o conjunto formado pelas
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amostras imersa em agua doce e em 2 % de 4cido citrico, que ndo apresenta separacao

evidente.

A andlise de componentes principais dos resultados obtidos apresenta-se na figura 30, em que
o eixo das abcissas representa o componente principal 1 (PC1) e o eixo das ordenadas o
componente principal 2 (PC2). Como se pode verificar existe uma coincidéncia de resultados
em funcdo do local de proveniéncia dos polvos e ainda, uma clara distin¢do entre os grupos,

com separac¢do evidente da amostra controlo de todas as outras.

. ! ! : : | Controlo (Fuzeta)

+  Aguadoce (Fuzeta)

""""" -‘- +* Polifosfatos (Fuzeta)

Congela(élo

1 Acido citrico (Fuzeta)

] ¢ Congelado (Fuzeta)
Agu% docf: ) Controlo (OlhZo)
2% Ac. Cl Agua doce (Olh3o)

Polifosfatos (Olh&o)
Acido citrico (Olh3o)
Congelado (Olhdo)
Controlo (i-"eniche)r
Agua doce (Peniche)
Polifosfatos (Peniche)

Acido citrico (Peniche)

Congelado (Peniche)

5% TSPP

Figura 30 - Andlise de componentes principais das componentes espetrais entre 0,2 — 12 GHz
de polvo proveniente da Fuzeta, Olhdo e Peniche: controlo, apds congelacdo e apos

imersdo (1:2) durante 4h em agua doce, em 5 % de tripolifosfato de sédio (TSPP) e

em 2 % de acido citrico.

As amostras imersas em agua doce e 2 % de 4cido citrico encontram-se no mesmo conjunto,
nao revelando por isso diferencas significativas. Este dltimo aspeto € bastante interessante,
pois foi obtido um comportamento idéntico com as determinagdes de condutividade, E ainda
de realcar a existéncia de diferencas claras entre as amostras frescas (controlo) e as
congeladas, abrindo a possibilidade de aplicacdo deste equipamento ser usado na dete¢do da

congelacdo destes produtos. Outro resultado importante é a existéncia, face ao controlo, de
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diferengas nas propriedades dielétricas das amostras imersas em 5% de TSPP, o que ndo
acontecia com o método condutivimétrico. Em termos da influéncia sobre os resultados de
algumas varidveis (local de captura, tamanhos (T1, T2 e T3), sexo e estado de maturacdo),

ndo se registou efeito significativo, o que contribui para a robustez desta metodologia.

Conclusoes

Os resultados obtidos sdo muito positivos, mostrando claramente diferencas entre produtos
controlo e produtos processados, e apontam para a potencial utilizacdo deste equipamento no
controlo de qualidade do polvo. O trabalho seguinte, a ser desenvolvido pelos proprietdrios do
sistema RFQ-Scan, envolve tratamento estatistico diverso que, em conjunto com os dados de
humidade, proteina, razdo humidade/proteina e ganho de peso, permitird a calibragdo e

padronizacdo deste equipamento e finalmente, a sua disponibiliza¢do aos agentes do sector.

S. QUALIDADE E AUTENTICIDADE DE POLVO CONGELADO
COMERCIALIZADO EM PORTUGAL

Os consumidores sdo cada vez mais informados e exigentes em relacdo a diversos aspetos da
qualidade e seguranca alimentar, valorizando a informacdo relativa ao valor nutricional, a
utilizacdo de aditivos bem como a origem dos produtos e autenticidade das espécies
utilizadas. O aumento do comércio internacional para satisfazer o consumo global de produtos
da pesca, em conjunto com as flutuacdes no fornecimento e procura de diferentes espécies de
pescado, tem resultado na substituicdo de espécies em diversos produtos. Os efeitos desta
pratica sdo muito vastos e incluem fraude econdmica, perigos para a saide e comercializacao
ilegal de espécies protegidas. Deste modo, e considerando o valor comercial de polvo bem
como a sua importancia na dieta dos portugueses, procedeu-se a caracterizacdo da qualidade
de polvo congelado (ultra congelado) comercializado em Portugal, com destaque para os
seguintes parametros: composi¢do mineral (elementos essenciais), presenca de contaminantes
(quimicos e microbioldgicos), qualidade sensorial, teores de polifosfatos e citratos, adi¢ao de

agua e autenticidade das espécies.

