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RESUMO

O desenvolvimento de novos produtos alimentares funcionais a base de produtos da
pesca tem vindo a ser impulsionado pela procura de alimentos sauddveis e mais
nutritivos por parte dos consumidores, que desejam uma alimentagdo didria mais
equilibrada. No presente trabalho, o objetivo foi avaliar a evolugdo da qualidade de
fiambre de corvina enriquecido com fibras dietéticas e embalado em vacuo e em
atmosfera modificada (20% e 40% de CO,), durante a armazenagem em refrigerado. A
avaliacdo da composi¢do quimica indicou que o fiambre de corvina apds a preparagcao
apresentava 76,7% de humidade, 5,1% de gordura, 3,9% de cinza, 11,1% de proteina e
3.2 % de fibra. Os resultados do estudo de estabilidade durante 55 dias revelaram que o
periodo de conservacdo ttil deste fiambre ndo variou entre os diferentes tipos de
embalagem, mas foi limitado pelo desenvolvimento microbiano, tendo o fiambre de
corvina mantido uma qualidade aceitdvel até 13 dias em refrigeracao.

Palavras-chave: fiambre, corvina, fibras dietéticas, vacuo, atmosfera modificada.
ABSTRACT

Title: Effect of refrigerated storage on the quality of meagre ham enriched with dietetic
fibers packed in vacuum and modified atmosphere.

The development of novel fish-based functional foods is increasing due to consumer’s
search for healthier food products to create a daily balanced diet. The final goal of the
present work was to evaluate the quality during refrigerated conditions of meagre ham
enriched with dietetic fibers and packaged in vacuum and in modified atmosphere (20%
or 40% CO;). The proximate chemical composition indicated that meagre ham had
76.7% of moisture, 5.1% of fat, 3.9% of ash, 11.1% of protein and 3.2% fiber. The 55-
day stability study revealed that the fish ham‘s shelf life did not vary with different
packaging conditions, but was limited by microbial growth. Its quality was acceptable
up to thirteen days in refrigerated conditions for all packages used.

Keywords: fish ham, meagre, dietetic fibers, vacuum, modified atmosphere.
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Abreviaturas

As abreviaturas utilizadas neste relatorio sd@o aqui apresentadas por ordem

alfabética seguidas da correspondente defini¢ao.

Abreviatura Designacao

AE Diferenca total da cor

Ay Area da 1* compressdo

A, Area da 2 compressao

AM Atmosfera modificada

AM?20 Atmosfera modificada com 20% CO, e 80% N,
AMA40 Atmosfera modificada com 40% CO, e 60% N,
APT Agua peptonada tamponada

Cab Saturacdo da cor

CRA Capacidade de retencao de dgua

DP Desvio-padrao

EDTA Acido etilenodiamino tetra-acético

FD Fibras dietéticas

H Humidade

hap Tonalidade da cor

HPLC High perfomance liquid chromatography
L, Distancia da 1* compressao

L, Distancia da 2* compressao

M¢ Massa final do papel de filtro

M; Massa inicial do papel de filtro

MRD Maximum recovery diluent

M, Massa inicial da amostra

p Nivel de significancia

p/p Peso/peso

p/v Peso/volume

PCA Plate count agar

rpm Rota¢des por minuto

SMA Skim milk agar

spp Espécies indefinidas

TBA Acido tiobarbitdrico

TCA Acido tricloroacético
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1. Introducao
Informag¢do cada vez mais acessivel sobre doencas associadas a maus

habitos alimentares, a importancia de uma alimentacdo equilibrada e o crescente
interesse em praticar exercicio fisico frequente (Slawson et al., 2013; IHRSA,
2014; Sardinha er al, 2015) tém levado os consumidores a selecionar mais
rigorosamente os produtos alimentares que se encontram atualmente disponiveis
no mercado. A consequente escolha de alimentos mais sauddveis tem
impulsionado o desenvolvimento de novos produtos alimentares com substitutos
de carne e/ou gorduras mais sauddveis (Beggs et al., 1997; Shand, 2000;
Yang et al., 2001; Cardoso et al., 2008; Elzerman et al., 2011). A corvina
(Argyrosomus regius) é uma espécie comum na regido mediterranica, onde a sua
cultura tem vindo a ganhar importancia nos ultimos anos. O interesse na producao
desta espécie assenta nas suas excelentes caracteristicas bioldgicas e altas taxas de
consumo, conversao alimentar e fertilidade (Hernandez et al., 2009). A corvina de
menor tamanho (inferior a 2 kg) tem alguma dificuldade de comercializagdao, uma
vez que possui uma cabeca e 0ssos grandes, pouca massa muscular € ndo € muito
saborosa (Monfort, 2010). A fim de reforcar a rentabilidade do peixe de menor
porte tém sido desenvolvidos produtos alimentares alternativos e a combinagdo de
polpa de pescado com novos ingredientes alimentares tem vindo a ser usada como
uma forma de criar novos  produtos  alimentares  funcionais
(Borderias et al., 2005).

Neste contexto, produtos a base de pescado sdo alvos de estudo para: 1)
substituir a carne, a fim de tornar as respetivas escolhas alimentares mais
sauddveis; ii) aumentar o valor comercial de espécies de peixe de baixo valor
comercial; ii1) e diminuir o desperdicio de pescado proveniente da industria
alimentar (Sanchez et al., 2004).

Entre os diversos produtos de carne disponiveis no mercado, as salsichas
sdo particularmente convenientes e de rapida confecdo, pelo que sao um modelo
adequado para desenvolver alimentos a base de pescado (Cardoso et al., 2008) ou
com diferentes ingredientes adicionados que proporcionem uma melhor nutricao,
nomeadamente 6leo de peixe (Marchetti et al., 2014; Marchetti et al., 2015) ou

fibras dietéticas (FD) (Cardoso et al., 2008). Em alternativa a estas salsichas, que
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permitem a confecdo de um prato principal equilibrado, os fiambres a base de
pescado podem também proporcionar refei¢des mais saudaveis.

As FD sao frequentemente usadas no desenvolvimento de alimentos com
propriedades funcionais (Puupponen-Pimia et al., 2002) e a importancia da sua
adicao em alimentos estd bem documentada (Anderson et al., 1990; Kritchevsky e
Bonfield, 1995; Phillips, 2013). Atualmente, estdo presentes quer em alimentos
tradicionais (carne, cereais de pequeno-almoco, bolachas, pao, entre outros), quer
em suplementos alimentares. A incorporagdo de FD em produtos alimentares a
base de pescado € uma vertente de investigagdo com resultados promissores
(Ribeiro, 2011) e tem-se vindo a wusar FD oriundas de sementes
(Montero et al., 2000) e de algas (Ortiz e Aguilera, 2004).

Existe pouca informagdo sobre alimentos a base de pescado suplementados
com FD ou sobre a sua estabilidade ao longo do tempo de armazenamento, pelo
que o presente estudo teve como objetivo avaliar a evolu¢do da qualidade do
fiambre produzido a partir de polpa de corvina e enriquecido com FD, quando
embalado em vacuo e em atmosfera modificada (AM) e durante o armazenamento

em refrigerado.

2. Materiais e Métodos

2.1. Matérias-primas e ingredientes

A corvina foi o pescado escolhido como matéria-prima para a producdo do
fiambre. Em Junho de 2014 foram retirados cerca de 27 kg de corvina
(Argyrosomus regius) dos tanques de viveiro pertencentes as instalacoes
laboratoriais da Estacao Piloto de piscicultura de Olhdo do IPMA. Apds a captura,
o peixe foi abatido em tanques com &4gua e gelo (1:1), colocado em caixas
isotérmicas e transportado durante a noite, a 2 +2°C, até ao laboratério em
Lisboa. O processamento — que envolveu o descabecamento, evisceracdo e
filetagem — ocorreu no dia seguinte a uma temperatura inferior a 10 °C. Os filetes
foram colocados de imediato na separadora mecanica (694 Deboning Machine,
Baader, Liibeck, Alemanha) equipada com um cilindro com furos de 3 mm de
diametro, tendo sido obtido 13,1 kg de polpa. O processo de producdo de polpa

teve um rendimento de 51,4 %.
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Em relacdo as FD, dois ingredientes foram selecionados pelos seus efeitos
positivos nas propriedades texturais dos produtos finais (Piculell, 2006; Lafarge,
2014): carragenato/CEAMGEL 1830 (Carr) da Ceamsa (Porrifio, Espanha) e
farinha de konjac/Nutricol® GP 312 (Kjc) da FMC Biopolymer (Filadélfia,
EUA). Carr é uma mistura de carragenatos iota e kappa de algas vermelhas, numa
propor¢ao aproximada de 1:1 (p/p), contendo adicionalmente cloreto de potéssio e
dextrose. Kjc contém glucomanano extraido da planta Konjac.

