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RESUMO

A diversificacdo das apresentacoes do pescado permite valorizar as espécies,
disponibilizar novos produtos no mercado e responder a solicita¢cdes dos consumidores.
Neste sentido, foi estudada a utilizacdo de um processo de fumagem alternativo,
envolvendo a aplicagdo de fumo liquido, em espécies de aquacultura (dourada, robalo,
corvina, tainha e ostras) e selvagens (polvo). O estudo envolveu, entre outros aspetos, a
otimiza¢do da concentracdo da salmoura, as condi¢des de imersdo em fumo liquido e a
secagem (tempo e temperatura) e ainda avaliagdo das caracteristicas sensoriais dos
produtos preparados. Os produtos obtidos foram muito apreciados pelos provadores e
mostraram que a fumagem, por este processo, representa uma alternativa para a
comercializacdo e valorizacdo tradicional de produtos da pesca e aquacultura. A
aplicagdo de fumo liquido, mostrou ser um processo relativamente simples e rdpido, que
pode ser realizado com equipamentos disponiveis no mercado, sendo de facil aplicacio
e com baixos custos de investimento e manutengao.

Palavras-chave: fumagem, fumo-liquido, dourada, robalo, corvina, tainha, polvo,
ostras.
ABSTRACT

The diversification of seafood presentations contributes: i) to upgrade fish species; ii) to
produce new products, and iii) to answer to consumers’ needs. Having this in mind an
alternative smoking process, involving the application of liquid smoke, was
experimented using farmed (gilthead sea bream, sea bass, meagre, mullet and oysters)
and wild (octopus) species. The study involved, among others, the optimization of the
concentration of brine, immersing conditions in liquid smoke and drying (time and
temperature) and the evaluation of sensory characteristics of products as well. The
products were very much appreciated by the sensory panellists and showed that
smoking by this process represents an alternative to the traditional marketing and
processing of fishery and aquaculture products. The utilization of liquid smoke proved
to be a relatively simple and quick process, which can be performed with equipment
easily available on the market, being uncomplicated to apply and with low investment
and maintenance costs.

Keywords: smoking, liquid-smoke, gilthead seabream, seabass, meagre, mullet,
octopus, oysters.
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1. Introducao

A fumagem de pescado ou de carne é uma das mais antigas tecnologias de processamento.
Esta metodologia tem sido usada desde hé séculos, para a conservagdo de alguns alimentos e €
ainda amplamente utilizada para este fim, em varias comunidades de paises
subdesenvolvidos, onde até 70 % do pescado capturado € conservado por esta tecnologia
(Ward, 1995). Nos paises industrializados, no entanto, a fumagem de pescado € feita, ndo para
efeitos de conservacdo, mas para realcar a cor, sabor e textura caracteristicos do pescado
fumado (Dillon et al., 1994), proporcionando muitas vezes valor acrescentado a produtos cuja

conservacgdo € conseguida por outros meios.

A fumagem tradicional envolve diferentes etapas tais como a salga, a secagem e/ou a
fumagem. A salga e a fumagem permitem uma conservacao prolongada através da reducao da
humidade, essencial para retardar os processos de deterioragcdo bacteriolégica e enzimatica e
confere as caracteristicas sensoriais do produto final que os consumidores tanto apreciam.
Tecnicamente, a fumagem € o processo através do qual os compostos voldteis provenientes da
combustdo térmica de madeira penetram os tecidos da carne ou do pescado (Simko, 1991). A
qualidade dos produtos fumados depende de vérios fatores, incluindo a qualidade do peixe

usado, a natureza da madeira e o tipo de procedimento de fumagem empregue.

O efeito de conservacdo por fumagem, no que diz respeito a qualidade e ao periodo de
conservagao dos produtos, depende de véarios fatores, como sejam a forma de preparagao da
matéria-prima, tipo de fumagem, humidade relativa, velocidade do ar, temperatura, densidade
e composi¢cdo do fumo e tempo de fumagem (Doe, 1998). Tradicionalmente existem trés tipos
principais de fumagem: fumagem a frio, a uma temperatura nao superior a 30 °C, fumagem a
quente em condicdes que levam a desnaturacdo térmica das proteinas e fumagem a quente
com secagem adicional. Na fumagem a quente a temperatura pode atingir 80 °C no interior do

peixe ou apenas cerca de 50 °C (Doe, 1998).

O pescado fumado a frio tem normalmente um periodo de conservacao ttil de duas a trés
semanas quando armazenado em refrigerado (< 4° C), mas os produtos fumados a quente
apresentam periodos de conservagdo mais dilatados. Em compara¢do com a fumagem a frio, o
processo de fumagem a quente € mais agressivo para o pescado. O peixe € salgado, aquecido
e seco. Este processo afeta acentuadamente o estado bioquimico e microbiano do produto e
pode diminuir o valor nutricional, mas permite prolongar o periodo de conservacdo. O

periodo de conservagdo do peixe fumado a frio é basicamente determinado pela atividade



microbiana, enquanto o periodo de conservacdo do peixe fumado a quente pode ser afetado
pela oxidacdo lipidica (Bligh er al., 1988). Na fumagem a quente com secagem adicional
obtém-se produtos fumados muito secos que sd@o demolhados antes do consumo. Estes
produtos, preparados normalmente em paises tropicais, apresentam uma boa estabilidade,

sendo armazenados a temperatura ambiente e, por vezes, com elevados niveis de humidade.

Em termos de seguranca, as tecnologias tradicionais de fumagem podem introduzir nos
produtos fumados hidrocarbonetos aromaticos policiclicos com efeitos cancerigenos, como &
o caso dos benzopirenos, em resultado da combustao a altas temperaturas da matéria organica
(Gomes et al., 2013). Assim, os niveis destes compostos nos alimentos devem ser mantidos
sob controlo, sendo os niveis midximos objeto de regulamentacdo especifica (Regulamentos

EC 1881/2006 e 420/2011).

Outro método de fumagem menos frequente inclui a fumagem electroestdtica, em que as
particulas que compdem o fumo sdo ionizadas por passagem por um elétrodo, sendo depois
submetidas a um campo elétrico, em que o pescado colocado em prateleiras, constitui o
elétrodo passivo. Embora os tempos de fumagem sejam reduzidos a alguns minutos, a
necessidade de medidas de protecdo pessoais, em virtude do risco elevado de curto-circuitos

parece limitar a sua aplicagdo.

Mais recentemente e com utilizagcdo crescente, tem-se recorrido ao uso de condensados de
fumo e fumo liquido como uma alternativa ao processo de fumagem tradicional (Muratore e
Licciardello, 2005; Muratore et al., 2007; Suifien et al., 2003). As particulas de fumo circulam
em contra-corrente em 4agua e sdo recuperadas apds filtracdo e eliminacdo das particulas
téxicas e cancerigenas naturalmente presentes no fumo, sendo o produto final vendido
geralmente sob a forma de solucdo aquosa concentrada. O uso de aromatizantes de fumo
certificados segundo legislacio europeia especifica (Regulamentos EC 2065/2003 e
1334/2008), além de proporcionar o sabor tipico de fumo para este tipo de produtos, pode
também evitar a ocorréncia de componentes prejudiciais para saide humana e o ambiente,
gerados pelas técnicas de fumagem tradicional (Martinez et al., 2007). Este processo de
fumagem envolve uma tecnologia de facil aplicacdo e com baixos custos de investimento. A
utilizagdo de fumo liquido na fumagem nao necessita de um fumeiro e o processo é de fécil
controlo, ndo exigindo pessoal com longa experiéncia de fabrico tal como o método
tradicional. Neste processo, o produto ndo é 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 satide do que

o processo de fumagem tradicional”.

A crescente consciéncia dos consumidores em relacdo ao valor nutricional dos produtos da
pesca fumados, tem estimulado uma forte procura por alimentos de origem marinha. Por outro
lado, a tendéncia atual, motivada por razdes dietéticas, € para um consumo de alimentos com
teores em sal cada vez menores e com processamentos menos agressivos. Nesta medida, os
consumidores estdo abertos a redescobrir novas formas de apresentacdo dos produtos da
pesca, incluindo peixe defumado com baixo teor de sal, pelo que para satisfazer esta procura,

torna-se necessario disponibilizar novos produtos como fumados de boa qualidade e seguros.

Com o objetivo de otimizar o processo de fumagem de diferentes produtos da pesca com
utiliza¢do de fumo liquido, foram realizados ensaios de fumagem em espécies de aquacultura

como dourada, robalo, corvina, tainha e ostras, assim como de polvo selvagem.