Material e Métodos

Recolheram-se 25 amostras em todo o pais, representativas das principais marcas

comercializadas na grande distribui¢do e comércio tradicional. Cada amostra era composta
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por diversas embalagens, de modo a possibilitar a realizagdo de todas as analises. As amostras
destinadas as andlises microbiolégicas foram conservadas de acordo com a ISO 7218 e
preparadas segundo a ISO 6887-3. Realizaram-se as seguintes determinacdes, de acordo com
normas ISO ou métodos internos: contagem de microrganismos aerébios a 30 °C (ISO 4833-
1, 2013), contagem de microrganismos vidveis psicrotréficos a 6,5 °C (ISO 17410, 2001),
contagem de bactérias sulfito-redutoras (método interno, incorporacdo em Iron agar),
contagem de coliformes e E. coli (método interno baseado nas normas ISO 4832, 2006 e ISO
16649-2, 2001), contagem de bolores e leveduras (ISO 21527-1, 2008), contagem de
estafilococos coagulase-positivo (ISO 6888-1,1999) e pesquisa e identificacdo de Listeria

monocytogenes (ISO 11290-1,1996).

A identificacdo taxondmica realizou-se recorrendo a técnica de amplificacio de DNA por
reaccdo de polimerase em cadeia (PCR), usando primers universais e especificos e pela
sequencia¢do do gene citocromo oxidase dos polvos. A autenticidade foi confirmada entre a
espécie descrita no rétulo da embalagem e a sequéncia obtida, por comparacdo com bases de
dados internacionais como GenBank/Blast (www.ncbi.nlm.nih.gov/) e o Barcode of Life Data
Systems (BOLD, www.boldsystems.org). Sempre que possivel foi realizado um exame visual
prévio ao processamento da amostra, de forma a aferir a possibilidade de correlacionar o
aspecto exterior, na perspectiva de consumidor ndo experiente, com os resultados da
identificacdo da espécie. A metodologia para a identificacdo de amostras incluiu a preparacao
da amostra com inativacdo de proteinas e interferentes, extraccdo de DNA com recurso a Kkit,
amplificacdo do DNA obtido pela PCR, purificacdao, sequenciacdo do produto da PCR e
finalmente comparacdo da sequéncia obtida com as bases de dados atrds referidas. As
espécies foram identificadas com base nos scores maximos do BLAST com as sequéncias
correspondentes (100% de identidade) com um critério de aceitacao superior a 99 %. As
sequéncias obtidas foram analisadas e editadas com o software BioEdit Sequence Alignment

Editor.

Relativamente as andlises fisico-quimicas, preparam-se polpas homogéneas a partir dos
bracos e manto dos polvos de cada amostra. Procedeu-se a determinacdo dos teores de
humidade (NP 2282, 2009), proteina (AOAC, 1998; método 992.15), teor de fosforo total (NP
4495, 2010), polifosfatos e citratos (cromatografia i6nica - Dionex application update 172,
2010). Determinaram-se os teores de alguns elementos essenciais, como K, Mg, Cu e Zn por

espectrofotometria de absor¢ao atoémica de chama, com base na metodologia proposta por
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Jorhem (2000). Determinaram-se ainda as concentracdes de elementos contaminantes, cujos
limites se encontram legislados, como Hg, Pb e Cd. O Hg foi doseado num analisador direto
(AMA 254, LECO), de acordo com o método normalizado EPA 7473 (2007), o Pb e o Cd
foram analisados por espectrofotometria de absor¢do atémica em forno de grafite, segundo a
norma europeia NP EN 14084 (2003). Os resultados sdo apresentados em mg/kg, peso

hdmido.

Para a realizacdo da andlise sensorial, agruparam-se os polvos de acordo com o peso total, que
foram passados por dgua corrente, para eliminacdo de eventual sujidade da superficie. De
cada braco cortou-se um pedago (comprimento aproximado de 11 cm), utilizando a zona de
maior diametro do antebraco, de modo a obter pedagos com espessura idéntica. Cada pedaco
foi colocado individualmente em cuvette de aluminio que foi tapada com folha de aluminio. A
cozedura realizou-se em forno a vapor a 100 °C, durante 1 hora, sem adi¢do de sal ou outros
condimentos. A andlise sensorial decorreu numa sala de provas climatizada, equipada com
gabinetes individuais. O painel sensorial foi composto por 10 provadores, de ambos os sexos,
com idades compreendidas entre os 36-62 anos. Em cada sessdo de prova o painel avaliou
quatro amostras, excepto numa em que avaliou cinco. As amostras foram apresentadas nas
diferentes combinacdes possiveis. Os provadores avaliaram a qualidade geral das amostras
usando uma escala hedénica de 9 pontos, variando de qualidade mé (1 ponto) a qualidade

muito boa (9 pontos) (Meilgaard et al., 1999).

Resultados

Das 25 amostras analisadas verificou-se que a maior parte (52 %) era proveniente da zona do
Atlantico Centro Este (Fig. 31) e de Portugal (24 %). Na maioria das amostras, os rétulos

referiam a espécie Octopus vulgaris.

