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RESUMO

Face aos problemas de salde, inerentes a uma ma alimentacdo, tem vindo a ser
crescente a preocupacdo dos consumidores no sentido de alterar os seus habitos
alimentares. Tem sido recomendado o0 aumento do consumo de produtos da pesca, uma
vez que estes sao, em regra, alimentos de alto valor nutritivo devido a sua riqueza em
proteinas de elevado valor biol6gico, em gorduras polinsaturadas e possuem uma ampla
variedade de sais minerais e vitaminas. Neste sentido, € indispensavel que as empresas
diversifiguem os produtos, para poderem satisfazer os diferentes consumidores,
aumentar a sua competitividade, e melhor se prepararem para os desafios do futuro.
Com este trabalho, pretende-se contribuir para a utilizacdo de sardinha sob a forma de
polpa no fabrico de salsichas e a substituicdo parcial do toucinho por 6leo de figado de
bacalhau, sendo os objectivos deste trabalho: o fabrico de salsichas com incorporacao
parcial de polpa de sardinha e 6leo de figado de bacalhau; o seu estudo em termos de
caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e nutricionais; comparacdo dos atributos
sensoriais de salsichas tipo “Frankfurt” e destas salsichas de peixe. Pelos resultados
obtidos verifica-se a existéncia de diferencas significativas a nivel do perfil dos acidos
gordos, da textura (forca do gel, deslocacéo a ruptura, forca maxima a ruptura e dureza)

e da cor (parametros CIELAB L*, a* e b*).

Palavras-chave: polpas de sardinha, éleo de figado de bacalhau, salsichas, valor

nutritivo, caracteristicas fisicas e sensoriais.



ABSTRACT

Due to health problems, inherent to a bad feeding, there has been a growing concern of
consumer’s towards an alteration its of eating habits. The increase of the consumption of
fish products has been recommended, once these are, in rule, victuals of high nutritious
value due to their wealth in proteins of high biological value, in polyunsaturated fats and in
a wide variety of mineral salts and vitamins. In this manner, it is indispensable for
companies to diversify the products so they can satisfy the different consumers, to
increase their own competitiveness and to be better prepared for future challenges. This
work intends to contribute to the use of minced sardine in the manufacture of sausages
and the partial substitution of the pig back fat for cod liver oil. Therefore, the objectives of
this to work are the manufacture of sausages with partial incorporation of minced sardine
and cod liver oil; its study in terms of physical, chemical, sensorial and nutritional
characteristics, and the comparison between the sensorial attributes of Frankfurter
sausages and these fish sausages. From the results, significant differences in fatty acid
profile, texture (gel strength, breaking deformation, breaking force and hardness) and

colour (parameters CIELAB L*, a* and b *) are perceived.

Key Words: minced sardine, cod liver oil, sausages, nutritive value, sensorial and
physical properties.
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ABREVIATURAS

% - Percentagem

> - maior

< - menor ou igual

AA — Acido araquidénico

Ala — Alanina

AOAC - Association of Official Analytical Chemistry

Arg — Arginina
Asp — Acido aspértico
Ca — Célcio

CH — Cholesterol (colesterol)

CO, — Di6xido de carbono

DGLA — Acido di-homo-gama-linolénico

DGP - Direccdo Geral das Pescas

DHA — Acido docosahexaenoico

DTPA — Departamento de Tecnologia dos Produtos Animais

EC — Ensaio controlo

Ens. — Ensaios

EPA — Acido eicosapentaenoico

et al. — E colaboradores

F - Forca

f (t) — Funcéo do tempo

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizacdo das Nacdes
Unidas para a agricultura e alimentacao).

Fe — Ferro

FFA — Free fatty acids (acidos gordos livres)

Fig. - Figura

g — grama

GLA — Acido gama linoleico

Glu — Acido glutamico

Gly — Glicina

hab. - Habitante

HCI — Acido cloridrico

His — Histidina

lleu — Isoleucina

INE — Instituto Nacional de Estatistica

INIP — Instituto Nacional de Investigacdo das Pescas

IPIMAR - Instituto Portugués de Investigacdo das Pescas e do Mar

IPQ — Instituto Portugués da Qualidade

kg — quilograma

| — litro

LA — Acido linoleico

LDL - Lipoproteinas de baixa densidade

Leu — Leucina

Lys — Lisina

max. - Maximo

Met — Metionina

Mg — Magnésio
mg - miligrama
min - Minuto

min. - Minimo

mm - Milimetro

Mn — Manganésio

Monoinsat. — Monoinsaturados

XI



MPa — Mil Pascal

N — Azoto
N — Newton
N — Normal

NasP,0; — Pirofosfato tetrassédico
NaHCO; — Bicarbonato de sédio
NaOH — Hidroxido de sédio

neg. — Negativo

NP — Norma portuguesa

°C — Grau Celsius

OFB - Oleo de figado de bacalhau
OTMA — Oxido de trimetilamina
pH — potencial de hidrogénio

Phe — Fenilalanina

PL — Polar lipids (lipidos polares)
Polinsat. - Polinsaturados

Prol — Prolina

rpm — Rotagdes por minuto

S.D. — Sem data

Ser — Serina

TG — Triacylglycerols (triacilglicerois)

Thr — Treonina

TMA — Trimetilamina
Ton - Tonelada

Tyr — Tirosina

UE — Unido Europeia
Unid. - Unidades

Val — Valina
w/w — Peso/Peso
Q — Omega

Xl



| — INTRODUGAO

| - INTRODUCAO

Com o novo estilo de vida de algumas sociedades industrializadas, varios aspectos sao
descurados, entre 0s quais, a alimentagdo. Assim, tornou-se comum a pratica de
refeicdes incompletas, ricas em gordura e aclUcar e muito pobres em fibras alimentares,
vitaminas e minerais. No sentido de prevenir os maleficios de tais dietas, tem sido
recomendado aos consumidores reduzir a ingestdo de gorduras para 30% ou menos, do
total de calorias ingeridas (AHA, 1986 citado por Bloukas, 1993). Paralelamente, as
industrias de transformacao de carne tém sido criticadas pelos médicos e nutricionistas
devido ao elevado teor em gordura dos seus produtos, sobretudo em gordura saturada
(Shackelford et al., 1990).

Actualmente, é dada uma grande importéancia ao colesterol, pois tem-se verificado que a
presenca de elevados niveis no sangue esta relacionada com a ocorréncia de doencas
cardiovasculares e com a aterosclerose (endurecimento das artérias). Segundo Madrid
(1999), a ingestéo diaria de colesterol ndo deve ultrapassar os 300mg, nos casos em que
as doencas atras mencionadas podem constituir um risco. Este autor refere, igualmente,
gue mesmo na populacdo infantil dos paises desenvolvidos se tem vindo a verificar um
aumento da presenca de colesterol no sangue, devido a mudanca dos habitos

alimentares, sobretudo a ingestdo de produtos ricos em gorduras saturadas, entre 0s

quais se destacam os hamburgueres.

Para Lands (1986) e Madrid (1999), o teor em colesterol aumenta com o consumo de
gorduras saturadas e de alimentos ricos em colesterol (produtos lacteos, carnes gordas,
ovos) e, ao contrario, diminui com a ingestédo de produtos ricos em gorduras insaturadas.
O mesmo é referido por Shackelford et al., (1990), quando diz que dietas com elevado
teor em &cidos gordos monoinsaturados estdo associadas ao decréscimo da incidéncia

de doencas coronarias.

Embora o consumo de &cidos gordos polinsaturados concorra para uma descida no
plasma de LDL-colesterol (lipoproteinas de baixa densidade) (Mattson e Grundy, 1985,
citados por Bloukas, 1993), em animais de laborat6rio experimental também promoveram

carcinogenoses (Clinton et al., 1984, citado por Bloukas, 1993).

Em algumas regibes, nomeadamente comunidades japonesas e esquimds, onde o
consumo de peixe e de 6leo de peixe é elevado, a incidéncia de doencas de coragdo e

outras enfermidades é mais baixa quando comparada com outros grupos da populacao.
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Face aos problemas de salde, inerentes a uma ma alimentacdo, tem vindo a ser
crescente a preocupacao dos consumidores em alterar os seus habitos alimentares. Tem
sido recomendado o aumento do consumo de produtos da pesca uma vez que estes sao,
em regra, segundo Madrid (1999), alimentos de alto valor nutritivo devido a sua riqueza
em proteinas de elevado valor biolégico e, segundo Stansby (1968), em gorduras

polinsaturadas e contendo uma ampla variedade de sais minerais e vitaminas.

Embora Portugal seja um dos paises a nivel mundial onde se consome mais produtos da
pesca, é importante ndo esquecer que este consumo inclui o bacalhau seco.
Paralelamente, ha uma grande apeténcia por produtos mais elaborados, facto este que
leva ao maior consumo de produtos pré-preparados ou mesmo pré-cozinhados. Por
outro lado, uma ampla variedade de produtos do mar e de produtos derivados podera

eliminar o perigo da monotonia das dietas dos consumidores.

Os enchidos de produtos da pesca tiveram um grande desenvolvimento no Japdo,
chegando a ultrapassar em 1972 um milhdo de toneladas (Bertullo, 1975). O
desenvolvimento destes produtos deveu-se a uma mudanca nos habitos alimentares dos
japoneses, uma vez que estes produtos eram parecidos com os enchidos de carne, em
termos de sabor, textura e cheiro (Okada et al., 1962, citados por Bertullo, 1975), todavia
mais interessantes pelo facto desta populacéo ter uma particular apeténcia por produtos

da pesca.

Em termos econdmicos, a transformacao de produtos da pesca tem muita importancia a
nivel mundial. Assim, para os pescadores, possibilita o aproveitamento de algumas
espécies capturadas, em épocas do ano em que nao sao procuradas pelos consumidores
e, para estes, permite o consumo de produtos, em épocas do ano em que nao é possivel
a sua disponibilidade em fresco. Em termos de economia interna, a producdo e a
produtividade das indUstrias de conservacédo e de transformacdo assegura o emprego e

concorre para o equilibrio da balanca de pagamentos.

Neste sentido, € indispensavel que as empresas diversifiguem os produtos, para
poderem satisfazer os diferentes consumidores, aumentar a sua competitividade, e

melhor se prepararem para os desafios do futuro.

Com este trabalho, pretende-se contribuir para a utilizacdo de sardinha sob a forma de
polpa no fabrico de salsichas e a substituicdo parcial do toucinho, gordura habitualmente
utilizada, por 6leo de figado de bacalhau (OFB), sendo os objectivos especificos deste

trabalho os seguintes:
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fabrico de salsichas com incorporacao parcial de polpa de sardinha e OFB;
estudo das caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e nutricionais das
salsichas, contendo polpa de sardinha e OFB,;

comparacao dos atributos sensoariais de salsichas tipo Frankfurt e de salsichas

de peixe.
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Os oceanos cobrem mais de 71% da superficie da Terra e supfe-se que possuem uma
gigantesca reserva de proteinas (Hawthorn, 1983). No entanto, a maior parte dos
oceanos é “improdutiva”, uma vez que as grandes pescarias comerciais sdo em numero
limitado e estdo localizadas nas aguas relativamente superficiais das plataformas
continentais (Hawthorn, 1983). Por outro lado, embora os produtos da pesca sejam muito
importantes em termos nutricionais, somente 8% do total de alimento consumido no

mundo provém do mar (Tait, 1971).

No actual contexto europeu, entende-se por produtos da pesca 0s animais ou partes de
animais marinhos ou de agua doce, incluindo as suas ovas e leitugas, com exclusao dos
mamiferos aquaticos, das rds e dos outros animais aquaticos abrangidos por

regulamentacdo comunitaria especifica.

A humanidade tem utilizado os produtos da pesca desde tempos imemoriais, havendo
referéncias a sua utilizagdo desde a pré-histéria. No entanto, segundo Vicente (1996), na
actualidade colocam-se varios problemas, entre os quais se destacam um esfor¢co de
pesca cada vez mais intenso, recursos cada vez mais escassos, Consumo e consequente
procura global de produtos do mar a aumentar, stocks das espécies mais procuradas a
atingirem, de uma forma geral, os seus limites maximos de exploracdo, e espécies de
menor valor comercial passarem a ser alvo de uma exploracdo mais intensa por falta das
espécies mais nobres. Perante estes factos, ndo é de estranhar que o panorama das
pescas a nivel mundial seja bastante preocupante e, se ndo forem introduzidos novos
modelos de gestdo, sérios riscos sdo expectaveis, com as consequéncias que dai

advirdo, muito especialmente no plano social, econémico e ambiental (Vicente, 1996).

A resolucdo destes problemas passa sobretudo por uma correcta conduta do Homem

perante 0 mar € 0S Seus recursos.

Em termos mundiais, os territérios com maior capitacdo de pescado, como se pode
observar na Fig. 2.1, tém pequena dimensado geogréafica (excepto o Japao), reduzida
populacdo, extensa costa maritima e predominio de ilhas. No periodo 1995-1997, as
Maldivas, Islandia, llhas Faroe, Gronelandia, llhas Gilbert, Japdo e St. Pierre e Miquelon

foram os sete maiores consumidores de produtos da pesca. Portugal ocupa a 112
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posicdo na tabela dos maiores consumidores (59,8 kg/hab/ano), com cerca de um terco

do consumo per capita registado nas Maldivas.
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Fig. 2.1 — Capitagdo mundial de pescado nos maiores consumidores de produtos da pesca

(média 1995-1997)

As capturas mundiais de pescado, como se pode observar na Fig. 2.2, registaram um

aumento crescente até 1997, altura em que se cifraram em 93,6 milhdes de toneladas,

tendo no ano de 1998 decrescido para 86 milhdes de toneladas.
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A Unido Europeia (UE) tem um importante papel, quer na producdo, quer no consumo
(Vicente, 1996). Assim, é o segundo principal produtor mundial de produtos da pesca, a
seguir a China e, sob o ponto de vista do consumo, representa 0 primeiro mercado

mundial de produtos da pesca.

Na maioria dos paises da UE, a capitacao de pescado é relativamente baixa, comparada
com Portugal. Como se pode observar na Fig. 2.3, a média estimada para a UE15
situou-se nos 23,3 kg/hab/ano, no triénio 1995-1997, o que representou 39% do registado
em Portugal (59,8 kg/hab/ano), em idéntico periodo (INE, 1998).

Média UE 15 |
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Holanda [g
Irlanda g
Bélgica/Luxemburgo §
Reino Unido
Italia |
Dinamarca §
Grécia g
Suécia
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Finlandia
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Portugal e
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kg/hab/ano

[ mmédia 92-94 Emédia 95-97 |

Fig. 2.3 — Capitacdo de pescado na UE

Portugal aparece, na UE, como o maior consumidor de produtos da pesca, seguido,
embora com uma diferenca muito elevada, pela Espanha (40,5 kg/hab/ano), Finlandia
(32,8 kg/hab/ano), Franca (28,4 kg/hab/ano) e Suécia (26,1 kg/hab/ano). A Austria é o

menor consumidor da UE, com uma capitacao inferior a 10,6 kg/hab/ano.

Segundo Vicente (1996), em Portugal, as pescas estdo a atravessar uma crise
acentuada, resultante de uma utilizacdo irracional dos recursos marinhos e, por outro
lado, por se tratar de um pais com recursos marinhos muito reduzidos, principalmente

constituidos por pequenas espécies pelagicas.

Entre 1990 e 1999 verificou-se uma reducao de 43,6% no volume total de desembarques,
motivada essencialmente pela diminuicdo de recursos decorrente do aumento de esforco

de pesca sobre as unidades populacionais existentes nesta area, da reducdo da pesca
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longinqua e de outros factores, nomeadamente de natureza ambiental (INE, 1998).
Observando a Fig. 2.4, constata-se que no ano de 1998 se deu uma ligeira melhoria em
termos de desembarques, mas o0 ano de 1999 veio novamente acompanhar o decréscimo

tendencial.
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Fig.2.4 — Estimativa dos desembarques totais de sardinha em Portugal

Relativamente as principais espécies desembarcadas em Portugal destaca-se a posi¢éao
largamente maioritaria da sardinha, principal espécie capturada pela frota nacional, com
guantidades acima das 70 mil toneladas e representando cerca de 41,3% do total
desembarcado. A evolucdo dos desembarques de sardinha em Portugal pode ser
observada também na Fig. 2.4. Nos ultimos anos houve uma reduc¢do da quantidade de
pescado capturado, essencialmente motivada pela diminuicdo das capturas de sardinha.
Desde 1994 que a pesca de sardinha, que utiliza redes de cerco, vem registando uma
tendéncia de decréscimo ao nivel da producédo, tendo-se verificado em 1999 o valor mais

baixo da ultima década, 71746 ton, menos 13,6% do volume capturado em 1998.

A sardinha, utilizada na alimentacdo humana em fresco, é também alvo de varios
tratamentos de modo a ser conservada. Segundo Silva (1997), constatou-se que a
procura de sardinha para conservas tem tendéncia para diminuir e a procura para o
consumo directo é de certa forma estavel. Mediante esta realidade torna-se necessario
procurar alternativas para a sua valorizagdo. Por outro lado, nas ultimas décadas, os
habitos alimentares dos consumidores europeus evoluiram no sentido do aumento do

consumo de produtos da pesca. Simultaneamente, assistiu-se a uma alteragéo profunda
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dos canais de distribuicdo, com as lojas tradicionais a dar lugar as cadeias de
super/hipermercados, favorecendo o desenvolvimento da apeténcia por novos produtos e

novas formas de apresentacado (INE, 1998).

Embora os produtos pré-cozinhados tenham ainda pouca expressao no pais, € ja
evidente uma alteracdo dos habitos alimentares e do modo de vida das populagdes. A
producdo de salsichas pode ser uma boa alternativa para a valorizacdo da sardinha,
podendo a sua producdo ser realizada ao longo de todo o ano, recorrendo a sua

congelacdo nos meses em que é mais abundante.
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3.1 - INTRODUCAO

Para Madrid (1999), os produtos da pesca considerados como alimento sdo compostos
principalmente por agua, proteinas, lipidos, sais minerais e vitaminas. Os niveis de

hidratos de carbono sé@o baixos, a excepcao do glicogénio (Hawthorn, 1983).

A composicdo quimica dos produtos da pesca varia muito de espécie para espécie e
inclusive, dentro da mesma espécie, entre uns e outros individuos (Stansby, 1968). No
Quadro 3.1 indicam-se as oscilacGes dos valores correspondentes a composi¢ao quimica

dos produtos da pesca em geral.

Quadro 3.1 — Composigdo quimica aproximada da porcgéo edivel de produtos da pesca

Humidade Proteina Gordura Cinza total
(%) (%) (%) (%)
Média 74,8 10 5 1,2

Fonte: Stansby (1968)

As variag6es individuais, dentro da mesma espécie, estdo directamente relacionadas com
factores intrinsecos tais como a época do ano em que a captura teve lugar, a zona
geografica de captura, idade, sexo e tamanho do peixe. No entanto, como causas
principais das variacbes observadas na composicao quimica dos produtos da pesca,
segundo Stansby (1968), ha a referir a quantidade de alimento ingerido pelo pescado e a
guantidade de energia gasta. Assim, por exemplo, a sardinha (Sardina pilchardus)
capturadas no final do Verédo e Outono tém mais gordura que a capturada na Primavera.
Este facto deve-se a que, no final do Verdo e Outono, a sardinha passou por um forte
periodo de alimentagcédo e na Primavera encontra-se no periodo da desova (Bandarra et
al., 1997), no qual se da um grande desgaste energético. Segundo Stansby (1968), esta
energia obtém-se dos depdésitos de gordura formados em periodos de tempo anteriores,

nos quais os peixes se alimentaram abundantemente (Anexo I).
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3.2 - PRINCIPAIS COMPONENTES DOS PRODUTOS DA PESCA
3.2.1-AGuA

A agua é o principal componente dos produtos da pesca, chegando a constituir 80% da
fraccdo edivel, sendo ligeiramente superior a percentagem existente na carne. A agua
desempenha um papel importante no processo de conservacao dos produtos da pesca,
pois é, em grande parte, responsavel pela textura do muasculo e pela sua alteracéo
(Sainclivier, 1983).

Segundo Stansby (1968), existe uma relagéo inversa entre a gordura e o contetdo em
agua do tecido muscular dos produtos da pesca, sendo a soma de ambos proxima de
80%. A medida que desaparece a gordura, esta é substituida por 4gua, e como a agua €
mais densa que a gordura, o0 peixe pode ganhar peso ao mesmo tempo que “emagrece”
(Hawthorn,1983).

3.2.2 - COMPOSTOS AZOTADOS

Os compostos azotados constituem cerca de 17% do peso total do musculo dos produtos
da pesca. Segundo Mendes (1991), estes compostos podem ser divididos em duas

fraccOes: proteinas e compostos azotados nao proteicos.

3.2.2.1 - PROTEINAS

Depois da agua, as proteinas representam a parte mais importante do organismo dos
peixes, moluscos e crustaceos (Madrid, 1999) e possuem um elevado valor nutricional

porgue contém todos 0s aminoacidos essenciais (FAO, 1995 citado por Quinta, 1998).

Os aminoacidos, monomeros das moléculas de proteinas, assumem um papel relevante
em relacdo ao valor nutritivo dos alimentos, uma vez que contribuem directamente para o
sabor dos alimentos. Segundo Belitz (1985), sdo precursores de componentes
aromaticos e substancias coradas, formadas por reac¢des térmicas e/ou enzimaticas que

ocorrem durante a producéo, preparacdo e armazenamento dos alimentos.

Para Belitz (1985), sob o ponto de vista nutricional, os aminoacidos podem dividir-se em

essenciais (valina, leucina, isoleucina, fenilalanina, triptéfano, metionina, histidina,

10
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treonina, lisina e arginina — semi-essencial) e ndo-essenciais (glicina, alanina, prolina,

serina, cistina, tirosina, asparagina, glutamina, acido aspartico e acido glutamico).

Nos produtos da pesca, segundo Nunes (1999), os aminoacidos que se encontram em
maiores quantidades séo a lisina (8,8%), leucina (8,4%), isoleucina (6%), valina (6%),
treonina (4,6%), metionina-cistina (4%), fenilalanina (3,9%), histidina (2%) e triptofano
(1%).

As proteinas constituem, depois da agua, a parte principal dos musculos dos produtos da
pesca (Madrid, 1999).

As proteinas dos produtos da pesca, comparativamente as proteinas dos mamiferos,
estdo presentes em menores quantidades; além disso sdo, em geral, muito mais
sensiveis aos agentes desnaturantes, nomeadamente, enzimas e calor (Baracco et al.,
1990). A fraccdo de proteinas contracteis nos produtos da pesca, sdo menos estaveis
termicamente, produz-se com mais facilidade a desnaturacdo pela ureia, e € mais rapida
a hidrolise pela tripsina e quimotripsina (Belitz, 1985). Segundo este autor, estas

propriedades justificam a boa digestibilidade da carne dos produtos da pesca.

Para Hawthorn (1983), as proteinas do musculo do pescado dividem-se em quatro
grupos:

- as que constituem a fraccdo sarcoplasmica, responsaveis pela fungéo
bioquimica nas células;

- as proteinas miofibrilares, que pertencem ao sistema de contrac¢do
(especialmente a actina e miosina) e as reguladoras (tropomiosina e
troponinas);

- as proteinas do tecido conjuntivo, responsaveis sobretudo pela integridade dos
musculos;

- as proteinas pigmentadas ou cromoproteinas, onde se inserem a

hemoglobina, a mioglobina e os citocromos.

As quantidades relativas destes grupos de proteinas dependem do desenvolvimento
sexual e deplecdo do peixe, e é possivel que variem ao longo do ciclo anual, embora de
modo pouco expressivo (Sikorski et al., 1990). Para estes autores, a percentagem destes
compostos € afectada pelas condi¢bes de extraccdo, principalmente homogeneizacao e
centrifugacao, pH, concentracéo salina e diluicdo, como também o grau de desnaturacao
e a perda da solubilidade destas proteinas é devido a armazenagem e ao processamento

do pescado.

11
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Segundo Belitz (1985), as proteinas do sarcoplasma constituem 16%-22% da proteina
total, as proteinas do sistema contractil cerca de 75% e as do tecido conjuntivo entre 3%

(peixes teledsteos) e 10% (peixes cartilaginosos como por exemplo o tubarado e a raia).

As proteinas sarcoplasmicas sao as proteinas que se encontram no fluido extracelular, ou
em pequenas particulas do sarcoplasma e, segundo Mendes (1991), no caso da sardinha
representam entre 30 a 35% do total das proteinas do musculo. S&o essencialmente
constituidas pelas albuminas e proteinas enzimaticas (Baracco et al., 1990). Foram ja
identificadas mais de 50 enzimas diferentes, e a estas € atribuida uma certa importancia
em relacdo as alteracdes de sabor que ocorrem no pescado durante o armazenamento;
ao contrario, parecem ter apenas um papel secundario sobre a textura (Hawthorn, 1983).
S&o geralmente obtidas por simples compressao da polpa de peixe (Mendes, 1991), sdo
soliveis em agua e desnaturam menos durante a congelacdo do que as proteinas

miofibrilares (Baracco et al., 1990).

Segundo Baracco et al. (1990), as proteinas miofibrilares representam entre 70% a 80%
do conteudo proteico total do pescado e, segundo Sikorski et al. (1990), sdo responsaveis
pela textura caracteristica do musculo e pela capacidade de retencdo de agua. Dividem-
se em proteinas contracteis e reguladoras (Mendes, 1991). Para este autor, as proteinas
reguladoras, embora desempenhando um papel importante no decurso do ciclo do
mecanismo de contraccdo do musculo, ndo assumem qualquer relevancia no
processamento dos produtos da pesca, dado que a sua concentracdo € bastante
reduzida na fase post rigor. As proteinas contracteis sdo os principais constituintes das
miofibrilas, que estao envolvidas no mecanismo de contrac¢do do musculo, das quais se
destacam a actina e a miosina. A actina e a miosina, além de serem muito estaveis,
apresentam uma tendéncia evidente para se agregarem, em particular a miosina
(Baracco et al., 1990). Para estes autores, o fendmeno de agregacdo implica uma
modificacdo na conformacao da proteina e uma associacao diferente de proteinas entre
si. A fraccao de proteinas contracteis na proteina total € maior nos produtos da pesca do
gue no musculo dos mamiferos; no entanto, a quantidade do componente proteico é
idéntica. Este tipo de proteinas, segundo Mendes (1991), é bastante importante, dado
gue desempenha durante o processamento das polpas um papel importante nos
processos de coagulacdo e gelificacdo que ocorrem nos produtos transformados tipo

surimi.

O facto das proteinas dos produtos da pesca serem menos estaveis ao calor do que as

dos outros animais conduz a uma desnaturacdo mais intensa pela ureia e a uma maior
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hidrélise pela tripsina e quimotripsina. Estas propriedades justificam a boa digestibilidade

da carne dos produtos da pesca em comparacéo com a carne dos mamiferos e aves.

Segundo Hawthorn (1983), as alteracbes post-mortem destas proteinas, bem como
outras que tém lugar ao longo do processamento, especialmente a congelacdo, tém um

papel dominante sobre a textura dos produtos da pesca.

As proteinas do estroma (ou do tecido conjuntivo) permanecem insolliveis ap6s a
extraccdo das proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares; por este facto sao também
designadas por proteinas insoliveis (Rosa, 1999). Segundo Baracco et al. (1990),
representam apenas 3% a 10% das proteinas totais do peixe contra os 20% a 25% que
representam nos mamiferos. Tém como funcdo manter a estrutura e rigidez do muasculo
e possuem propriedades emulsificantes e ligantes (Rosa, 1999). Segundo Cheftel
(1992), nos produtos da pesca o colagénio comeca a gelatinizar entre os 30°C e 45°C,
em fungdo da espécie, contribuindo esta particularidade para abrandar a textura e

aumentar o teor nutritivo da carne de peixe.

Segundo Baracco et al. (1990), o tecido conjuntivo esta distribuido de maneira mais
uniforme na carne de peixe, embora o0 seu conteldo seja menor que no musculo de

mamifero.

Ao grupo das cromoproteinas pertencem a hemoglobina, a mioglobina e os citocromos
(Hawthom, 1983), destacando-se a mioglobina, que se encontra, quase exclusivamente,
nos musculos escuros e em reduzidas quantidades no muasculo branco (Baracco et al.,
1990). O contetdo em pigmentos da carne de produtos do mar (mioglobina, citocromo)
varia muito, mas em nenhum caso € tédo elevado como no caso do musculo de mamifero.
Segundo Hawthorn (1983), em espécies muito pigmentadas, por exemplo atum, podem
provocar descoloragfes em consequéncia de reac¢des de degradacao, reduzindo o valor

comercial do produto.

3.2.2.2 - COMPOSTOS AZOTADOS NAO PROTEICOS

Os compostos azotados ndo proteicos variam consoante a espécie, salientando-se,
segundo Huss (1988), citado por Nunes (1999), o amoniaco, 6xido de trimetilamina
(OTMA), creatina, aminoacidos livres, nucleétidos e ureia (no caso dos peixes

cartilaginosos).

13
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A fraccdo de azoto nédo proteico dentro do azoto total € de 9%-18% nos peixes teledsteos
e de 33%-38% nos peixes cartilaginosos (Belitz,1985). Os peixes com mais musculo
escuro, de uma maneira geral, sdo ricos em compostos azotados ndo proteicos,
enguanto que os peixes de carne branca contém um pouco menos (Baracco et al., 1990).
No entanto, para estes autores, a quantidade de muasculo escuro no peixe esta muito
ligada a sua mobilidade e ndao ao teor em azoto ndo proteico. Os compostos azotados
nao proteicos, juntamente com os aminodacidos livres, os compostos de enxofre, o

amoniaco e a trimetilamina contribuem para o sabor dos produtos da pesca.

Entre os aminoacidos livres, nos musculos escuros predomina quantitativamente a
histidina, entre 0,6% até cerca de 2% (Belitz,1985). Segundo este autor, nos peixes com
predominancia de musculo claro, a quantidade de histidina € menor, atingindo 0,005% a
0,05%. Além deste aminoacido livre, no masculo dos produtos da pesca pode-se ainda

encontrar 1-metil-histidina livre, taurina, anserina e carnosina.

O amoniaco surge nos produtos da pesca como resultado da degradacdo da ureia,
influenciando as suas caracteristicas organolépticas (Nunes, 1999). Nos peixes
cartilaginosos é caracteristico um elevado conteido em ureia no musculo (cerca de 2,0
g/kg) (Belitz,1985).

