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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo comparar a qualidade de conservas de
sardinha (Sardinella brasiliensis, Steindachner 1897) elaboradas a partir de maté
ria-prima submetida ao congelamento com a qualidade do produto elaborado de modo con
vencional (sem congelamento prévio da matéria-prima). Os estudos concentraram-se na
qualidade do produto final, como tal influenciada pelo: a) do estado de frescor do
pescado; b) do tempo de armazenamento congelado e c) do glazeamento.

Os testes realizados na caracterizacao do estado de frescor da sardinha,
acondicionada em gelo por 3, 5 e 6 dias,comprovaram que o pescado estava em boas con
digdes. Os testes foram: Contagem Total de Mesofilos, Medigdo do pH, Trimetilamina
(TMA), Bases Volateis Totais (BVT), Percentagem de Proteina Solivel (%PS),Acidos Gra
xos Livres (AGL), Indice de Perdxido (IP), Indice de Acido Ticbarbitlrico (TBA)e Exa

me Sensorial.

O congelamento da sardinha inteira foi realizado quando estas completaram
3, 5 e 6 dias de acondicionamento em gelo. Apds cada congelamento, metade da quanti
dade de sardinha foi glazeada em agua e ambos lotes foram armazenados congelados &
temperaturas de -12° a -15°%C. O controle foi enlatado sem prévio congelamento.

Foram realizados varios testes quimicos com a finalidade de averiguar a per
da de qualidade da sardinha motivada pela sua armazenagem congelada. No entanto, os
que apresentaram resultados satisfatoOrios foram: BVT, $PS, AGL, IP e TBA. Esses dois
ultimos indicaram uma vida util de 70 dias para a sardinha armazenada congelada. O
teste ¥PS indicou que deve ter havido a desnaturacao das proteinas em fungdo do au
mento do seu tempo de armazenamento congelado.

Através da analise sensorial do produto enlatado (elaborado de sardinha con
gelada, glazeada e ndo glazeada, e armazenada por 117 dias a temperaturas de -12° a

—lSoC) foi verificado:

- 0 glazeamento ndo surtiu efeitos satisfatorios que justificasse a sua indicacdo co

mo um tratamento a ser empregado na matéria-prima destinada ao enlatamento;

= houve uma redugao nos valores de textura da sardinha enlatada em funcdo do aumento
do tempo de armazenamento congelado da matéria-prima;

- houve um aumento gradual da turbidez do Oleo de enchimento das latas em fungido do
aurento do tempo de armazenamento congelado da matéria-prima;

- 0s pardmetros: cor do misculo, aspecto do 6leo e presenca de agua no 6leo ndo dife
riram apreciavelmente em relacao aos dois tipos de conservas estudados (elaborada
com matéria-prima congelada e nio congelada). No entanto, o masculo apresentou-se
muito mais integro no enlatado que foi elaborado de matéria-prima ndo congelada em

relagdo a conserva proveniente de matéria-prima congelada.

De uma maneira geral, a qualidade da conserva de sardinha, elaborada com ma
téria-prima previamente congelada, esta associada ao tempo de armazenamento congela
do da referida matéria-prima, quanto maior o tempo, pior a qualidade.



SUMMARY

The present work was undertaken with the objective of comparing the quality of
canned sardines (Sardinella brasiliensis, Steindachner 1897) prepared from previous
ly frozen raw material (fish) with the quality of the product prepared conventional
ly (raw material not previously frozen). The studies were directed towards the
influence on the end product quality: a) of the fish fresness, b) of the frozen
storage time and c) of the glazing.

Tests performed to determine the freshness of the sardines stored in ice for 3,

5 and 6 days, demonstrated that the fish exhibited good condition. Tests performed
were: total mesophile count, pH, trimethylamine (TMA), total volatile bases (TVB),
ratio salt soluble protein/total protein (SSP/TP), free fatty acids (FFA), peroxide
value (PV), thiobarbituric acid number (TBA) and sensory analysis.

After ice storage for 3, 5 or 6 days the round fish was frozen. Half of each Tot
was glazed and half was not. Both types of products were stored at -12°¢ to
-15°C. Controls were canned without prior freezing.

Chemical tests were performed to evaluate the quality loss of the fish during frozen
storage. Among the tests; the ones that were considered to be adequate in indicat-
ing the quality loss were TVB, SSP/TP, FFA, PV and TBA. TBA and PV tests indicated
a shelf-1ife of 70 days for the frozen stored sardines. SSP/TP test indicated that
protein denaturation may have taken place as a function of the frozen storage time.

Through sensory analysis of the canned product, prepared from fish stored for 117
days at -12% to -15°C, both glazed and not glazed, it was observed that:

- glazing was not effective in avoiding quality loss of the canned product;

- there was a reduction in texture values of the canned product as a function of
the frozen storage time; |

- there was a gradual increase in the 01l turbidity of the canned product as a
function of the frozen storage time;

- the parameters flesh co]or; appearance of the o0il, presence of water in the oil
did not differ appreciably between control and the product prepared from frozen
fish; nevertheless, the flesh was considered much less fragmented in the control
than in product prepared from frozen fish.

In general terms, the qda]ity of canned sardines prepared from frozen fish is

associated with the time of frozen storage of the fish, the quality being better

the shorter the storage time.



INTRODUGCAO

O pescado desempenha papel relevante na alimentacdao mundial.
Segundo a FAO (43), nos anos de 1980 a 1982, a producdao média mundial
foi de 72.332.500t, 75.052.700t e 76.772.800t, respectivamente.

De acordo com a SIPA (91), no Brasil, dados de 1982 revelam
que a pesca foi a segunda fonte de proteina animal, depois de pecuaria
bovina. A sardinha (Sardinella brasiliensis) representa a principal es
pécie capturada em termos de quantidade. No periodo de 1970 a 1982, es
ta espécie participou com cerca de 20,6% da producdo total de pescado
(Tabela 1). Esta espécie abastece praticamente sozinha toda a indas

tria enlatadora de pescado no Brasil.

Tabela 1 - Evolugao da participacgdo da sardinha (Sardinella brasilien

sis) na pesca nacional (quantidade desembarcada em tonela

da).

ANO TOTAL SARDINHA PARTICIPACAO (%)
1970 562.292 135.400 24,1
1971 591.543 161.027 27,2
1972 604.673 170.706 28,2
1973 698.802 228.037 32,6
1974 731.308 177.089 24,2
1975 759.792 136.104 17,9
1976 658.847 105.276 16,0
1977 752.607 145.576 19,3
1978 806.328 144.685 17,9
1979 856.183 149.542 17,4
1980 809.948 146.277 17,4
1981 813.368 111.967 13,8
1982 833.933 98.538 11,8

FONTE: IBGE e Sistema de Controle de Desembarque da SUDEPE/PDP

Dentre os diversos problemas enfrentados pela industria de en
latamento de sardinha no pais, deve-se destacar a grande flutuacao ob
servada na oferta de matéria-prima. Isto se deve ao prdprio sistema de
pesca utilizado para a captura da sardinha. A captura é efetuada quase

que exclusivamente em noites de lua nova, periodo em que os cardumes



sdo mais facilmente detectados a olho nu devido & bioluminescéncia que

apresentam, oriunda de algas marinhas associadas a estes peixes.

Outro fator importante é a falta de regularidade na ocorrén
cia dos periodos de entressafra, deixando sem matéria-prima a indas

tria de enlatamento de sardinha em periodos imprevistos.

A proibicdo da pesca da sardinha durante aproximadamente um
més por ano por parte do governo federal é outro fator que tem prejudi
dado a indidstria ja que é caracteristico das empresas que enlatam sar
dinha, concentrarem somente nesta espécie suas atividades. A falta de
diversificagdo faz com que certas inddstrias tenham que interromper to
talmente suas atividades durante este periodo, chamado de "defeso" pa
ra simbolizar o seu objetivo que é o de proteger os cardumes durante a

época de desova.

Os fatores mencionados acima apontam na direcdo de se ter que
congelar o pescado quando o mesmo se encontra disponivel. No entanto,
apesar de algumas industrias ja enveredarem por este caminho, ndo exis
tem estudos sistematicos disponiveis realizados com a sardinha brasi
leira de modo a atestar a auséncia de alteracdo da qualidade do produ
to final enlatado.

As mudancas mais importantes que se poderia esperar trazidas
pela estocagem congelada seriam as relacionadas a um enrigecimento da

textura e ao fendmeno da rancidez.

No presente trabalho, procurou-se comparar a qualidade de con
servas de sardinha elaboradas a partir de matéria-prima previamente es
tocada no estado congelado com a qualidade do produto obtido convencio
nalmente, isto €, sem congelamento prévio da matéria—prima. Os estudos
concentraram-se na qualidade final sob a influéncia: a) do estado ini
cial de frescor do pescado, b) do tempo de armazenamento congeladoe c)
do glazeamento.



2.0- Revisao Bibliografica
2.1~ Sistematica da sardinha

Segundo Matsuura (75), a posicdo sistematica da sardinha verda

deira € a seguinte:

ClaS S et oo oeeoeceeseeacsacsssososscscsesscssenssssossosscsessssssess Teleostomi

SUPClasSE..icieeeieieeeaeeeenaeneesennssnsnanssseasesnesss Actinopterygii

Infraclass€....eeeeeeeennnns e eeeccassesecssascecnastrssenese Neopterygii
DiViSE0 .ttt asaoenneonannnns Ce e et accccesaactten s seeaaeeaean Teleostei
Coorte........ Ceteseccceessessctaarsssrsaseens ceessecscaaas Clupeocephala
Superordem. ¢ v o eeeeeasevocones et e ecessseccsesscenseaenecean Clupeomorpha
Ordem....ceeeeecccenccanans e eeeeesscaccses s et asersseeasen Clupeiformes
Subordem.......0000.. c et esasecesecessnasnsann cere s s et eaenaas Clupeiodei
FaAMT Lia e s et e eeneneeeeneeneneeeeneneenensenseneneeneaeenennen, Clupeidae
Subfamilid..eeeeeeeeeenennn Ceee et sitac ettt et eee e Clupeinae
GENEXO..vveenaen Ceeeeceseaaas ceeeeenan cecenncaa Geessensnons Sardinella
Espé€Cie..cieeeenecanns et eseeceecescesseanasaan .Sardinella brasiliensis

(Steindachner, 1897)
2.2- Definigao oficial do produto Conserva de Sardinha

Segundo o Padrdo Provisdrio Proposto para Conserva e Produ
tos tipo Sardinha pela Comissao do Codex Alimentarius (67), a conserva

de sardinha ou produto tipo Sardinha deve ser:
a) Preparado a partir de pequenos peixes das espécies:

Sardinha pilchardus (Walbeum); Sardina sardina ; Sardina caerulea,
melanostica, neopilchardus, ocellata ou sagax; Sardinella aurita,
S. anchovia, S. brasiliensis; Clupea harengus; Clupea antipodum,
bassensis ou fuagensis; Sprattus sprattus (Clupea sprattus); Hyper
lophus vittatus; Fluvialosa viaminghi; Etrumeus micropus; Ethmidium
maculatus; Engraulis anchoita.

b) Esterilizado pelo calor com o fim de evitar a deterioracao.
2.3- Composigao quimica da sardinha

De acordo com um trabalho realizado pelo instituto de Pesqui
sas da Marinha (65), a composicdo centesimal média da sardinha verda
deira (comprimento médio de 16,2 cm e peso médio de 63,3g), capturada
no litoral do Rio de Janeiro, é: umidade 69,14%, proteina 19,18%, gor
dura 7,17% e cinzas 2,47%.

Os elementos da composigdao quimica que mais variam na sardinha
verdadeira sao umidade e gordura. Beirdo (12) determinou, em varios
lotes de sardinha verdadeira, comprimento médio de 17-19 cm, varia



¢Oes reduzidas do teor de cinzas (2,2-2,3%) e proteinas (19-19,7%). No
entanto, nesses mesmos lotes, houve variac¢des significativas nos teo
res de umidade (65-70,8%) e gordura (7,2-13,4%). Itd et alii (54), ba
seados no estudo da composicdo quimica da sardinha verdadeira desembar
cada em Santos,SP (periodo 1963-1966, comprimento médio de 19,6cm) ob
servaram teores médios de cinzas e proteina com variac¢des pouco signi
ficativas, enquanto o mesmo ndo sucedeu com a umidade e gordura. Esses
pesquisadores verificaram que o teor médio de gordura da sardinha au
mentou de 2-4% em janeiro para 6-7% em maio, reduzindo para 2-3% em ou
tubro e retornando para 4-5% em novembro e dezembro.

2.4- Situacdo da sardinha na pesca brasileira

A sardinha, desde ha muito tempo, desenvolve papel relevante
no setor pesqueiro do pais, pois embora apresente baixa cotacdo de pre
¢o no mercado consumidor, representa o maior desembarque em relagdo a
produgao total de pescado. A sua importancia em termos de guantidade

pode ser evidenciada pela Tabela 1.

A composicdo da frota sardinheira nacional, em 1982, era cons
tituida de 378 embarcacdes, assim distribuidas: Santa Catarina (88),
Sdo Paulo (65) e Rio de Janeiro (225) e estes Estados sdo responsaveis
pela quase totalidade do desembarque brasileiro da sardinha, SUDEPE
(110).

Baseado na Tabela 1, verifica-se que a producao de pescado au
mentou de 562.292t em 1970 para 833.933t em 1982, representando uma mé
dia anual de crescimento de 3,6%. No mesmo periodo este crescimento mé
dio anual foi de -0,5% para a sardinha. Os volumes de captura da sardi
nha ocorreu de maneira bastante irregular nos periodos: 1974/1976 e
1980/1981.

2.5~ Disponibilidade da sardinha verdadeira para a industrializacgao

Segundo pesquisa realizada pelo Instituto Oceanografico da
Universidade de Sao Paulo, citada no relatdrio do Grupo Permanente de
Estudos da Sardinha, outubro de 1980 (108), foi concluido que a desova
da sardinha ocorre na massa d'agua dd plataforma, em temperatura de 22
a 260C e salinidade de 3,45 a 3,60%, em toda extensdo da plataforma
continental que vai de Cabo Frio até o Cabo de Santa Marta Grande em
Santa Catarina e nas isdbatas de 50 a 100m.

Segundo Rijavec e Amaral (90), a estimativa da biomassa explo
ravel de sardinha na Regido Sul/Sudeste de nosso pais, foi de 266.000t



em 1975. A SUDEPE (109) estimou a producdo maxima sustentavel dessa es
pécie, em 1978, numa faixa de 190.000-200.000t. Com base na Tabela 1,
verificou-se em 1973 uma producdo de sardinha que pode ter ultrapassa
do o limite maximo sustentavel do estoque. A partir desse ano, o volu
me da sardinha desembarcada teve um comportamento irregular, e princi
palmente por este fato, a SUDEPE tem limitado o esforgo de pesca e tem
desenvolvido trabalhos no sentido de determinar, com maior precisdo, a

biomassa total da sardinha.

Ultimamente, tem-se verificado uma grande flutuagéo na abun
dancia relativa de sardinha e as verdadeiras causas ainda nao foram
identificadas. Sabe-se, no entanto, que o nivel de producdao da sardi
" nha est3 na dependéncia da biomassa anual, sujeito as flutuacdes perid
dicas, relacionadas com as condigles oceanograficas e com o recrutamen
to anual da sardinha, SUDEPE (108).

Matsuura (75), através do estudo de ovos e larvas, obteve da
dos sobre locais e época de desova da sardinha verdadeira e verificou
também que a desova ocorre na primavera e no verao, atingindo maior in
tensidade nos meses de dezembro e janeiro. No entanto, no Relatdrio
Anual da Reunido do Grupo Permanente de Estudos da Sardinha (107), foi
observado que o pico da desova ndo ocorreu em época fixa durante o pe
riodo 1969-1979 e, em conseqgliéncia desses eventos, os periodos de proi
bigcao da pesca de sardinha ("defesos") sdo considerados indcuos como

medida de protegdo a desova.

A Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) com o
objetivo de preservar os cardumes de sardinha adotou trés medidas,abai
X0 citadas, as quais foram regulamentadas pela Portaria n® 15 de
26/08/77 (106): a) controle do esforgo de pesca, b) comprimento minimo
do pescado na captura e c) periodo de defeso.

Os principais motivos que originaram estas medidas foram o
quase colapso na producgdao da sardinha verdadeira verificada em 1976 e
a grande flutuacao no volume desembarcado de sardinha em outros paises
(Portugal e Espanha) devido ao esforgo de pesca, SUDEPE (106).

Segundo a SUDEPE (107), o controle de esforgo de pesca esta
relacionado com a limitacdo do numero de embarcacgdes traineiras nas Re
gicdes Sul e Sudeste, tendo esta medida entrado em vigor a partir de
26/08/77, nao se permitindo a introducdo, na area, de novas embarca

¢oes destinadas a pesca da sardinha.



A partir de abril de 1984, a Portaria n9 11/84 da SUDEPE (105)
regulamentou a medida de l7cm como sendo o comprimento minimo exigido

para a sardinha verdadeira desembarcada no Brasil.

O periodo de defeso da sardinha foi estabelecido de 23 de de
zembro a 31 de janeiro para 1977/1978. O Grupo Permanente de Estudo so
bre a Sardinha (107), recomendou que seja mantido o mesmo periodo de
proibicdo de pesca para os outros anos ja que houve uma tendéncia bas
tante acentuada de recuperacdo na captura em relacdo a queda de produ
cdo verificada em 1976.

2.6—- Trimetilamina

Segundo Delaunay (30), o o0xido de trimetilamina (TMAO) & uma
base nitrogenada encontrada no musculo de peixes marinhos, bem como em
varios outros grupos de invertebrados marinhos, especialmente moluscos

e crustaceos.

Sabe-se que a redugao do TMAO produz trimetilamina (TMA), sen
do este composto, em muitos animais marinhos, utilizado como indicador
de decomposigao. O estado de frescor de pescados tem sido estimado pela
quantidade de TMA detectada (Shewan et alii, 105, Uchiyama et alii,
115).

Nos peixes, a formacao de TMA tem sido atribuida por alguns
pesquisadores a acao de bactérias (Liston et alii, 69) e de enzimas
(Amano e Yamada, 4). Laycock e Regier (63), trabalhando com filés de
"haddock"”" (Melanogrammus aeglefinus), armazenados refrigerados a 3OC,
chegaram a conclusdo de que o uso da producdo de TMA como indice de
qualidade €& dependente da presenca de Pseudomonas putrefasciens ou or

ganismos da flora deteriorante que tenham uma atividade similar.

Tokunaga (112), trabalhando com dezesseis espécies de peixes,
verificou que, em diversas espécies que apresentam musculo escuro (co
mo, por exemplo, cavalinha e sardinha), este masculo apresentava um

maior teor de TMAO do que o musculo branco.

Diversos trabalhos foram desenvolvidos objetivando fixar indi
ces de qualidade para peixes baseados no teor de nitrogénio provenien
te da trimetilamina. Segundo pesquisa bibliografica realizada por Tomi
yasu e Zenitani (113), o teor maximo de TMA admissivel, quando correla
cionado com a comestibilidade, depende da espécie e, no caso do aren

que, foi verificado uma faixa toleravel de até 4-6mg de N-TMA/100g de



musculo. Entretanto, Sigurdson (99) considera 5-7mg/100g para O aren
que, que € também um clupeideo, a exemplo da sardinha. Dyer (33), num
experimento com filés de bacalhau congelados, de diversas qualidades
(fresco, levemente deteriorado e deteriorado mas comestivel), verifi
cou que os niveis de trimetilamina foram: 1,0, 5,5 e 13,4mg N-TMA/100g

de musculo, respectivamente.

A determinacdo de TMA em musculos de sardinha armazenada em
gelo tem sido considerada como um excelente indice para caracterizacdo
de seu frescor. A titulo provisdrio, Ribeiro et alii (89) definiram os
valores de 0 a 0,5mg N-TMA/100g de musculo, caracterizando a sardinha
em bom estado de conservacao, de 0,5 a 2,0mg, indicando uma condicao
de frescor ainda aceitavel, e os valores superiores a 5,0 ja traduzin
do uma alteracdo incompativel com a obtencdo de uma conserva de alta
qualidade. Por outro lado, esses pesquisadores concluiram também que a
determinagcdo de TMA em sardinha armazenada em gelo ndo revelou qual
quer relacao com as caracteristicas sensoriais ou com as determinacdes
microbioldgicas do produto enlatado.

A determinacdo de TMA nao é aceita por diversos pesquisadores
(26, 27, 84) como um indice seguro para avaliar a qualidade de pescado
congelado. Connell (27), estudando as mudancas qualitativas de baca
lhau armazenado congelado, constatou que as concentracoes de TMA nao
mudam muito e recomendou o seu uso somente como um indice de qualidade
da matéria-prima antes do congelamento. Ja em outra pesquisa realizada
por Botta e Shaw (19) sobre o efeito do congelamento duplo (congelamen
to, descongelamento e recongelamento) e subseqgiiente armazenagem conge
lada a -23°C do "capellin" (Malotus villosus), foi verificado que a
TMA mostrou ser um bom indicador de qualidade. Castell (23) e Pawar e
Magar (84) determinaram, respectivamente, 6s graus de conservacao do

bacalhau e a sardinha, ambos submetidos a armazenagem congelada.

Slabyj e True (102), pesquisando o efeito das condicgles de
conservacao antes do processamento (3 e 12% de salmoura e 7,2 e 0,6°C,
respectivamente) sobre a qualidade da sardinha enlatada (Clupea haren
gus) concluiram que, dos testes objetivos de qualidade realizados so
bre a sardinha nas condig¢des acima (TMA, TBA, tirosina e pH), somente
o teor de N-TMA pareceu apresentar alta precisdao em predizer a qualida
de dos produtos enlatados.



2.7- Bases volaveis totais (BVT)

A determinacgdo de BVT em musculos de pescado tem sido ampla
mente usada para aferigdo de qualidade de matéria-prima armazenada em

gelo.

Um consideravel numero de procedimentos tém sido sugerido pa
ra determinar bases volateis em pescado, porém os resultados obtidos
por diferentes métodos nem sempre sdo concordantes. Stansby et alii
(103) , num experimento em que foi comparada a precisdo de métodos (mi
crodifusao, destilacdo e aeracdo), chegaram a conclusdo de que os re
sultados mais precisos foram obtidos pela extracdo do BVT do misculo
de peixe com etanol a 60% e remocao das bases volateis pela destilacdo

da solucgdo alcalinizada com bdérax.

Segundo a CIDA/FAO (26), uma das principais caracteristicas
das mudangas quimicas que ocorrem em musculos de peixe durante a sua
deterioracgdo € a producdo de bases volateis totais, tais como: amdnia
e outras aminas de baixo peso molecular como trimetilamina, dimetilami
na, etc. De acordo com varios pesquisadores, na maioria das espécies
de peixes marinhos, todas as evidéncias parecem mostrar que esses com
postos volateis consistem principalmente de amdnia, trimetilamina (CI
DA/FAO, 26, e Faber, 44) e dimetilamina para algumas espécies congela
das, Connell (27).

De acordo com Farber (44), muitas tentativas foram realizadas
para correlacionar a perda de qualidade de pescado com as quantidades
das mais importantes bases presentes em seus musculos, tais como: amo

nia, dimetilamina e trimetilamina.

Segundo CIDA/FAO (26), o teste de BVT tem sido importante pa
ra determinar a qualidade de peixes do tipo bacalhau, sendo de pouco
valor para outros peixes e afirma ainda que o referido teste indica so
mente os estagios avancados de deterioracdo e torna-se inoperante para

os estagios iniciais.

Tomiyasu e Zenitani (113) concluiram que o teor de BVT criti
co para aceitabilidade de pescado era de 30mgN/100g de musculo. Esse
resultado € igual ao limite maximo de BVT em pescado que foi definido
pela legislacdao federal (DIPOA, 29).

Em sardinha (Sardinella brasiliensis) conservada a -2° a OOC,
Zamboni (119) verificou haver uma boa correlacdo entre o aumento dos

teores de nitrogénio volatil total e nitrogénio da trimetilamina com a



reducao dos valores da palatibilidade. Com essa mesma espécie, armaze
nada sob refrigeragdo, Leitao et alii (64) observaram que as variacodes
nos teores de BVT e avaliac¢ao organoléptica mostraram uma certa corre

lagao com a contagem microbioldgica.

Baseado em testes quimicos e sensoriais, Lima dos Santos (67)
determinou que a vida de prateleira da cavalinha do Atlantico Norte
(Scomber scombrus), armazenada em gelo, foi de 6-7 dias tehdo no final
do periodo atingido valores de BVT da ordem de 33mg N/100g de masculo.

Mendes (76), trabalhando com os peixes castanha, corvina, pes
cada amarela e robalos, armazenados sob gelo, concluiu que parece exis
tir uma relacao linear crescente entre os teores de bases nitrogenadas
totais e o numero de dias contados da captura, condicdo que permite a
avaliagdo do estado de frescor do pescado, por meio de curvas pré-esta

belecidas, pelo menos num periodo de quinze dias.

Os trabalhos acima mencionados mostram haver uma relacdo en
tre BVT e indices de qualidade. Maia (74), pesquisando curimbata
(Prochilodus scrofa) armazenado em gelo, comprovou ndo ser confiavel a
determinacdo de BVT como indice de frescor para aquela espécie de pes

cado, talvez por se tratar de peixe de agua-doce.
2.8- Microbiologia

Huss et alii (52) concluiram que os principais responsaveispe
la deterioracao do pescado s3o as enzimas presentes nos tecidos muscu
lares e a atividade de certos grupos de bactérias, principalmente do

tipo Gram-Negativo.

Segundo Dyer (33), os fatores que provavelmente mais afetam
as caracteristicas e quantidades iniciais de bactérias encontradas em
pescado recém-capturado sdo: area de pesca, método de captura, época

de pesca e condig¢bes intrinsicas do pescado.

Cheftel (25) acha que o desenvolvimento de bactérias em peixe

armazenado congelado nao € considerado um problema sério porque,em tem
. o - - . . -

peraturas abaixo de -9 C, a atividade de bactérias marinhas é enorme

mente inibida.

Lekshmy et alii (66), através da analise microbioldgica efetu
ada em camarao armazenado congelado a -23°¢ por 3 a 4 meses, comprova

ram a destruicao quase completa de coliformes.

Leitao et alii (64), no estudo da sardinha verdadeira armaze

nada sob refrigeragao, verificaram que as variacdes nos teores de ba
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ses volateis totais (BVT) e a avaliacgdo sensorial mostraram uma certa

correlagao com as contagens microbioldgicas.

Huss et alii (52) verificaram em pescado que a variacao quan
titativa na contaminacdao bacteriana ndo tem influéncia consideravel na
qualidade do pescado em termos de tempo de armazenamento em gelo, en
tretanto, outros pesquisadores discordam. Segundo Kay (56), em nosso
pais, a sardinha a ser enlatada é normalmente armazenada sob refrigera
cao antes de ser processada e o seu tempo de conservacao vai depender

da presenga de microrganismos psicrofilos e psicrotréficos.

Lane (61) recomenda que, no estudo de qualidade de pescado,
se devem tomar as devidas providéncias quando a contagem total de aerd
bios em placa atingir 200.000/g, considerado o limite critico de acei
tabilidade. '

Segundo Liston et alii (69), alguns peixes apresentam na pele
uma populacao bacteriana que oscila entre 102 a lO6 coldnias/cm?, en
tretanto os musculos e 6rgdos internos dos peixes, quando vivos, sao
estéreis mas, logo apds a sua morte, sdo invadidos por bactérias.

Lima dos Santos (67), baseado em contagem total de microrga
nismos, analise sensorial e bases volateis totais, comprovou que a ca
valinha do Atlantico Norte, Scomber scombrus, tem uma vida util de 6 a
7 dias em gelo, tendo determinado uma contagem de 106 microrganismos /

cm?, no final de armazenagem.

Correlacionado os resultados de exames sensoriais e a conta
gem total de microrganismos efetuados em sardinha comercial do Marro
cos (armazenada em gelo), Barhdumi (11) comprovou que a sardinha tinha
atingido o seu valor critico de aceitabilidade ao nivel de lO6 coldni

as/g de musculos.

De acordo com Leitdo et alii (64), a validade de contagem to
tal de microrganismos na avaliagdo da qualidade do pescado é normalmen
te considerada limitada pela natureza da microflora contaminante.

2.9

Alteracoes das proteinas do musculo de pescado congelado

Uma das conseqliiéncias do congelamento e da armazenagem conge
lada sobre a qualidade de pescados é o enrigecimento da textura do pro
duto quando preparado para o consumo. Este enrigecimento, muitas vezes
esta relacionado com a desnaturacdo das proteinas do misculo (Banks,

10 e Dyer, 35). Stansby et alii (103), observaram que esta situacdo &
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particularmente importante para peixes magros. Segundo Awad et alii
(8) e Dyer (35), a desnaturacdo das proteinas € refletida principalmen
te na diminuicdo drastica na sua solubilidade, sendo que a maior parte

das alteracoes ocorre no sistema miosina actomiosina.

A solubilidade das proteinas de pescado congelado depende mui
to do teor de gordura do pescado, da percentagem de determinados tipos
de lipidios e de acidos graxos livres. Segundo Torry Research Station
(42), em peixes magros do tipo do bacalhau, por exemplo, a desnatura
¢do protéica é mais pronunciada do que em pescado gordurosos. Foi com
provado por Anderson e Ravesi (5) e Desai e Tappel (32) que o teor de
acidos graxos livres em musculos de pescado exercem um efeito protetor
na desnaturacdo das proteinas. Em varias espécies de pescado armazena
do congelado, com aproximadamente 1% de'lipidios insaturados no mascu
lo, foi verificado por Castell (22) o desenvolvimento de uma textura
rija motivada pela interacdo entre produtos de oxidacao lipidica com
proteinas.

A temperatura utilizada na armazenagem € fator muito importan
te na manutengdo de qualidade do pescado. Segundo Fennema et alii
(45), as temperaturas de maxima insolubilizacdo das proteinas ocorrem
na faixa de -1 a -5°C. Ja em outro trabalho, Lovern (71) concluiu que,
em pescado cohgelado, a hidrdlise dos lipidios e o enrigecimento muscu
lar (relacionado a desnaturacdo protéica) sao acelerados pela armazena
gem congelada, sendo que estas mudancas ocorrem com maior intensidade

na faixa de -4 a -7°C do que a temperatura de 0°c.

Varios pesquisadores (Awad et alii: 8} Dyer, 35 e Dyer e Mor
ton, 40) através de analise sensorial, comprovaram que O enrigecimento
da textura de  varias espécies de pescado estava correlacionado positi
vamente com a perda de solubilidade das proteinas durante a estocagem
a temperaturas de -10°c e -12°c.

-

Outros estudos chegaram a conclusdes diferentes das apontadas
acima. Segundo Cowie e Little (28) e Dyer e Frazer(39), em pescado ar
mazenado a -20°C, ou abaixo desta temperatura, foi verificado né&o ha
ver correlacdo entre solubilidade das proteinas e enrigecimento da tex

tura muscular.
2.10- Acidos Graxos Livres

Segundo diversos pesquisadores, a lipdlise enzimatica em mis

culo de pescado é a principal responsavel pela formagdo de acidos gra
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xos livres (AGL) (Addison et alii, 3; Bligh e Scott, 17; Bosund e Gan
rot 18 e Olley et alii,83). Essa reacdo ocorre tanto em pescado armaze
nado em gelo (Addison et alii,3; Anderson e Ravesi, 5 e 6, como no es
tado congelado (Bligh, 15; Bligh e Scott, 17; Gray, 47; King et alii
59 e Shaw e Botta, 93).