2. Ensaios de fumagem

2.1 Dourada, Robalo, Corvina e Tainha

2.1.1 Introducao

O aumento, a nivel mundial, das capturas de pescado a partir dos anos de 1990 deveu-se a
crescente producdo de pescado de aquacultura. Naquela década, as capturas da pesca
estagnaram e, no primeiro decénio deste século, regrediram ligeiramente, tendo sido
compensadas de forma muito significativa pelo aumento da produ¢do aquicola. Em Portugal,
a tendéncia tem sido semelhante, registando-se dificuldades crescentes em abastecer o
mercado com pescado selvagem e observando-se, por outro lado, um aumento da producao
aquicola. Todavia, apesar do crescimento da procura, a aquacultura nacional ainda nao
conseguiu alcancar producdes suficientemente diversificadas, que possam dar resposta as
necessidades de abastecimento de pescado, complementando, de modo significativo, os
produtos provenientes da captura, tendo-se por isso recorrido a importa¢do. A necessidade de
desenvolvimento da producdo aquicola, tem sido objeto das preocupacdes das politicas
nacionais € comunitdrias e serviu de base a selecdo para os ensaios de fumagem, das
principais espécies marinhas produzidas em aquacultura em Portugal, em particular a dourada,

o robalo e a corvina.



Dourada

A dourada, Sparus aurata (Linnaeus, 1758), € uma espécie que, pelas suas caracteristicas
bioldgicas e elevado valor comercial, ocupa um lugar de destaque, quer na pesca tradicional
quer na piscicultura marinha (Diniz, 1998). A sua distribuicdo geografica estende-se pelo
Atlantico Este, desde as ilhas Britinicas até ao arquipélago de Cabo Verde. Estd presente
também no Mediterraneo, sendo pouco abundante no mar Negro (Diniz, 1998). O crescimento
de juvenis é muito rdpido, atingindo esta espécie, em regime extensivo, cerca de 250 g ao fim
do primeiro ano. Em regime semi-intensivo é possivel atingir 300-400 g, no mesmo periodo
de tempo (Reis, 1992). A dourada é, de entre as espécies de aquacultura, uma das mais
apreciadas, registando-se produgdes aprecidveis em muitos paises do Mediterraneo. Nos
ultimos anos, a procura de dourada fresca a unidade/dose tem aumentado significativamente,
devido ao sabor, aroma e qualidade global. Para corresponder a esta procura crescente, as
empresas europeias de aquacultura expandiram a producao de ~10 000 t em 1992 para ~82
000 t em 2001 e ~173000 t em 2013, com a Grécia e a Turquia contabilizando quase 90 %
deste valor (FEAP, 2008; FAO, 2014). Em Portugal e refletindo possivelmente questdes de
falta de competitividade das empresas, a producdo desta espécie tem vindo a diminuir, desde

um pico de producdo de 1 930 t em 2007, para as 895 t em 2012 (DGRM, 2014).
Robalo

O robalo (Dicentrarchus labrax, Linnaeus, 1758) € uma espécie costeira atlantica que se
distribui de Marrocos até ao mar da Irlanda, mar Baltico e mar do Norte e encontra-se
igualmente presente em todo o Mediterraneo. Em conjunto com a dourada, faz parte das
principais espécies endémicas criadas em aquacultura em Portugal, representando as duas
cerca de 86 % do total produzido (INE, 2010). A producdo de robalo, tal como a de dourada,
tem vindo a diminuir, desde um maximo de 1 584 t em 2006 para 531 t em 2012 (DGRM,
2014). Em termos nutricionais, esta espécie € uma boa fonte proteica e de dcidos gordos ®3
(Bandarra et al., 2004). O robalo, a semelhan¢a da dourada, é quase sempre apresentado em
unidades correspondentes a um peixe inteiro, equivalente a uma refeicao, na seccdo de frescos

das superficies comerciais.
Corvina

A producdo aquicola de peixes no Mediterraneo tem vindo a ser historicamente suportada
quase em exclusivo por espécies de elevado valor, como é o caso da dourada e robalo, que

tém sido responsaveis pelo refor¢co da produgdo aquicola (Barazi-Yeroulanos, 2010). Para a



diversificacdo desta producdo tém sido propostas outras espécies com elevado potencial
produtivo, como € o caso da corvina-legitima (Argyrosomus regius, Asso, 1801) (Quéméner,
2002). Em termos de mercado, a corvina apresenta bons valores intrinsecos: tem uma forma
atraente, bom rendimento de processamento, superior a 44 % (Cardenas, 2010), bons valores
nutricionais, baixo teor em gordura (Quéméner, 2002; Poli et al., 2003), elevado teor proteico,
excelente sabor e textura firme. Esta espécie pode ser comercializada em porg¢des, tais como,
filetes, lombos € mesmo produtos de pescado reestruturados ou fumados, de modo a abastecer
um segmento crescente de mercado de produtos de alto valor acrescentado, preparados a

partir de peixe magro.
Tainha

A tainha, Mugil cephalus (Linnaeus, 1758), é uma das espécies de pescado com maior
distribuicio geogrifica a nivel mundial. E normalmente associada a fundos pouco profundos
de algas marinhas e substratos nus e pode ser frequentemente encontrada em Portugal em toda
a zona costeira, entrando em lagoas, estudrios e rios. Caracterizada pela aptiddo para
sobreviver a diferentes salinidades, o sucesso da tainha no ambiente estuarino reside
igualmente na sua capacidade de adaptacdo alimentar, obtendo energia ao ingerir lama do
fundo, microalgas bentdnicas e em suspensdo, detritos organicos ou particulas inorgénicas
(Almeida, 1996). O comportamento alimentar da tainha leva a que esta espécie seja
tradicionalmente pouco apreciada pelos consumidores portugueses em virtude, do seu sabor e
aroma poderem ser desagradaveis devido a presenga de contaminantes no musculo, frequentes
nos estudrios, em particular hidrocarbonetos. O cheiro e sabor desagradaveis, conhecidos por
“taint”, desvalorizam este peixe, embora ndo ocorra no capturado em &aguas interiores € na
plataforma continental, bem como no produzido em aquacultura. Deste modo, a desconfianca
dos consumidores sobre a proveniéncia da tainha faz com que o seu consumo em Portugal
seja pouco expressivo. Como reflexo deste baixo consumo, o preco médio em lota foi dos
mais baixos registados em 2014 (0,8 €/kg), tendo os desembarques em lota registado valores

da ordem das 687 t em 2014 (INE, 2015).

O desenvolvimento da produgdo de tainha em aquacultura, que estd a dar os seus primeiros
passos € o controlo da qualidade em termos de acumulacdo de contaminantes para
maximizacdo das suas caracteristicas sensoriais, tem um potencial de criagcdo de valor
significativo, pois além da venda desta espécie em fresco, inteira, em postas ou em filetes,

pode ser transformada em produtos de alto valor acrescentado, através da fumagem.



A concorréncia com os paises do Mediterraneo, em particular Grécia e Espanha, os principais
produtores, tem levado ao decréscimo dos precos com resultados negativos para os lucros dos
piscicultores nacionais. Isto tem posto em causa a viabilidade de muitas empresas de
piscicultura, pelo que a diversificacio das apresentacdes poderd constituir uma forma de
consolidar e viabilizar a atividade aquicola em Portugal. Esta diversificacdo, para além de
aumentar a oferta, permite valorizar a producdo e encontrar novos mercados. Importa ter em
conta que os excessos de producdo de espécies como a dourada e o robalo tém provocado

desequilibrios de exploracdo nas empresas de menor dimensao.

A diversificagdo das apresentacdes, envolvendo a preparacdo de produtos de alto valor
acrescentado, tanto frescos, como seria o caso de filetes e postas, como produtos da pesca
transformados, em particular fumados, tem sido considerado uma solugdo para este problema
e para uma maior rentabilizacdo das producdes. Neste sentido e com o objetivo de otimizar a
preparagdo de produtos fumados, recorrendo a pescado de aquacultura, ensaiou-se a
preparacdo de dourada, robalo, corvina e tainha fumados, com utilizacdo de fumo liquido e
estudaram-se alguns parametros operacionais, em particular concentra¢do de fumo liquido e

tempos de secagem final.

2.1.2 Material e Métodos
Material

A dourada (~ 0,9 kg), o robalo (~ 1,3 kg), a corvina (~ 2,5 kg) e a tainha (~ 1,0 e 3,7 kg),
usados nos ensaios foram capturados em abril de 2015 em tanques da Estacdo Experimental
de Piscicultura de Olhdo do IPMA. Apds a captura, o peixe foi abatido em tanques com dgua
e gelo (1:1), colocado em caixas isotérmicas e transportado durante a noite, a 2 + 2 °C, até ao
IPMA em Lisboa. A chegada, o pescado foi descabegado, eviscerado e filetado. Para os
ensaios de fumagem, os filetes com pele foram lavados e preparados pedacos retangulares de

filete com seccao de 50x20 mm.