A maioria das espécies marinhas contém 40-120mg/kg de OTMA que, apdés a morte, €
reduzido a trimetilamina (TMA) por accdo bacteriana. A TMA encontra-se presente em
guantidades muito baixas no peixe vivo, mas, ap0s a morte, aumenta a0 mesmo tempo
gue a populacado bacteriana, contribuindo para o aparecimento do cheiro caracteristico a
peixe, oxidacdo da gordura, diminuicdo do periodo de conservacdo e alteracdo de
atributos organolépticos (Baracco et al., 1990). O OTMA nao existe no musculo dos

mamiferos (Baracco et al., 1990).

Na fraccdo aminica, além das aminas volateis — trimetilamina, dimetilamina, metilamina e
amoniaco — podem encontrar-se outras aminas designadas como biogénicas, resultantes
da descarboxilacdo de aminoacidos. A concentracdo de bases azotadas volateis
aumenta apos a morte do peixe, de acordo com o tempo e as condicdes de
armazenagem, constituindo um parametro indicativo de um maior ou menor grau de

frescura do pescado (Belitz,1985).

Dentro dos compostos guanidinicos, destaca-se a creatina cujas quantidades sdo na

ordem de 600-700mg/kg de musculo dos produtos da pesca (Belitz,1985).
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3.2.3 - LiPIDOS

Segundo Belitz (1985), os lipidos sao importantes em termos nutricionais, pois, para além
do valor energético dos triglicéridos e da presenca de acidos gordos essenciais, 0s
lipidos sdo o veiculo para importantes vitaminas lipossollveis, tais como as vitaminas A,
D, EeK.

Os produtos da pesca e aquacultura podem ser classificados em produtos magros, tais
como bacalhau, pescada, dourada, linguado, ostra, gamba, mexilhdo, e o caranguejo,
tendo todos eles um contetldo médio gordo menor que 5%; produtos de conteudo lipidico
médio, tais como sardinha, salmonete, peixe espada, rodovalho, truta e a lagosta, que
tém um teor médio de gordura compreendido entre 5% e 10%; produtos de contetdo
lipidico elevado, tais como arenque, atum, salmdo, caviar, sardinhas em 6leo, entre

outros, nos quais a gordura é superior a 10%.

Segundo Belitz (1985), a quantidade de gordura contida nos peixes é muito variavel,
dependendo da espécie, do ciclo de maturacdo sexual, da época de desova, das
disponibilidades alimenticias e dos habitos nutricionais. Segundo Barraco et al. (1990),
nos peixes ditos magros, as reservas de lipidos acumulam-se no figado — bacalhau e
abadejo - e noutras visceras — IUcio e perca - , enquanto que nos peixes gordos, 0s
lipidos se depositam essencialmente no musculo - carpas e arenques -, na cavidade
abdominal e sob a forma de uma camada subcutanea. Ainda segundo esta autor, o
musculo escuro contém mais lipidos que o musculo claro e, portanto, rancifica mais

facilmente.

Os lipidos dos produtos da pesca sdo compostos essencialmente por fosfolipidos,

esterdis, ceras, triacilgliceroéis, entre outros (Sikorski et al., 1990).

Nos peixes gordos os triacilgliceréis sdo a frac¢do mais importante. Os fosfolipidos e os
esterdis existem em pequenas mas constantes quantidades (0,2% a 0,3%), tém um papel
importante na estrutura das membranas celulares e nas funcdes bésicas das células
(Sikorski et al., 1990). Ainda segundo estes autores, 0s esterdis consistem quase
exclusivamente em colesterol e as ceras, nos produtos da pesca, servem para aumentar

0 seu poder de flutuagao.

Estudos sobre a composi¢éo dos lipidos mostram que os lipidos estruturais, tais como os
fosfolipidos, tendem a ser constantes e mais insaturados que os lipidos neutros

(Bandarra et al., 1997%. Os triacilgliceréis, componentes maiores da fracgdo neutra,
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podem apresentar acentuadas diferencas dependentes da alimentacdo e do estado
fisiolégico do peixe (Christie, 1987, citada por Bandarra et al., 1997%). Segundo Sikorski
et al. (1990), a distribuicdo dos acidos gordos nos lipidos esta longe de ser uniforme,
verificando-se que o0s acidos polinsaturados ocorrem sobretudo nos fosfolipidos,

enquanto que os acidos monoinsaturados nos triacilglicerdis.

O musculo escuro dos produtos da pesca contém mais lipidos do que o musculo claro,
dado que o alto contetdo em triacilgliceréis € necessario como reserva de energia para
nadar, por outro lado, os lipidos acumulados no figado de alguns produtos da pesca séo
também muito ricos em triacilglicerdis (Sikorski et al., 1990). Segundo Belitz (1985), os

triacilglicerdis diferenciam-se entre si pela sua composicado em acidos gordos.

Segundo Bandarra (1997°), os 6leos de peixe contém uma complexa mistura de acidos
gordos com um numero de carbonos que vai de 12 a 24, diferentes graus de insaturacao
e diferente localizacdo das duplas ligacdes. E caracteristico dos 6leos dos animais
marinhos o seu elevado conteddo em acidos gordos altamente insaturados com 4-6
grupos alilo, nos quais predominam os acidos gordos 184 (6,9,12,15), 20:5
(5,8,11,14,17), 22:5 (7,10,13,16,19) e 22:6 (4,7,10,13,16,19) (Belitz,1985).

A presenca dos acidos gordos polinsaturados nos peixes faz com que o ponto de fusado
da gordura seja baixo, o que por muitas vezes lhes da um aspecto “oleoso”. Os
principais acidos gordos de ocorréncia natural séo os que se podem observar no Quadro
3.2.

Entre os componentes polinsaturados pode-se distinguir dois grupos de acidos gordos, o
grupo omega 3 (Q3) e 0 omega 6 (Q6). O acido linoleico (18:2Q6), presente em grande
guantidade nos 6leos de sementes, € o precursor do grupo Q6. O acido linolénico
(18:3Q3), € o precursor do grupo Q3, constituindo o maior componente das membranas

dos cloroplastos das folhas verdes (Bandarra et al., 1997°).

Do acidos gordos presentes nos produtos da pesca, os Unicos nao disponiveis nos outros
alimentos, sdo o acido eicosapentaendico (EPA) e o acido docosahexandico (DHA).
Estes acidos gordos, assim como o acido a-linolénico pertencem a familia Q3 (Semeniuk,
1997). A familia Q6 contém acido linoleico (LA), acido gama linoleico (GLA), acido di-

homo-gama-linolénico (DGLA) e acido araquidénico (AA) (Semeniuk, 1997).
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Quadro 3.2 — Classificacdo dos principais acidos gordos (de ocorréncia natural)

Nomenclatura
abreviada (QX)

Nome sistematico

Nome comum

Férmula estrutural

Acidos gordos saturados

12:0 n-Dodecanoico ,Ac. ladrico CH3(CH2)10COOH
14:0 n-Tetradecanodico Ac. miristico CH3(CH)12COOH
16:0 n-Hexadecandico Ac. palmitico CH3(CH2)14COOH
18:0 n-Octadecandico Ac. estearico CH3(CH2)16COOH
20:0 n-Eicosandico Ac. araquidico CH3(CH)1sCOOH
24:0 n-Tetracosandico Ac. lignocérico CH3(CH,)22,COOH
Acidos gordos monoinsaturados
16:1Q7 cis-9-hexadecenoico Ac.,palmitoleico CH3(CH3)sCH=CH(CH_)7COOH
18:1Q9 cis-9-octadecenoico Ac. oleico CH3(CH3)7CH=CH(CH_)7COOH
Acidos gordos polinsaturados
18:2Q6 9,12-octadecadiendico Ac linoleico CHj3(CH3)4CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
18:3Q3 9,12,15-octadecatriendico _Ac. linolénico CHj3(CH2)CH=(CHCH,CH),=CH(CH,);COOH
20:4Q6 5,8,11,14-eicosatetraendico Ac. araquidonico CH3(CH2)4(CH=CHCH3)4(CH2).COOH
20:5Q3 5,8,11,14,17-eicosapentaendico EPA CH3CH2(CH=CHCH_)5(CH_).COOH
22:6Q3 4,7,10,13,16,19-docosahexaendico DHA CH3CH»(CH=CHCH,)s(CH,).COOH

Fonte: Rosa (1999)

Embora este assunto seja um pouco controverso, pensa-se que o EPA e o DHA néo
podem ser sintetizados pelo organismo, dai a importancia dos alimentos que os contém
(Sikorski et al., 1990). Segundo Bandarra et al. (1997°), s&o os 6leos de peixe a Unica
fonte alimentar que contém quantidades significativas destes dois acidos gordos

essenciais.

Os acidos gordos essenciais, ingeridos na alimentacao, reduzem o nivel de colesterol no
sangue entre outros efeitos benéficos mas, a presenca de grandes quantidades de Q6
pode provocar uma superproducdo de peroxidos e compostos eicosandides (Sikorski et
al., 1990).

Em consequéncia do alto teor nos lipidos dos produtos da pesca de acidos gordos
insaturados, (Belitz, 1985), existe uma relativa escassez de tocoferdis de accgéo
antioxidante. Assim, a fraccao lipidica dos produtos da pesca é passivel de se alterar ao
longo da conservacédo. No processo de oxidacao dos lipidos formam-se acidos gordos de
cadeia mais curta, que sdo mais volateis e conferem odores muito intensos. A
rancificacdo dos lipidos dos produtos da pesca da-se sobretudo nas espécies gordas
fumadas ou ao longo da armazenagem em congelagéo e o resultado é o sabor a ranco.
Para evitar esta reaccdo deve-se conservar os produtos bem embalados, em atmosferas

inertes, se possivel, para evitar o contacto com o oxigénio atmosférico (Madrid, 1999).
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3.2.4 - HDRATOS DE CARBONO

Nos produtos da pesca, o conteido em hidratos de carbono é, em regra, baixo (0,01-
0,6%), estando estes concentrados sobretudo no figado sob a forma de glicogénio mas,

existem excepc¢Bes nomeadamente 0s moluscos e alguns crustaceos.

No geral, no muasculo dos peixes ha menor quantidade de glicogénio do que no musculo
dos mamiferos (Belitz,1985). Segundo Baracco et al. (1990), o seu teor varia em fungéo

do estado de fadiga do musculo.

3.2.5 - SAIS MINERAIS

O contetdo em sais minerais dos produtos da pesca oscila, em regra, entre 0,9 e 1,5%.

Todavia, em alguns crustaceos e cefalépodes este teor pode atingir valores cerca de 2%.

Segundo Madrid (1999), os minerais mais abundantes nos peixes sdo o sédio, potassio,
calcio e fosforo. Segundo Hawthorn (1983), os produtos da pesca contém menos ferro
gue a carne magra devido aos mais baixos niveis de sangue, ttm mais ou menos a
mesma quantidade de cobre e, no caso dos produtos do meio marinho, tém niveis de

iodo cerca de cem vezes superiores.

3.2.6 - VITAMINAS

S&o0 substancias que existem nos seres vivos numa proporgdo muito pequena, mas que
tém uma grande importancia devido as missdes biolégicas que realizam (Madrid, 1999).

Em funcé&o da solubilidade, as vitaminas classificam-se em dois grandes grupos:

- Vitaminas hidrossoluveis (complexo vitaminico B, PP, vitamina C e H);

- Vitaminas lipossoluveis (vitaminas A, D, E e K).

Os peixes gordos e o figado de espécies magras, sobretudo de espécies de profundidade
sdo importantes fontes de vitaminas lipossoliveis A e D; também estdo presentes as
vitaminas E e K. Das vitaminas hidrossollveis, destacam-se a tiamina, riboflavina e
niacina pelas maiores quantidades, sendo a presenca das restantes diminuta
(Belitz,1985).
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3.3 - VALOR NUTRITIVO DOS PRODUTOS DA PESCA

Segundo Madrid (1999) os produtos da pesca tém as seguintes caracteristicas:

- Séao ricos em proteinas (15 a 23%, no geral), pelo que o seu consumo é
recomendavel por todas as pessoas (jovens em crescimento, adultos, doentes);

- tém um contetdo médio-baixo em gordura (0,1 a 7%, salvo algumas excepgdes).
Por outro lado, uma importante percentagem é gordura insaturada, a qual é
atribuida um efeito benéfico sobre a saude, reduzindo os riscos de doencas do
coracdo, aterosclerose, entre outras. Por isso, ha maioria das dietas, os produtos
da pesca séo alimentos permitidos;

- tém um reduzido valor cal6rico, ja que é baixo o seu teor em gordura e hidratos de

carbono.

Os produtos da pesca sdo entdo um componente basico das dietas equilibradas e
variadas, pela sua riqueza em proteinas, gorduras insaturadas, vitaminas e sais minerais.
Segundo Madrid (1999), os produtos derivados dos produtos da pesca que sao
transformados, conservam a grande maioria das caracteristicas nutritivas dos produtos

originais.

Segundo Belitz (1985), a carne dos produtos da pesca € tdo boa como a dos animais de
sangue quente mas digere-se mais facilmente, o que proporciona uma sensacdo de
saciedade bastante menor. O valor biol6gico da proteina dos produtos da pesca é
equivalente a da carne dos animais de sangue quente e a sua fraccdo mineral é mais rica
em iodo que a correspondente nos restantes alimentos (Cheftel, 1992). Também, o
contetdo de agua na carne dos produtos da pesca €, no seu conjunto, superior ao da
carne dos mamiferos (Baracco et al., 1990).
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IV - POLPAS DE PRODUTOS DA PESCA E SURIMI

4.1 - INTRODUCAO

A producéo de polpas e surimi envolve uma tecnologia de processamento de produtos da
pesca que permite, segundo Hui (1992°) e Madrid (1999), aproveitar uma fracgdo

apreciavel desses produtos que se perde por diversas razdes, entre as quais:

- Os peixes mais pequenos das capturas, e espécies de peixes subvalorizadas (peixe
com muita espinha e de aparéncia desagradavel), sdo devolvidos mortos ao mar ou
entdo, sdo destinados a producao de farinhas;

- Uma fraccao importante de muasculo é desperdicada nas linhas de filetagem de peixe,
bem como o musculo que fica junto a espinha e consequentemente, apoés a filetagem

nao é aproveitada para o0 consumo humano.

Embora o surimi seja recente nos paises ocidentais, a sua producao no Japao remonta
ao século Xl, quando os pescadores japoneses descobriram que poderiam aumentar a
longevidade do produto se a polpa do peixe lavada fosse misturada com sal e cozida em
vapor (Fig. 4.1) (Lee, 1984). A principal utilizagdo do surimi era na confecgédo de
produtos gelificados muito utilizados na alimentagdo dos quais se destaca o kamaboko
(Nunes, 1990).

No sentido de melhorar o aproveitamento dos produtos da pesca, tém sido desenvolvidos
equipamentos e processos capazes de recuperar todas essas proteinas e preparar
produtos comerciais atraentes para o consumo humano (Madrid, 1999). Estes processos
permitem entdo utilizar espécies de baixo valor comercial, desde que estas apresentem
uma boa aptiddo gelificante e estabilidade durante a sua armazenagem (Leon, S.D.).
Estes equipamentos e processos tém a capacidade de remover a quase totalidade da
carne de peixe, separando-a da pele e das espinhas, resultando num material designado
por polpa (Fig. 4.2). Segundo Nunes (1990), a polpa revela-se muito adequada para a
confeccdo de uma vasta gama de produtos alimentares, tanto mais que algumas das
caracteristicas organolépticas podem ser facilmente modificadas em virtude da estrutura

deste material.

Surimi, € um termo japonés usado para definir a polpa apés lavagem e estabilizacdo com

crioprotectores.
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Fig. 4.1 — Preparacdo de surimi e kamaboko no séc. XlI (Hui, 1992%: 1-Captura; 2-Lavagem e
descabecamento; 3-Filetagem; 4-Picagem da polpa; 5-Lavagem da polpa; 6-Remocéo da agua; 7-Moagem;
8-Mistura com sal e especiarias; 9-Homogeneizacao; 10-Enformagem do Kamaboko; 11-Cozedura a vapor do
Kamaboko.
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Fig.4.2 — Grafico de operagéo de uma planta piloto de fabrico de surimi (Hui, 1992°)
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A polpa pode-se obter a partir de muitas espécies tais como, bacalhau, pescada, badejo
e cavala, entre outros. Ao longo dos ultimos anos, a sub-utilizacdo de espécies de
pequenos peixes pelagicos com alto teor de gordura como fonte de polpa de produtos da
pesca tem sido considerada com bastante interesse para a preparacao de produtos, tais
como surimi e produtos derivados (Mendes et al., 1997).

As caracteristicas das polpas de produtos da pesca e do surimi vao depender ndo s6 da
espécie e da qualidade da matéria-prima, que é determinada pelo grau de frescura e da

época do ano, mas também do processamento (Babbitt, 1986, e Lee, 1986).

4.2 - PREPARACAO DE POLPAS E SURIMI

4.2.1 — MATERIA-PRIMA

Segundo Nunes (1990), a utilizacdo de determinadas espécies na producao de polpas e
surimi é determinada pela sua disponibilidade em quantidade, baixo preco, dificuldade de
escoamento no mercado interno e a presenca de proteinas com boas caracteristicas

gelificantes.

Segundo Lee (1986) e Hui (1992°), a frescura é um dos parametros que influencia a
gualidade do surimi, decrescendo esta com a diminuicdo da frescura dos produtos da
pesca. No entanto, apés a captura deve-se esperar 5 a 6 horas antes do inicio do
processamento, para evitar que este se efectue durante o rigor mortis do muasculo (Lee,
1986 e Madrid, 1999). Segundo Hui (1992°), apés este periodo, o peixe deve ser
processado o mais rapidamente possivel, pois a frescura do peixe afecta a capacidade
da polpa para formar gel. Para Lee (1986), os melhores resultados s&o obtidos quando

os produtos da pesca séo processados 1 a 2 dias apés a captura.

Conjuntamente, a qualidade das polpas e do surimi varia com a estacdo do ano em que
0s produtos da pesca sdo capturados (Lee, 1986). Geralmente, 0 peixe capturado no
periodo de engorda (antes da postura), produz um surimi de elevada qualidade (Lee,
1986). Neste periodo, o musculo do peixe € mais rico em proteina, tem um teor de
humidade e pH mais baixos, o que se traduz numa polpa de melhor qualidade (Anénimo,
1984, citado por Lee, 1986). Pelo contrario, o peixe capturado durante ou apds o periodo
de postura, tem mais humidade, menos proteina e um pH relativamente mais elevado.
Como consequéncia, estes musculos apresentam uma maior capacidade de retencdo de

agua e por consequéncia, uma consisténcia mais mole. Deste modo, a remocédo da agua
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destas polpas lavadas é dificil, tornando-se necessario baixar o pH para aumentar a forca

i6nica da agua de lavagem (Lee, 1986).

Paralelamente, segundo Suzuki (1981), citado por Leon (S.D.), as espécies gordas
preservam melhor a funcionalidade das suas proteinas miofibrilares durante a
armazenagem em congelagdo. Esta diferenca pode-se atribuir, mais que ao contetdo
em gordura do mauasculo, ao papel que os lipidos neutros podem desempenhar na
proteccdo da fraccdo proteica durante a congelacdo (Matsumoto, 1979; Shimizu, et al.,
1991, citados por Leon, S.D.).

No entanto, Hall e Ahmad (1992), citados por Silva (1997), consideram as espécies
magras mais adaptadas do que as gordas para o fabrico de polpas e de surimi, devido,
em grande parte, a cor intensa da carne desta ultimas e a dificuldade em remover os

lipidos.

Os produtos da pesca destinados a preparacdo de polpas ou surimi, deverdo ser
conservados, desde a captura até ao processamento a temperaturas proximas dos 0°C,

recorrendo ao uso de gelo ou a 4gua do mar refrigerada (Nunes, 1988).

4.2.2 — DESCABECAMENTO, EVISCERACAO E SEPARACAO MECANICA

O processamento inicia-se com uma lavagem para eliminar muco e impurezas a
superficie. E também importante uma boa eliminaco das escamas de maneira a que, no

momento da filetagem, se evite a mistura dos filetes com as mesmas.

Apb6s a lavagem, e antes da separacdo mecanica da polpa, procede-se entdo a
separacdo da cabeca e das visceras. Na producdo industrial existem maquinas que
operam em regra apenas com um tipo de peixe ou maquinas equipadas com detec¢ao
fotoeléctrica que permitem processar varios tamanhos de peixe (Miyake et al., 1985,
citado por Silva, 1997). Contudo, estas operacdes podem ser realizadas manualmente
guando as quantidades a processar sdo reduzidas ou quando os produtos da pesca nao

sdo uniformes dentro do mesmo lote.
Em termos praticos, a separacao correcta da cabeca favorece a extraccéo das visceras,

devendo fazer-se um corte que deixe o esoOfago intacto. A evisceragdo é importante

porque ao retirar-se as visceras evita-se a proliferacdo microbiana e conjuntamente
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elimina-se as proteases capazes de desnaturar rapidamente as proteinas. Durante a

evisceracao, deve-se evitar a rotura do intestino para ndo contaminar o masculo.

Apbs esta operacao procede-se a uma nova lavagem de modo a eliminar grande parte do
sangue, restos de visceras, escamas 0 que contraria 0 aparecimento de cheiros
desagradaveis, evitando-se do mesmo modo a desnhaturacdo proteica e perdas de

actomiosina (Lanier, 1986).

Na fase seguinte, a carne é separada das espinhas e da pele manualmente ou
recorrendo-se a um separador mecanico. A filetagem manual € uma operacdo muito
trabalhosa que deve ser realizada por pessoal com muita pratica. Segundo Madrid
(1999), o seu rendimento é talvez maior que o da filetagem mecénica e ndo é necessario
classificar previamente os produtos da pesca por pesos e/ou tamanhos. De qualquer das
formas, actualmente existem maquinas filetadoras muito precisas, de facil controlo, que
sdo capazes de produzir filetes de qualidade uniforme e de bom rendimento, com um

minimo de desperdicios.

Segundo Long et al. (1982), o separador mecéanico para preparar polpas trabalha por
compressao. Assim, 0 peixe € comprimido contra um tambor de a¢o inoxidavel com
perfuracdes de diametro conhecido através das quais 0 musculo passa para o seu interior
(Fig.4.3).

Rolo triturador ajustavel

Rolo de correia ajustavel
i Peixe descabegado

\ e eviscerado
éc;:j

Loy
L\/\
\Tambor perfurado <\/\

Q)
)
}3

! '.
D

Polpa de peixe forcada
\ para o interior do tamborzkf

Rolo principal de presséo
ajustavel

Fig. 4.3 — Esquema da correia e do tambor de um separador de polpa (Regenstein, 1986)

O factor chave desta operacdo é o tamanho das perfuragcdes do tambor, que segundo
Lee (1986), podem oscilar entre 1 a 5 mm. Segundo Takeda (1971) citado por Lee

(1984), o tamanho ideal, em termos de qualidade e rendimento, ndo deve exceder os 3 a
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4 mm, pois impede a passagem da pele pelas perfuragbes. Tamanhos de 1 a 2 mm
conduzem a obtencdo de polpas quase livres de tecido conjuntivo e musculo escuro.
Pelo contrario, para perfuracbes de 4 a 5 mm obtém-se grandes particulas de carne
resultando num elevado rendimento de fabrico. Segundo Long et al. (1982), a pele e as
espinhas ndo passam pelas perfuracdes sendo eliminadas posteriormente pela maquina.

Citando Long et al. (1982): “o separador da polpa é constituido por um cilindro em ago
inoxidavel perfurado com orificios espagados entre si e uma correia de borracha de movimento
continuo a qual roda a volta de uma série de rolos em movimento. A posicao dos rolos é ajustada
regulando a pressédo exercida sobre o tambor pela correia de borracha. Alimenta-se a maquina
com peixe descabecado e eviscerado passando este no meio da correia e no tambor perfurado. A
pressdo exercida pela correia sobre o peixe faz com que a polpa penetre nos orificios do tambor
enquanto que a pele e as espinhas passam para a calha de escoamento de desperdicios. O
operador pode ajustar a presséo exercida pela correia de borracha de forma a remover a maior
parte da carne clara durante a primeira volta na maquina. Se é desejavel a remocédo da restante
carne clara e a carne escura que se encontra por baixo da pele, o desperdicio pode passar
novamente na maquina apds o aumento da pressdo exercida pela correia. Como alternativa, a
pressdo exercida pela correia pode ser ajustada até ao maximo fazendo com que numa soé

passagem remova toda a polpa de peixe — tanto a clara como a escura”.

4.2.3 - LAVAGEM

Esta etapa de fabrico é muito importante uma vez que influencia directamente a
gualidade da polpa e do surimi (Ohshima et al., 1993).

Segundo Lee (1984), para a producdao do surimi a polpa tem de passar por varias
lavagens com &gua até perder o cheiro e a cor, ou em termos mais técnicos, até se

remover a maior parte dos compostos azotados sollveis.

A lavagem pode melhorar muito a cor da polpa (Babbitt, 1986) uma vez que remove
sangue e outras substancias pigmentadas e torna o sabor da polpa mais ténue (Long et
al., 1982). Segundo Babbitt (1986), Lee (1986) e Hui (1992°), também remove a gordura
e elementos quimicos que produzem alteracdes indesejaveis, tais como aminas, 6xido de
trimetilamina, aminoacidos livres e outros compostos azotados de baixo peso molecular,
assim como remove proteinas sollveis em agua (sarcoplasmaticas) e enzimas
digestivas. Segundo Lanier (1986), uma fraccdo muito significativa de lipidos é

igualmente removida nesta fase por flutuacéo.
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Mas, 0 mais importante da lavagem, € que esta aumenta a concentracdo das proteinas
miofibrilares (actomiosina), melhorando assim a forgca do gel e a sua elasticidade,
propriedades essenciais para os produtos a base de surimi (Kudo et al., 1973; Lee, 1984,
citados por Babbitt, 1986).

A duracao ideal da lavagem depende das caracteristicas da polpa, da temperatura da
agua e de caracteristicas quimicas tais como o pH, dureza, composi¢cao mineral e forca

i6nica da agua de lavagem (Lee, 1986 e Ohshima et al., 1993).

Segundo Lee (1986), as polpas provenientes de produtos da pesca frescos ndo sofrem
tanta degradacdo proteolitica uma vez que contém menos elementos degradativos.
Nesta medida, necessitam de uma lavagem menos intensa, aplicando-se 0 mesmo

principio as polpas provenientes de produtos da pesca magros.

Segundo Lee (1984), a temperatura da agua nao tem de ser necessariamente muito
baixa; esta vai depender do produto da pesca que deu origem a polpa (espécie),
especialmente da sua termo-estabilidade proteica. Baseando-se na relacdo entre a
espécie e a termo-estabilidade da actomiosina ATPase (Arai et al., 1973 citado por Lee,
1984), pode-se assumir que 0s peixes de agua quente toleram mais a agua quente do
gue os peixes de agua fria, sem reducéo na funcionalidade das proteinas. O importante
€ que a temperatura da agua seja menor do que a do tecido muscular para se manter as
propriedades funcionais das proteinas (Lee, 1986). Contudo, 0 mesmo autor recomenda

uma temperatura inferior a 10°C.

Nos processos manuais, sdo recomendadas pelo menos trés lavagens e o volume de
adgua para cada devera ser 5 a 10 vezes maior que a quantidade de polpa (Lee, 1984).
Segundo o mesmo autor, o0 nimero de ciclos de lavagem e o volume de agua depende
da espécie, do grau de frescura do produto da pesca, do tipo de equipamento de lavagem

e da qualidade desejada.

Ainda segundo Lee (1984), nos processos industriais a lavagem é realizada em tanques
em série, com agitacdo mecanica. A agitacdo deve ser lenta, para evitar um
esmagamento da polpa (Lee, 1986) e a formacao de emulsdes. Todavia, segundo Lee
(1986), no processo convencional a lavagem nao deve ultrapassar os 9 minutos, pois,
uma agitacdo excessiva e lavagem longa provocam uma hidratacdo da polpa, sendo
dificil a remocédo da agua a posteriori. Trés ou quatro lavagens com agua fria, cada uma

durante 9 minutos e uma relacdo agua/polpa de 3/1 ou 4/1 sédo as condicdes mais
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indicadas (Lee, 1986). Durante as repetidas lavagens com agitacdo continua, é retirado

0 excesso de agua nas polpas.

Segundo Tokunaga e Nishioka (1988) citados por Silva (1997), a 4gua de lavagem deve-
-se adicionar pirofosfato tetrasddico pois este melhora significativamente as propriedades
gelificantes da polpa. Contudo, estas condicdes podem variar consoante o tipo de
matéria-prima (Madrid, 1999).

Segundo Lee (1986), € recomendado que a agua tenha teores minimos de Ca/Mg e
Fe/Mn, uma vez que o Ca/Mg é responsavel por alteracdes na textura e o Fe/Mn

responsavel por alteracdes na cor.

Segundo Lee (1986) e Leon (S.D.), o pH da agua deve aproximar-se do pH da carne dos
produtos da pesca (6,5-7,0), no sentido de evitar a retencdo de agua. Os produtos da
pesca com muito musculo escuro tendem a acidificar a agua de lavagem pelo que se
deve adicionar bicarbonato de sddio durante a primeira lavagem para ajustar o pH
(Toyoda et al., 1992, citado por Leon, S.D.). Segundo Suzuki (1981) e Ishikawa (1977)
citados por Silva (1997), o bicarbonato de sddio neutraliza o pH intracelular do muasculo e

deste modo evita qualquer acidificacdo susceptivel de ocorrer durante a lavagem.

Uma vez que a humidade da polpa aumenta com o aumento da concentracdo de sal
(Lee, 1986), o teor em cloreto de sbédio na agua da Ultima lavagem deve estar
compreendido entre 0,01% e 0,3%, pois esta pequena quantidade ndo dificulta a
remocdo da agua numa fase posterior (Sonu, 1986; Toyoda et al., 1992; citados por
Leon, S.D.). Ao contrario, teores elevados de sal causam a solubilidade das proteinas

miofibrilares, provocando uma dilatacdo da matriz proteica (Lee, 1986).

Segundo Babbitt (1986), a composicao das polpas, em termos de aminoacidos, ndo é
afectada pela lavagem. Contudo, a lavagem da polpa provoca a perda de solidos,
constituidos essencialmente por elementos minerais, lipidos e substancias sollveis
(Babbitt, 1986). E o caso da proteina sarcoplasmatica que, sendo posteriormente
recuperada no tratamento das aguas residuais, pode ser aproveitada para obtencéo de
farinhas de peixe (Madrid, 1999).

