Qipza

instituto portugués do mar e da atmosfera

SERIE DIGITAL

CONSERVACAO EM REFRIGERADO DE
FIAMBRES DE CORVINA E DOURADA
EMBALADOS EM ATMOSFERA MODIFICADA

J. Patriarca, A.T. Ribeiro, H. Silva, H. Vieira, B. Teixeira,
M.J. Rodrigues, M. Gil, P. Pousao-Ferreira, e R. Mendes

2015

O



)

ipezza

instituto portugués do
mar e da atmosfera

RELATORIOS CIENTIFICOS E TECNICOS DO IPMA - SERIE DIGITAL

Destinam-se a promover uma divulgacdo rdpida de resultados de cardcter cientifico e técnico,
resultantes da actividade de investigagc@o e do desenvolvimento e inovacao tecnoldgica nas areas
de investigacdo do mar e da atmosfera. Esta publicacdo é aberta a comunidade cientifica e aos
utentes, podendo os trabalhos serem escritos em Portugués, Francés ou Inglés.

Edicao
IPMA
Rua C — Aeroporto de Lisboa
1749-007 LISBOA
Portugal

Corpo Editorial
Francisco Ruano — Coordenador
Aida Campos
Irineu Batista
Lourdes Bogalho
Mario Mil-Homens

Rogélia Martins
Teresa Drago

Edicao Digital

Anabela Farinha

As instrugdes aos autores estio disponiveis no sitio web do [IPMA

http://ipma.pt
ou podem ser solicitadas aos membros do Corpo Editorial desta publicagdao

Capa
Conceicao Almeida

ISSN
2183-2900

Todos os direitos reservados



CONSERVACAO EM REFRIGERADO DE FIAMBRES DE
CORVINA E DOURADA EMBALADOS EM ATMOSFERA
MODIFICADA

Patriarca, J.; Ribeiro, A.T.; Silva, H.; Vieira, H.; Teixeira, B.; Rodrigues, M.J.; Gil, M.;
Pousdo-Ferreira, P. e Mendes, R.

Recebido em 29.09.2015 Aceite em 04.11.2015
RESUMO

A procura de alimentos saudaveis e mais nutritivos pelos consumidores tem estimulado
o desenvolvimento de novos produtos alimentares funcionais. Neste trabalho, a qualidade
de fiambres de corvina e dourada com fibras dietéticas foi avaliada durante a
armazenagem em refrigerado e em atmosfera modificada (30 % CO2/70 % N2). Os
flambres tiveram uma boa aceitag¢ao sensorial e, em termos microbiol6gicos, mantiveram-
se aceitaveis até, pelo menos, 20 dias. O consumo de 25g de fiambre de corvina garante,
6,0 % e 4,8 % da DDR e de fibra e EPA+DHA, respetivamente, enquanto o fiambre de
dourada proporciona, 7,2 % e 17,7 %. Os fiambres de corvina e de dourada com fibras
dietéticas sdo dois produtos hipocaloricos e muito interessantes nutricionalmente para um
mercado de consumidores mais exigentes, que dao preferéncia a produtos alimentares a
base de pescado e promotores da saude e de bem-estar.

Palavras-chave: fiambre de pescado, corvina, dourada, qualidade, refrigerado, atmosfera
modificada
ABSTRACT

Title: Quality changes during refrigerated storage of meagre and seabream hams
packaged in modified atmosphere.

The search for healthier food products has increased the development of novel fish-based
functional foods. In the present work the quality changes during refrigerated storage of
meagre and sea bream hams enriched with dietetic fibers and packaged in modified
atmosphere (30 % CO2/ 70 % N2) were evaluated. The fish hams had a good sensory
acceptance and in microbiological terms were acceptable until at least 20 days. The
consumption of 25 grams of meagre ham guarantees 6.0 % and 4.8 % of the DDR of fiber
and EPA+DHA, respectively, while seabream ham provides 7.2 % and 17.7 %. The
meagre and seabream hams with dietary fibers are two hypocaloric products very
interesting nutritionally for a market of consumers demanding fish-based products that
also promote health and well-being.

Keywords: fish ham, meagre, sea bream, quality, refrigerated storage, modified
atmosphere
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Abreviaturas

As abreviaturas utilizadas sdo apresentadas por ordem alfabética seguidas da

correspondente defini¢do.

Abreviatura Designac¢io

AE Diferencga total da cor

AM Atmosfera modificada

APT Agua peptonada tamponada

Cab Saturacao da cor

CRA Capacidade de retencao de agua
DHA Acido docosahexaendico

DP Desvio-padrao

EPA Acido eicosapentaendico

EUA Estados Unidos da América

FD Fibras dietéticas

H Humidade

hab Tonalidade da cor

MES Acido 2-(-n-morfolino)etanosulfénico
MRD “Maximum recovery diluent”
MTGase Transglutaminase microbiana
MUFA Acidos gordos monoinsaturados

p Nivel de significancia

p/p Peso/peso

p/v Peso/volume

PI Padrao interno

PUFA Acidos gordos polinsaturados

RH Humidade relativa

rpm Rotagdes por minuto

SFA Acidos gordos saturados

TBX Meio Triptona-Bile X-Glucuronideo
TRIS Tris(hidroximetil)Jaminometano
UFC Unidades formadoras de colonias
VRBGA Agar Vermelho Violeta Bile Glicose
W Indice de brancura
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1. Introducao

O bem-estar proporcionado por uma alimentacdo equilibrada, o crescente
conhecimento referente a doengas associadas a maus habitos alimentares € o interesse em
manter um estilo de vida ativo (Slawson et al., 2013; IHRSA, 2014; Sardinha et al., 2015),
tém levado os consumidores a selecionar criteriosamente os produtos alimentares
disponiveis no mercado. A procura de alimentos mais saudéveis e nutritivos tem vindo a
impulsionar o desenvolvimento de novos produtos alimentares a base de pescado
(Cardoso et al., 2008, 2011; Ribeiro, 2011), que em virtude da sobre-exploragdo dos
recursos pesqueiros mais valiosos, ¢ feita sobretudo com utilizagdo de espécies de peixe
subvalorizadas e reaproveitamento dos restos de pescado provenientes da industria de
processamento (Sanchez et al., 2004). Por outro lado, a atual existéncia de mercado para
produtos diferenciados mais valorizados e de elevada qualidade nutricional, visando
clientes mais exigentes por alimentos cujo consumo aporte beneficios acrescidos de satde
e bem-estar, justifica igualmente a utilizacdo de pescado de espécies de maior valor
comercial, tais como espécies de aquicultura (Cardoso et al., 2011; Cardoso ¢ Mendes,
2015).

A corvina (Argyrosomus regius) ¢ uma espécie mediterranica com excelentes
caracteristicas bioldgicas, nomeadamente altas taxas de crescimento, conversao alimentar
e fertilidade (Hernandez et al., 2009), o que tem impulsionado a sua crescente produgdo
em aquicultura. Apesar da significativa valorizagdo da corvina de maiores tamanhos, a
corvina de menor tamanho (< 2 kg) ¢ mais dificil de comercializar, uma vez que possui
uma cabeca e 0ssos grandes, pouca carne e ¢ pouco saborosa (Monfort, 2010). Por sua
vez, a dourada (Sparus aurata) ¢ também uma espécie largamente produzida em
aquicultura devido a sua elevada taxa de crescimento e rentabilidade. Em virtude do
aparente excesso de oferta, o mercado apresenta sinais de saturacdo na comercializagdo
de pescado inteiro, pelo que a incorporagdo da dourada como ingrediente proteico em
novos produtos alimentares tem sido uma alternativa para escoar o produto (Cardoso et
al., 2011). A fim de reforgar a rentabilidade da corvina de menor porte e da dourada,
foram desenvolvidos novos produtos alimentares através da incorporagdo de polpa de
pescado e ingredientes funcionais (Borderias et al., 2005; Cardoso et al., 2011).

As salsichas, por serem convenientes e de rapida confecdo, t€ém sido usadas como
modelo para o desenvolvimento de alimentos a base de pescado os quais incluem outros

ingredientes capazes de aumentar o respectivo valor nutricional, nomeadamente 6leo de
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peixe (Marchetti et al., 2014, 2015) ou fibras dietéticas (FD) (Cardoso et al., 2008). Entre
os novos produtos, incluem-se fiambres a base de pescado que tém vindo a ser igualmente
propostos como forma de aumentar o leque de produtos saudéaveis e nutritivos (Patriarca
etal., 2015).

