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Resums

Foram feitas quatro preparagoes de sardinha (Sardinelia
hrasiliensis), anchovada, de acordo com a tecnica emprégada
nos Faises Mediterraneos, para a anchova yverdadeira.

No decorrer do processo, foram avaliados diversos para-
metros quimicos para se verificar a utilidade desses testes
como critérios objetivos da evolucao da maturacao do pescado.
Paralelamente, anadlisessensoriais foram realizadas por uma
squipe de provadores familiarizados com este tipo de produto.

0s resultados mostram que o pescado processado gquando
inteiro maturcu mais rapido do que as preparagoes eviscera -
das, e, entre estas, as que foram aplicadas enzimas proteoli
ticas, a matdragéa foi mais rapida do que o lote apenas evis
cerado. As guatro preparagoes de pescado atingiram o estado
tipico de produto anchovado apos 24 semanas de maturacao.

Ne scordo com os resultados a determinacao da percenta-
gem de proteinas sollveis em cloreto de sodio 0,6 N g a taxa
de nitrogeénio nao-preteico parecem Ser 05 testes de maior po
tencial para uso come indicadores de maturacao.

0s tepres de trimetilamina mantiveram-se estavels dy -
rante foda 0 processo, 0 Mesmo occorrendo com a contagem de
m%créorganismos messfilos, psicrofilos e halofilos.

As determinazcoes dos indices de peroxido e de jcido -
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tiobarbiturico, dutante todo © CUrso do processo de matura-
cao, mostraram que houve a1tehagﬁes de pouca importancia -
quanto a oxidagdo dos lipidios.

0s acidos graxos livres e o nitrogenio volatil apresen
taram-se em aumento continuo duraﬂte todo o processo de ma-
turagdo, poréem,dado que essas alteragOes parecem ndao estar
ligadas aos processos deteriorativos, pode-se admitir que
sio resultantes de efeitos secundidrios da degradagac de pro
teTnas e de lipidios caracteristicos do processo de matura-

cao.
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Summary

Four stocks of sardines (Sardinella brasiliensis) were
ripened following a process used in the Mediterranean coun-
tries to prepare anchovies,.

During the whole process, there were determined seve
ral chemical parameters to verify the usefulness of these
tests as an objetive criteria for ripening., At the same ti-
me, the samples were submitted to sensory evaluation by a
tasting panel of fam?liarized with this type of product.

The results showed that the whole sardines ripened more
rapidly than the eviscerated gnes. Among these, two tots
that were freated with pfoteo?ytic enzymes ripened more ra-
pidly than the untreated ones. The four preparations attai-
ned the typical flavor, texture and color of a ripe product
after 24 weeks.

According to the results, of chemical analysis the de-
termination of the solubility of the protein and the values
of non protein nitrogen seem to be the best indicators of
the changes during ripening.

The trimethylamine value was not increased through the
whole process and a similar observation was made for the
agar plate count of mesophyllic, psychrophillic and halo

phillic bacteria.

V111



The determination of the peroxide value and thiobarbi-
turic acid test showed that detrimental changes of the 11
pid fraction were of minor importance,

The free fatty acid content and the volatile Hitrogen
increased continuously with the progress of ripening. Howe
ver as the general sanitary condition wasg satisfactory, it
was concluded that such increases were the normal result of

the ripening process.
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1. Introducao

A sardinha {Sardinella brasiliensis) & 0 recursos Bes
queiro em exploracao de maior expressao economica, para o
Estado de Santa Catarina.

Em épocas consideradas de “safra”, nem a indistria ca
tarinense nem ¢ mercado consumidor possuem capacidade de ap
sorver o volume de captura, destinandg o pescado a produtos
menos nobres como a farinha para consumo animal. A fim de e-
yitar tais desperdicios, torna-se necessaric buscar  outras
alternativas de processamenio, que sejam simples e gue con -
tribuam para reduzir 0s custos dos produtos principais, como
sio a sardinha salgada € enlatada.

Nos paises europeus, principalmente os nordicos, os pei
xes com caracteristicas similares & sardinha sac cuvados com
vinagre, defumados ou anchovados, redundando em uma ativida-
de altamente lucrativa. Dentre esses produtos, os anchovados
tem um mercado de consumo seguro no Brasil, por sua aceitab]
Tidade generalizada em diversos estratos da populagao. San
componentes obrigatdrios de certas especialidades para cogque
téis e massas alimenticias ao estilo italiano. Anchovados fel
tos com biqueirdo (Engraulis encrasichoius},sac importades de
Portugal e Espanha. Entretanto, algumas empresas brasileiras
tem comecado a introduzir no mercadoc produtes siwilares €~

laborados de sardinha, com aceitagdo satisfatoria. A
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elaboracao de anchovados e bastante empirica, resultands em
produtos de qualidade extremamente variavel; nota-se mesmo,
em alguns casos, produtos apenas salgados, sem nenhuma LaYEL
teristica propria de produto amadurecido. |

A elaboracao de anchovado requer um minimo de  equipa
mentos e instalagoes, - podendo ser programada como aj
ternativa de producdo das indistrias pesqgueiras instaladas,
0 que permitiria maior ocupacao do pessoal empregado. Advi
riam assim, vantagens sociais e economicas desejaveis, pois
grande nimero de pessoas vivem em fungao da pesca. Nromover-
se-fa uma diversificacao do uso da sardinha e uma diminui
cao das importacOes de produtos comestiveis.

0s anchovados autenticos sac feitos de peixes engrauli
dios {Engraulis encrasicholus, Engraulis ringens, Engraulis
mordax), mas, podem tambem ser obtidos da sardinha -
(sardinella brasiliensis), ja que esta contém todos os con
ponentes biologicos necessarios ao desenvolvimento do aroma,
do sabor, da cor e da textura proprios dos anchovados.

Na anchovagem intervem uma serie de fatores externos ¢
outros intrinsecos, como o tipo de pré-processamento do pei
xe, a temperatura do ambiente, a composicac do sal, a popu-
lacdo de microorganismos halofilicos, a composicgao quimica
dos misculos (teor de gordura, teor de mioglebina), a epoca
da captura e outros fatores cuja inter-relacgag resulta en
uma degradacao controlada das proteinas e dos Iip?dios, de-
gradacac essa,que & em essencia, o significado da maturagao.

2



Na presente pesquisa, preparou-se sardinha anchovada
de gquatro maneiras partindo da sardinha naoc eviscerada, @~
viscerada apenas e eviscerada com adicido de papaina e de
bromelina. A maturacao foi acompanhada durante seis meses,
através de testes fisicos e quimicos a fim de se poder reia
cionar as mudancas dessas caracteristicas com as Qrgano?éti
cas.