De acordo com Addison et alii (3) e Olley et alii (83), a hi
drélise de fosfolipidios ocorre por acdo enzimatica resultando em aci
dos graxos livres, os quais podem também ser formados, em dado momento,
por hidrélise quimica dos fosfolipidios; Olley et alii (83)comprovaram
que, em peixes gadideos, a malor parte dos ac1dos graxos livres provem
da atividade de uma fosfollpase. '

Em arenque (Clupea harengus) congelado, Bosund e Ganrot (18),
baseados em estimativa indireta, verificaram que aproximadamente 75%
dos AGL formados nos musculos escuros e 45% nos brancos, ambos, foram
resultados de hidrélise de fosfolipidios e o restante de trigliceridi
os. Segundo Ackman (2), a justificativa da maior concentracdo de AGL
no miasculo escuro que no branco consiste no fato de a atividade metabo

lica ocorrer em maior intensidade no misculo escuro.

Bligh (15) observou que, em bacalhau fresco e em varias amos
tras, armazenadas congeladas, o contetdo de AGL aumentou com o tempo
de armazenagem, inclusive havendo simultaneamente a reducdo do conteu

do de fosfolipidios.

Hardy et alii (49) comprovaram que, em bacélhau armazenado con
gelado, a lipdlise tem um efeito mais prejudicial para o produto do
que a oxidagao das gorduras.

E muito discutivel o papel desempenhado pela temperatura na
formacdo de AGL. Diversos pesquisadores (Ackman, 2, Anderson e Ravesi,
5 e Dyer e Frazer, 39) demonstraram através de pesquisas com bacalhau
armazenado congelado'que a formacdo de AGL estd relacionada com a sua
temperatura de armazenagem. Entretanto, Dyer et alii 37 constataram
que o contelddo de AGL de filés de "rosefish" ndo mudou muito durante
42 semanas de armazenagem a -12° ou -23%.

A relagao entre AGL e aesnaturacéo das proteinas em pescado
armazenado congelado € questionidvel, pois existem diversos trabalhos
que confirmam e outros que contestam essa relagdo, como.pode ser obser
vado a seguir. Segundo Ackan .. (2), o desenvolvimento de AGL em peixe

armazenado congelado tem ocorrido, simultaneamente com a desnaturacao
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das proteinas e, possivelmente, sua formacdo ocorra antes da alteracio
protéica. Porém, para aquele autor, é incontestdvel a relacdo entre es
ses dois parametros. Dyer et alii (37) observaram em filés congelados
de "rosefish" uma maior correlacdo entre o decréscimo em extractabili
dade das proteinas e liberacdo de dcidos graxos do que a oxidacdo dos
seus lipidios. Uma pesquisa de Dyer e Frazer (39) demonstrou que as
quantidades de AGL liberadas durante a armazenagem a -12°C de "rosefi
sh" estavam relacionadas com o grau de insolubilizacdo da actomiosina.
Entretanto, Olley et alii (82) trabalhando com pescado congelado, con
cluiram que ndo hd uma relacdo simples de causa e efeito entre libera

¢do de AGL e insolubilizacdo das proteinas.

Segundo Olley et alii (83) e Shaw e Botta (94), a producao de
AGL tem mostrado afetar significativamente a textura do peixe armazena
do congelado.

Anderson e Ravesi (6) e Karel et alii (55) comprovaram que du
rante a armazenagem congelada de pescado existem interacdes envolvendo
a formacao do complexo de AGL e proteinas contracteis e, como conse
gliéncia, had aumento de resisténcia a fragmentacdo e extractabilidade
das proteinas. Segundo a teoria de Dyer (34), os lipidios do misculo
do pescado congelado, de algum modo, exercem um efeito protetor contra

a interagao entre proteina e AGL.
2.11- Rancificacao

Segundo Ackman (1), a autoxidacao dos lipidios do pescado, de
uma maneira geral, tem grande interesse industrial e tecnoldgico por
ser causa de rancidez no produto alimenticio a ser consumido.

A sensibilidade dos lipidios de origem marinha a deterioracdo
oxidativa € de importdncia fundamental na preservacdo de pescados. De
acordo com Ackman (1) e Heen e Karsti (50), a reacdo basica é geralmen
te aceita como um processo de autoxidac¢do de acidos graxos insaturados,
abundantes em peixes gordurosos (arenque, sardinha, etc) e, em conse

gliéncia, estes se tornam susceptiveis a rancidez.

A Torry Research Station (42) e Heen e Karsti (50) observaram
que a velocidade e extensao da autoxidagdo de lipidios durante a arma
zenagem congelada de pescado dependem do grau de insaturacdo de acidos
graxos, periodo de conservacdo antes do congelamento, a duracao e tem
peratura de armazenagem congelada, teor de oxigénio do meio e a presen

ga de pro e antioxidantes.
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Pawar e Magar (84) encontraram altos valores de TBA em cavala

. o - C .
e sardinha armazenados a -18"C e concluiram que o principal motivo ale
gado para esses teores & que estes peixes eram ricos em acidos graxos

polinsaturados.

Bilinski et alii (13) verificaram que filés de arenque embala
dos, a vacuo, em plastico tiveram baixos niveis de rancidez durante a
armazenagem congelada. Entretanto, em presenca de oxigénio, houve pro
nunciadas mudancas oxidativas. Keay et alii (57), numa pesquisa com cé
vala, comprovaram que O glazeamento e embalagem a vacuo ndo compensa

C i o
ram a deficiencia da armazenagem congelada a -14"C.

De acordo com Karel et alii (55) e Shewan et alii (97), de
uma maneira geral, os peixes gordurosos armazenados no estado congela
do podem sofrer alteracgdes de cor e apresentar modificagles indesejave
is no sabor e odor, relacionados a rancidez, enquanto Sikorski et alii
(100) observaram que, em pescado magro, ha modificacodes predominante

mente da textura, relacionada com a desnaturagao das proteinas.

Segundo Buttkus (21) e Stansby et alii (104), a primeira eta
pa da rancidez oxidativa em lipidios de pescado se traduz pela forma
cao de compostos do tipo perdxido que sdo ocasionados pela oxidacgao
dos acidos graxos do masculo e a segunda etapa é a formagdo de numero
sos compostos do tipo carbonilicos que sdo responsaveis pelos sabores

e odores a rango.

Heen e Karsti (50) concluiram que a maior parte das mudancas
oxidativas em peixe congelado tem sido baseada na determinacdo de hi
droperoxidos formados e notificam essa rancidez como nao correlaciona
da completamenté com O rango determinado sensorialmente. Continuando,
esses pesquisadores observaram que a oxidagdao de lipidios insaturados
de peixe € caracterizada por um periodo de inducdo seguido por uma ve
locidade acelerada de absorgao de oxigénio com simultaneos desenvolvi

mentos de perdxidos, odores a rango e produtos polimerizados.

A rancidez oxidativa, caracterizada pela determinacdo de perd
xido, tem um comportamento muito peculiar. Segundo Awad et alii (8) e
Dyer et alii (37) no inicio, o teor de perdéxido é minimo (periodo de
indugao) e a seguir o valor de perdxido atinge um maximo e subseqliente
mente declina a um minimo, sendo esta fase de decréscimo justificada
pelo fato de os perdxidos serem decompostos mais rapidamente do que

sao formados. Segundo Farber (44), devido aos perdxidos ou hidroperoxi
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dos serem de natureza transitdria e estas substincias também apresenta
rem apenas um estagio na reacdo em cadeia, a presenca desses elementos,
mesmo em quantidades apreciaveis, ndo sdo sempre detectadas em gordu

ras ja rangosas.

A formacao de malonaldeido tem sido amplamente utilizada como
uma medida do grau de oxidacao de acidos graxos insaturados em alimen
tos e tecidos animais. Segundo diversos pesquisadores (Karel et alii,
55, Kwon et alii, 60, Vyncke, 118), o teste comumente usado é baseado
na reacdo de malonaldeido, oriundo de alimentos oxidados, com acido 2-

tiobarbitirico, dando um pigmento réseo (Teste do TBA).

Vyncke (118), avaliando as possibilidades para a determinacio
direta do valor do acido tiobarbitlirico em extrato de dcido tricloroa
cético em lugar do destilado, com a finalidade de determinar rancidez
em peixes, concluiu que o método de extracdo pode ser usado em lugar
da destilacdo pelas vantagens de apresentar alta recuperacdo, rapidez
e simplicidade. '

Segundo Karel et alii (55), a carne escura ao longo da 1linha
lateral do peixe é geralmente onde se inicia a rancificacdo e a expli
cacao mais provavel deste fato talvez seja a presenca do pigmento heme
que funciona como catalisador da reacao oxidativa. Woolfe (121) obser
vou que um exemplo comum é a rancificacdo do misculo da Sardinella spp,

que ocorre numa velocidade maior do que a carne branca do mesmo peixe.

Foi comprovado por Castell e Maclean (24) que o desenvolvimen
to ativo de bactérias reduz significativamente a rancidez catalisada

por cobre em misculo de peixes magros.

Hughes (51) observou que o pescado rangoso perde esta caracte
ristica durante a estocagem na forma de enlatado. Este fendmeno pode
ser talvez explicado, devido a reducdo gradual dos compostos carbonili
cos, responsaveis pelo sabor e rango.

Deng (31), estudando a influéncia de armazenagem em gelo da
tainha com a conseqliente armazenagem congelada a -l8°C, verificou que
os indices de rancidez e acidos graxos livres foram mais altos na amos
tra congelada com 7 dias de estocagem em gelo do que na amostra com 1

dia.
2.12- vida util de pescado congelado

O congelamento é considerado por Sikorski et alii (100) como

um dos melhores métodos de conservacdao de pescado, embora ocorram acen
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tuadas e indesejaveis mudancas sensoriais durante a estocagem congela

~ . o
da, mesmo a temperatura tao baixas como -20"C.

Segundo Heen e Karsti (50), o principal objetivo da conserva
¢ao pelo congelamento € apresentar um produto que, apdés descongelado,
apresente-se o0 mais proéximo possivel do pescado fresco. Entretanto, de
ve haver um balanceamento razoavel entre a demanda técnica e as consi
deragOes comerciais e, para isso, € necessario estabelecer-se a razao
de deterioracgdo para cada nivel de temperatura, bem como os custos to
tais do processo, mantendo na pratica as diferentes temperaturas de es

tocagem.

Os principios gerais para o congelamento de pescados citados

por Sikorski et alii (100) sdo:

1) A velocidade de congelamento deve ser elevada o suficiente
para se evitar a formacao de grandes cristais de gelo na estrutura ce

lular;

2) Usar um protetor contra oxidagdo das gorduras, podendo ser
glazeamento e/ou embalagem adequada, bem como a utilizacdo de antioxi
dantes; e

3) Cuidados especiais com a manipulag¢do do pescado.

A velocidade de congelamento tem sido considerada de vital im
portancia na obtencgdo de produtos de alta qualidade (Neves Filho et
alii, 79). Heen e Karsti (50) e Tanaka (11ll) observaram que o congela
mento lento forma grandes cristais de gelo no tecido muscular, tornan
do o peixe muito esponjoso. Por outro lado, o congelamento rapido pro
voca a formagdao de pequenos cristais de gelo que danificam muito pouco
a estrutura muscular do peixe. Segundo diversos pesquisadores (Karel
et alii, 55), Dyer, 36), Dyer et alii, 37) e Lane, 62), deve ser tam
bém considerado que a velocidade de congelamento, dentro de limites ra
zoaveis, tem menos importdncia como determinante de qualidade do que a
temperatura e duragdo da armazenagem, frescor inicial do pescado e pro

tegcdao adequada contra a desidratacado.

A temperatura desempenha papel fundamental quando se pretende
aumentar a vida de armazenagem congelada de produtos pesqueiros. Por
essa razao a Associacgdo Nacional de Produtores de Alimentos Congelados
da Inglaterra recomenda, no seu Codigo de Praticas, que o peixe conge

lado para ser conservado por mais de trés semanas, devera ser armazena
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do a —l7,8OC (42) . Por outro lado, Rama e Maramoros (88) afirmam que
O Instituto Internacional do Frio recomenda para as espécies peldgicas
(por exemplo, a sardinha), um tempo maximo de 4 meses de vida atil,

considerando uma temperatura de armazenagem congelada de -18°¢.

Sardinha de Marrocos, armazenada congelada € utilizada para
suprir a industria enlatadora francesa. Entretanto, segundo Karel et
alii (55), esse pescado requer conservacdo abaixo de -25°.

De acordo com Kietzmann (58), manter costante a temperatura
nas camaras de armazenamento de pescado congelado é muito importante,
mesmo a temperaturas baixas (como —ZOOC). FlutuacgOes nas faixas de -12
a -30°% podem aumentar a quantidade de liquido ndo congelado e, quando
a temperatura € novamente reduzida, ocasiona a formacdo de grandes

cristais de gelo que rompem a estrutura celular do tecido muscular.

O peixe armazenado congelado tem a sua qualidade gradualmente
deteriorada. Segundo a Torry Research Station (42), o principal fator
desta queda de qualidade é a temperatura do armazenamento congelado e
os pesquisadores Nikkilx e Linko (80) e Pawar e Magar (84) acham que
Os processos enzimaticos e oxidativos, bem como as reac¢des de desnatu
racao protéica, sdo outros fatores que afetam a vida Gtil de armazena
mento. De acordo com Perepletchik e Novikova (85), o "spratt", um clu
peideo do Baltico, glazeado com dgua pura, foi preservado por 3 meses
a -15°C sem grandes alterac¢des. Quando foi utilizada temperatura = de
-25°C, a sua vida util de estocagem foi aumentada em aproximadamente

duas vezes.

Ribeiro et alii (89) observaram que o estado ' fisioldgico da
sardinha no momento da captura, a composicdo da flora bacteriana (prd
pria e de contaminacdo) e a natureza do conteldo do tubo digestivo tem
uma influéncia decisiva nos fendmenos de alteracdo de qualidade e, con
seqliéntemente, tudo isso altera significativamente a vida atil dessa

espécie.

Heen e Karsty (50) observaram que as temperaturas ao nivel de
-10°C foram por muito tempo consideradas plenamente satisfatdrias para
a armazenagem congelada pelo fato de a atividade microbiana ser inter
rompida nesse ponto. Karel et alii (55) acham que atualmente o risco
de deterioracdao dos alimentos é considerado minimo se esses produtos
sio mantidos ao nivel de -18°C mas ndo necessariamente para o pescado,

segundo Sikorski et alii (100), porgque, mesmo a -20°C, ocorrem mudan
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cas indesejaveis na armazenagem condelada, como por exemplo  em suas
proteinas. Londhal e Nilsson (70) verificaram que as reagdOes levadas a
efeito durante a estocagem de alimentos congelados sao: oxidagao dos
lipidios, desnaturagao de proteinas, alteracgdes de cor, recristaliza

cao e desidratagao.

Diversos pesquisadores (Connell, 27, Perepletchik, 85) obser
varam que a rapidez das mudancas qualitativas do pescado esta intima

mente relacionada com o tempo e temperatura de armazenagem.

Shewan et alii (97) verificaram que no armazenamento congela
do de sardinhas, as alteracgoes em termos de queda de qualidade foram
acompanhadas por consideravel aumento no valor de perdxido, contetdode
dcido graxos livres e pelo decr@scimo na extractabilidade das  protel
nas musculares em solugoes salinas. Essas mudangas se apresentarammais
acentuadas a -12°c do que a —2300.