Segundo Nunes (1990), a polpa lavada apresenta aspecto uniforme, cor clara e cheiro
neutro ou quase neutro e 0s principais constituintes sdo a agua e as proteinas
miofibrilares. O teor de actomiosina € uma forma de se medir a aptiddo da polpa, ap6s

lavagem e estabilizacdo com crioprotectores, para formar gel (Lee, 1984). Este facto
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explica porque é que a polpa apos lavagem e estabilizacdo com crioprotectores (surimi)

tem uma textura mais elastica do que a polpa néo lavada (Lee, 1984).

No entanto, se a polpa é obtida de espécies gordas, tem uma cor ligeiramente
acinzentada ou acastanhada e, por vezes, um ligeiro cheiro a peixe. Este pode ser
atenuado através da adicdo de algumas substancias aromaticas, como por exemplo,

limé&o ou molho de soja (Nunes, 1990).

Apbs os varios ciclos de lavagem, a polpa resultante vai sofrer uma refinagcdo e

desidratacao (Nunes, 1990).

4.2.4 — REFINACAO E DESIDRATACAO

Apbs a lavagem, a polpa é submetida a um processo de refinacéo a fim de que algumas
particulas de peritoneu e de musculo escuro, as espinhas e as escamas sejam
eliminadas (Nunes, 1990). Seguidamente, a agua em excesso € removida por

prensagem ou por centrifugacao.

Segundo Lee (1986), para uma qualidade adequada, a refinagcdo das polpas lavadas é
realizada em cilindros rotativos perfurados, cujas perfuracdes recomendadas sdo as de 2

mm, tendo em conta um bom rendimento.

Apo6s a refinacéo, deve seguir-se de imediato a desidratagéo.

A desidratacdo € efectuada com uma prensa de sem-fim e sob pressdo e sera mais ou
menos intensa, consoante o comprimento da matriz perfurada e o tempo de residéncia no
mesmo, sendo o tempo de residéncia controlado pela velocidade de rotacdo do sem-fim
(Lee, 1986). E, no final, obtém-se uma pasta pouco corada (acinzentada) e compacta,

cuja humidade, segundo Lee (1986), devera ser de 85%.

Na refinacdo e desidratacdo, as perdas sao constituidas sobretudo por pequenas
particulas de carne que passam através da matriz perfurada e que poderdo corresponder
a cerca de 30% da polpa inicial (Riley, 1985, citado por Lee, 1986). Segundo Lee (1986),

estas particulas poderao ser novamente refinadas e adicionadas a polpa final.
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4.2.5 — ADICAO DE CRIOPROTECTORES

A adicdo de crioprotectores deve-se ao facto da conservacdo do surimi requerer a

armazenagem em congelagao.

Segundo Nunes (1990), embora as caracteristicas sensoriais das polpas possam ser
mantidas durante a armazenagem em congelacéo (-18°C ou preferencialmente —30°C),
alguns constituintes, em particular as proteinas e os lipidos, podem ser objecto de
modificacdes mais ou menos profundas. Ainda segundo 0 mesmo autor, nas espécies
com teores lipidicos mais elevados tém lugar oxidacGes acentuadas que dao origem a
compostos responsaveis pelo aparecimento de cheiros e sabores desagradaveis e que

podem concorrer para a degradacao das proteinas.

Segundo Sikorski e Sun Pan (1994), citados por Montero et al. (1997), a desnaturacao
proteica durante a armazenagem em congelacdo deve-se, entre outros factores, a
concentracdo dos ides metalicos, ao tamanho dos cristais de gelo formados, as

interaccdes quimicas das proteinas e aos produtos resultantes da oxidacao dos lipidos.

Nas espécies magras as principais modificacdes resultam da desnaturacao das proteinas
devida a processos enzimaticos e reflectem-se na alteracdo da textura e perda de
funcionalidade que se manifesta principalmente na diminuicdo da solubilidade das

proteinas, aptidao gelificante e capacidade de retencao de agua (Leon, S.D.).

Segundo Matsumoto e Noguchi, (1992) citados por Leon (S.D.), no inicio da congelacao a
actomiosina presente na polpa comeca a agregar-se e o0 grau de agregacdo aumenta
com o tempo de armazenagem. Nesta interac¢do proteica participam ligacdes ionicas,
pontes de hidrogénio, interaccfes hidréfobas e ligacdes dissulfureto (Jiang et al., 1986;

Matsumoto e Noguchi, 1992, citados por Leon, S.D.).

Para evitar esta degradacdo das polpas, € usual incorporar uma mistura de sacarose-
sorbitol, como agente crioprotector, e polifosfatos (pois esta comprovado que a adicdo de
acucares e de polifosfatos evita as alteraces atras citadas) (Tanikawa et al., 1986). Tal
facto resulta da maior estabilidade das proteinas, uma vez que se admite que estes
produtos se colocam preferencialmente entre as cadeias proteicas e fixam a agua pelo
gue impedem as interac¢des proteicas e assim actuam como agentes protectores das
mesmas (Nunes, 1990). O produto resultante desta mistura mantém-se estavel no

estado congelado durante seis meses ou mais (Babbitt, 1986).
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A polidextrose® € um crioprotector alternativo, com a vantagem de nao ter sabor
adocicado nem a tendéncia para o aparecimento de uma cor acastanhada, devida a

accao dos agucares e/ou alcoois (Lanier e Akahane, 1984, citados por Lanier, 1986).

O tempo de homogeneizagéo e mistura da polpa com os crioprotectores pode variar de 3
a 5 minutos (Lee, 1986) e a temperatura da mistura deve ser inferior a 10°C para nao

alterar a funcionalidade das proteinas (Lee e Chung, 1989, citados por Silva, 1997).

4.3 — GELIFICACAO

Segundo Nunes (1990), no Japdo, a preparacdo de produtos que hoje se podem
considerar como derivados do surimi remonta ao século Xl, sendo 0os mais vulgares o
kamaboko, o chikuwa, o hanpen e o satsmaage. Na actualidade, os produtos derivados
do surimi, sdo normalmente englobados em quatro grupos: produtos tradicionais,

salsichas, sucedaneos de marisco e outros (Nunes, 1990).

Os processos de preparacdo destes produtos derivados sdo muito distintos, no entanto,
todos eles se baseiam em duas operagfes fundamentais: a solubilizacdo das proteinas
miofibrilares do surimi na presenca de cloreto de sédio (2% a 3%) e a formacdo de um

gel mais ou menos firme e elastico por termocoagulacéo a cerca de 90°C (Nunes, 1990).

Por sua vez, a textura dos géis é afectada pela humidade do surimi, a quantidade de
cloreto de sodio e polifosfatos adicionados, solubilidade da actomiosina (tempo de

homogeneizacao do surimi), pH e tratamento térmico (Lee, 1984).

Como ja foi referido anteriormente, a capacidade das proteinas para formar géis depende
do nivel de funcionalidade da actomiosina, que aumenta com o incremento das lavagens
durante o processamento da polpa e decresce com a diminuicdo de frescura dos
produtos da pesca. Simultaneamente, a qualidade do surimi no estado congelado é
afectada pela temperatura, pelo tempo de armazenagem, pela quantidade de humidade e
pelo tipo e quantidades de crioprotectores utilizados (Lee, 1984). Segundo Lee e Toledo
(1974), Lippincott e Lee (1983) citados por Lee (1984), a forca do gel, de uma forma

geral, decresce com o aumento de humidade (que devera ser 85%).

Por outro lado, o surimi, devido a sua elevada concentracdo de proteinas miofibrilares,

principalmente actomiosina, quando misturado com o cloreto de sédio tem tendéncia a
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solubilizar-se (Lee, 1984). Segundo Lanier et al., (1985) citado por Lanier (1986), 2,5% a
3% de NaCl produz um optimo efeito na gelificacdo, obtendo-se uma boa forca do gel.
Contudo, uma adicao excessiva de sal reduz a estabilidade das proteinas, levando ao

inicio da gelificacéo a baixas temperaturas (Lanier, 1986).

A solubilidade da actomiosina é também afectada pelo tempo de homogeneizacao
(efectuada durante a adi¢cdo dos crioprotectores), atingindo um maximo entre os 15 e 20
minutos (Lee, 1984). Além do tempo de homogeneizacdo, a temperatura do surimi
também pode provocar uma diminuicdo na capacidade de gelificacdo (Lee e Toledo,
1974 citados por Lee, 1984).

Segundo Okada (1964) citado por Lee (1984), o pH também é um parametro importante
uma vez que para valores entre 6 e 7, com uma moderada concentragéo de sal (cerca de
2,5%), obtém-se o maximo de for¢a do gel. Todavia, com pH 7 obtém-se um gel menos
firme do que com um pH 7,6, uma vez que ha um aumento da hidratacdo da proteina
(Okada, 1963 citado por Lee, 1984).

Segundo Lee (1986), a determina¢cédo do ponto ideal em termos de tempo/temperatura é
um factor importante para obtencdo da textura adequada. Segundo Lee (1986) e Kong et
al. (1999), durante o aquecimento, a polpa a qual foi adicionado sal, forma uma rede
proteica tridimensional que se assemelha a um material gelificado com comportamento
viscoelastico. Segundo Lee e Lanier (1995) citados por Gilleland et al. (1997), a
formacdo de gel é o resultado da desnaturacdo proteica, que se traduz por interaccées
covalentes e nao covalentes, incluindo a formacdo de ligacdes dissulfureto e por
interaccdes hidréfobas. Segundo Lanier (1986), o aquecimento vai entdo permitir o
aprisionamento de agua no interior das proteinas, principalmente da actomiosina, por
pontes de hidrogénio e a sua emulsificacdo com a gordura. Segundo Niwa et al. (1982)
citado por Lee (1984), na gelificacdo formam-se primeiro as pontes de hidrogénio e

posteriormente, com o0 aumento da temperatura, as ligagées hidrofobas.

Com aquecimento rapido a 80°C-90°C o gel forma-se rapidamente, ao contrario do que
se passa a 40°C-50°C (Lee, 1984). Todavia, obtém-se um gel mais forte com um
aguecimento lento a 40°C-50°C do que nos aquecimentos rapidos (Okada, 1963 citado
por Lee, 1984). Segundo Lanier (1986), um pré-aquecimento do surimi a 40°C, aumenta

a forca do gel e num grau menor, a sua elasticidade.

Segundo Nunes (1990), quando se pretende géis mais firmes, é frequente submeter o

surimi depois da adicao do sal e dos outros ingredientes a uma pré-gelificacdo que pode
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ser efectuada a 0°C (cerca de 24 horas), a 20°C (1 a 2 horas) ou a 40°C (30 minutos).
Esta operacdo, designada suwari, € sob o ponto de vista tecnolégico do maior interesse
pelo facto de permitir a obtencdo de géis com texturas diferenciadas. Contudo, para
temperaturas superiores, entre 60°C e 70°C, obtém-se um abrandamento de textura
mesmo que o produto seja sujeito a temperaturas mais elevadas posteriormente (Nunes,
1990). Este fenébmeno (modori) é atribuido a actividade de proteases enddgenas que nao
foram totalmente solubilizadas e, em consequéncia, eliminadas durante a lavagem e
também a uma certa desnaturacdo das proteinas miofibrilares. Um aquecimento
posterior a temperaturas compreendidas entre 90 e 100°C, mesmo quando o produto ja
foi sujeito a uma pré-gelatinizacdo, aumenta a firmeza e a elasticidade do gel devido ao
estabelecimento de interacc¢des hidréfobas entre as cadeias proteicas (Sobsta et al., 1987

citado por Nunes, 1990)

Alguns estudos demonstraram que ha caracteristicas no tratamento térmico da polpa que
sdo melhoradas com a aplicacdo de pressdo e que a alta pressédo é eficaz sobre a
gelificagdo da polpa (Ko et al., 1990; Yamamoto et al., 1990; Chung et al., 1994 citados
por Pérez-Mateos et al., 1997). Segundo Pérez-Mateos et al., (1997), os processos a alta
pressao proporcionam mais vantagens do que o tratamento térmico convencional nas
gelificacbes que podem ser efectuadas em pouco tempo (10 min) e sem calor. Todavia,
o tratamento a alta pressdo apenas aperfeicoa as propriedades reoldgicas da polpa de

sardinha com baixa capacidade de gelificacdo (Pérez-Mateos et al., 1997).

Segundo Ohshima et al. (1993) citado por Gilleland et al.(1997), as proteinas séo
desestabilizadas e induzidas a formar gel, a baixas temperaturas e com tratamento a
pressfes entre 100-1000 MPa. Segundo Shoiji et al., (1990) citado por Gilleland et al.,
(1997), os géis provenientes de polpas de produtos da pesca podem ser obtidos a
temperatura ambiente ou mais baixas, sob presséo de 200 a 500 MPa. Os géis formados
sob pressdo apresentam-se geralmente mais brilhantes e mais deformaveis, com um
flavour mais natural que os géis formados a temperaturas elevadas (Okamoto et al., 1990
citado por Gilleland et al., 1997).

A gelificacdo é pois a base da producdo de muitos produtos analogos de surimi e de
polpa (Lanier, 1986, citado por Montero, 1997). E esta estrutura gelificada que contribui
para a textura dos alimentos em termos de forca e elasticidade como também para o

aprisionamento da agua, gordura e outros constituintes (Lanier, 1986).
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4.4 — PRINCIPAIS UTILIZACOES DAS POLPAS DE PRODUTOS DA PESCA E SURIMI

Na actualidade, tanto as polpas de produtos da pesca como o surimi cativam os
tecnologistas alimentares devido a sua versatilidade de uso, a sua funcionalidade em
diferentes aplicacdes e a sua habilidade para ligar e formar gel a baixas temperaturas
(Hui, 1992°). Segundo o mesmo autor, os analogos de marisco, a base de surimi,
cativaram o mercado de consumo devido ao seu baixo preco e possibilidade de uso

durante todo o ano.

As polpas de produtos da pesca tém uma grande utilidade tecnol6gica uma vez que na
sua elaboracdo se pode usar como matéria-prima qualquer espécie de peixe e de
gualguer tamanho; a aparéncia, textura e aroma das pastas sao agradaveis e por norma
nao denunciam a sua origem; os produtos delas provenientes estdo praticamente prontos
a comer, sem necessidade de uma grande preparacao posterior (Madrid, 1999). Pelas
suas caracteristicas, as polpas de produtos da pesca sdo um produto com grande
potencial comercial, assim, podem ser usados como principal ingrediente na elaboracéo
de sucedaneos de patas de caranguejo, camardo e outros crustaceos ou mesmo
cefalépodes ou ainda na elaboracdo de produtos carneos (Leon, S.D.), assim como na
preparacdo de sopas e extractos de produtos do mar, como ingrediente na preparagao de
pré-cozinhados (croquetes, hamburgueres de frango e de carnes vermelhas, produtos
panados e recheados) e ainda como material de revestimento de blocos de filetes para

preencher vazios, contribuindo para a sua uniformiza¢do (Madrid, 1999).

Recentemente, 0 uso das polpas de produtos da pesca e de surimi na formulacdo de
produtos carneos tem sido foco de muitos estudos. Um dos mais importantes, conduzido
por Lanier (citado por Hui, 1992°), refere a capacidade do surimi para formar géis durante
um aquecimento lento, possuindo o produto final uma textura forte e mais elastica que o
tornam um excelente ingrediente para incorporar em matrizes proteicas variadas. Tal
facto resulta do surimi possuir uma boa capacidade para “aprisionar” gordura e agua no
produto em que foi utilizado. Lanier (citado por Hui, 1992°) recomenda entdo o surimi,
como um ingrediente potencial em produtos transformados de carne, onde seja
necessario aumentar a ligacao entre os constituintes e manter o custo dos produtos a um

preco aceitavel.
Segundo Li et al. (1998), a polpa de produtos da pesca, por ser relativamente pobre em

gordura e de baixo custo, é pois uma alternativa para substituir a carne de bovino e de

suino, matérias primas tradicionais no fabrico de salsichas.
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De acordo com Agnello (1983) citado por Babbitt (1986), nos Estados Unidos foi
estudado o potencial econémico da incorporagao directa de polpa de produtos da pesca

na producao de “hot dogs” e outras salsichas cozidas.

Segundo Hui (1992°), em estudos realizados sobre a aptiddo tecnoldgica do surimi como
substituto de carnes vermelhas em produtos transformados, ressaltou que a adicdo do
surimi fazia aumentar o teor proteico, contribuindo para o aumento da firmeza e da
textura do produto final, assim como a vantagem de ndo aumentar o teor em gordura e
principalmente de colesterol. Por outro lado, segundo o mesmo autor, as polpas com
uma cor mais intensa, provenientes de produtos da pesca com muito musculo escuro,

podem também ser usadas em produtos analogos de carne vermelha.

Em termos econdmicos, para Regenstein (1986) e Mendes (1997), em contraste com o
surimi, que € um produto mais refinado, a polpa requer um processo de lavagem menos
elaborado, ndo precisa de refinacdo e permite o aproveitamento de matéria-prima para a
preparacdo de produtos derivados com uma consideravel reducdo de custos. Mediante
todos estes aspectos, € possivel e de toda a conveniéncia para os consumidores e
industriais, o0 aumento e diversificacdo no mercado de alimentos a base de polpas de
produtos da pesca, por todos os aspectos ja referidos nos capitulos anteriores. Dai ter
surgido a ideia de na elaboracdo de salsichas tipo Frankfurt, substituir parcialmente a

carne magra e toucinho de porco por polpa de sardinha e OFB, respectivamente.
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V - SALSICHAS TIPO FRANKFURT

5.1 - INTRODUCAO

O termo salsicha provém do latim salsus, que significa sal. Actualmente, as salsichas
sdo produtos carneos, que na sua formulacdo incluem sal e especiarias (Neave, 1986).
Segundo Baracco et al. (1990), o termo salsicha provém do termo salsicia que significa
carne picada salgada. Para Prandl et al. (1994), a salsicha é um produto emulsionado,

onde a gordura se encontra estabilizada no seio dos componentes nédo gordos.

Segundo Hui (1992°), as salsichas sdo uma excelente fonte de proteina de alta
qualidade, contribuindo também com ferro, zinco e vitaminas do complexo B,
particularmente éacido félico, vitamina Bgs e vitamina Bj,. No entanto, existe alguma
controvérsia sobre a adicao de nitrito e na possivel formacéo posterior de nitrosaminas, a

presenca de sddio e os niveis de gordura, especialmente saturada.

Segundo a NP-724 (1979), entende-se por “salsicha tipo Frankfurt o enchido cozido e/ou
fumado, de massa fina e homogénea, de formato cilindrico e dimensdes de 12 mm a 25
mm de diametro, constituido por carne e gordura de porco e, facultativamente, carne de
vaca, galinha ou peru adicionada de condimentos e aditivos autorizados, podendo ainda

incorporar-se féculas, proteinas ndo carneas e couratos”.

5.2 - PREPARACAO DE SALSICHAS TIPO FRANKFURT

A nivel tecnoldgico a salsicha é a pasta resultante da mistura de carne picada e toucinho
com outros ingredientes incluidos na formulacdo, depois de homogeneizacdo num
misturador tipo “cutter” ou moinho coloidal, opera¢cdo na qual se procura obter o maximo
de poder emulsificante da carne. A pasta é posteriormente introduzida sob pressao em
tripa artificial ndo comestivel e separada em porcdes de comprimento definido. A fase
seguinte consiste numa cozedura na qual se pretende que o produto atinja no seu centro
térmico 72°C. O tempo de cozedura vai depender de varios factores, entre os quais, 0

calibre do produto e o equipamento utilizado (Frey, 1983).
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5.2.1 — INGREDIENTES

Em Portugal, segundo a NP-724 (1979), os ingredientes carneos sao carne magra,
entremeada e gordura de porco, podendo-se adicionar, facultativamente, carne de vaca,
galinha, ou peru. Todavia, a propor¢cdo maxima destas ultimas ndo pode exceder 75% do
total dos ingredientes carneos. Contudo, segundo Hui (1992°), carne de ovino e caprino
sdo usadas em salsichas de peixe consumidas por povos islamicos. Também outras
carnes, tais como coracgdo, tripas, lingua, figado, estdmago e carne mecanicamente

recuperada podem ser utilizadas.

Para elaborar bons produtos é necessario efectuar uma seleccdo da carne a usar de
maneira a se obter um produto elastico e coeso, com capacidade para reter a matéria
gorda adicionada e a humidade e, a0 mesmo tempo, possuir uma boa estabilidade

comercial (Bertullo, 1975).

As gorduras a utilizar, segundo Prandl et al. (1994), além de um bom grau de frescura,
devem ter uma boa consisténcia e uma boa resisténcia ao calor. Nesta medida, as

gorduras a usar deverdo ser as gorduras rijas, ou mais correntemente, o toucinho.

Segundo a NP-724 (1979), pode-se considerar também como ingredientes, entre outras,
as féculas, os caseinatos, as proteinas de soja, a agua e/ou gelo e as tripas (naturais ou

artificiais).

As féculas, segundo a NP-724 (1979) podem ser utilizadas, contudo, as proporcdes

relativas ao total de matéria-prima ndo podem ser superiores a 4%.

Segundo Baracco et al. (1990) a fécula de batata tem 20% de amilose, gelatiniza a 60-
65°C e tem um poder ligante muito bom. No entanto, para este autor, a textura do gel
formado pela fécula de batata € pouco firme e tem baixa resisténcia aos tratamentos
tecnolégicos e a acidez. Devido as suas caracteristicas reolégicas, a fécula de batata
melhora a textura do produto final durante o aguecimento, aumenta a capacidade de
absorcao e retencao de agua (Weinling, 1973), a estabilidade, elasticidade e gomosidade
do gel formado (Madrid, 1999).

Ainda segundo a NP-724 (1979), as propor¢des de caseinatos, proteinas de soja e outras
proteinas autorizadas para incorporar em produtos de salsicharia, relativas ao total de
matéria prima, estremes ou em mistura, ndo podem ultrapassar 5% do total dos

ingredientes.
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Os caseinatos sdo mais resistentes ao aquecimento do que a maioria das proteinas.
Utilizam-se em tecnologia alimentar fundamentalmente pela sua solubilidade em agua e
nas gorduras, o que fazem deles bons emulsionantes (Galeon, S.D.). A sua adicdo tem
entdo, como objectivo, melhorar a estabilidade da emulsdo retendo agua e gordura, e
ainda, melhorar o flavour, aumentar o rendimento da cozedura e melhorar as
caracteristicas texturais (Hui, 1992°). Segundo Galeon (S.D.), a composicdo em
aminoacidos das caseinas € considerada como ideal em alimentagdo humana. Além

disso, contém também algum fésforo, mineral importante a vida.

Para Baracco et al. (1990), a proteina de soja apresenta boas propriedades
emulsionantes e apresenta excelentes propriedades ligantes. A sua utilizacdo tem
objectivos idénticos aos do caseinato, para além de enriquecer o produto final em termos
proteicos. A sua adicdo, em termos quantitativos, ndo deve ser excessiva pois pode

proporcionar um sabor desagradavel a éleo de soja (Moura, 2000).

Na preparacdo de salsichas adiciona-se agua e/ou gelo com as caracteristicas da agua
propria para consumo. A agua adicionada sob a forma de gelo permite manter a carne
fria, melhorar o corte e a mistura dos ingredientes, especialmente das substancias
proteicas adicionadas, ajuda a dissolver os ingredientes que se apresentam em forma de
sal, e melhora a fluidez da pasta, facilitando o seu enchimento em tripa (Frey, 1983 e Hui,
1992°).

Segundo Frey (1983), a adicdo da agua sob a forma de gelo também vai neutralizar o
calor gerado durante o trabalho mecéanico da fragmentacdo da carne. Por outro lado,
como a salsicha é uma emulsdo, também é importante manter a temperatura da massa
baixa para que ndo se dé uma separacdo de fases (sinerese), pois com o calor as

proteinas desnaturam perdendo a sua capacidade para fixar agua (Frey, 1983).

No grupo dos ingredientes encontram-se os condimentos dos quais destacam-se o sal
refinado, especiarias e aromatizantes. O sal, composto essencialmente por cloreto de
so6dio, além de dar sabor e melhorar a capacidade de conservacdo (retarda o
crescimento microbiano), tem uma importante accao tecnoldgica. Assim, de acordo com
Prandl et al. (1994) e Frey (1983) a presenca de sal aumenta a forca i6nica, condicédo
indispensavel para a solubilizacdo da proteina muscular. Para Hui (1992°), o sal é
necessario para extrair as proteinas sollveis que, por sua vez, vao aprisionar a gordura e

a agua, promovendo a formacédo da textura final da salsicha.
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Segundo Long et al. (1982), a adicdo deste ingrediente deve ser feita no inicio do fabrico
da pasta, de modo a possibilitar, 0 mais cedo possivel, a extraccdo das proteinas

soluveis, fomentando a ligacdo da massa

O flavour a salsicha é muito dependente das especiarias adicionadas pelo que cada tipo
de salsicha tem uma mistura prépria (Hui, 1992°). A salva confere um flavour a fresco;
uma mistura de pimenta preta, mostarda, coentros e noz moscada confere um flavour
tipico a salsichas tipo Frankfurt; o alho é adicionado as salsichas italianas conferindo o
seu aroma tipico; a pimenta vermelha, a “paprika” e o alho promovem um flavour a
“pepperoni” (Hui, 1992°). Simultaneamente, segundo Weinling (1979), quase todas as
especiarias tém uma accéo antioxidante e consequentemente contribuem para retardar a

rancificacdo das gorduras contidas nos produtos carneos.

Para Prandl et al. (1994), os aclUcares devem ser mono e dissacaridos. Segundo
Baracco et al. (1990), a dextrose, acucar simples obtido por hidrélise total do amido, é
utilizada em salsicharia sobretudo devido as suas propriedades saborizantes, redutoras e
fermentesciveis. Ainda segundo o mesmo autor, contribui também para o flavour
adocicado, mascara o sabor salgado e a acidificacdo resultante facilita ndo sé a reducéo
do nitrito a 6xido nitroso mas também favorece a posterior transformacao de 6xido nitroso
em nitrosomioglobina, reaccéo esta que é facilitada a baixos valores de pH (6ptimo: pH
5,5-5,4) (Prandl et al., 1994).

Dentro do grupo dos aditivos, destacam-se, entre outros: nitratos, de potassio e/ou de
sédio; nitritos, de potassio e/ou de sbdio; acido ascoérbico e seus sais de sédio; fosfatos

(mono, di e poli), sais de sddio e de potassio, e extracto de fumo de lenha.

Os sais de cura (cloreto de sddio contendo nitrato e nitrito de potassio ou de sddio) tém a
capacidade de promover ndo s6 a formacado da cor rosada assim como também o cheiro
e sabor caracteristico do produto. O nitrato € convertido naturalmente por bactérias em
nitrito que, por sua vez, forma 6Oxido nitroso. Este liga-se ao ido ferro — heme da
mioglobina, formando o pigmento das carnes curadas que se designa por

nitrosomiocromogéneo (fig. 5.1).

O nitrito, acima de determinadas quantidades, também tem uma accédo bacteriostatica
uma vez que inibe o crescimento do Clostridium botulinum. O desenvolvimento desta
bactéria pode produzir uma toxina potencialmente fatal (Hui, 1992°). A adicdo de nitritos
tem limites restritos devido a potencial formacdo de nitrosaminas mutagénicas e

cancerigenas.
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A adicdo de acido ascorbico ou seus sais € de grande importéncia para prevenir a
formacdo de nitrosaminas pois ao ser oxidado pelo nitrito residual evita que este reaja
com as aminas secundarias e terciarias, responsaveis pela formacao de nitrosaminas “in
vivo”. Simultaneamente, segundo Hui (1992°) e Frey (1983), facilitam a transformacéo
dos nitritos em oOxido nitroso (aumentando as reaccdes de cura), prolongam a
durabilidade dos géneros alimenticios, protegendo-os contra a deterioragdo causada pela
oxidacao, tal como a rancidez da gordura e as alteracfes de cor e retardam também o

crescimento de bolores.

Nitrato » Nitrito

(2 KNO3) Reducao bacterian " (2 KNOy)

Nitrito » Oxido nitroso
(2 KNO2) Meio acido e redutg (2 HNOy)

Mioglobina + 6xido nitroso » Nitrosomioglobina
(2 Mb + 2 NO) " (2 NO-Mb)

Nitrosomioglobina » Nitrosomiocromogéneo
Processamento térmico e meio acido

Fig. 5.1 — Reacg¢éo do nitrato e nitrito (Coretti, 1986)

Os polifosfatos utilizam-se fundamentalmente para favorecer a retencdo de &gua nos
produtos transformados de carne (Galeon, S.D.). A sua adi¢ao tem repercussoées a nivel
do rendimento de fabrico, qualidade das emuls6es e caracteristicas organolépticas dos
produtos (Girard, 1991).

Ainda de acordo com Girard (1991), a adicdo de polifosfatos eleva o pH da carne em 0,2
a 0,5 unidades (tendo em conta a quantidade adicionada e o poder tampéo da carne),
aumentando o seu poder de retencédo de agua pois afasta o pH das proteinas do ponto

isoeléctrico (onde o seu poder de retencdo de agua € minimo).

Por outro lado, também se sabe da aptiddo dos polifosfatos para formarem complexos
com os catides Ca™ e Mg"™, encontrando-se na carne uma fraccdo razoavel destes
catides ligada as proteinas miofibrilares. Segundo a teoria de Hamm (1960) citado por
Girard (1991), este fendmeno de fixacdo catidnica corresponderia a formacgéo de pontes
entre as cargas negativas das cadeias polipeptidicas das proteinas e os caties Ca™ e
Mg™. Estas pontes teriam como efeito o encolher da rede proteica e por isso a reducéo
do poder de retencdo de agua. A formacao de complexos entre os polifosfatos e estes
catibes permitiria entdo romper um certo nimero de pontes e produzir assim uma
relaxamento da rede proteica que se traduziria por um aumento do poder de retencdo de

agua. Segundo Prandl et al.(1994) e Multon (1992), esta fixacdo dos ibes metalicos pelos
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polifosfatos também lhe confere caracteristicas de antioxidante e conservante pois ao

fixd-los impede a oxidacédo da gordura e o crescimento de microrganismos.