Relativamente a autenticidade, nem sempre foi possivel obter uma identificacao acima de 90
% e, em alguns casos, s6 foi possivel identificar ao nivel do género (Tabela 5). Esta
dificuldade podera estar relacionada com a presenca de inibidores e/ou conservantes que
interferem na reacdo da PCR ou na extracio do DNA. Uma outra possibilidade, a ser
explorada posteriormente, serd a utilizacdo de um gene diferente (ex: citocromo b ou outro)

como complemento para a identificagao.
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N2 amostras )
8 Octopus vulgaris

14 1
1 - n Octopus sp
10 1 Octopus sp (mimus)

8 O Octopus cyaneus
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Portugal Oeste

Zona de captura

Figura 31 - Origem e espécie, indicadas no rétulo, em amostras comerciais de polvo

congelado.

Tabela 5 - Resultados da identificacdo de espécies em amostras comerciais de polvo

congelado.
Zona ) i 3
Espécie indicada no rétulo | Espécie identificada
de captura
Octopus vulgaris (n=7) Octopus vulgaris
Atlantico Centro Este
Octopus vulgaris (n=5) Octopus sp.
Octopus spp Octopus sp.
Pacifico Sudeste Octopus sp. (mimus) Octopus sp.
Octopus spp (n=2) Octopus sp.
Pacifico Centro Oeste Octopus vulgaris Octopus vulgaris
Octopus vulgaris Octopus sp.
indico Octopus cyaneus Octopus sp.
Octopus vulgaris (n=3) Octopus vulgaris
Atlantico Nordeste -
Portugal Octopus vulgaris (n=2) Octopus sp.
Octopus sp. Octopus sp.

Da comparagdo do aspeto visual externo (observador ndo treinado) com a identificacdo obtida
pela sequenciacio do DNA, pode confirmar-se que a espécie O. cyaneus distingue-se

facilmente da espécie O. vulgaris pelo seu aspeto mosqueado, mesmo que a amostra fosse
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constituida apenas por bracos e um pedaco do manto. No entanto, ndo foi possivel discriminar

pelo exame visual a espécie O. mimus.

No que respeita aos resultados microbiolégicos, ndo se registou a presenca de L.
monocytogenes em nenhuma das amostras e os resultados obtidos nas restantes determinacdes
encontravam-se dentro dos limites legais, pelo que todas as amostras apresentavam qualidade

microbioldgica satisfatdria.

Na tabela 6 apresentam-se os teores de elementos (macro e micro) considerados essenciais na

dieta humana, dado o seu papel em fun¢des fisioldgicas.

Tabela 6 - Composi¢do em elementos essenciais em amostras comerciais de polvo congelado.

Zona Espécie indicada no Elementos (mg/kg)
de captura rétulo K Mg Zn Cu
759 232 7,4 1,2
1027 179 10,9 2,4
748 265 9,2 1,1
652 130 8,0 1,4
646 67 7,2 0,8
. 861 350 7,3 1,1
Octopus vulgaris
Atlantico Centro Este 1270 245 7,6 1,5
616 255 8,2 1,3
1123 246 7,8 1,5
909 296 9,2 3,5
752 187 6,3 1,3
1204 350 8,6 2,5
Octopus spp 1034 250 8,1 1,6
valor médio 892 235 8,2 1,6
Pacifico Sudeste Octopus spp (mimus) 744 256 14,7 5,2
378 245 10,3 1,0
Octopus spp
N 351 177 9,6 2,0
Pacifico Centro Oeste
i 554 849 8,8 2,5
Octopus vulgaris
771 399 11,7 2,1
valor médio 513 417 10,1 1,9
indico Octopus cyaneus 668 266 14,2 2,2
460 146 9,5 1,3
921 188 7,5 1,1
Octopus vulgaris 1208 298 8,3 2,7
Atlantico Nordeste - Portugal 513 204 9,0 1,6
678 146 7,9 1,3
Octopus spp 825 268 9,0 1,8
valor médio 767 208 8,5 1,6
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As concentracdes de K variaram entre 351 e 1270 mg/kg, tendo-se registado o teor médio
mais baixo nos polvos provenientes do Pacifico Centro Oeste e os mais elevados nos polvos
provenientes do Atlantico. No que se refere ao Mg, cerca de 56 % dos polvos apresentou
teores entre 232 e 350 mg/kg. As concentragdes destes dois macro-elementos podem ser
consideradas habituais para a espécie. Como esperado, os teores de Cu e Zn no polvo foram
elevados, quando comparados com espécies de peixe, usualmente com teores até 1 e 3 mg/kg,
respetivamente (Oehlenschliger, 1997). As concentragdes atingiram 5,2 mg/kg para Cu e 14,7

mg/kg para Zn, no caso do polvo proveniente do Pacifico Sudeste.