Peter et alii (86) comprovaram que a maior parte das espécies
magras de peixes, quando de boa qualidade, sendo congelada‘e embalada
adequadamente, pode ser conservada por varios aneos a temperaturas de
—ZOOC a —300C com poucas mudangas detectaveis. Entretanto, as espécies
gordurosas nao apresentam uma vida Gtil muito prolongada devido 3@ ran

cidez.

E sabido que o glazeamento tem um efeito protetor na armazena
gem congelada de pescado. Segundo Bidenko et alii (14) e Lane (62), es
sa protegao & necessaria para prevenir ou reduzir a perda de peso, des
secagao, desenvolvimento de rancidez e, de acordo com Heen e Karsti
(50), também a perda de cor e aroma. Abaixo estdo descritas algumas ex

periéncias comprovando a eficiéncia do glazeamento:

1- Foi verificado por Liston et alii (69) que, em produto pes
queiro glazeado e armazenado congelado (com ou sem circulagao de ar
forgado , este permaneceu em boas condigoes, do ponto de vista comer
cial, por um periodo de tempo maior que o pescado nao glazeado, em

qualqguer uma das situagoes acima especificadas.

2- De acordo com Watanabe (120), a sardinha (Sardinella brasi
liensis) quando glazeada e armazenada a —18°C, conservou-se em boas
condig6es, do ponto de vista comercial, por um periodo de dois meses,
superando a sardinha nao glazeada e submetida ao mesmo tratamento do

controle (sardinha congelada e armazenada congelada).
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Segundo diversos pesquisadores (Awad et alii, 8, Enser, 41),
mesmo com o avango da tecnologia de alimentos, o0 desenvolvimento de
rancidez oxidativa continua sendo um dos fatores limitantes da estoca

gem de carne e pescado congelados.
2.13- Enlatamento

Lanier (64) observou que, mundialmente, a utilizacdo de peque
nas espécies pelagicas, por exemplo a sardinha, tem se expandido signi
ficativamente na forma de enlatados e congelados.

Segundo Karel et alii (55), nos Ultimos anos vem despertando
grande interesse industrial a utilizacdo de peixe congelado para o en

latamento, principalmente no Norte da Europa.

A instabilidade da producao brasileira de sardinha, motivada
pela incerteza de sua captura, & considerada um ponto de estrangulamen
to do setor conserveiro nacional, pois, as vezes, industrias conservei
ras chegam a ficar 20 dias por més sem peixes para O seu processamento

(Andnimo, 7).

Segundo Pillai (87), a industria exportadora de sardinha enla
tada da India € pouco desenvolvida devido a natureza estacional da cap
tura e, em conseqliéncia, resulta em fabricas ociosas na maior parte do

ano.

Segundo Karel et alii (55), a qualidade do produto pesqueiro
enlatado depende muito do frescor da matéria-prima, estacionalidade da
captura, maturacdo, a porgao do corpo utilizada e condigdes fisioldogi
cas que poderiam afetar a composicdao da carne. Além disto, de acordo
com Heen e Karsti (50), devem ser considerados fatores importantes co
mo: congelamento rapido, eficiéncia do glazeamento, relacdo tempo e
temperatura durante armazenagem e método de descongelamento. Esses pes
quisadores (50) observaram que as principais mudancas que se verificam
no produto enlatado sdo: alteragdes nos niveis de aminoacidos, oxida

cdo de gorduras e deterioracdo de textura.

Alguns trabalhos contrariam os resultados acima. Foi comprova
do por Hughes (51), através de analise sensorial, que o enlatamento
mascara a qualidade da matéria-prima, inclusive ocorrendo a perda de

sabor desagradavel do peixe rancoso apds o seu enlatamento.

Por outro lado, Lovern (71), em um estudo do efeito da tempe

ratura de armazenagem no pré-processamento sobre a qualidade da sardi
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nha enlatada (Clupea harengus), comprovou, através de analise sensori
al, que a matéria-prima embora considerada aceitavel, resultou num pro

duto de péssima qualidade.

Kay (56) observou que o método preferido pelas industrias bra
sileiras de conservas, caso o peixe tenha que ser conservado por muitas
horas antes do enlatamento, € o resfriamento em gelo. Segundo Karel et
alii (55), o resfriamento adequado e ininterrupto ndo somente minimiza
a perda de qualidade do produto enlatado como tambémpossibilita ao enla
tador uma oportunidade para processar grandes quantidades de matéria-

prima com uma pequena capacidade de processamento.

Foi comprovado por Karel et alii (55) que o arenque e o salmao
armazenados congelados apresentaram produtos enlatados de boa qualidade
devido a desnaturacgao protéica de seus musculos resultarem em textura

mais firme.

Cheftel (25) observou que, na industria de conservas, é de con
sideravel importdncia o contetdo de gordura da matéria-prima a ser pro
cessada e que, no caso da sardinha, o melhor produto é aquele provenien
te de exemplares contendo 10-15% de gordura. Para o arenque e a sardi
nha, foi comprovado por Karel et alii (55) que a variacdo sazonal da
gordura e o contetdo de agua no musculo influenciaram fundamentalmente
o sabor do produto enlatado.

Segundo Anderson e Ravesi (5), no enlatado de pescado, existe
a possibilidade de ocorrer a reacado de Maillard, sendo esta causada pe
la combinacgcao entre aminas e compostos carbonilicos tais como acuUcares

redutores.

MacCallum et alii (73) trabalhando com uma espécie de sardinha
(Clupea pilchardus) diferente da encontrada em aguas brasileiras, obser
varam que: a) para a obtencdo de uma conserva aceitavel, o periodo maxi
mo de armazenagem da matéria-prima a -20°C deve ser de 1 més, b) a con
serva elaborada a partir de pescado mantido sem glazeamento no armazena
mento congelado mostrou-se mais rangosa que a conserva produzida a par
tir de pescado glazeado, c¢) somente sardinhas absolutamente frescas po

dem ser congeladas para posterior @ . enlatamento.

Um estudo foi publicado por Morais et alii (77) no qual ha com
paracOoes de varios aspectos de qualidade de sardinhas enlatadas a par
tir de matéria-prima congelada e ndo congelada. Entre as principais con
clusdes do trabalho estdo: a) textura do produto congelado se apresen

tou mais rija e seca, b) o odor do produto nao congelado se apresentou
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melhor, c) apesar de mais salgada, o sabor da conserva produzida com
peixes armazenados por 30 dias a -20°c se apresentou melhor, d) a con
serva elaborada com sardinhas armazenadas por 540 dias a -20°C se apre
sentou rangosa, O que nao ocorreu com O produton&aquékﬂb,e) a cor e a
integridade do musculo do produto congelado se apresentaram mais altera
das, f) o O0leo da conserva elaborada com matéria-prima armazenada por
30 dias a -20°C antes do enlatamento se apresentou.mais turvo, mas com‘
540 dias a limpidez se comparou a do produto ndo congelado e g) foi ob
servada a metade da quantidade de agua presente no 6leo de conserva pro
duzida com peixes estocados por 30 dias a -2OOC“mas, apds 540 dias de
armazenamento congelado, a quantidade de agua foi ligeiramente maior que
no produto ndo congelado.

2.14- Analise Sensorial
A analise sensorial tem sido considerada um instrumento muito
importante para aferir a qualidade de pescado, principalmente no caso

do produto acondicionado em gelo.

De acordo com Shewan et alii (96), o treinamento da equipe sen
sorial com a finalidade de reconhecer todos os fatores de qualidade do
alimento é fundamental quando se pretende obter resultados de maior con
fiabilidade.

Um fator muito importante na analise sensorial do pescado & o
estado da amostra no ato do julgamento. Diversas pesquisas (Bilinski et
alii, 13, Connell, 27 e Dyer e Frazer, 38) indicam que o cozimento é a

melhor maneira para se detectar e comparar mudancgas qualitativas.

Nem sempre &€ facil avaliar exatamente a rancidez oxidativa por
meios sensoriais devido a interferéncia de outros compostos formados du
rante a armazenagem congelada (como por exemplo: acidos graxos livres).
Entretanto, Connell (27), na avalia¢éo da qualidade de pescado congela
do, verificou existir uma boa correlacdao entre avaliacdo sensorial e va
lores de TBA e também de perdxidos (Greig, 48).

Bidenko et alii (14), estudando a sardinha do Atlantico quando
armazenada congelada a temperatura de -18°c a -20°% por 60 a 90 dias,
verificaram que a sua superficie se tornava amarelada. Através da anali
se sensorial, aqueles autores constataram que essa mudanca de cor corre

lacionava positivamente com a oxidacao dos lipidios.

Baseado em analise sensorial, Pillai (87) comprovou que a sar

dinha (Sardinella Longiceps), armazenada em gelo por diferentes perio
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dos de tempo, tinha uma vida Util de somente 3 dias. Por outro lado,
Leitdao et alii (64) observaram que a sardinha (Sardinella aurita) atin
giu um periodo maximo de armazenagem de 6 a 7 dias, com excecdo daque

las que apresentavam condic¢des iniciais insatisfatdrias.

Morais et alii (77), através de analise sensorial realizada
com a sardinha (Sardinella brasiliensis) enlatada com matéria-prima
submetida a prévia armazenagem, verificou que a textura era levemente
rija e seca e a cor do misculo mais escura e avermelhada, quando compa

rada com a sardinha enlatada com matéria-prima ndo congelada.

Segundo Slabyj e True (102), a analise sensorial do arenque
(Clupea harengus), in natura, ndo serviu para predizer, com exatiddo,
a qualidade do produto enlatado porgque esta, ainda aceitavel antes do

enlatamento, resultou num produto inaceitavel.

Peter et alii (86), estudando a vida Gtil da merluza armazena
da congelada com prévio acondicionamento em gelo, baseados em testes
degustativos, concluiram que com dois dias em gelo, a merluza teve uma
vida util de armazenagem congelada de doze meses, entretanto a sua vi
da Gtil foi reduzida a metade quando a sua armazenagem prévia em gelo
foi de 4 dias.

Maia (74), pesquisando o curimbata (Prochilodus scrofa) armaze
nado em gelo, verificou que, na andlise sensorial, o cozimento das
amostras nao foi um tratamento eficiente na afericdo da qualidade em

relagdo a analise sensorial do curimbatda "in natura".
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3. Material e Métodos
3.1- Matéria-prima

Foram utilizados 400 kg de sardinha (Sardinella Brasiliensis,
Steindachner 1897), capturadas em aguas da baia de Santos,SP, na segun
da quinzena de novembro de 1979. As médias de peso e comprimento foram
de 51,59 e l7cm, respectivamente. Normalmente, entre os meses de dezem
bro a fevereiro ocorre um pico de desova de sardinha. Por isso, a
SUDEPE situa neste periodo o intervalo de proibicdo da pesca deste pei
xe com a finalidade de preservar a espécie. Devido a composigcdo quimi
ca da sardinha variar muito durante o ano, foi escolhida no presente
trabalho a segunda quinzena de novembro para inicio dos estudos de mo
do que a matéria-prima a ser congelada representasse com fidelidade o
pescado que a industria conserveira deveria estocar para se abastecer

durante o intervalo da proibigdo da captura.

A sardinha, armazenada em gelo, foi desembarcada na industria
Confrio, da Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira, Guaruja, SP,
foi submetida aos seguintes tratamentos: lavada, acondicionada em cai
xa plastica de capacidade de 30kg, pesada e, nas proprias caixas, mis
turada com gelo na razdo 1/1. A etapa seguinte constou do congelamento
da sardinha (inteira, com visceras) em tinel de congelamento -20°C por
4 horas. Para o congelamento, foram utilizadas sardinhas com 3,5 e 6
dias de estocagem em gelo. Apds cada operacdo de congelamento, metade
do lote era glazeado em agua clorada a 5 ppm, consistindo esta operacado
em mergulhar a matéria-prima, por alguns segundos, em agua misturada
com gelo a temperatura proxima a 0°C. A outra metade era deixada sem
glazear. O controle foi enlatado sem prévio congelamento da matéria-pri
ma. Com a realizacao destas etapas foram obtidas sardinhas com as ca

racteristicas costantes na Tabela 2.

Tabela 2 - Variaveis estudadas no presente trabalho.

TRATAMENTO TEMPO DE ESTOCAGEM CONGELAMENTO GLAZEAMENTO
EM GELO (dias) (sim ou ndo) (sim ou nao)
Controle 3 nao -
S3 3 sim nao
C3 3 sim sim
S5 5 sim nao
C5 5 sim sim
S6 6 sim nao
Cé6 6 sim sim




Depois dos tratamentos mencionados acima, tanto os lotes glazea
dos como os nao glazeados foram armazenados congelados a temperatura
-12° a -15°c. Uma parte de cada um desses lotes foi descongelada
com 37, 70, 91 e 117 dias de armazenagem. Nessas épocas, o pescado foi
destinado ao enlatamento,'analises microbioldégicas, sensorias e tes

tes quimicos.

3.2 - Descongelamento e enlatamento

O descongelamento da matéria-prima destinada ao enlatamento foi
realizado em camaras de refrigeracdo industrial da S.A. Alcyon Indus
trias de Pesca, situada em Santos, SP, a uma temperatura proxima a 0°c
durante cerca de doze horas. Apds essa etapa, as sardinhas foram enla
tadas em Oleo de soja na linha de enlatamento da S.A. Alcyon Induastria
de Pesca (anexo 1). O descongelamento da sardinha destinada as realiza
¢Oes dos testes sensofiais, quimicos e microbioldgicos, todos ocorri
dos na UNICAMP, foi processado em duas etapas: a primeira ocorreu no
seu transporte, ainda congelada, em caixa de isopor, da cidade de Gua
ruja, SP a Campinas,SP com uma duracao de viagem de trés horas, aproxi
madamente. A segunda etapa consistiu em deixar a matéria-prima descon
gelar-se na propria caixa de isopor, sem tampa, pelo tempo de doze ho

ras, aproximadamente.
3.3~ Exames Fisicos, Quimicos e Microbiolégicos

As medidas de pH e os testes quimicos (composicio quimica, tri
metilamina, bases volateis totais, proteina solivel em sal, acidos gra
x0s livres, indice de perdxidos e acido tiobarbitidrico) foram realiza
dos em filés de sardinha com pelo, homogeneizados em liquidificador
com copo previamente refrigerado em gelo. Nos testes foi utilizado o

homogeneizado a baixa temperatura, com auxilio do gelo.
~ Determinacao de Trimetilamina (TMA)

Método de Dyer modificado por Shewan et alii (98). Foi utilizada cur
va padrao (Fiqgura 13, anexa).

- Determinacac de Bases Volateis Totais (BVT)
Método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (53).
~- Determinacao de Acidos Graxos Livres (AGL)

Método de Banks, modificado por Dyer e Morton (40). Os lipidios para
analise foram obtidos de misculos da sardinha no estado fresco e a
extracao se baseiou no método de Bligh & Dyer (16).



~ Determinacdao do Indice de Perdxido (IP)

Método de Banks, modificado por Dyer e Morton (40). Os lipidios para
analise foram obtidos de misculos da sardinha no estado fresco e a

extracao se baseiou no método de Bligh & Dyer (16).

- Determinacao da Rancidez Oxidativa pela Extracdo Direta usando Acido
Tiobarturico (TBA) '

Método de Vyncke (117). Foi utilizada curva padrao (Figura 12, anexa).
~ Determinacdao da Composicdo Quimica Centesimal

1. Umidade: Secagem em estufa a 100-110°C até atingir peso constante,
Umemoto (116).

2. Proteina Total: Método do Biureto, como descrito por Torten e Whi
taker (114).

3. Lipidios Totais: Método de Bligh e Dyer (16).

4. Cinzas: Calculado pela diferenca entre o valor 100% e a somatdria
das porcentagens dos elementos (proteina total, lipidiocs

totais e a umidade).