As FD e as enzimas microbianas, como a transglutaminase microbiana (MTGase),
sdo dois exemplos de ingredientes frequentemente usados. Ambos tém um efeito positivo
na capacidade de retencdo de 4gua, viscosidade, capacidade de gelificagdo e
caracteristicas texturais, dos produtos alimentares a base de proteinas (Borderias et al.,
2005; Phillips, 2013; Gaspar e Goes-Favoni, 2015). Além disso, as FD apresentam uma
longa lista de beneficios para o transito intestinal (Brownlee, 2011; Phillips, 2013) e sao
frequentemente usadas no desenvolvimento de alimentos com propriedades funcionais
(Puupponen-Pimia et al., 2002). Atualmente, estdo presentes quer em alimentos
tradicionais (carne, cereais de pequeno-almogo, bolachas, pao, entre outros), quer em
suplementos alimentares. A incorporacdo de FD em produtos alimentares a base de
pescado € uma vertente de investigacao com resultados promissores (Ribeiro, 2011;
Patriarca et al., 2015) e tem-se vindo a usar FD oriundas de algas, como o carragenato
(Ortiz e Aguilera, 2004), ou de sementes (Montero et al., 2000).

Continuam a ser limitados os estudos sobre fiambres de pescado suplementados
com FD e a sua estabilidade ao longo da armazenagem em refrigerado. Nesse sentido, o
presente estudo teve como finalidade produzir e acompanhar a evolugdo da qualidade de
fiambres de corvina e de dourada, ambos enriquecidos com FD, quando armazenados em

refrigerado e embalados em atmosfera modificada (AM).

2. Materiais e Métodos

2.1. Matérias-primas e aditivos

A corvina e a dourada foram as espécies escolhidas como matéria-prima para a
producdo de fiambres com fibras dietéticas. Aproximadamente 32 kg de corvina
(Argyrosomus regius) e 32 kg de dourada (Sparus aurata) foram capturadas em Margo
de 2015 em tanques pertencentes a Estacdo Experimental de Piscicultura de Olhdo do
IPMA. Apods a captura, o peixe foi abatido em tanques com agua e gelo (1:1), colocado
em caixas isotérmicas e transportado durante a noite, a 2 °C + 2 °C, até ao [PMA em
Lisboa. A polpa destes peixes foi obtida num separador mecanico BAADER 694,

equipado com um cilindro rotativo com perfuragdes com 3 mm de didmetro, a partir de
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peixe descabecado, eviscerado, lavado e escorrido, tendo-se obtido 16,6 kg de polpa de
corvina ¢ 19,5 kg de polpa de dourada. A producdo de polpa de corvina teve um
rendimento de 51,6 % e o rendimento da polpa de dourada foi de 60 %.

Dois ingredientes funcionais foram selecionados pelos seus efeitos positivos nas
propriedades texturais dos produtos finais (Piculell, 2006; Lafarge, 2014):
carragenato/CEAMGEL 1830 (Carr) da Ceamsa (Porrino, Espanha) e farinha de
konjac/Nutricol® GP 312 (Kjc) da FMC Biopolymer (Filadélfia, EUA). Carr ¢ uma
mistura de carragenatos iota e kappa (cada um com aproximadamente 50 %, p/p) de algas
vermelhas, contendo cloreto de potéssio e dextrose. Kjc contém glucomanano extraido da

planta konjac. As propriedades das duas fibras encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades das fibras dietéticas usadas na produ¢do de fiambres de corvina e

dourada.

Propriedades Carragenato® Farinha de konjac?
Fibras dietéticas (%) >80 >80
Granulometria (um) <250 <250

Cor Amarelo claro Castanho
Sabor Neutro Neutro
Solubilidade em 4gua Solavel Soluvel

2 A informagdo sobre o carragenato foi obtida a partir da ficha técnica do CEAMGEL 1830® Product Sheet
(2006). A informagio sobre a farinha de konjac foi obtida a partir da ficha técnica do Nutricol® GP 312
Product sheet (2008).

Os restantes ingredientes sdo produtos de grau alimentar comercializados por
diferentes empresas: cloreto de sodio da VATEL (Alverca, Portugal); aroma a fiambre
Ham (Polish) Flavor, marca GIVAUDAN KQ-340-053-9 (Vernier, Suiga); sacarose
SIDUL® da SIDUL Acgtcares (Santa Iria de Azoia, Portugal); sal nitrificado, marca
Palatinata Cure [mistura nitrito de so6dio (E 250), nitrato de potassio (E 252) e cloreto de
sodio] da BK Giulini; e MTGase TG-K ACTIVA® GS da Ajinomoto (Téquio, Japao),
apresentando uma atividade de cerca de 100 U/g. O hidréxido de sodio e o trifosfato de

sodio também eram de grau alimentar (F Duarte - Indastria e Comércio Alimentar, S.A.)
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2.2. Producao dos fiambres de pescado

A preparacdo de fiambres de pescado foi baseada nos procedimentos seguidos na
producao de fiambres de porco na Europa do Sul (Barat et al., 2005) e no fabrico de
produtos gelificados de corvina (Ribeiro, 2011), conforme esquematizado no fluxograma
apresentado no Anexo A. Os ingredientes e as quantidades usadas para obter o fiambre
de corvina e de dourada encontram-se na Tabela 2, tendo-se ajustado a quantidade de
agua adicionada de forma a obter uma humidade final em ambos fiambres de 75%.

A produc¢ao dos fiambres foi realizada numa misturadora refrigerada (< 7 °C) sob
vacuo (modelo UM12, Stephan e Sohne, Hameln, Alemanha). Numa primeira fase,
misturou-se a polpa de pescado com cloreto de sédio, trifosfato de sodio e 70 % da
quantidade total de agua e gelo (1 min/1420 rpm). A seguir, adicionou-se MTGase e
sacarose, homogeneizando-se durante 1 minuto a 1420 rpm. Por ultimo, foram
adicionados os restantes ingredientes: a farinha de konjac (com agua equivalente a 30 %
da quantidade total de agua e gelo), carragenato, solug¢do de hidroxido de sodio a 2 %
(p/v) (requerida para a desacetilagdo parcial do glucomanano do konjac) e aroma de
filambre, submetendo o produto a uma homogeneizagdo final (2 min/2800 rpm). De
imediato, a mistura foi colocada numa maquina de enchimento de salsichas (modelo EB-
12, Mainca Equipamientos Carnicos, S.L.; Granollers, Espanha) e injetada sob pressao
em tripas de celulose com um didmetro de 9 cm, seguindo-se a tor¢do e atadura manual.
O fiambre foi imerso em agua (30 °C/30 min) e, a seguir, cozido a vapor (82 °C/105 min)
num forno equipado com um termometro digital (modelo Combi-Master CM6, Rational
Grosskiichen Technik GmbH, Landsberg am Lech, Alemanha). Ap6s a cozedura, o
produto foi rapidamente arrefecido em 4gua com gelo e mantido no frigorifico durante a

noite antes de ser fatiado e embalado.
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Tabela 2 — Formulagdo do fiambre de corvina e do fiambre de dourada, ajustada a 75% de

humidade.
Fiambre Corvina (g) Dourada(g) %
Ingredientes

Polpa 3500,0 2500,0 -
Humidade inicial (%) 76,7+0,3 63,1 £0,8 -
Agua e Gelo 1206,9 2831,5 -
Sal 64,9 73,5 1,25
Glucomanano de konjac 103,8 117,6 2,0
Carragenato 103,8 117,6 2,0
MTGase 26,0 29,4 0,5
Trifosfato de sddio 36,3 41,4 0,7
Sacarose 26,0 29,4 0,5
Aroma de fiambre 5,2 5,9 0,1
Sal nitrificado 13,0 14,7 0,25
2 % NaOH (p/p) 103,8 117,6 2,0
Total (g) 5189,6 5878,2 -

2.3. Embalagem em atmosfera modificada

Os fiambres foram cortados em fatias com 2 mm de espessura numa fiambreira
Weivo (Qingdao Weivo Machinery Corp.; Shandong, China). As fatias foram colocadas
em bandejas de poliestireno LINfresh Plus (= 300 g por bandeja) com um absorvente de
humidade no fundo e, por sua vez, acondicionadas em sacos de plastico (Vaessen-
Schoemaker, Ovar, Portugal), com as seguintes caracteristicas: 140 um espessura
(poliamida e polietileno) e taxas de transmissdo gasosa (cm’>/m?/24h a75% RH e
23 °C) de 25,0 para o oxigénio (Oz2), 61,0 para o dioxido de carbono (CO2) e 8,8 para o
azoto (N2). Os sacos foram selados com uma razao gas/produto de 2:1 numa maquina de
embalar (modelo A 30052, Multivac Sepp Haggenmuller Kg, Wolfertschwenden,
Alemanha), tendo os fiambres sido embalados em atmosfera modificada com 30 % de
COz2¢e 70 % de N2. As amostras foram depois armazenadas em refrigeracdo a 5 °C + 1 °C
durante 35 dias. Foram retiradas amostras apos 0, 8, 14, 21, 28 e 35 dias de armazenagem
para acompanhar a qualidade dos fiambres. Em cada dia de amostragem foram retiradas
duas embalagens de cada espécie. As amostras, cujas analises ndo foram realizadas no
dia de amostragem (perfil de acidos gordos, proteinas, gordura total e fibras), foram

conservadas em congelado a -80 °C.
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2.4. Composi¢ao quimica

A composicdo quimica foi determinada de acordo com os métodos descritos em
AOAC (1984), exceto quando indicado em contrario. A humidade foi determinada por
secagem das amostras (10 g) a 100 °C durante 18 a 20 horas (h) ou até se obter um peso
constante. A cinza foi quantificada apos a combustdo das amostras secas durante 16 h a
500 °C numa mufla (Heracus MR 170, Hanau, Alemanha). A gordura total foi
determinada pelo método de extragdo com Soxhlet (NP 1972, 2009) com éter etilico.