Em relagdo aos contaminantes quimicos, os teores de Hg e Cd foram inferiores aos limites
legislados (UE, 2006), em todas as amostras analisadas (Fig. 32). A concentracdo de Pb foi

sempre vestigial (inferior ao limite de dete¢do do método - 0,02 mg/kg).

Hg (mg/kg) Limite Hg = 0,50 mg/kg *
008 r—————""""""""" -
Maéximo
006 Fr——————""""""""~— - F—-
Minimo
004 F--- e | B Valor médio
L n
002 r——-—-—-—-—---- B =g |:| - F—-
. (=]
0,00 w
indico Pacifico  Pacifico  Atlantico  Atlantico
Sudeste Centro CentroEste  Nordeste-
Oeste Portugal
Cd (mg/kg) Limite cd = 1,0 mg/kg *
(00 T ]
Maximo
n
02 - Minimo
n
B Valor médio
01 -
n
n
n
0,0 \ \ |
indico Pacifico Pacifico  Atlantico  Atlantico
Sudeste Centro  CentroEste Nordeste-
Oeste Portugal

Figura 32 - Teores de merctrio (Hg) e cddmio (Cd) em amostras comerciais de polvo
congelado. * Reg. (CE) 1881/2006.
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N

Relativamente a qualidade sensorial (Fig. 33), 44 % das amostras foi classificada com
qualidade média, 24 % foi classificada com qualidade mediocre a média e 12 % com
qualidade mediocre. Nenhuma das amostras obteve as classificagdes maximas de qualidade

boa ou muito boa e apenas 20% foi avaliada com qualidade média a boa.

N2 amostras O Mediocre

6 -

Mediocre a média

5 -

Média

4

3 O Média a boa

2

g ) [

0 \
Atlantico Atlantico Pacifico Pacifico indico
Nordeste-  Centro Este Centro Oeste Sudeste
Portugal

Zona de captura

Figura 33 - Qualidade sensorial de amostras comerciais de polvo congelado.

Os atributos sensoriais que mais contribuiram para a apreciacdo da qualidade dos polvos
foram o cheiro e sabor caracteristicos da espécie, classificados como ausentes a ligeiros, no
caso de qualidade mediocre e de intensidade ligeira a moderada no caso de polvos com

qualidade mediocre a média.

Das trés das amostras classificadas com qualidade mediocre uma era proveniente do Indico,
as outras duas eram do Atlantico Centro Este e da espécie O. vulgaris. A amostra de polvo do
Indico encontrava-se préxima da data de recomendacio para consumo. A maioria das
amostras tinha entre 2 a 5 meses de congelacao a data da realiza¢do da andlise sensorial. Duas
das amostras (uma proveniente do Pacifico Sudeste e outra de Portugal) tinham 7 meses de
congelacdo e outras duas (Atlantico Centro Este e Portugal, ambas da espécie O. vulgaris)

tinham 11 meses de congelacao.

Na tabela 7 encontram-se os resultados dos teores de humidade, proteina, razao

humidade/proteina (H/P) e aumento de peso nas amostras analisadas. O aumento de peso foi
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calculado tendo em consideracdo o valor de referéncia do teor de humidade de 85,1 %,
estabelecido anteriormente (ver 4.1). Apenas uma amostra (proveniente do Indico) apresentou

teor de humidade inferior ao valor de referéncia.

Tabela 7 - Teores de Humidade, Proteina, razdo Humidade/Proteina e Aumento de peso
(4gua adicionada) em amostras comerciais de polvo congelado.

Zona Espécie indicada no Humidade Proteina Razao Aumento de
de captura rétulo (%) (%) H/P (%)*  peso (%) **

87,5 8,2 10,7 19,5

87,6 9,5 9,2 20,2

86,7 10,2 8,5 12,1

87,3 10,1 8,6 17,6

90,0 7,8 11,5 48,4

Octopus vulgaris 88,6 88 101 30,7

Atlantico Centro Este 90,1 7,8 11,6 50,8
87,3 10,1 8,6 17,6

88,2 8,6 10,3 26,6

85,7 11,3 7,6 4,1

90,0 7,4 12,2 48,6

89,7 6,5 13,8 44,1

Octopus spp 89,4 7,3 12,2 41,2

Pacifico Sudeste Octopus spp (mimus) 85,4 12,7 6,7 2,3
Octopus spp 86,5 11,1 7,8 10,6

Pacifico Centro Oeste 86,4 11,9 7.3 2,2
Octopus vulgaris 89,1 74 12,0 37,1

86,6 11,1 7,8 10,8

indico Octopus cyaneus 83,4 14,8 5,6 -10,2
88,4 9,5 9,3 28,3

87,9 9,4 9,4 23,2

Atlantico Nordeste- Octopus vulgaris 88,7 9,1 9,7 31,5
Portugal 89,3 11 8,1 33,0
88,5 9,1 9,7 30,1

Octopus spp 89,3 8,7 10,3 39,0

* H/P: razdo Humidade/Proteina; valores limites de referéncia em polvos ndo processados 3,9 — 6,9

** No cdlculo da 4dgua adicionada foi tomado como referéncia o valor de humidade méaximo de 85,1%
registado em 270 amostras de polvo ndo processado.