~ Determinacao da Solubilidade das Proteinas do Misculo da Sardinha

Verdadeira.

Método de Dyer (35). Foi utilizada curva padrao (Figura 11, anexa).
-~ Contagem Total de Mes6filos (CTM)

Método de Sharf (92).
— Determinacao do pH

Determinado através do medidor de pH, sendo o eletrodo do aparelho
introduzido diretamente no extrato homogénio, formado de mdsculo da
sardinha moido em liquidificador com agua destilada, na razio de 1/1
(p/v). -

3.4- Analise Estatistica

Os resultados dos exames sensoriais, tanto da sardinha enlatada
como da armazenada congelada, foram analisados estatisticamente peloc
Teste de Tukey, descrito por Gomes (46). No caso da sardinha conge
lada, a anadlise desses resultados ficou restrita a cada periodo de ar
mazenagem, i. e., 37, 70, 91 e 117 dias, enquanto na enlatada foi se
guido o critério de analisar a sardinha correlacionada com o tempo em

que a matéria-prima passou congelada antes de ser enlatada.



3.5- Analises Sensoriais

Os testes sensoriais da sardinha ocorreram em trés niveis de
conservacgao: acondicionada em gelo, congelada e enlatada. Nos dois pri
meiros casos, para a caracterizacdo dos parametros: cor, odor, sabor e
textura foi utilizada a escala ndo estruturada de 1 a 9 pontos, descri
ta por Moraes (78), vide Figura 1. Os valores de 1 a 9 correspondem a
qualidade das amostras, onde os valores extremos indicam respectivamen
te qualidade péssima e qualidade excelente. Abaixo sdo descritas as
qualidades extremas de cada parametro.

Odor - caracteristico e ndo caracteristico;
Aparéncia - muito boa e muito pobre;
Sabor - muito bom e muito ruim;

Textura - muito macia e muito grosseira.

Com relacao a sardinha congelada, esta foi submetida ao descon

gelamento antes de ser analisada sensorialmente.

Tanto na sardinha armazenada em gelo como na congelada, com ex
cecao da aparéncia, na analise dos demais parametros foi utilizada sar
dinha enrolada em papel aluminizado, cozida em ..forno 2létrico pe
lo tempo de quinze minutos a temperatura de 250°c. Antes do cozimento,
a sardinha foi salgada em salmoura a 3%, pelo tempo de 5 minutos, apro

ximadamente.

Na analise de sardinha enlatada foram estudadas as caracteris
ticas cor, odor, sabor, textura, aspecto do Oleo, presenca de agua no
O0leo e estado do musculo em escalas estruturadas conforme as Figuras 2
e 3. Foi tomada a precaucao de se esperar um tempo minimo de 30 dias
de equilibrio do contelddo para que as latas fossem abertas e suas ca
racteristicas sensoriais comparadas as do padrao (sardinha ndao congela

da e acondicionada em gelo por 3 dias).

Para a-analise sensorial, em qualquer nivel de conservacio, fo
ram empregados provadores previamente treinados pela equipe da Secao
de Analise Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos e Agrico
la da UNICAMP. '



/.

Nome Data

Por favor, prove dada amostra e dé a sua opinido sobre Aparéncia,Odor,

Sabor e Textura, usando a escala abaixo. Se desejar, faca comentarios.

Apareéncia N@ Amostra
Muito Boa 9cm Muito Pobre
Odor N@ Amostra
Caracteristico 9cm Ndo caracteristico
Sabor NQ Amostra
Muito Bom 9cm Muito Ruim
Textura NQ Amostra
Muito Macia 9cm Muito Grosseira
Comentarios:

Figura 1. Modelo de ficha empregada para avaliacao sensorial da sardi
nha acondicionada em gelo, com ou sem armazenamento congela
do posterior.
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SARDINHA EM CONSERVA

Nome:

Data:

Prove, por favor, cada amostra e, usando a escala abaixo, indique a qualidade de Cor, Odor, Sabor e Textura.

COR ODOR SABOR
Branca ou creme Muito agradavel Excelente,bem caracteristico
Levemente rosada Agradavel Muito bom
Leve/Rosa c/traumas Reqular/agradavel Bom
Avermelhada Ligeira/agradavel Regularmente bom
Avermelhada ¢/ traumas Neutro Ligeiramente bom
Cores anormais c/traumas Ligeira/rancoso Ligeiramente rancoso
Vermelho Regular/rancoso Regularmente rancoso
Vermelho—escuro, peixe queimado Rangoso Rangoso
Acinzentada Rancoso,azedo Muito rancoso
Cinza escuro ou outras cores Desagradavel, putrido Péssimo,repugnante

Comentarios:

TEXTURA

Excelente, firme

Firme

Regularmente firme

Ievemente firme

Neutro

ILevemente rija ou amolecida

Regular/rija ou amolecida

Rija ou amolecida

Muito rija ou amolecida

Pastosa ou excessiva/rija

Figura 2. Ficha utilizada na analise sensorial da sardinha enlatada.
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4. Resultados e Discussao

4.1- Matéria-prima acondicionada em gelo
4.1.1- Composicdo Quimica e testes de frescor
4.1.1.1- Composigao Centesimal

De uma maneira geral, os resultados da composigcao centesimal
da sardinha verdadeira (Tabela 3) se assemelham bastante aqueles deter
minados por outros pesquisadores que trabalharam com esta mesma espé
cie, conforme observacbes relatadas abaixo:

Umidade: o teor médio de umidade determinado no presente trabalho foi
de 75,14%, sendo semelhante aos encontrados no estudo da sar
dinha verdadeira realizados por Leite et alii (65) e Itd et
alii (54).

Lipidios Totais: o teor médio de lipidios totais determinados no pre
sente trabalho foi de 1,92% e estda compreendido na
faixa de gordura de 1,5-2,0% que foi determinada por
Watanabe (120) em sardinha verdadeira desembarcada no
mesmo local em que foi coletada a matéria-prima desse
experimento. Essa semelhanca indica, provavelmente,
que as sardinhas dos dois experimentos tenham sido

capturadas na mesma época do ano.

Uma das caracteristicas da sardinha verdadei
ra € a grande variacdo sazonal do teor de gordura em
funcao da época e local de captura (Itd et alii, 54).
Segundo Leite et alii (65), a gordura e o teor de agqua
sao os componentes quimicos da sardinha verdadeira

que mais variam durante o ano.

Proteina Total: o teor médio da proteina total foi de 20,6% sendo mui
to semelhante aqueles encontrados por Leite et alii
(65) e Itd et alii (54) em sardinha verdadeira captura
da nos Estados do Rio de Janeiro e S3o Paulo, respecti
vamente. Em peixes, € comum esse parametro variar mui

to pouco no decorrer do ano.

Cinzas: o teor médio de cinzas de 2,34% encontrado se assemelha a aque
le determinado na sardinha verdadeira por Leite et alii (65)
e Watanabe (120).



Tabela 3. Composicdo centesimal do musculo da sardinha (Sardinella bra

siliensis, Steindachner, 1897)1.

DETERMINACAO : 3

UMIDADE 75,14
PROTEINA TOTAL 20,60
LIPIDIOS TOTAIS 1,92
CINZAS 2,34

1. Médias das amostras em triplicatas. Composigdo média em sardinhas cam 3, 5 e 6
dias em gelo. ’

4,1.1.2- Trimetilamina (TMA)

Os valores médios de TMA determinados nas amostras acondicig

nadas em gelo por 3 e 6 dias foram respectivamente 0,57 e 0,86mg N-
TMA/100g de misculo (Tabela 4). Comparando esses resultados com os de
outros trabalhos, verifica-se que ha muita semelhanca. Exemplos: de

acordo com It6 et alii (54), a Sardinella brasiliensis desembarcada no
Entreposto Federal de Pesca de Santos,SP apresentou durante os anos de
1961 a 1965, um valor médio de 0,7mg N-TMA/100g de misculo; segundo a
classificacdo provisOria para a Sardinella pilchardus, relativa a TMA,
definida por Ribeiro et alii (89), o nivel até 0,5mg N-TMA/100g de mus
culos corresponde aum sardinha em bom estado de conservacao e na faixa

de 0,5 -2,0mg ainda é considerada de frescor aceitavel.

Comparando os resultados desse experimento com os mencionados
acima pode-se dizer que a sardinha usada neste experimento estava

em boas condig¢Oes de qualidade.

Tabela 4. Resultados dos testes de frescor da sardinha (Sardinella bra
siliensis, Steindachner 1897) armazenada em gelo por diver

sos dias.

*
ARMAZENAGEM Teste de frescor
. 7 3 3 7 5 5 7
EM GEIO (Dias) CTM PH TMA BVT PSS/PT AGL IP TBA
3,65x10%° 6,30 0,57 4,22 71,02 4,05 9,01 0,38
- - - - 69,08 - - -
6 2,90x10% - 0,86 17,56 53,14 4,05 20,89 1,69

* Os resultados expressam as médias das amostras em triplicatas.

v



l. Contagem Total de Mes6filos (n® de coldnias/grama)

2. Trimetilamina, expressa em mg de N-TMA/100g de misculo.

3. Bases Volateis Totais, expressas em mg de N-BVT/100g de misculo.
4. Relacdo entre Proteina.Solﬁvel em Sal e Proteina Total.

5. Acidos Graxos Livres, expressos em % de Acido 0Oléico.

6. Indice de Perdxido, expresso em mEg. de 0,/1000g de gordura.

7. Acido Tiobarbitﬁrico,'expresso em mEq. de malonaldeido/1000g de mus

culo.
4.1.1.3- Bases Volateis Totais (BVT)

Os valores médios de BVT determinados na sardinha verdadeira,
acondicionada em gelo por 3 e 6 dias foram 4,22 e 17,56mg N/100g de
misculo, respectivamente (Tabela 4). Esses resultados possibilitam in
dicar que a sardinha estava em bom estado de conservacédo, pois o 1limi
te maximo de aceitabilidade de pescado em termos de BVT & de 30mg N/100g
de misculos, conforme Legislacdo Federal (29) e a Legislacao do Gover
no de Sao Paulo (20). Além disso foi observado que o valor de BVT de
terminado na sardinha com 6 dias em gelo foi relativamente alto compa
rado aquele obtido da sardinha com 3 dias em gelo. Entretanto, nas duas
situacbes, a sardinha estava em boas condigdes de consumo, pois os seus
valores de BVT estavam abaixo do limite critico de aceitabilidade, le)

que foi comprovado também pela anilise sensorial.
4.1.1.4- Percentagem de Proteina Soluvel (%PS)

Os valores médios dessa relacao encontrados em Sardinella bra
siliensis, armazenada em gelo por 3, 5 e 6 dias, foram respectivamente:
71,02; 69,08 e 53,14% (Tabela 4). Houve uma grande semelhanca desses
resultados com aqueles encontrados por Shenoy e Pillai (95), em Sardi
nella longiceps armazenada em gelo. A razdo do decréscimo do valor da
relacdo ao tempo de acondicionamento da sardinha em gelo, deveu-se a

perda de solubilidade das proteinas.
4.1.1.5~ Acidos Graxos Livres (AGL)

Os valores médios de AGL nas amostras acondicionadas em gelo
por 3 e 6 dias foram coincidentes e corresponderam a 4,05% de acido o
léico (Tabela 4). Esse valor aproxima-se muito daqueles determinados
por Shenoy e Pillai (95) em Sardinella longiceps armazenada em gelo

por 5 dias. Pode-se supor que a sardinha deste experimento ainda estavano
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periodo denominado "lag-phase", definido por Lovern e Olley (72) como a

fase inicial de producao minima de AGL, seguida por um aumento abrupto.
4.1.1.6~ Indice de Perdxido (IP)

Os valores de IP das amostras do presente trabalho (sardinha
armazenada em gelo por 3 e 6 dias em gelo) foram respectivamente 9,01 e
20,89 mEg de 0,/1000g de gordura (Tabela 4). Estes valores estdo muito
abaixo dos teores determinados por Shenoy e Pillai (95) em Sardinella
longiceps acondicionada em gelo por 3 e 5 dias (ainda considerada em bo
as condicdes de qualidade) e cujos respectivos valores de IP foram 35,8
e 59,8mEq. 0,/1000g de gordura.

Neste experimento, a sardinha com 6 dias de estocagem apresen
tou um teor de perdoxido muito superior aquela de 3 dias de estocagem
(cerca de duas vezes). Isto ﬁalvez seja devido ao fato de que, com 6
dias, o nivel de peréxido tenha correspondido a fase de formacao acele
rada deste composto, enquanto com 3 dias, deve ter correspondido a"lag-
phase".

Os valores acima indicam que a matéria-prima, nos dois casos,
estava em bom estado de conservagao. Além disso, os teores encontrados
foram inferiores ao limite critico de aceitabilidade do arenque (outro
clupeideo) definido por Banks (9) como 100 mEqg.0,/1000g de gordura, sen

do também comprovado pela andlise sensorial do produto.
4.1.1.7- Acido Tiobarbiturico (TBA)

S3o poucos os trabalhos de pesquisa disponiveis em nosso meio
que se utilizaram do teste de TBA para aferir qualidade de pescado acon
dicionado em gelo. Na maioria dos trabalhos sobre a utilizacdo do teste
do TBA em pescado armazenado em gelo, vefifica—se que, normalmente, a
sua execugao teve o objetivo de obter um referencial para acompanhar as
mudancas de rancidez de uma etapa posterior, na armazenagem congelada.
Maia (74), trabalhando com o curimbatd (Prochilodus scrofa,Steindachner
1881) estocado em gelo, verificou que, com 5 dias de estocagem em gelo,
0 n? TBA (mg de malonaldeido/kg de amostra) foi de 0,246. Vyncke (117),
pesquisando a evolucdo dos valores de TBA durante a estocagem congelada
da cavala (Scomber scomber, L.) verificou que, no tempo zero de armaze
nagem,o n?® TBA foi de 0,8.

No presente trabalho, os valores médios de TBA em sardinha ar

mazenada por 3 e 6 dias em gelo foram respectivamente .0,58e 2,18 mEq. de ma
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lonaldeido/1000g de misculo. O teor de TBA para a sardinha com 6 dias
em gelo foi cerca de quatro vezes superior aquele da sardinha de 3 di
as, sendo este acentuado aumento considerado um indicativo de uma inten

sa reacgdo de rancificacdo. No entanto, esses resultados foram muito in

feriores aqueles encontrados por Slabyj e True (102) em Clupea haren
gus, armazenado refrigerado a 0,6°C por 1 e 3 dias, cujos respecti
vos resultados foram 0,50 e 2,53mg de malonaldeido/1000g de masculo.

Esses dados indicam que a matéria-prima do presente trabalho era ainda
considerada aceitavel para o enlatamento. Considerando esses dados, e
que o limite critico de pescado congelado ou enlatado é de 4,0mg de ma
lonaldeido/1000g de amostra, segundo Sinnhuber e Yu (101), entdo a sar

dinha verdadeira do experimento estava em boas condig¢des de qualidade.

Segundo Karel et alii (55), a carne escura normalmente é rica
em pigmentos "heme" que funcionam como catalisadores da reacao oxidati
va. O valor de TBA determinado em cavala por Vyncke (117) & semelhante
ao encontrado na sardinha verdadeira deste experimento e, talvez, o ti
po de musculo seja um dos fatores mais importantes para a ocorréncia des
sa correlagao, pois sdao de cor escura tanto o musculo da cavala como
da sardinha.

4.1.1.8- pH

De acordo com Liston et alii (69), normalmente o pH de pesca
dos, quando se inicia o estagio "post-mortem", fica em torno de 7,0 pa
ra depois decrescer até valores de 5,8, devido & formagdo de compostos

acidos:

A sardinha S com 3 dias de armazenagem em gelo apre
sentou um pH médio de 6,3 (Tabela 4). Esse valor estd compreendido na
faixa de pH 6,1 - 6,6, determinado por Ribeiro et alii (89) em Sardine
lla pilchardus armazenada em gelo, bem como esta de acordo com os valo
res relacionados por Liston et alii (69), conforme a citacdo no paragra

fo anterior.