Os restantes ingredientes foram produtos de grau alimentar produzidos por
diferentes empresas: cloreto de sédio da VATEL (Alverca, Portugal);
TAROMA® Smoke, aroma de fiambre da BK Giulini (Ladenburg, Alemanha);
sacarose SIDUL® da SIDUL Acucares (Santa Iria de Azdia, Portugal); e
transglutaminase microbiana TG-K (MTGase) ACTIVA® GS fornecida pela
Ajinomoto (Tdéquio, Japao), apresentando uma atividade de cerca de 100 U/g. O

hidréxido de sédio e o tripolifosfato de s6dio também eram de grau alimentar.

2.2. Producido do fiambre de corvina

O processo de preparagdo de fiambres de corvina foi baseado nos
procedimentos aplicados a producdo de fiambres de porco na Europa do sul (Barat
et al., 2005) e ao fabrico de produtos gelificados de corvina (Ribeiro, 2011),
conforme esquematizado no fluxograma apresentado no Anexo A. Os ingredientes
e quantidades usadas para obter 10 kg de fiambre de corvina encontram-se na
Tabela 1.

O processo de producdo foi realizado numa misturadora refrigerada
(temperatura inferior a 7°C) (modelo UMI12, Stephan e Sohne, Hameln,
Alemanha) e sob vacuo. Numa primeira fase, misturou-se a polpa de corvina com
o cloreto de sédio e o tripolifosfato de sédio durante 1 minuto a 1420 rpm. A
seguir, adicionou-se gelo (70 % da quantidade total de dgua e gelo), MTGase e
sacarose ¢ homogeneizou-se durante 1 minuto a 1420 rpm. Por tultimo, foram
adicionados os restantes ingredientes: fibra dietética hidratada (com &gua
equivalente a 30 % da quantidade total de dgua e gelo), solucdo de hidréxido de
sédio a 2 % (p/v) (requerida para a desacetilacdo parcial do glucomanano do
Konjac) e aroma de fiambre, submetendo a mistura a uma homogeneizagao final

durante 2 minutos a 2800 rpm. De seguida, foi colocada numa mdquina de
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enchimento hidraulica (modelo EB-12, Mainca Equipamientos Carnicos, S.L.,
Granollers, Espanha) e injetado sob pressdo em tripas de celulose com 9 cm de
diametro. Foi efetuado o “setting”, imergindo os fiambres em dgua a 30 °C
durante 30 minutos. Posteriormente, o tratamento térmico foi realizado num forno
a vapor equipado com um termémetro digital (modelo Combi-Master CM6,
Rational Grosskiichen Technik GmbH, Landsberg am Lech, Alemanha) a 82 °C
durante 90 minutos. O termémetro digital do forno foi inserido no fiambre para
acompanhar a temperatura ao longo da cozedura, tendo-se registado 78,8 °C ao
fim de 90 minutos. Apds a cozedura, o produto foi rapidamente arrefecido em
dgua com gelo e mantido no frigorifico durante a noite antes de ser fatiado e

embalado.

Tabela 1 — Composig¢do do fiambre de corvina.

Ingredientes Quantidades (%, p/p)
Corvina 60,5
Agua e Gelo 30,2
Sal 1,3
Glucomanano de Konjac 2,0
Carragenato 2,0
MTGase 0,5
Tripolifosfato de sédio 0,7
Sacarose 0,5
Aroma a fiambre 0,1
Sal nitrificante 0,3
2 9% NaOH (p/p) 2,0

2.3. Embalagem em vécuo e em atmosfera modificada

O fiambre foi cortado em fatias com 2 mm de espessura e 9 cm de didmetro,
numa fiambreira Weivo (Qingdao Weivo Machinery Corp., Shandong, China).
Cortaram-se também amostras cilindricas com 25 mm de altura e 25 mm de
diametro destinadas aos ensaios de penetrometria e andlise do perfil de textura. As
fatias foram colocadas em bandejas (=500 g por bandeja) de poliestireno
LINfresh Plus, com um absorvente de humidade no fundo que, por sua vez, foram
acondicionadas dentro de sacos de plastico (Vaessen-Schoemaker, Owvar,
Portugal), com as seguintes caracteristicas: 140 um espessura (poliamida e
polietileno) e taxas de transmissdo gasosa (cm3/m2/24 ha75% RH e 23°C) de

25,0 para o oxigénio (O,), 61,0 para o didéxido de carbono (CO,) e 8,8 para o
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azoto (N). As amostras foram embaladas em vacuo e em atmosfera modificada
nas seguintes condigdes: 20 % CO, / 80 % N, (AM20) e 40 % CO, / 60 % N,
(AM40). Os sacos com uma razdo gas/produto de 2:1 foram selados numa
mdquina de embalar (modelo A 30052, Multivac Sepp Haggenmuller KG,
Wolfertschwenden, Alemanha). As amostras foram depois armazenadas em
refrigeracdo a 5+ 1 °C durante 55 dias. Para avaliar a qualidade dos fiambres
foram retiradas duas embalagens de cada lote, nos dias 0, 13, 21, 33, 47 e 55 de
armazenagem. As amostras cujas andlises (proteinas, gordura total, indice de
acido tiobarbitirico (TBA)) ndo foram realizadas no dia de amostragem, foram

conservadas em congelado antes de serem analisadas.

2.4. Composi¢ao quimica

A composi¢ao quimica foi determinada de acordo com os métodos descritos
no AOAC (1984). A humidade foi determinada através da secagem das amostras
(10 g) a 100 °C durante 18 a 20 h ou até se obter um peso constante. A cinza foi
quantificada apds a combustdo das amostras secas durante 16 h a 500 °C numa
MUFLA (Heraeus MR 170, Hanau, Alemanha). A gordura total foi determinada
em 10 g de amostra, aplicando o método de extracdo com Soxhlet e usando éter
etilico (NP 1972, 2009).

O teor proteico foi avaliado num analisador de azoto FP-528 LECO (LECO,
St. Joseph, USA), previamente calibrado com EDTA (carbono: 41,07 £0,17,
hidrogénio: 5,55 £0,02, azoto: 9,57 £0,03) de acordo com o método Dumas
(Saint-Denis e Goupy, 2004), usando o fator de conversdo de 6,25. A fibra foi
determinada por diferenca em relagdo ao somatdrio dos restantes constituintes.

Os resultados foram expressos como percentagem do peso da amostra.
Todas as determinacdes foram realizadas em duplicado e os resultados expressos
pela média + desvio-padrao (DP), quer para os resultados da composi¢ao quimica,

quer para as restantes andlises, exceto quando indicado em contrario.

2.5. Analise de gases

A medi¢do da composicao de gases no interior das embalagens foi efetuada

com um medidor de gases (LS312P, Abiss, Chatillon, Franca), com uma precisao
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de 0,2 % e 0,1 % para CO, e O, respetivamente. A medi¢ao foi efetuada em duas

embalagens de cada lote em cada dia de amostragem.

2.6. pH e capacidade de retencdo de agua (CRA)

O pH foi medido diretamente no fiambre previamente triturado e a
temperatura ambiente com um elétrodo de pH calibrado (SenTix 21, WTW,
Weilheim, Alemanha) ligado a um medidor de pH (microprocessor pH meter 539
WTW, Weilheim, Alemanha). As leituras foram realizadas em triplicado.

A CRA foi determinada de acordo com o método modificado de Sanchez-
Gonzdlez et al. (2008). Cerca de 2 g de amostra foram introduzidos num tubo de
centrifuga com papel de filtro enrolado e previamente pesado. Procedeu-se a
centrifugacdo durante 10 minutos a 3000 x g a 20 °C (3K30, Sigma, Osterode,
Alemanha) apds a qual o papel de filtro foi novamente pesado. A CRA foi
expressa como percentagem de dgua na amostra apds a centrifugacdo em relacdo
ao teor de 4gua inicial da amostra, usando a férmula seguinte:

M H-100(M , —M,)

CRA = %100,
M _H

s

em que M; € a massa inicial da amostra em gramas, M; é a massa inicial do papel
de filtro em gramas, My € a massa final do papel de filtro em gramas e H € a
humidade da amostra em percentagem. As determinagdes foram feitas em

quadruplicado.