Pretende-se, dessa maneira, determinar quais os parame
tros de maior valor no processo: teor de proteina solivel,
tirosina livre, nitrogénio ngo~proteico, acidos graxos 11
vres, indice de peroxidos e outros tesies menos criticos, -~
que avaliam compostos que devem estar presentes nos produ -

tps considerados no seu ponto otimo de maturagao.



2. Revisao da Literatura

2.1. Sardinha (Sardinella brasilienais)

Peixe da familia dos clupeideos, com  caracteristicas
migratorias, de habitos alimentares plantofagos.

RIJAVEC et alii (5u) trabalhando com 34.465 espicimes
capturados na regido-centro sul do Brasil registra as se
guintes informagoes:

- 0 intervalo de comprimento para todas as espécimes '
medidas foi de 13 3 26,5 centimetros;

- Em geral as feémeas se apresentam maiores queos machos,

- 0s cardumes se agrupam de acordo com a idade;

- Ma desova, a atividade gonadal tem infcio em outubro
e o pico da desova & alcangado em dezembro; alem deste pico
de desova, outro, secundario ocorre em fevereiro.

- A fecundidade média por feémea & de 33,740 ovulos.

- A desova occorre em periodoc noturno, entre 20 e 24
horas.

- SANTOS & FRATZEN (52) verificaram que a idade maxima
da sardinha do Rio de Janeiro seria de 8 anos e a idade ma-
xima da sardinha de Santos seria de & anos.

- Migra tanto no sentido norte-sul como sul-norte.



Distribuicdo Geogrifica

A espécie & capturada desde o Estado do Rio de Janeiro
{Cabo Frio) ateé Santa Catarina (Cabo Santa Marta), @ uma
nrofundidade maxima de operagao ao redor de 70 m, o que sig
nifica que, em alguns pontos, se estende até cerca de 30 mi

Thas da costa, como mostra a figura n?® 1.
Disponibilidade da Materia Prima

Pesquisas de hidroaciistica realizadas no sudeste/sul do
Rrasil estimaram a abundancia absoluta do estoque de sardi
nha em média de 266.000 toneladas anuais. Este resuitado,
apesar de nao definitivo mostra que as capturas atuais ge
aproximam da captura maxima sustentavel., Flutuagoes bastan
te expressivas tem-se verificado nap apenas com relagac a
produgao total, mas, tamb&m, em termos dos principais por
tos de desambarque.

be acordo com a legislagBo, o tamanho do pescado desepm
harcado 6, no caso de pesca da sardinha, 17 cm e permite no
maximo 15 por cento de peixes menores de 17 cm. A figura n®
2 mostra que o volume maximo de captura ocorreu no anc de
1973, declinando continuamente at@ o ano de 1977. Dados re

centes indicam que estd ccorrendo um aumento notavel na cap

tura a partir de 1978,
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2.2, Semi conservas do Tipo Anchovado

"Por semi-conservas entendem~se produtos alimgntares
de origem animal ou vegetal, acondicionados em recipientes
apropriados e tendo experimentado wm tratamento prévie, a-
fim de assegurar uma conservacao limitada® {Statut Juridi~
gue, Paris, 1856). apud. MATAFOME (43).

Em Portugal denomina-se “semi~-conserva de anchovas” o
produto obtido a partir do biqueiraoc (Engraulis
anorasticholus L.). Alem destes se anchovam outros peixes co
mo a cavala {Scomber japonicus), peixe agulha {(Belone
belone), sardinha {Sardinella aurita}, mas nao tomando a de
signagap de anchovas, e sim “cavala anchovada"”, "sardinha an

chovada", etc... Qutras semi-conservas, dos paises nordicos

sao: "Anchovies" feitas a partir do espadim {Clupea
sprattus 5.),'“Gaffeibiter” do arengue islandes (Clupea
havengus L.}, “Surstromming” do arenque baltice {Clupea

harengus var. membras).

E conveniente diferencar o anchovado verdadeiro, DU
seja, elaboradp com o biqueirao ( EFngraulis encrasicholus
L.), preparado na cdsta mediterranea, somente com sal, dos
produtos similares preparados nos paises nordicos com aren-
ques e outras espécies e que geralmente levam especiarias.Al
guns paises que se dedicam a este tipo de semi-conservas,por
se tratar de produtos de conservacap }imitada, adicionam an

tissépticos para prolongar o seu periodo de duragao e usam



temperaturas de armazenagem baixas {entre (¢ e 50C).
ASCHEHOUG citado por MATAFOME (43} defende a necessidade de
conservacao pelo frio por se tratar de um produto que sofre
um processe natural de cura que se prolonga apds o enjata
mento.

Normalmente se considera gque a fermentagao ou matura-
¢io significa a transformagdo de substancias organicas em
compostos mais simples por agao de enzimas ou microorganis
mos., Comprovou-se que, gquando se regulam estas trocas se de
senvolve um sabor agradavel e um aroma caracteristico, que
aumentam a aceitabilidade do pescado.

0s pescados anchovados estao maduros, e por conseguin-
te, prontos para o consumo, quando a carne estd firme porem
elistica, de cor rosada lembrando presunto, sem manchas de

sangue.,



2.3, Consideracdes Bioquimicas sobre a Maturagao do Pescado

tratado pelo sal.

2.3.1. Mecanismo da salga

0 pescado tem sido salgado durante consideravel
parte da historia da humanidade. Todavia o desenvolvi-
mento desta pratica tem sido muito empirica e pouca
importancia tinha sido dada para elucidar o mecanismo
pasico desenvolvido.

0s processos de conservagao pela salga impiicam
numa serie de modificagdes fisicas, quimicas e micro -
biolbgicas, que tornam a materia prima apta para a con
servacao, comunicando-lhe aroma, textura, sabor e cor
especificos,

PANTALEQGN (45) mostra que as salmouras represen
tam meios complexos e dinamicos, com sais de calcio,
magnesio, carhonatos, brometos, jodetos, nitratos e ni
tritos bioformades. A salga & governada por  fatores
fisico~quimicos tais como a difusao e a osmose.
VOSKRESENSKY {(gp) relata que extracao da dgua e pene -
tracao do sal durante o processo de salga do tecido do
pescado, se da sob influéncia de processos de difusao
e osmose de importancia fundamental. No decorrer do
processo verifica~-se a ocorrencia de formagao de 1iqui

do que em pouco tempo cobre o peixe. Isto se deve @ di

fusio dos fluides do tecido, mais facil em comparagao

10



com a penetracao de sal no mesmo. A salmoura & uma es-
pécie de zona de transito, onde fluem os componentes da
salmoura para o pescado em contra-corrente com o0s com-
ponentes que o deixam.