O pH médio da sardinha verdadeira desse experimento esta den
tro da faixa aceitavel de pH em relacao ao pescado considerado de boa
qualidade. Entretanto, deve-se ter um cuidado especial de ndo se afir
mar que este resultado, de forma isolada, seja um indice seguro de fres
cor. Da mesma forma, Lima dos Santos et alii (68) ndo consideram o pH
como um bom indice de frescor, pois as mudancas deste parametro depen
dem de uma variedade de fatores como: espécie do peixe, local de captu

ra, método de captura, alimentacido do peixe, etc.



4.1.1.9~ Contagem Total de Mesofilos (CTM)

As contagens de mes6filos determinadas em sardinha verdadei
ra, armazenada em gelo por 3 e 6 dias (Tabela 4) foram respectivamente:
3,65 x lO4 e 2,90 x lO4 coldnias/g. Esses valores sdo semelhantes aque
les determinados por Leitdo et alii (64) em Sardinella aurita armazena
da sob refrigeracao, em condigdes de tempo idénticas a desse experimen
to. Os referidos autores afirmam que, em pescado, ndo ha padrdes bem de
finidos em relacdo a sua contaminacdo bacteriana. Entretanto, Uchiyama
et alii (115) chegaram a conclusdo de que, no estagio inicial da dete
rioragao de pescados, a quantidade de bactérias é de cerca de 105/g de
mﬁsculoé. Contudo, esse valor nao € necessariamente exato, consistindo
em um mero padrdo. Lane (61) considera o limite critico de aceitabilida
de de pescado quando a contagem total de aerdbios atinge o valor de 2,0
X lO5 coldonias/grama.

Comparando os resultados da CTM desse experimento com os das
pesquisas relatadas acima, principalmente a de Lane (61), pode-se con
cluir que a sardinha desse experimento estava em boas condi

¢cSes de consumo.
4.1.2- Analise Sensorial

Dos parametros estudados com relacdo a analise sensorial da
sardinha verdadeira armazenada em gelo, aquele que teve um comportamen
to esperado foi o da aparéncia, pois o aumento do tempo em gelo contri
buiu para que os seus valores na escala heddnica decrescessem, signifi
cando que houve diminuigao de qualidade (Tabela 5). O comportamento dos
demais parametros estdo descritos abaixo (Tabela5).

Odor - os valores da escala hedénica apresentaram ligeiro aumento quan
do a armazenagem da sardinha passou do terceiro para o quinto
dia, porém no sexto dia, a média dos valores caiu bastante, indi

cando uma diminuigdao de qualidade.

Sabor - permaneceu praticamente constante nos diversos periodos de acon
dicionamento da sardinha em gelo, atingindo um valor ligeiramen

te maior no quinto dia.

Textura - os valores da escala hedonica apresentaram um aumento com o
tempo de acondicionamento em gelo;é<des se supor que as enzimas
presentes no musculo tenham contribuido para um maior amacia
mento da carne.
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De uma maneira geral, com excecao da textura, os demais parame
tros tiveram os seus valores diminuidos indicando uma queda de gqualida
de da sardinha em funcdo do aumento do tempo de acondicionamento em ge
lo. Esses resultados ja eram esperados, pois segundo Noguchi (81), as
atividades das enzimas e das bactérias que estdo presentes no pei
xe armazenado em gelo nao sao totalmente paralisadas, no entanto, o res

friamento tem um marcante efeito de retardar a acao desses elementos.

Tabela 5. Valores* médios em termos de alguns pardmetros sensoriais pa
ra a sardinha (Sardinella brasiliensis, Steindachner 1897) ar

mazenada em gelo por diversos dias.

ARMAZENAGEM EM GELO (DIAS)
PARAMETRO
3 5 6

APARENCIA 6,34 5,85 . 5,04

ODOR 6,69 6,79 5,13

SABOR 6,08 6,36 6,03

TEXTURA 5,79 6,10 6,47

* Média de 18 repeticdes (6 provadores x 3 sessdes) - escala de 0 a 9

pontos ; a perda de qualidade foi estabelecida em ordem decrescente
dos valores (quanto maior a média, melhor a gqualidade).

4.2~ Matéria-prima Armazenada Congelada
4.2.1- Testes de frescor
4.2.1.1- Trimetilamina (TMA)

Baseado na Figura 4 pode ser observado um comportamento muito
irregular nos valores de TMA determinados e, em conseqiéncia, essa medi
da nao pode ser considerada como bom indice de frescor para a sardinha
verdadeira congelada nas condig¢lOes do presente trabalho. Em outros tra
balhos, abaixo descritos, foi comprovada também a existéncia de grande
flutuacao dos valores de TMA em produtos pesqueiros armazenados congela
dos. Pawar e Magar (84), trabalhando com Sardinella longiceps armazena
da a —180C, detectaram um comportamento muito irregular nos teores de
TMA em funcdo do tempo de armazenagem e também, segundo a pesquisa de
Watanabe (120), o mesmo ocorreu com a Sardinella aurita desembarcada em

Santos,SP e armazenada congelada a -18°c.

A variacao de 0,8 a 3,4mg de N-TMA/100g de miusculos de sardi

nha verdadeira (respectivamente, o inicio e o final da sua armazenagem
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congelada, Figura 4), foi relativamente grande. O valor final de '3,4mg

N-TMA foi considerado alto quando comparado com O valor critico de acei

tabilidade para a Sardinella pilchardus
alii (89) em 2,0mg de N-TMA/100g de mausculo. Baseados nesses
dos, a conclusao chegada é.que a sardinha desse experimento nao

ria para o consumo a partir de 91 dias

definido por Ribeiro et
resulta

servi

de armazenagem congelada.
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( Sardinella brasiliensis , Steindachner 1897) ARMAZENADA

CONGELADA A TEMPERATURAS DE -12 g -15°C.



4.2.1.2- Bases Volateis Tatais (BVT)

Foi verificada uma grande tendéncia de os teores de BVT da
sardinha a aumentarem em funcdo do tempo da armazenagem congelada, po
rém tenderam a permanecer constantes no final da armazenagem (Figura
5), talvez esse desenvolvimento tenha ocorrido no déscongelamento. Es
ses resultados se assemelharam bastante aos de Pawar e Magar (84) na
pesquisa com Sardinella longiceps armazenada congelada a -18°¢ por 3
meses.

Os valores de BVT a partir de 90 e 120 dias de armazenagem con
gelada tiveram um comportamento similar as determinacdes do BVT feitas
por Watanabe (120) em Sardinella aurita, armazenada congelada a -l8oC,

em idénticas condigdes de tempo de armazenagem.

Com excecao dos tratamentos SG3 e CGC, 6s demais tiveram os
teores de BVT aumentados em funcdo do tempo de armazenagem congelada.
Entretanto, os maiores valores atingidos (30 e 29,5mg N/100g de miscu
los) ficaram no limite de aceitabilidade de pescado, definido pela Le
gislacdo Federal (29) e a do Estado de Sdo Paulo (20), em vigor, que é
de 30mg de N/100g de musculo. Essas determinacdes pressupdem que a ma
téria-prima, nos periodos finais da armazenagem congelada, estava em
condigOes aceitdveis para o consumo, mesmo considerando que ndo ha um
consenso formado entre os diversos autores com relacdo ao teor maximo
de BVT para pescados.
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4,2.1.3- Indice de Peroxido (IP)

Pelos resultados obtidos (Figura 6), verifica-se que houve um
crescimento do IP em funcdo do tempo de armazenagem da sardinha, haven
do na maioria dos tratamentos uma estabilizacdo desses valores, a par
tir do terceiro para o quarto periodo de armazenagem. Esse comportamen
to esta em concordincia com Awad et alii (8) e Dyer et alii (33) .Esses
autores afirmam que, no inicio da armazenagem congelada do pescado ,ocor
re o periodo de inducdo (teor minimo de peréxido), a seguir, atinge um
maximo e subseqtientemente declina a um minimo, sendo esta etapa de de
créscimo justificada pelo fato de os perdxidos serem decompostos mais
rapidamente do que sdo formados. De 37 a 91 dias de armazenagem, o IP
de todas amostras cresceram de forma muito acelerada, passando a sua
média de 51 para 148 mEq 0,/1000g de gordura. Verificou-se que no pe
riodo de 37 a 70 dias de armazenagem houve uma oscilagdo muito pequena
no IP, i. e., 40 para 60 mEg. 0,/1000g de gordura. Esses resultados fo
ram muito semelhantes aos encontrados por MacCallum et alii (71) em
sardinha (Clupea pilchardus, Walb) congelada em salmoura e armazenada
ndo glazeada a -20°cC.

Considerando o limite critico de IP definido por Banks (9) co
mo sendo 100 para rejeicdo do arenque armazenado congelado a —ZOOC, en
tdo, de acordo com os dados expressos na Figura 6, a vida util da sar
dinha congelada foi de 80 dias para SG3 e CG3 e CG6 e de aproximadamen
te 70 dias para SG5, CG5 e SG6.

De uma maneira geral, houve um maior desenvolvimento nos teo
res de perd6xidos em sardinha armazenadas congeladas sem glazeamento e
que, previamente, tinham passado mais tempo em gelo em relacdo aquelas
com glazeamento e com menor tempo em gelo antes do glazeamento. A exce
cao foi o tratamento CG6 que apresentou, sem justificativa, baixo IPp

nos periodos de 70 e 91 dias de armazenagem.
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4.2.1.4- Indice do Acido Tiobarbiturico (TBA)

Pelos resultados obtidos (Figura 7), observou-se claramente
qgue todas as curvas de TBA aumentaram rapidamente do primeiro para o
segundo periodo de armazenagem e, nos demais casos, houve um crescimen
to muito reduzido, inclusive havendo uma tendéncia de estabilizacgdo de
crescimento. Este comportamento € considerado natural, pois segundo
Awad et alii (8), a curva normal de rancificacdo em produtos alimenti
cios congelados apresenta geralmente trés etapas de crescimento:minimo
acelerado e o nulo. Como sé dispomos de dados a partir de 37 dias de
‘armazenagem congelada, é possivel que no periodo de 0 a 37 dias ja ti
vesse ocorrido a fase de crescimento minimo e se iniciado a fase de
aceleracdo. '

Na armazenagem congelada da sardinha verdadeira, o n? TBA (mé
dias relativas a todos os tratamentos) variou de 2,85a 4,44mg MA/1000g
de musculo, respectivamente, no inicio e com 117 dias de armazenagem

(Figura 7).

Comparando todos os resultados de TBA determinados nesse expe
rimento com os de Sinnhuber e Yu (101l), que definiram o valor 4 (N? de
TBA) como o limite critico de aceitabilidade para pescado congelado ou
enlatado, entao a sardinha analisada podia ser considerada bem prdxima-
a rejeigao quando atingiu os 70 dias de armazenagem, pois o seu N9 TBA
(média) alcangou 3,96. A partir dos 70 dias de armazenagem até o final
da armazenagem congelada (117) dias), os nUmeros médios de TBA passa
ram, de forma relativamente acelerada, de 3,96 para 4,44, indicando in
tensa reacgao neste periodo. Dentre todos tratamentos pesquisados, con
siderando o periodo total de armazenagem, somente o tratamento CG3 apre
‘'sentou teores de TBA inferiores ao limite critico. No entanto, o trata
mento SG6 durante o periodo total de armazenagem congelada apresentou
n?® TBA acima do maximo toleravel, passando de 4,47 com 37 dias de arma
zenagem.

Considerando que o pescado com um n® TBA superior a 4,0 é de
qualidade inferior, entao a vida atil da sardinha armazenada congelada
desse experimento foi de 70 dias.

Pela Figura 7, observa-se que, de uma maneira geral, as sardi
nhas armazenadas com menos dias em gelo antes do congelamento apresen
taram-se durante a sua armazenagem congelada com baixos valores de TBA
em relagdo aquelas com mais dias. Esse fato pode ser atribuido, princi

palmente, ao maior tempo de exposigdo da sardinha ao oxigénio atmosfé

Uzlb’Ll’w P LA CEN
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rico. Isso parece possibilitar uma maior intensificagdo da reacgao de
oxidacdo da sardinha, resultando em maiores valores do n? de TBA (Vyn
cke, 118).

0 glazeamento desempenhou papel muito importante na reducgdoda
oxidagao, como pode ser observado na Figura 7. De uma maneira geral,
todas as amostras glazeadas apresentaram valores de TBA menores do que
aquelas sem glazeamento. A razao desse fendmeno se deve ao fato de o
"glaze" funcionar como uma barreira ao oxigénio atmosférico:. Greig
(48), estudando o papel do glazeamento (contendo acido ascorbico) com
relagdo a vida Gtil do "chub" (Leucocichthys hoyi) armazenado congela
do a -SOC, verificou através do teste TBA que o glazeamento reduziu a
aceleracgdo da rancificacdo desse pescado. Bilinski et alii (13) compro
varam a influéncia do oxigénio na preservacdo do arenque (Clupea haren
gus pallasi) armazenado congelado. Naqueles experimentos, foi comprova
do que, no arenque protegido com "cryovac", foi obtido um n?® TBA muito

menor que naquele nao protegido por essa embalagem.

O comportamento das curvas exibidos na Figura 7 €& indicativo
de que houve um processo de rancificacdo, em fungdo do tempo, relativa
mente alto e a justificativa se deve ao fato de a armazenagem ter ocor
rido numa camara industrial onde se torna muito dificil controlar para
metros considerados prejudiciais ao produto armazenado congelado, tais

como oxigénio do meio e a flutuacao da temperatura.
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4.2.1.5- Percentagem de proteina solavel (%PS)

A Figura 8 apresenta a variacdo da % PS determinada em miscu
lo de sardinha verdadeira armazenada congelada a temperaturas de -12 a
-lSOC. Com relagdo a essa variagdo, verificou-se que todas as amostras
tiveram, no periodo inicial, uma significativa reducdo % PS em funcdo
do tempo de armazenagem, com excegao da amostra CG3 que apresentou um
leve aumento, enquanto nos periodos finais, em todos tratamentos, hou
ve uma tendéncia de a relagdo permanecer constante.

Os resultados obtidos se assemelharam bastante aos de Shenoy
e Pillai (95). Aqueles pesquisadores trabalharam com Sardinella longi

ceps armazenada congelada a -12°.

Em todas as amostras, nos estagios finais, foi verificado que
os lotes submetidos ao glazeamento apresentaram menores perdas de solu
bilidade em relacao aqueles sem glazeamento e isto pode ter sido moti
vado pelo efeito protetor do glazeamento com respeito a desnaturacao
das proteinas. Segundo Dyer (35), a perda de solubilidade de proteina
em pescado, (em solucdao de cloreto de sdédio a 5%) durante a armazena

gem congelada € atribuida a desnaturacgdo das proteinas.

Dentre as amostras analisadas, aquelas com 37 dias foram as
que apresentaram com suas proteinas menos desnaturadas e, portanto,com
um melhor estado de qualidade.
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4.2.1.6- Acidos Graxos Livres (AGL)

. Observa-se claramente pela Figura 9 que os valores de AGL au
mentaram de maneira continua em todos os tratamentos. Nos estagios f£fi
nais, os tratamentos CG3 e SG6 foram os que atingiram os valores mini
mos e méximos, respectivamente, indicando também minima e maxima hidro
lise de seus lipidibs, respectivamente. Houve uma direfenca nitida en
tre os lotes SG6 e CG6 com relacdo aos demais tratamentos, pois aque
les apresentaram, em todos os periodos de armazenagem, valores mais al
tos, indicando que houve maior hidrdlise dos lipidios. A provavel ex
plicacgao dessas'diferengas talvez resida no fato de a permanéncia da
sardinha em gelo (antes da armazenagem congelada) contribuir, de forma
proporcional ao tempo, para a formacdo de uma expressiva quantidade de
AGL que é somada aquela proveniente da matéria-prima armazenada conge
lada.