O teor proteico foi determinado num analisador de azoto FP-528 LECO (LECO, St.
Joseph, EUA), previamente calibrado com EDTA (carbono: 41,07 + 0,17, hidrogénio:
5,55+ 0,02, azoto: 9,57 +0,03) de acordo com o método de Dumas (Saint-Denis e
Goupy, 2004), usando o fator de conversao de 6,25.

Todas as determinagdes foram realizadas em duplicado e os resultados apresentados
em média = desvio-padrao (DP), quer para os resultados da composi¢ao quimica, quer

para as restantes analises, exceto quando indicado em contrario.

2.5. Fibra alimentar soluvel e insoltvel

As fibras alimentares foram determinadas segundo o método 991.43 (AOAC,
1996). Comegou-se por preparar as amostras com um tratamento enzimatico. Procedendo
em duplicado, a 1,0 £ 0,01 g de amostra forma adicionados 40 mL de solu¢do tampao
MES-TRIS [0,05M MES (acido 2-(-n-morfolino)etanosulfénico; Sigma, Osterode,
Alemanha), 0,05M TRIS (Tris(hidroximetil)Jaminometano; Sigma, Osterode,
Alemanha), pH 8,2 a 24 °C]. Adicionaram-se 50 pL de solucio de a-amilase termoestavel
(A 3306, Sigma, Osterode, Alemanha) e a mistura foi coberta com papel de aluminio e
incubada num banho-maria (95-100 °C/15 min) com agitacdo. Deixou-se arrefecer até
60 °C, adicionaram-se 100 uL de solu¢do 50 mg/mL protease (Protease do Bacillus
licheniformis; Sigma P 3910) em tampao MES-TRIS e voltou-se a incubar (30-60 min/
60 °C £+ 1 °C) com agitagdo. De seguida, adicionou-se 5 mL de solugdo HCI 0,561 N e
procedeu-se ao acerto do pH 4,0 a 4,7 a 60 °C com solugdes de NaOH 1 N ou HCI 1 N.
Sem parar a agitagdo, adicionou-se ainda 300 pL de soluc¢do de amiloglucosidase (Sigma,
Osterode, Alemanha) e repetiu-se a incuba¢do a 60 °C durante 30 minutos. Em
simultaneo, foi preparado o branco, também em duplicado, seguindo o mesmo

procedimento, mas sem a adi¢do da amostra.
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Para a determinacdo da fibra alimentar insoltivel, humedeceu-se primeiro uma
camada de Celite (1 g, Sigma, Osterode, Alemanha) num filtro ASTM 40-60 um de
porosidade (Pyrex 60 mL, Corning Inc.; Nova lorque, EUA) e aplicou-se a sucao por
vacuo. A seguir, filtrou-se a amostra digerida e o filtrado foi transferido para uma proveta
previamente pesada e guardado para determinar a fibra dietética solavel. O residuo retido
no filtro e na camada de Celite foi lavado sucessivamente com 15 mL de etanol a 78 %,
15 mL de etanol a 95 % e 15 mL de acetona, tendo-se repetido a lavagem duas vezes. A
seguir, o filtro foi colocado numa estufa a 105 °C durante a noite e posteriormente
arrefecido no exsicador durante 1 h. Pesou-se o filtro com os residuos e subtraiu-se a
massa inicial do filtro e da Celite para obter o peso do residuo seco.

Para a determinac¢ao da fibra alimentar soluvel, adicionou-se 4 volumes de etanol a
95 % pré-aquecido a 60 °C ao filtrado. A mistura ficou em repouso durante 1 h para
permitir a formacdo do precipitado. A seguir, procedeu-se tal como descrito para a
determinagdo das fibras alimentares insoliiveis para obter a respetiva massa.

Para efetuar os calculos, primeiro determinou-se o valor do branco, usando a
seguinte formula:

B =[(BR:i+ BR2)/2]- Ps- AB
em que BR1 e BR2 sdo a massa dos residuos secos obtidos nos duplicados, expressa em
gramas, Ps ¢ o teor de proteina do branco (mg) e As o da cinza do branco (mg). Os
resultados foram expressos em miligramas.

A seguir, procedeu-se a determinacdo do teor de fibras, recorrendo a formula
seguinte:

FD = {[(R1+ R2)/2]- P- A- B}/[(M1+ M2)/2] x 100
sendo Ri e R2 a massa dos residuos secos obtidos nos duplicados (g), P o teor de proteina
da amostra (mg), A o da cinza (mg), e M1 e M2 a massa inicial da amostra (mg) e B o
valor do branco. As determinag¢des foram realizadas em duplicado e os resultados foram
expressos em gramas por 100 g de fiambre (g/100g). Esta formula foi aplicada tanto para
a determinacdo das fibras soltiveis como insoluveis, substituindo as respetivas massas dos
residuos secos na formula.

Por ultimo, determinou-se o teor total de fibras nos fiambres através da soma das
fibras soluveis e insoluveis:

Fibras totat = FD solaveis + FD insolaveis
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2.6. Perfil de acidos gordos

Para a determinagdo do perfil em acidos gordos recorreu-se ao método de Lepage e
Roy (1986) modificado por Cohen e colaboradores (1988). Resumidamente, as amostras
foram liofilizadas (Heto PowerDry LL3000, Wagtech, Dinamarca), a seguir moidas e
pesado 1 g de amostra para um tubo. Adicionou-se 5 mL de solucao de cloreto de acetilo
(98 %, Merck):metanol (99,8 %, Merck) (1:19) a cada tubo e agitou-se no vortex (30 seg).
A seguir, os tubos foram colocados num banho-maria (80 °C/1 h) e depois deixados
arrefecer até a temperatura ambiente. Adicionou-se 1 mL de agua Mili-Q e 2 mL de n-
heptano (> 99,3 %, Merck) a cada tubo e agitou-se no vortex durante 30 segundos.
Centrifugou-se durante 3 min a 3000 x g (centrifuga Sigma, 2K 15). Procedeu-se a
recolha da fase orgénica, passando-a de seguida numa coluna de algoddo e sulfato de
sodio anidro (99,9 %, Panreac) previamente preparada.

O perfil dos acidos gordos foi obtido apds a injecao de 2 ulL da fase organica da
amostra num Cromatografo de fase gasosa Varian Star CP-3800 (Walnut Creek,
Califérnia, EUA) equipado com detetor de ionizagdo de chama a 250 °C. A separacao foi
efetuada numa coluna capilar de polietileno glicol fundida DB-Wax (0,25 mm d.i x 30 m
x 0,25 pm) aquecida de 180 °C a 220 °C a uma razdo de 4 °C/min e mantida a 220 °C
durante 25 minutos. O hélio foi usado como gés de arrasto. Os acidos gordos presentes
na amostra foram identificados através da comparagdo do tempo de retencdo de cada
acido gordo detetado com o tempo de retencao dos acidos gordos presentes no padrao da
Sigma-Aldrich (PUFA-3 6leo de savelha da Supelco Analytical).

Para o calculo da percentagem relativa dos acidos gordos totais foi usada a seguinte
férmula:

% relativa = (Area a.ci. X 100)/ Area A. G. Total ,

em que Areaaci. ¢ a area do pico do acido gordo i e Areaac. Totl a 4rea total dos acidos
gordos da amostra. As determinacdes foram realizadas em duplicado e os resultados
expressos em percentagem. Foram usados os fatores corretivos 0,7607 e 0,8911, para
converter os resultados da percentagem dos acidos gordos em mg por 100 g de fiambre,

respectivamente no fiambre de corvina e dourada, usando a seguinte formula:

AG (mg/lOOg) = [(%relativa x Fator corretivo) X (Gordura (%)/ 100)] x 100
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2.7.  Analise da composi¢ao dos gases
A medi¢do da composicdo da mistura de gases no interior das embalagens foi
efetuada com um medidor de gases LS312P, Abiss (Chatillon, Franga), com uma precisao
de 0,2 % e 0,1 % para o CO2 e Oz, respetivamente. A medi¢cdo foi efetuada em duas

embalagens de cada lote, em cada dia de amostragem.