Os polifosfatos também tém um efeito de dissociacdo sobre o complexo actomiosina
(Girard, 1991) Segundo Offer e Trinick (1983) citados por Girard (1991), a presenca de
sal conjuntamente com polifosfatos origina o “inchamento” da estrutura miofibrilar pondo
em hipétese a ruptura de unifes entre os filamentos de miosina e actina, em associacao

com uma maior hidratacdo da rede miofibrilar.

Segundo Prandl et al. (1994), o fumo nos alimentos provoca uma sensacao sapida
complexa uma vez que é constituido por uma série de compostos entre os quais, fenais,
cetonas e aldeidos, acidos, furanos, alcoois e ésteres, lactonas, hidrocarbonetos
alifaticos e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos. Destes compostos sdo o0s tipo
fendlico os responsaveis pelo aroma tipico dos produtos fumados (Girard, 1991). Além
disso, os fendis possuem uma accdo antioxidante que permite actuar sobre a
conservagdo dos produtos, provocando um retardamento na rancificacdo da gordura
(Danley, 1987). Segundo Prandl et al. (1994), cré-se que também contribuem para a
formacdo do aroma e da cor do produto uma série de compostos carbonilo (cetonas e

aldeidos) que reagem com as proteinas dos alimentos.

No caso de salsichas cujo enchimento é realizado em tripas sintéticas, a fumagem ¢é
dificultada pois os elementos gustativos ndo penetram na carne (Bertullo, 1975). Neste
sentido, Okada et al. (1962) citado por Bertullo (1975), recomenda entdo a incorporacao

de fumo liquido na pasta, antes do enchimento.

5.2.2 — PREPARACAO DA PASTA DE SALSICHA

Os ingredientes que compdem a pasta de salsicha devem ser cuidadosamente pesados,

de acordo com a formulagdo e de acordo com os limites legais impostos pela legislagao.

As carnes magras, antes de serem adicionadas aos restantes constituintes da pasta,
podem ser salgadas, designando-se este procedimento por pré-salga e consiste em
adicionar as carnes magras sal nitrificante e dextrose, tendo, neste caso, de ser
processadas num prazo maximo de trés dias (Baracco et al., 1990). O efeito favoravel da
pré-salga é atribuido a uma maior solubilizacdo das proteinas miofibrilares (Reichert,
1988). Esta devera ser preferencialmente realizada na “cutter” que, além de realizar a

operacédo de mistura, reduz as carnes em pequenos fragmentos.
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O trabalho na “cutter” precede a elaboracdo da pasta para salsicha e a picagem das
carnes tem como objectivo desorganizar a estrutura dos tecidos, levando a aglomeracgéo
de pequenos pedacos (Girard, 1991) e também evita uma longa homogeneizacao na

“cutter” numa fase posterior.

A gordura, podera ser adicionada na “cutter” depois de picada em cru ou sob a forma de

emulséo (gordura, caseinato de sodio e agua quente).

O ponto decisivo no fabrico de salsichas € a homogeneizacdo na “cutter” ou no moinho
coloidal que, segundo Weinling (1973), Baracco et al. (1990) e Girard (1991), tem varios
objectivos. O primeiro consiste em cortar finamente as carnes magras e gordas, por
forma a obter uma pasta fina e promover uma mistura homogénea com os restantes
ingredientes. Em simultaneo, pretende-se criar uma falsa emulsédo com todos os seus
constituintes, onde a fase aquosa (gelo) e a gordura sejam bem aprisionadas. E nesta
fase de processamento que se rompem as fibras musculares facilitando a extraccdo de
proteinas miofibrilares, pela solucdo salina entretanto formada. SO assim € que as
proteinas da carne vao ter a capacidade de fixar a 4gua e a gordura, criando uma

emulsao segura (Frey, 1983).

Resumindo, a acgdo mecanica exercida na “cutter” ou no moinho coloidal vai provocar a
libertacdo dos componentes da carne e da gordura, interagindo estes entre si

constituindo novas estruturas que levardo a formagdo de uma pasta fina (Girard, 1991).

Para Reichert (1988) e Baracco et al. (1990), os parametros que influenciam o corte das
carnes na “cutter” sdo numerosos; além disso, constatam-se numerosas interac¢ées entre
eles. Os parametros mais importantes, além da qualidade da matéria-prima, sdo a
duracdo do corte, a temperatura da pasta, o grau de enchimento da “cutter”, a velocidade
de rotacdo da cuba e das facas, a montagem das facas, o seu numero, forma e afio,
assim com a distancia das facas em relacao a cuba e o vacuo e incorporacao de gases e

a temperatura final da pasta (Anexo ).

Segundo Frey (1983), a preparacdo da pasta num periodo prolongado e/ou a uma
temperatura elevada, provoca uma fragmentacao excessiva da gordura, com formacéo de
mindsculas goticulas. Assim, ocorre um aumento da superficie de gordura e no caso de
ndo haver suficiente proteina para a envolver, da-se a sua separacao. Do mesmo modo,
um corte prolongado e/ou uma temperatura demasiado elevada, provoca a destruicdo do
tecido proteico, em particular do tecido conjuntivo, anulando a sua capacidade de

emulsificacédo (Frey, 1983). Também neste caso pode ter lugar a formacdo de glébulos
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muito volumosos de gordura (coalescéncia), obtendo-se um produto muito mole, com

libertacdo da gordura ou do gel formado (Baracco et al.1990).

Segundo Baracco et al. (1990), a homogeneizacdo na “cutter” ou ho moinho coloidal deve
ser realizada a baixa temperatura, pelo facto de permitir uma maior absorcao de agua
pela estrutura proteica, proporcionar um corte adequado da gordura e evitar a rejeicdo da

gordura e do gel no produto final.

O grau de enchimento da “cutter” é outro aspecto a ter em conta. Assim, no caso de um
reduzido enchimento, a temperatura da massa aumenta rapidamente até atingir a
temperatura ambiente. Pelo contrario, quando a “cutter” estd muito cheia, a progresséo
da temperatura de inicio é lenta, aumentando rapidamente quando atinge a temperatura
ambiente (Baracco et al. 1990). Segundo este mesmo autor, 0 grau de enchimento ideal
sera entre 75% e 80% da capacidade da bandeja. Nestas condicbes o controlo da
temperatura é o ideal havendo uma certa margem de seguranca para uma intervencao

eventual.

Os problemas inerentes ao aquecimento excessivo das pastas, podem ser resolvidos,
recorrendo a uma “cutter” de dupla parede com sistema de refrigeracdo incorporado.

Deste modo, a pasta mantém-se sempre a temperatura seleccionada.

A velocidade de rotacdo da cuba e das facas é outro factor a ter em conta uma vez que,
segundo Weinling (1973) e Baracco et al. (1990), uma velocidade muito elevada da cuba
origina um aumento muito rapido da temperatura da pasta. Por outro lado, uma
velocidade da cuba elevada em relacdo a velocidade das facas € prejudicial quer em
relacdo a pasta (corte irregular da carne, subida de temperatura, perda de cor e de gosto)
quer em relacdo as facas, correndo-se o risco de estas se quebrarem. E pois
indispenséavel adaptar a velocidade das facas e a velocidade da cuba as diferentes fases

de fabrico (Baracco et al. 1990).

Quando a velocidade das facas € elevada, os fendmenos de friccdo aumentam
conjuntamente com a temperatura da pasta. Segundo Baracco et al. (1990), em
determinadas condicdes de ensaio foi verificado um acréscimo de +0,9; +2,3 e +6,3°C/min

para velocidades das facas de 1500, 2500 e 5000 rpm, respectivamente.

Segundo Weinling (1973) e Baracco et al. (1990), o numero de facas ndo deve ser
excessivo pois quanto mais facas, mais a massa aquece no mesmo periodo de tempo.

No entanto, segundo estes autores, para se obter um gréo desejado da pasta, o tempo de
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trabalho na “cutter” sera superior com trés facas do que, por exemplo, com seis. Neste
caso da-se um aquecimento maior com trés facas pois o trabalho terda que ser realizado
durante mais tempo o que reduz para o0 mesmo a diferenca de temperatura induzida pelos
dois sistemas de facas. A desvantagem de se trabalhar com seis facas ou mais é que se
pode obter uma maior compressao da massa ao nivel das facas, provocando um efeito
suplementar de fricgdo e um aquecimento muito maior, num curto espaco de tempo
(Baracco et al., 1990).

Se, em funcéo do trabalho a efectuar, as facas montadas sobre o eixo tém uma forma
apropriada e estdo bem afiadas, a ligacdo gordura-agua das pastas serda melhor
assegurada, reduzindo-se 0 aumento de temperatura da pasta e 0 consumo de energia
(Baracco et al., 1990).

A distancia das facas em relacdo a cuba depende do tipo de “cutter” que se estiver a
considerar. Para Baracco et al. (1990), numa “cutter” horizontal esta distancia deve estar
compreendida entre 1 mm e 1,5 mm no ponto da cuba onde a distancia é mais pequena.
Pelo contrario, numa “cutter” vertical, as facas sédo reguladas em altura em conformidade
com o fundo da cuba e distanciadas da parede lateral de alguns milimetros (Baracco et
al., 1990). Neste tipo de “cutter”, a sobreposicdo da massa sobre as facas provoca um
efeito de atrito, levando a uma falta de uniformidade na temperatura (Baracco et al.,
1990).

Segundo Frey (1983) e Prandl et al. (1994), a “cutter” que opera sob vacuo, além de
proporcionar uma melhor cor ao produto final e, sobretudo, uma superficie de corte de cor
mais agradavel, também elimina as vesiculas de ar incorporadas na pasta, diminuindo o
volume da pasta. Consequentemente, provoca um aumento da consisténcia e uma
melhor conservacdo do produto final (menor rancificacdo, melhor qualidade sensorial,
menos defeitos da cor, desenvolvimento de uma flora lactica devido ao meio
microaerofilo) (Baracco et al., 1990). No entanto, o excesso de vacuo pode proporcionar
a producdo de uma pasta solida e compacta e nada esponjosa (Frey, 1983). Nesta
medida, uma mesma massa ocupa um menor volume nestas condicbes, em especial as
salsichas, em comparacdo com os produtos fabricados em “cutter” convencional. Uma
solucdo para este problema esta em aplicar-se um gas inerte protector, por exemplo
azoto (N), ou trabalhar com adicdo de diéxido de carbono (CO,), que na presenca dos

fosfatos ndo produz gas carbonico (Frey, 1983).

Em regra, sdo aconselhadas duas etapas para a homogeneizacéo na “cutter” (Frey, 1983

e Girard, 1991). Na primeira, homogeneiza-se a carne, o sal e os polifosfatos a fim de se
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proporcionar uma solubilizacdo adequada das proteinas miofibrilares. Todavia, o tempo
desta etapa nao se deve prolongar excessivamente pois ha tendéncia para aquecimento,
gue vai provocar, como se referiu atras, desnaturacdo da proteina muscular, ficando esta
indisponivel para a fixagdo da agua e da gordura. Quando a carne absorve a 4gua, inicia-

se a segunda etapa, adicionando-se entdo a gordura previamente picada e arrefecida.

Segundo Reichert (1988), a temperatura final da pasta devera estar compreendida entre
10°C e 14°C.

5.2.3 — ENCHIMENTO

A tripa é o suporte da pasta, evitando perdas de agua e gordura durante os tratamentos
posteriores ao enchimento (Cheftel, 1992). A massa € introduzida em tripa de carneiro
salgada ou tripas artificiais, as quais, quando ndo comestiveis, devem ser retiradas ap6s
cozedura (NP-724, 1979).

Segundo Hui (1992°), a massa para salsichas é introduzida em tripas de varios tipos,
tamanhos e formas para posterior processamento térmico, armazenagem e conveniéncia
de consumo. Tripas naturais de bovinos, suinos e caprinos, como por exemplo, o
estbmago, intestinos e bexiga, sdo usadas e estdo associadas a salsicharia tradicional de
elevada gqualidade. No entanto, as tripas naturais nem sempre existem na quantidade
necessdaria e deterioram-se com muita facilidade. Também n&o sao uniformes em
tamanho, sdo mais frageis e requerem mais cuidado durante a cozedura e durante o

enchimento.

Actualmente as tripas usadas para o enchimento da pasta para salsicha cozida sao feitas
de celulose ou de colagénio. As tripas celuldsicas existem em variados tamanhos,
diferentes resisténcias e propriedades. Para salsichas fumadas sdo usadas tripas
celulésicas de pequeno calibre e sdo removidas antes da embalagem. As tripas
celuldsicas fibrosas de maior calibre sdo usadas para salsichas de elevado calibre que
poderdo ser fermentadas e secas. Neste caso, a tripa s6 é removida pelo consumidor.
As tripas de colagénio podem ser consumidas (sdo comestiveis, ao contrario das

celulésicas), usando-se com mais frequéncia nas salsichas frescas.

A tecnologia do enchimento consiste em colocar a pasta numa tripa para lhe dar a sua

forma caracteristica (Girard, 1991). As maquinas de enchimento basicamente funcionam
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bombeando a massa para dentro da tripa com a ajuda de uma bomba com pistdo. As
tripas séo colocadas num tubo da enchedora e a massa € empurrada para dentro da tripa.
Segundo Frey (1983), no enchimento € necessario controlar a presséo a qual a tripa esta
a ser cheia, pois uma pressdo elevada podera levar ao rebentamento das salsichas
durante a operagao ou no processamento térmico. Por outro lado, o enchimento devera
ser realizado sob vacuo, garantindo a auséncia de ar e consequentemente salsichas com

melhor cor e melhor poder de conservacgéo (Frey, 1983).

5.2.4 — TRATAMENTO TERMICO

Segundo Girard (1991), pode-se distinguir duas grandes etapas no tratamento térmico
das salsichas. A primeira desenrola-se de forma a que se obtenha no centro térmico do
produto uma temperatura proxima dos 54-55°C. A esta temperatura, as proteinas
miofibrilares e sarcoplasmicas coagulam, mas as proteinas do tecido conjuntivo mantém-
se inalteradas, formando-se na salsicha uma superficie externa lisa (Girard, 1991). A
cozedura do produto e a estabilizacdo bacteriana efectuam-se na segunda etapa, com
uma temperatura mais elevada, onde se da a contraccdo das proteinas do tecido

conjuntivo.

A primeira fase do tratamento térmico, podera iniciar-se com uma fumagem e posterior
escaldao (Weinling, 1973). Na fumagem, as salsichas vao adquirir uma cor adequada e
sabor a fumo (Reichert, 1988) e com o escalddo, segundo Weinling (1973) vao ganhar
uma textura firme (devido a coagulacdo das proteinas miofibrilares), aspecto peculiar e
sabor especifico). As proteinas além de se tornarem mais assimilaveis, desnaturam,
formam géis e fixam a estrutura, assegurando a emulsédo agua-gordura do produto final
(Giese, 1994).

No fim do escaldao deve proceder-se a um arrefecimento rapido das salsichas, passando
de 50°C para 20°C o mais depressa possivel, a fim de evitar a multiplicacdo dos

microrganismos sobreviventes (Prandl et al., 1994).

A cozedura sofrida pelas salsichas durante a fumagem e/ou o escalddo provoca a
coagulacédo da capa proteica superficial (Cheftel, 1992), permitindo que em seguida se
retire a tripa. O acto de tirar a tripa, é efectuado apés o arrefecimento rapido que procede

a fumagem e escaldéo.
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A fumagem é no entanto, uma operacado facultativa (Prandl et al., 1994), podendo ser

substituida pela inclusdo na pasta de fumo sintético antes do enchimento (Bertullo, 1975).

5.2.5 - EMBALAGEM, PASTEURIZACAO E CONSERVACAO

Depois de se retirar a tripa as salsichas, quando da utilizacao de tripas ndo comestiveis,
procede-se a embalagem. A embalagem pode ser efectuada sob vacuo, deste modo
aumenta-se o tempo de armazenagem, previne-se a perda de agua por exsudacao,

retarda-se a oxidagdo e reduz-se o crescimento microbiano (Hui, 1992°).

Apbs a embalagem, pode-se aplicar um novo tratamento térmico, pasteurizacdo, para
aumentar o tempo de armazenagem das salsichas. Na pasteurizacdo, as salsichas
deverdo atingir no seu centro térmico temperaturas de 72°C, temperatura suficiente para
matar as formas vegetativas dos microrganismos (Frey, 1983). Baracco et al. (1990)
sugerem um tratamento térmico tipico realizado em estufa, para salsichas contidas em

tripas celuldsicas de 18-26 mm (Quadro 5.1).

Quadro 5.1 — Tratamento térmico para salsichas

Etapa Temperatura Humidade Relativa Tempo
Estufagem +40°C 55% 10 min
Fumagem +60°C 60% 25 min
Cozedura 1° tempo: +75°C 80% 25 min

2° tempo: +82°C 98% - 100% 5min

Arrefecimento (por duche ou imersdo em agua fria)

Fonte: Baracco et al. (1990)

Apbs a pasteurizacdo € necessario arrefecer as salsichas para que a sua temperatura
interna desga rapidamente pelos motivos atras ja citados. As salsichas sé&o

posteriormente conservadas a temperaturas de refrigeracao.
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VI - MATERIAIS E METODOS

6.1 - MATERIAIS
6.1.1 - MATERIAS PRIMAS

A sardinha (Sardina pilchardus) utilizada nestes ensaios foi capturada na costa atlantica
portuguesa e adquirida na lota de Setubal no més de Maio de 2000. Logo apés a
aquisicao, foi acondicionada com gelo em caixas isotérmicas e transportada para o

Instituto Portugués de Investigacdo das Pescas e do Mar (IPIMAR).

O dleo de figado de bacalhau (OFB), foi adquirido numa loja de produtos naturais.

A carne magra de porco (da pa) e o toucinho foram adquiridos num talho no més de Maio
de 2000 e posteriormente congelados e armazenados em congelacgdo, até dois dias antes
do fabrico das salsichas. Neste periodo foram mantidos em refrigeragdo a 2°C para

descongelagéo.

6.1.2 — INGREDIENTES

Neste ensaios foram utilizados os seguintes ingredientes:

¢ Polifosfato, composto por cerca de 59% de P,Os (anidrido fosférico). De acordo

com o fornecedor, a dose recomendada é de 5g/kg produto.

¢ Sal refinado comercial. Pelas boas praticas de fabrico, a dose recomendada é
de 2,8%.

¢ Gelo, fabricado com agua da rede publica. A quantidade de gelo adicionada é
funcdo da humidade do produto final, que ndo pode exceder o que esta
estipulado pela NP-724 (1979), (<5,5 vezes o teor de proteina, com tolerancia
de 10%).

¢ Dextrose/Glucose . Pelas boas praticas de fabrico, a dose recomendada é de

no max. 3%.
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e Sal nitrificante, constituido por 85,32% de sal, 6,53% de nitrato e 6,09% de
nitrito. De acordo com o fornecedor, a dose recomendada é de 1 a 4g/kg

produto.

e Caseinato de sdédio, de baixa viscosidade e obtido de leite magro fresco
pasteurizado, com as seguintes caracteristicas: humidade (méx.6%), proteinas
(min. 88,0%), gorduras e minerais (max. 6%), contagem total de
microrganismos (méax. 3 x 10* g™), coliformes (negativo em 0,1g) e termdfilos
(méax. 5 x 10% g%). Pela NP-724 (1979), a dose recomendada, conjuntamente

com a proteina de soja, é de 5% no maximo.

e Concentrado de proteina de soja, cuja dose recomendada é a que se referiu

anteriormente para o caseinato de sédio.

e Acido ascorbico. De acordo com o fornecedor, a dose recomendada é de 3%

no maximo.

e Fécula de batata, cuja dose recomendada é segundo a NP-724 (1979), 4% no

maximo.

e Extracto liquido de fumo natural. Pelas boas préaticas de fabrico, a dose

recomendada € no maximo de 2g/1000g de massa.

e Condimento de salsicha tipo Frankfurt. Pelas boas praticas de fabrico, a dose

recomendada € no maximo de 3g/1000g massa.

e Bicarbonato de sédio (NaHCOs3), 0,5% em relacdo a quantidade de &agua

utilizada para a lavagem (Mendes et al., 1997).

¢ Pirofosfato tetrassodico (NasP,0;), 0,25% em relacdo a quantidade de agua

utilizada para a lavagem (Mendes et al., 1997).

As quantidades dos ingredientes adicionados respeitam o0s teores maximos admitidos
pelo Dec. Lei n® 121/98 de 8 de Maio.
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6.2 - METODOS

6.2.1 - PREPARACAO DE POLPAS DE SARDINHA

A preparacdo das polpas de sardinha realizou-se logo apds a chegada da sardinha ao
IPIMAR, seguindo o procedimento indicado na Fig. 6.1 e como se ilustra nas Fig. 6.2, 6.3,
6.4, 6.5, 6.6 e 6.7. Antes da separacdo da polpa, as sardinhas foram descabecadas e

evisceradas manualmente e posteriormente lavadas em agua corrente.

Sardinha fresca

-Descabecamento e evisceragdo manual
Espinhas, escamas e pele ~Lavagem em agua corrente

=Separacdo mecanica

Polpa de sardinha

/ -Lavagem: 20 minutos de agitacéo
) Agua/polpa (8/1)
Aguas residuais 0,25% NasP,07

0,5% NaHCO3

Aguas residuais -Prensagem: prensa de parafuso com
crivo de 1 mm

v
[ Polpa desidratada

Fig. 6.1 — Esquema do processo de obten¢éo da polpa de sardinha

A polpa foi obtida num separador mecanico BAADER 694, equipado com um cilindro
rotativo cujas perfuracbes tinham um didmetro de 2mm, a partir de sardinha

descabecada, eviscerada, lavada e escorrida.

Apb6s a separacdo mecanica, a lavagem e desidratacao/prensagem das polpas foi

realizada numa instalacéo piloto de producgéo de surimi tipo New Tech da BIBUN".

Na operacgédo de lavagem, teve-se em conta o teor em lipidos da sardinha capturada em
Maio e o facto da percentagem de musculo escuro ser elevado. Assim, foi efectuada
uma lavagem demorada do musculo homogeneizado para eliminar cerca de 80% da
gordura e 0 maximo possivel de pigmentos. A lavagem da polpa foi efectuada durante 20

min com agitacdo lenta e a relacdo peixe agua seleccionada foi de 1/8. A &gua de

* Marca/Fabricante
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lavagem adicionou-se pirofosfato tetrassédico (NasP,O;) e bicarbonato de sbédio

(NaHCO3) na proporcao de 25g/100I de agua e 50g/100I de agua, respectivamente.

Fig. 6.5 — Lavagem da polpa Fig. 6.6 — Prensagem da polpa Fig. 6.7 — Polpa prensada

Apos a lavagem, as polpas foram encaminhadas para uma prensa de parafuso com crivo

de 1 mm para se proceder a desidratacéo/prensagem.

Finalmente, as polpas de sardinha prensadas foram embaladas em sacos de plastico
polilaminado, fechadas sob vacuo, congeladas num congelador de ar forcado a -40°C e

armazenadas a -18°C numa arca congeladora vertical até posterior utilizacao.

6.2.2 - PREPARACAO DE SALSICHAS

Os ensaios foram designados de acordo com o modelo de “Desenho composto central
rotativo” (Central Composite Rotatable Design) (ver Quadro 6.1). Este modelo permite
reduzir o numero de ensaios, fazendo variar diversos factores. Fez-se variar dois
factores - polpa de sardinha (de 25% a 75%) e OFB (de 0% a 7,5%). Resultaram 8
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combinagbes, com 5 pontos centrais (valores intermédios dos factores). Também se

efectuou um ensaio sem polpa de sardinha e OFB designado por ensaio controlo (EC).

A formula utilizada para o EC é a que se pode observar no Quadro 6.2. Todos 0s outros
ensaios foram efectuados mediante esta férmula, apenas com a diferenca das

guantidades de carne magra e toucinho de porco.

Quadro 6.1 — Desenho central composto rotativo (Central Composite Rotatable Design) para a polpa de
sardinha e o OFB e condi¢Bes usadas no design experimental dos ensaios (%)

Ensaios Polpade sardinha Oleo figado de Polpa de Oleo figado de
bacalhau sardinha (%) bacalhau (%)
1 -1,000 -1,000 32,30 17,7
2 1,000 -1,000 67,70 17,7
3 -1,000 1,000 32,30 42,7
4 1,000 1,000 67,70 42,7
5 -1,414 0,000 25,00 25,0
6 1,414 0,000 75,00 25,0
7 0,000 -1,414 50,00 0,00
8 0,000 1,414 50,00 50,0
9 0,000 0,000 50,00 25,0
10 0,000 0,000 50,00 25,0
11 0,000 0,000 50,00 25,0
12 0,000 0,000 50,00 25,0
13 0,000 0,000 50,00 25,0

Quadro 6.2 — Férmula do EC

Ingredientes Quantidade (g) Proporcéo (%)

Carne magra de porco 1040 52,0
Toucinho 300 15,0
Gélo 480 24,0
Fécula de batata 60 3,0
Sal refinado 44 2,2
Caseinato de s6dio 24 1,2
Concentrado de proteina de soja 20 1,0
Condimento de salsicha 8 0,4
Glucose 8 0,4
Polifosfatos 6 0,3
Sal nitrificante 6 0,3
Acido ascérbico 2 0,1
Aroma de fumo 2 0,1
Total 2000 100

Os diferentes ensaios foram todos realizados no mesmo dia, seguindo o procedimento

indicado na Fig. 6.8.

Para o fabrico das salsichas, a carne magra e o toucinho de porco foram previamente

picados numa picadora industrial equipada com crivo de 18 mm e 22 mm,
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respectivamente, e posteriormente congelados a —18°C. Dois dias antes do fabrico das
salsichas, a carne magra e o toucinho de porco e a polpa de sardinha, foram colocados a

descongelar num frigorifico doméstico a 2°C. As carnes ndo sofreram uma preé-salga.

Pesagem dos ingredientes

v

Picagem das carnes e da gordura

v

Trabalho na “Cutter”

1° - Carne magra de porco, polpa de sardinha, polifosfatos e sal
refinado;

2° - Gelo, glucose e sal nitrificante;

3° - Caseinato de sédio, concentrado de proteina de soja e acido
ascorbico;

4° - Gelo, toucinho e OFB;

v 5° — Fécula de batata, aroma de fumo e condimento de salsicha.

Enchimento

v

Torcdo e atadura

v

Cozedura

v

Arrefecimento

v

Embalagem

v

Pasteurizacéo

v

Arrefecimento

v

Conservacao

Fig. 6.8 — Esquema do processo de preparagéo de salsichas

A mistura das matérias primas e dos ingredientes foi efectuada num homogeneizador de

cuba fixa STEPHAN tipo UM12", com sistema de vacuo e a temperatura de 2°C. A

* Marca/Fabricante
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mistura foi auxiliada com um braco misturador acoplado no homogeneizador, de forma a
obter-se uma melhor homogeneizacdo da pasta. Primeiro, introduziu-se a carne magra
de porco, a polpa de sardinha, os polifosfatos e o sal refinado. A homogeneizacao foi
efectuada durante 1 min, com as facas na velocidade mais lenta. De seguida, adicionou-
se metade do gelo, a glucose e o sal nitrificante. Esta homogeneizagdo teve lugar
durante 0,5 min, com as facas na velocidade mais lenta. Posteriormente, adicionou-se o

caseinato de sédio, o concentrado de proteina de
soja e 0 acido ascorbico. A homogeneizagéo foi
realizada durante 0,5 min, com as facas na
velocidade mais lenta. Posteriormente, adicionou-se
o resto do gelo, o toucinho e 0 OFB. Nesta fase, a
homogeneizacdo decorreu durante 1 min, sempre na
velocidade mais lenta das facas. Finalmente,
adicionou-se a fécula de batata, o aroma de fumo e
0 condimento de salsicha. Homogeneizou-se a
pasta durante 3 min, sob vacuo e na velocidade mais

rapida das facas. Imediatamente apds a

homogeneizagdo da pasta, foi efectuado o

Fig. 6.9 — “Cutter” de facas horizontais

enchimento com a ajuda de uma enchedora MAINCA
EB-12" (Fig. 6.10), em tripa celulésica com 20 mm de diametro. A seguir ao enchimento
(Fig. 6.11), foi realizada a torcdo e atadura manual das tripas, seccionando-as de
maneira a dar-se a forma e o tamanho de salsicha (Fig. 6.12). O tamanho das salsichas
nao foi 0 mesmo para todos 0s ensaios uma vez que sendo esta uma operagdo manual
ndo foi possivel obter o mesmo tamanho para todas as salsichas. As salsichas foram

colocadas no frigorifico a 5°C e s6 no dia seguinte se efectuou o tratamento térmico.

O tratamento térmico das salsichas, constituido por cozedura e posterior pasteurizacao,
foi realizado, no caso da cozedura, em banho de agua, a 75°C durante 15 min, e no caso

da pasteurizacdo, num cozedor a vapor, durante 5 min a 85°C.

Apbs a cozedura, as salsichas foram rapidamente arrefecidas em agua com gelo e
posteriormente despeladas. Seguiu-se a embalagem das salsichas em sacos de plastico
polilaminado, impermeaveis ao ar, e fechados sob vacuo, numa maquina de embalar a
vacuo MULTIVAC Sepp Haggenmiuller KG D-87787 Wolfertschwenden®. Finalmente,
procedeu-se a pasteurizacao e imediatamente apds este tratamento, as salsichas foram

rapidamente arrefecidas em agua com gelo.

“Marca/Fabricante
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A conservacao das salsichas foi efectuada em refrigeracéo, a cerca de 5°C.

Fig. 6.10 — Enchimento das salsichas Fig. 6.11 — Tripa com pasta de salsicha Fig. 6.12 — Salsichas em cru
O aspecto das salsichas dos diferentes ensaios pode ser observado nas Fig.6.13 e 6.14.

Lote
an Lote2 Lote3 Loted4 Controlo Lotab Loh?

i

Fig. 6.13 — Salsichas do diferentes ensaios

Lote 8 Lote9 LOI:HU oontrnlo Lote11 Lote12 Lote 13
’ i

Fig. 6.14 — Salsichas do diferentes ensaios

;..
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6.2.3 — COMPOSICAO QUIMICA

A determinacdo da composi¢cdo quimica das salsichas — proteina, gordura, humidade e
cinza total- foi efectuada segundo os métodos descritos no AOAC (1990). Os resultados

destas determinagfes foram expressos em percentagem.