Os resultados de AGL obtidos neste experimento assemelham-se
a aqueles determinados em S. longiceps armazenada a -12°¢ por Shenoy e
Pillai (95).
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4.2.1.7- pH

Os resultados obtidos nesse experimento (Tabela 6), aproximam-
se bastante daqueles obtidos por Watanabe (120), tendo ocorrido em am
bas pesquisas poucas variacoes de pH durante a armazenagem congelada

das sardinhas.

A variacdo de pH da sardinha verdadeira armazenada congelada
(considerados os resultados dos diversos tratamentos de forma conjunta)
foi de 5,9 a 6,5. Verificou-se que SG6 e CG6 tiveram idénticos aumentos
de pH em funcdo do aumento do tempo de armazenagem. No entanto, os de
mais tratamentos de forma isolada tiveram variacdo nao uniforme em fun

cao do tempo de armazenagem.

Tabela 6. Resultados de pH da sardinha (Sardinella brasiliensis, Stein
dachner 1897), armazenada congelada por 117 dias a temperatu
ras de -12 a -15°C.

ARMAZENAGEM pH*
CONGELADA (dias) | SC3 cG3 SGS CG5 SG6 CG6
37 5,9 6,0 6,1 6,1 6,3 6,3
70 6,4 6,5 6,4 6,5 , 6,3
91 6,2 6,2 6,2 6,2 , 6,4
117 6,3 6,4 6,2 , , 6,4

* Médias das amostras em duplicatas.
4.2.1.8-- Contagem Total de Mesofilos

Normalmente verifica-se uma reducao nas atividades das bacté
rias do pescado submetido a armazenagem congelada. Entretanto, nesse ex
perimento (Tabela 7) ocorreu o contrario, pois as sardinhas em gelo (an
tes de serem congeladas) e aquelas com 117 dias de armazenagem congela

da, apresentaram as médias de 3,3 x 104

e 11,6 x lOscolénias/grama, res
pectivamente, ocorrendo portanto um leve aumento em seu numero. Com 117
dias de armazenagem congelada, a quantidade de bactérias das sardinhas
aos diversos tratamentos variou muito pouco. Esses resultados, ndo com
binam com aqueles obtidos por Watanabe (120) em Sardinella aurita arma
zenada congelada a -18°c, pois o nimero de bactérias diminuiu de lO4 pa
3 . P .
ra 10, correspondendo respectivamente o inicio e o final da armazena

gem congelada. Esse aumento dos niveis de bactérias deveu-se, provavel
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mente, as constantes variacdes de temperatura ocorridas nas camaras da
armazenagem, de natureza industrial, portanto impossiveis de serem con

troladas.

Considerando que a contagem total média de aerdbios determina
da na sardinha verdadeira, no final da armazenagem congelada, foi de
1,16 x 106 coldnias/grama de misculo e que Lane (61) define o.limite ma
ximo para a rejeicado de pescado armazenado em gelo ou congelado gquando
é atingido o nivel de 2,0 x lO6 coldénia/g, entdo a conclusdo deste expe
rimento é a de que a sardinha verdadeira estava ainda aceitdvel sob o
ponto de vista microbioldgico, porém encontrava-se muito prdoximo do seu

ponto de rejeigao (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios(a) relativos ao numero total de microrganismos
presentes no musculo de sardinha (Sardinella brasiliensis,
Steindachner 1897) armazenada congelada a temperaturas de -12
a -15°C.

TRATAMENTO (b) NQ DE MICRORGANISMOS POR GRAMA DE AMOSTRA

S3 . 1,3 x 105
c3 10,2 x 10°
S5 18,6 x 10°
cs 16,4 x 10°
S6 9,5 x 105
C6 2,0 x 105

4 -5

(a) 3 determinacdes (com diluigdes de 10, 10 e 10-6) com duplicatas.

(b) os simbolos S e C referem-se aos tratamentos sem e com glazeamento,
respectivamente. Os nimeros justapostos indicam os dias de estoca
gem em gelo antes da armazenagem congelada.

4,2.2- Analise Sensorial
4.2.2.1- Aparéncia

Considerando-se os tempos de armazenagem congelada da sardinha
verdadeira (37, 70, 91 e 117 dias) de forma isolada, foi verificado (Ta
bela 8) que o tratamento C3 aos 37, 70 e 91 dias diferiu a 5% de todos
os outros tratamentos, com excecao da amostra S3 com 37 dias de armaze
nagem. A aparéncia da sardinha C3, 42 coluna,'apresentou—se melhor qua
litativamente que as demais ambstras, com excecdo do S3. '
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Os valores de aparéncia diminuiram com o tempo da armazenagem
congelada, o que, de forma geral, coincidiu com varios testes quimicos
realizados neste experimento como BVT, PSS/PT, TBA, Indice de Perodxido
e AGL. Os resultados da analise sensorial quanto a aparéncia assemelha

ram aqueles determinados por Watanabe (120) e MacCallum et alii (73).

Tabela 8. Valores (a) de aparéncia para sardinha (Sardinella brasilien
sis, Steindachner 1897) armazenada congelada a temperaturas
o
de =12 a -157C.

TEMPO DE ARMAZENAGEM CONGELADA (dias)

TRATAMENTO () 37 - 70 91 117

S3 5,80 5,71 5,04 4,82

c3 6,07 S 6,27 ¢ 6,22 (c) 6,32 (D)

S5 4,16 o 4,41 4,49 3,16

C5 5,12 4,29 4,47 3,74

S6 5,01 3,02 2,86 1,14

C6 4,29 3,14 3,51 1,78
(a) média de 6 provadores em 3 repetigdes (escala de 0 a 9 pontos); a

gqualidade foi classificada em ordem crescente dos valores; em uma
mesma coluna, os valores que diferem significativamente dos outros

s3o assinalados com letras.

(b) S: sem glazeamento; C: com glazeamento; 3, 5 e 6: dias de estocagem

em gelo antes do congelamento; o controle nao foi congelado.

(c) difere ao nivel de significancia de 5% dos seguintes tratamentos:
S5, C5, S6.e C6, pelo teste de Tukey.

(d) difere ao nivel da significancia de 5% dos seguintes tratamentos:
s3, 85, C5, S6 e C6, pelo teste de Tukey.

4.2.2.2- Sabor

Pela analise dos resultados (Tabela 9) levada a efeito em cada
periodo, foi concluido que a sardinha armazenada congelada ndo se alte

rou quanto ao sabor.

De uma maneira geral, considerando os diversos tratamentos iso
ladamente, houve uma queda de sabor da sardinha verdadeira em funcao do

aumento do tempo de sua armazenagem congelada o que pode ser evidencia
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da pelos decréscimos de valores ocorridos na escala heddnica. Essa per
da de qualidade foi confirmada também pelos seguintes testes quimicos:
BVT, PSS/PT, TBA, IP e AGL.

Tabela 9. Valores(a) de sabor para sardinha (Sardinella brasiliensis,

Steindachner 1897) armazenada a temperaturas de -12 a -15%.

TEMPO DE ARMAZENAGEM CONGELADA (dias)
TRATAMENTO (P 37 (¢) 70 (¢ 91 (¢) 117 (¢

s3 5,14 6,44 5,54 4,47
C3 5,12 6,09 5,89 4,85
S5 5,55 5,44 4,93 4,46
cs 5,65 5,88 5,65 4,58
s6 5,93 6,01 5,68 3,38
cé 5,45 5,37 5,25 4,18

(a) média de 6 provadores em 3 repeticdes; escala de 0 a 9; a qualidade

foi classificada em ordem crescente dos valores.

(b) S: sem glazeamento; C: com glazeamento; 3, 5 e 6: dias de estocagem

em gelo antes do congelamento; o controle nao foi congelado.

(c) os tratamentos ndo diferem entre si ao nivel de 5%.

4.2.2.3- Odor

Pela analise dos resultados (Tabela 10), conclui=se.. que o tra
tamento C6, considerado somente o tempo de 70 dias de armazenagem conge
lada, diferiu ao nivel de significdncia de 5%, dos tratamentos C3 e CS5.
Em outros periodos de armazenagem, o odor ndo variou quando esses perio
dos foram considerados de forma isolada.

De uma maneira geral, os valores para o odor da sardinha ver
dadeira, submetida aos tratamentos mencionados na Tabela 2, diminuiram
em funcdo do aumento do seu tempo de armazenagem congelada. Essa perda
de qualidade pode ser evidenciada pelos resultados dos seguintes testes
quimicos: BVT, PSS/PT, TBA, IP e AGL.
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Tabela 10. Valores(a) de odor para a sardinha (Sardinella brasiliensis,

Steindachner 1897) armazenada congelada a témperaturas de
-12 a -15°C.
TEMPO DE ARMAZENAGEM CONGELADA (dias)
TRATAMENTO P! 37(d) 70 91 117 (@)
S3 6,09 5,89 5,73 4,52
C3 5,61 6,66 6,45 . 5,11
S5 5,31 5,88 5,63 4,32
C5 6,03 6,52 5,72 4,43
S6 6,38 6,06 5,98 3,97
cé 5,31 5,40 ¢} 5,46 3,96

(a) média de 6 provadores com o total de 18 repeticdes (escala de 0 a
9,0 pontos); a qualidade foi classificada em ordem crescente dos va
lores.

(b) S: sem glazeamento; C: com glazeamento; 3,5 e 6: dias de estocagem

em gelo antes .do congelamento; o controle ndo foi congelado.
(c) difere ao nivel de 5% dos tratamentos C3 e C5.

(d) os tratamentos ndo diferém ao nivel de 5%.

4.2.2.4- Textura

Pela analise dos resultados da alteracao da sardinha verdadei
ra armazenada congelada (Tabela 11), conclui-se que as amostras submeti
das a diversos tratamentos ndo diferiram ao nivel de 5%, com excecao
do C5 que, no periodo de 117 dias de armazenagem, diferiu a 5% dos tra
tamentos S3, S5, S6 e C6 (apresentou melhor textura). Entretanto, consi
derando-se esses tratamentos de forma isolada, verificou-se que os valo
res de textura diminuiram com o aumento dos dias de armazenagem congela
da, do que se pode concluir que houve uma perda de qualidade da sardi
nha. Esse fato ja era esperado, pois diversos pesquisadores comprovaram
que a textura do pescado altera-se com o0 aumento do seu tempo de armaze
nagem congelada (Awad et alii, 8, Dyer, 35, Dyer e Fraser, 38, Dyer e
Morton, 40 e Nikkilx e Linko, 80).
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Tabela 11. Valores(a) de textura para sardinha (Sardinella brasiliensis,

Steindachner 1897) armazenada congelada a temperaturas de
-12 a -15°c.
TEMPO DE ARMAZENAGEM CONGELADA (dias)
TRATAMENTO () 37(¢) 70 (¢) 91 (¢) 117
S3 4,87 5,98 5,00 3,82
- c3 4,45 5,93 5,22 4,409
S5 4,76 4,93 4,60 3,57
C5 4,18 5,46 5,18 4,97
Sé6 4,64 5,44 5,57 3,44
Cé6 4,54 5,76 4,72 3,26

(a) média de 6 provadores em 3 repetigdes (escala de 0 a 9); a qualida

de foi classificada em ordem crescente dos valores.

(b) S: sem glazeamento; C: com glazeamento; 3,5 e 6: dias de estocagem
em gelo antes do congelamento, o controle ndo foi congelado.

(c) os tratamentos ndo diferem entre si ao nivel de 5%.

(d) difere ao nivel de 5% dos seguintes tratamentos: S3, S5, S6 e Cé6.
4.3~ Sardinha Enlatada

4.3.1- Analise Sensorial

Um estudo da qualidade da sardinha enlatada com a matéria-pri
ma submetida previamente as diversas condigdes de armazenagens foi rea
lizado baseado em analise sensorial.

4.3.1.1- Cor do musculo

Apesar de apresentar as melhores médias (Tabela 12), o contro
le s6 se apresentou significativamente superior aos demais tratamentos
no segundo periodo de andlises (correspondente a 70 dias de armazenagem
congelada). A partir do terceiro periodo de analises (cbrrespondendo a
91 e 117 dias de armazenagem congelada) houve uma maior presenca de sar
dinhas apresentando-se avermelhadas nas proximidades dos opérculos e
com traumas, com relacdo as sardinhas com 37 e 70 dias de armazenagem
congelada.
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De um modo geral ndo foram notadas grandes alteracdes da cor
do produto enlatado em funcdo do tempo de armazenagem congelada da maté
ria-prima.

Tabela 12. Valores(a)

Steindachner 1897) enlatada a partir de matéria-prima armaze
o
nada a -12 a -15"C.

de cor para sardinha (Sardinella brasiliensis,

TEMPO DE ARMAZENAMENTO CONGELADO (dias)
TRATAMENTO P! 37 (¢) 70 91 (©) 117 (©)
CONTROLE 8,97 9,31V 5,74 8,93
s3 8,86 7,88 8,58 8,03
c3 8,76 7,45 8,49 7,70
S5 8,53 8,14 7,87 8,45
cs 8,81 7,80 8,16 7,99
S6 8,83 7,16 8,29 7,66
cé 8,74 7,92 7,74 7,95

(a) média de 6 provadores em 4 repetigdOes escala de 0 a 10; a qualidade

foi classificada em ordem crescente dos valores.

(b) S: sem glazeamento; C: com glazeamento; 3, 5 e 6: dias de estocagem

em gelo antes do congelamento; o controle nao foi congelado.
(c) os tratamentos ndo diferem entre si ao nivel de 5%.
(d) significativamente superior aos outros tratamentos ao nivel de 5%.
4.3.1.2- Odor e Sabor

Os resultados dos exames sensoriais quanto a odor e sabor da
sardinha verdadeira podem ser vistos nas Tabelas 13 (odor) e Tabela 14
(sabor) .

O controle nao se mostrou significativamente diferente dos de

mais tratamentos em nenhum dos periodos de armazenagem congelada.

De uma maneira geral, notou-se uma redugdo nos valores de odor
e sabor do enlatado em funcdo do tempo de armazenamento congelado da ma
téria-prima. Isto deveu-se, provavelmente, a& oxidagdo gradual dos 1lipi
dios da sardinha (quando ainda estava armazenada congelada). Essa oxida

cao foi medida pelos testes de afericao de rancidez como o TBA e o Indi
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ce de Peroxido. No enlatado, mesmo apds 117 dias de armazenamento conge
lado, os valores para odor dos tratamentos em geral situaram-se entre
6,0 e 7,0 o que corresponde a um odor neutro a ligeiramente agradavel
(Figura 2, Tabela 13) e, portanto, ainda aceitavel sob o ponto de vista
comercial.

No caso do sabor, esta redugao deu-se na faixa de ligeiramente
bom a regularmente bom (correspondente aos 37 dias de armazenamento) pa
ra a faixa de ligeiramente bom a ligeiramente rangoso (correspondente
aos 117 dias de armazenamento) (Figura 2, Tabela 14).

Tabela 13. Valores(a) de odor para sardinha (Sardinella  Dbrasiliensis,
Steindachner 1897) enlatada a partir de matéria-prima armaze
o}
nada a -12 a -157C.

TEMPO DE ARMAZENAMENTO CONGELADO (dias)
TRATAMENTO ) 37 (¢) 70 () 91 (¢) o o117'©)
CONTROLE 7,74 7,75 6,87 6,83
S3 8,14 7,21 6,95 7,53
c3 7,85 7,68 7,12 7,16
S5 7,56 7,19 7,03 7,00
c5 7,64 6,89 6,32 6,62
S6 7,44 6,65 6,70 6,68
cé 7,36 7,41 6,33 6,37

(a) média de 6 provadores em 4 repeticdes; escala de 0 a 10; a qualida

de foi classificada em ordem crescente dos valores.