Tal como observado nas amostras de polvo ndo processado, também nestas amostras se

registou uma relacao inversa entre o teor de proteina e o de humidade e apenas duas amostras
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(provenientes do Indico e do Pacifico Sudeste) tinham um teor de protefna superior ao valor

de referéncia de 12,5 %, estabelecido para polvo ndo processado (ver 4.1).

No que se refere a razio H/P, apenas a amostra do Indico apresentou um valor inferior a 6,
considerado como limite maximo (ver 4.1). De igual modo, apenas esta amostra nao
apresentou um ganho de peso, sendo também de salientar que a amostra do Pacifico Sudeste e
uma do Atlantico Centro Este, cujos valores da razdo H/P eram os mais préximos de 6,
registaram o menor aumento de peso. Por outro lado, verificou-se uma relacdo direta entre
esta razdo e o aumento de peso, confirmando a validade da razdo H/P como indicador da

adicao de dgua ao polvo.

Nao sendo ilegal a adi¢do de 4gua aos produtos da pesca, a regulamentagdo europeia
(Regulamento (UE) n.° 1129/2011, Anexo VII, relativo a indicacdo e designagcdo de
ingredientes, Parte A), obriga que a dgua adicionada seja enumerada em funcio do seu peso
no produto acabado. Face a esta imposicdo, verificou-se que a maioria das amostras nao
identificava na rotulagem a dgua como um ingrediente. Verificou-se ainda que tendo as
amostras comerciais apresentado um aumento de peso muito significativo, este facto defraude
o consumidor e d4 razdo a opinido generalizada de que o polvo comercial apresenta, em geral,
um processamento que interfere com as expetativas dos consumidores, pois estard a comprar
agua por polvo. Esta situagdo € tanto mais critica quanto a ela acresce ainda a perda
significativa de &4gua, durante a confe¢do culindria (cozedura a vapor), das amostras
analisadas, que registaram valores entre 42,7 % e 65,3 %. Considerando que nas amostras nao
processadas se registaram perdas de peso no intervalo 32 - 49 % (valor médio 41 %, n= 47),
pode concluir-se que o processamento a que as amostras comerciais sao sujeitas, na maioria
dos casos, prejudica também as expetativas dos consumidores pois o acréscimo de perda de

peso € bastante importante em comparacao com os polvos ndo processados.

N

Relativamente a utilizacdo de polifosfatos e citratos em polvo congelado, na tabela 8

apresentam-se os resultados obtidos nas amostras comerciais, verificando-se o seguinte:

a) Baixo teor de fosfatos, em todas as amostras, em compara¢do com os valores conhecidos
para amostras naturais de polvo 2,2 - 3,0 P,Os (g/kg). O elevado teor de humidade (teor

médio proximo de 88 %) podera ter contribuido para esta reducdo do teor de fosfatos.
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b) Nao foram detetados polifosfatos inorganicos adicionados, embora tenham sido indicados

como ingrediente numa das amostras (proveniente do Atlantico Centro Este).
c¢) Baixo teor de citratos, apesar de ndo haver limite maximo regulado.

d) Presenca de citratos em dez amostras, embora ndo tenha sido indicada na lista de

ingredientes.

Tabela 8 - Teor de fosfatos totais, polifosfatos e citratos em amostras comerciais de polvo

congelado.
Zona Espécie indicada no | Fosfatos totais Polifosfatos - P,O; (g/kg)** Citratos
de captura rétulo P,0s (g/kg)* PO, P,0; P30, P304 (g/kg)***

1,67 0,89 0,29

1,69 0,90 0,28

2,04 1,08 0,20

1,76 0,99 0,24

1,43 0,68 <LD

Octopus vulgaris 142 0.71 0.23

Atlantico Centro Este 1,36 0,65 <LD <LD <LD <LD
1,80 0,72 0,60

2,10 1,37 1,47

1,67 0,79 0,10

1,31 0,62 0,18

1,41 0,79 <LD

Octopus spp 1,53 0,79 <LD

Pacifico Sudeste Octopus spp (mimus) 2,32 1,25 <LD <LD <LD <LD
Octopus spp 1,89 0,91 <LD