Nos ensaios foi usado o fumo liquido AFS 10 SOL e AFS 12 SOL fornecido pela Amcan
Ingrédients/Dempsey Corporation (Le Chesnay, France), cuja folha de especificagdes técnicas

se apresenta no Anexo 1.



Métodos

Ensaios de fumagem

Os ensaios de fumagem incluiram uma fase preliminar em que se testaram, na dourada, robalo
e corvina, duas concentracdes da salmoura (5 e 15 %) para tratamento dos filetes, sendo
posteriormente estudado o efeito da concentracdo de fumo liquido (10 e 20 %) e o tempo de

secagem final (1, 2, 3, 4 e 5 horas) a 70 °C na qualidade dos produtos fumados.

A fumagem foi efetuada de acordo com o esquema da figura 2.1.1 num defumador industrial
SIMIA S1001 (Simia, Lda, Montijo, Portugal), com 24 kW de poténcia (Fig. 2.1.2), equipado
com controlador de ventilacdio, humidade e temperatura JUMO Imago F3000 (Fulda,
Alemanha). No caso da tainha aplicou-se apenas a imersdo na salmoura a 5 % e em fumo
liquido a 20 % e secagem durante 3 horas. Na figura 2.1.3 apresenta-se uma evolugdo tipica

da temperatura e humidade durante a secagem.
Avaliagdo sensorial

A andlise sensorial da dourada, robalo, corvina e tainha fumados foi realizada 24 horas apds a
confecdo, por um painel de 5 provadores, usando as fichas de andlise sensorial apresentadas
no anexo 2, para o estudo da concentragdo do fumo liquido, e no anexo 3, para o estudo do

efeito do tempo de secagem a 70 °C.
Determinacdo da humidade e da perda de peso

A andlise do teor em humidade foi efetuada de acordo com o método AOAC (1984) e a
determinagdo das variagdes de peso com a fumagem foi efetuada por pesagem das amostras

numa balanca Mettler Toledo tipo PM400 (Greifensee, Suica).

2.1.3 Resultados e Discussao

Ensaios preliminares

Por forma a ajustar a concentragdo de salmoura e o tempo de imersdo a usar na fumagem
foram realizados testes preliminares com duas concentra¢des e tempos distintos, 15 %/30 min
e 5 %/15 min. No que respeita a fumagem, foi usado o esquema de operacdes da figura 2.1.1,

com imersdo em fumo liquido a 10 % durante 30 segundos e secagem durante 3 horas.

A analise sensorial realizada em dourada, robalo e corvina fumados evidenciou a existéncia
de diferencas significativas entre os dois ensaios, tendo as amostras, tratadas com salmoura a

15 % e 30 min, sido consideradas demasiado salgadas e secas, em contraponto com o
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tratamento realizado durante 15 min em salmoura a 5 %, que mereceu a preferéncia dos
provadores e por isso usado nos ensaios posteriores. Nao foi evidenciado qualquer efeito
destas duas varidveis no sabor e cheiro a fumo, cujas amostras registaram avalia¢des

sensoriais similares.
Efeito da concentragdo de fumo liquido

O estudo do efeito da concentragdo de fumo liquido na qualidade dos produtos fumados
envolveu a utilizagao de uma solucdo de fumo liquido AFS 12 SOL a 10 e 20 % e um tempo
de secagem de 3 h. Os resultados da andlise sensorial apresentados na figura 2.1.4
evidenciam, em termos de apreciacdo global da dourada, robalo e corvina fumados, a
preferéncia dos provadores pelos produtos fumados das trés espécies, com fumo liquido AFS
12 SOL a 20 %, sendo mais evidente no caso da dourada. Para este resultado parece
concorrer, em particular, a cor dourada e o cheiro a fumo mais acentuados nos produtos
fumados com 20 % de AFS 12 SOL. A textura apresentou em todas as espécies valores
bastante proximos, no entanto, os produtos fumados com solucdo de fumo liquido a 10 %
foram sempre considerados mais moles que os fumados com fumo liquido a 20 % e também
mais suculentos, com excecao da dourada. Estes dois parametros correlacionam-se, no geral,
de forma negativa e os resultados obtidos, maior dureza associado a menor suculéncia,

refletem esse comportamento.

Em termos comparativos, a alteracdo da percentagem de fumo liquido usada ndo parece
introduzir diferencas na forma como as trés espécies reagem em termos de cor, textura, cheiro
e sabor a fumo e apreciagdo global. A suculéncia na dourada processada com fumo liquido a
20 % apresentou valores comparativamente mais elevados, o que poderd ser resultado de
alguma heterogeneidade da amostra e do maior teor de gordura nos produtos. No que se refere
a avaliacdo global verifica-se que os produtos tiveram uma aceitacdo muito positiva e, em
termos de espécies, a que mereceu a maior preferéncia foi o robalo, seguido da dourada e, por

ultimo, a corvina.
Efeito do tempo de secagem a 70 °C

A evolugdo da avaliagdo sensorial de dourada, robalo e corvina fumadas em funcido do tempo
de secagem a 70 °C (Fig. 2.1.5) mostra que a apreciacao global apresentou um maximo as 3
horas de secagem no caso da corvina e do robalo. Na dourada, por sua vez, a apreciacao
global manteve-se praticamente constante entre 3 e 4 horas de secagem, pelo que se considera

recomenddvel um periodo de secagem desta espécie de 3 horas. A cor apresentou também nas
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trés espécies um aumento gradual na intensidade do dourado ao longo do tempo de secagem
e, apés uma etapa de estabilizacdo as 3 horas, voltou a registar alteragdes no sentido do

dourado muito intenso, considerado pelos provadores como pouco interessante.

Dourada, Robalo, Corvina, Tainha

l

Salmoura
15 %,/30 min, 5 %/15 min

A

Drenagem, 10 min

A

Secagem 40°C, 60 min
Ventilagdo 80%, Humidade 50%

A

Arrefecimento, Temp. ambiente 15 min

A

Imersao em fumo liquido AFS 12 SOL
10/20 %, 30 s

A 4

Drenagem, 10 min

A 4

Secagem 70°C
1,2,3,4,5h
Ventilacdo 80%, Humidade 50%

'

Arrefecimento, 60 min

'

Embalagem a vicuo

v

Refrigeracao/Congelacao

Figura 2.1.1 — Fluxograma de operacdes realizadas na preparagao e estudo da fumagem de

dourada, robalo, corvina e tainha com utiliza¢do de fumo liquido.



Figura 2.1.2 — Defumador industrial SIMIA S1001 (Simia, Lda, Montijo, Portugal), com 24
kW de poténcia, equipado com controlador de ventilagdo, humidade e

temperatura JUMO Imago F3000 (Fulda, Alemanha).
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Figura 2.1.3 —Registo da temperatura (°C) e humidade (%) durante a secagem.

* Abertura do defumador SIMIA S1001.
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DOURADA
=====Douradal0 % Dourada20%
Cor {Dourado)
10
Apreciacao Global Cheiro a fumo
Suculéncia Saborafumo
Textura
ROBALO

== ==Robalo 10 % Robalo 20 %

Cor {Dourado)
10

Apreciacao Global Cheiro a fumo

. ’
Suculéncia S Saborafumo
Textura
CORVINA
----- Corvina10 % Corvina 20 %

Cor {Dourado)
10

Apreciacao Global Cheiro a fumo

Suculéncia Saborafumo

Textura

Figura 2.1.4 - Avaliacdo de alguns parametros sensoriais (cor, cheiro e sabor a fumo, textura,
suculéncia e avaliacdo global) de dourada, robalo e corvina fumados com fumo

liquido AFS 12 SOL - 10 e 20 %.
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Efeito do tempo de secagem a 70 °C

A evolucdo da avaliacdo sensorial de dourada, robalo e corvina fumadas em fun¢do do tempo
de secagem a 70 °C (Fig. 2.1.5) mostra que a apreciagdo global apresentou um méximo as 3
horas de secagem no caso da corvina e do robalo. Na dourada, por sua vez, a apreciagdo
global manteve-se praticamente constante entre 3 e 4 horas de secagem, pelo que se considera
recomendavel um periodo de secagem desta espécie de 3 horas. A cor apresentou também nas
trés espécies um aumento gradual na intensidade do dourado ao longo do tempo de secagem
e, apds uma etapa de estabilizacdo as 3 horas, voltou a registar alteracdes no sentido do

dourado muito intenso, considerado pelos provadores como pouco interessante.