2.7. Indice de 4cido tiobarbitirico (TBA)

A determinagdo do indice de TBA baseou-se na quantificacio do
malondialdeido (MDA) e seguiu-se o método descrito por Seljeskog et al. (2006)
com algumas modificacdes na desproteinizacdo das amostras descritas por
Mendes et al. (2009). Resumidamente, cerca de 5 g de fiambre de corvina foram
misturadas com 10 mL de 4cido tricloroacético (TCA) (75 g/L TCA, 1 g/L EDTA,
1 g/l galato de propil), usando um homogeneizador Ultra-Turrax a 5000 rpm
durante 1 minuto. A seguir, a mistura foi filtrada (Whatman #1) e o filtrado
resultante foi centrifugado durante 10 minutos a 5000 rpm. Um volume de 0,5 mL
do sobrenadante foi adicionado a 1,5 mL TBA 40 mM, a mistura foi aquecida

(97 °C, 60 minutos) para a formacdo do complexo MDA-TBA e, posteriormente,
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arrefecida a -20 °C durante 20 minutos. A seguir, 3 mL de metanol foram
adicionados e a solucdo filtrada por um filtro com porosidade de 0,22 ym. O
filtrado foi armazenado a -80 °C até ser injetado para proceder a quantificacao de
MDA.

Um volume de 10 pL de filtrado foi injetado no cromatégrafo liquido de alta
eficiéncia (HPLC; Agilent 1100 series, Agilent, EUA). Para a separacdo do
complexo MDA-TBA, foi usada uma coluna de fase reversa C18 (4,6 x 150 mm,
5 m; Phenomenex Gemini ODS C18 110 /f\, Phenomenex, EUA), que funcionava
isocraticamente com uma fase moével constituida pela solu¢do de fosfato de
potdssio, metanol e acetonitrilo 50 mM na proporcdo de 72:17:11 (v:viv) eum
caudal de 1 mL/min. Os comprimentos de onda de excitacdo e emissdao usados no
detetor foram 525 nm e 560 nm, respetivamente.

Para a identificacdo e quantificacio do complexo MDA-TBA, usou-se
1,1,3,3-tetractoxipropano (TEP) como padrio de MDA. A curva-padrdo foi feita
diluindo TEP em TCA (7,5%) na gama de concentracdes finais 0,6 a 10,0 uM.
Procedeu-se ao tratamento dos dados com o software Agilent ChemStation para
HPLC. Os resultados foram expressos em miligramas de MDA por quilograma de
fiambre de corvina (mg MDA/kg). As determinagdes foram realizadas em
triplicado.

Todos os reagentes usados para determinar o indice de TBA pertenciam a

marca Sigma (Osterode, Alemanha).

2.8. Cor

A medicdo da cor foi realizada em triplicado com um colorimetro CR-410
(Konica Minolta Camera, Co, Japdo). Para avaliar os resultados, foi usado o
sistema CIE-L*a*b* em que L* corresponde a variacao entre o preto (valor 0) e o
branco (valor 100), a* a variac¢do entre o verde (valores negativos) e o vermelho
(valores positivos) e b* a variacdo entre o azul (valores negativos) e o amarelo
(valores positivos) (Sant’Anna et al., 2013). O colorimetro foi calibrado com uma
placa branca-padrao (L* = 97,79; a* = -0,02; b* = 1,84). Foram estimados os
parametros de diferenga total da cor (AE), saturacdo (C,,), tonalidade (h,,) € o
indice de brancura (W) de acordo com Schubring (2009) e Sant’ Anna et al. (2013)

através das seguintes férmulas:
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AE = \/(L’; ~Lf +(a —a)+b -b),
sendo L, a,e b,os valores medido nos fiambres de corvinano dia 0, e L,,a, e

b, os valores associados aos restantes pontos de amostragem;
[( 4\2 *\2
Cab = (at ) +(bt ) )

h, = (arctgb—’*J x57,29578,

a,

em que os valores de h,, foram expressos em graus (Almeida, 2002), em que 0° e
360° representam uma tonalidade vermelha, e os angulos 90°, 180° e 270°
representam as tonalidades amarela, verde e azul, respetivamente
(Sant’Anna et al., 2013). O indice de brancura foi calculado pela seguinte

férmula:

W=100—/(100-L)* +(@ > +(b; * ,

2.9. Analise de textura

Nos testes de penetrometria, as amostras testadas tinham uma forma
cilindrica com 25 mm de diametro por 25 mm de altura ou fatias com 9 cm de
diametro e 2 mm de espessura. Nestes testes, usou-se uma sonda metalica esférica
de 5 mm de diametro, uma velocidade de deslocacdo da sonda de 10 mm/min e
uma célula de carga de 1000 N. Deste modo, foram medidas a forca de penetracao
arutura (N) e a deformacdo a rutura (mm).

Para a realizacdo da andlise do perfil de textura, testaram-se apenas amostras
com forma cilindrica num texturémetro Instron 4301 (Instron Engineering Corp.,
Canton, EUA), usando uma sonda cilindrica (com 50 mm de didmetro) adaptada a
uma célula de carga de 1000 N e sujeita a uma taxa de deformacao de 50 mm/min.
Ensaios anteriores permitiram estabelecer com seguranca o limite de compressao
capaz de prevenir ruturas, tendo-se comprimido as amostras até 60 % da altura
original. Em cada teste, a amostra foi comprimida duas vezes consecutivas,
permitindo a determinag@o dos seguintes parametros: a dureza (altura maxima na
primeira compressdao, que € equivalente a resisténcia do alimento a primeira
dentada); a coesividade (a razdo entre a drea da segunda compressao (A;) e a area

da primeira compressao (A), que equivale a manutengao da resisténcia alimentar
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durante a mastigacdo); e a gomosidade (a forca requerida no processo de
mastigacdo obtido através produto da dureza pela coesividade).

Para o teste de compressdo — relaxacdo, a amostra foi comprimida uma
unica vez durante 1 minuto e a for¢a exercida na amostra foi registada. A
relaxacdo (%) foi calculada pela seguinte formula:

v, = (ujm@,
0
sendo Fy a forca registada no inicio da relaxacdo, imediatamente apds a
compressao da amostra, e F a forca registada depois de 1 minuto de relaxacao.
Para calcular o indice de elasticidade, recorreu-se a seguinte férmula:
Elasticidade =100-Y,
O valor é expresso como a percentagem da elasticidade do gel (Mendes et al.,

1997). Todas as determinac¢des foram feitas em octuplicado.

2.10. Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada numa sala especialmente concebida para o
efeito e com condicdes controladas de luz e temperatura. Os atributos do fiambre
de corvina foram avaliados por um painel de dez provadores experientes com 0s
quais foi discutido os termos de descricdo e terminologia a usar para avaliar o
produto. Os provadores pontuaram os parametros sensoriais (aparéncia externa,
aroma, textura, sabor, sensacdo residual e apreciacdo global) de acordo com a
Ficha de Andlise Sensorial apresentada no Anexo D, sendo a intensidade de cada
atributo medida numa escala ndo estruturada com 11 cm.

As amostras foram retiradas das embalagens e as fatias dispostas em pratos
brancos e apresentadas aos provadores aleatoriamente. Os resultados foram

apresentados em média + DP.

2.11. Analise microbioldgica
Para a realizacio das andlises microbioldgicas, escolheram-se
aleatoriamente duas embalagens de cada lote. Foram preparadas suspensdes com
10 £ 0,1 g de amostra (que compreendia 5 g de cada embalagem de fiambre) e
90 ml de Maximum Recovery Diluent (MRD; Oxoid, Ltd., England), seguida de
homogeneiza¢do no Stomacher 400 (Lab Blender, Seward, UK). ). As dilui¢des
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sucessivas apropriadas foram feitas com MRD a partir desta suspensdo-mae (ISO
6887-1, 1999). Os diferentes meios de cultura foram inoculados pelo método de
incorporagdo, exceto quando indicado em contrario. As contagens de
microrganismos aerdbios totais foram realizadas em Plate Count Agar (PCA,;
Merck, Alemanha) a 30 £ 1 °C durante 3 dias (ISO 4833, 2003). A enumeracdo
das bactérias psicotréficas foi realizada em PCA a 6,5 + 1 °C durante 10 dias. A
enumeracdo de bactérias proteoliticas e de Enterobacteriaceae foi realizada com
Skim Milk Agar (SMA; Oxoid, Ltd., England) e com Violet Red Bile Glucose
Agar (VRGBA; Oxoid, Ltd., England) com sobrecamada, respetivamente, com
incubagdo a 37 £ 1 °C durante 24 a 48 h (ISO 21528-2, 2004).