Pacifico Centro Oeste 1,50 0.87 <LD <LD <LD <LD
Octopus vulgaris 0,99 0,50 0.19

1,92 0,97 0,48

indico Octopus cyaneus 2,68 1,01 <LD <LD <LD <LD
1,77 0,73 0,33

2,10 1,37 1,47

Atlantico Nordeste- Octopus vulgaris 1,73 0,85 <LD <LD <LD 0,12
Portugal 1,53 0,67 0,33
1,85 0,79 0,86

Octopus spp 1,56 0,79 <LD <LD <LD <LD

* Calculados pelo teor de fésforo total. Esta andlise sobrestima o valor dos fosfatos totais pois baseia-se na
transformag@o do teor total de fésforo em fosfatos expressos em P,Os.

** Esta andlise deteta os fosfatos naturais (PO,4) e também os polifosfatos inorganicos adicionados (P,0O7;
P30y; P3019), que sdo suscetiveis de se degradarem e converterem em PO,.

LD - limite de detecao do método: PO, = 0,10; P,Os g/kg ; P,O; = 0,12 P,Os5 g/kg ; P30y = 0,11 P,O5 g/kg;
P3040 = 0,16 P,0Os g/kg

w5 LD = 0,02 g/kg
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Conclusoes

As amostras comerciais de polvo congelado, importadas e nacionais, apresentaram qualidade
microbioldgica satisfatdria, baixo teor de contaminantes (mercirio, cidmio e chumbo), com
valores inferiores aos limites legais e qualidade sensorial média. A composicdo destas
amostras em elementos essenciais, evidenciou que constituem um contributo significativo

para a ingestdo didria recomendada de potassio, magnésio, cobre e zinco.

A utilizag@o de polifosfatos no processamento de polvo ndo constitui um problema que possa
colocar em risco o consumidor, pois todos os polvos apresentaram valores abaixo do limite de
detecdo no caso dos fosfatos inorganicos (P,O7; P309; P30¢) e ainda teores muito baixos de
ortofosfato (PO,), em comparacdo com os teores de referéncia dos produtos naturais (3,46
P,0Os g/kg). Esta baixa concentracdo serd, provavelmente, resultado do efeito de diluigdo
introduzido pelo incremento de dgua nos produtos. E importante salientar que a correta
informacdo da utilizacdo destes ingredientes ndo estd assegurada, dadas as defici€éncias

registadas na rotulagem dos produtos.

A autenticidade da espécie e/ou do género indicado na rotulagem foi confirmada em todas as

amostras.

6. INOVACAO E VALORIZACAO DO POLVO - DESENVOLVIMENTO DE NOVOS
PRODUTOS

No inquérito realizado, os consumidores que revelaram interesse em novos produtos a base de
polvo revelaram preferéncia por produtos convenientes, prontos a comer, como polvo cozido
para saladas e novas conservas (Fig. 9). Assim, o objetivo do presente trabalho foi testar

algumas possibilidades de preparacao deste tipo de produtos.

Material e Métodos
Nos ensaios realizados utilizaram-se polvos provenientes da costa portuguesa, adquiridos em

lota.
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6.1. Polvo cozido congelado, um produto pronto a consumir

No mercado encontram-se, presentemente, diversos produtos preparados com polvo prontos a
cozinhar ou a consumir. Porém, considerou-se que apenas polvo cozido congelado poderia
constituir um produto alternativo de confecdo industrial simples o qual, por sua vez, podera
ser facilmente utilizado em multiplas aplicagdes culindrias. Muitas confecdes culindrias de
pratos a base de polvo envolvem a cozedura, havendo diversas receitas sobre a melhor
maneira de a realizar. Neste sentido, estudou-se o efeito do tempo de cozedura em 4gua no
rendimento e nas caracteristicas sensoriais, em particular na textura do produto obtido. Nos
ensaios de cozedura do polvo utilizaram-se os bracos de exemplares com 3,7 a 4,5 kg.
Durante a cozedura, retiraram-se amostras que foram avaliadas sensorialmente (grau de
cozedura, firmeza e suculéncia), recorrendo a uma escala de intensidade de 0 a 4 pontos.
Complementou-se a avaliagdo sensorial da textura do polvo cozido com a determinacdo
instrumental da textura (parametro dureza, equivalente a firmeza avaliada sensorialmente)
num texturémetro (TA.XT Plus, Stable Microsystems). As condi¢des experimentais seguidas
neste estudo e os resultados obtidos encontram-se publicados no Relatério Cientifico e

Técnico do IPMA N° 12 (Mendes et al., 2016).