GALVED (29}, BOURY {13} citam que, enquanto &
salmoura se apresenta com concentracdo superior ac sO
luto de constituicae celular, se mantem o ritmo das
trocas e o0 sal terd tendencia a penetrar  progressiva
mente no interior do tecide muscular provocando inclu-
sive a coagulacio das suas proteinas. Paralelamente o
correrd contracao dos tecidos, devido a perda de parte
dos seu liquidos de constituigéao.

KORMENDY & GAUTNER c¢itado por DEL VALLE {213}
trabalhando com pegas cortadas de forma cilindrica, -
mostraram que apos prolongada cura, o sal nac mais 'pg
netra no miusculo, ainda que nag haja equilibrio no
meio, pois a camada externa do musculo provavelmente -
tornou~se impermedvel. Para YAN KLAVEREN (57)as impure
sas do sal industrial, como Jons de c3alcio, magneésio e
sulfatos conferem ao misculo saber amargo e textura 11
mosa a qual retarda a penetracao de sal no mesmo e Con
tribui para alterar a cor do produtoe final. Nao obstan
te, a presenca dos sais de cdlcio e de magnésio &€ ne-
ressaria, nas deyidas proporgGes para evitar o aspecto
ceroso do peixe salgado.

BOTELHO & NORT (12) relatam que o sal de Mos

sord contdm 96-99 por cento de clereto de sodio e ape
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nas 0,43 0,05 por cento de calcioe demagnesio respec
tivamente., TRESSLER (56), em experiéncias com sal qui
micamente puro e sal com excesso de cloreto de calcio
ou de cloreto de magneésio, concluiu gue os ions calcio
g magnesio retardam a penetracgao de sal no misculo. Es
te retardamento podeacatretar decomposicgao antecipada’
da matéria organica. CHEFTEL {16), SHEWAN (54} wverifi
cam que sal, com 4,7 por cento de cloreto de magnésio ,
difundiu-se no mUscule em cincoe diass o cloreto de so
dio puroc em apenas tr8s dias. Disto se deduz que, para
a rapida penetracdo de sal no musculo, deve-se empre

gar sal livre de impurezas, com no minimo, %9 por cen-

to de cloreto de sodio.

Fatores que afetam a difus8o do sal no musculo

CUMMINS (7z0) relata os fatores que afetam a ve-
locidade de penetracao do sal no pescado: metodo de
salga, temperatura, concentragao da sailmoura, composi-
¢do quimica do sal, caracteristicas granu1ométricas do
sal, estado de frescura do tecido, superficie ou Erea
de contato, forma do peixe e teor de gordura do peixe.
CREAM (18}, TORRY (53) observaram em NUmerasos traba
lhos que o misculo de pescado, iniciaimente, aumenta
seu conteldo salino de forma rapida e apos atingir cer

ta concentracao, a velocidade de penetragao diminui 2
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ate cessar por completo. Este fato acorre quando a con
centracdo salina no liquido celular atinge 15 a 20 por
cento. Esta concentragac de sal parece ser necess%ria‘
para que parte da agua 1igéda passe ao estado livre,
ZAITZEY {63) relata que a agua ligada e a agua fixada
nos grupos hidrofilicos, naoc podendo ser extraida por
meios mecanicos. A dgua ligada nio estd disponivel pa
ra dissolucdo de outras substancias. DEL VALLE (21} re
lata que uma forca adicional existe no musculo de pes
cado que retarda fortemente a migragée dos Tons sodio
e cloreto e esta forga & devida 3 interagdo Ton-proted
na. Relata ainda, que a energies de ativagao para difu-
sio e para vencer a interagdo ?anwproteTna e da ordem
de 4.700 calorias por grama moles, Segundo o mesmo Au-
tor a textura do musculo do pescado salgado, depende
somente de sua guantidade total de agua e dos valores
de agua livre e ligada. DUERR & DYER citado por BOTE-
LHO (1]), demonstram que, enquanto a concentragao sali
na estd ao redor de cinco por cento, a agua se mantem
no interior das celulas aumentando-as de volume, mas
quando a concentracao interna atingir nove a dez por
cento, ha modificagao da estrutura celular, com a for-
macao de um complexo sa1~prate?na. ZAITZEV ja citado ,
reporta. que, quando a temperatura aumenta de 1,000, 3
velocidade de salga aumenta de 2,5 a 3,6 por cento.

0 aumento da velocidade de difusao por efeito
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de temperatura ocorre dado o movimento tetma1 das par-
ticulas gue e intensificado e tamb&m porque a viscosi=-
dade da &gua € 3 por cento mency nas temperaturas a0
redor de zerg grau centigrado e 2,5 por cento as tempe
raturas ao redor de 700 graus centigrados.

0 tamanho dos cristais de sal afeta a velocida-
de de dissolugdo, Sal de granulagdo demasiadamente fi
na pode causar desidratagﬁo superficial excessiva com
consequente coagulagao das proteinas dificultando a
sua posterior difusao. Sal de granuiomeiria grossa po
de danificar os musculos do peixe pela aspereza dos
cristais.

BOTELHO {10) relata que certas caracteristicas
do pescado, tais como sua maior ou menor espessura e o
seu major ou menor teor de gordura, tém enorme influen
cia na velocidade de penetracac do sal no tecido, em
razio inversa aquelas caracteristicas.

Para REAY _ citado por BOTELHO (T1) a trans
feréncia agua-sal depende priﬂeipa1mente do teor de
gordura. A pratica industrial tem demonstrado que 0%
nescados ditos “"gordos” se salgam mais lentamente que
os pescades ditos “maghos". ALM (71 ) sugere que uma al
ta percentagem de gordura e desejavel para me?hot qua-
1idade do anchovado, devendo~se manter o produto en
condigOes anaerdbicas para prevenir oxidagoes. OLCOTT

{ 45) relata o efeito dos metais pesados contaminantes’
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do sal na oxidagao catalitica dos 1ipidios dg pescado,
recomendando o emprego de sal com teores minimos de
ferro e cobre,

VOSKRESENSKY (60) divide o processo de salga em
tres etapas: na primeira etapa, 0 pescado @ exposto a
alta pressdo osmotica; o movimento do sal para o inte
rior & acompanhade por um movimento inverso wais ativo,
dos fTluidos do tecido do pescade para a salimoura cir-
cundante. A camada externa de tecido parece controlar’
a velocidade de penetracao do sal. Nessa etapa o pesca
do tem odor e sabor a cri. Ocorre al uma consideravel
redugac do peso do pescado.