A dourada e o robalo evidenciaram ainda durante a fumagem um significativo endurecimento
e uma perda de suculéncia progressiva, durante toda a secagem ao passo que a corvina, s
apés 3 horas de secagem evidenciou uma diminuicdo acentuada dos valores destes
parametros. A textura e a suculéncia das diferentes espécies poderdo estar relacionadas com a
densidade e o tamanho das respetivas fibras musculares. Assim, a maior densidade de fibras
mais pequenas na corvina do que na dourada, como referem Pereira er al. (2014), podera

justificar a maior dureza e capacidade de reten¢do da dgua naquela espécie.

A variacdo do teor de humidade da dourada, robalo e corvina foi também determinada em
func¢do do tempo de secagem (Fig. 2.1.6). A dourada, embora apresente os teores iniciais mais
baixos de humidade (62,3 %), sofreu a maior diminui¢do de humidade ao longo da secagem
(17,9 %), atingindo um valor final de 44,4 % ao fim de 5 horas de secagem. A corvina e o
robalo tiveram um comportamento idéntico e a humidade diminuiu 12 %, no mesmo periodo.
A dourada, o robalo e a corvina obtidos apds 3 horas de secagem foram os que mereceram
uma maior apreciacdo global dos provadores (Fig. 2.1.5) e apresentaram teores de humidade
de 55,6, 63,4 e 64,5 %, respectivamente. Salmao fumado tradicionalmente foi referenciado

por Knockaert (1990) com valores de humidade de 61,4 %.

Tendo em vista determinar a variacao de peso dos produtos em funcdo do tempo de secagem
(1-5 horas), foi calculada a perda percentual de peso (Fig. 2.1.7) e determinada a sua taxa de
variacdo, com base na evolu¢do da humidade, tendo como referencial o seu valor ap6s uma
hora de secagem. Apesar das diferencas de humidade entre espécies, com a dourada a registar
a humidade inicial mais baixa, a variacao de peso, refletida pela perda de 4gua, apresentou um
comportamento idéntico e quase linear nas trés espécies ensaiadas. Assim, ao fim de 3 horas

registaram-se perdas de cerca de 15 %, tendo sido atingido ao fim de 5 horas um valor médio
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de 30 %. A taxa de variacdo de perda de peso neste periodo registou um valor médio de 7,3 %

/ hora.
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Figura 2.1.5 - Evolucdo da avaliagdo sensorial (apreciacdo global, cor, textura e
suculéncia) de dourada, robalo e corvina fumados em fumo liquido AFS 12

SOL (20 %), em funcao do tempo de secagem a 70 °C.
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Figura 2.1.7 — Evolucdo da percentagem de perda de peso de dourada, robalo e corvina
fumados em fumo liquido AFS 12 SOL (20 %), em funcdo do tempo de
secagem a 70 °C, tendo como referencial o valor de humidade apds uma

hora de secagem. Am (%) = (H-H,1)*100/(100-Hy); t =1 a 5 horas.
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Para uma completa caracterizacdo do processo de secagem, foram ainda determinadas as
perdas de peso na primeira (Fig. 2.1.8A) e na segunda secagem (Fig. 2.1.8B). Os resultados
mostram (Fig. 2.1.9) que ndo existem diferencas relevantes entre as trés espécies, apds a
primeira secagem, tendo os valores variado entre 7 € 9 %. Apds a segunda secagem realizada
a 70 °C durante 3 horas, as perdas de peso foram naturalmente mais significativas. Todavia,
tal como na primeira secagem, as trés espécies apresentaram um comportamento similar,

tendo as perdas variado entre 29-33 %.

h! =
p TP TSR

w,

Figura 2.1.8 —Aspeto das amostras de corvina apés a primeira secagem a 40 °C/ 60 min (A)

e a segunda secagem a 70 °C/180 min (B).

Em termos de acondicionamento, os produtos fumados foram embalados a vicuo (Fig.

2.1.10), podendo ser conservados em refrigerado ou em congelado.
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Figura 2.1.10 - Modelo de embalagem de corvina fumada com fumo liquido para armazenagem

em refrigerado ou congelado.
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Figura 2.1.9 — Perda de peso (%) dos filetes de dourada, robalo e corvina fumados em fumo
liquido AFS 12 SOL (20 %), ap6s a primeira (40 °C/ 60 min) e a segunda

secagem a 70 °C durante 3 horas.
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Fumagem de tainha

Com o objetivo de avaliar o potencial da tainha para a preparacdo de produtos fumados e
tendo em vista a diversificagdo da sua utilizacdo, foram realizados ensaios de fumagem desta
espécie com fumo liquido AFS 12 Sol (20 %). Nestes ensaios, foram usados as condi¢des
Otimas de salmoura, concentracdo de fumo liquido, primeira e segunda secagens,
determinadas nos ensaios anteriores com dourada, robalo e corvina, tendo sido estudada a

influéncia do tamanho da tainha (3,7 e 1,0 kg) nas suas carateristicas sensoriais.

Conforme se pode ver na figura 2.1.11, a tainha fumada dos dois tamanhos ndo apresentou
diferencas relevantes, no que diz respeito aos diferentes descritores sensoriais. A suculéncia
foi o parametro considerado pelos provadores como exibindo maiores diferencas, tendo a
tainha mais pequena sido considerada relativamente mais suculenta do que a tainha com 3,7
kg. No geral e independentemente do tamanho, a apreciacdo global da tainha fumada foi
muito positiva, com valores médios superiores a 7, para o que contribuiu o sabor a fumo e, em
particular, a firmeza dos produtos que apresentaram uma textura muito apreciada pelos

provadores.

Cor (dourado)
12

ApIECiicdo Cheiro a fumo
global
Suculéncia Sabor a fumo

Textura

= = = Grande (3,7 kg) e Poguena (1,0 kg)

Figura 2.1.11 - Avaliacdo de alguns pardmetros sensoriais (cor, cheiro e sabor a fumo,
textura, suculéncia e avaliagdo global) de tainha grande (3,7 kg) e pequena (1,0 kg),

fumadas com fumo liquido AFS 12 SOL (20 %).
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Comparagdo entre espécies

Tendo por base os resultados obtidos nos ensaios de fumagem com fumo liquido AFS 12 SOL
(20 %), apresenta-se na figura 2.1.12 a comparagdo de alguns parimetros sensoriais das

espécies estudadas dourada, robalo, corvina e tainha.
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= = = Dourada
Teewww Robalo
Textura
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Figura 2.1.12 - Avaliacdo de alguns parAmetros sensoriais (cor, cheiro e sabor a fumo,
textura, suculéncia e avaliacao global) de corvina, dourada, robalo e tainha, fumados

com fumo liquido AFS 12 SOL - 20 %.

A andlise dos resultados sensoriais das diferentes espécies evidencia uma apreciacao global
muito semelhante dos produtos fumados. Em termos dos diferentes descritores sensoriais, a
cor e o cheiro a fumo tiveram uma avaliacdo sem diferencas assinaldveis entre as espécies.
Porém, o sabor a fumo e, em particular, a textura foram os parametros que registaram as
maiores diferencas, tendo a tainha sido considerada pelos provadores como apresentando um
sabor a fumo consideravelmente mais intenso (6,8) e uma textura muito mais firme (8,8) do
que a das outras espécies que apresentaram, entre si, valores para estes parametros muito
aproximados (sabor a fumo 2,6-4,1; textura 4,5-5,0). Em termos de suculéncia, a corvina e o
robalo apresentaram uma menor suculéncia (<5) enquanto a tainha e a dourada foram as mais

suculentas (>7).



21

Na Tabela 2.1 apresentam-se os rendimentos das operacdes de filetagem, fumagem e o
rendimento global das espécies fumadas com fumo liquido AFS 12 SOL - 20 %. O
rendimento global do processamento das diferentes espécies com fumo liquido, variou entre
14,3 %, na corvina e 18,7 %, na dourada. A tainha apresentou também rendimento muito
semelhante ao da corvina (14,4 %) e, tal como esta, foi sobretudo mais penalizada pelo
tamanho da cabeca, que afeta o rendimento de filetagem, e menos pela perda de 4gua durante
a secagem, que registou tal como a corvina, os valores mais baixos, 35,2 % e 36,0 %,

respectivamente.

Tabela 2.1. Rendimentos de filetagem e fumagem das espécies processadas com fumo liquido

AFS 12 SOL - 20 %.

Filetagem (%) Fumagem (%) Rendimento Global (%)
Dourada 44.9 41,7 18,7
Robalo 422 41,2 17,4
Corvina 39,6 36,0 14,3
Tainha 41,0 35,2 14,4

2.1.4 Conclusoes

e A utilizacdo de uma salmoura a 5 % mostrou ser a mais adequada ao tipo de fumagem

liquida ensaiada na fumagem de dourada, robalo e corvina de aquacultura.

e O processamento das amostras com fumo liquido AFS 12 SOL por imersao numa solucao
a 20 % durante 30 segundos, originou produtos com maior aceitagdo do que os obtidos

com a solucdo a 10 %.