Principais resultados

A evolucdo do rendimento de polvo cozido em dgua em func¢do do tempo de cozedura

apresenta-se na figura 34.
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Figura 34 — Evolucao do rendimento de polvo cozido em fun¢ao do tempo de cozedura em
agua.
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Nesta evolucio identificam-se trés fases distintas: na primeira regista-se uma gradual perda de
peso até as 2 horas; na segunda, até as 2,5 horas, ocorre um aumento de peso; e na terceira
volta a registar-se uma perda de peso semelhante a da primeira fase. Na primeira fase a perda
de peso pode atribuir-se a progressiva desnaturacdo térmica das proteinas, levando-as a perder
a sua capacidade de reten¢do da dgua. Na segunda fase, poderdo terem ocorrido alteragdes da
estrutura muscular que permitiram a absor¢do e retencio da dgua de cozedura. Por ultimo, na

terceira fase volta a registar-se a perda da capacidade de retencao da dgua das proteinas.

No que respeita ao efeito da cozedura na textura do polvo, os resultados obtidos na avalia¢dao
sensorial evidenciaram grau de cozedura adequado apds cerca de 70 minutos, tempo a partir
do qual se verificou uma diminui¢do acentuada da firmeza e da suculéncia do polvo. Estes
resultados, em particular os de firmeza, foram concordantes com os obtidos na determinacdo

instrumental da textura, conforme se pode observar na figura 35.

160.0

D = 25,49F + 34,72

40.0 | R? = 0,804

0.0

0 1 2 3 4
Firmeza

Figura 35 — Relacdo entre a dureza medida num texturémetro e a firmeza, avaliada por um
painel de provadores, de polvo cozido. Escala de intensidade do atributo frmeza:

0 — textura mole; 2 — firmeza adequada; 4 — muito firme.

Principais conclusoes

O polvo com 3,7 a 4,5 kg foi considerado cozido em &4gua apds 70 minutos e apds este

periodo de tempo apresentava textura (firmeza e suculéncia) adequada.
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Dado o baixo teor de gordura do polvo, é de admitir que este produto cozido possa apresentar
boa estabilidade durante a armazenagem em congelado. Além disso, a fim de garantir elevada
qualidade do produto € aconselhdvel a utilizacdo de embalagem sob vicuo, sendo admissivel

que nestas condi¢des o periodo de conservacgdo ttil seja de 18 meses.

Polvo cozido congelado pode constituir um produto alternativo, pronto a consumir ou a ser

utilizado em diferentes aplicag¢des culindrias, apresentando elevado interesse comercial.

6.2. Polvo em conserva, o prato principal de uma refeicao

A produgdo e comercializacdo de conservas de polvo tém uma longa tradi¢do no mercado
nacional o que atesta bem a importdncia do polvo nos nossos hdbitos alimentares. No
mercado encontram-se diferentes apresentacdes, em embalagens de 72 a 125 g, que incluem:
polvo com alho, polvo em azeite, polvo em azeite e alho, polvo de caldeirada e polvo fumado
em azeite. De um modo geral, nestes produtos o polvo apresenta-se cortado em pequenos
pedacos os quais se destinam a ser consumidos como aperitivos ou como ingrediente para a
confecdo de diferentes tipos de pratos. Como alternativa a este tipo de produtos, pretendeu-se
preparar uma conserva de polvo que pudesse constituir o prato principal de uma refeigao e,
inclusive, numa das alternativas seguidas usou-se a dgua de cozedura do polvo como molho
de cobertura o qual poderia ser utilizado na confecdo de arroz de polvo. Assim, com este
objectivo, foram preparadas, a escala laboratorial, conservas de polvo em embalagem de vidro
com uma capacidade de 425 g. Na preparagdo destas conservas, ensaiaram-se varias
alternativas que incluiram o tratamento prévio do polvo antes da embalagem (cru, cozido ou
com aroma a fumo), o molho de cobertura (azeite, salmoura ou dgua de cozedura) e tempos de
esterilizacao (20, 35, 50 e 60 minutos, temperatura 121 °C). Os diferentes produtos foram
avaliados por um painel de provadores que apreciaram o grau de cozedura, o cheiro, o sabor e

o aspeto geral da conserva.

Principais resultados

Na figura 36 apresenta-se o aspeto de algumas das conservas preparadas no ambito deste
trabalho. No ensaio em que se utilizou azeite como molho de cobertura, o polvo apresentava

uma textura demasiado macia, tendo ocorrido igualmente uma grande absorcio de azeite que
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lhe conferia um sabor demasiado intenso. Estas caracteristicas levaram a considerar que este

produto ndo constitufa uma alternativa interessante aos atuais produtos no mercado.

Figura 36 - Aspeto de algumas conservas de polvo em embalagem de vidro.