Na segunda etapa, a pressao osmotica ainda exer
ce uma peqguena influencia; ndo h3 grande diferenga nas
transferencias de massas, porem a movimentacdo conti
nua ateé que a concentracao . de sal na camada superfi
cial se igquale @ da salmoura circundante.

Na terceira etapa, menor quantidade de sal movl
menta-se para o interior do pescado. A concentracac sa
Tina no fluide celutar em todo ¢ peixé aproxima-se da
concentracac da salmoura. A carneg do pescado torma-se
densa, contraida e tem sabor salgado. Desaparece ¢ odor
e o sabor de material cri e pode-se notar mudanga  na
cor, para um tom acastanhado. Segundo JONES {32} este
escurecimento sevia de tipo nas enzimatico, ~

{Maillard), com os agucares redutores, principamente a
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ribose, presente no pescado. Igualmente os aldeidos o-
riginados na autoxidagao das gordutas reagem com ami
nas {reagao tambem de tipo Maillard), provocando o escy
recimento da superficie do peixe. Evidencicu-se que es
sa coloragao se desenvolve mais rapidamente guando a
oxidagao superficial do tecidoe ativada por temperatu-
ras elevadas. LUPIN {38} relata que existe diferenga -
basica entre o pescado salgado inteiro g o pescado
salgado com cortes ou filetado. 0 pescade com cortes '’
alcanca um equilibrio simples em que se igualam as con
centracoes internas e externas e, no pescado inteiro,

acorre um equilibrio do tipo GIBBS-DONNAN, resultando

num produto com um conteldo mais baixo de sal.
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2.3.2. Alteragdes Enzimaticas e Microbiologicas

No pescado capturade e morto, ocorrem fenomenos
fisicaos e quimicos que modificam diversos compostos or
ganicos nele presentes.

Em um estagioc inicial, a hidrélise rapida do
glicogénio leva a um acimulo de acido ldctico, e de es
teres fosforicos, baixando o pH e, dessa forma prote -
gendo a matéria organica da baﬁida proliferagao bacte-
riana. A duragac do estado de rigidez depende de cer
tos fatores, como: espécie, condi¢oes do pescado na
captura, maneira como foi sacrificado, temperatura e
condicbes de estocagem. 0 relaxamento da rigidez e da
da pela acgao de clivagem das enzimas proteoliticas. Pa
ra PANTALEON (45) e MACKIE {40} as enzimas protecliti
cas gue participam da proteclise do pescado sao de
trés grupos: a das visceras e do tubo digestivo (tri -
psina, quimiotripsina e pepsina), as do tecido muscuy
Tar (catepsinas) e as elaboradas pelos microorganismos
contaminantes.

As proteinas dos tecidos do pescado se dividem,
segundo CONELL (17), DYER & DINGLE (25), em trés gran-
des classes: miofibrilas (65 a 75 por cento);sarcoplas
maticas ou miogenicas (20 a 30 por cente); e as dos
tecidos conectivos (5 a 8 por cento) gue contem quase

todas as enzimas, inclusive as proteoliticas do tecido
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muscular. No estado de “post-mortem™, ha um aumento
muito grande de permeabiiidade. BATE-SMITH (7 )} revela
a existencia de uma relagdo enire autdlise e amaciamen
to muscular, desenvolvida durante e apos o estado de-
rigor do tecido., PENCHALLA (4a) relata gue a agao das
enzimas catepsinas inicia-se nas proteinas sarcoplasma
ticas. Segundo DOSCHIRO, citade por MACKIE {(40) tambem
as enzimas do tubo digestive desempenham uma importan-
te fungdo na degradagdao das proteinas e a elas se deve,
em grande parte, a liquefacao do pescado. SIEBERT (s55)
relata que no tecido muscular do pescado e na cavidade
abdominal, existem enzimas muito ativas e apresenta es
quemas de hidrolise de 290 peptidios com um pH  otime
de 4,3. BAILEY { 5) sugere que as proteinas musculares
de especies migratdrias sdo mais facilmente hidroliza-
das pelas enzimas presentes, gque as proteinas das espe
cies ndc migratbrias.

Segundo VOSKRENSENSKY (g0) existem tres teorias
que tentam explicar o fenomeno da maturagdo do pescado
salgado: a microbiana, a autolitica e a enzimatica. Na
primeira, 0s microorganismos halofilices produzem as
enzimas importantes 2 maturacac. Na segunda, a matura-
cio & o resyltade da atividade das enzimas do musculo,
tecidos ou do trato gastro—intestina?, que subsistem a
pds a precipitaggo salina. Esta teotia atribui papel

insignificante as enzimas dos microorganismos. Na ter-
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ceira teorfa, a maturagae do pescado se da seb a infly
encia de certas enzimas do tecido muscular, do trato
gastro~intestinal e tambem as produzidas por micrcorgg
nismos. As enzimas musculares seriam as mais fmportan-
tes no infcio da maturacdo, enguanto, que as produzi -
das pelos microorganismos teriam grande importancia no
fim do processo. Segundo VISCO { &3) na maturagao do
pescado, a degradacdo da matéria proteica se regula u-
sando sal suficiente para impedir a proliferacgao de
microorganismos putrefativos. Em geral as bactérias pu
trefativas que estao presentes no pescado fresco sap
substituidas por uma flora predominantemente halofila.
MARQUES citado por MARINI (47) opina que o clore-
to de sodio reduz a atividade das enzimas a tal ponto
que, faz da maturagao um progcesso contto%ﬁvei. DIAS
CORREIA (22) cita que as enzimas autoliticas atuam pre
ferencialmente sobre prote?nas desnaturadas, condicgao’
existente no pescado salgado. DOLLAR {93} relata a pre
senca de enzimas proteoliticas endogenas que atacam
uma grande variedade de ligagées peptidicas.BURKHOLDER
(14} trabalhando com peixe fermentado, relata que pro
teolise 2 o resultado da acao autolitica de enzimas na
turais do peixe e os efeiteos da fermentacac microbiana,
principalmente de bacterias halofilicas além de fungos
e leveduras. LEPIERRE (34) pubiica experiéncias sobre