A enumeracgdo dos coliformes totais (ISO 4832, 2006) e de Escherichia coli
(ISO 16649-2, 2001) foi realizada com Chromocult® Coliform Agar (Merck
KGaA, Alemanha) a 37+1°C durante 24h. Para a enumeragdo de
Staphylococcus aureus, procedeu-se a inoculacdo em meio Baird-Parker Agar
Base (Oxoid Ltd., England) suplementado com EY Tellurite Enrichment (BD
Difco, USA) a 37 £ 1 °C durante 24 h (ISO 6888-1, 1999). Para as contagens de
Clostridium sulfito-redutores, procedeu-se a inoculacdo em Perfringens Agar
(Oxoid, Ltd., England) e incubacdo em ambiente de anaerobiose com Genbox
(Biomerieux, France) a 37 £ 1 °C durante 48 h (ISO 7937, 2004).

Para o enriquecimento de Salmonella spp. e Listeria spp., foram preparadas
duas suspensdes-mde com 25 g de amostra (uma toma de 12,5 g das duas
amostras independentes) e 225 ml de 4gua peptona tamponada (APT; Oxoid, Ltd.,
England) e 225 ml de Half Fraser (Oxoid, Ltd., England), respetivamente. Estas
duas andlises foram realizadas de acordo com ISO 6579 (2002) e ISO 11290-2
(2000), respetivamente.

Todas as andlises foram realizadas em duplicado, exceto a pesquisa de
Salmonella spp. e Listeria spp. Os resultados foram expressos em numero de
unidades formadoras de colénias (ufc) de microrganismos por grama de amostra

(ufc/g).

2.12. Analise estatistica

Os resultados do efeito do tipo de embalagem na qualidade do fiambre de

corvina foram avaliados através da andlise de variancia Two-Way ANOVA e do

O IPL alpmz_a Proczzar Fignais

Programa Operacional Pesca 2007 - 2013

escola superior de turisma inastituto portogués do
W Il cRpm el T mar ¢ da atmosfera



Conservagdo de fiambre dietético produzido a partir de pescado

teste de comparagdes multiplas (Tukey's honestly significant difference) para
identificar as diferencas significativas. As diferencas foram consideradas
significativas ao nivel de probabilidade de 5 % (p < 0,05). Todas as anélises foram

realizadas no software Sigmaplot™ 11,0 (Systat Software Inc., San Jose, USA).

3. Resultados e Discussao
3.1. Composi¢ao quimica

O fiambre de corvina (dia 0) apresentou 76,7 +0,0% de humidade,
3,9+0,0 % de cinza, 5,1 0,1 % de gordura, 11,1 +0,1 % de proteina e ainda
3,2% de fibra, tendo esta sido calculada por diferenca em relacdo ao total dos
restantes constituintes.

No que diz respeito a variacdo da humidade do fiambre de corvina durante a
armazenagem (Tabela 2), os resultados revelaram que as amostras em véicuo
tiveram uma humidade estabilizada depois da diminui¢do significativa (p < 0,05)
que ocorreu entre os dias 0 e 13. Por outro lado, as amostras em AM sofreram

variacoes significativas na humidade no 33° dia.

Tabela 2 - Valores médios (média + DP) da humidade em percentagem (%) dos fiambres
embalados em vicuo e em atmosfera modificada a 20 % CO, (AM20) e 40 % CO,
(AM40) durante a armazenagem em refrigerado.

Dias Vacuo AM20 AM40

0 767+00%* 767+00>*  76,7+0,0""

13 754+03"Y  767+04>F 775+1,0%"

21 756+08"Y 76,604  774£09%"

33 757+03"7 782402  769+02%7

47 - 76,6 0,1 76,3+0,1*
Valores com diferencas significativas (p < 0,05) ao longo do tempo estdo representados por
diferentes letras (a, b, c, d).

Valores com diferencas significativas (p < 0,05) entre tipos de embalagem estdo representados por
diferentes letras (x, y, z).

3.2. Anélise de gases
O acompanhamento da composi¢do gasosa no interior das amostras
embaladas em AM (Fig. 1) permitiu constatar que, face a percentagem inicial de
20 % e 40 % de CO,; no momento da embalagem, as amostras AM20 e AM40
apresentaram, respetivamente, uma diminuicio de 6,7% e 9,5% CO,,

possivelmente em resultado de uma répida solubilizacao/difusao de CO; nas fatias
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de fiambre. Nos primeiros 13 dias de armazenagem, a percentagem de CO, no
interior das embalagens manteve-se estdvel nas amostras AM20, ao passo que, nas
amostras AM40, com maior teor inicial de CO,, diminuiu para 18,6 %. De acordo
com Sivertsvik et al. (2002), durante a embalagem de pescado em atmosferas ricas
em CO,, uma parte deste gés dissolve-se nos produtos o que leva a formacdo de
acido carbdnico, com subsequente ionizagcdo do 4cido carbdnico e diminuicao do

pH.

A partir deste dia até ao 33° foi registado um aumento gradual de CO, em
ambas as amostras, possivelmente resultado do crescimento microbiano,

registando-se a seguir uma nova diminui¢do de CO; na atmosfera das embalagens.

35
£ 30
S 25 -
]
g 20 A
=}
g 15 g
%10—
S 0
0 T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Dias

—0-AM20 —@—-AM40

Figura 1 - Variacdes de CO, (%; média = DP) no interior das embalagens de fiambre de corvina
embalado em atmosfera modificada durante a armazenagem em refrigerado.

A solubilizagdo de CO; na superficie do fiambre e/ou o nivel de produgdo
de CO; em resultado da cinética microbiana, podem ter contribuido para as

alteracdes na percentagem deste géas.

3.3. pH e capacidade de retengdo de dgua (CRA)
No dia 0 o fiambre de corvina apresentou um pH de 6,7 + 0,0 e durante o

seu armazenamento em refrigerado, registou-se uma diminui¢do significativa
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(p < 0,05; Tabela 3). Enquanto o pH das amostras em vicuo comeg¢ou a diminuir a
partir do dia 13, nas embalagens em AM verificou-se uma maior estabilizacdo do
pH do fiambre e apenas se registaram diferencas significativas a partir do dia 33.
Estes resultados permitiram constatar que o pH nao foi afetado pelo tipo de
embalagem usado, nem pelas diferencas de concentragdo de CO, registadas para
as amostras AM20 e AM40, pelo que parece ser o crescimento microbiano o

responsavel por estas diferencas.

Tabela 3 — Valores do pH (média + DP) do fiambre de corvina quando embalado em vacuo e em
atmosfera modificada a 20% CO, (AM20) e 40% CO, (AM40) durante a
armazenagem em refrigerado.

Dias Vacuo AM20 AM40

0 6,7 +0,0** 6,7 +0,0%* 6,7 +0,0%*

13 6,6 +0,0%* 6,6 +0,0** 6,6 +0,0%*

21 6,3 +0,0™Y 6,6 +£0,0** 6,6 £ 0,1 %
33 6,0 +0,1¢Y 6,4 +0,1>% 6,4 +0,1>%

47 55+0,1%% 54 +0,0Y 55+0,19%

Valores com diferencas significativas (p < 0,05) ao longo do tempo estdo representados por
diferentes letras (a, b, c, d).

Valores com diferengas significativas (p < 0,05) entre tipos de embalagem estdo representados por
diferentes letras (x, y, z).

No inicio da armazenagem, o fiambre de corvina apresentou uma CRA de
97,3+£0,1% (Tabela4), que € mais elevada do que a CRA (73,02 %) do
tradicional fiambre de porco (Cheng et al., 2005). As amostras em vacuo e AM40
ndo tiveram variagdes e apresentaram uma CRA média de 974+04 % e
97,1 £0,4 %, respetivamente. Durante a armazenagem, apenas as amostras AM20
foram aparentemente mais suscetiveis a perda de dgua, tendo no dia 33
apresentado um valor significativamente (p < 0,05) mais baixo de CRA.

A estabilidade dos valores de CRA pode ser o resultado da acdo dos aditivos

(carragenato e MTGase) que permitiram uma boa retencio da dgua do fiambre de

corvina (Gaspar e Gées-Favoni, 2015).
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Tabela 4 - Valores (média + DP) em percentagem (%) da capacidade de retengdo de dgua (CRA)
do fiambre embalado em vacuo e em atmosfera modificada a 20 % CO, (AM20) e 40 %

CO; (AM40) durante a armazenagem em refrigerado.