2.8. pH e Capacidade de retengdo de agua (CRA)

O pH foi medido diretamente no fiambre moido 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 Sdnchez-Gonzalez
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 & centrifugagdo durante
10 minutos a 3000 x g a 20 °C (3K30, Sigma, Osterode, Alemanha) apods a qual o papel
de filtro foi novamente pesado. A CRA foi expressa como percentagem de agua na
amostra apo6s a centrifugacdo em relacdo ao teor de 4gua inicialmente presente na amostra,
usando a férmula seguinte:

MH -100x(M,; —M,)

CRA = /%100,
M_H

em que Ms ¢ a massa inicial da amostra em gramas, Mi ¢ a massa inicial do papel de filtro
em gramas, Mr é a massa final do papel de filtro em gramas ¢ H ¢ a humidade em

percentagem na amostra. As determinagdes foram feitas em quadruplicado.

2.9. Cor

A medi¢do da cor foi realizada em triplicado com um colorimetro CR-410 (Konica
Minolta Camera, Co, Japao). Para avaliar os resultados, foi usado o sistema CIE-L*a*b*
em que L* corresponde a variagdo entre o preto (valor 0) e o branco (valor 100), a* a
variacao entre o verde (valores negativos) e o vermelho (valores positivos) e b* a variacao
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 diferenca total da cor (AE), saturagdo (Cab),
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tonalidade (hab) € o indice de brancura (W) de acordo com Schubring (2009) e Sant’ Anna

et al. (2013) através das seguintes formulas:

AE = (L - L f +(a —a))? + (b —b))"
sendo L;,a,e b;os valores dos fiambres de corvinano dia0 e L;,a; e b os valores medidos
nos diferentes tempos de amostragem;

Co=v@) +®)’,

*

h, = (arctg bt* J x 57,29578
a

t

em que os valores de hab sdo apresentados em graus (Almeida, 2002), em que 0° e 360°
correspondem uma tonalidade vermelha e os angulos 90°, 180° e 270° correspondem as

tonalidades amarela, verde e azul, respetivamente (Sant’Anna et al., 2013) e

W=100—/(100-L)* +(& > +(B)* .

2.10. Analise da textura

Para os testes de penetracao das fatias de fiambre, usou-se uma sonda metalica
esférica de 5 mm de didmetro, uma velocidade de deslocacao da sonda de 10 mm/min e
uma célula de carga de 100 N. Foram medidas a forca de penetracdo a rutura (N) e a

deformacgdo a rutura (mm). As determinagdes foram feitas em octuplicado.

2.11. Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada numa sala com condi¢des controladas de luz e
temperatura. Os atributos do fiambre de corvina e do fiambre de dourada foram avaliados
por um painel de dez provadores experientes com os quais foi discutido os termos de
descri¢ao e terminologia a usar para avaliar o produto. Os provadores pontuaram os
parametros sensoriais (aparéncia externa, aroma, textura, sabor, sensacdo residual e
apreciacao global) de acordo com a Ficha de Analise Sensorial apresentada no Anexo B,
sendo a intensidade de cada atributo medida numa escala nao estruturada com 11 cm. As
fatias foram retiradas das embalagens e dispostas em pratos brancos e apresentadas aos

provadores aleatoriamente. Os resultados foram apresentados em média + DP.
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2.12. Analise microbioldgica

Duas embalagens de cada tipo de amostra foram escolhidas aleatoriamente para a
realizacdo das andalises microbiologicas. Para cada amostra, foi preparada uma suspensao
com 25 g de amostra (2x 12,5 g de duas amostras independentes) e 225 ml de Maximum
Recovery Diluent (MRD; Oxoid, Ltd.; England), seguida de homogeneiza¢ao no
Stomacher 400 (Lab Blender, Seward, UK). As dilui¢des sucessivas adequadas 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 mesofilos totais e mesofilos produtores de
sulfureto de hidrogénio (H2S) foram realizadas em Iron Agar (Merck, Alemanha) a
30°C+1°C durante 3 dias (ISO 4833, 2003). A enumeracdo dos microrganismos
psicrotroficos totais e psicrotréficos produtores de H2S foi realizada em placa de
contagem de agar a 6,0 °C £ 1 °C durante 10 dias. A enumeragao de Enterobacteriaceae
foi realizada com Agar Vermelho Violeta Bile Glicose (VRGBA; Oxoid, Ltd.; Inglaterra)
com sobrecamada a 37 °C + 1 °C durante 24 a 48 h (ISO 21528-2, 2004). A contagem de
Escherichia coli foi realizada por incorporacdo em Meio Triptona-Bile X-Glucuronideo
(TBX; Merck KGaA, Alemanha) a 37 °C + 1 °C durante 24 h (ISO 16649-2, 2001). Para
as contagens de clostrideos sulfito-redutores, procedeu-se a inoculacdo em Agar
Perfringens (Oxoid, Ltd.; Inglaterra) a 37 °C + 1 °C durante 48 h (ISO 7937, 2004).

Para o enriquecimento de Salmonella spp. e Listeria spp. foram preparadas duas
suspensdes-mae com 25 g de amostra (2x 12,5 g de duas amostras independentes) e
225 ml de agua peptona tamponada (APT; Oxoid, Ltd.; England) ¢ 225 ml de caldo 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 analises foram realizadas em duplicado. Os resultados foram expressos
em numero de unidades formadoras de coldnias (UFC) de microrganismos por grama de

amostra (UFC/g).

2.13. Analise estatistica
Os resultados obtidos ao longo do estudo de estabilidade foram avaliados através
da andlise de variancia com dois fatores e do teste de compara¢des multiplas mais

apropriado para identificar as diferencas estatisticamente significativas detetadas. As
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diferencgas foram consideradas significativas ao nivel de probabilidade de 5 % (p < 0,05).

Todas as analises foram realizadas no software Statistica 7,0 (Statsoft Inc., Tulsa, EUA).

3. Resultados e Discussao
3.1. Composi¢do quimica

Os dois fiambres apresentaram diferencgas significativas em todos os constituintes
(Tabela 3), com particular destaque para a gordura, que apresentou valores muito baixos
no fiambre de corvina. Apesar de ambas as formulagdes terem sido ajustadas para a
mesma percentagem de humidade no produto final (75 %), com o objetivo de as tornar
mais comparaveis, o flambre de dourada afastou-se desse valor e registou 77,7 %. Para
esta diferenca, poderd ter contribuido alguma heterogeneidade da polpa de dourada
analisada antes da preparagdo dos fiambres, todavia embora estatisticamente significativa
(p <0,05), ndo se considera a diferenga relevante na explicacdo das diferengas de

qualidade entre os dois fiambres.

Tabela 3 - Composi¢ao quimica (g/100 g) dos fiambres de corvina e dourada no dia 0 e dados
de referéncia da composi¢@o quimica de fiambre de porco.

. . Fiambre
.~ Fiambre de | Fiambre de
Composicao . de porco
Corvina Dourada ab.ce.d

Humidade (%) 754 £0,1* | 77,7+£0,17Y 73,9

Cinzas (%) 4,0 = 0,0* 3,6+0,00 | 2,548
Gordura total (%) 0,8 £0,1* 34+0,00 |1,6a255
Proteinas (%) 141+0,6* | 9,1+0,00 |88al19,6
Fibras (g/100g) 5,9% 7,1¥ 1,3

Valor caldrico 66* 67% 98-270
(cal)
2 Viélkova et al., 2007; ® Nobre, 2015; © INSA, 2010; ¢ Cheng e Sun, 2005.
Valores com diferencas significativas (p < 0,05), dentro da mesma linha, estio representados por letras
diferentes (x, y).

Durante a armazenagem em refrigerado, a humidade dos dois fiambres nao sofreu
quaisquer variacdes significativas (p > 0,05), tendo-se mantido, todavia, as diferencas

significativas entre ambos os fiambres, em todos os pontos de amostragem (Tabela 4).
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Tabela 4 - Valores médios (média + DP) da humidade (%) do fiambre de corvina e do fiambre

de dourada durante o armazenamento em refrigerado.

Dias Fiambre de corvina Fiambre de dourada
0 75,4 +0,1* 77,7 +0,1¥
8 75,3 +£0,1* 77,3 +0,1¥
14 74,9 + 0,0* 78,3 +0,9Y
21 75,4 +0,2* 77,5 +£0,0Y
28 75,1 £0,1* 77,5+ 0,2Y
35 75,6 £0,2* 77,5+ 0,1

Sem diferencas significativas ao longo do tempo (p>0,05). Valores com diferencas significativas
(p <0,05), dentro da mesma linha, estdo representados por letras diferentes (x, y).

3.2. Fibras alimentares

Em termos de fibras alimentares, o flambre de corvina apresentava 0,8 g/100 g e
5,1 g/100 g, respetivamente de fibras soltiveis e insoluveis, perfazendo um teor total de
FD de 5,9 g/100 g. No fiambre de dourada, os teores foram, respetivamente, 0,9 g/100 g
e 6,2 ¢g/100 g, de fibras soltveis e insoluveis, perfazendo um teor total de FD de
7,1 g/100 g. Os niveis de fibras determinados ndo apresentaram diferengas significativas
(p > 0,05) entre os fiambres e sdo o reflexo da formulagdo usada, que permitiu obter
fiambres ricos sobretudo em fibras insoluveis. Contudo, esta maior abundancia de fibras
insoluveis parece evidenciar uma alteracao de solubilidade das fibras adicionadas, uma
vez que, pela analise da Tabela 1 relativa as propriedades das FD usadas, verifica-se que
a unica fonte de FD s3o o carragenato e a farinha de Konjac e estes ingredientes sao
caracterizados maioritariamente por possuirem fibras soluveis.