anchovagem concluindo que a autolise 2 ocasionada por
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enzimas de origem intrace?uiar. 0 Rutot, isotou micro—
organismos tipo Bacillus, esporulados e ndo esporula -
dos, Gram positive e Gram negative, prudutores de pro
teases. ALMY (2 ) relata que as enzimas protecliticas’
do estomago quase ndc atuam, e que a enzima triptica do
ceco pilorico tem grande atuagdo na hidrolise das pro -
teTnas. LUIJPEN {37) opina que a tripsina € a enzima
que mais contribui na atividade total das enzimas pro
tecliticas. Apesar de existir grande quantidade de pep
sina no tecido , esta tem pouca atividade devido ao
pH pouco favoravel. MARQUES (42) tentou acelerar a ma-
turacido pela adigdo de enzimas para uyso industrial. 0
uso de pepsina na elaboragao de anchovas de biqueirao’
nio ocasionou mudangas no periocdo de cura, enguanto que
a adigae de tripsina dava produtos de boa gualidade com
periodos curtes de cura. MARQUES (42) cita experiénciw
as feitas com biqueirao eviscerado e pnao eviscerado, -
tendo verificado gue o Ultimo maturava mais rapidamen-
te, MARVIK citado por BALDRATI ( 6} publica que
as endopeptidases do apendice pildorico perdem cerca de
20 por cento de sua atividade em solugao de concentra-
cdo satina de 5 por cento. A uma concentracao salina de
12 por cento resta apenas 1/6 da atividade inicial e a
uma concentracdo salina superior a 16 por cento a ati-
vidade @ quase completamente inibida. MATAFOME (43),

trabalhando com Totes de pescado tratados com diferen-
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tes enzimas, verificou que o Jote gue apresentou melho
res caracteristicas foi tratado com ftripsina, o que
concorda com GUZMAN {31). ZAITSEV {63) relata que o pH
no pescado salgado & o melhor adaptade para 2 tripsina,
e mostra ainda que o estacdo do ano em que a atividade
da enzima do ceco pilorico & alta, coincide com & me
Thor maturacBo do arenque. Alguns autores mostram a im
portancia das bactérias na formagio de substancias arg
maticas. JERMOLIEVA citada por MATAFOME (43) demonstra
a importancia das bactérias nao na cura do peixe, mas
na formacdo de substincias aromaticas. REED (48} rela-
ta que algumas enzimas proteoliticas produzidas por mi
croorganismos procedem de fungos {4spergillus OYYRAR ) »
Jeveduras {Saccharomyceés spp.) e bactérias {Bacillus
subtillis). FENISKOVA et alii citado por MACKIE {40},
aceleraram consideravelmente a maturagao empregando um
preparado de proteases dos fungos (4dspergillus oryzae).
FRICHSEN (26) relata a presenga de {(Pediococcus
cerevisge) produtores de diacetilas em produtos cura -
dos. LUPIN (39 relata a presenga de halobactérias '
redutores de nitratos, no sal comercial formando ni
trosaminas. PANTALEON (46} vrelata a presenca de bac
térias desnitrificantes contidas has salmouras, com
formacgdo de nitrosomioglobina, Baseados na bibiogra -

fiaz acima detalhada pode-se concluir que a anchovagem
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se apoia em um complexo de processos, nos quais as en-
zimas fissulares e enzimas microbianas parecem ter a~
gao particular sobre os subtratoes.0s conhecimentos cien

tificos sobre essa materia sdo ainda muito esparsos.
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2.3.3. Alteragoes dos Predutos Anchovados

Sequndo BAUMGATNER (8 ) muitas das especies bac
terianas gue crescem em solugfes salinas sao cromogé -
neas e produzem co?ofagﬁo anormal do peixe salgado.
GALVAC (29) cita a presenca de esporos de {Clostridiunm
perfrigens }, provenientes de sal impuro, sendo suscepti
vel de, durante a sua fase de multiplicagao, produzir
toxinas capazes de provocar toxi-infecgoes alimentares,
LUPIN (38) mostra que a aparigdo demanchas ou pontos
escuros na carne saoc devide a fungos e leveduras, sen-
do a mais conhecida a 1eveduta(5porendonema gpizoum).
SHEWAN (54) mostra que o conhecimento das bacterias ha
Jofilicas causadoras do vermelhdo ( Sarcinas, H.
salinarun, H. cutipubrum), € estimulada pela presenga
de sais de cilcio e magnésic. No pescado de ma qualida
de e processado em temperatura ambiente elevada, a de-
compoesicao pode ser mais répida que a penetragac de
sal nos tecidos, com consequente degradagao proteica.
BALDRATI (6 )} relata que nem sempre & maturagéo se de-
senvolve normalmente. Muitas vezes pode existir condi-
coes favoraveis para o desenvolvimento de microstganig
mos, em relagdao ao conteldo de sal e prensagem insufi -
cientes, ao grau de frescor da materia prima e as condi
cGes de armazenagem. ERICHSEN (26} verificou que duran

te o corte de files nas fabricas, o peixe & reinfecta-
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do por bactérias fermentativas, algumas produtoras de
gas, que causam a deterioragdo do produto. BOTELHO -
(10) relata a presenga de carbamato de amonia de alte
poder toxico provocado por bactérias aerobias e anaerg
bias em salmouras de oncentragao baixa. ALM (1) rela-
ta outras formas de alterag¢ao arganoletica, como a da
formagao de sulfetos.

Durante a maturacao tambem se produz tirosina '
gue se pode separar na forma de um precipitado branco.
CULTRERA (19}, CHEFTEL (16) afirmam que a desaliniza
cae parcial que precede ao enlatamento do anchovado,de
veria vir acompanhada de um determinado grau de desse-
cacdo, para que a agua de constituicdc do pescado es-
teja sempre saturada de sat, permitindg assim manuten-
cdc de gualidade e armazenagem de produto por periodos
superiores a sejs meses. VAN VEEN (58) relata experi -
mentos com pescado saigado armazenado por longos per?g
dos, verificando que as enzimas e o5 microorganismos ~
competem com os lipidios na captagdo do oxigenie, nao
ocorrendo, no entanto, oxidagado notavel. LOVERN (35)re
lata os efeitos da hidrolise, com o desenvolvimento de
odores e sabores desagradaveis em varics produtos sal
gados. KIMATA (35} reporta a presenga de histamina em
pescado salgado gerada por processo autolitico acarre-
tado por enzimas do tecide muscular. ZAITSEV (63} co

menta o processo de alteragaoc na superficie do pescado
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salgado, devida ao contato com o ar e que consiste na
formacao de um limo de mauy odovr, produzido,por micro-
organismos.aerobios. OLCOTT (4%) diz que a toxidade dos
1ipTdios com a formacdo de hidroperoxidos, pode causar

morte em ratos, quando ingerides em forma concentrada.
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3.

1.