6.2.4 — PERFIL DE ACIDOS GORDOS

A determinacdo do perfil de acidos gordos foi efectuada em amostras previamente
liofilizadas. O método utilizado foi o de Lepage e Roy (1986) modificado por Cohen et al.
(1988). Neste método, os &cidos gordos existentes nas moléculas lipidicas séo
previamente esterificados e de seguida identificados e quantificados por cromatografia de
fase gasosa e, por comparacao dos respectivos tempos de retencdo com os de padrbes

Sigma (Anexo lI).

6.2.5 - PERFIL DE AMINOACIDOS

Para o doseamento dos aminoacidos totais procedeu-se ao desengorduramento prévio
das amostras e depois a hidrolise acida na presenca de HCIl. A separacdo dos
aminoacidos foi realizada por cromatografia de troca i6nica, no aparelho Pharmacia
Biotech, Biochrom 20. Apds reaccdo com ninidrina, com formagéo de compostos corados
que absorvem a 440 e 570nm, os aminoacidos foram identificados e quantificados com
base nos tempos de retencdo de padrdes especificos e do padrao interno norleucina
(Anexo Il1).

6.2.6 — TEXTURA

Para a medicéo das propriedades do gel das salsichas foram usados os seguintes testes:
teste de dobragem, teste de penetracdo (puncao) e testes de compresséo, entre eles, o
de perfil de textura (pardmetros: dureza e coesividade) e o teste de compressao

relaxacao (elasticidade do gel).

Para o teste de dobragem (Folding test) prepararam-se amostras provenientes das
salsichas, que tinham 20mm de didmetro e 2mm de espessura e de seguida dobraram-se
com as maos. A avaliacdo é efectuada de acordo com uma escala de cinco pontos

(Mendes et al.,, 1997). Grau 5, ndo rompe na segunda dobra; grau 4, ndo rompe na
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primeira dobra (sem rupturas); grau 3, desenvolvem-se roturas na primeira dobra; grau 2,

parte-se na primeira dobra; grau 1, esfarela com a pressdo dos dedos (Mendes et al.,

1997).

A andlise instrumental da textura das salsichas foi realizada num analisador de textura

universal, equipado com uma célula de carga de 100 Newton (N). Na medicao destas

propriedades utilizaram-se amostras cilindricas com as dimensdes de 20 mm de diametro

x 25 mm de comprimento, e previamente equilibradas a temperatura ambiente antes das

andalises. Foram analisadas trés amostras por ensaio.

Na realizacdo dos ensaios de penetrometria (Fig. 6.15) e de compresséo (Fig. 6.16)

seguiram-se 0s procedimentos em uso no Departamento de Inovacdo Tecnoldgica e

Valorizacdo dos Produtos da Pesca do IPIMAR.

Fonte: Adaptado de Dransfield (1996%)

Fig. 6.15 — Teste de penetracédo

O teste de penetracdo é um teste simples que mede a
forca requerida para perfurar a amostra a uma
determinada velocidade (An6nimo, 1998). Neste teste
€ importante que a area da sonda seja muito menor
gue a area do alimento para que ndo exista influéncia

de outras forcas laterais.

No teste de penetrometria utilizou-se uma sonda esférica (5 mm de didmetro) que foi

aplicada no centro da seccdo do cilindro da salsicha com uma velocidade de 10 mm/min.

Determinou-se a carga maxima até a ruptura (N) e a deformacéo de ruptura (mm).

A forca do gel (N x mm), que corresponde a energia necessaria a ruptura do gel, foi

definida como o produto da forca maxima até a ruptura e a deformacdo de ruptura. Os

resultados foram medidos em 5 amostras para cada ensaio.

Fonte: Adaptado de Dransfield (1996%)

Fig. 6.16 — Teste de compressao

O teste de compressdo consiste em exercer um
trabalho, uma forca maxima a uma determinada
velocidade de compressdo, susceptivel de ser
correlacionado com a medicdo da dureza, da
elasticidade ou da coesividade definidas pelos
consumidores (Peyron e Nenot, 1996). Nos testes de
compressao a area da sonda deve ser maior que a area

da amostra (An6nimo, 1998).

56



VI — MATERIAIS E METODOS

O teste de compresséo global do produto efectua-se entre duas placas horizontais,

dispositivo que permite eliminar a heterogeneidade da superficie (Peyron e Nenot, 1996).

Os testes de compresséao efectuados foram o perfil da textura (dureza e coesividade) e o

teste de compresséao/relaxacéo (elasticidade do gel).

O teste de perfil da textura, traduz-se em dois ciclos de compressao sucessivos com uma
pausa entre eles. Simula a accdo de duas dentadas no alimento e por isso € também
conhecido como o teste das duas dentadas ou two bites (Anénimo, 1998). A partir de

uma curva F=f (t) sdo determinados 5 parametros, como se pode ver na Fig.6.17.

Forga [M]
F1 —
F2 E
WAl | 42
T
|« [~
L Tempo [z]

Fonte: Adaptado de Peyron e Nenot (1996)
Legenda: Fl=dureza F2/F1=fragilidade A2/Al=coesividade
AL/L= elasticidade A3= adesividade

Fig. 6.17 — Teste de andlise do perfil da textura

Os testes de compressdo foram realizados com uma sonda de 36 mm de diametro,
adaptada a uma célula de 100 N, e a uma velocidade de deformacédo de 20 mm/min até
50% de deformacdo da altura das salsichas. A deformacdo manteve-se constante

durante 1 minuto, durante a qual se registou a carga exercida sobre a sonda.

Dos cinco parametros medidos, registou-se a dureza e a coesividade. A dureza é a forca
maxima registada no primeiro ciclo de compressao. Na maior parte das vezes, a dureza
esta correlacionada com a forca de ruptura do alimento (Anénimo, 1998). Neste caso a
dureza é definida como a carga maxima (N) registada a 50% da compressdo da amostra.
A coesividade é obtida dividindo o trabalho realizado no segundo ciclo pelo trabalho

realizado no primeiro ciclo (quociente entre A2 e Al).
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No teste de compresséao/relaxacdo calcula-se a percentagem de relaxacdo como Yt=(FO-
F1)/FO, onde FO é a carga maxima registada a 50% de compressdo da amostra e ao
inicio da relaxacao, e F1 é a carga registada depois de 1 minuto de relaxacdo. Deste

modo, considera-se a elasticidade como sendo: 100 — Yt .

A elasticidade estd relacionada com a percentagem de recuperacdo do material
(An6nimo, 1998). E o quociente entre duas deformacdes. Regista-se o ponto onde a
forca comeca a aumentar e o ponto onde a forca € maxima, a distancia percorrida desde
gue a forca comeca a aumentar até atingir o maximo durante o segundo ciclo é dividida
pela disténcia percorrida até se atingir a forca maxima durante o primeiro ciclo (Anénimo,
1998).

6.2.7 — COR

Na medicao da cor das salsichas utilizou-se um espectrocolorimetro MacBeth Color Eye
3000 da Kolmorgen Instruments Corporation (EUA)". As amostras, com area de
visibilidade de 5 x 10 mm foram iluminadas (iluminante D65, campo visual de 10°). Antes
de qualquer medicéo, o aparelho foi calibrado com a ajuda de uma ceramica padrao de

cor branca (Anexo V).

Para cada uma das amostras foram efectuadas 3 medi¢des dos parametros CIELAB L*,

a* e b* e os resultados apresentados como a média destes 3 valores.

6.2.8 - ANALISE SENSORIAL

Para a analise sensorial dos ensaios foram usadas provas descritivas analiticas, mais
especificamente, classificacdo por atributos com escala por categoria e com estrutura,
conforme se pode ver no Anexo V. As escalas de categorias consistem numa série de
escalas em linha horizontal, com adjectivos nos extremos para descobrir ou limitar um
atributo. A escala indica os extremos, comec¢ando pelo de menor intensidade. O painel
de provadores, constituido por dez elementos, seis fixos e quatro flutuantes, pode

considerar-se como nao treinado.

As amostras para andlise sensorial foram previamente colocadas a temperatura

ambiente durante 1h.

* Marca/Fabricante
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6.2.9 — ANALISE ESTATISTICA

O tratamento estatistico dos dados foi feito através da andlise de variancia (ANOVA
paramétrica simples e ANOVA ndo paramétrica — Kruskal-Wallis), no programa Statsoft,
Inc. (1997), STATISTICA for Windows.

Para a aplicacdo do procedimento estatistico paramétrico foi necessario verificar os
pressupostos a que esta analise esta sujeita; o pressuposto da normalidade dos dados
foi verificado através do teste Kolmogorov-Smirnoff e o da homogeneidade das
variancias com os testes de Fp.« de Hartley, C de Cochran e y? de Bartlett. As diferencas
significativas foram definidas para p < 0,05. Nos casos em que foram detectadas
diferencas significativas entre as médias testadas aplicou-se os testes a posteriori ou

testes de comparacdes Post-hoc, o Scheffé test.

Quando os pressupostos a que a analise estatistica paramétrica esta sujeita ndo foram
respeitados, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis ANOVA, teste da mediana. Quando se
detectaram diferencas significativas com esta andlise efectuaram-se comparacfes
multiplas simples ndo-paramétricas, nomeadamente o Teste de Dunn, numa folha de

calculo do programa Excel®©.
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VIl - RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 —INTRODUCAO

Embora os ensaios tenham sido programados de acordo com o modelo de Desenho
Composto Central Rotativo (Central Composite Rotatable Design), nem todos os resultados

obtidos puderam ser tratados mediante o citado método.

Os ensaios realizados incluiam um ensaio controlo (EC), 8 ensaios usando diferentes
propor¢cdes de carne magra e toucinho de porco, polpa de sardinha e OFB (ensaio 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7 e 8) e 5 ensaios com propor¢des iguais que correspondem ao ponto central do
modelo (Quadro 6.1). A média dos resultados obtidos nos 5 ensaios com propor¢des iguais
€ aqui apresentada como sendo o ensaio 9, tendo sido estes resultados usados na
determinacdo do nivel de significancia do modelo experimental. Os resultados sao

expressos em valores médios, resultantes das distintas determinacdes.

7.2 — COMPOSICAO QUIMICA APROXIMADA

Enquanto que a taxa de proteina bruta dos produtos da pesca é normalmente de uns 17%-
20%, as proporcOes de gordura e agua oscilam dentro de amplos limites. Ha peixes muito
magros, com taxas de gordura da ordem dos 0,1%-0,3% (bacalhau), peixes muito gordos
(enguia, arenque, atum) com um conteldo em gordura de 16%-26% e peixes com taxas
médias de gordura (Belitz,1985). Portanto, o conhecimento aproximado da composi¢ao
guimica aproximada e em especial da humidade e contetdo lipidico, sédo importantes para
determinar os rendimentos a obter em produtos derivados de produtos da pesca (Stansby,
1968).

A sardinha, a semelhanca de outras espécies pelagicas, apresenta grandes variacdes
sazonais na percentagem de gordura e humidade, decorrentes do estado fisiolégico
(Rousell, 1988, citado por Silva, 1997), ndo se verificando a mesma situacdo para a
percentagem de proteina e cinza (Anexo ). Contudo, o processo de lavagem altera a
composicdo quimica das polpas, uma vez que permite a remocdo de grande parte dos
lipidos e de compostos soluveis, nomeadamente proteinas. O principal fundamento é a
remocdo de gordura e de enzimas proteoliticas, que contribuem grandemente para a
instabilidade das polpas (Silva, 1997).
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A composicdo quimica aproximada das salsichas dos diferentes ensaios, bem como as
percentagens de polpa de sardinha e da carne magra de porco utilizadas pode ser apreciada
no Quadro 7.1. A percentagem de hidratos de carbono foi calculada por diferenca. Estes
resultados permitem salientar que todas as salsichas dos diferentes ensaios tém uma
percentagem de humidade superior a das salsichas do EC. Este aspecto é devido ao facto

da polpa de sardinha conter mais humidade (74,7%) do que a carne de porco (65,6%).

Quadro 7.1 — Composigdo quimica aproximada das salsichas, da polpa de sardinha e da carne magra de porco.

Ensaios Polpa de OFB (%) Humidade Cinza Proteina Gordura Hidratos de
sardinha (%) (%) (%) (%) (%) __carbono (%)

1 32,3 2,65 63,70 2,50 12,90 16,40 4,50

2 67,7 2,65 62,90 2,40 13,40 17,10 4,20

3 32,3 6,40 61,80 2,50 13,00 18,50 4,20

4 67,7 6,40 62,30 2,50 13,20 16,90 5,10

5 25,0 3,75 61,50 2,50 13,50 18,50 4,00

6 75,0 3,75 62,10 2,50 13,10 17,60 4,70

7 50,0 0,00 63,60 2,60 14,10 15,20 4,50

8 50,0 7,50 62,20 2,60 13,60 17,50 4,10

9 50,0 3,75 62,20 2,60 13,10 17,70 4,40

EC 0,0 0,00 61,40 2,50 13,10 19,40 3,60

Polpa de sardinha - = --ee- 74,70 0,70 19,80 4,20 0,60

Carne magra de porco === == 65,60 1,00 17,10 16,10 0,20

No que diz respeito ao teor em gordura, o comportamento das salsichas dos diferentes
ensaios é semelhante ao da percentagem de humidade. Verifica-se que as salsichas do EC
sdo as que apresentam uma maior percentagem de gordura, resultado este devido ao facto
da carne de porco, neste caso, apresentar cerca de 16,1% de gordura enquanto que na

polpa de sardinha o teor era de apenas 4,2%.

Esta baixa percentagem de gordura da polpa de sardinha, deve-se ao facto desta ter sofrido
uma lavagem e de parte da gordura ter sido eliminada juntamente com alguns pigmentos e
proteinas soluveis. Além disso, a sardinha usada nestes ensaios foi capturada no inicio do

més de Maio, no qual apresenta um baixo valor lipidico.

Segundo a NP — 724 (1979), a salsicha tipo Frankfurt devera apresentar um minimo de 11%
de proteinas totais e uma percentagem de humidade menor que 5,5 vezes a soma do teor
de proteina (tolerancia de 10%) e de gordura. A soma destes constituintes ndo pode ser
superior a 86%, sendo este valor reduzido para 83,5% quando a composicao inclua fécula
elou proteinas desidratadas (caseinato de sédio e proteina isolada de soja, por exemplo) e
leite em pd, entre outros. Comparando os resultados obtidos com estas exigéncias
constata-se que as salsichas preparadas respeitam as indicacbes fornecidas por esta

Norma.
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O estudo estatistico da composicdo quimica das diferentes salsichas revelou que estas
diferencas ndo sao significativas no que respeita ao teor de proteina, gordura, humidade,

cinza total e hidratos de carbono (p>0,05) como se ilustra no Quadro 7.2.

Quadro 7.2 - Analise de variancia da composicdo quimica das salsichas

Constituintes Paramétrica Nao paramétrica  Teste a posteriori
Anova simples KRUSKAL-WALLIS
Proteina p=---- p = 0,437
Gordura p = - p = 0,437
Humidade p = - p = 0,437
Cinza total p = ------- p = 0,437
Hidratos de carbono p = -------- p = 0,437

Bloukas e Paneras (1993), num estudo sobre salsichas tipo Frankfurt com incorporacéo
directa de azeite em substituicdo do toucinho de porco, ndo obteve diferengas significativas

entre ensaios quanto aos teores de proteina, cinza total e humidade.

Segundo Baracco et al. (1990), sob o ponto de vista nutricional, ha equivaléncia entre 100g
de carne e 100g de polpa de peixe. Este aspecto verifica-se nos resultados obtidos nas
salsichas dos diferentes ensaios, 0 que leva a crer que a substituicdo de 25% a 75% de
carne magra de porco por polpa de sardinha ndo altera significativamente a composicdo
guimica das salsichas. O mesmo raciocinio se pode aplicar a substituicdo de 0% a 7,5% de
toucinho de porco por OFB. Pelos resultados obtidos pode-se entdo concluir que a
substituicdo das percentagens indicadas da carne magra e de toucinho de porco por polpa
de sardinha e OFB, respectivamente, ndo altera de uma forma significativa a composicao

guimica aproximada das salsichas.
Uma vez que a composi¢ao quimica das salsichas dos diferentes ensaios se mantém muito

semelhante, ndo se podem usar estes parametros para justificar possiveis diferencas

existentes nos restantes parametros analisados.

7.3 — PERFIL DE ACIDOS GORDOS

Nas espécies de peixe gordas ha variacdes sazonais importantes que se reflectem quer a
nivel dos lipidos totais ao longo do tempo, quer ao nivel das classes de lipidos e do perfil de

acidos gordos, encontrando-se no Anexo | informacgéo sobre a sardinha.
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Sob o ponto de vista da alimentacdo humana, ja se provou que os alimentos com &cidos
gordos monoinsaturados e polinsaturados sdo benéficos para a prevencdo de diversas

doencas do coragéo, cancro, artrites, entre outras (Madrid, 1999).

O OFB usado na elaboracdo das salsichas nestes ensaios, continha 19,19% de &cidos
gordos saturados, 30,03% de acidos gordos monoinsaturados e 34,80% de acidos gordos
polinsaturados.  Apresentava também uma relacdo Q3/Q6 = 15,16 e uma relacdo
22:6Q03/18:2Q6 = 5,1. Como se pode constatar, o OFB tem um elevado grau de acidos

gordos insaturados.

Através da andlise do Quadro 7.3, verifica-se que existem diferencas significativas entre as
salsichas dos varios ensaios (p<0,05) ao nivel dos acidos gordos saturados,
monoinsaturados, polinsaturados, na relacdo Q3/Q6, na relacdo dos &cidos gordos

polinsaturados 22:6Q3/18:2Q6 e na presenca de acidos gordos trans.

Quadro 7.3 - Analise de variancia do perfil de acidos gordos das salsichas

Acidos gordos Paramétrica  N&o paramétrica  Teste a posteriori
Anova simples  KRUSKAL-WALLIS

Acidos gordos saturados p =0,021 Teste de Scheffé

Acidos gordos monoinsaturados p = 0,006 Teste de Scheffé
Acidos gordos polinsaturados p = 0,065 p = 0,004 Teste de Dunn
Relacédo Q3/Q6 p=0,119 p =0,001 Teste de Dunn

Relacdo 22:603/18:2Q6 p = 0,004 Teste de Scheffé
Presenca trans p =0,832 p = 0,032 Teste de Dunn

Com os testes a posteriori pretendeu-se avaliar a capacidade discriminante de um
determinado parametro. Mediante os resultados dos diferentes ensaios, foram efectuados o
teste de Scheffé ou o teste de Dunn, no sentido de avaliar se existem ou nao diferencas
significativas entre as médias para p < 0,05. As letras a, b, c, d, e, ..., foram utilizadas para
classificar as médias dos diferentes ensaios. Se uma média € classificada com a mesma
letra que outra, os ensaios ndo apresentam diferencas significativas. Para um determinado
parametro quanto maior for o nimero de letras de classificacdo, maior é a capacidade de
discriminacao entre ensaios. Da analise do Quadro 7.4 pode-se concluir que a capacidade
discriminante das salsichas é superior em termos de acidos gordos monoinsaturados,
polinsaturados, relacdo Q3/Q6 e relacdo 22:60Q3/18:206.
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Quadro 7.4 — Resultados do teste de Scheffé e do teste de Dunn para os acidos gordos saturados,
monoinsaturados, polinsaturados, relacdo Q3/Q6, relacdo 22:6Q3/18:2Q6 e acidos gordos trans
das salsichas

Ens. Saturados Monoinsat. Polinsat. Q3/Q6 22:6Q3/18:2Q6 Trans

1 33,37 a 44,10 a 17,86 a 0,72 a,c 0,27 a 0,02 ab
2 32,22 a,b 40,94 b 21,46 ab 1,43 a,b,c 0,64 b,c 0,00 b
3 29,75 cd 40,01 b,c 24,27 b,c 1,80 c,d,e,h 0,75 b,d 0,00 b
4 28,87 d 35,83 d 2584 «cd 2,58 b,d 1,09 e 0,06 ¢
5 31,28 b,c 40,58 b,e 22,35 a,.c.e 1,16 a,ef 0,48 f 0,07 ac
6 31,30 b,c 38,32 c.efg 22,66 a.c,f 1,78 c,d,f,h 0,78 d 0,06 ¢
7 35,33 e 43,53 a 17,40 a 0,65 a 0,32 a 0,04 ac
8 28,91 d 37,16 d,f 25,41 b,d,ef,g 2,42 b,h 0,98 e 0,06 ac
9 31,56 b 39,85 b,g 22,27 a.c,g 1,37 a,c,d,h 0,61 c 0,02 ab
EC 35,30 e 48,67 h 13,18 a 0,15 a 0,01 g 0,03 ac

7.3.1 — ACIDOS GORDOS SATURADOS

A gordura saturada € considerada como a principal causa de hipercolesterolemia, podendo
também estar associada a aterosclerose e, os produtos resultantes da oxidacdo do
colesterol, tém efeitos adversos para a saude dos consumidores (Mattson e Grundy, 1985

citados por Shackelford et al., 1990 e por Bloukas e Paneras, 1993).

A presenga do colesterol no organismo humano é no entanto necessaria devendo-se,
todavia, evitar o seu excesso. E produzido no figado, utilizando este como matéria-prima as
gorduras. E essencial a vida (participa na producdo de hormonas, formacdo da bilis e da
vitamina D) mas, como ja foi referido anteriormente, em niveis elevados pode levar & morte

ou a invalidez.

Com a substituicdo parcial da carne magra e toucinho de porco por polpa de sardinha e
OFB, respectivamente, pretendeu-se baixar o nivel de &cidos gordos saturados nas

salsichas.

Mediante os resultados obtidos pode-se observar ho Quadro 7.5 que para 0s ensaios com o
mesmo contetdo em OFB (EC e ensaio 7, ensaio 1 e 2, ensaio 5, 6 e 9, ensaio 3 e 4) a
variagdo de polpa de sardinha n&o altera significativamente a percentagem destes acidos
gordos (os ensaios ndo sao considerados significativamente diferentes). Pode-se também
verificar que 0s ensaios com maior percentagem de acidos gordos saturados sdo o ensaio 7

onde apenas se substituiu 50% de carne magra de porco por polpa de sardinha e o EC.

No que diz respeito a substituicdo parcial do toucinho de porco por OFB, comparando os
ensaios com a mesma quantidade de polpa de sardinha (ensaio 1 e 3, ensaio 7 e 8) nota-se
gue a variacdo de OFB altera significativamente a quantidade de acidos gordos saturados

(os ensaios sdo considerados significativamente diferentes entre si). Pelos resultados
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obtidos, verifica-se que a adicdo de 7,5% de OFB, em substituicdo do toucinho de porco,
produz uma diminui¢do de 6,4% nos acidos gordos saturados das salsichas (comparando o
ensaio 7 com o ensaio 8). Contudo, as composi¢cbes que provocam uma maior diminuicdo
na percentagem de &cidos gordos saturados é a do ensaio 4 e a do ensaio 8 (ndo

apresentado diferencas significativas entre si).

Quadro 7.5 — Resultados do teste de Scheffé para os acidos gordos saturados

Ensaios  Polpa de sardinha (%) OFB (%) Saturados

1 32,3 2,65 33,37 a
2 67,7 2,65 32,22 ab
3 32,3 6,40 29,75 cd
4 67,7 6,40 28,87 d
5 25,0 3,75 31,28 b,c
6 75,0 3,75 31,30 b,c
7 50,0 0,00 35,33 e
8 50,0 7,50 28,91 d
9 50,0 3,75 31,56 b
EC 0,0 0,00 35,30 e

Pela Fig. 7.1 pode-se verificar entdo que a diminuicdo da percentagem de acidos gordos
saturados nas salsichas se deve quer ao OFB quer a polpa de sardinha, sendo mais

pronunciada pelo aumento do OFB.

Acidos gordos saturados

Fig. 7.1 — Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre a percentagem em acidos gordos saturados

Segundo Bandarra et al. (1997), a percentagem de acidos gordos saturados na sardinha é
praticamente constante ao longo do ano, atingindo cerca de 25,63% no més de Maio.
Mediante isto, € indiferente a época de captura da sardinha para elaboracédo de polpas, no
gue diz respeito a percentagem de acidos gordos saturados. O OFB usado na elaboracdo

das salsichas nestes ensaios, continha 19,19% de acidos gordos saturados.
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Uma vez que as salsichas tipo Frankfurt, produzidas com gordura de porco, tém cerca de
30% de gordura e sabendo que a gordura de porco tem cerca de 40% de acidos gordos
saturados onde o colesterol é o esterol presente mais representativo, foram realizados varios
trabalhos no sentido de diminuir a percentagem de gordura, especialmente a gordura

saturada (Briggs e Schweigert, 1990 citados por Bloukas e Paneras, 1993).

No presente trabalho, os resultados obtidos permitem constatar que a substituicdo de carne
de porco por polpa de sardinha nao altera significativamente a percentagem de acidos
gordos saturados das salsichas. O mesmo resultado obteve Medeiros et al. (1986) que, ao
comparar salsichas de carne de porco com salsichas de polpa de peixe gato ndo encontrou
diferencas significativas a nivel dos &cidos gordos saturados, com excepcdo do acido

estedrico (18:0).

Contudo, nestes ensaios verificou-se que a substituicdo do toucinho de porco por OFB
provoca uma diminuicdo dessa percentagem. Este aspecto deve-se, segundo Belitz (1985),
ao facto da gordura de animais terrestres ser muito rica em &cidos gordos saturados e pelo
contrario, a gordura de animais marinhos possuir um elevado contetldo em acidos gordos

altamente insaturados.

Os resultados referidos por Shackelford et al. (1990) mostraram que no fabrico de salsichas,
a utilizacao de carne de porco alimentado com uma dieta rica em 6leo de girassol, provoca
uma diminuicdo de 13% nos acidos gordos saturados. St. John et al. (1986) citado por
Bloukas e Paneras (1993), obteve os mesmos resultados em salsichas tipo Frankfurt, onde
aumentou o racio &cidos gordos monoinsaturados/saturados utilizando carne magra e
gordura de porco, cuja alimentacédo era baseada numa dieta com elevados teores de 6leo de

canola (colza canadiana que contém cerca de 64% de &cido oleico).

Mediante os resultados obtidos constata-se que, a substituicdo parcial de carne magra de
porco por polpa de sardinha, ndo provoca alteracdes significativas quanto a percentagem de
acidos gordos saturados. Pelo contrario, a diminuicdo da percentagem destes acidos gordos
deve-se sobretudo a substituicdo parcial do toucinho de porco por OFB. Uma vez que se
comprovou que o nivel de colesterol aumenta com o consumo de gorduras saturadas (MD,
1996), os resultados obtidos comprovam que as salsichas com polpa de sardinha e OFB séao

um alimento benéfico para a saude dos consumidores.
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7.3.2 — ACIDOS GORDOS MONOINSATURADOS

Ao contrario das gorduras saturadas, a incorporacdo de gorduras monoinsaturadas em
produtos carneos tem um efeito positivo sobre a satde dos consumidores. Segundo Bloukas
e Paneras (1993), dietas ricas em acidos gordos monoinsaturados estdo associadas a

diminuicdo de doengas coronarias.

Com a substituicdo parcial da carne magra e toucinho de porco por polpa de sardinha e
OFB, respectivamente, pretendeu-se aumentar a percentagem de acidos gordos
monoinsaturados nas salsichas. Contudo, ao observar o Quadro 7.6 e a Fig. 7.2, e
comparando o ensaio 7 com o EC, verifica-se que a percentagem destes acidos gordos
diminui nas salsichas com a incorporacéo de polpa de sardinha (cerca de 5% para 50% de
polpa de sardinha). Embora o OFB usado na elaboragdo das salsichas contivesse 30,03%
de acidos gordos monoinsaturados, o0 mesmo se verifica para a substituicdo do toucinho de
porco por OFB. Comparando o ensaio 7 com o ensaio 8 pode-se observar uma diminuicédo

de cerca de 6,4% nos acidos gordos monoinsaturados, para 7,5% de OFB.

Quadro 7.6 — Resultados do teste de Scheffé para os acidos gordos monoinsaturados

Ensaios  Polpa de sardinha (%) OFB (%) Monoinsaturados

1 32,3 2,65 44,10 a

2 67,7 2,65 40,94 b

3 32,3 6,40 40,01 b,c

4 67,7 6,40 35,83 d

5 25,0 3,75 40,58 b,e

6 75,0 3,75 38,32 c.efg
7 50,0 0,00 43,53 a

8 50,0 7,50 37,16 d,f

9 50,0 3,75 39,85 b,g
EC 0,0 0,00 48,67 h

Acidos gordos monoinsaturados

Fig. 7.2 — Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre a percentagem em &cidos gordos monoinsaturados
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Pelos resultados obtidos é o EC que apresenta o valor mais elevado, sendo o ensaio 4 a
atingir o valor minimo para estes acidos gordos. Portanto, pode-se concluir que a carne
magra e o toucinho de porco, neste caso, sdo mais ricos em acidos gordos monoinsaturados

do que a polpa de sardinha e o OFB.

Segundo Bandarra et al. (1997%), a percentagem de acidos gordos monoinsaturados na
sardinha é inferior nos meses em que a sardinha esta mais magra, apresentado no més de
Maio um perfil médio destes acidos gordos de 18,17%. Uma vez que o pretendido seria
aumentar a percentagem de acidos gordos monoinsaturados nas salsichas, possivelmente
isso seria possivel utilizando-se polpa de sardinha proveniente de sardinhas capturadas nos
meses em que esta se encontra mais gorda (de Julho a Novembro). Este aspecto seria
benéfico em termos econdmicos, pois € nestes meses em que a safra da sardinha € maior.
Poder-se-ia optar por congelar o excesso de sardinha capturada nesses meses e utiliza-la

para o processamento posterior de polpa.

Quanto a substituicdo de parte de toucinho de porco por OFB, verifica-se que ndo produz os
resultados pretendidos, uma vez que se esperava aumentar a percentagem de acidos
gordos monoinsaturados com a sua adicdo. Neste caso, poder-se-ia substituir o OFB por
outra gordura mais rica em acidos gordos monoinsaturados. Segundo Belitz(1985), o 6leo
de baleia azul contém uma média de 74% de &acidos gordos monoinsaturados e o 6leo de
foca cerca de 63%. Segundo IOOC (1984) citado por Bloukas e Paneras (1993), o azeite € 0
6leo vegetal com mais acidos gordos monoinsaturados chegando estes a atingir valores de
56,3-86,5%.

Mediante os resultados obtidos, conclui-se entdo que a adi¢do de polpa de sardinha e OFB

provoca uma diminui¢do na percentagem de acidos gordos monoinsaturados nas salsichas.