® A segunda operacdo de secagem a 70 °C para desidratacdo e fixa¢do do fumo liquido teve
uma influéncia significativa na qualidade dos produtos finais e na perda de humidade e

peso associados, sendo 3 horas o tempo 6timo de secagem.

e (Os parametros mais adequados para a fumagem com fumo liquido sdo: a imersdo em
salmoura a 5 % durante 15 min, imersdao em fumo liquido AFS 12 SOL a 20 % e secagem

a 70 °C durante 3 horas.
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Todas as espécies ensaiadas permitiram a obtencdo de produtos de elevada qualidade e alto
valor acrescentado, com potencial para a diversificacdo da utilizacdo das producdes das
espécies estudadas, podendo ser objeto de comercializacido em embalagens a vacuo

refrigeradas ou congeladas.

2.2 Ostras
2.2.1 Introducao

As ostras produzidas atualmente em Portugal pertencem as espécies Crassostrea angulata
(Sowerby, 1840) (ostra-portuguesa) e C. gigas (Thunberg, 1793) (ostra-japonesa), sendo as
producdes em 2013, respetivamente, 158 t e 837.4 t (DGRM, 2015). As caracteristicas
organoléticas das ostras levam a que sejam muito apreciadas e consumidas em fresco, tanto ao
natural como em diferentes preparacdes culindrias. Porém, sdo também comercializadas
congeladas, com a concha ou apenas o miolo, em conserva ou fumadas. A presenca da concha
pode constituir uma desvantagem, em particular, quando se destinam a exportacdo porque
representa uma percentagem substancial do peso. Assim, foi objetivo deste trabalho ensaiar a
preparagdo de ostras fumadas com fumo liquido de modo a obter um produto pronto a
consumir e respondendo a mercados especificos onde hd grande apeténcia por este tipo de

produtos.

2.2.2 Material e métodos
Material

Nos diferentes ensaios utilizou-se ostras (C. gigas) provenientes da empresa “Moinho dos
Ihéus, Lda.” As ostras vivas foram processadas imediatamente apds a rece¢do ou depois de
quatro dias de armazenagem em refrigerado a 7-8 °C. Nos ensaios de fumagem utilizou-se o
fumo liquido AFS 10 SOL de nogueira e carvalho fornecido pela empresa Amcan
Ingrédients/Dempsey Corporation (Le Chesnay, France), cujas especificacOes técnicas se

encontram no Anexo 1.

Métodos

Ensaios de abertura das ostras

A fim de se dispor de um processo rdpido e eficaz de abertura das ostras, alternativo ao

manual que facilitasse a remog¢ao do miolo e sem provocar enrijamento do musculo adutor,
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ensaiou-se a aplicacdo de temperaturas de congelacdo (-20 °C) e micro-ondas num pequeno

forno com a poténcia de 750 W durante vérios periodos de aquecimento (30, 60 e 90 s).

Ensaios de fumagem

A metodologia seguida inicialmente na fumagem das ostras baseou-se na descrita por Stroud
(1981) e apresenta-se na figura 2.2.1. Neste ensaio as ostras foram mantidas em refrigerado
durante quatro dias e abertas durante a cozedura a vapor. Num segundo ensaio introduziram-
se algumas alteragdes no processo inicial (Fig. 2.2.2) de modo a obter um produto mais
satisfatorio do ponto de vista sensorial. Neste ensaio submeteu-se o miolo a um choque
térmico inicial a fim de eliminar alguma carga bacteriana presente. O miolo que ndo sofreu
choque térmico foi dividido em dois grupos: no primeiro a secagem foi de 15 minutos e no
segundo o tempo total de secagem foi de 30 minutos. Por dltimo, no terceiro ensaio, seguiu-se
a sequéncia de operagdes indicada na figura 2.2.3 em que se selecionaram as melhores
condi¢des de preparacdo do produto, tendo em consideracio os resultados obtidos nos ensaios
anteriores. Neste ensaio e no anterior as ostras foram processadas logo apds a recegdo e
abertas mecanicamente. Durante a fase de secagem, as ostras, colocadas em tabuleiros com
uma rede, foram viradas periodicamente de modo a garantir a uniformidade da fixacdo do

fumo e da secagem.

Andlise sensorial

As amostras fumadas preparadas no primeiro ensaio foram avaliadas sensorialmente por um
painel de 10 provadores aos quais foram apresentadas individualmente trés amostras obtidas
apds 15, 30 e 45 minutos de secagem. Os provadores avaliaram a intensidade do cheiro e
sabor a fumo, o sabor a salgado, tenrura, suculéncia e apreciagdo global, recorrendo a ficha de
andlise sensorial apresentada no Anexo 4. No segundo e terceiro ensaio de fumagem, as ostras
foram analisadas por cinco provadores e teve-se em consideracdo apenas o enrijamento do

musculo adutor e o sabor a fumo e a sal.
Andlises microbiologicas

As ostras fumadas preparadas no terceiro ensaio foram acondicionadas em diferentes
embalagens a viacuo e armazenadas em refrigerado para posterior andlise microbiolégica. As

amostras foram conservadas de acordo com a ISO 7218 (2007) e preparadas segundo a ISO
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6887-3 (2003). As determinagdes, realizadas de acordo com métodos descritos em normas
ISO ou adaptados, foram as seguintes: contagem de microrganismos aerébios mesofilos a 30
°C (ISO 4833-1, 2013), contagem de microrganismos psicrotréficos vidveis a 6,5 °C (ISO
17410, 2001), contagem de coliformes e Escherichia coli (método interno baseado nas ISO
4832, 2006 e ISO 16649-2, 2001), contagem de bolores e leveduras (ISO 21527-1, 2008) e
contagem de estafilococos coagulase-positivo (ISO 6888-1,1999). As ostras de cada
embalagem foram analisadas regularmente durante sete semanas para seguir a evolucdo das
contagens de bactérias psicrotréficas, mesdfilas totais, coliformes totais, E. coli, bolores e

leveduras e estafilococos.
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Ostras
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Cozedura a vapor
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10 min a 96 °C.
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Imersdo do miolo numa salmoura com a

Imersao numa salmoura ~ .
concentracdo de 13 % durante 1 minuto.

Drenagem
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Imersdo do miolo numa solucio de fumo liquido

Imersdo na solug¢do de fumo - .
com a concentracdo de 5 % (v/v) durante meio

liquido .
minuto.
v
Drenagem
v
Secagem numa estufa com ar Secagem a 80 °C, 60 % de humidade durante 15,
forcado 30 e 45 minutos.

l

Ostras fumadas

Figura 2.2.1 — Sequéncia de operacdes seguidas no primeiro ensaio de fumagem do miolo de
ostra.
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Ostras
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Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
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l durante meio minuto.
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Secagem numa estufa com ar Secagem a 80 °C, 60 % de
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|

Ostras fumadas

Figura 2.2.2 — Sequéncia de operacdes seguidas no segundo ensaio de fumagem do miolo de
ostra.
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do miolo de ostra.

Figura 2.2.3 — Sequéncia de operagdes seguidas no terceiro ensaio de fumagem
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2.2.3 Resultados e discussao

Ensaios de abertura das ostras

A aplicacio de temperaturas de congelacdo (-20 °C) durante vdrios periodos ndo se revelou
eficaz na abertura das ostras. Porém, a aplicacdo de micro-ondas permitiu a abertura das
ostras apés um minuto de aquecimento. Verificou-se ainda que apenas o musculo adutor
apresentava um aspeto ligeiramente cozido, mas a restante massa muscular estava crua. Estes
resultados levam a admitir que a aplicacdo de micro-ondas é um processo que permitird

facilitar a abertura das ostras de uma maneira facil e rdpida.
Ensaios de fumagem

1° Ensaio

O rendimento obtido na fumagem (relacdo entre o peso do miolo das ostras apds e antes da
fumagem) variou entre 83 % nas ostras cuja secagem decorreu durante 15 min e 71 % nas
ostras sujeitas ao periodo de secagem mais prolongado (45 min). Nas ostras em que a

secagem decorreu durante 30 min registou-se um rendimento intermédio de 80 %.

Na figura 2.2.4 apresentam-se os produtos obtidos no primeiro ensaio, verificando-se um

escurecimento gradual com o aumento do tempo de secagem.

L

Figura 2.2.4 — Aspeto geral do miolo de ostra apds 15 min (a), 30 min (b) e 45 min (c)

de secagem.