3, Materiais e Metodos

Materials
3.1.1. CondigGes e Origem da Materia Prima

A matéria prima utilizada constou de  Sardinha
(Sardinella brasiliensis) de tamanho medio {17-19 cm).
Foi adquirida na localidade de Gevernador Celsgo Ramos,
na fase de desembarque, apos 6-8 horas de captura. Os
peixes foram acondicionados em caixas isotérmicas con-
tendo geio na proporg&o de 1:71 & transpertados a pltan-
ta piloto de Tecnologia de Alimentos da Universidade '

Federal de Santa Catarina, A salga a seco foil efetuada

no mesmo dia de chegada do pescade.
Exame fisico do pescado:

Foi realizada usando-se o sistema de avaliagao
das caracteristicas do pescado fresco, desenvoivido por
WITTFOGEL apud. LUDORFF {36}, 0 anexo n% 1 conteém
as caracteristicas dos sistema de avaliagaoc, que se ba
seia na inspecdo da superficie e consistencia do pei-
xe, dos olhos, das branquias, da cavidade abdominal e
Ergéos, alem dos odores gerais, WITTFOGEL classifica a

gqualidade do pescado nas seguintes faixas:
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Gualidade extra 18-20 pontos
Qualidade boa 13-18 pontos
GQualidade média 8~13 pontos

Produto recusado  menos de 8 pontos.
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3.1.1. Aditivos

sal - 0 mesmoc tipo usado nas industrias de Santa
Catarina de proceﬁéncia do Rio Grande do Norte, compra
do em casa de comércio atacadista, apresentando uma
granulagdoc media.

Bromelina série 6-02-74 Instituto De Angeld do
Brasil SP.

Papaina N.F. VIII. Difco, digerindo aproximadamen
te 100 vezes seu propric peso. Difco Laboratories De-

troit 1 - Michigan. USA.
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3.

Metodos
3.2.1. Tecnologia de Anchovagem

Trinta quilos de pescado fresco foram descabega
dos e eviscerados manualmente; 10 gquilos foram reserva
dos, sem eviscerar, para maturagao de pescado inteiro.
Amostras foram separadas para analise de frescor.

0s pescados eviscerados s3ac lavados em agua cor
rente para eliminar o sangue e restos das visceras. A-
pos, sao acondicionados em caixas plasticas destinadas
i salga e maturagio, colocando-se uma camada de sal no
fundo da caixa e ordenando-se o pescado em camadas per
pendiculares em relagﬁb ymas as outras, intercaladas -
de camada de sal, e, assim sucessivamente, ate a 01t
ma que & uma cobertura de sal. Geralmente usa-se - 30
por cento de sal em relacao ao peso do pescado. As
caixas s3o0 cobertas com tampa de madeira com um peso
em cima para manter o pescado mergulhado na salmoura.
Ao fim de um ou dois dias a tampa estard coberta por
salmoura. A salmoura & removida no nono dia e o peixe
eviscerado &€ dividido em treés lotes iguais: um lote re
cebe salmoura fresca a 25 por cento mais 0,06 por cen-
to de bromelina; outro lote vecebe a mesma sailmoura -
mais 0,06 por cento de papaina e o terceiro lote rece

be apenas a salmoura, 0 lote de pescados salgados in-
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teiros & também drenado e adicionado de saimoura fres-
ca a 25 por cento,

As quatro preparacoes sao mantidas em processo
de maturacdao a temperatura ambiente durante 23 semanas,
com controles periodicos a cada 14 dias, afim de deter
minar o fim da maturacac. Durante todo o tempo de cura
cuida-se que a salmoura cubra p pescade totalmente.

No final de maturacdo as quatro preparagoes fo-
ram retiradas da salmoura e lavadas com salmoura satu-
rada fresca. 0 peixe inteiro foi descabecgado e evisce-
rado.

0s peixes limpos foram despeiados e filetados ,
fazendo-se aparas com tespura para padronizar o forma-
to do fil€, sende logo submetida a avaliacac sensorial,

0 quadro n? 1 resume as etapas basicas do pro -

cesso de anchovagem.
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Quadro n® 1

- Fluxograma do Processo de Anchovagen

SARD INHA

Lavagem e avalia
¢cao sensorial

|

Descabecada ¢
Eviscerada

Lavada em agua
corrente

Salga seca sem |

drenagem ¢/30%
Nall Dase peso

do pescado du~
rante 9 dias.

Inteira }

Lavada em agua
corrente

Salga seca sem

drenagem ¢/30%
Nall base peso
do pescado du-
rante 9 dias,

Drenagem de sajl
moura” saturada

Sardinha evisz
cerada + Papai
na 0,06 % +sal
moura 25%

Sardinha evisce
rada + Bromeli=
na 0,06 % + sal
moura 25%

Sardinha evis

cerada +.s31~
moura 25%

Sardinha intei-

ra + salmoura
25%

|

‘ Maturacao por

159 dias

I Limpeza e apri

moramento
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3.2.2. Analises Quimicas

As amostras coletadas em intervalos de 14 dias
e devidamente preparadas foram submetidas, em duplica

ta, as analises que se seguem:

3.2.2.1, Umidade

Determinada pelo método 14003 AQAC,
109 edigao (1965).

3.2.2.2. Proteinas

Nitrogenio total ~ N x 6,25

Empregou~se o método microkjetdahl mo-
dificade. Analitical Chemistry, 23 (3): 527.
3.2.2.3. Gordura Extractavel

Determinado por extragac em  aparelho
Sexhlet, com éter de petroleo (P.E. 400C) utili
zando-se NapS0y anidro para remogao de agua.

3,2.2.4. Cinzas

Determinado pelo metodo 23006 AOAC,
10¢ edigac {1965).
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3.2.2.5, pH

beterminado em potenciometro E 520
Metron Herisau no produto homogeneizado cam

prévia diluicao 1:1, com agua destilada.

3.2.2.6. Bases Volatedis totais (B.V.T.)

Determinada atraves do deslacamento do
nitrogénio volatil com Gxido de magnésio. 4]
destilada foi recolhido em dcide bborico, usan-
do-se indicador misto de vermelho de metiia e
verde de bromocresel. 0s resultades foram - ex

pressos como mgN volatil/100g de amostra.

3.2.2.7. Trimetilamina {T.M.A.)

Peterminagdo colorimétrica, segundo
método de DYER (24), modificado por  CASTELL
(15) que usou hidrbxido de potassio ao inveés
de carbonato de potdssio para diminuir interfe
rencia da dimetilamina.

0s resultados foram expressos como my
/W da TMA por 100g de amostra.