7.3.3 — ACIDOS GORDOS POLINSATURADOS

Segundo Sikorski et al. (1990), os acidos gordos dos produtos da pesca sao altamente
insaturados. Alguns dos acidos gordos polinsaturados ndo podem ser sintetizados pelo
organismo humano. S&o &acidos gordos essenciais que, entre outras coisas, Sao
necessarios para a formacdo de membranas biologicamente activas (Belitz, 1985).
Segundo Madrid (1999), os acidos gordos polinsaturados sdo benéficos para a prevencéo

de doencas do coracéo, cancro, artrites, entre outras.
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A variacdo do contetado em acidos gordos polinsaturados das salsichas pode ser apreciada
no Quadro7.7 e Fig. 7.3. Pode-se verificar que 0 ensaio com a menor percentagem destes
acidos gordos é o EC, sendo o ensaio 4 a atingir o valor mais elevado. Estes resultados
indicam que a adicéo de polpa de sardinha e de OFB provoca um aumento da percentagem
dos acidos gordos polinsaturados. Comparando o EC com o ensaio 7 pode-se verificar que
a adicdo de 50% de polpa de sardinha induz a um aumento de 4,2% na percentagem de
acidos gordos polinsaturados. Por outro lado, pode-se ver que a adi¢do de 7,5% de OFB,
entre 0 ensaio 7 e 0 ensaio 8, provoca um aumento cerca de 8% na percentagem dos
acidos gordos polinsaturados. Contudo, os ensaios s6 sdo considerados significativamente

diferentes para valores de adicdo de OFB iguais ou superiores a 6,4%.

Quadro 7.7 — Resultados do teste de Dunn para os acidos gordos polinsaturados

Ensaios  Polpa de sardinha (%) OFB (%) Polinsaturados

1 32,3 2,65 17,86 a

2 67,7 2,65 21,46 a,b
3 32,3 6,40 24,27 b,c
4 67,7 6,40 25,84 cd

5 25,0 3,75 22,35 a,c.e
6 75,0 3,75 22,66 a,c,f
7 50,0 0,00 17,40 a

8 50,0 7,50 25,41 b,d,ef.g
9 50,0 3,75 22,27 a,c,g
EC 0,0 0,00 13,18 a

Acidos gordos polinsaturados

Fig. 7.3 — Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre a percentagem em acidos gordos polinsaturados

Embora nas salsichas se tenha lipidos de diferentes origens, comparando com o EC, pode-
se constatar o efeito benéfico da polpa de sardinha e do OFB sobre o aumento de acidos
gordos polinsaturados nas salsichas dos diferentes ensaios realizados. Portanto, a carne
magra e o toucinho de porco sdo mais pobres em acidos gordos polinsaturados que a polpa
de sardinha e o OFB.
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A percentagem de acidos gordos polinsaturados, quer nos lipidos da sardinha inteira quer
nos da parte edivel, € mais elevada nos meses em que o teor lipidico € menor (Bandarra et
al., 1992). No més de Maio, a sardinha apresenta uma alta percentagem em acidos gordos
polinsaturados (cerca de 50,17%) (Bandarra et al., 1997%). O OFB usado na elaboracéo das

salsichas nestes ensaios, continha 34,80% de acidos gordos polinsaturados.

7.3.4 — RELACAO Q3/Q6

Os acidos gordos polinsaturados ingeridos na alimentacdo, reduzem o nivel de colesterol no
sangue entre outros efeitos benéficos mas, a presenca de grandes quantidades de Q6 pode
provocar uma superproducdo de perdxidos e compostos eicosandides ((Sikorski et al.,
1990). Segundo Lands (1986), os acidos gordos Q6 sédo necessarios a vida. Segundo este
autor, através destes acidos gordos essenciais 0 organismo humano produz compostos
eicosandides e muitos destes compostos ajudam a explicar alguns dos efeitos benéficos
produzidos no organismo ao longo do tempo. Por outro lado, pode-se considerar que 0s
acidos gordos Q6 s6 tém uma actividade essencial apenas, quando por via do acido
araquidénico se formam compostos eicosanodides activos em termos fisiolégicos. Dietas
com acidos gordos Q3, podem diminuir a conversédo do &cido linoleico a acido araquidonico
ou diminuir a conversdo do acido araquidonico em compostos eicosanoides activos. Os
acidos gordos Q3 parecem diminuir a conversao do &cido linoleico a acido araquidénico ou
podem diminuir a conversdo deste em compostos eicosandides activos, diminuindo a
efectividade do acido linoleico como &cido gordo essencial. Esta situacdo parece requerer
niveis minimos mais elevados de acido linoleico (18:2Q6) para compensar 0 antagonismo
dos acidos gordos Q3 (Lands, 1986).

Segundo Lands (1986), na dieta alimentar deve-se procurar atingir o melhor racio Q3/Q6 por
forma a se conseguir as quantidades correctas de compostos eicosanoides
(prostaglandinas, leucotrienos, prostaciclinas e tromboxanas). Estes compostos, derivados
do acido araquidoénico (20:4Q6), nas suas quantidades correctas evitam doencas coronarias
e da pele, entre outras. Contudo, 0 seu excesso, pode provocar outro tipo de doencas,
entre as quais contraccao do musculo liso, bronco-constricdo, aumento da permeabilidade

vascular e edema (Lands, 1986).
Segundo Bandarra (2000), sob o ponto de vista nutricional a melhor relacdo Q3/Q6, num

alimento saudavel, deve ser no minimo de 1/4 (0,25), de forma a obter a quantidade correcta

de compostos eicosandides.

70



VIl — RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode verificar pelo Quadro 7.8 e Fig. 7.4, todos os ensaios que contém polpa de
sardinha e OFB ultrapassam esse valor minimo. Apenas as salsichas do EC nao atingem
esse valor. Comparando o ensaio 7 com o EC verifica-se que a substituicdo de 50% de
carne magra de porco por polpa de sardinha induz a um aumento dessa relagdo na ordem
de 0,5 (o dobro do minimo necessario). Por outro lado, pode-se observar que, entre o
ensaio 7 e 0 ensaio 8, a incorporacédo de 7,5% de OFB em substituicdo do toucinho de
porco, induz a um aumento da relacdo Q3/Q6 cerca de 1,77. Mediante este resultado pode-
se afirmar que o OFB, mais que a polpa de sardinha, € um suplemento alimentar que

proporciona uma boa fonte de acidos gordos polinsaturados essenciais.

Quadro 7.8 — Resultados do teste de Dunn para a relagdo Q3/Q6

Ensaios  Polpa de sardinha (%) OFB (%) Q3/Q6

1 32,3 2,65 0,72 a,c

2 67,7 2,65 1,43 a,b,c
3 32,3 6,40 1,80 c,d,e,h
4 67,7 6,40 2,58 b,d

5 25,0 3,75 1,16 a,e,f

6 75,0 3,75 1,78 c,d,f,h
7 50,0 0,00 0,65 a

8 50,0 7,50 2,42 b,h

9 50,0 3,75 1,37 a,c,d,h
EC 0,0 0,00 0,15 a

2,75

2,25

1,75+

1,25+

L 4ol

0,25 T T T

omega3/omegab

1 2 3 4 5 6 7 8 9 EC
Ensaios

Fig. 7.4 — Influéncia da composicao dos ensaios sobre a relacdo Q3/Q6

Mesmo nédo sendo estatisticamente diferentes de outros ensaios, 0S ensaios 1 e 7 sdo 0s
gue apresentam o valor mais baixo da referida relagdo. Embora os seus valores sejam
bons, sdo os mais baixos possivelmente pelo facto das salsichas do ensaio 1 s6 terem
32,3% de polpa de sardinha e 2,65% de OFB e as do ensaio 7 s terem 50% de polpa de
sardinha e 0% de OFB. S&o os ensaios 4 e 8 que apresentam a melhor relacdo Q3/Q6
justificado pelo facto de serem os ensaios que tém uma boa percentagem de polpa de

sardinha e as mais altas percentagens de OFB.
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Pode-se observar na Fig. 7.5 a Influéncia da adi¢céo de polpa de sardinha e de OFB. Embora
ambos tenham influéncia sobre esta relacdo, aumentando o valor com o aumento da sua
percentagem, verifica-se que é o OFB o principal responsavel, talvez devido ao facto de ter
uma relacédo Q3/Q6 de 15,16.

Relacéo omega3/omegab

Fig. 7.5 — Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre a relagdo Q3/Q6

7.3.5 — RELACAO ACIDO DOCOSAHEXAENOICO (22:6Q3) / ACIDO LINOLEICO (18:2Q6)

Segundo Lands (1986) o acido linoleico (18:2Q6) é a forma mais comum dos acidos gordos
polinsaturados essenciais. Segundo Bandarra et al. (1997°), este Acido esta presente em
grande quantidade na maior parte dos 6leos de sementes e é o precursor do grupo Q6. Ja
atras foi referida a importancia deste acido gordo na producao de compostos eicosanoides e

a importancia destes no organismo.

Por outro lado, os 6leos de produtos da pesca séo a Unica fonte de quantidades significativas
de acido docosahexaendico (DHA, 22:6Q3) e acido eicosapentaendico (EPA, 20:5Q3), aos
quais sao atribuidos muitos beneficios em termos de salde. Segundo estes autores, a
sardinha contém quantidades apreciaveis de EPA e DHA, que em alguns meses do ano
constituem cerca de 50% do total de acidos gordos. Na sardinha magra, o DHA representa

cerca de 68% do total de 4cidos gordos polinsaturados (Bandarra et al., 1997").
Como na sardinha o &cido docosahexaendico é o acido gordo mais representativo da familia

dos Q3 e o &cido linoleico o mais importante da familia Q6, pretendeu-se estudar de que

forma a substituicdo parcial de carne magra e toucinho de porco por polpa de sardinha e
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OFB, respectivamente, influenciava na relacdo 22:6Q3/18:2Q6. O OFB usado na elaboracgéo

das salsichas nestes ensaios continha uma relagéo 22:6Q3/18:2Q6 de 5,1.

Através da andlise do Quadro 7.9 e da Fig. 7.6, verifica-se que sdo as salsichas dos ensaios
4 e 8 que apresentam a melhor relacdo 22:60Q3/18:2Q06 facto este que pode ser justificado
pela sua composicdo ter uma elevada percentagem de polpa de sardinha e de OFB. As
salsichas dos ensaios 1 e 7 ndo sdo consideradas estatisticamente diferentes e s&o as
salsichas com o valor mais baixo da referida relacdo. Contudo, os valores obtidos por todos
0s ensaios foram superiores ao do EC. O valor obtido pelo EC é demonstrativo da escassez
de acidos gordos essenciais existentes quer na carne magra quer no toucinho de porco. Em
termos quantitativos, ao comparar o ensaio 7 com o EC, verifica-se que a adi¢cdo de 50% de
polpa de sardinha faz aumentar em 0,31 o valor da relagéo 22:6Q3/18:206. Comparando o
ensaio 8 com o ensaio 7 verifica-se que a introducdo de 7,5% de OFB na composi¢cao das

salsichas aumenta em 0,66 o valor da relagdo 22:6Q3/18:2Q6.

Quadro 7.9 — Resultados do teste de Scheffé para a relacao 22:6Q3/18:2Q6

Ensaios Polpa de sardinha (%) OFB (%) 22:6Q3/18:2Q6

1 32,3 2,65 0,27 a
2 67,7 2,65 0,64 b,c
3 32,3 6,40 0,75 b,d
4 67,7 6,40 1,09 e
5 25,0 3,75 0,48 f
6 75,0 3,75 0,78 d
7 50,0 0,00 0,32 a
8 50,0 7,50 0,98 e
9 50,0 3,75 0,61 c
EC 0,0 0,00 0,01 g

1,25+

0,75+

0,5+

22:60mega3/18:2o0megab

Ensaios

Fig. 7.6 — Influéncia da composicao dos ensaios sobre a relagdo 22:60Q3/18:2Q6

Pode-se verificar pela Fig. 7.7 que tanto a polpa de sardinha como o OFB tém influéncia
sobre a relacdo 22:6Q3/18:2Q6, aumentando o seu valor com o0 aumento das suas
percentagens. E também visivel a influéncia do OFB mas para quantidades iguais ou
superiores a 1%.
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Relacéo 22:6o0mega3/18:2omegab

Fig. 7.7 — Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre a relacdo 22:6Q3/18:2Q6

7.3.6 — ACIDOS GORDOS TRANS

Aos acidos gordos insaturados com uma estrutura peculiar, pertencem compostos com dupla
ligacdo trans e/ou com duplas ligacdes conjugadas (18:1Q9-t, 18:2Q9-t, 18:2Q12-t, 18:3,
18:4) (Belitz, 1985). Tais compostos podem-se formar como consequéncia da preparacao

culinaria das gorduras (Belitz, 1985).

Os resultados obtidos nas salsichas, em relacdo aos acidos gordos trans, s6 dizem respeito
ao acido gordo 18:1Q9-t pois foi o Unico a ser detectado. Conforme se pode apreciar no
Quadro 7.10, a presenca de acidos gordos trans € muito reduzida em todas as salsichas, o
gue se revela um aspecto muito importante e leva a crer que o processo de transformacéo

gue conduz a sua obtencédo nao converte significativamente os acidos gordos cis em trans.
Observando a Fig. 7.8 verifica-se que a quantidade de acidos gordos trans diminuem com o
aumento da percentagem de OFB. Pelo contrario, com o aumento da percentagem da polpa

de sardinha, verifica-se um aumento na quantidades de acidos gordos trans.

Todavia, e uma vez que os valores para estes acidos gordos eram irrisorios, considera-se

gue este parametro da pouca informacao.
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Quadro 7.10 — Resultados do teste de Dunn os acidos gordos trans

Ensaios  Polpa de sardinha (%) OFB (%) Trans

1 32,3 2,65 0,02 a,b
2 67,7 2,65 0,00 b
3 32,3 6,40 0,00 b
4 67,7 6,40 0,06 c

5 25,0 3,75 0,07 a,c
6 75,0 3,75 0,06 c

7 50,0 0,00 0,04 a,c
8 50,0 7,50 0,06 a,c
9 50,0 3,75 0,02 a,b
EC 0,0 0,00 0,03 a,c

Acidos gordos trans

Fig. 7.8 — Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre os acidos gordos trans

7.4 — PERFIL DE AMINOACIDOS

O equilibrio dos diferentes aminoacidos num produto derivado de produtos da pesca é um
dado importante para determinar se o produto alimentar € um suplemento proteico adequado

para 0 seu uso na alimentacdo humana (Stansby, 1968).

Os resultados relativos aos aminoacidos cistina/cisteina e metionina foram afectados de um
erro por defeito, devido a sua destruicao parcial ou total, durante a preparacao das amostras,
mais especificamente na hidrolise acida, pelo que s6 foram encontrados vestigios na
determinacdo. O aminoacido triptéfano foi totalmente destruido durante a hidrolise acida,

pelo que também néo foi possivel a sua determinacao.

Pela analise do Quadro 7.11., pode-se verificar que a parcial substituicdo de carne magra e

toucinho de porco por polpa de sardinha e OFB néo altera significativamente o perfil de

75



VIl — RESULTADOS E DISCUSSAO

aminoacidos das salsichas dos diferentes ensaios. Este aspecto € reforcado por Stansby
(1968), quando diz que a composicdo aproximada das proteinas dos produtos da pesca, em

termos de aminodacidos, é muito semelhante a composicdo das proteinas da carne dos

mamiferos.
Quadro 7.11 — Valores em termos de aminoacidos encontrados nas salsichas
Aminoéacidos Ensaios

(9/100g) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 EC
Asp 1,5 1,5 1,4 1,3 1,4 1,4 1,4 1,5 1,3 1,2
Thr 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6
Ser 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6
Glu 2,5 2,4 2,3 2,3 2,1 2,1 2,3 2,1 2,2 2,0
Pro 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8
Gly 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8
Ala 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8
Val 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Met 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
lleu 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Leu 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,2
Tyr 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5
Phe 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6
His 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5
Lys 1,4 1,3 1,2 1,3 1,2 1,3 1,2 1,3 1,3 1,2
Arg 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 1,0
Total 13,0 12,7 119 11,7 11,7 11,7 12,1 121 12,0 11,7

O estudo do perfil de aminoacidos das salsichas (Quadro 7.12), revelou ndo haver diferencas

significativas (p>0,05) entre as salsichas dos diferentes ensaios.

Quadro 7.12 — Analise de variancia do perfil de aminoacidos das salsichas

Perfil de aminoacidos  Paramétrica  N&o paramétrica Teste a posteriori
Anova simples  KRUSKAL-WALLIS

Acido aspartico  p = ------- p = 0,437
Treonina p = - p = 0,437
Serina p = - p = 0,437

Acido glutamico  p = -------- p = 0,437
Prolina p = - p = 0,437

Glicina p=---- p = 0,437

Alanina p = - p = 0,437
Cistina/Cisteina p = ------- p = 1,000
Valina p = - p = 0,437
Metionina p=---- p = 0,437
Isoleucina p=------ p = 0,437
Leucina p = - p = 0,437
Tirosina p = - p = 0,437
Fenilalanina p=---- p = 0,437
Histidina p=---- p = 0,437

Lisina p=---- p = 0,437

Arginina p=------- p = 0,437

Os aminoéacidos que se encontram em maiores quantidades no musculo de peixe, sdo em

média o acido glutamico, &cido aspartico, lisina, leucina e a alanina (Sikorski et al., 1990).
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Mediante os resultados obtidos, pode-se observar que sdo estes aminoacidos, referidos
anteriormente, que também se encontram em maior quantidade nas salsichas, inclusive no
EC.

Pode-se concluir também que na lavagem da polpa de sardinha ndo ocorreram perdas de
aminoacidos. Caso isso tivesse acontecido, o EC e 0s ensaios com as percentagens mais

baixas de polpa de sardinha, teriam valores mais elevados a nivel destes constituintes.

Quanto ao processamento térmico, nao € possivel saber se teve influéncia sobre o contetdo
em aminoacidos. Contudo, Vandekerckhove (1977), concluiu que o processamento térmico

de salsichas fermentadas, ndo afectou significativamente o seu conteddo em aminoacidos.

Mediante o que foi discutido pode-se entdo afirmar que a substituicdo parcial de carne magra
e toucinho de porco por polpa de sardinha e OFB, nao alterou significativamente o perfil de

aminodacidos das salsichas dos diferentes ensaios.

7.5 — TEXTURA

A textura da carne e seus produtos é um parametro importante no que diz respeito a
aceitabilidade do produto pelo consumidor. A textura da carne procede da sua complexa
estrutura fibrosa composta de miofibrilas e tecido conjuntivo (Dransfield, 1996°). Seria
utdpico querer explicar para um ou mais parametros mecanicos uma caracteristica
complexa como a textura. Contudo, os métodos mecanicos tém vantagens sobre o0s
métodos sensoriais pois permitem uma reprodutibilidade de medicdes ao longo do tempo,
sdo independentes do operador e tém um custo reduzido (Peyron e Nenot, 1996). Todavia,
segundo estes autores, estes métodos ndo nos ddo mais do que uma visao parcial do

comportamento global dos produtos.

A textura é um dos aspectos mais importantes na caracterizacdo das salsichas. A escolha
de um determinado alimento, por parte do consumidor, é também baseada no conjunto de

sensacdes ocorridas na cavidade bocal devidas a pressado da mastigacao e da degluticao.

A capacidade de formar gel das diferentes composi¢cGes das salsichas foi avaliada pelos
resultados dos teste de penetracao (forca do gel, deslocacao e forca maxima a ruptura) e
testes de compressao (dureza, coesividade e elasticidade). O teste de dobragem (Folding
Test) foi outro parametro que se determinou e portanto, também usado para o controlo de
qualidade dos géis.
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No Quadro 7.13 pode-se apreciar o resultado do estudo estatistico dos valores obtidos nas
salsichas dos diferentes ensaios. Mediante os testes de textura realizados foi possivel

detectar diferentes comportamentos entre as salsichas.

Quadro 7.13 — Analise de variancia da textura das salsichas

Textura Paramétrica N&ao paramétrica  Teste a posteriori
Anova simples KRUSKAL-WALLIS
Teste de dobragem p=--—-- p=0,124
Penetracao:
Forca do gel p =0,053 p =0,044 Teste de Dunn
Deslocacao a ruptura p = 0,560 p =0,026 Teste de Dunn
Forgca maxima a ruptura p=0,011 Teste de Scheffé
Perfil da textura:
Dureza p = 0,003 Teste de Scheffé
Coesividade p=0,18 Teste de Scheffé
Teste de compresséao/relaxacao:
Elasticidade p=0,713 p = 0,998

7.5.1 - TESTE DE DOBRAGEM (FOLDING TEST)

O estudo estatistico dos resultados, obtidos no teste de dobragem, revelou ndo haver
diferencas significativas entre as salsichas dos diferentes ensaios (Quadro 7.13). Contudo,
ao comparar as salsichas com diferentes composicdes, foi possivel estabelecer algumas

correlacdes.

Através da andlise da Fig. 7.9, pode-se apreciar a influéncia da polpa de sardinha e do OFB
sobre o comportamento das salsichas. Nos ensaios sem OFB a flexibilidade ao teste de
dobragem é superior no EC do que no ensaio com polpa de sardinha. Possivelmente, a
adicdo parcial de polpa de sardinha provoca uma diminuicdo da flexibilidade das salsichas.
Para salsichas com 2,65% de OFB, a variacdo da quantidade de polpa de sardinha ndo tem
influéncia sobre a flexibilidade das salsichas a dobragem (embora sejam superiores ao EC).
Para 3,75% de OFB s6 o ensaio com 75% de polpa é que assume um valor superior ao do
EC, e para 6,4% de OFB a adicédo de polpa aumenta a flexibilidade das salsicha mas sempre
para um valor inferior ao do EC. Em relacdo a mesma percentagem de polpa de sardinha,
verifica-se que o aumento da percentagem de OFB induz a uma maior flexibilidade das
salsichas a dobragem sendo as salsichas com 7,5% de OFB (ensaio 8), neste caso, as que

apresentam o mesmo valor que o EC.

Embora os resultados obtidos ndo sejam conclusivos, mediante o facto de:

- Nos ensaios com a mesma percentagem de polpa de sardinha, o0 aumento da percentagem

de OFB, induz a uma maior flexibilidade das salsichas a dobragem;
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- nos ensaios sem OFB é o EC o mais flexivel,

deduz-se que sera a introducdo de OFB a ter uma maior influéncia sobre a flexibilidade das

amostras de salsicha a dobragem.

Influéncia da variagdo da polpa de sardinha para 0% de OFB Influéncia da variacédo da polpa de sardinha para 2,65% de OFB

0 T 1 0 T T
50% EC 32,30% 67,70% EC
% de polpa de sardinha % de polpa de sardinha
Influéncia da variacédo da polpa de sardinha para 3,75% de OFB Influéncia da variacdo de polpa de sardinha para 6,4% de OFB

25% 50% 75% EC 32,30% 67,70% EC
% de polpa de sardinha % de polpa de sardinha

Influéncia da variagdo do OFB para 50% de polpa de sardinha

0% 3,75% 7,50% EC
% de OFB

Fig. 7.9 — Influéncia da composicao dos ensaios sobre o teste de dobragem

O facto de ndo se ter obtido resultados conclusivos pode-se ficar a dever a algumas
discrepancias cometidas aquando do fabrico das salsichas. Segundo Babbitt e Reppond
(1988) citados por Reppond e Babbitt (1997), variacdes intrinsecas na capacidade do surimi
em formar géis afecta muitos testes. De igual modo, factores como o método de cozedura,
tempo de aplicacdo do vacuo na misturadora, o tamanho e didmetro das tripas para

enchimento afectam a gelificacdo antes da cozedura.
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7.5.2 - TESTE DE PENETROMETRIA

7.5.2.1 — FORGA DO GEL

Segundo Dransfield (1996°), as massas cruas dos produtos de pasta fina sdo obtidas de
dispersbes grosseiras de agua, gordura e proteina, e que sao transformadas pelos
processos térmicos em solucdes viscosas rijas, onde o gel proteico se encontra numa
dispersdo de gordura. A gelificacdo das proteinas musculares contribui para a desejada
textura e estabilizacdo da agua dos produtos transformados. A viscosidade e o gel formados
sdo aspectos importantes em estudos de pastas finas de carne, em estudos de interac¢des
proteicas entre proteinas e outros aditivos e na formacdo de géis que envolvam miosina
(Dransfield, 1996°). Todavia, existem varios factores que poderdo afectar a forca do gel,
entre os quais, as condi¢cdes de armazenagem da matéria-prima, a composicdo do produto,

tipo de proteinas adicionadas e o tratamento térmico, entre outros.

O estudo da forgca do gel (Quadro 7.14), revelou haver diferencas significativas (p<0,05)
entre as salsichas dos diferentes ensaios. Analisando os resultados obtidos, verifica-se que
0 ensaio 3 é diferente do ensaio 4 e s6 diferem, em termos de composi¢ao, na percentagem
de polpa de sardinha. Este aspecto leva a crer que a polpa de sardinha faz aumentar a forca
do gel. Contudo, no que diz respeito ao OFB, este s6 provoca um aumento na forca do gel
até valores de adicdo de 3,75%. A partir desse valor a sua adicdo tende a provocar uma
diminuicdo neste parametro. De acordo com a Fig. 7.10, o valor mais elevado para a forca
do gel é obtido para 75% de polpa de sardinha e 3,75% de OFB, correspondendo estes

valores ao ensaio 6.

Quadro 7.14 — Resultados do teste de Dunn para a forca do gel

Ensaios  Polpa de sardinha (%) OFB (%) Forca do gel

1 32,3 2,65 22,86 ab,cd
2 67,7 2,65 21,16 ab,cd
3 32,3 6,40 20,00 b

4 67,7 6,40 26,95 cd

5 25,0 3,75 23,94 ab,cd
6 75,0 3,75 28,85 cd

7 50,0 0,00 18,10 ab

8 50,0 7,50 24,80 ab,cd
9 50,0 3,75 23,74 ab,cd
EC 0,0 0,00 19,11 a,b

Mediante estes factos pode-se dizer que a forca do gel aumenta com o aumento da

percentagem de polpa de sardinha mas s6 para valores de OFB inferiores ou iguais a 3,75%.
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Forga do gel

Fig. 7.10 — Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre a forca do gel

Segundo Saeki et al., (1997), a proteina miofibrilar do peixe tem excelentes propriedades
funcionais mas, é termicamente menos estavel e as suas propriedades funcionais sdo mais
fracas quando comparadas com as proteinas de mamiferos. Contudo, Shie e Park (1999)
estudaram quais os efeitos que diferentes tratamentos térmicos podem ter sobre a textura do
surimi de produtos da pesca. Em relacdo a forca do gel verificaram que para 93°C, 85°C e
75°C a forca do gel aumenta 44%, 21% e 28% respectivamente. Estes resultados indicam
gue o tratamento térmico aplicado foi 0 mais correcto no que diz respeito ao aumento da

forca de gel nas salsichas.

Lan et al. (1995) verificou que os géis com miofibrilas de peixe tinham a mais baixa for¢a do
gel e a mais alta perda na cozedura comparativamente a outras espécies para percentagens
proteicas superiores a 5%. Isto indica que, para Lan et al. (1995), as proteinas de peixe sédo
mais susceptiveis a desnaturacao durante a congelagédo do que as proteinas do musculo dos
mamiferos e das aves. Segundo Matsumoto (1978), citado por Lan et al. (1995), no surimi
armazenado a —20°C, sem adicao de crioprotectores, a proteina desnatura marcadamente e,
por sua vez, perde a capacidade de formar géis. Contudo, a polpa de sardinha esteve
congelada durante 28 dias, a temperatura de —18°C, e os resultados obtidos indicam que nao

se deu desnaturacao proteica.
Hsu (1990) citado por Shie e Park (1999) concluiu que a armazenagem em congelacéo e

interaccdes ocorridas na lavagem, preparacdo da pasta e tratamento térmico também

afectam significativamente a forgca do gel em salsichas de peixe.
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Concluindo, os resultados obtidos nos diferentes ensaios séo indicativos de que as
condicbes de processamento das salsichas foram bem conduzidas, no sentido de néo terem

destruido a capacidade de formar géis.

7.5.2.2 — DESLOCAGCAO A RUPTURA

Quanto a deslocacdo a ruptura, os ensaios sdo significativamente diferentes (p<0,05).
Através da andlise do Quadro 7.15, pode-se observar que entre 0 ensaio 5 e 0 ensaio 6 a
Unica diferenca € que o ensaio 6 tem mais polpa de sardinha, para iguais quantidades de
OFB. Este facto permite concluir que o aumento de polpa de sardinha provoca um aumento
na deslocacdo a ruptura. O mesmo se verifica ao comparar o EC com o ensaio 7. Em
relacdo ao OFB, o0 aumento da sua concentragcdo nas salsichas, comparando o ensaio 7, 9 e
8 verifica-se que também aumenta a deslocacdo a ruptura. Todos 0s ensaios, com
excepcdo do ensaio 5 (25% de polpa de sardinha), apresentam valores superiores de

deslocacao a ruptura em relagéo ao EC.

Quadro 7.15 — Resultados do teste de Dunn para a deslocacéo a ruptura

Ensaios Polpade sardinha (%) OFB (%) Deslocagao a

ruptura

1 32,3 2,65 6,07 a,b,c
2 67,7 2,65 5,84 a,b,c
3 32,3 6,40 6,13 ab,c
4 67,7 6,40 6,91 b,c
5 25,0 3,75 5,38 a

6 75,0 3,75 6,86 b,c
7 50,0 0,00 5,48 a

8 50,0 7,50 6,21 ab,c
9 50,0 3,75 6,03 ab,c
EC 0,0 0,00 4,86 a

Pelo que se pode observar na Fig. 7.11, o valor mais elevado é atingido para as maiores
percentagens de polpa de sardinha e de OFB. O OFB, embora provocando um aumento da
deslocacao a ruptura, esta € menos pronunciada. Este aspecto é reforcado pelo facto de ter
sido o0 ensaio 4, cuja composicao é elevada em termos de polpa de sardinha e de OFB, a

apresentar o maior valor na deslocacao a ruptura.
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Deslocagéo a ruptura
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Fig. 7.11 — Influéncia da composicdo dos ensaios sobre a deslocacao a ruptura

7.5.2.3 — FORCA MAXIMA A RUPTURA

O estudo estatistico deste parametro demonstrou que as salsichas dos ensaios realizados

séo diferentes (p<0,05).

Analisando o Quadro 7.16 e a Fig. 7.12, verifica-se que o valor maximo foi obtido nas

salsichas do ensaio 5, com a menor quantidade de polpa de sardinha e valor médio de OFB.