Dias Vacuo AM20 AM40
0 973+01%* 973+01%* 973+0,1**
13 97,7+0,6* 974+02%* 976+03%*
21 973+£03%* 97.1+02%* 969+04**
33 972+05%* 962+04™Y 971+04**
47 - 96,6 +0,3*>* 96,8 +0,4**

Valores com diferencas significativas (p < 0,05) ao longo do tempo estdo representados por
diferentes letras (a, b, ¢, d).

Valores com diferengas significativas (p < 0,05) entre tipos de embalagem estdo representados por
diferentes letras (x, y, z).

34. Indice de 4cido tiobarbitirico (TBA)

A oxidagdo lipidica, € uma das causas principais de deterioracdo dos
alimentos e os compostos formados durante este processo, nomeadamente o
composto MDA, sdo responsaveis pelo cheiro e sabor desagradaveis associados a
degradacao de alimentos (Niki et al., 2005).

Os resultados do indice de TBA ndo apresentaram variacdes significativas
(p<0,05) nas amostras em vicuo e em 20% CO,, tanto ao longo da
armazenagem em refrigerado, como entre este dois tipos de embalagem. Os
valores determinados foram constantes (0,1 £ 0,0 mg MDA/kg) nas amostras em
vacuo e com uma de variagdo entre 0,1 - 0,2 + 0,0 MDA/kg nas amostras em 20%
CO,. A tunica variagdo estatisticamente significativa (p < 0,05) foi evidenciada no
fiambre acondicionado em 40% CO, no dia 33, tendo-se no entanto registado
neste lote, uma gama de variacdo dos teores de MDA idéntica a registada nas
amostras em 20% de CO, (0,1 - 0,2 £ 0,0 MDA/kg).

N3ao se encontra estipulado na legislacdo um limite para o indice de TBA a
partir do qual o alimento se encontra impréprio para consumo. Diferentes estudos
recomendam diferentes valores; EOS (2005) recomenda um limite de
4,5 mg MDA/kg para pescado e produtos a base de pescado, enquanto Goulas e
Kontominas (2007) recomendam ndao mais do que 1 a 2 mg MDA/kg, para o
mesmo tipo de produtos alimentares. Tendo em conta estes limites, verifica-se que
o indice de TBA obtido para as trés embalagens é consideravelmente baixo e
permite excluir a oxidacdo lipidica, como a causa principal de deterioracdo do
fiambre de corvina. Os provadores também ndo detetaram qualquer sabor ou

aroma a rango (ver se¢do 3.7), o que vai ao encontro da observagao anterior.
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Tabela 5 - Valores (média + DV) do indice de TBA (mg MDA/kg) do fiambre embalado em vacuo e em
atmosfera modificada a 20% CO, (AM20) e 40% CO, (AM40) durante a
armazenagem em refrigerado

Dias Vicuo AM20 AM40

0 0,1£0,0%° 0,1+0,0*" 0,1 0,0
13 0,1 £0,0%*  0,120,0*" 0,1 £0,0>%
21 0,1+0,0%* 0,1+0,0** 0,1 +0,0®*
33 0,1£0,0*Y 02+00%Y  02+0,0%%
47 0,1+0,0** 0,1+00** 0,1+0,0>%
55 0,1+0,0** 0,1+£00** 0,1+00>*

Valores com diferencas significativas (p < 0,05) ao longo do tempo estdo representados por
diferentes letras (a, b, ¢, d).

Valores com diferengas significativas (p < 0,05) entre tipos de embalagem estdo representados por
diferentes letras (x, y, z).

3.5. Cor

Relativamente a cor, os valores iniciais indicam que o fiambre possui tons
cinza claros (L*), avermelhados (a*) e amarelados (b*) (Tabela 6), sendo que
estes valores, bem como os restantes parametros da cor determinados (AE, C,p, hap
e W), ndo apresentaram diferencas significativas entre tipo de embalagem
(p>0,05), em qualquer ponto de amostragem. Os valores iniciais de L*
(65,1 £0,3), a* (12,2+0,4) e b* (4,8 +0,7) sdo consideravelmente semelhantes
aos valores atribuidos para o fiambre de porco tradicional: L* = 65,85, a* = 11,07
e b*=5,17 (Cheng et al, 2005), embora reflitam em comparagdo uma cor
ligeiramente mais vermelha e menos amarela.

Apesar de haver alguma variacdo estatisticamente significativa durante o
decurso da armazenagem em refrigerado, ndo se registou um padrio definido de
variacdo e também ndo se registaram diferencas significativas (p > 0,05) dos
parametros de cor, entre o primeiro e ultimo dia de armazenagem. Tal
comportamento sugere que as diferencas verificadas, podem ser devidas mais a
heterogeneidade entre fatias, do que a alteragdes durante a armazenagem.

Assim, embora a cor seja referida como um pardmetro de qualidade, que se
altera consoante a acdo microbiana e a acdo oxidativa que ocorrem no produto
alimentar (Ghaly et al., 2010) dada a pouca significincia dos fendmenos

oxidativos nos fiambres estudados, a ndo existéncia de variacdes na cor, sugere
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que apesar do crescimento microbiano existente (ver secdo 3.8)., a sua accio

degradativa ndo foi neste caso determinante.
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Tabela 6 - Valores (média + DP) de L*, a* e b*, diferenca total de cor (AE), vivacidade (C,,), tonalidade (h,,) e indice de brancura (W) do fiambre embalado em vicuo e em

atmosfera modificada a 20% CO, (AM20) e 40% CO, (AM40) durante a armazenagem em refrigerado.

Dias L* a® b* AE Cab ha () W
0 651+£03™% 122+04%* 48+0,7"" - 13,1 £02"% 21,5+£0,5®% 62,7+04™"
13 66,7+04%*  128+02*%  47+0,1>% 21+£04*% 13,7+02% 202+05>* 64,0+04**
Vacuo | 21 65505  11,6+14%%  57+14*% 23+14*" 13020,6™* 266+82%* 632+0,3""
33 665+0,9%*  124+03"™*  49+0,6™* 20+07%* 13402 21,6+£28"* 639+09*"
47 658+0,5™* 11,7+0,5%% 53+04%®% 18+0,7*% 128+04>% 245+23* 635+0,6>"
0 651+£03>% 122+04** 48+07** - 13,1 +£02** 215+0,5%* 62,7+04">%
13 66,007  124+01** 51+02%" 1,6+0,6" 134+0,1™* 225+07%% 634+0,7**
AM20 | 21  65,6+04™*  120+04™* 54+05%" 1,6+0,7*" 132+02%% 244+25%% 63,1+£03""
33 664+09%*  128+02%* 52+02** 21+08%* 13,8+02" 221+0,8%% 63,7+0,7*"
47 66,0+1,1"™*  11,5+1,1>  58+12*" 24+18*" 129+05° 269+70%* 637+13%®*
0 651+03™" 122+04%* 48+07%" - 13,1025  21,5+05*%  62,7+04%"
13 659+0,8™* 122+05** 54+0,7** 18+10*" 134+03%* 238+33%% 634+10*"
AM40 | 21  658+0,6™* 120+02** 55+01%% 1,8+04*% 132+02%* 244+05%° 633+03*"
33 662+1,0%* 125+03**  52+0,6** 19+10%* 136+05*" 227+19%% 63,6+1,1%"
47 657+04™*  119+0,7**  57+05*% 19+0,6*" 132+04%% 256+3,1%° 632+05*"

Valores com diferencas significativas (p < 0,05) ao longo do tempo estdo representados por diferentes letras (a, b, c, d).
Valores com diferencas significativas (p < 0,05) entre tipos de embalagem estdo representados por diferentes letras (X, y, z).
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Conservagdo de fiambre dietético produzido a partir de pescado

3.6. Anélise da textura

A forca do gel, for¢a de penetracdo a rutura, deformacao a rutura e dureza
foram as propriedades texturais que mais variagdes apresentaram nos fiambres no
decurso da armazenagem em refrigerado (Anexo B). Em relacdo a forca do gel,
este parametro foi afetado significativamente (p < 0,05) pela armazenagem em
refrigerado e pelo tipo de embalagem. Assim, registou-se um aumento
significativo nos primeiros 13 dias (Fig. 2), em todos os tipos de embalagem e as
amostras em vacuo registaram no final da armazenagem, valores de for¢a do gel

significativamente (p < 0,05) mais elevados, do que as amostras em atmosfera de

CO; (20 € 40%).