Os resultados obtidos na andlise sensorial, de acordo com a ficha apresentada no Anexo 4,

podem sintetizar-se nos seguintes pontos:

® O cheiro e o sabor a fumo foram considerados muito intensos, levando a que o sabor
caracteristico das ostras fosse parcialmente mascarado, verificando-se ainda uma tendéncia

de diminuicdo do sabor a fumo com o aumento do tempo de secagem:;
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® A maioria dos provadores considerou que as ostras apresentavam um sabor demasiado

salgado;

e A elevada dureza do mdusculo adutor prejudicou a avaliagdo do grau de tenrura e,

consequentemente, a apreciacao global do produto;

¢ A generalidade dos provadores considerou que as ostras eram suculentas, registando-se no
entanto alguma diminuicdo deste atributo com o aumento do tempo de secagem como

consequéncia da perda de dgua;

e A apreciagdo global apresentou tendéncia para diminuir com o aumento do tempo de

secagem, tal como se verificou na suculéncia e no sabor a fumo.

De um modo geral, verificou-se que as ostras fumadas apresentavam uma boa aceitagdo,
sendo a dureza do musculo adutor o principal aspeto negativo. Os resultados obtidos
permitiram ainda concluir que a imersao em salmoura era dispensdvel e que a concentracdo da

solucdo de fumo e o tempo de secagem deveriam ser reduzidos.
2° Ensaio

Os resultados da andlise sensorial dos produtos obtidos no segundo conjunto de ensaios de

fumagem foram os seguintes:

¢ O miusculo adutor de todos os produtos era macio e mastigavel;

e O sabor a fumo era pouco acentuado, em particular, no miolo que ndo sofreu choque
térmico;

¢ O miolo das ostras que nao tinham sofrido choque térmico (tratamento 3) apresentava uma
textura um pouco “aguada” no interior como se se tratasse de um produto mal cozido.
Porém, o miolo submetido a uma secagem suplementar de 15 minutos apresentava uma
textura “mais seca” e uniforme, parecendo também que a percecdo do sabor a fumo era

mais acentuada;
¢ O sabor a sal foi considerado um pouco intenso por alguns provadores.
® As ostras mais apreciadas foram as submetidas a um choque térmico de 40 segundos;

De um modo geral, considerou-se que os resultados conseguidos neste segundo ensaio eram
muito promissores pois tinha sido ultrapassado o principal problema de enrijamento do

musculo adutor verificado no primeiro conjunto de ensaios.
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3° Ensaio

As ostras fumadas preparadas no terceiro ensaio apresentavam caracteristicas sensoriais muito

satisfatorias, tal como tinha sido verificado no segundo ensaio.

Apds a fumagem, as ostras eram muito suculentas, encontrando-se a dgua relativamente
pouco ligada a massa muscular dado que se libertava facilmente durante a mastigacdo. Nesta
medida, a aplicacdo do vacuo levou a que o miolo das ostras fosse comprimido o que facilitou
a libertacdo da 4gua. Para obviar este problema, seria de utilizar peliculas retricteis que
aderem bem ao produto, mas ndo o “espremem” o que poderia limitar a libertacdo de

exsudado.

Na figura 2.2.5 apresenta-se o aspeto das ostras embaladas a vicuo apds 15 dias de
conservagdo em refrigerado. Como se pode verificar, durante a armazenagem ocorreu a
libertagdo de um exsudado amarelado que prejudica o aspeto do produto. Verificou-se
também que o miolo das ostras adquiria uma tonalidade acinzentada que, eventualmente,

podera ser limitada com a utilizag¢do de outro tipo de fumo liquido.

Figura 2.2.5 — Aspeto do miolo das ostras embalado a vacuo

apos 15 dias de armazenagem em refrigerado.

Evolugdo das contagens microbiolégicas

As bactérias psicrotroficas desenvolvem-se a temperaturas de refrigeracdo e a sua

determinacdo € indicada para produtos que sdo conservados em refrigeracdo, como € o caso
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das ostras fumadas. A evolugdo registada (Fig. 2.2.6) € usual neste tipo de produtos, ndo tendo
sido atingido o nivel de rejeicao de 10° /g até ao final da armazenagem. As bactérias mesoéfilas

desenvolvem-se a temperaturas de 30 °C e a respetiva contagem constitui o indicador mais

Psicrotrdficas
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o
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Figura 2.2.6 - Evolucdo das contagens de bactérias psicrotréficas durante a

armazenagem em refrigerado do miolo das ostras fumadas.
usado habitualmente para caracterizar a contamina¢do microbioldgica de um produto

alimentar.

No caso dos produtos da pesca, o limiar de rejeicio é também de 10° /g o qual foi atingido

apos cerca de 4,5 semanas de armazenagem (Fig. 2.2.7).

Mesdfilas

3.0E+05

2.5E+05

2.0E+05

1.5E+05

Contagens
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5.0E+04

0.0E+00

1 2 3 4 5 6 7 8
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Figura 2.2.7 — Evolucdo das contagens de bactérias mesoéfilas durante a armazenagem

em refrigerado do miolo das ostras fumadas.
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Os bolores e leveduras sdo indicadores de higiene e costumam estar relacionados com a
contaminacdo da prépria embalagem. A sua presenca s6 foi registada a partir da quarta

semana de armazenagem, mas os valores ndo eram muito expressivos (Fig. 2.2.8).

Bolores e leveduras
2.0E+03
1.5E+03
wv
C
)
& 1.0E+03
c
(o]
(@)
5.0E+02
0.0E+00 o o
1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

Figura 2.2.8 — Evolucdo das contagens de bolores e leveduras durante a armazenagem em
refrigerado do miolo das ostras fumadas.
Os coliformes podem estar presentes nos bivalves devido a contaminagdo fecal (esgotos
domésticos, agricolas) proveniente das dguas de produgdo. E. coli e Staphylococcus aureus
sdo bactérias patogénicas para o Homem. A primeira resulta de uma contaminagdo fecal e a
segunda da manipulacdo do produto por um operador contaminado ou de préticas ndo
higiénicas pelo que o seu teor € determinado quando se trata de um produto cuja preparagcdo
envolve alguma manipulacdo. Nem os coliformes totais nem nenhuma destas bactérias

patogénicas foram detetados nas ostras fumadas.

Os resultados das andlises microbioldgicas das ostras fumadas permitem concluir que este
produto seria aceitdvel até 4 semanas de armazenagem. Porém, para uma avaliacdo mais
segura do periodo de conservagao util deste produto seria necessario confirmar também a
inexisténcia de salmonela além da avalia¢do da qualidade sensorial durante a armazenagem.

A fim de garantir uma boa qualidade microbiolégica do produto final € indispensédvel que as
ostras, antes do processamento, apresentem tanto uma boa qualidade microbioldgica como a

observancia de regras de higiene durante toda a manipulagdo do produto até a embalagem.
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2.2.4 Conclusoes

Os resultados obtidos na fumagem das ostras com fumo liquido permitem apresentar as

seguintes conclusodes:

e A utilizacdo do aquecimento usual para abrir as ostras leva a um elevado enrijamento do

musculo adutor, prejudicando as caracteristicas sensoriais do produto.

e (O aquecimento por micro-ondas parece constituir uma alternativa adequada para abrir as
ostras. Porém, o tempo de aquecimento deve ser ajustado, tendo em consideracdo o
tamanho das ostras e a capacidade e poténcia do equipamento usado. Do mesmo modo,
seria de verificar a possibilidade de numa tnica operacdo proceder a abertura das ostras e
submeter o miolo a um choque térmico, tal como usado no processo de preparacdo das
ostras fumadas apresentado neste trabalho. A aplica¢do deste sistema de aquecimento em
grande escala pode constituir um problema, mas existem no mercado equipamentos que

permitem uma produc¢do a nivel industrial.

¢ As condi¢des mais adequadas para a preparacdo de ostras fumadas com fumo liquido sdo
as seguintes: lavagem do miolo; choque térmico a 90 °C durante 40 segundos; imersao
numa solucdo de fumo liquido de nogueira/carvalho com a concentragdo de 5 % (v/v)
durante meio minuto; secagem em estufa de ar forcado a 80 °C, 60 % de humidade, durante

15 minutos; arrefecimento, embalagem em vécuo e conservacdo em refrigerado.

¢ O periodo de conservacgdo util das ostras fumadas em condi¢des de refrigeracdo (5-8 °C) é

de 4 semanas.