A leitura foi a 410np em espectrofotd

metro, COLEMAMM 20 e cuba de 1 c¢m,
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3.2.2.8. Determinagac da rancidez oxidativa pg
1o Indice de icido 2-tiobarbitdrico

{(T.B.A.)
Metodo de YU e SINNHUEBER {62)

Reagentes

Ecido tricloroacético 20 por cento
Ecido 2Z-tiobarbitirico

Ecido cloridrico 0,6 N

Procedimento

Fm um balao esmerilhado de 250mil, co-
locou-se a refluxo por 30 minutos.

1,0g de produte

5,0m7, de 2~-TBA reagente

5,0ml, de agua destilada

5,0ml. de HCY 4,6 N

Eé,ﬂml. de acido triclorgacético a 20
por cento.

Através da parte superigr do condensa
dor, adicionou-se 35m} de HC1 e 40 ml de &gua
destilada., Continuou-se o refluxo por mais dez
minutos.

Leitura a 535w em espectrofotometro

COLEMANN 20 e cuba de lcm. 0Os resultados foram
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axpressos com mg de aldeido malonico por grama

de amostra.

3.2.2.9. Extracao dos lipTdios totais para tes

tes de controle

Foi empregado o metodo de BLIGH &
DYER { 9), que permite a ohtencao de Vipidios'
sem alteracoes analiticas. Us 1ipidios sao ex-
traidos em um sistema ternario de metanol: a-
gua: cloroformio.

0 extrato final dissolvido em cloro -
formic foi empregado para a determinacao do in

dice de perbxido e de acidos graxos livres.
3.2.2.10. Tndice de Peroxidos (I1.P.)

Método A.D.A.L.S. cd 8-53. 0s resulta
dos foram expressos em miliequivalente por gui
1o de gordura.

3 2.2.11. Kecidos graxos iivres (A.G.L.)

MEtods 26060 ADAL,100 edicdo, (1965).

35



3.2.2.12. Nitrogénio nao-proteico

A determinacido de nitrogénio nag-pro-
teico & feita da seguinte maneira: 1,0 grama da
amostra de carne de sardinha previamente homo-
geneijzada foi adicionada de 40ml de &cido tri-
clorcacatico de concentracdo 13,6%. Deixa-seem
repouso por uma hora e filtra-se. Num balao de
Kjeldahl, juntam-se 25mi do fittrado, com 2,0
gramas da mistura catalizadora e 4,0 ml de aci
do sulfirico concentrado, procedendo-se depois

como na determinacio do Nitrogénio total.
3.2.2.13. ProteTnas solliveis em NaCl O,6N

Prepara-se uma pasta homogeneizada de
pescado com cloreto de s5dio 0,6 N na relagao
1:3 {pescado: solugao de Nall). Pesa-se 5,09
da pasta e passa-se para um balao de 100m1.
Afere-se com NaCl 0,6 N e se homogeniza a mas
sa suavemente evitando a formagac de espuma,
Deixa~se em repousc por 12 horas sob refrigera
cio. Apos homogeneizar suavemente O conteGdo !
do baldo, filtra-se uma aliquota para determi-

nacio de nitrogénio solubilizado, da mesma for

ma que se fez com O nitrogénio nao-proteico,
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3.2.2.14. Cloreto de sodio

Reagentes:

- Carrez I - ferrocianeto de K 30%

~ Carrez 11 ~acetato de zinco 15%

A determinagio do cloretc de sddio @
feita da seguinte maneira: Toma-se uma aliquo-
ta de 5,0g de amostra homogeneizada, adiciona-
se 200m1 de agua destilada e coloca-se em Dba-
nho maria até que a temperatura da mistura 2
tinja 65-700C durante 3 minutos.

ApGs adiciona-se 5,0 ml de Carrvez I e
5,0 m1 de Carrez I1. Deixa-se enm banho-maria '
por mais 30 minutos sem ultrapassar 700C. Fil
tra-se e eleva-se o filtrado ate 250mi. Retira
-se aliquota de 100ml e titula-se com nitrato

de prata 0,01 ou 0,1 K.

3.2.2.15. Substincias nitrogenadas expressas

coma tiropsina

1 - Retira-se 1,0m} do filtrade obtido
anteriocrmente para BVT;

2 - Adiciona-se 1,0 ml de &gua desti-
lada, 3,0 m1 solucgio carbonato de sodio a12,5%

e 0,5 ml de solucdo de sulfato de cobre a 0,5%
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Agita-se.

3 - Adiciona-se 0,5 mt do reative de
Folin-~Ciocalteau 2 N diluido na proporgac 1:2
com agua destilada. Agita-se, deixa-se em re -
pouso por 180 minutos.

4 - Faz-se a leitura no espectrofoto-
metro a 730my

5 - 0 valor obtido das leituras & com

parado com a ciurva padrao.

Lurva Padrao

1 - Prepara-se uma solug¢so de tirosi-
na na proporgao de 100 mg/ml;

2 - Pipeta-se 0,1: 0,2: 0,3: 0,4: 0,5
0,6 ml desta solugdo para 6 tubos de ensaic,res
pectivamente. Completa-se com agua destilada,o
volume para 1,0 ml.

3 - Segue-se a técnica referida para

a amostira.

Formula para o calculo:

mg TYR/100mg de misculo = A x f

A g de TYR/m? {valor lido na curva)

IH

i

f fatar de conversao no caso parti-

cular para 100g de misculo.
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.f

1 x 200 x 100

X

i

25

39

1.0400

= 0,8



3.2.3. Analises microbiologicas

Amostras de pescado coletadas ao longo da ancho
vagem, foram submetidas a provas de controle microbiold
gico, gue consistiram em contagem total de microorga -
nismos mesdfilos, psicrofilos e haldfiles,

As contagens foram realizadas paralelamente com

as analises quimicas.

As amostras foram homogeneizadas em solugao
tampao fosfato 0,1% e tampaoc fosfato 0,1% adiciona-

do de 15 por cento de NaCl. \Usaram-se as seguintes di

2 3 4 -5

, X, 1077, x.1077 & x.10 Es

luigtes: x.10° ", x.10”
tas foram semeadas em placas de Petri, em duplicata,u~
tilizando-~se "Agar Padrio para Contagem Total® e "Agar
Padrao™ acrescentado de 15 por cento de NaCl para con-
tagem de halofilos. As placas foram incubadas a 370LC
durante 24-48 hovas, para analise de mesofilos e 370¢C
durante 72 horas para contagem de halofilos e a 200¢C

durante 24-48 horas para psicrofilos.
3.2.4, Analises sensoriais

3.2.4.1. Inspegao visual das salmouras do peixe.

Foram feitas observagoes ocasionais do

aspecto externo das caixas de maturagao, ¢on -

40



trotando~-se os niveis da salmoura e gbservando
possiveis contaminagdes. Registrou-se diaria -
mente a temperatura do recinto ds 12 horas. Pa
ra isto usou-se termometro de laboratdrio. Tam
bem foi medida a temperatura da salmoura, nas
caixas de maturacao.