Tem sido reportado que, dependendo da composi¢ao do alimento em estudo (FAO,
1998), o processo de cozedura afeta as propriedades fisicas das FD de varias formas,
alterando a razdo entre FD soltveis e insoluveis (Dhingra et al., 2012). Varo et al. (1983)
por exemplo, mostraram que as batatas submetidas a um tratamento térmico
apresentavam um teor de FD insoliveis maior, resultante de alteragdes nas fibras soliveis.
O tratamento térmico dos fiambres de corvina e dourada, ao promover as interagdes
proteina-proteina e a consequente agregacdo das proteinas durante o processo de
gelificacdo dos ingredientes, podera ter alterado também a solubilidade das FD, tornando-
as sobretudo insoluveis, o que considerando o ponto de vista da sua funcionalidade,
aportou vantagens dietéticas acrescidas aos fiambres. Em termos da satide e bem-estar, as

FD insoluveis tém vindo a ser associadas a diminui¢ao do tempo do transito intestinal, ao
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aumento do volume fecal, ao amolecimento das fezes e a diminui¢do da proliferagdo
celular do cancro do colo-rectal (Dreher et al., 2001) e aquelas que possuem propriedades
fermentativas tém ainda um efeito positivo sobre o crescimento das bifidobactérias
(Brownlee, 2011).

Considerando que a dose diaria recomendada (DDR) de fibras para os adultos ¢ de
25 g/dia (Nishida et al., 2004), trés fatias (= 45 g) de fiambre de corvina garantem 10,6 %
da DDR, enquanto trés fatias de fiambre de dourada proporcionam 12,8 % da DDR. Por
seu lado e em termos energéticos, o teor calorico maximo de ambos os fiambres foi
semelhante, na gama das 66-67 cal/100g (ndo considerada a contribuicdo energética da
fibra insoluvel). Os baixos valores determinados, em comparagao com os valores normais
de um fiambre de porco (98-270 cal), permitem assim caracterizar ambos os fiambres de
pescado como produtos hipocaloricos.

Na Tabela 3 esta reunida uma compila¢do resumida de valores nutricionais de
filambres de corvina, dourada e porco. Em comparagdo com o fiambre de porco comum,
os fiambres de pescado destacam-se pelo teor de fibras e pelo baixo teor de gordura total,
em particular o fiambre de corvina, enquanto o teor de humidade, cinza e proteina dos

dois tipos de fiambre de pescado se manteve dentro dos valores de referéncia.

3.3. Perfil de acidos gordos

O perfil de é4cidos gordos dos fiambres de corvina e dourada ¢ apresentado na
Tabela 5. Os 4cidos gordos mais abundantes foram os monoinsaturados (MUFA — Acidos
Gordos Monoinsaturados) 36,8 + 1,0 % para o fiambre de corvina e 42,9 + 1,6 % para o
fiambre de dourada, sendo seguidos pelos acidos gordos saturados (SFA — Acidos Gordos
Saturados), 35,9 + 1,4 % para o fiambre de corvina e 32,4 + 0,9 % de fiambre de dourada.
O fiambre de corvina era o que apresentava maiores diferengas na composi¢ao de SFA,
MUFA e PUFA (Acidos Gordos Polinsaturados) em comparagio com a respetiva
matéria-prima, ao passo que os valores entre a dourada e o fiambre de dourada
mantiveram-se proximos.

Em relacdo aos 4acidos gordos insaturados docosahexaendico (DHA) e
eicosapentaendico (EPA), o fiambre de corvina possuia 47,8 mg EPA + DHA/100g
e o fiambre de dourada 177,54 mg EPA + DHA/100g. Tratam-se de dois acidos
gordos mega-3 que melhoram a qualidade de vida ¢ diminuem o risco de morte

prematura (Kidd, 2007). Em particular, estd comprovado que o DHA ¢ essencial para o

O |p a|pma promar Pagina 18

escola superior de turismo instituto portugués do Programa Opacacional besca: 2072013
& tacnologia do rmar mar e da atmosfera

insriruro polirécnico de leiria




Conservacao de fiambre dietético produzido a partir de pescado

desenvolvimento cerebral durante e apds o nascimento, ao passo que o EPA influencia
mais a accdo anti-inflamatoéria ¢ o humor. Ambos permitem ainda a geracdo de
metabolitos neuroprotectores e sdo importantes na prevencdo das doencgas
cardio-vasculares. Sendo do conhecimento geral a importancia da ingestao destes acidos
gordos (Kidd, 2007), ¢ recomendado uma dose diaria de 250 mg EPA + DHA por dia
para um adulto (GOED, 2014), pelo que trés fatias (=45 g) de fiambre de corvina
fornecem 8,6 % da DDR e trés fatias de fiambre de dourada proporcionam 31,9 % da
DDR (aplicado factor de conversdo para obtengdo dos valores totais de dcidos gordos na
gordura).

A razdo 6mega-3/06mega-6 de 0,7 foi aceitavel para os dois tipos de fiambres, sendo
equivalente a de um alimento com alegado efeito positivo na prevencao do risco da
doenca cardiaca (Simoupoulos, 2008; Kris-Etherton et al., 2002). Em alternativa a esta
razdo, tem ainda sido sugerido como mais significativo em termos nutricionais, o valor
absoluto de consumo dos acidos linolénico, EPA e DHA (EUFIC, 2008), sendo que, nesse
aspeto, os fiambres de corvina e dourada contribuem igualmente de forma significativa
para as DDR destes acidos gordos. Tendo em conta que o periodo de maturacao sexual
da corvina ¢ nos meses de verao (Abril-Julho) ¢ o da dourada nos meses no final do ano
(Outubro-Dezembro), estas espécies tinham naturalmente um conteudo lipidico baixo na
altura em que foram recolhidas para o presente estudo (Margo), enriquecendo pouco o
produto final com 4cidos gordos, pelo que ¢ expectavel que as DDR dos acidos gordos

possam aumentar.
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Tabela 5 — Perfil de acidos gordos (%) dos fiambres de corvina e de dourada no dia 0.

Acidos gordos Fiambre de corvina Fiambre de dourada
C14:0 3,5+£04° 51+06°
C16:0 24,6 +0,8° 21,4+0,1°
Cl16:109 + o7 7,7+0,3° 10,2+0,9°
C16:3w4 0,6+0,0° 0,7+0,0°
C18:0 5,5+0,2° 32+0,1°
C18:109 25,0+£0,6° 28,8+0,7°
Cl8:1n07 22+0,1° 2,4+0,0°
C18:206 13,3+0,2° 11,6 +0,3°
C18:3w3 1,0+0,0° 1,2+0,0°
C18:403 0,6 0,02 0,6 0,02
C20:1w9 1,1 £0,0° 0,9+0,0°
C20:4w6 0,9+0,0° 0,7+0,0°
C20:503 (EPA) 2,8+0,1° 2,1+0,1°
C22:503 0,3+02° 0,9+0,0°
C22:6m3 (DHA) 48+072° 3,7+0,1°
Total SFA 359+ 1,4° 32,4+0,9°
Total MUFA 36,8+ 1,0° 429+1,6°
Total PUFA 26,1 +1,0° 23,4+0,7°
Total 6mega 3 (®3) 10,1 £0,6? 9,3+0,3?
Total 6mega 6 (w6) 14,8+ 0,32 12,9+ 0,4°
Razido 03/m6 0,7+1,8% 0,7+0,9°

(C:11, C12:0, C15:0, C15:0 ISO, C15:0 ante-iso, C16:0 ante-iso, C16:204, C16:3w3, C16:4w3, C17:0, C17:0
IS0, C17:1, C19:0, C19:0 ISO, C18:1w5, C18:3w4, 18:3w6, C20:0, C20:1n7, C20:2w6, C20:3w3, C20:4w3,
C21:0, C21:503, C22:109, C22:1011, C22:4w6, C22:5w6) < 0.5%. Valores com diferengas significativas

(p <0,05), dentro da mesma linha, estdo representados por letras diferentes (a,b).

3.4. Anélise da composicao de gases

A determinagdo da composi¢do da mistura gasosa no interior das embalagens em
AM (Fig. 1) permitiu constatar que, face a percentagem inicial de 30 % CO2 no momento
da embalagem, houve uma diminuicdo de 10,9 % e 7,9 % CO: na atmosfera da
embalagem do fiambre de corvina e de dourada, respetivamente, possivelmente resultante
da solubilizag¢do do CO2 na superficie do fiambre (Chaix et al, 2014).