Forga do gel

DN~ <0
o O

N
oo o o o o O O O
_."'\I |
H= .—H

N x mm
— 2 e e

e

Dias
=@=Vicuo =@=20% CO2 40% CO?2

Figura 2 - Forga do gel (N x mm; média + DP) dos fiambres de corvina embalados em vacuo e em
atmosfera modificada (20 % e 40 % de CO,) durante a armazenagem em refrigerado.

No que respeita a forca de penetracdo a rutura, determinada nas fatias de
fiambre, registou-se durante a armazenagem uma variacdo oposta a da forca do
gel, sendo os valores deste pardmetro caracterizados por uma diminui¢ao
significativa (p < 0,05) em todos os tipos de embalagem apds os primeiros 13 dias
(Fig. 3). No final da armazenagem e em comparacdo com a forca a rutura inicial
das fatias de fiambre, registaram-se igualmente valores significativamente (p <
0,05) mais baixos em todas as embalagens, e também, diferencas significativas

entre as embalagens, tendo as amostras em vacuo registado valores de forca a
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For¢a a rutura
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Figura 3 — For¢a a rutura (N; média = DP) das fatias dos fiambres de corvina embalados em
viacuo e em atmosfera modificada (20 % e 40 % de CO,) durante a armazenagem
em refrigerado.

rutura das fatias significativamente (p < 0,05) mais elevados do que as amostras
em atmosfera de CO,. A deformacdo a rutura apresentou um comportamento do
mesmo tipo do da for¢a a rutura e foi caracterizado essencialmente, por menores
deformacdes a rutura no final da armazenagem nas amostras embalados em
atmosfera de CO, e uma tendéncia para uma menor diminui¢do deste parametro
nas amostras em vacuo.

A dureza dos fiambres diminui também, ao longo da armazenagem em
refrigerado, de forma significativa (p < 0,05) em todas as amostras, todavia a
evolucdo deste parametro ndo reflectiu de forma tdo clara, a tendéncia
anteriormente registada na forca do gel e na for¢ca e deformacao a rutura das fatias,
para uma clara diferenciacdo entre as amostras em vacuo, por um lado e as
amostras armazenadas em atmosfera de CO,, por outro (Fig. 4). Em termos de
coesividade, a unica variacdo registada ocorreu nos primeiros 13 dias de
armazenagem, tendo todos os fiambres apresentado de forma idéntica um

pequeno, mas significativo (p < 0,05) aumento da coesividade, de 0,6 para 0,9.
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Dureza
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Figura 4 — Dureza (N; média + DP) das fatias dos fiambres de corvina embalados em vacuo e
em atmosfera modificada (20 % e 40 % de CO,) durante a armazenagem em
refrigerado.

Em comparacdo com o fiambre de porco produzido de forma tradicional com uma
coesividade de 0,4 (Cheng et al., 2005), o fiambre de corvina apresentou uma
estrutura mais resistente a deformagao causada pela compressdo. A gomosidade,
enquanto expressdo da forca requerida no processo de mastigacdo, obtida através
produto da dureza pela coesividade, reflectiu as varia¢cdes da dureza, uma vez que,
como se referiu antes, a coesividade nao teve variacdes aprecidveis.

Quanto as propriedades texturais de relaxacao e elasticidade (Anexo B), ndo
se observaram variagdes significativas (p > 0,05) durante a armazenagem em
refrigerado, nem estas foram influenciadas pelo tipo de embalagem.

Numa avaliacio genérica, as embalagens em véacuo apresentaram um melhor
desempenho, em termos das propriedades texturais, do que as embalagens em
atmosfera de CO, e preservaram mais a resisténcia inicial a primeira dentada e a
resisténcia durante a mastigacdo do fiambre de corvina. Todavia, apesar da
existéncia de alguma variacdo da textura instrumental ao longo da armazenagem e
entre os diferentes tipos de embalagem, a gama de varia¢Oes instrumentais
determinadas € reduzida e ndo teve expressao na percep¢ao sensorial da textura

(Anexo C) pelos provadores.
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3.7. Analise sensorial

Apés a preparacdo, o fiambre de corvina foi avaliado pelos provadores
como tendo uma cor clara, um aroma mais acentuado a fiambre do que a peixe e
suculento (Anexo C/D). Apresentou alguma dureza e elasticidade e o sabor
salgado também prevaleceu sobre as restantes caracteristicas sensoriais analisadas.

A apreciacdo dos provadores ndo foi afetada significativamente (p < 0,05)
pelo tipo de embalagem usada, mas sim pela duracdo do armazenagem em
refrigerado. Os provadores detetaram um aumento na acidez do fiambre e no
sabor e aroma desagradédveis, ao passo que o aroma e sabor a peixe diminuiram.
Em comparacdo, a perda do aroma a fiambre foi menos acentuada, embora o
respetivo sabor tenha registado alguma deterioracdo, em particular nas amostras
em AM no final da armazenagem. Na Figura 5, encontram-se alguns dos
parametros que demonstraram maior variabilidade ao longo do estudo nas
embalagens a viacuo e em AM. Nesta figura torna-se particularmente evidente
uma certa semelhanga, entre as avaliacdes sensoriais e portanto, entre oOs
poligonos, quase hexagonais, das amostras em vacuo e em atmosfera de CO; nos
primeiros 21 de armazenagem e uma clara dissemelhanca no dia 33, sobretudo
provocada pela manuten¢do por mais tempo do sabor a fiambre, na amostra em
vacuo. Por outo lado esta figura também evidencia que os aromas a peixe e a
fiambre, mais que os sabores, sdo mais afectados pela armazenagem.

Em termos de apreciacdo global e apesar de haver uma diminui¢do dos
valores ao longo da armazenagem, as variacdes ndo se revelaram em geral
significativas, com excepcao da registada na amostra em 20% de CO,, que apds
33 dias teve uma perda de qualidade sensorial significativamente (p < 0,05) mais
acentuada. Por outro lado, a relativamente baixa classificagdo média inicial na
apreciacdo global do fiambre (5,5 numa escala ndo estruturada com 11 cm), leva a

ponderar a necessidade de melhorar a formulacao do fiambre de corvina.
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Figura 5 — Resultados de alguns parametros sensoriais do fiambre de corvina embalado em viacuo e em atmosfera
modificada a 20 % CO, (AM20) e 40 % CO, (AM40) durante a armazenagem em refrigerado.
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3.8. Anélise microbioldgica

Os resultados da anélise microbioldgica encontram-se na Tabela 7. O tipo de
embalagem ndo pareceu ter influenciado o crescimento de microrganismos
mesofilos e psicrotréficos, tendo-se registado, nas trés embalagens, entre 7,6 a 7,8
log ufc/g ao fim de 47 dias de armazenamento. Tendo em conta o critério
microbioldgico aplicado a pescado cozinhado, cujo limite maximo aceite para as
contagens aerdbias totais € 7,0 log ufc/g (Huss, 1993; IFST,1999), o fiambre de
corvina em vacuo e em AM ultrapassou o limite mdximo aceite para consumo
ap6s 13 dias de armazenamento. Estes valores apontam para a necessidade de
haver maiores cuidados higiénicos no manuseamento do fiambre de corvina, de
forma a prolongar o seu periodo de conservagao ttil.

As contagens de clostrideos, S. aureus e E. coli foram menores do que
1,0 log ufc/g de amostra ao longo de todo o estudo, pelo que em funcdo da sua
reduzida relevancia, ndo sdo apresentados em tabela. Baixos valores foram
também observados para as Enterobactericeae, com excecdo dos dias 21 (em
vacuo: 3,0 log ufc/g) e 47 (AM20: 3,4 log ufc/g; AM40: 2,3 log ufc/g).

O tipo de embalagem teve maior efeito no desenvolvimento de coliformes
totais e de bactérias produtoras de dcido lactico. Assim, o fiambre embalado em
vacuo revelou o maior crescimento de coliformes totais no final da armazenagem
(5,2 log ufc/g no dia 47), seguido do fiambre em AM 20% (4,1 log ufc/g) e do
embalado em 40% CO,, que apresentou os niveis mais baixos (3,6 log ufc/g). Em
termos comparativos, o crescimento das bactérias produtoras de acido l4ctico foi
semelhante ao dos coliformes, tendo-se registado um maior crescimento médio no
fiambre em véacuo (4,0 a 4,5 log ufc/g), seguido da amostras em 20% de CO, e as
amostras embaladas com maior percentagem de CO, (40%), a registarem 0s
menores crescimentos médios (entre 3,6 a 4,0 log ufc/g). De realcar todavia, a
reduzida expressdo em termos de qualidade, que representam estas diferencas
entre embalagens.