(b) S: sem glazeamento; C: com glazeamento; 3, 5 e 6: dias de estocagem

em gelo de congelamento; o controle nao foi congelado.

(c) os tratamentos ndo diferem entre si ao nivel de 5%.
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Tabela 14. Valores(a) de sabor para sardinha (Sardinella brasiliensis,
Steindachner 1897) enlatada a partir de matéria-prima armaze
o
nada a -12 a -15"C.

TEMPO DO ARMAZENAMENTO CONGELADO (dias)
TRATAMENTO ) 37(c) 70 (¢) 91 (©) 117 (¢)
CONTROLE 7,59 6,57 6,37 6,50
s3 7,51 7,02 7,08 6,96
c3 7,79 7,24 6,66 6,50
S5 6,93 6,81 6,87 5,75
cs 7,76 6,86 6,75 6,41
S6 7,13 7,09 6,33 6,41
cé 7,36 6,97 6,12 6,78

(a) média de 6 provadores em 4 repetigOes; escala de 0 a 10; a qualida

de foi classificada em ordem crescente dos valores.

(b) S: sem glazeamento; C: com glazeamento; 3, 5 e 6: dias de estocagem
em gelo antes do congelamento; o controle ndao foi congelado.

(c) os tratamentos ndo diferem entre si ao nivel de 5%.
4.3.1.3- Textura

De um modo geral, os produtos elaborados com matéria-prima con
gelada nao diferiram significativamente do controle (Tabela 15). As ex
cecOes foram os tratamentos S3 e C3 relativos a 37 dias e S3 e S5 rela
tivos a 117 dias, o0s quais se apresentaram significativamente superio
res aos demais.

De uma maneira geral, notou-se uma redugao nos valores de tex
tura do produto enlatado em funcdao do tempo de armazenamento congelado
da matéria;prima. Isto deveu-se, provavelmente, a desnaturacdo gradual
das proteinas da sardinha (quando armazenada congelada) que foi detecta
da quimicamente através do teste para averiguar a insolubilizacdo das
proteinas (relacdo entre proteina soldvel em sal e proteina total). No
entanto, o aumento da rigidez da carne do pescado em funcdo do tempo de
armazenamento congelado ndo foi muito grande: os valores de textura cai
ram da faixa de 7 a 8,5 (regularmente firme) aos 37 dias de armazenamen
to para a faixa de 6,0 a 7,0 (neutro a ligeiramente firme) aos 117 dias
(Figura 2, Tabela 15).
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Tabela 15. Valores(a)

Steindachner 1897) enlatada a partir de matéria-prima armaze
o
nada a -12 a -157C.

de textura para sardinha (Sardinella brasiliensis,

TEMPO DE ARMAZENAMENTO CONGELADO (dias)
TRATAMENTO ©) 37 70 (¢) 91 117 (¢
CONTROLE 7,95 6,69 6,74 6,07
s3 8,79 (d) 7,57 7,37(8) 6,99
c3 | 8,50 (4) 7,38 6,66 6,87
S5 7,65 7,78 7,08 (e 6,93
c5 | 8,23 7,93 6,49 6,95
S6 7,59 6,53 6,62 6,63
cé 7,84 6,58 6,16 6,23

(a) média de 6 provadores em 4 repeticbes; escala de 0 a 10; a qualida

de foi classificada em ordem crescente dos valores.

(b) S: sem glazeamento; C: com glazeamento; 3, 5 e 6; dias de estocagem

em gelo antes do congelamento; o controle ndo foi congelado.
(c) os tratamentos ndo diferem entre si ao nivel de 5%.

(d) significativamente superiores aos outros tratamentos ao nivel de

5%; S3 e C3 nd3o diferem entre si ao nivel de 5%.

(e) os tratamentos assinalados com esta letra ndao diferem entre si . ao
nivel de 5% mas sd3o significativamente superiores aos demais trata

mentos ao nivel de 5%.
4.3.1.4- Aspecto do Oleo

De uma maneira geral, todos os tratamentos que envolveram con
gelamento da matéria-prima antes do enlatamento apresentaram um aumento
gradual na turbidez do dleo de enchimento das latas em funcdo do tempo
de armazenamento congelado da matéria-prima (Tabela 16). Uma tendéncia
inversa foi observada com relacao ao controle (produto elaborado de ma
téria-prima ndo congelada): o 6leo tornou-se gradualmente mais limpido
com o tempo. O controle (juntamente com o tratamento C5) apresentou o}
0leo mais turvo de todos os tratamentos no primeiro periodo de analise.
Ja no ultimo periodo, juntamente com tratamento S3, o controle apresen

tou-se com o O0leo mais limpido de todos os tratamentos. Tal fato talvez



possa estar relacionado a uma maior separagdo de agua da fase oleosa

com o tempo (Figura 3, Tabela 17).

Tabela 16. Valores(a) de aspecto do 6leo para sardinha (Sardinella bra
siliensis, Steindachner 1897) enlatada a partir de matéria-

prima armazenada a -12 a ~-15°.

TEMPO DE ARMAZENAMENTO CONGELADO (dias)
TRATAMENTO °) 37 70 (¢) ~ 91 117
CONTROLE 3,56 () 3,83 4,03 5,28 (&)
s3 5,23 4,06 4,78'¢) 4,418
c3 5,37 4,77 4,49'®) 2 9
s5 4,75 2,85 4,37 3,03
cs 4,51 ) 4,42 3,53 3,12
s6 5,41 3,98 4,33 3,99
c6 4,68 3,29 3,95 3,78

(a) média de 6 provadores em 4 repetigdes, escala de 0 a 7, a gqualidade
foi classificada em ordem crescente dos valores.

(b) S: sem glazeamento; C: com glazeamento; 3, 5 e 6: dias de estocagem

em gelo antes do congelamento, o controle ndao foi congelado.
(c) os tratamentos ndo diferem entre si ao nivel de 5%.

(d) os tratamentos assinalados com esta letra nao diferem entre si ao
nivel de 5% mas sao significativamente inferiores aos demais trata

mentos ao nivel de 5%.

(e) os tratamentos assinalados com esta letra nao diferem entre si ao
nivel de 5% mas sd3o significativamente supericres aos demais ao nivel
de 5%.

4.3.1.5- Presenca de agua no 6leo

Em geral, os produtos elaborados com o pescado previamente con
gelado nao diferiram significativamente do contrale (Tabela 17). As ex
cecoes foram os tratamentos C3, S5 e S6 relativos a 91 dias de estoca
gem congelada, que apresentaram menor teor de agua no 0leo. No periodo
relativo a 117 dias de armazenagem, o controle foi o tratamento que

apresentou o maior teor de agua no 6leo indicando que, de alguma forma,



o tempo de estocagem congelada parece influir neste parametro. £ poss

vel que as razdes para este fato estejam relacionadas as mesmas causa

que resultaram em um Oleo mais limpido nos tratamentos que apresentara

matéria-prima congelada

(Tabela 16).

Tabela 17. Valores(a) de presenca de agua no 6leo para sardinha (Sard

nella brasiliensis, Steindachner 1897) enlatada a partir d

matéria-prima armazenada a -12 a -15%.

TEMPO DE ARMAZENAMENTO CONGELADO (dias)
TRATAMENTO (P! 37(c) 70 (¢ 91 117
CONTROLE 3,47 3,63 3,03 3,08 ‘%)
s3 3,57 4,50 3,04 3,99
c3 4,56 5,06 3,29 (d) 4,37
S5 4,37 3,65 3,82 (d) 4,45
cs 3,61 4,92 2,95 4,62
s6 3,73 4,02 3,78(d) 4,95
c6 4,96 3,60 3,45 4,62

(a) média de 6 provadores em 4 repeticdes: escala de 0 a 7; a qualidad

foi classificada em ordem crescente dos valores.

(b) S: sem glazeamento: C:

com glazeamento:

3, 5 e 6: dias de estocagel

em gelo antes do congelamento: o controle nao foi congelado.

(c) os tratamentos ndo diferem entre si ao nivel de 5%.

(d) os tratamentos assinalados com esta letra nao diferem entre si ac

nivel de 5% mas sdo significativamente superiores aos demais ao n:
vel de 5%.

(e) significativamente superior ao controle e a S3 ao nivel de 5% ma:

ndo difere dos demais ao nivel de 5%.

(f) significativamente inferior a todos os outros tratamentos ao nive:
de 5%.

4.3.1.6- Aspecto do musculo

controle dos tratamentos em que se utilizou a matéria-prima

Esta foi a c¢caracteristica sensorial que melhor diferenciou ¢

congelad:

(Tabela 18). Com excegdo do segundo periodo de andlise, onde ndo se 1

tou diferenca significativa entre os tratamentos, o estado do musculc



do pescado enlatado sem congelamento prévio (controle) apresentou-se
significativamente superior aos dos outros tratamentos. Isto parece
indicar que o armazenamento congelado influi decisivamente na quali-

dade do pescado enlatado,'prejudicando o aépecto do musculo.

Tabela 18. Valores(a) de aspecto do musculo para sardinha (Sardinella
brasiliensis, Steindachner 1897) enlatada a partir de ma-
téria-prima armazenada a -12° a -15°%.

TEMPO DE ARMAZENAMENTO CONGELADO (dias)
traTaMENTO (P 37 _70l®) 99 117
CONTROLE 6,64 (D) 6,93 6,74 (&) 6,66 )
s3 5,72 6,14 5,74 5,87
c3 6,34 5,96 6,28 e 5,91
s5 5,72 5,79 5,70 5,66
c5 5,57 5,92 5,85 5,62
S6 5,42 5,49 5,28 4,62
c6 5,24 5,57 5,20 5,45

(a) média de 6 provadores em 4 repeticdes; escala de 0 & 7; a qualida

de: foi classificada em ordem crescente dos valores.

(b) S: sem glazeamento; C: com glazeamento; 3, 5 e 6: dias de estoca-

gem em gelo antes do congelamento; o controle nao foi congelado.
(c) os tratamentos nao diferem entre si ao nivel de 5%.

(d) significativamente superior aos outros tratamentos ao nivel de
5%.

(e) os tratamentos assinalados com esta letra ndao diferem entre si
ao nivel de 5% mas sdo superiores aos outros tratamentos ao ni-
vel de 5%.
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CONCLUSOES

A) Sardinha acondicionada em gelo

B)

A andlise sensorial e os testes: fisicos (pH), microbiolégico

(contagem total de mesdfilos) e os quimicos (trimetilamina, bases

volateis totais, percentagem de proteina soldvel, dcidos graxos 1i

vres, indice de perdxido e acido tiobarbitirico), realizados na Sar

dinella ‘brasiliensis (acondicionada em gelo por 3, 5 e 6 dias) com

objetivo de se ter um referencial, revelaram que a espécie estudada

estava em boas condi¢les sanitarias e de qualidade.

Sardinha armazenada congelada

1.

Dentre os divérsos testes quimicos utilizados na avaliacédo de
qualidade da sardinha verdadeira, em funcdo do seu tempo de arma
zenagem congelada, os que apresentaram resultados satisfatdrios
foram: Bases Volateis Totais, Percentagem de vproteina solavel,

Acidos Graxos Livres, Indice de Perdxido e Acido Tiobarbitdrico.

Os resultados dos testes de Indice de Perdxido e Acido Tiobarbi
tirico indicaram uma vida Gtil de 70 dias para a sardinha verda
deira armazenada congelada enquanto o teste de Bases Volateis To
tais revelaram um limite de 117 dias.

O teste de solubilidade das proteinas indicou, em consonancia
com o teste de Acidos Graxos Livres, que houve a desnaturacido
das proteinas em funcdo do aumento do tempo de armazenagem conge
lada. O primeiro teste revelou que a sardinha verdadeira apresen
tou-se com muito menor grau de desnaturagdo do que a sardinha
com 70, 91 e 117 dias de armazenagem congelada.

Os parametros sensoriais da sardinha verdadeira, armazenada con
gelada nos periodos de 37, 70, 91 e 117 dias, tiveram as seguin
tes variacdes:

~ Aparéncia: a sardinha congelada, com prévia estacagem em gelo
por 3 dias, apresentou-se qualitativamente melhor que a dos de
mais tratamentos;

- Odor: a sardinha congelada, com prévia estocagem em gelo por 6
dias e com 70 dias de armazenagem, apresentou-se com pior gqua
lidade que as sardinhas congeladas com prévia estocagem em ge
lo por 3 e 5 dias.
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- Sabor e Textura: nenhum dos tratamentos estudados apresentou

diferenca significativa com relacdao aos demais tratamentos.

O glazeamento ndo surtiu os efeitos satisfatdérios para ser reco
mendado como ummeio de protecgao contra a rancificacdo da sardi

nha congelada destinada ao enlatamento.

De uma maneira geral, baseado nos resultados dos testes quimi
cos e sensoriais, é possivel concluir que a qualidade da sardi

nha diminui em funcdo do tempo de armazenagem congelada.

C) Sardinha enlatada

1.

De uma maneira geral, a qualidade do produto enlatado elaborado
a partir de matéria-prima armazenada congelada ndo diferiu esta
tisticamente do produto convencional com relacao aos parametros:
cor do misculo, aspecto do 6leo e presenca de agua no Oleo. A
principal diferenca entre os dois tipos de produtos se refere ao
estado do misculo. O produto convencional mostrou-se muito mais

integro.

Verificou-se que houve uma tendéncia de reducdo nos valores de
odor e sabor do enlatado em funcdo do aumento do tempo de armaze
nagem congelada da matéria-prima. Quanto ao odor, o enlatado ori
ginario de matéria-prima de 91 e 117 dias de armazenagem congela
da apresentou-se com um odor neutro a ligeiramente agradavel, en
quanto o sabor, ligeiramente bom a ligeiramente rancgoso. Os ni
veis mais baixos quanto a’essas caracteristicas foram detectados
no produto enlatado proveniente de matéria-prima armazenada con

gelada e com estocagem prévia em gelo de 6 dias.

Houve, de uma maneira geral, uma reducdao nos valores de textura
do produto enlatado em funcdo do aumento do tempo de armazenagem
congelada. A textura do musculo da sardinha enlatada passou de
regularmente firme ao estado de neutro a ligeiramente firme (con
serva originaria de matéria-prima com 117 dias de armazenagem

cdngelada).

Todos os tratamentos que envolveram congelamento de matéria- pri
ma antes do enlatamento apresentaram de uma maneira geral um au
mento da turbidez do 6leo de enchimento das latas em fungao do

tempo de armazenagem.

Entre os produtos que foram elaborados com matéria-prima submeti
da a estocagem em gelo por 3, 5 e 6 dias e posteriormente conge

lada, aqueles originarios de sardinha com 3 dias em gelo foramos



que apresentaram as melhores médias com relacdao aos diversos pa
rametros sensoriais analisados. No entanto, de uma maneira geral,

as diferencas nao se apresentaram estatisticamente significativas.

A sardinha enlatada com matéria-prima que foi previamente gla

)

zeada ndo diferiu do produto enlatado cuja sardinha nao foi subme

tida ao glazeamento.

A qualidade da conserva elaborada com matéria-prima previamente
congelada esta associada ao tempo de armazenagem congelado do

pescado, sendo tanto pior quanto maior o seu tempo de armazena

mento. No entanto, até 70 dias de estocagem a -12° a —lSOC, as

diferencas com o produto elaborado com matéria-prima sem congela
mento prévio se apresentaram pequenas, em relagao ao produto con
vencional. Isto indica que, nestas condigdes, € possivel estocar
pescado no estado congelado para depois utiliza-lo como matéria-
prima para o enlatamento durante o periodo de defeso.
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