As alteragdes gasosas detetadas nas atmosferas das embalagens do fiambre de
corvina e no fiambre de dourada durante o armazenamento em refrigerado ndo eram
significativas (p > 0,05). Observou-se, contudo, uma maior alteragio do CO: nas

embalagens do fiambre de corvina, sofrendo uma diminuigao de 11,2 % até ao dia 21 e a
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seguir um aumento de 6,7 % até ao final do estudo. A embalagem do fiambre de dourada,
por sua vez, apresentou uma composi¢ao mais estavel: sofreu uma diminuigdo de 11,0 %
COz2 nos primeiros 8 dias em refrigeracdo, mas manteve-se relativamente constante

(11,5 £ 0,7 % CO») até ao final do estudo.

30 7 =@-Corvina

25 T =@-Dourada
20

15

10

Composicao de CO2 (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (dias)

Figura 1 —Teores de CO; (%) nas misturas gasosas das embalagens dos fiambres de corvina e de
dourada durante a armazenagem em refrigerado.

3.5. pH e Capacidade de retengdo de agua (CRA)

Relativamente aos valores de pH (Tabela 6), observou-se que entre os dias 8 e 28,
o pH de ambos os fiambres se manteve constante, sendo o valor médio 6,9 0,1 e
7,0 £ 0,1, respectivamente para o de corvina e o de dourada. Estes valores eram
significativamente mais altos (p < 0,05) do que os registados nos dias 0 e 35.

No caso do fiambre de dourada foi detetada uma correlacdo com um nivel de
significancia de 0,1, entre o pH e o crescimento de bactérias produtoras de acido lactico
(r = 0,76), o que parece reflectir de alguma forma a conhecida influéncia que o
crescimento bacteriano tem nas alteragcdes do pH. Por outro lado, ndo se observaram

diferengas significativas (p > 0,05) entre os valores do pH dos dois fiambres.
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Tabela 6 — Valores (média = DP) dO pH dos fiambres de corvina e de dourada durante a
armazenagem em refrigerado.

Dias Fiambre de corvina Fiambre de dourada

0 6,6 £0,0% 6,7+0,0%*
8 6,9 +0,0%% 7,0+0,1%%
14 6,9 +0,0%* 7,1 £0,0%%
21 6,9 +0,0%% 7,1 £0,0%%
28 6,8 +0,1%% 7,0+0,1%%
35 6,2+0,1%% 6,4+02%%

Valores com diferengas significativas (p < 0,05), dentro da mesma coluna, estdo representados por letras
diferentes (a, b, c). Valores com diferengas significativas (p < 0,05), dentro da mesma linha, estdo
representados por letras diferentes (X, y).

Quanto a CRA, verificaram-se, nos dois fiambres, valores muito elevados deste
parametro (> 95 %), sendo consideravelmente superiores ao reportados por Cardoso e
Mendes (2015) em corvina com 4 % de fibra de psyllium (85,3 %) ¢ por Cardoso et al.
(2011) em dourada com 1 % de farinha de konjac (69,6 %), o que sugere uma melhor
ligacdo da agua aos restantes constituintes € uma interac¢do mais efectiva por parte do
carragenato e da farinha de konjac na retengao da agua. Registou-se ainda uma diferenga
significativa entre os flambres de corvina e de dourada, em todos os pontos de
amostragem, apresentando o fiambre de corvina sempre uma maior CRA. Por outro lado,
o fiambre de corvina foi também o unico que apresentou diferencas significativas
(p <0,05) durante a armazenagem (Tabela 7), sobretudo devido a diminui¢do dos valores
nos primeiros 14 dias da armazenagem em refrigerado. Apds o 21° dia, este fiambre
apresentou uma CRA média de 98,2 £ 0,1 %. Por seu lado, o fiambre de dourada ndo
apresentou quaisquer diferengas significativas (p > 0,05), registando-se uma CRA média

de 95,8 + 0,7 % ao longo de 35 dias em refrigeracao.
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Tabela 7 — Valores (média + DP) da capacidade de retengdo de agua (%) dos fiambres de corvina
e dourada durante a armazenagem em refrigerado.

Dias Fiambre de corvina Fiambre de dourada

0 98,0 £ 0,1 2% 95,5+0,7%¥
8 97,7 0,25 95,5+0,7%Y
14 97,8 £0,1 %% 96,0 +£0,5%Y
21 982 +0,3%* 959+0,8%Y
28 98,1 +£0,2%% 96,1 £0,2%Y
35 98,3+0,1** 96,2+ 0,67

Valores com diferengas significativas (p < 0,05), na mesma coluna, estdo assinalados por letras diferentes
(a, b). Valores com diferencas significativas (p < 0,05), para a mesma linha, estdo assinalados por diferentes
letras (x,y).

Os valores elevados de CRA dos fiambres ao longo da armazenagem e a nao
existéncia de variacdes significativas (p > 0,05) nos valores de humidade, indicam que a
matriz onde a 4gua se encontra aprisionada mantém a sua estrutura coesa durante toda a

armazenagem.

3.6. Cor

Relativamente a cor, o fiambre de corvina foi caracterizado pelos tons de cinza claro
(L*=67,3+0,1), avermelhado (a*=7,4+0,7) e amarelado (b*=28,6+0,6), que
refletem uma cor rosada clara. Em comparagdo, o fiambre de dourada possuia tons de
cinza significativamente (p <0,05) mais claros (L*=73,8+0,4) e avermelhados
(a* =5,9 £0,3), que se traduzem numa cor rosada mais clara.

Durante o estudo, os valores de L*, a* e b* tiveram algumas variagoes significativas
(Tabela 8), nomeadamente, um aumento na luminosidade da cor do fiambre de dourada e
um aumento nos tons amarelados no fiambre de corvina. Estas variagdes estao refletidas
no indice de brancura e hab, respetivamente. A variagdo da cor dos fiambres, por sua vez,
nao foi significativa (p > 0,05), exceto o valor de AE no dia 28, para o fiambre de dourada.
Ambos os fiambres apresentaram durante a armazenagem em refrigerado, valores
significativamente mais altos para Cab, 0 que se traduziu numa cor cada vez mais viva dos

produtos.
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Tabela 8 - Valores (média + DP) dos parametros L*, a*, b*, da diferenca total de cor (AE), satura¢do (Cab), tonalidade (ha), € indice de brancura (W) dos

fiambres de corvina e dourada, durante a armazenagem em refrigerado.

Dias L* a* b* AE Cab ha (°) W

0  673+0,1%% 740,75 8,6+ 0,6%% - 11,4+0,1%% 49,1 +4,6%%  65,4+0,0%%

, 8  70,9+03%%  58+04%%  [22+0,7%%  57+0,6%% 13,5+ 0,5%% 64,6 +2,55%  68,0+02%

F‘a(‘i“bre 14 672+0,6%%  6,6+0,1>  11,5+£03%%  30+0,9>* 13,3+£04%%  602+02>%  64,6+0,7%%

¢ 21 68,0+03%%  65+03>%  11,5+02®%  30£0,9>% 132+0,1%  603+1,5%%  654+0,3bx
corvina

28 68,8+ 1,1%% 7,1 +£0,12% 10,8 + 0,2 be-x 2,5+0,8bx% 12,9+ 0,1 bex 56,7+ 0,9%%  66,3+0,9%

35 675+£09%%  7.1+01%® 10,5+£02%%  23+0,5%% 12,7+0,1% 558+0,6%% 65,1 +0,8b%x

0  73,8+04°Y 59+03%Y  88+0,3>% - 10,6 + 0,24 563+22%Y  71,7+0,4%Y

, 8  764+13%Y  56+0,1%%  104+0,1%Y  2,6+0,8>Y 11,8+02%Y  61,7+£02%% 73.6+1,1b%Y

F‘a:l“bre 14 78,0+08%Y  56+01%  10,6+£02%Y  43+0,6>% 12,1+0,1%Y 62,1 +0,00Y  750+0,7%Y

dour‘; da 21 77,7 +1,8%Y 55+0,1%Y 10,7 +0,2%Y 52+1,0%Y 12,0+ 0,1 %Y 62,6+0,9%®Y 746+ 1,55

28 835+39%Y  63+0,1%Y  109+04%%  11,4+02%Y 12,5+ 0,4 60,0+ 0,6%Y 79,1 +2.9%Y

35 79.9+£102%®Y  61+02®Y  10,6+0,1%Y  6,0+0,7%Y 122402%Y  602+0,6%Y 76,5+ 0,8

Valores com diferengas significativas (p < 0,05), para a mesma coluna e tipo de fiambre, estdo assinalados por diferentes letras (a, b, ¢, d). Valores com diferengas

significativas (p < 0,05), para o mesmo dia entre os fiambres, estdo assinalados por diferentes letras (x,y).
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3.7. Andlise de textura

No dia 0 a for¢a de penetracao a rutura dos fiambres era significativamente diferente
(p <0,05), tendo os produtos preparados com corvina registado 1,3 £ 0,2 N e com dourada
0,8 = 0,5 N. Pelo contrario, a deformagao a rutura ndo registou diferengas significativas
(p > 0,05) entre os fiambres neste dia, possivelmente devido a elevada variabilidade nos
valores obtidos. Cardoso et al. (2015) mostraram também que os géis de polpa de corvina
de aquacultura apresentam valores de for¢a do gel (pardmetro resultante do produto da
forca a rutura pela deformagao a rutura), significativamente (p < 0,05) mais altos do que
os de dourada.