Pode-se verificar que o ensaio 5 é diferente do ensaio 3 e 7. O ensaio 5 tem menos polpa

de sardinha e menos OFB que 0 ensaio 3 apresentando valores superiores para a forca

maxima a ruptura. Em relacdo ao ensaio 5, 0 ensaio 7 tem mais polpa de sardinha e menos

OFB, tendo apresentado valores mais baixos.

Quadro 7.16 — Resultados do teste de Scheffé para a forca maxima a ruptura

Ensaios Polpa de sardinha (%) OFB (%) Forgca maxima a ruptura

1 32,3 2,65 3,700000 a,b,c
2 67,7 2,65 3,580000 a,b,c
3 32,3 6,40 3,260000 b,
4 67,7 6,40 3,880000 a,b,c
5 25,0 3,75 4,440000 C
6 75,0 3,75 4,180000 a,b,c
7 50,0 0,00 3,280000 a,b
8 50,0 7,50 3,980000 a,b,c
9 50,0 3,75 3,928696 a,b,c

EC 0,0 0,00 3,960000 a,b,c
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Forga méaxima a ruptura

Fig. 7.12 — Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre a forga méaxima a ruptura

Em ensaios realizados por Lan et al. (1995), o gel de miofibrilas de peixe demonstrou ser o
gue apresenta a menor forca maxima a ruptura comparado com géis de porco, vaca, galinha
e peru com 7% e 10% de proteinas. Contudo, neste caso, a substituicdo de 25% de carne
de porco por polpa de sardinha, com substituicdo de 3,75% de toucinho por OFB, constitui a

melhor combinacgédo para obtencao de salsichas com maior forca maxima a ruptura.

7.5.3 — TESTES DE COMPRESSAO

O teste de compressdo consiste em exercer um trabalho, uma forca méaxima a uma
determinada velocidade de compresséao, susceptivel de ser correlacionado com a medicao
da dureza, da coesividade ou da elasticidade definidas pelos consumidores (Peyron, 1996).
Nos testes de compressdo para definir o perfil da textura obtém-se dois parametros
importantes: a dureza e a coesividade. Nos testes de compresséao/relaxacédo pode-se obter

os valores de elasticidade.

7.5.3.1 — DUREZA

Para a dureza verifica-se, em termos estatisticos, que as salsichas sao significativamente
diferentes (p<0,05). Pela analise do Quadro 7.17 verifica-se que s6 0s ensaios 5, 6 e 9 é
gue ndo sao significativamente diferentes do EC. Este aspecto indica que a variacdo de

polpa de sardinha nao afecta este parametro, quando a percentagem de OFB é igual a
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3,75%. O valor mais elevado da dureza € portanto, obtido nos niveis intermédios de polpa
de sardinha e OFB (Fig. 7.13).

Quadro 7.17 — Resultados do teste de Scheffé para a dureza

Ensaios Polpade sardinha (%) OFB (%) Dureza

1 32,3 2,65 32,58000 a,b
2 67,7 2,65 31,74000 a,b
3 32,3 6,40 28,72000 b

4 67,7 6,40 31,00000 a,b
5 25,0 3,75 38,74000 a,b,c
6 75,0 3,75 38,92000 a,b,c
7 50,0 0,00 33,00000 a,b
8 50,0 7,50 32,54000 a,b
9 50,0 3,75 39,83478 a,d
EC 0,0 0,00 47,22000 c,d

Observando a Fig. 7.13 pode-se constatar que o acréscimo de OFB em pequenas
guantidades provoca um aumento da dureza mas, a partir de 3,75%, o seu efeito ja é
contrario. O mesmo acontece com a polpa de sardinha. A adicdo de polpa até 50%
provoca um aumento na dureza nas salsichas mas, para valores superior a este o seu efeito

ja é contrario.

Contudo, é o EC o que apresenta o valor mais elevado para este parametro. Segundo
Belitz (1985), a temperatura de retraccdo do colagénio do pescado é de cerca de 45°C,
bastante inferior a do colagénio do musculo dos mamiferos (60°C-65°C). A escassa
proporcdo de proteina conjuntiva e a baixa temperatura de retraccao fazem com que o

musculo de pescado seja mais tenro que o masculo de mamifero (Belitz, 1985).

Dureza

Fig. 7.13 - Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre a dureza
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7.5.3.2 — COESIVIDADE

Segundo Lanier (1986) citado por Shie e Park (1999), a coesividade € o parametro mais
sensivel e importante para descrever a qualidade funcional das proteinas miofibrilares no

surimi.

Relativamente a este parametro as salsichas néo séo significativamente diferentes (p>0,05).
Contudo, ao comparar 0s ensaios é possivel encontrar algumas correlacdes. Observando o
Quadro 7.18 e a Fig. 7.14, pode-se constatar que a adicdo de polpa de sardinha, em
ensaios sem OFB, provoca uma diminuicdo na coesividade das salsichas. Entre as
salsichas com 2,65% e 3,75% de OFB o0 aumento de polpa de sardinha também provoca
uma diminuicdo nos valores deste parametro. Pode-se constatar ainda que, para ensaios
com 50% de polpa de sardinha, o0 aumento da percentagem de OFB de 0% a 3,75%
provoca um aumento no valor da coesividade. Pelo contrario, para 50% de polpa, uma
percentagem de 7,5% de OFB induz a uma diminuicdo desse parametro. O mesmo se
verifica para as salsichas com 6,4% de OFB, onde o valor da coesividade aumenta com o

aumento de polpa de sardinha.

Quadro 7.18 — Resultados obtidos nas salsichas para a coesividade

Ensaios Polpade sardinha (%) OFB (%) Coesividade
1 32,3 2,65 0,6062
2 67,7 2,65 0,5763
3 32,3 6,40 0,5635
4 67,7 6,40 0,5679
5 25,0 3,75 0,5859
6 75,0 3,75 0,5297
7 50,0 0,00 0,5640
8 50,0 7,50 0,5529
9 50,0 3,75 0,5705
EC 0,0 0,00 0,5748

Portanto, pode-se concluir que o valor da coesividade diminui com a adi¢do de polpa de
sardinha mas s6 nas salsichas com OFB até 3,75%. Este parametro também diminui nas
salsichas com 50% de polpa de sardinha e 7,5% de OFB. N&o obstante, a coesividade
aumenta de valor nas salsichas com 50% e OFB até 3,75% de substituicdo. O mesmo

acontece nas salsichas com 6,4% de OFB e com polpa de sardinha de 32,3% a 67,7%.

Segundo Shie e Park (1999), num tratamento térmico a 75°C o valor da coesividade do
surimi decresce 16,66%. A coesividade do surimi de produtos da pesca, no tratamento
térmico, decresce mais rapidamente com temperaturas elevadas do que propriamente com
o tempo. Segundo estes autores, o decréscimo de coesividade € devido a destruicdo da

rede proteica. Por outro lado, segundo Hui (1992c), quando as propriedades temperatura-
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gelificacdo de surimi se comparam com as da carne de vaca, porco e peru, determinados
géis preparados de surimi sdo quatro vezes mais fortes e duas vezes mais coesivos quando

preparados conjuntamente com carne vermelha e carne de aves.

Influéncia da variacédo de polpa de sardinha para 0% de OFB Influéncia da variacédo da polpa de sardinha para 2,65% de
OFB
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Fig. 7.14 — Influéncia da composicao das salsichas sobre a coesividade

Segundo Shimizu et al. (1992) citado por Mendes et al. (1997), um contetudo elevado de
gordura no musculo produz géis menos coesivos. Um conteldo de agua elevado,
funcionando em detrimento da concentracdo de proteina da polpa de sardinha, também
pode diminuir a coesividade. A predominancia destes dois componentes (agua e gordura),
ao mesmo tempo na polpa, parece ser mais importante para a diminui¢éo da coesividade do
gue o estado de solubilidade da proteina (Shimizu et al., 1992 citado por Mendes et al.,
1997). Todavia, as salsichas produzidas nao apresentaram diferencas significativas a nivel

guer da humidade quer da gordura.

Contudo, uma vez que os resultados nédo sédo significativamente diferentes, pode-se concluir
gue a substituicdo parcial de carne magra e toucinho de porco por polpa de sardinha e OFB,

respectivamente, ndo altera significativamente a coesividade das salsichas.
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7.5.3.3 - ELASTICIDADE DO GEL

A elasticidade é traduzida pela energia necessaria para mastigar um alimento até um estado

préprio para ser engolido. Estéa relacionada com os parametros da dureza e coesividade.

Em termos estatisticos verifica-se que ndo existem diferencas significativas entre as
salsichas (p>0,05). Contudo, pela andlise do Quadro 7.19 e a Fig. 7.15 podem-se observar

algumas diferencas de comportamento das salsichas no que diz respeito a elasticidade.

Quadro 7.19 — Médias dos resultados obtidos para a elasticidade das salsichas dos diferentes ensaios

Ensaios Polpa de sardinha (%) OFB (%) Elasticidade

1 32,3 2,65 98,84
2 67,7 2,65 98,89
3 32,3 6,40 98,78
4 67,7 6,40 98,84
5 25,0 3,75 98,90
6 75,0 3,75 98,94
7 50,0 0,00 98,92
8 50,0 7,50 98,97
9 50,0 3,75 98,87
EC 0,0 0,00 99,00

Comparando o EC com o ensaio 7 verifica-se que a introducdo de 50% de polpa de
sardinha em salsichas sem OFB produz uma diminuicdo no valor da elasticidade. As
salsichas do EC séo as que apresentam o maior valor para este parametro, o que vai de
encontro com os trabalhos de Lan et al. (1995) que verificaram que a elasticidade de géis

com miofibrilas de peixe é mais baixa do que a dos géis com miofibrilas de porco.

Nas salsichas com substituicdo do toucinho de porco por 2,65% e 6,4% de OFB, verifica-se
gue o aumento da percentagem de polpa de sardinha induz um aumento da elasticidade.
Este aumento também se verifica para as salsichas com 3,75% de OFB, mas s6 para
substituicbes com 75% de polpa de sardinha. Para valores menores de polpa, a
elasticidade diminui. Em relacao a influéncia do OFB, verifica-se que, para 50% de polpa de

sardinha, ndo é conclusiva.

Segundo Lee e Toledo (1976), a elasticidade da polpa de produtos da pesca apresenta
diferentes valores para diferentes temperaturas no tratamento térmico. Com o aumento da
temperatura de 40°C a 60°C o seu valor diminui, atinge valores minimos e constantes de
60°C a 70°C e aumenta desde os 70°C aos 95°C. Neste caso, o tratamento térmico
aplicado as salsichas, cozedura a 75°C durante 15 min, e pasteurizacdo durante 5 min a
85°C pode ter permitido a obtencdo de uma elasticidade da polpa de sardinha com as

mesmas caracteristicas elasticas que a carne magra de porco.
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Influéncia da variagéo da polpa de sardinha para 0% de OFB Influéncia da variagdo da polpa de sardinha para 2,65% de OFB
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Influéncia da variagdo da polpa de sardinha para 3,75% de OFB Influéncia da variacdo da polpa de sardinha para 6,4% de OFB
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Fig. 7.15 — Influéncia da composicéo dos ensaios sobre a elasticidade das salsichas

Portanto, pelos resultados obtidos pode-se concluir que a substituicdo parcial de carne
magra e toucinho de porco por polpa de sardinha e OFB, respectivamente, ndo altera
significativamente a elasticidade das salsichas.

7.6 —-—COR

A aparéncia fisica da carne e dos seus produtos derivados é a base da preferéncia e da
aceitacdo do consumidor, sendo essencial para que se proceda ao acto da compra e para
gue 0s mesmos se consumam com agrado. Em todas as caracteristicas que influenciam a
aparéncia, a cor é provavelmente a mais importante (Warriss, 1996). Embora a descricao
da cor, em termos gerais seja simples, o mesmo ndo acontece quando a queremos
especificar. A percepcdo da cor depende do individuo, da aparéncia e da forma como o
alimento é iluminado (Watrriss, 1996).
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Em geral, a colorimetria tridimensional € um procedimento muito versatil que tem sido
utilizado na medicéo da cor da carne e de produtos carneos transformados. Pelas razbes

apresentadas no Anexo IV, para a medi¢ao da cor usou-se o sistema CIELAB L*, a* e b*.

O eixo L* representa a luminosidade, é expresso em % e tem como limites o O (preto) e o
100 (branco). As outras duas coordenadas a* e b* representam a cromaticidade, a* o eixo
do vermelho ao verde e o b* 0 eixo azul ao amarelo, em unidades arbitrarias (Warriss,
1996).

Pela observacdo do Quadro 7.20, verifica-se que foram encontradas diferencas

significativas (p<0,05) para o parametro L*, a* e b*.

Quadro 7.20 — Resultados do estudo estatistico para os parametros da cor

Cor Paramétrica N&ao paramétrica Teste a posteriori
Anova simples KRUSKAL-WALLIS
L* p =0,039 Teste de Scheffé
a* p = 0,000 Teste de Scheffé
b* p = 0,059 p = 0,000 Teste de Dunn

7.6.1 - PARAMETRO L*

Estatisticamente, para o parametro L* as salsichas s&o significativamente diferentes
(p<0,05). Pelos valores apresentados no Quadro 7.21 pode-se observar que as salsichas do
EC séo significativamente diferentes das salsichas com polpa de sardinha e/ou OFB. Estas
Ultimas, para o parametro L*, obtiveram valores mais elevados, o que se traduz numa cor
mais clara (mais perto do branco). Segundo Giese (1994) a lavagem da polpa de produtos
da pesca remove gordura, sangue, pigmentos e componentes do cheiro devendo-se

possivelmente a este facto os resultados obtidos.

Quadro 7.21 — Resultados do teste Scheffé para o parametro L*

Ensaios Polpade sardinha (%) OFB (%) L*

1 32,3 2,65 74,92 a,b
2 67,7 2,65 75,89 b
3 32,3 6,40 77,30 (o]
4 67,7 6,40 78,96 d
5 25,0 3,75 77,12 c
6 75,0 3,75 77,52 c
7 50,0 0,00 74,78 a
8 50,0 7,50 79,44 d
9 50,0 3,75 77,52 c

EC 0,0 0,00 40,02 e

A influéncia da variacdo da polpa de sardinha e do OFB sobre o parametro L*, pode ser

apreciada na Fig. 7.16. Assim, verifica-se que 0 acréscimo tanto de polpa como de OFB faz
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aumentar o valor do parametro L*. O valor maximo para este parametro foi obtido pelas
salsichas do ensaio 4 e 8  Estes ensaios ndo sdo considerados significativamente
diferentes, o que leva a crer que composi¢ces de salsichas com 50% a 67,7% de polpa de
sardinha e 6,4% a 7,5% de OFB induzem a obtencdo de salsichas com uma cor mais

préxima do branco.

Parametro L*
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Fig. 7.16 - Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre o pardmetro L* da cor

Shie e Park (1999) estudaram os efeitos que diferentes condicbes de processamento
térmico podem ter sobre a cor do surimi dos produtos da pesca e verificaram que o valor L*
decresce nos primeiros 5 min mas mantém-se estavel entre 15 e 120 min a 93°C, 85°C e
75°C. O tratamento térmico permite apenas estabilizar a cor das salsichas, ndo tendo sido

este o factor a influenciar os valores de L* obtidos entre os ensaios realizados.

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que a adi¢cdo de polpa de sardinha e de OFB

altera significativamente o parametro L* da cor, tornando as salsichas mais claras.

7.6.2 - PARAMETRO a*

Estatisticamente o parametro a* apresenta diferencas significativas (p<0,05) entre as
salsichas dos ensaios realizados. No Quadro 7.22 pode-se analisar os resultados obtidos
para este parametro nas salsichas. Conforme se pode apreciar, as salsichas do EC séo
significativamente diferentes de todas as salsichas dos outros ensaios. Uma vez que o
parametro a* representa o eixo verde-vermelho, e sendo o eixo verde negativo e o vermelho

positivo, verifica-se que sao as salsichas do EC a obter um valor mais préximo do vermelho.
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Portanto, a adicdo de polpa de sardinha e OFB nas salsichas provoca um deslocamento
negativo da cor no eixo verde-vermelho. Através da analise do Quadro 7.22. e da Fig. 7.17,
verifica-se que nos ensaios com as mesmas percentagens de OFB a adicdo de polpa de
sardinha provoca uma diminuicdo no valor do parametro a*. Pelos valores obtidos nas
salsichas com a mesma percentagem de polpa de sardinha, a adicdo de OFB nao provoca
alteracdo. Este aspecto deve-se ao facto do OFB ser incolor e portanto, ndo interferir na cor

das salsichas.

Quadro 7.22 — Resultados do teste Scheffé para o parametro a*

Ensaios Polpa de sardinha (%) OFB (%) a*
1 32,3 2,65 1,23 a
2 67,7 2,65 0,42 b
3 32,3 6,40 1,23 a
4 67,7 6,40 0,42 b
5 25,0 3,75 1,76 c
6 75,0 3,75 0,32 b
7 50,0 0,00 0,64 d
8 50,0 7,50 0,69 d
9 50,0 3,75 0,78 d
EC 0,0 0,00 243 e

Parametro a*

Fig. 7.17 - Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre o pardmetro a*

A lavagem da polpa de sardinha remove sangue e pigmentos provocando, segundo Giese

(1994), uma diminuicéo do valor de a*.
Quanto ao processamento térmico pensa-se nao ter alterado este parametro o que vai de

encontro com Shie e Park (1999) que concluiram nos seus trabalhos que o processamento

térmico do surimi ndo tem influéncia sobre o parametro a*.
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7.6.3 - PARAMETRO b*

O parametro b* representa o eixo azul-amarelo, assumindo o azul valores negativos e o

amarelo positivos.

O estudo do parametro b* das salsichas permitiu ver que estas séo estatisticamente
diferentes (p<0,05). Conforme se pode observar no Quadro 7.23, as salsichas do EC
apresentam o valor mais baixo deste parametro, sendo as menos amarelas, contudo
apresenta diferencas nao significativas em relacdo a algumas salsichas de outros ensaios
(ensaio 2, 4, 6 e 9). Nas salsichas sem OFB, verifica-se que a adicdo de polpa provoca um

aumento do valor do parametro b*, aumentando o seu valor em termos de amarelo.

Quadro 7.23 — Resultados do teste de Dunn para o parametro b*

Ensaios Polpade sardinha (%) OFB (%) b*

1 32,3 2,65 8,05 a,c
2 67,7 2,65 7,74 b,d,e
3 32,3 6,40 8,29 c
4 67,7 6,40 7,60 dfg
5 25,0 3,75 7,85 a,c,e
6 75,0 3,75 7,55 b,d
7 50,0 0,00 7,75 a,b,f
8 50,0 7,50 7,72 a,b,g
9 50,0 3,75 7,70 b,d,e

EC 0,0 0,00 3,19 d

Para os ensaios com 2,65% de OFB, pode-se ver que embora 0s ensaios ndo sejam
considerados diferentes, 0 aumento de polpa de sardinha leva a que o parametro b* diminua
um pouco o seu valor. Para 3,75% de OFB verifica-se a mesma situagdo. Os ensaios com
6,4% de OFB também sao significativamente diferentes e também se verifica para estes que
0 aumento de polpa de sardinha leva a que o parametro b* diminua um pouco o seu valor.
Para ensaios com a mesma quantidade de polpa de sardinha (50%), verifica-se que a partir
de 3,75% de OFB, o valor de b* aumenta.

Na Fig. 7.18 pode-se apreciar a influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre o parametro
b* das salsichas. Pode-se verificar entdo que a adicdo de OFB s6 tem influéncia para
valores superiores a 3,75% e que o parametro b* diminui significativamente com a adicdo de

polpa de sardinha.

Segundo Shie e Park (1999), no processamento térmico tanto a temperatura como o tempo
afectam o par&metro b* do surimi. Contudo, entre 75°C e 85°C durante 120 min ndo se
verificam diferencas significativas para este parametro. Neste caso pode-se considerar que

0 processamento térmico aplicado as salsichas ndo influenciou este parametro.
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No que diz respeito a substituicdo de carne magra e toucinho de porco por polpa de
sardinha e OFB, respectivamente, verifica-se que o valor do parametro b* diminui com a
adicdo de polpa e de uma forma menos significativa, com o OFB. Portanto, o parametro b*
da cor das salsichas assume valores menos amarelos. Contudo, em comparagdo com o

EC, as salsichas com polpa de sardinha e OFB sdo mais amarelas.

Parametro b*

Fig. 7.18 - Influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre o pardmetro b*

7.7 — ANALISE SENSORIAL

Na andlise sensorial mede-se, analisa-se e interpreta-se reaccfes dos sentidos (visdo,
olfacto, gosto, tacto e audicdo) as caracteristicas dos alimentos. Embora para a cor, textura
e cheiro ja exista equipamento capaz de simular a percep¢do humana, na analise sensorial
utilizou-se, como aparelho de medida, os 6rgédos dos sentidos para a avaliagdo dos atributos

das salsichas.

E muito importante que na andlise sensorial de um produto novo, os provadores consigam
expressar de uma forma clara e sucinta, os estimulos que o produto lhes transmite
(recordar, analisar e interpretar). E também muito importante uma uniformizacio de

expressoes, conceitos e de condi¢cdes de prova.

A andlise de variancia foi realizada para se determinar quais os efeitos da substituicdo da
carne magra e toucinho de porco por polpa de sardinha e OFB, respectivamente, sobre as
caracteristicas sensoriais das salsichas. Verificou-se que todas as salsichas dos diferentes
ensaios ndo eram significativamente diferentes para todos os parametros estudados (Quadro
7.24).
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Quadro 7.24 — Resultados do estudo estatistico para a andlise sensorial das salsichas

Andlise sensorial Paramétrica Nao paramétrica  Teste a posteriori
Anova simples KRUSKAL-WALLIS
Aparéncia externa:

Cor p =0,430 p=0,713
Aroma:
Salsicha p=0,443 p =0,368
Fumo p=0,185 p =0,233
Peixe p = 0,005 Teste Scheffé
Desagradavel p = 0,054 p=0,845
Textura:
Elasticidade p =0,529 p=0,878
Dureza p =0,752 p = 0,208
Coesividade p = 0,096 p =0,963
Suculéncia p =0,282 p =0,094
Gordura p = 0,552 p =0,463
Firmeza p =0,942 p = 0,266
Adesividade p=0,454 p =0,865
Sabor:
Salsicha p =0,642 p =0,288
Carne p =0,932 p = 0,292
Peixe p =0,947 p=0,719
Fumo p =0,635 p =0,351
Salgado p=0,778 p=0,720
Acido p = 0,000 Teste de Scheffé
Amargo p = 0,002 Teste de Scheffé
Desagradavel p = 0,000 Teste de Scheffé
After taste:
Salgado p =0,999 p=0,754
Adstringéncia p=0,799 p =0,967
oleosidade p=0,978 p=0,948
Avaliacao global p=0,721 p = 0,528

7.7.1 — APARENCIA EXTERNA

A aparéncia € a soma das propriedades visuais internas e/ou externas, incluindo a forma

apresentada, aspecto e cor entre outros.

No que diz respeito a aparéncia externa foi avaliada a cor das salsichas e verificou-se que,
embora as salsichas ndo fossem significativamente diferentes, nos ensaios sem OFB os
provadores preferiram a cor das salsichas com polpa de sardinha a cor das salsichas do EC
(Fig. 7.19). Portanto, a salsicha com polpa de sardinha € um produto bem aceite em termos
de aparéncia. Dentro do grupo das salsichas com 2,65% de OFB a que mais agradou foi a

gue tinha maior percentagem de polpa de sardinha igualando-se esta as do EC.

Nas salsichas dos ensaios com 3,75% de OFB a que mais agradou foi a que tinha a
guantidade intermédia de polpa de sardinha (50%), superando também as do EC. Entre as
salsichas com 6,4% de OFB a que foi preferida para este parametro foi a com menor
percentagem de polpa de sardinha. Neste caso foram as salsichas do EC as preferidas.

Para as salsichas com 50% de polpa de sardinha verifica-se que a adicdo de OFB leva a
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diminuicdo da preferéncia das mesmas. Neste caso, as salsichas mais apreciadas foram as
do ensaio sem OFB superando estas também o EC.

Influéncia da % de polpa de sardinha para 0% de OFB Influéncia da variagédo da polpa de sardinha para 2,65% de OFB

0 T 1 0 T T
50% EC 32,30% 67,70% EC
% de polpa de sardinha % de polpa de sardinha
Influéncia da variagdo da polpa de sardinha para 3,75% de OFB Influéncia da variagédo de polpa de sardinha para 6,4% de OFB
5+ 5.
44 2l
3 34
2 24
14 14

25%  s0%  75%  EC 32,30% 67,70% EC
% de polpa de sardinha % de polpa de sardinha

Influéncia da variagdo de OFB para 50% de polpa de sardinha

0% 3,75% 7,50% EC
% de OFB

Fig. 7.19 — Influéncia da composicao dos ensaios sobre a cor das salsichas

Embora as salsichas com polpa de sardinha e OFB fossem mais claras que as do EC,
apresentando uma aparéncia diferente das salsichas que habitualmente se encontram no

mercado, este facto ndo provocou uma repugnancia do produto mas sim a sua aceitacgao.

Contudo, no caso de se desejar salsichas com polpa de sardinha e OFB com uma aparéncia
semelhante a das salsichas tipo Frankfurt, ter-se-ia que adicionar as salsichas determinadas
substéncias capazes de lhes alterar a cor. Segundo Regenstein (1986) a adicdo de sangue
a polpa da-lhe uma cor vermelha distinta. Devido a sua cor e riqgueza em ferro, o sangue é
pois um ingrediente desejavel nos produtos derivados da pesca. Segundo este autor, outro
efeito benéfico da adicdo de sangue é devido ao seu flavour a carne. A adicao de tecido
sanguineo afecta o flavour e a cor do produto final; mediante isto sera possivel caminhar no

sentido favoravel da substituicdo de carne de mamiferos por polpa de produtos da pesca.
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7.7.2 — AROMA

O aroma é uma propriedade organoléptica perceptivel por via indirecta pelo érgao olfactivo
durante a degustacdo. Para os parametros do aroma pretendeu-se avaliar qual a influéncia
da adicdo de polpa de sardinha e do OFB sobre as caracteristicas olfactivas das salsichas.
O painel de provadores avaliou 0 aroma a salsicha, a fumo, a peixe e desagradavel. Para
estes parametros verificou-se que as salsichas também nao eram significativamente
diferentes (p=0,05).

Através da andlise da Fig. 7.20, verifica-se que para o aroma a salsicha e a fumo néo existe
nenhuma relacdo quanto a substituicdo da carne magra e toucinho de porco por polpa de
sardinha e OFB, respectivamente. Este facto leva a crer que a quantidade e os
condimentos utilizados, assim como o fumo liquido, foram os mais adequados. No que diz
respeito ao aroma a peixe e desagradavel foi possivel verificar-se que existem algumas

relacbes entre a deteccdo destes aromas e a composicdo das salsichas.

Influéncia da variagdo da polpa de sardinha para 0% de OFB Influéncia da variacéo de polpa de sardinha para 2,65% de OFB
5 5
4 4

° 50% EC ° 32,30% 67,70% EC
% de polpa de sardinha % de polpa de sardinha
[ A salsicha [MA fumo [JA peixe W Desagradavel [ A salsicha [MA fumo [JA peixe @ Desagradavel
Influéncia da variagdo da polpa de sardinha para 3,75% de OFB Influéncia da variacdo de polpa de sardinha para 6,4% de OFB
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) i 2]
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% de polpa de sardinha % de polpa de sardinha
[JA salsicha MA fumo [JA peixe @i Desagradavel [JA salsicha M A fumo [JA peixe W Desagradavel

Influéncia da variacdo do OFB para 50% de polpa de sardinha
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Fig. 7.20 — Influéncia da composicéao das salsichas dos diferentes ensaios sobre o aroma
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Comparando as salsichas do EC e as salsichas com 50% de polpa de sardinha verifica-se
gue a adicdo de polpa de sardinha induz os provadores a percep¢cdo de um aroma mais
intenso a peixe e desagradavel. Por outro lado, para 2,65%, 3,75% e 6,4% de OFB, o
aumento de polpa de sardinha induziu os provadores a sentir um aroma mais intenso a
peixe e desagradavel; onde se pode por a hipotese de que o aroma desagradavel esta
associado ao aumento de polpa de sardinha. Em relacdo a influéncia do OFB pode-se
observar que o0 seu acréscimo levou os provadores a detectarem um aroma a peixe mais
intenso, mas s6 mais pronunciado para 7,5% de OFB; em termos de aroma desagradavel a
sua deteccédo foi muito baixa sendo no entanto um pouco mais elevada para o ensaio com
7,5% de OFB.

Em resumo, foi nas salsichas com menor quantidade de polpa de sardinha que os
provadores detectaram um aroma menos intenso a peixe. Todavia, no EC também
detectaram esse aroma. Possivelmente este aspecto se deva ao facto dos provadores ja
estarem em fadiga sensorial ou entdo ao facto da analise sensorial ter sido efectuada no
IPIMAR, o que induz os provadores a pensar que todas as salsichas teriam polpa de

produtos da pesca.

7.7.3 —TEXTURA

A textura é um conjunto de propriedades mecanicas, geométricas e de superficie de um
alimento, que na analise sensorial sdo perceptiveis pelo tacto, especialmente pelos dedos,

pela pele e musculos da boca, e em certos casos, pelos sentidos visuais e auditivos.

Para a textura, os provadores tiveram que classificar as salsichas quanto a elasticidade,
dureza, coesividade, suculéncia, gordura, firmeza e adesividade. Também para estes
parametros nao se encontraram diferencas significativas entre as salsichas dos diferentes

ensaios.