2.3 Polvo
2.3.1 Introducao

O polvo (Octopus vulgaris, Cuvier, 1797), uma das espécies com maior tradi¢do no consumo
nacional, é comercializado tanto em fresco como em congelado. Encontram-se também no
mercado varios tipos de produtos processados que incluem o tradicional polvo seco,
diferentes tipos de conservas (polvo com alho, polvo em azeite, polvo em azeite e alho, polvo
de caldeirada, polvo fumado em azeite) e produtos prontos a cozinhar ou a consumir como o
polvo a lagareiro. A disponibilidade destes diferentes tipos de produtos processados inscreve-
se, alids, numa tendéncia generalizada do sector alimentar para diversificar a oferta,
respondendo também as tendéncias do mercado que, cada vez mais, procura novos produtos

prontos a consumir, com qualidade e elevado valor nutricional. Neste sentido, ensaiou-se a
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preparagdo de polvo fumado, tendo em vista contribuir para a diversificagdo da oferta de
produtos processados a base de polvo. O consumo de polvo fumado no mercado nacional ndao
tem qualquer expressdo, embora se registe a sua utilizacdo em conservas. Todavia, no
mercado internacional, em particular no asidtico, encontra-se uma grande variedade deste tipo
de produtos. Deste modo, com o objetivo de preparar um produto derivado do polvo, inovador
no mercado nacional, ensaiou-se a preparacao de polvo fumado, recorrendo a utilizacdo de

fumo liquido.

2.3.2 Material e métodos

Material

Nos diferentes ensaios utilizou-se polvo capturado nas &dguas nacionais e adquirido
diretamente em lota. Nos ensaios de fumagem utilizaram-se os fumos liquidos AFS 10 Sol de
nogueira e carvalho e 648 BH de faia e carvalho fornecidos pela empresa Amcan
Ingrédients/Dempsey Corporation (Le Chesnay, France), cujas especificacOes técnicas se

encontram no Anexo 1.

Métodos

Ensaios de cozedura

Muitas confecdes culindrias de pratos a base de polvo envolvem a cozedura, havendo
multiplas receitas sobre a melhor maneira de a realizar. Em ensaios preliminares de cozedura
do polvo por trés processos diferentes — imerso em 4gua, cozedura a vapor e sem 4gua
adicionada — verificou-se que os rendimentos nio eram significativamente diferentes. Assim,
dada a maior facilidade de execug¢do, optou-se neste estudo pela cozedura dos bragos de polvo
imersos em dgua durante trés horas e, regularmente, foram retirados e arrefecidos rapidamente
em gelo para avaliacdo do rendimento durante a cozedura, andlise das caracteristicas
sensoriais € medicdo da textura apds 24 horas. Nestes ensaios utilizaram-se os bracos de

exemplares de cinco polvos com 3,7 a 4,5 kg.
Ensaios de fumagem

A sequéncia de operacdes seguidas no processo de fumagem do polvo e as principais
alternativas ensaiadas encontram-se esquematizadas na figura 2.3.1. A cozedura foi realizada
no cozedor a vapor Rational Combi-Master, modelo CM6 e a secagem na estufa Trade Raypa,

modelo DAF/250.
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Num primeiro ensaio usou-se uma solucao de fumo liquido AFS 10 Sol com a concentragdo
de 20 % (v/v). O polvo, apds imersdo na solu¢do de fumo liquido e drenagem para eliminar o
excesso de fumo liquido, foi seco a 55 °C durante 30 e 60 min. Apds arrefecimento, voltou a

ser imerso na mesma solucao de fumo liquido e seco durante 30 e 60 min, tendo-se obtido no

Polvo cozido
(bracos)
I ~ Fumo AFS 10 Sol (nogueira/carvalho)
mersio ou
-—--- > a iqui
; S(’lugao(gesfumﬁo) liquido Fumo 648 BH (faia/carvalho)
E ’ (C=100u 20 % (v/V))
i \
E Drenagem
; v
! Secagem t =30, 45 ou 60 min
E T=55°C
:_ ______ Arrefecimento
Polvo fumado

Figura 2.3.1 - Operacdes seguidas na preparacao de polvo fumado.
final dois produtos fumados: um submetido a dois periodos de secagem de 30 min e outro

com dois periodos de secagem de 60 min.

No segundo ensaio, ensaiaram-se duas solucdes de fumo liquido AFS 10 Sol com as

concentracdes de 10 e 20 % e secagem a 55 °C durante 45 min.

Por ultimo, ensaiaram-se os fumos liquidos AFS 10 Sol e 648 BH com a concentragdo de 10

% e secagem a 55 °C durante 45 min.
Avaliagdo sensorial

A anélise sensorial do polvo cozido e fumado foi realizada, 24 horas apds a confecao, por um
painel de 5 provadores, usando as fichas de andlise sensorial apresentadas respectivamente

nos anexos 5 e 6.
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Andlise da textura

A avaliacdo da textura foi realizada com um texturémetro (TA.XT Plus, Stable
Microsystems), usando pequenos trog¢os de bracos do polvo com 18 a 22 mm de didmetro e 2
cm de altura, cortados na parte anterior de cada braco. Para o teste de penetrometria usou-se a
sonda P/2 com 2 mm de didmetro e para o teste de perfil de textura em compressao (até 55 %
da altura do trogo) usou-se a sonda cilindrica P50 com 50 mm de didametro. Em ambos os

testes a velocidade de deslocagdo da sonda foi de 1 mm/s.

2.3.3 Resultados e Discussao

Ensaios de cozedura

Na figura 2.3.2 apresentam-se os resultados obtidos na andlise sensorial do polvo cozido.
Relativamente ao grau de cozedura, considerou-se que os exemplares de polvo apresentavam

uma

Avaliagao sensorial

0 50 100 150 200

Tempo de cozedura (min)

—o— Grau de cozedura —®— Firmeza —— Suculéncia

Figura 2.3.2 - Evolucdo do grau de cozedura, firmeza e suculéncia durante a cozedura de

polvo.

cozedura adequada apds cerca de 70 minutos, variando o rendimento, apds este periodo de
cozedura, entre 60 e 70 %. O prolongamento da cozedura do polvo para além deste periodo

levou a um amaciamento progressivo da massa muscular e a total perda de elasticidade.
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Todavia, a forma dos bracos manteve-se como resultado da especial estrutura muscular dos
bracos do polvo. Esta estrutura é constituida por musculos transversais agrupados em torno do
eixo nervoso central os quais estdo rodeados por musculos longitudinais, havendo ainda duas
camadas de musculos obliquos (Grassé, 1989). Conforme se pode verificar, a firmeza
apresentou a diminui¢do mais acentuada até cerca de 90 minutos. Também a suculéncia
diminuiu até cerca de 120 minutos de cozedura, registando-se seguidamente alguma
estabilizacdo. Esta diminuicdo da suculéncia deve-se a progressiva perda de dgua durante a
cozedura, em resultado da desnaturacdo das proteinas e consequente perda de capacidade de

retencao da dgua.

A dureza apresentou, tal como a firmeza, um decréscimo muito acentuado até 90 minutos de
cozedura apds o que estabilizou (Fig. 2.3.3). Estes resultados, obtidos por dois métodos
distintos (sensorial e instrumental), sdo concordantes e apresentam um elevado grau de
correlagdo (D = 25,49F+ 4,72, R2:0,8036, n = 8, em que D é a dureza medida com um

texturéometro e F a firmeza avaliada sensorialmente).

Dureza (N) Firmeza
160 4
120 3

80 2

40 1

0 0
0 50 100 150 200

Tempo de cozedura (min)

—&— Dureza —®— Firmeza

Figura 2.3.3 - Evolucao da dureza e firmeza durante a cozedura de polvo.
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Ensaios de fumagem

Para selecionar as condi¢des de fumagem do polvo mais adequadas, considerou-se o cheiro e
o sabor a fumo e a apreciacdo global por serem os atributos sensoriais de maior interesse para
avaliar a qualidade destes produtos. Assim, a andlise sensorial do polvo fumado no primeiro
conjunto de ensaios mostrou que ambos os produtos preparados apresentavam um sabor muito
intenso a fumo, mascarando por completo o sabor a polvo. Estes resultados permitiram
concluir que seria suficiente um tempo de secagem de uma hora para obter um produto com
melhor aceitagc@o global pelos provadores. Nos ensaios em que se testaram duas concentragdes
de fumo liquido, verificou-se que o polvo em que se utilizou a solu¢do mais concentrada (20
%) apresentava um cheiro e sabor a fumo mais intensos € uma menor apreciacdo global (Fig.
2.3.4). Deste modo, concluiu-se que a solu¢do de fumo liquido menos concentrada permitiria

obter um produto com uma maior apreciagdo global.

Cheiro a fumo

10
—10%
—=20%
Apreciagao
Global Sabor a fumo

Figura 2.3.4 - Resultados da avaliacdo sensorial do polvo com aroma a fumo (secagem a

55 °C durante 45 minutos).

No ultimo conjunto de ensaios, em que se utilizou os dois fumos liquidos, verificou-se que o
produto preparado com fumo AFS 10 Sol apresentava sabor e cheiro a fumo mais intensos,

mas a apreciacdo global era semelhante.