Durante a armazenagem em refrigerado foram, em geral, registadas variacdes
significativas (p < 0,05) da forca a rutura no fiambre de corvina e da deformacao a rutura,
tanto nos fiambres de corvina, como de dourada, sendo evidente uma tendéncia para o
aumento dos valores. A deformagdo a rutura das fatias apresentou a maior diferenca entre
o dia 0 e o dia 35 no fiambre de corvina, 1,2 mm contra 0,8 mm no fiambre de dourada.
Em termos comparativos, o flambre de corvina registou sempre durante a armazenagem,
valores significativamente (p < 0,05) mais elevados de forg¢a a rutura do que o fiambre de
dourada, enquanto que, no que se refere a deformagdo a rutura, s6 no ultimo dia de
armazenagem houve diferenga entre os fiambres, com as fatias de fiambre de corvina a
registarem a maior deformagao (8,5 + 0,7 mm). De notar, ainda que a ocorréncia do valor
mais baixo da deformagdo a rutura nos dois fiambres registada no dia 14, foi
acompanhada por uma diminui¢do também na CRA, o que parece sugerir uma

causalidade entre os dois parametros.

Tabela 9 - Valores (média + DP) da forga a rutura (N) e da deformag@o a rutura (mm) das fatias
dos fiambres de corvina e dourada durante a armazenagem em refrigerado.

Dias Fiambre de corvina Fiambre de dourada
For¢a a rutura Deformacdo a rutura Forga a rutura Deformagao a rutura

0 1,3+£0,2 %% 73+£1,35x 0,8+0,5%Y 7,0+ 1,15

8 1,3+£0,2 5% 7,5+0,8 %% 0,9+04%Y 7,1 £0,8 >

14 1,1+£0,3%% 6,7+1,0% 0,8+0,4%Y 6,6 1,0 >*

21 1,3+£0,2 %% 7,6 £0,8 X 0,9+0,6*Y 7,1 £1,1 @x

28 1,4+0,2 %% 7,6 £1,0 5% 1,0£0,5%Y 7,0 £ 1,3 3%

35 1,5+02%* 8,5+0,7%* 0,9+0,5%Y 7,8+1,0%Y

Valores com diferencas significativas (p < 0,05), para a mesma coluna, estdo representados por diferentes
letras (a, b, ¢). Valores com diferencas significativas (p < 0,05), para a mesma linha, estdo representados
por diferentes letras (x,y).
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3.8. Analise sensorial

No que diz respeito a analise sensorial, apenas foi possivel realizar o ensaio no dia
0 devido a detecdo de Listeria spp. nos fiambres (ver se¢do 3.7) nos restantes dias de
amostragem.

Das caracteristicas analisadas (Fig. 2 ¢ Anexo D), foram detetadas algumas
diferencas significativas (p < 0,05) nas classificacdes da cor (o fiambre de corvina foi
cotado como tendo cor mais escura), dureza (o fiambre de corvina foi cotado como tendo
uma textura mais dura) e suculéncia (o fiambre de dourada foi cotado como sendo mais
suculento). As restantes caracteristicas analisadas tiveram uma classificacao semelhante,
todavia com o fiambre de dourada a apresentar, em geral, valores absolutos mais elevados
do que o fiambre de corvina. A baixa classificacdo do sabor 4cido vai ao encontro do
facto de se ter registado um pH quase neutro nos fiambres (ver secdo 3.3). Quanto a
apreciacao global, houve uma tendéncia para que o fiambre de dourada (6,5 + 2,0) fosse
mais apreciado do que o fiambre de corvina (5,1 £2.3), possivelmente em resultado

sobretudo, da cor mais clara, maior suculéncia e menor dureza, sendo que o maior teor de

Analise sensorial

Apreciagao global

10

Aroma a peixe

Dureza

Sabor a peixe

Suculéncia Sabor a fiambre

Sabor salgado

=e=Corvina =e=Dourada

Figura 2 — Avaliagdo de alguns parametros sensoriais dos fiambres de corvina e de dourada no dia 0.
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gordura no fiambre de dourada podera também podera ter contribuido para a sua maior

apreciacao.

3.9. Andlise microbioldgica
Relativamente aos resultados das anélises microbiologicas (Anexo C), verificou-se
um aumento significativo (p < 0,05) no desenvolvimento microbiano nos dois tipos de
fiambres, ao longo da armazenagem. Tendo em conta o critério microbioldgico aplicado
a pescado cozinhado e pronto a consumir, cujo limite maximo aceite para as contagens
de microrganismos totais aerébios € de 7 log UFC/g (Huss, 1993; IFST, 1999), o fiambre
de corvina ultrapassou o limite de aceitacdo apos o 21° dia e o fiambre de dourada

ultrapassou-o apos o 28° dia, quando armazenados em refrigerado e em atmosfera

modificada com 30 % CO2 /70 % N2 (Fig. 3).

Mesofilos Totais

Log UFC/g

-=Dourada
== Corvina

0.0 I I I I I 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dias

Figura 3 — Alteracdes no crescimento dos microrganismos mesoéfilos totais (log UFC/g)
nos fiambres de corvina e de dourada durante a armazenagem em refrigerado.

As bactérias psicrotroficas tiveram em termos de crescimento, um comportamento
semelhante as mesofilas totais, ndo apresentando diferencas entre os fiambre, mas
registando diferencas significativas (p < 0,05) ao longo da armazenagem em ambos os
produtos (Fig. 4). As enterobactérias apenas se desenvolveram a partir do dia 14 de
armazenagem em refrigerado, ao passo que o desenvolvimento de microrganismos
mesoéfilos e psicrotroficos produtores de HaS, clostrideos sulfito-redutores e E. coli foi

menor que 1 log UFC/g de fiambre, para os dois tipos de fiambre durante o estudo de
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Psicrotroficos Totais
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Figura 4 — Alteracdes no crescimento dos microrganismos psicrotroficos totais (log UFC/g)
nos fiambres de corvina e dourada durante a armazenagem em refrigerado.

estabilidade. Constatou-se ainda que o fiambre de corvina foi o mais suscetivel ao

desenvolvimento de bactérias produtoras de acido latico (Fig. 5).

Bactérias acido lacticas

9.0
8.0
7.0

0 > 10

-@-Dourada
<f-Corvina

15 20 25 30 35 40
Dias

Figura 5 — Alteragdes no crescimento das bactérias acido lacticas (log UFC/g) nos fiambres
de corvina e dourada durante a armazenagem em refrigerado.

Em relacdo as enterobactérias (Fig. 6) registou-se um crescimento assinalavel, em

ambos os flambre, somente a partir do dia 14, possivelmente em resultado da embalagem
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em atmosfera de COz2, que no caso do fiambre de dourada, podera também ter contribuido
para retardar o desenvolvimento de bactérias produtoras de acido latico (Fig. 5).
A detegdo de Salmonella foi negativa em todos os fiambres até ao fim da

armazenagem (Anexo C), todavia colonias suspeitas de Listeria spp. foram detetadas no

Enterobactérias

-@-Dourada
=li=Corvina

Log UFC/g

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dias
Figura 6 — Alteragdes no crescimento das enterobactérias (log UFC/g) nos fiambres de
corvina e dourada durante a armazenagem em refrigerado.

fiambre de corvina no inicio e apds 14 dias de armazenagem e no fiambre de dourada
também no inicio e ap6s 8, 14 € 21 de armazenagem, tendo-se confirmado que se tratava
de Listeria seeligeri, uma estirpe ndo patogénica (Bupert et al., 1999). A Listeria spp. é
um microrganismo anaerdbio facultativo, que sobrevive em ambientes sem oxigénio,
como as embalagens em AM usadas no presente estudo (Allen et al., 2015). A cozedura
de um alimento contaminado por Listeria spp., por norma, ¢ suficiente para eliminar este
microrganismo e, geralmente, os casos de listeriose, devido a presenca patogénica de
Listeria monocytogenes, tém origem no consumo de alimentos crus contaminados (Paoli
et al., 2005).

No presente trabalho, os fiambres de corvina e de dourada foram submetidos a um
tratamento térmico a 80 °C durante uma hora e quarenta e cinco minutos, o que bastaria
para eliminar a Listeria spp., caso os fiambres estivessem contaminados. A presenga
confirmada de Listeria spp. nos fiambres indica que a contaminagdo microbiana ocorreu
entre o final da cozedura e a colocagdo nas embalagens e refrigeracao, ou seja, durante o
processo de corte numa fiambreira que tinha sido esterilizada com alcool a 70%.