Nos ensaios em que se utilizou polvo cru ou cozido e salmoura ou dgua de cozedura como
molho de cobertura, o produto tinha um aspeto pouco apelativo devido a perda de pele, que se
depositava no fundo da embalagem e apresentava uma textura caracteristica de um produto
excessivamente cozido. O tempo de esterilizacdo de 60 minutos causou profundas alteracdes

da textura do polvo.

Principais conclusoes

O produto obtido nas condicdes testadas apresentou aspeto geral desadequado, pouco
apelativo, com escurecimento da cor da pele e textura que se afasta substancialmente da
textura tipica de polvo cozinhado pelos processos culindrios correntes. Estas caracteristicas
sensoriais comprometem a aceitacdo do produto pelos consumidores, em particular, dos
tradicionais apreciadores de polvo.

E necessdrio ajustar as condicdes de preparacio de conservas de polvo, em especial as
condi¢des de esterilizagdo, de modo a obter melhor qualidade sensorial, garantindo a

seguranca alimentar do produto.

6.3. Polvo com aroma a fumo, um produto alternativo

O consumo de polvo fumado no mercado nacional ndo tem qualquer expressdao, embora se

registe a sua utilizacdo em conservas. Todavia, no mercado internacional, em particular no
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asidtico, encontra-se uma grande variedade deste tipo de produtos. Deste modo, com o
objetivo de preparar um produto a base de polvo, inovador no mercado nacional, ensaiou-se a
preparagdo de polvo com aroma a fumo, recorrendo a utilizacdo de fumo liquido. Este
processo de fumagem envolve uma tecnologia de ficil aplicagdo e com baixos custos de
investimento. A utilizagdo de fumo liquido ndo necessita de um fumeiro e o processo € de
facil controlo, ndo exigindo pessoal com longa experiéncia de fabrico, comparativamente com
o método tradicional. Neste processo, o produto ndo € exposto diretamente ao fumo, havendo
um melhor controlo dos constituintes do fumo. De acordo com o Regulamento (CE) N.°
2065/2003, a aplicacao de fumo liquido € “geralmente menos prejudicial para a saide do que
o processo de fumagem tradicional”. A sequéncia de operagdes no processo bem como o0s

principais fumos liquidos utilizados encontram-se descritos em Mendes et al. (2016).

Principais resultados

Na figura 37 apresenta-se o fluxograma das operacdes e das condi¢des de preparacdo que

permitiram obter o produto com as melhores caracteristicas sensoriais.

Bragos cozidos Polvo com
(vapor, 60 min) —> Drenagem aroma a fumo
Imersdo em fumo Embalagem sob

liquido* - 0,5 min Secagem vacuo

(55 °C, 45 min)

Arrefecimento

Refrigeracao
Congelacao

* Fumo liquido 648 BH (faia/carvalho)
Concentragao da solugdo: 10 % (v/v)
Proporgéo fumo liquido/polvo: ~ 1,5:1 (v/m)

Figura 37 - Principais etapas na preparacdo de polvo com aroma a fumo, mais apreciado por

um painel de provadores (para mais informacao consultar Mendes et al., 2016).
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O tempo de cozedura de 60 minutos foi considerado o mais adequado para obter um produto
macio a partir de polvos com 3,7 a 4,5 kg e usando um cozedor a vapor (Rational Combi-
Master, modelo CM6). Porém, o tempo de cozedura terd de ser ajustado pois depende do

tamanho dos polvos e do tipo de equipamento usado na cozedura.

Relativamente aos fumos liquidos testados e as condi¢des de fixacdo e secagem, o fumo de
faia e carvalho, na concentracdo de 10 % e imersao do polvo durante 30 segundos, seguida de
secagem a 55 °C, durante 45 minutos (estufa Trade Raypa, modelo DDAF/250), permitiram
uma boa fixa¢do do aroma a fumo, sem provocar demasiada desidratacdo do polvo. Obteve-se
um produto com aroma e sabor a fumo suaves, sem mascarar o sabor tipico de polvo, que se
refletiu numa boa aceitagao do produto, por parte do painel de provadores. No entanto, estas

condic¢des dependem do tipo de equipamento utilizado e terdo sempre de ser ajustadas.

Principais conclusoes

A preparagdo de polvo com aroma a fumo é relativamente simples, de facil controlo, podendo
ser realizada com equipamentos disponiveis no mercado, apresentando baixos custos de

investimento.

Este produto pode ser comercializado embalado, com vdrias apresentacdes (bragos inteiros ou

cortados aos pedagos ou as rodelas), em refrigerado ou congelado.

O polvo com aroma a fumo pode constituir um novo tipo de produto pronto a consumir € com
variadas utilizagGes culindrias, contribuindo para a diversificagdo da oferta das apresentacdes

de polvo disponiveis no mercado.
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