Com base nos resultados obtidos nos diferentes ensaios de fumagem apresenta-se na figura
2.3.5 a sequéncia de operagdes e as respetivas condi¢des operacionais que permitem obter um

produto com boas caracteristicas sensoriais. Qualquer dos fumos liquidos testados era
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satisfatorio, embora o fumo 648 BH (faia/carvalho) permita obter produtos com cheiro e sabor

a fumo mais suaves.

Polvo inteiro, Bragos de polvo Polvo fumado
limpo cozido

\ 4 2 Y

Cozedura a vapor Imersao em fumo Embalagem em
(1h) liquido vacuo

Arrefecimento e : _
corte Drenagem Refrigeragao/
Congelacao

\ 4

Secagem

\ 4

Arrefecimento

Figura 2.3.5 — Sequéncia das operagdes selecionadas para a fumagem de polvo com fumo

liquido.

2.3.4 Conclusoes

e O processo de preparacao de polvo fumado com fumo liquido € relativamente simples e
pode ser realizado com equipamentos disponiveis no mercado, de facil aplicacdo e com

baixos custos de investimento.

e O produto obtido pode ser comercializado com diversas apresentagdes, tanto em

refrigerado como em congelado.

¢ O polvo fumado pode constituir um novo tipo de produto pronto a consumir € com

variadas utilizacdes culindrias.
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3. Conclusoes finais

A preparacdo de produtos da pesca e da aquacultura fumados com imersdao em fumo liquido
permitiu, na generalidade, a obtencdo de produtos de elevada qualidade, muito apreciados
pelos provadores. A uniformidade da cor, a textura e o aroma suave a fumo foram as
caracteristicas mais valorizadas. As diferentes espécies de aquacultura fumadas tiveram
avaliagdes distintas, tendo a tainha merecido a preferéncia, entre os peixes, devido em
particular a sua textura. Os produtos fumados preparados com polvo e ostras tiveram também

elevada aceita¢do, com particular valorizacdo da suavidade do cheiro e sabor a fumo obtidos.
As condi¢des 6timas de fumagem com aplicacdo de fumo liquido foram as seguintes:

e Peixes (dourada, robalo, corvina e tainha): salmoura a 5 %/ 15 min; imersdo em fumo
liquido AFS 12 SOL (nogueira/carvalho) a 20 % (v/v) / 30 seg, secagem a 70 °C/ 45 %
humidade/ 3 horas;

e Ostras: imersdo em fumo liquido AFS 10 SOL (nogueira/carvalho) a 5 % (v/v)/ 30 seg,
secagem a 80 °C/ 60 % de humidade/ 15 min;

e Polvo: imersdao em fumo liquido 648 BH (faia/carvalho) a 10 % (v/v)/ 30 seg, secagem a

55 °C/ 60 % de humidade/ 45 min.

A preparacdo de novos produtos da pesca e aquacultura com aplicacdo de fumo liquido
mostrou ser um processo relativamente simples de aplicacdo, que pode ser realizado com
equipamentos disponiveis no mercado, sendo de facil controlo e com baixos custos de
investimento e manuten¢do. A utilizagdo de fumo liquido tem ainda vantagens em termos da
rapidez de produgdo dos produtos fumados e constitui uma alternativa de processamento com
potencial para a diversificacdo das producdes das espécies estudadas. As espécies fumadas de
peixe produzidas em aquacultura, bem como o polvo e a ostra, podem constituir um novo tipo
de produto pronto a consumir e com variadas utiliza¢des culindrias, podendo os produtos
obtidos serem comercializados com diversas apresentagdes, tanto em refrigerado como em
congelado. A obtencdo de pescado fumado constitui um contributo para a diversificacdo da
oferta de produtos e, além disso, permite responder a solicitacdes do setor por produtos

inovadores.

Por forma a complementar os ensaios de preparacio realizados e tendo em vista determinar as
caracteristicas nutricionais destes produtos, assim como definir as formas de conservacdo

mais adequadas, torna-se necessario desenvolver estudos de armazenagem em diferentes tipos
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de embalagem e condi¢Oes de temperatura e atmosfera, bem como realizar estudos de

avaliacdo nutricional e determinacdo das suas alteracdes, durante a armazenagem.
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Especificacdes técnicas do fumo liquido AFS 648 BH
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ANEXO 2
Ficha de andlise sensorial de peixe fumado

Nome: Data:

Caro provador classifique a intensidade de cada atributo na escala apresentada, marcando um trago

vertical. Coloque o cddigo das amostras por cima do trago.

N3o esquecga de beber um pouco de agua entre as amostras.

1. Cor (Dourado)

[
Ausente

2. Cheiroafumo

|
Muito intenso

Ausente

3. Sabor afumo

|
Muito intenso

[
Ausente

4. Textura

|
Muito intenso

Duro

5. Suculéncia I

Seco

6. Apreciacdo global

Muito suculento

[
N3o gostei nada

Observacdes:

Muito obrigada pela sua colaboragado!

|
Gostei muito



ANEXO 3
Ficha de andlise sensorial de peixe fumado

Nome: Data:

Caro provador classifique a intensidade de cada atributo na escala apresentada, marcando um trago

vertical. Coloque o cddigo das amostras por cima do trago.

Ndo esqueca de beber um pouco de agua entre as amostras.

1. Cor (Dourado)

[
Ausente

2. Textura

I
Muito intenso

Duro

3. Suculéncia

Mole

Seco

4. Apreciagdo global

Muito suculento

Ndo gostei nada

Observacdes:

Muito obrigada pela sua colaboracdo!

Gostei muito



ANEXO 4
Ficha de andlise sensorial de ostras fumadas

Nome: Data:

Caro provador classifique a intensidade de cada atributo na escala apresentada, marcando um trago

vertical. Coloque o cédigo das amostras por cima do traco. Nao esqueca de beber um pouco de dgua

entre as amostras.

1. Cheiro a fumo

Ausente

2. Sabor a fumo

Muito intenso

|
Muito intenso

Muito salgado

Ausente
3. Salgado
[
[
Insonso
4. Tenrura
|
Duro

5. Suculéncia

Muito tenro

Seco

6. Apreciagdo global

Muito suculento

Nao gostei nada

Observacoes:

Muito obrigada pela sua colaboragio!

Gostei muito



ANEXO 5

Ficha de andlise sensorial de polvo cozido

Caro provador, por favor avalie as amostras de polvo, que apresentamos codificadas. Por favor
classifique a intensidade de cada um dos atributos/parametros, pela ordem indicada.

Coloque um X a frente da categoria de intensidade que considerar mais adequada.

ASPECTO

INTEGRIDADE DA PELE Cédigo das amostras

Intensidade Pontos

Ausente (pele muito “rasgada”) 0

Ligeira

Moderada

Intensa

B W=

Muito intensa (intacta, muito
aderente, nao se observa o
musculo)

OBSERVACOES:

COR CARACTERISTICA
Descrigdo: Purpura

Cédigo das amostras

Intensidade Pontos

Ausente 0

Ligeira (purpura clara)

Moderada

Intensa

W N =

Muito intensa (plrpura muito
escura)

OBSERVACOES:



OUTRA COR
Descricdo: Rosada, outra

Caédigo das amostras

Intensidade Pontos

Ausente 0

Ligeira

Moderada

Intensa

BN =

Muito intensa

Corte um pedaco na zona mais anterior dos bracos de cada amostra e prove. Nao se

esqueca de beber um pouco de agua entre a prova das diferentes amostras.

GRAU DE COZEDURA Cédigo das amostras

Intensidade Pontos

Ausente (cozedura 0
insuficiente)

Ligeira

Moderada

Intensa

W N =

Muito intensa (demasiado
cozido)

OBSERVACOES:

FIRMEZA Cédigo das amostras

Intensidade Pontos

Ausente (mole) 0

Ligeira

Moderada

Intensa (firme)

B (W N =

Muito intensa (musculo
muito firme)




SUCULENCIA

Cédigo das amostras

Intensidade

Pontos

Ausente  (musculo
pastoso)

Seco,

0

Ligeira

Moderada

Intensa

Muito intensa
suculento)

(muito

B W N ==

OBSERVACOES:

Muito obrigado pela sua colaboragao!




ANEXO 6

Ficha de andlise sensorial de polvo fumado

Nome: Data:

Caro provador classifique a intensidade de cada atributo na escala apresentada, marcando um

traco vertical. Coloque o cddigo das amostras por cima do trago.

Nao esqueca de beber um pouco de 4gua entre as amostras.

Cheiro a fumo

Ausente

Sabor a fumo

|
Muito intenso

[
Ausente

Tenrura

|
Muito intenso

[
Ausente

(Duro)

Apreciacao global

|
Muito intenso

(Tenro)

N3o gostei nada

Observagoes:

Muito obrigado pela sua colaboragao!

|
Gostei muito
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