O desenvolvimento microbiano foi um dos parametros mais influenciados
pelo uso de atmosfera modificada. No entanto, essa influéncia ndo incidiu sobre
0s microrganismos aerobios totais, ndo criando, assim, uma vantagem que
prolongasse o periodo de conservacdo util do fiambre de corvina, quando

comparado com o fiambre embalado em vécuo.
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Uma possibilidade de prolongar o periodo de conservagdo util do fiambre
de corvina seria testar diferentes temperaturas de cozedura superiores a usada no
presente estudo (82 °C). E sugerido, inclusive, que o interior de um produto
alimentar alcance os 90 °C no minimo durante 10 minutos para erradicar 10° ufc
de Clostridium botulinum/g (ACMSF, 1992) dado que, sendo um microrganismo
anaerébio obrigatério, o seu crescimento costuma ser favorecido pelas

embalagens em atmosfera modificada (IFT, 1998).

Tabela 7 - Crescimento microbiano (log ufc/g) no fiambre de corvina embalado em vicuo e em
atmosfera modificada a 20 % CO, (AM20) e 40 % CO, (AM40) durante a armazenagem em

refrigerado.
. Mesofilos Psicrotroficos Coliformes Bactérias .
Dia . . . produtoras  Enterobacteriaceae
totais totais totais . . L.
acido lactico
0 1,7 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
13 ' ' 3,3 4,3 <1,0
Vacuo | 21 7,6 7,7 4,7 4,5 3,0
33 7,8 6,3 - 4,5 <10
47 7,6 7.4 5,2 4,0 <1,0
0 1,7 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
13 " " " 4,6 <10
AM20 | 21 8,1 7,7 43 4,0 <1,0
33 7,9 7,5 43 4,1 <10
47 7,6 7.4 4,1 4,1 34
0 1,7 <10 <10 <10 <10
13 " " 3,5 3,6 <10
< 21 7,8 7,8 4,2 4,0 <1,0
AM40 33 8,0 6,5 - 3,9 <10
47 7,8 7,4 3,6 3,9 2,3

*Placas incontaveis.

4. Conclusao

A finalidade do presente trabalho foi avaliar a evolu¢do da qualidade do
fiambre de corvina enriquecido com fibras dietéticas embalado em vicuo e em
atmosfera modificada a 20% e 40% de CO, e armazenado em refrigerado.

As variagdes detetadas para os diferentes parametros analisados deveram-se
essencialmente a duracdo do armazenamento. No entanto, a embalagem em AM
prolongou a apreciacdo dos provedores pelo fiambre em 13 dias, afetou a dureza

do fiambre e teve um efeito retardador no desenvolvimento de coliformes totais e

O IPL alpaﬁ_ﬂ Proczzar PFigna9

Programa Operacional Pesca 2007 - 2013

escola superior de turisma inastituto portogués do
W Il cRpm el T mar ¢ da atmosfera



Conservagdo de fiambre dietético produzido a partir de pescado

bactérias produtoras de 4cido latico. Durante o armazenamento, as caracteristicas
sensoriais do fiambre em vicuo e em AM deixaram de ser satisfatorias apds 21
dias de armazenamento e a microbiota do fiambre ultrapassou o limite de
aceitacdo para consumo a partir dos 13 dias em refrigeracdo. Em termos de cor,
textura, pH e CRA, o fiambre em AM com 40 % CO, foi o que apresentou menos
variagdes durante o armazenamento

O fiambre de corvina é um produto interessante por manter as propriedades
sensoriais associadas ao produto tradicional, com a vantagem de incorporar fibras
dietéticas e pescado, com evidentes beneficios nutricionais. No entanto, serd
necessdrio salientar que, para prolongar o periodo de conservacao util, devera ser
assegurada que todas as fases de processamento do fiambre, incluindo a
manipulacdo e embalagem, sejam efetuadas em boas condi¢des de higiene, o que
ndo foi possivel garantir totalmente nas condi¢des de preparacdo do fiambre a

nivel laboratorial.
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Anexos

Anexo A — Diagrama de fluxo da produ¢do de fiambre de corvina.

Polpa de Corvina

I | + Cloreto de sédio (1,3 %, p/p)
l + Tripolifosfato de sédio (0,7 %, p/p)
Mistura (1° passo)
1420 rpm, 1 min
T < 7 °C, sob vacuo

+ Gelo
l (70% da quantidade total de gelo e dgua)
+ MTGase (0,5 %, p/p)
+ Sacarose (0.5%. o/p)

Mistura (2° passo)
1420 rpm, 1 min
T <7 °C, sob vacuo

* + Konjac (2 %, p/p)

+ Carragenato (2 %, p/p)
Mistura (3° passo)

2800 rpm, 2 min + Solugdio de hidréxido de sédio a 2 %
T < 7°C, sob vacuo (p/v) 2 %, p/p)

|

Enchimento do
Fiambre de Pescado

l

“Setting” Cozedura Fiambre de
— —_—

Imersdo em dgua 82 °C, 90 min corvina
30 °C, 30 min

(30% da quantidade total de gelo e dgua)

Corte e Embalagem

e  Vicuo
e Atmosfera modificada
(20 % ou 40 % CO,)
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Conservacdo de fiambre dietético produzido a partir de pef jado

Anexo B - Valores (média + DP) das propriedades texturais dos fiambres durante a armazenagem em refrigerado.

Dias Forca do Gel Forca a rutura Deformacio a rutura Dureza Relaxacao Elasticidade = Gomosidade Coesividade
(N.mm) N) (mm) N) (%) (%) )
Vidcuo
0 11,6 £2,7%* 1,4+0,1%" 86+1,0"" 90,0 +159%* 442 +73%* 558+73% 53,8+78%* 06+0,0""
13 552+199%* 1,1 +£03%* 6,8+0,6"" 55,1 +8,1>" 39,6 +1,5%" 604+15%* 487+6,7*Y 09+0,1%"
21 433+18,5>  12+02"* 83+0,6"" 63,5+212>* 414 +£24%* 58,6 +24%* 569+182%* 09+0,1*"
33 612+154%  1,2+02"" 7,5+0,8™" 70,0+ 10,5™*  40,6+0,7%*  594+0,7%* 604£9,1% 09+0,0%"
47 - 1,0£0,1°% 88+0,7%" - - - - -
Atmosfera modificada, 20% de CO,
0 1,627 1,4+0,1%* 8,6+1,0%* 90,0+ 159%*  442+73%*  558+73%% 538478 0,6+0,0""
13 37,8+17,0*Y 08+0,1%" 7.4 +045" 72,4 £29,1 >~ 40,1 +£1,9%* 589+19%* 64,1 +24,0%* 09+0,1*%"
21 41,1 £59%* 0,8+0,1%° 8,1+0,8"" 56,6+ 11,4  414+18%* 58,6+1,8%* 475+17,1™* 09+0,1**
33 403+7,7% 1,002 73 +0,7>* 38,5+56°Y  40,1+£09%*  59,9+09%* 337+47"Y 0,9+0,0%"
47 - 0,8+02%Y 78 +1,5% 184+37%  443+20%%  557+20%" 165+32%% 0,9+0,0%"
Atmosfera modificada, 40% de CO,
0 11,6 +2,7%* 1,4+0,1%" 86+1,0"" 90,0 +159%* 442 +73%* 558+7,3% 53,8+78%* 06+0,0""
13 41,0+9,7%Y 0901 7,4 +0,7> 429+13,5  412+45% 588+45%* 393+168%Y 0,9+0,1%*
21 40,5+84%* 0901 7,9 £0,9™* 46,3+72%  41,6+25% 58425  41,9+86%*  09+0,1%*
33 379+54%Y 0,9 £0,1>Y 7,1+0,7>* 63,6 +9,2"" 39,8 +1,3%" 60,2+1,3%* 552+8,0%" 09+0,0*"
47 - 0,8+0,1" 7,5+0,5"Y 20,4 +5,6%* 424 +1,0%* 57,6 +1,0%*  185+49>*  09+0,0**
Valores com diferencas significativas (p < 0,05) ao longo do tempo estdo representados por diferentes letras (a, b, c, d).
Valores com diferencas significativas (p < 0,05) entre tipos de embalagem estdo representados por diferentes letras (X, y, z).
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Anexo C - Valores (média + DP) das caracteristicas sensoriais do fiambre de corvina durante a armazenagem em refrigerado.