No entanto, ao observar a Fig. 7.21 pode-se apreciar a influéncia da adicdo de polpa de
sardinha e OFB sobre algumas destas propriedades. Nas salsichas sem OFB pode-se
observar que a adicdo de polpa de sardinha provoca uma diminuicdo de elasticidade,
dureza, coesividade, suculéncia, gordura, firmeza e um aumento da adesividade. Para
2,65% de OFB, o aumento de polpa de sardinha provoca um aumento da elasticidade e da
gordura, néo influencia a dureza e diminui a coesividade, a suculéncia, a firmeza e a
adesividade. Contudo, para 3,75% de OFB, o aumento de polpa de sardinha provoca um

aumento da adesividade, influencia a elasticidade, a gordura e a firmeza mas de uma forma
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nao conclusiva e diminui a dureza, a coesividade e a suculéncia. Para 6,4% de OFB, o
aumento de polpa de sardinha provoca um aumento da elasticidade, da dureza, da gordura,
da firmeza e da adesividade, ndo influencia a coesividade e diminui a suculéncia. Para 50%
de polpa de sardinha, o aumento de OFB provoca uma diminuicdo da elasticidade, da
dureza e da coesividade. Em relagédo a suculéncia, a gordura, a firmeza e a adesividade os
resultados ndo sédo conclusivos. Estes resultados, principalmente para a gordura e
suculéncia, sdo indicadores de que o OFB estava bem emulsionado e disfarcado entre os

outros ingredientes das salsichas.

. . . Influéncia da variagédo da polpa de sardinha para 2,65% de OFB
Influéncia da variacdo da polpa de sardinha para 0% de OFB
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Fig. 7.21 — Influéncia da composicao dos ensaios sobre a textura das salsichas

Pode-se concluir que a substituicdo de carne magra e toucinho de porco por polpa de
sardinha e OFB, respectivamente, ndo altera significativamente, a nivel sensorial, a textura
das salsichas. Este facto pode-se dever a accdo que alguns aditivos utilizados tiveram
sobre a textura final das salsichas.
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7.7.4 —SABOR

O sabor engloba as propriedades dos alimentos que originam as sensac¢fes gustativas,

percebidas pelo érgdo do gosto quando € estimulado por certas substancias sollveis.

No gue diz respeito aos resultados obtidos, verificou-se uma vez mais que as salsichas nédo
apresentavam diferencgas significativas entre si. Conforme se pode apreciar na Fig. 7.22,
nas salsichas sem OFB a adic&o de polpa de sardinha provoca uma diminuicdo no sabor a
salsicha, a carne e salgado. Pelo contrario, a adicdo de polpa induz a um aumento do sabor

a peixe, a fumo, a amargo e a desagradavel. O sabor acido mantém-se inalteravel.

A - . Influéncia da variagédo da polpa de sardinha para 2,65% de OFB
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Fig. 7.22 — Influéncia da composi¢ao dos ensaios sobre o sabor das salsichas

Quanto as salsichas com OFB, verifica-se que 0 aumento de polpa de sardinha provoca um
aumento do sabor a peixe e pelo contrario, uma diminuicdo do sabor a carne. Os outros
parametros sofrem uma variacdo ndo conclusiva. O aumento de OFB, nas salsichas com

50% de polpa de sardinha provoca um aumento do sabor a peixe e uma diminuicdo do
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sabor a carne, a fumo e desagradavel. Os outros parametros sofrem oscilacbes néo

conclusivas.

Na maior parte das comparacfes efectuadas, os resultados para o sabor a salsicha, a fumo
e a salgado ndo foram conclusivos. Este facto possivelmente deve-se a que todas as
salsichas tém na sua composi¢cdo a mesma quantidade de especiarias, de fumo liquido e de
sal. A salsicha é um produto que tem uma grande vantagem no que diz respeito a elevada
guantidade de especiarias que entra ha sua composicdo podendo mascarar o flavour da
polpa de sardinha e do OFB. Para o sabor acido, amargo e desagradavel, embora os
resultados ndo sejam conclusivos pode-se observar na Fig. 7.22 alguma influéncia do

aumento da polpa de sardinha com uma maior percepc¢éo desses sabores.

7.7.5 — SENSAGCAO RESIDUAL (AFTER TASTE)

A sensacdao residual é a sensacao olfacto-gustativa que se aprecia quando o alimento ja

desapareceu da boca e que difere da que se percebia quando este estava na boca.

Os parametros apreciados na sensacdo residual foram o salgado, a adstringéncia e o
oleoso. Embora as salsichas ndo sejam significativamente diferentes, foi possivel
estabelecer uma relacdo entre os parametros da sensacéo residual e a percentagem de
polpa de sardinha e de OFB adicionados as salsichas. Apreciando a Fig. 7.23, pode-se
verificar que nas salsichas sem OFB a adi¢do de polpa de sardinha provocou um aumento
em todos os parametros da sensacéo residual, assim como nas salsichas com 2,65% de
OFB. Comparando as salsichas com 3,75% de OFB o aumento de polpa de sardinha
conduziu a uma diminuicdo da adstringéncia; para o salgado e oleoso os resultados ndo séao
conclusivos. Nas salsichas com 6,4% de OFB o aumento de polpa de sardinha induziu a um
aumento do sabor salgado, da adstringéncia e a uma diminuicdo da sensacdo oleosa.
Finalmente, o aumento de OFB, nas salsichas com 50% de polpa de sardinha, levou a uma
diminuicdo do sabor salgado e oleoso; para a adstringéncia os resultados ndo sao

conclusivos.
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Influéncia da variacdo da polpa de sardinha para 0% de OFB
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Fig. 7.23 — Influéncia da composicao das salsichas sobre a sensacao residual

7.7.6 — AVALIACAO GLOBAL

Em termos de avaliacdo global, estatisticamente as salsichas ndo séo significativamente

diferentes. Contudo, é possivel relacionar a influéncia da polpa de sardinha e do OFB sobre

a preferéncia das salsichas (Fig. 7.24). Entre as salsichas sem OFB, a adicdo de polpa de

sardinha néo influenciou a preferéncia talvez devido a pequena quantidade adicionada e

portanto, pouco ou nada perceptivel. Contudo, para os ensaios com 2,65%, 3,75% e 6,4%

de OFB o aumento de polpa de sardinha faz diminuir a preferéncia dos provadores. A

mesma tendéncia se verificou nas salsichas com 50% de polpa de sardinha, onde o

aumento da percentagem de OFB conduziu a uma diminuigéo de preferéncia.
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Fig. 7.24 — Influéncia da composicdo dos ensaios sobre a avaliagédo global

Dando uma visdo mais generalizada das salsichas (Fig. 7.25), pode-se verificar que quase
todas as salsichas com polpa de sardinha e OFB foram preferidas em relagdo ao EC.
Houve uma excepc¢do em relacdo as salsichas do ensaio 8, que sdo as menos cotadas em
relacdo as salsichas do EC. Esta situacao talvez se deva ao facto de ser o ensaio 8 que
tem mais OFB (7,5%). O ensaio 2 e 0 ensaio 7 estdo em igualdade de preferéncia com o
EC. Estes ensaios tém bastante polpa de sardinha (67,7% e 50% respectivamente) e baixa
% de OFB (2,65% e 0%). O ensaio preferido foi 0 ensaio 1, talvez pelo facto de ser o que

tem pouca polpa de sardinha (32,3%) e pouco OFB (2,65%).

Segundo Daley (1987), as salsichas com produtos da pesca, tém a vantagem de se lhes
poder adicionar quantidades relativamente elevadas de especiarias que irdo mascarar o
sabor tipico dos produtos do mar e, neste caso, da polpa de sardinha e do OFB. A
introducdo, nos ensaios, de aroma e de fumo liquido também melhora a aceitacdo do
produto final em termos sensoriais (Daley, 1987). Esta podera ser uma das razfes pelas
guais a maior parte das salsichas dos diferentes ensaios foram preferidas em relacdo ao
EC.
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Fig. 7.25 — Resultados relativos a avaliacéo global das salsichas dos diferentes ensaios

Relativamente a todos os resultados obtidos na analise sensorial, verificou-se portanto que,
as salsichas ndo eram significativamente diferentes. Os mesmos resultados obtiveram
Medeiros e Dudley (1985) citados por Medeiros et al. (1986), em testes triangulares
efectuados a salsichas, com carne de porco e polpa de peixe-gato, com diferentes

formulacdes.

Daley (1978), fabricou salsichas com diferentes propor¢cdes de polpa de salmonete, de agua,
de proteina de soja e de polifosfatos de sédio. Verificou que para determinadas proporcdes

o produto final era bem aceite quer em termos de textura quer a nivel sensorial.

Park et al. (1989, 1990) citado por Bloukas e Paneras (1993), estudou as propriedades de
salsichas tipo Frankfurt fabricadas com incorporacéo directa de 6leo de girassol, chegando a
conclusao que, com os teores maximos de agua e de 6leo de girassol admissiveis, podem
ser fabricadas salsichas sem efeitos adversos sobre o rendimento de fabrico, as

propriedades sensoriais e a textura.

Bloukas e Paneras (1993) fabricou salsichas tipo Frankfurt com incorporacédo directa de
azeite, obtendo salsichas com flavour similar as salsichas controlo (com gordura de porco)
mas obteve menor rendimento de fabrico e mais baixa palatabilidade. Estas salsichas tém

um baixo valor cal6rico, colesterol reduzido e um alto conteddo em proteinas.

As salsichas produzidas no presente trabalho além de ndo apresentarem diferencas

significativas, foram muito bem aceites pelo painel de provadores.
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VIl - CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas salsichas dos diferentes ensaios, ainda que preliminares,
sugerem que a polpa de sardinha e o OFB podem constituir uma interessante matéria
prima para a substituicdo parcial da carne magra e toucinho de porco, respectivamente,

no fabrico de salsichas.

Do aspecto nutricional, verificou-se que nao existem diferencas significativas entre as
salsichas dos diferentes ensaios e as salsichas do EC, quanto a composi¢cao quimica e
ao perfil de aminoacidos. Contudo, e embora todos os ensaios tivessem a mesma
percentagem de gordura, foram encontradas diferencas significativas a nivel do perfil dos
acidos gordos onde as salsichas com polpa de sardinha e OFB apresentam percentagens
menores de acidos gordos saturados, monoinsaturados mas, maior percentagem de
acidos gordos polinsaturados, maior relacéo dos acidos gordos Q3/Q6 e 22:6Q3/18:206.
Mediante estes resultados pode-se afirmar que as salsichas com polpa de sardinha, com
ou sem OFB, apresentam maiores beneficios para a saude comparativamente as

salsichas apenas com carne magra e toucinho de porco.

Industrialmente, dado que o OFB é um produto de custo elevado, o uso apenas de polpa
de sardinha no fabrico de salsichas, como se pode verificar pelo ensaio 7, leva a
obtencdo de salsichas com a mesma percentagem de acidos gordos saturados, menos
monoinsaturados e mais polinsaturados. Em termos de marketing é possivel a sua
comercializacdo apelando as suas caracteristicas nutritivas e vantagens em termos de

acidos gordos Q3 e Q6.

Em relacéo a textura foram encontradas diferencas significativas entre as salsichas dos
diferentes ensaios, quer para o teste de penetracao (forca do gel, deslocacéo a ruptura e
forca maxima a ruptura), quer para a dureza. Em relacdo ao teste de penetracao
verificou-se que a forca do gel, a deslocacdo a ruptura e a forca maxima a ruptura
aumentam com a adicéo de polpa de sardinha e diminuem com o aumento de OFB. Ao
comparar os resultados com o EC verificou-se que este obteve os valores minimos em
termos de forca de gel e deslocacdo a ruptura. Para a forca maxima a ruptura o EC
obteve valores comparaveis aos obtidos pelas salsichas dos diferentes ensaios. Para
este parametro é entdo indiferente a substituicdo da carne magra e toucinho de porco por
polpa de sardinha e OFB, respectivamente. No que diz respeito a dureza, verificou-se

gue foi o EC a obter o valor maior para este parametro. Em relacdo a adicdo de polpa de
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sardinha e OFB, verificou-se que a sua adicdo até 50% e 3,75%, respectivamente,
provocava um aumento deste pardmetro mas, para valores superiores, o valor da dureza

diminuiu.

Contudo, durante o fabrico das salsichas verificou-se que estas ndo foram devidamente
homogeneizadas. A “cutter” utilizada s6 tinha duas facas, facto este que levou a que o
“grdo” da massa nédo ficasse uniforme, podendo de certa forma ter influenciado os

resultados obtidos na textura.

No que diz respeito a cor, a polpa de sardinha e o OFB parecem influenciar os
parametros CIELAB L*, a* e b*. Para o parametro L* verificou-se que o aumento de
polpa de sardinha e de OFB provocou um acréscimo do valo de L*, levando as salsichas
a terem uma cor mais proxima do branco. Pelo contrério, o valor de a* parece diminuir
com o aumento de polpa de sardinha e de OFB, apresentado as salsichas uma cor
menos avermelhada. No caso do parametro b*, as salsichas com mais polpa de sardinha
apresentaram um valor menor, e portanto, apresentaram-se menos amarelas. Todavia,
para este parametro, as salsichas com mais OFB apresentaram valores mais elevados e
portanto, mais amarelos. No caso de se desejar salsichas com polpa de sardinha com o
seu aspecto genuino, este parametro € (til para diferenciar estas salsichas das salsichas
s6 de carne. Pelo contrario, se o desejo for o de se obter salsichas com polpa de
sardinha mas com a mesma cor das salsichas de carne poder-se-ia tentar introduzir na
sua composi¢cdo oleoresina de pimentdo, colorau ou massa de pimentdo e incluir no

processamento térmico a fumagem.

Contrariamente ao esperado, na andlise sensorial ndo se detectaram diferencas
significativas entre as salsichas dos diferentes ensaios. No entanto, pelos resultados
obtidos verificou-se que para o sabor acido, amargo e desagradavel, embora os
resultados ndo sejam conclusivos se pode observar alguma influéncia do aumento da
polpa de sardinha com uma maior percepcdo desses sabores. De outro modo, o
aumento de OFB provocou um aumento do sabor a peixe, mas de uma forma nao
significativa. Estes testes preliminares indicam que sdo o aroma a peixe e o sabor acido,
amargo e desagradavel os atributos sensoriais mais detectados pelo painel para
distinguir as diferentes composi¢cdes das salsichas. Todavia, comparando as salsichas
dos diferentes ensaios com as salsichas do EC verifica-se que quase todas as salsichas

com polpa de sardinha e OFB foram preferidas em relacao as do EC.

Mediante estes resultados, pode-se concluir que a substituicdo parcial de carne magra e

toucinho de porco por polpa de sardinha e OFB, respectivamente, é possivel no sentido
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de se obter produtos com boa aceitacdo a nivel dos consumidores. Contudo, testes
adicionais s&o requeridos de forma a determinar o potencial comercial destas salsichas,

estabelecer a aceitacdo do consumidor e posterior comercializacao.

Como trabalho futuro e com o objectivo de se produzir salsichas de acordo com o0 gosto
do consumidor poder-se-a modificar a textura, cor e sabor com diferentes ingredientes,
saborizantes e especiarias que se podem adicionar a pasta. A fumagem podera ser outra
etapa a incluir no processamento térmico das salsichas para mascarar sabores e para
dar uma cor mais semelhante as salsichas s6 de carne. Por outro lado, seria de toda a
importancia a realizagdo de analises sensoriais com um painel de provadores treinados.
Desta forma, os resultados seriam muito mais conclusivos em termos de influéncia da

polpa de sardinha e do OFB sobre as preferéncias do consumidor.
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Anexo | - Sardinha

Ordem - CLUPEIFORMES
Familia - CLUPEIDAE

Fig.1 - Sardina pilchardus (Walbaum, 1792, citado por Sanches, 1992).

Em Portugal, a sardinha (Fig.1) pode-se encontrar nos mares do continente, dos Agores e Madeira, entre a
superficie e o fundo em aguas costeiras ou até cerca de 150m de profundidade (Sanches, 1992). Actualmente, a
sardinha pesca-se quase exclusivamente com redes de cerco (Nunes, 2000).

A sardinha é um alimento rico em

proteinas, pelo que o seu consumo Gordura

Proteina, Cinza (%) Humidade (%)
30 80

€ muito apropriado para populagtes
deficitarias em proteinas animais.
Além disso, a sardinha é um
produto alimenticio com um paladar
distinto, pelo que para além do

consumo em fresco é frequente o ‘
0 -+ + + + + + + + + + + 60

seu processamento em congelado, Mai- Jul- set- Nov- Jan- Mar-
94 94 94 94 95 95

enlatada em 6leo ou tomate e sob a Meses

‘+Gordura —e—Proteina Cinza +Hum|dade‘

forma de paté. A variagdo da Fig.2 — Influéncia da época do ano na composicdo quimica da sardinha

composicdo quimica da parte edivel (Adaptado de Bandarra, 1998).

da sardinha ao longo do ano pode ser apreciada na Fig.2. Segundo Bandarra et al.(1992), os lipidos da sardinha
apresentam caracteristicas interessantes sob o ponto de vista nutricional, devido ao facto de conterem uma
percentagem elevada de acidos gordos do tipo Q3, frequentemente referenciados como hipocolesterolémicos.

Os lipidos totais de sardinha, séo

. , PL,FFA,CH TG (%)
fundamentalmente constituidos por %)

lipidos neutros (ndo polares), entre
0s quais os triacilglicer6is sdo o
grupo dominante conforme se pode
observar na Fig. 3 (Bandarra, 1998).
Os triacilglicer6is sdo  mais

abundantes quando a sardinha esta

50

mais gorda (Bandarra et al., 1992). 94 Jued  Sesd  Nov-  Jands  Mar

94 95

Os acidos gordos polinsaturados Meses

[-e-PL FFA  —+CH —xT6 |

estdo inversamente correlacionados Fig.3 — Evolugé&o das classes de lipidos de sardinha ao longo do ano (% w/w de
com o teor lipidico, enquanto que a lipidos totais) (Adaptado de Bandarra, 1998).

percentagem de monoinsaturados € inferior nos meses em que a sardinha esta mais magra (Bandarra et al.,
1992). A percentagem de acidos gordos polinsaturados, quer nos lipidos de sardinha inteira quer nos da parte
edivel, € mais elevada nos meses em que o teor lipidico € menor e, por seu lado, a percentagem dos saturados é
praticamente constante ao longo do ano, sendo portanto pouco afectada pela época do ano (Bandarra et al.,

1992).

De acordo com Bandarra et al. (1997, na Primavera, além da sardinha apresentar um valor baixo em termos
lipidicos (cerca de 4,9%), apresenta as mais baixas percentagens de acidos gordos saturados (cerca de 25,63%)
e monoinsaturados (cerca de 18,17%) e consequentemente a maior percentagem em 4acidos gordos
polinsaturados (cerca de 50,17%). Ainda, segundo Bandarra et al. (1997), o perfil médio de acidos gordos, no
més de Maio é o seguinte: ¥ saturados = 25,63%, ¥ monoinsaturados = 18,17%, X polinsaturados = 50,17%, =
Q3 = 38,81%, = Q6 = 1,53%, Q3/Q6 = 25,37, 18:206 = 0,64%, 22:6Q3 = 9,85%, 22:60Q3/18:206 = 15,39%.
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Anexo Il “Cutter”

7

A “cutter” é constituida essencialmente por uma cuba e um conjunto de facas que rodam a volta de

um eixo. Existem dois tipos de “cutter”, diferindo apenas no facto da cuba ser mdvel ou fixa

(Girard, 1991).
J r..;xx _~ Facas em rotagao
Y e

w | Sl e e l'

A | b \._l

i LAY |

y \‘9‘\ o :

R o " Cuba em movimento
'\.\_\- _ ——— — Iy ___-'

Fonte: Girard (1991)

Fig. 1 - Esquema de uma “cutter” de cuba movel

—

[ Calha de
Sisterna de ! dosificagéo

¥Yacuo e torneira

Aguecimento e
arrefecimento
indirecto por dupla
parede

b

Tubo de injeccéo ; -
Tubo de injecgio para

para aguecimento

directo por wapor ou aquecimento directo por
injecgio de gas vapar ou injecgio de gas
hieutro heutro

Fonte: Girard (1991)

Fig. 2 - Esquema de uma “cutter” de cuba fixa
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Anexo Il

DETERMINACAO DO PERFIL DE ACIDOS GORDOS

As amostras foram liofilizadas num liofilizador EDWARDS, Freeze Dryer Modulyo.

O perfil de acidos gordos foi determinado por cromatografia gasosa, apés hidrélise acida e
esterificagdo. Foi utilizado um cromatégrafo em fase gasosa Varian 3400 (USA) equipado com um
auto-injector, um detector de ionizacdo de chama e uma coluna capilar de silica da Chrompack
CPSil 88 (50 m x 0,32 mm d.i.) usando as condi¢fes descritas por Bandarra et al. (1999).

Reagentes:
Metanol;

Cloreto de acetilo;
N-heptano;

Agua destilada;

Sulfato de so6dio anidro;

Gases para cromatografia: Hélio, ar reconstituido e hidrogénio.

Aparelhos e utensilios:

Balanca analitica (sensivel a 0,1mg);

Balanca Mettler AT 201,

Banho termostatizado Kottermann 3047;

Cromatégrafo de fase gasosa Varian 3400,
equipado com um auto-injector e com um detector de ionizacdo de chama. A separacao foi feita
com hélio como gas de arraste, numa coluna capilar de silica CPSil/88 com 0,25 mm de diametro
interno, 50 m de comprimento com uma espessura uniforme de 0,2 um. O cromatografo foi
programado para o seguinte gradiente de temperatura: de 180°C a 200°C a velocidade de
4°C/min, mantido a 200°C durante 10 min, de 200°C a 210°C a velocidade de 4°C/min e mantido a
210°C durante 14,5 min. A temperatura de injeccdo e do detector foi de 250°C e a relagéo de
“split” 100:1.

Procedimento: Para se realizar a esterificacdo (em triplicado) pesou-se 350 mg de material
liofilizado para um tubo de cultura e adicionou-se 10 ml de uma mistura de metanol/cloreto de
acetilo (19:1), tapando-se os tubos em seguida. ApOs agitacdo, os tubos foram colocados num
banho de agua a 80°C durante 60 min, e arrefecidos a temperatura ambiente. Adicionou-se 1 ml
de agua destilada e 2 ml de N-heptano e agitou-se bem. Apés a separacdo das duas fases,
retirou-se a fraccdo superior com uma pipeta de Pasteur e filtrou-se, com algoddo e sulfato de

sédio anidro, para um vial de 2 ml. Por dltimo, injectaram-se as amostras no cromatografo
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gasoso. As percentagens das areas dos picos foram obtidas recorrendo a utilizacdo do Software
Varian.

DETERMINACAO DOS AMINOACIDOS TOTAIS

As amostras foram inicialmente desengorduradas, em éter de petréleo. Para o doseamento dos
aminodcidos totais procedeu-se a hidrdélise acida da amostra em tubo fechado, sendo de seguida,
efectuada a separagdo dos aminoacidos por cromatografia de troca ionica, no aparelho Pharmacia
Biotech, Biochrom 20. Apés a reaccdo com ninidrina, com formacéo de compostos corados que
absorvem um comprimento de onda de 440 e 570nm, os aminoacidos foram identificados e
guantificados com base nos tempos de retencdo de padrdes especificos e do padréo interno

norleucina.

Reagentes:
Acido cloridrico concentrado 37% com 0,1% fenol e 67,2 ug L-norleucina/ml;
Tampao citrato de sddio 0,20 M, pH 2,20;
NaOH em lentilhas;

Agua destilada.

Aparelhos e utensilios:

Balanca analitica (sensivel a 0,1mg);

Frascos de vidro SCHOTT de 50 ml;

Tubos Nalgene de 10 ml;

Seringas de plastico de 10 ml;

Filtros de 0,2 e 0,45 mm;

Estufa com termostato;

Analisador automatico Biochrom 20 —
com resina de troca idnica, em coluna de alta resolucéo (250 cm), tampd&es de citrato de litio e
derivatizagao poés-coluna, com ninidrina;

Software EZChrom ™ Chromatography Data System vers. 6,6.

Procedimento: Pesa-se uma quantidade de amostra (contendo cerca de 3,5 mg de azoto) para um
tubo de Nalgene de 10 ml e adiciona-se 6 ml de solugdo HCI (37%). De seguida, congela-se a
solugdo de amostra. Posteriormente, coloca-se o tubo no exsicador (juntamente com lentilhas de
NaOH), faz-se vacuo durante 5 min e injecta-se azoto durante 0 mesmo periodo de tempo. Este
processo repete-se trés vezes, de modo a criar uma atmosfera inerte no interior dos tubos de
hidrélise. Finalmente, injecta-se azoto nos proprios tubos antes de os rolhar. Coloca-se os tubos
numa estufa e regula-se a temperatura para 110°C e efectua-se a hidrolise durante 24h. Retira-se
o tubo da estufa e deixa-se arrefecer a temperatura ambiente. Depois, coloca-se todo o volume
de hidrolisado do tubo numa seringa, acoplada a um filtro de 0,45 um de porosidade, e filtra-se
para um baldo volumétrico de 10 ml. Lava-se 3 vezes com agua purificada e filtra-se cada

lavagem. Perfaz-se o volume com agua purificada. Pipeta-se 6 ml de hidrolisado filtrado e diluido
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para um frasco SCHOTT de 50 ml e perfaz-se um volume de 20 ml com agua purificada. De
seguida, congela-se a —80°C e liofiliza-se durante 24h. Dissolve-se o residuo seco em 10 ml de
tampao de citrato de sodio e filtra-se cerca de 2 ml por uma seringa acoplada a um filtro de 0,2 um
de porosidade. Posteriormente, procede-se a determinacdo dos aminoacidos totais no analisador

Biochrom 20 (em duplicado), ou entdo, armazena-se a —80°C até a determinagéo.

123



ANEXO IV

Anexo IV - A COR

Objectivamente, toda a cor pode ser especificada como a combinagdo de diferentes quantidades de luz
vermelha, verde e azul (cores primarias). Foram desenvolvidos determinados sistemas de medicdo da cor
gue transformaram as cores primarias em cores primarias “imaginarias”, X, Y e Z. Os valores X, Y e Z séo 0s
valores “triestimulos” que definem a cor como um ponto no espago. Os valores “triestimulos” podem ser
usados para especificar varios espacos de cor. A Comissdo Internacional da Luz (CIE — Commission
Internationale de I'Eclairage) especificou dois espacos para a cor: CIELUV e CIELAB. O sistema CIELAB
tem a vantagem das suas medi¢cbes serem mais rigorosas em termos de uniformidade visual; iguais
distancias deste sistema representam aproximadamente iguais distancias percebida pelo ser humano
(Warriss, 1996). Por outro lado, a escala CIELAB é muito mais ampla na regido do amarelo, razéo pela qual
se escolheu esta Ultima escala para as medigBes da cor das amostras em estudo. Assim, os valores
“triestimulos” séo usados para calcular trés coordenadas: L*, a* e b*:

L* = 116 (Y/Yo)” - 16

a* =500 [ (X/Xo)” - (Y/Y0)"]

b* =200 [ (Y/Yo)" - (Z/Z0)"),
onde Xo, Yo € Zo séo valores para o branco e dependem do iluminante usado (Warriss, 1996). De facto, dois
iluminantes sdo usados no sistema CIELAB . O iluminante C representa a média da luz do dia. O iluminante
Des inclui também parte dos raios ultravioleta. Adicionalmente, o campo de visdo, usualmente referido como
angulo de observacéo, tem de ser definido. Um campo de viséo 2° é baseado apenas na inclusdo dos cones
da retina de um observador “standard”, a 10° com inclusédo também de algumas barras. Os cones sdo
células sensiveis a luz com as quais é percebida a cor. As barras ndo sdo sensiveis a cor mas sédo

importantes como receptores sob baixas intensidades de luz.

No sistema CIELAB a cor é definida através dos parametros L*, a* e b* (CIE, S.D.). O eixo L* representa a
luminosidade, é expresso em % e tem como limites o O (preto) e o 100 (branco). As outras duas
coordenadas a* e b* representam a cromaticidade, a* o eixo do vermelho ao verde e o b* o eixo azul ao
amarelo, em unidades arbitrarias (Warriss, 1996). Qualquer medigcdo com valores L*a*b* define a cor

exactamente como um ponto numa esfera tridimensional (fig. 6.18).

Bran:co L (100)

+h Amarelo

-a
Verde

Preto L (0)

Fonte: Giese (1995)

Fig. 6. 18 — Representacao esquematica do espaco de cores segundo o sistema L*a*b*.
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Anexo V — Ficha de prova da avaliagcao sensorial

Data: / /00 Cdbdigo: Provador:

Nota: Cotar todos os atributos

A) Aparéncia externa

Cor 0- clara a 5- escura

B) Aroma (partir a salsicha e cheirar) 0|12 |3|4]|5
A salsicha 0- ausente a 5- excessivo

A fumo 0- ausente a 5- excessivo

A peixe 0- ausente a 5- excessivo

Desagradavel 0- ausente a 5- excessivo

C) Textura (morder a salsicha) Of1(2]|3]4]|5
Elasticidade 0- plastico a 5- elastico

(plastico, meio brando, maleavel, elastico)

Dureza 0- tenra a 5- dura

Coesividade 0- pouco coesa a 5- muito coesa

Suculéncia 0- seca a 5- suculenta

Gordura 0- pouco oleosa a 5- muito oleosa

Firmeza 0- branda a 5- firme

Adesividade - Aderéncia 0- pouco colante a 5- muito colante

D) Sabor (provar a salsicha) 0|12 |3|4]|5
A salsicha 0- ausente a 5- excessivo

A carne 0- ausente a 5- excessivo

A peixe 0- ausente a 5- excessivo

A fumo 0- ausente a 5- excessivo

Salgado 0- ausente a 5- excessivo

Acido 0- ausente a 5- excessivo

Amargo 0- ausente a 5- excessivo

Desagradavel 0- ausente a 5- excessivo

A qual ou quais?

E) Sensacdo residual (After taste)

o|1|2|3|4|5

(avalie a sensacdo que fica naboca ap6s engolir)

Salgado 0- ausente a 5- excessivo
Adstringéncia 0- ausente a 5- excessivo
Oleosa 0- ausente a 5- excessivo
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Anexo V — Ficha de prova da avaliagcao sensorial

Data:__/ /00 Caodigo:

AVALIACAO GLOBAL

Provador:

Defeitos Caracteristicas Valorizacéo
Auséncia Salsichas tipicas qualidade superior |{9- Optima
Salsichas tipicas de boa qualidade |8- Muito boa

7- Bastante boa

Leves e quase imperceptiveis

Algum defeito externo

6- Boa

Textura inadmissivel

Cheiros e sabores incipientes 5-Regular
Textura aceitavel

Perceptiveis Aspecto externo algo defeituoso 4- Mediocre
Cheiros e sabores anémalos
Textura algo defeituosa

Notaveis Defeitos externos evidentes 3- Ma
Cheiros e sabores desagradaveis
Textura defeituosa

Muito acentuados Defeitos externos inadmissiveis 2- Muito ma
Cheiros e sabores alterados 1- Péssima

126