A Listeria spp. consegue desenvolver-se em superficies lisas, formando um

biofilme que torna a habitual desinfec¢do insuficiente (Paoli et al., 2005). Para erradicar
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este microrganismo das superficies frequentemente usadas para processar alimentos, ¢
necessario recorrer a um detergente que contenha acido levulinico e dodecil sulfato de
sodio, dois compostos que, em conjunto, podem reduzir a populacao dos biofilmes em
mais de 6 log UFC/g em 10 min (Chen et al., 2015). A utilizagdo em meio industrial, de
um sistema automatico de corte do fiambre, devidamente descontaminado, permitira o
adequaso controlo deste microrganismo, pelo que ndo devera constituir um problema de

salubridade na conservacao dos fiambres de corvina e dourada.

4. Conclusoes

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a evolugdo da qualidade do fiambre
de corvina e do fiambre de dourada, ambos enriquecidos com fibras dietéticas,
acondicionados em embalagem de atmosfera modificada a 30 % CO2/70 % N2 e
armazenados em refrigerado Os fiambres de corvina e de dourada sdo produtos
hipocaloricos nutricionalmente muito interessantes, sendo caracterizados por um teor de
fibras dietéticas superior as respetivas matérias-primas e ao fiambre de porco comum, o
que aporta vantagens acrescidas para a saude e bem-estar dos consumidores, para além
dos associados a ingestdo de um produto alimentar a base de pescado. Trés fatias (= 45 g)
de fiambre de corvina garantem, 10,6 % e 8,6 % da DDR, respetivamente, de fibra e
EPA+DHA, enquanto trés fatias de fiambre de dourada proporcionam 12,,8 % e 31,9 %
da DDR de fibra e EPA+DHA.

Em termos de conserva¢ao ¢ nao sendo tomado em consideracdo a contaminacao
acidental por L. seeligeri, o crescimento microbiano registado mostrou que os fiambres
de corvina e de dourada poderiam manter-se aptos para consumo, respetivamente, até ao
21° e 28° dias. Ap0s a preparagao, os provadores mostraram uma maior preferéncia pelo
flambre de dourada em relacdo ao de corvina. Durante a armazenagem em atmosfera
modificada, a textura instrumental dos fiambres manteve-se estavel, tendo estes
apresentado um pH quase neutro. A cor variou possivelmente devido ao crescimento
microbiano, contudo, no caso dos fiambres de pescado, ndo ¢ um parametro com
expressao significativa das alteracdes de qualidade dos produtos.

Os fiambres de corvina e de dourada com fibras dietéticas sdo produtos
promissores, para um mercado de consumidores mais exigentes de produtos alimentares
a base de pescado, promotores da saude e do bem-estar. De salientar que as boas praticas

de fabrico e higiene t€ém de ser um fator crucial, pois ¢ a unica forma de garantir a
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qualidade deste tipo de alimentos, produzido com uma matéria-prima facilmente
perecivel. Para diminuir a carga inicial de microrganismos ¢ prolongar o periodo de
conservagao util, devera ser assegurado em todas as fases do fabrico, incluindo a
manipula¢do e embalagem, as melhores condi¢cdes de higiene, o que ndo foi possivel
garantir totalmente nas condi¢des de preparagdo dos fiambres a nivel laboratorial do

presente estudo.
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Anexos

Anexo A — Diagrama de fluxo da produga@o do fiambre de corvina e dourada.

Polpa de pescado + Sal (1,25%, p/p)
4 + Sal nitrificado (0,25%, p/p)
l + Tripolifosfato de sédio (0,7%, p/p)
+ Gelo
Mistura (1° passo) (70% da quantidade total de gelo e Agua)

1420 rpm, 1 min
T < 7°C, sob vacuo

|
l + MTGase (0,5%, p/p)

+ Sacarose (0,5%, p/p)

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

| + Carragenato (2%, p/p)
l + Konjac (2%, p/p) hidratado
. (30% da quantidade total de gelo e
Mistura (3° passo) agua)
2800 rpm,2 min + Solugdo de hidréxido de sédio a 2%
T <7°C, sob vacuo (p/v) (2%, p/p)
+ Aroma a fiambre (0,1%, p/p)

A 4
Enchimento dos
Fiambres de pescado

v

“Setting” _— Cozedura
Imersdo em agua 82°C, 105 min
a30°C, 30 min
Arrefecimento

{ Fiambre de

corvina
Embalagem

Atmosfera modificada
(30% CO»)

Fiambre de
dourada
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Anexo B — Ficha de Analise Sensorial

Provador Data Caddigo
/

Por favor, cotar todos os atributos
APARENCIA EXTERNA
Cor Clara Escura
Outro (s) atributos que ache pertinente avaliar:
AROMA
Fumo Ausente Excessivo

pd N

7

Peixe Ausente Excessivo

pd N

7

Desagradavel Ausente Excessivo

< N
Outro (s) atributos que ache pertinente avaliar:
TEXTURA
Dureza Mole Duro

< N
Elasticidade Plastica Elastica
Suculéncia Seco Suculenta

< N
Coesividade Nada coesa MtQ coesa

< N

Outro (s) atributos que ache pertinente avaliar:

Virar s.f.f.

SABOR
Salgado Ausente Excessivo
< N
Doce Ausente Excessivo
<. N
Acido Ausente Excessivo
pd N
- 7 .
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Amargo Ausente Excessivo
prd N
7
Fumo Ausente Excessivo
pd N
7
Peixe Ausente Excessivo
Fiambre Ausente Excessivo
Desagradavel Ausente Excessivo
Outro (s) atributos que ache pertinente avaliar:
SENSACAO RESIDUAL
Salgado Ausente Excessivo
< N
7
Adstringéncia Ausente Excessivo
< N
Acido Ausente Excessivo
Outro (s) atributos que ache pertinente avaliar:
APRECIACAO GLOBAL
Mau Excelente
prd N
7

Muito obrigada pela Vossa colaboragdo. Um bom dia!
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Anexo C —Valores (média + DP) do crescimento microbiano (log UFC/g) registado nos
fiambres de corvina e de dourada durante a armazenagem em refrigerado.

. Mesofilos Psicrotroficos Bactérias produtoras -
Dia . . . . . L. Enterobactérias
totais totais acido lactico
0 29+0,0° 1,7+0,0f 2,7+0,0°¢ <1
) 8 32+0,1° 3,0£0,0° 1,7+0,2°F <1
F‘a(‘i‘lbre 14 49+00%  41+019 3,5+0,0¢ <1
corvina 21 57+0,1°¢ 5,7+0,0¢ 50+£0,0¢ 1,7+0,0°¢
28  7,3+0,0° 6,8+0,0° 6,3+0,0° 43+0,0°
35 8,0+0,0° 79+0,0° 72+0,0° 6,2+0,1%
0 2,5+00°F 1,4+0,1° 24+0,1°¢ <1
) 8 28+0,0° 2,4+0,1°¢ <1 <1
F‘a('i“‘ebre 14 394009  4,0=0,0° <1 <1
dourada 21 6,5+0,0°¢ 6,8+0,1°¢ 2,7+02°¢ 44+0,0°
28 6,7+0,0° 7,4+0,0° 54+0,1° *
35 8,0+0,0? 7,9+0,0° 6,4+0,0° 6,8+0,0°

Valores com diferencas significativas (p < 0,05), para a mesma coluna, estfo representados por diferentes
letras (a, b, ¢, d, e, f).
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Conservacao de fiambre dietético produzido a partir de pescado

Anexo D — Valores (média + DP) de cada uma das caracteristicas sensoriais dos fiambres de
corvina ¢ de dourada no dia 0.

Amostra Fiambre de corvina Fiambre de dourada
Aparéncia externa Cor 3,7+1,12 22+0,9°
Fiambre 24+3,1° 2,7+2.8%
Peixe 2,3+1,62 34+1,3°
Desagradavel 1,3+2,6%° 1,5+2,7%
Textura Dureza 7.6+1,9°2 3,4+1,5°
Elasticidade 55+3,1% 6,6£2,0%
Suculéncia 50+209% 72+1,9°
Coesividade 7,7+£1,9°% 6,5+2,4%
Sabor Salgado 43+33% 51+33%
Doce 20+2,1° 1,2+1,0°
Acido 2,3+£3,0° 1,7+£2,2°
Amargo 09+1,1% 1,0£1,2°
Fumo 2,0£25% 1,8+£22%
Peixe 33+3,1° 4,3+3,6°
Fiambre 3, 7+1,7° 40+2,0%°
Desagradavel 1,3+2,8% 1,2+2,4°
Sensac¢ao Salgado 29+29% 3,1+£2,3%
residual Adstringéncia 28+25°2 2,7+2,6%
Acido 1,5+2,1% 1,5+1,9°
Apreciacao Global 5,1+£23%% 6,5+2,0%%

Valores com diferengas significativas (p < 0,05), entre os dois tipos de fiambre, estdo representados por
diferentes letras (a, b).
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