Amostra Aparéncia externa Aroma Textura
Cor Fiambre Peixe Desagradavel| Dureza  Elasticidade Suculéncia Coesividade
Dia 0 3,8+1,9%* - 38+3,7%%  25+£27%% | 7,0+£22%* 90+18%" 55+£20%% 81+25%"
Vécuo Dia 13 3,6+1,8%" 49+18%"F 1,212,02X 1,7£22%% [ 74+£21%% 7,1+£29%* 57+31%* 93+09""
Dia 21 34+1,7%% 48+23%% 22+1,6%™% 35+£28%% | 7,6+£25%" 70+£3,1%% 58+26"% 81+1,7%"
Dia 33 3,7+09"" 32414  03+04"% 59%£25%F | 68+09%" 7,7£3,1%" 5217 88+03""
Dia 0 3,8+1,9%* - 38+37%% 25+£27%>*[70£22%" 90+1,8%* 55+20%* 81£25"
AMD20 Dia 13 3,4+0,8"" 5,1£1,6 a;)X 0,7+0,8 bl’)x 1,0+ 1,2 ab’X 70+£2,1%% 75+£23%% 63+£29% 92+09%"
Dia 21 3,6+1,6%" 42+21%>% 27+20%>% 27+27>* |75+1,6% 70+27%* 6,0+2,1%" 78+18%"
Dia 33 3,7+09"" 23+14%%  03+£04>%  72+27%% | 66£12%% 7731 48+23%* 88+03*"
Dia 0 3,8+1,9%* - 38+37%% 25+£27%>*[70£22%% 9,0+1,8%* 55+20%* 81£25"
AMA0 Dia 13 34+08"%" 50+1,8%* 09+ 1,11’;)X 0,6 +1,1 b;)" 70+22%% 74+26%" 64+30"" 93+£09""F
Dia 21 33+14%% 45+£24%% 30+£19%>% 37+£35%>%176+£19"" 72+£24%% 59+21*% 78+19%"
Dia 33 3,7+09"" 28+14%" 03+04>*  6,1+39%* | 6,8+09** 7,7+31%* 64+0,0"* 9,0+0,5*"
Valores com diferengas significativas (p < 0,05) ao longo do tempo estdo representados por diferentes letras (a, b, c).
Valores com diferencas significativas (p < 0,05) entre tipos de embalagem estdo representados por diferentes letras (X, y, z).
N o2e
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Conservacdo de fiambre dietético produzido a partir de pef jado

Anexo C (cont.) - Valores (média + DP) das caracteristicas sensoriais do fiambre de corvina durante a armazenagem em refrigerado.

Sabor
Amostra ~
Salgado Doce Acido Amargo Fumo Peixe Fiambre Desagradavel
Dia0 |4,5+2,6%% 35+23%% 1,6+28™° 13+21%" 3025 46+39>* 41+30%* 1,8+2,0™"
Vécuo Dial3 |3,7+1,7%* 26+£23%" 0,3+04 Cb 0,7+0,1%* 1,112 b};X 2,7+3,1%% 38+£29%% 1,7+ 2,6b’bX
Dia2l [34+19%" 18+19%" 27+16*" 1,8+19%" 15+1,6%™" 29+23%* 37+18%" 30+18%™"
Dia33 |32+19%" 23+1,0%" 55+42" 0,7+09%* 05+0,7%>* 0,5+£0,7*% 4535 62+4,1""
Dia0 |4,5+2,6%" 35+23%* 16+28" 13+21%" 3025 46+39%" 41+30*" 1,8+2,0™"
Ao | Di213 [37£18%% 22£22% 07+ 1,1*; 03+0,6% 1212 z 23+2,5%% 48£2,0%" 0,810,9:"
Dia2l |3,7+22%% 14+£12%" 21+19 05+08%* 09+08™" 27+2,6%" 42+21%" 1,7+24™"
Dia33 |23+32%% 19+04%* 6,7+40° 25+1,6%* 05+0,7*>* 0,5+£0,7*% 3,7+45%* 63+57"
Dia0 |4,5+2,6%" 35+23%% 16+28" 13+21%" 3025 46+39%* 41+30%" 1,8+2,0™%"
AMA40 Dial3 |3,6+1,3%" 20+£23%" 03 iO,4b’:)l 02+05%" 1,1+ l,Obl’)X 1,9+£2,0%" 45+26%* 0,5 10,7:"
Dia2l |3,9+2,0%* 19+19"" 31+£26" 1,5+1,8"" 1,5+£1,6%>% 3,1+£25%" 40+£19** 3,6+34%>"
Dia33 |23+32%% 26+14%* 64+45" 13+01%" 13+04*>% 0,5£0,7*% 4,1+40%" 65+54"
Valores com diferengas significativas (p < 0,05) ao longo do tempo estdo representados por diferentes letras (a, b, c).
Valores com diferencas significativas (p < 0,05) entre tipos de embalagem estdo representados por diferentes letras (X, y, z).
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Anexo C (cont.) - Valores (média + DP) das caracteristicas sensoriais do fiambre de corvina durante a armazenagem em refrigerado.

Amost Sensacio residual Apreciacao
mostra Salgado Adstringéncia Acido Global

Dia 0 3,3+3,0"" 20+2,1*% 1,5+£2,5%"% 55+2,1*%%

Vicuo Dia 13 1,7+£19%* 1,6+23%" 0,6 +0,9 bl’)" 4,1 £24%"
Dia 21 29+1,8%% 3,6+2,5%% 22+19%™% 4,1+1,7%"

Dia 33 22+0,0%" 23+0,0%" 8,7+0,0"" 26+09%"

Dia 0 33+3,0"" 20+2,1*% 1,5+2,5% 55+2,1*%%

AM20 Dia 13 14+1,6%" 14+15%" 0,7 + l,OZ’X 55+22 a;)"
Dia 21 26+24%% 2,7 +3,1%% 1,4+£24"% 47+19%™*

Dia 33 22+0,0%" 23+0,0%" 98+0,0%* 1,5+0,8 "

Dia 0 33+3,0"" 20+2,1*% 1,5+2,5" 55+2,1*%%

AMA0 Dia 13 LI+1,6%" 1,5+1,5%" 0,310,61’1’)X 55+1,7%*
Dia 21 34+£24%% 3,7+£29%*% 24 +£28%™% 4,1+£14%"

Dia 33 22+0,0"" 23+0,0"" 98+0,0"* 25+12%%

Valores com diferencas significativas (p < 0,05) ao longo do tempo estdo representados por diferentes letras (a, b, c,).
Valores com diferencas significativas (p < 0,05) entre tipos de embalagem estdo representados por diferentes letras (X, y, z).

O IPL

escola superior de rurismo
. recnningla |:||:| mar

é’iQijcM»z_a

instituto portugués do

||
proczzar

mar ¢ da atm osfera

Programa Operacional Pesca 2007 - 2013

Pagina 41



Conservacdo de fiambre dietético produzido a partir de pescado

Anexo D - Ficha de Analise Sensorial

Provador Data Cddigo

/
Por favor, cotar todos os atributos
APARENCIA EXTERNA
Cor Clara Escura
Outro (s) atributos que ache pertinente avaliar:
AROMA
Fumo Ausente Excessivo
Peixe Ausente Excessivo
Desagradavel Ausente Excessivo
Outro (s) atributos que ache pertinente avaliar:
TEXTURA
Dureza Mole Duro
Elasticidade Plastica Elastica
Suculéncia Seco Suculenta
Coesividade Nada coesa M1tQ coesa

Outro (s) atributos que ache pertinente avaliar:

Virar s.f.f.
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SABOR

Salgado Ausente Excessivo
Doce Ausente Excessivo
Acido Ausente Excessivo
Amargo Ausente Excessivo
Fumo Ausente Excessivo
Peixe Ausente Excessivo
Fiambre Ausente Excessivo
Desagradavel Ausente Excessivo

Outro (s) atributos que ache pertinente avaliar:

SENSACAO RESIDUAL

Salgado Ausente Excessivo
Adstringéncia Ausente Excessivo
Acido Ausente Excessivo

Outro (s) atributos que ache pertinente avaliar:

APRECIAGAO GLOBAL

Mau Excelente

Muito obrigada pela Vossa colaborag¢do. Um bom dia!
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