Mensalmente tomaram-se amosiras das
diferentes caixas de pescado, do fundo, do
meio e da superficie, observando-se: odor, con

sabor e textura.

3.2.4.2. Provas de aceitabilidade

Para avaliar a quaiidade do produto °
foi confeccionada a folha apresentada no qua
dro n® 2. Nela foram incluidas as seguintes ca
racteristicas: aspecto geral, cor, odor, sabor
e textura. A cada uma destas caracteristicas '

deu-se um valor maximo de quatro pontos, sendo

o significado desses valores o seguinte:

4 - dtimo
. 3 ~ bom

2 - regular
1o orudim

Uma equipe de quatro pesspas, partici

param dos testes sensoriais, em niumerc de tres

41



no total, que foram efetuadas a medida que os
peixes maturavam.
As amostras foram identificadas COMm

as seguintes letras:

SE - para sardinha eviscerada

SI - para sardinha inteira

5B - para sardinha eviscerada adiciona
da de bromelina

5P - para sardinha eviscerada adicio-

nada de papaina.

0 delineamento estatistico empregado
nas trés repeticces foi o de bloco ao acaso,on

de:T=4;b*—"l4.
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MODELD DE FICHA USADA NA ANALISE SENSORIAL

MOME:

QUADRD NO

3
i

PRODUTO:

AMOSTRA:

INSTRUCOES: Tome as amostras,

usando as escalas abaixo para

DATA:

analise e de sua

opiniao,

descrever o aspec-

to geral, cor, odor, textura, sabor
Valor Aspecto Geral Cor Odor Textura Sabor
4 gtimo atimo otimo ptimo ptimo
3 bom bom bom bom bom
Z regular regular regular regular regular
T . ruin ruim ruim ruin ruim
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4. Resultados

4.1, A avaliacdo da gqualidade da materia prima wusada
neste estudo deu uma soma de pontos igual a 18, segundo o
sistema proposto por WITTFOGEL.

Este escore corresponde a peixe de guatidade

extra.

4.2. Composicdc centesimal da materia prima: o quadro’
n® 3 mostira a composicac guimica do pescado, empregado nos
testes preliminares e no experimento final estudado mais

detalhadamente {lote n® 4},

4.3. Rendimento do processo completo de anchovagem: o©
quadro n?% 4, apresenta as quantidades de matéeria prima usa
da em cada preparagidc e 0os rendimentos de file anchovado-

respectivos.,

4.4. Estudo da penetragdo do sal durante a anchovagem
de sardinha: a figura nQ 3 mostra a variacdo do conteudo de

cloreto de sodio no muscule durante o periodo de maturacgdo.

4.%, Variacdo da umidade da sardinha submetida a an -
chovagem: a figura n¢ 4 apresenta as percentagens de umida
de dos quatros lotes de sardinha em intervalos de 14 dias

durante ¢ processo,
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4.6. Variacdo das proteinas totais da sardinha subme-
tida a anchovagem: a figura n® 5 cont@m os resultades da
percentagem de proteinas de gquatro preparagoes de anchova -

gem em estudo.

4.7. variacido da percentagem de minerais de sardinha
durante o processo de anchovagem: a figura n® 6 mostra as
percentagens de minerais (constituidos principalmente de
cloreto de sodio) nos distintos periodos de analise duran-

te a maturacao.

4.8, Variagao da percentagem de gordura da sardinba -
submetida a anchovagem: a figura n? 7 apresaenta os resulta
dos da extracio da gordura com eter stTlice, na sequencia’

de controles analiticos, durante a maturagas.

£.8.1. 0 guadro n% 5 contém os resultados da ex-
tragdo de lipidios totais obtides pelo método de BLIGH
% DYER { 9) que foram realizados atim de se obter li-
oTdios nio deteriorados pelo aquecimento para deterni

nacio de dcidos graxos livres e fndice de peroxido.

4,9, Formacao de acidos graxos Tivres na gordura da
cardinha submetida a anchovagem: a figura n?® & mosira o ay
mento do teor de acidos graxos livres {expresso em gramas’

de Acido oleico/100g de gordura) com © decorrer da maturagﬁo,
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4.10. Variacdo do indice de peroxidos na gordura da
sardinha submetida a anchovagem: a figura n® 3 contem as
curvas do indice de peroxidos (expresso em milieguivalente de
peroxidos/kg de gordura) nas quatros preparagbes em estudo

no decorrer da maturagao.

4.11. Ocorrencia de compostos que reagem com acido 2-
tiobarbitirico na sardinha submetida a anchovagem: a figura
n® 10 mostra a flutuagdo do Tndice de TBA (expressa em myg
de aldeido malonico/g da amostra) durante o periodo de maty

ragac.

4.12. Variacio da solubilidade das proteinas em  NaCl
0,6 N de sardinha submetida 'a anchovagem: a figura n? 11 a-
presenta graficamente as mudangas nas percentagens de protenas

solliveis (N x 6,258), durante a maturagao.

4.73. Evolugdo do Nitrogenio ﬁ§c~proteico da sardinha
submetida a anchovagem: a figura n? 12 contem as guantida -
des de Nitrogénioc ndo-proteico {expresso em mg/100g), anali

sadas no decorrer da maturagaoc.

4.14. Variacac do teor de tirosina no extrato de Nitrg
geénio ndo-proteico da sardinha submetida a anchovagem: a fi
gura n? 13 mostra graficamente as mudancas no conteldo de

tirosina {expressoc em mg de tirosina/100g da amostra), atra
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vés do processo dematuragao.

4.14.1. A figura n? 14 mostra a curva padrdao em-
pregada para a determinagdo de tirosina pelo metodo de
Falin-Ciocalteau, segundo indicagtes que aparecen em

Métodos analiticos.

4.15. Determinacdo de trimetilamina na sardinha subme-
tida a anchovagem: a figura n@ 15 apresenta as variacoes de
trimetilamina {expressa em mg de N de trimetitamina por
100g da amostra), nas quatros opetagﬁes de sardinha ne de

correr da maturagao.

4.15.1. A figura n® 16 mostra a curva padrac  de
trimetilamina usada pera a determinacido deste composto

baseado no metodo de DYER modificade por CASTELL.

4,76. Formagac de bases nitrogenadas volateis {BVT)} na
cardinha submetida a anchovagem: @ figura n9 17 apresenta a
svolugdo das aminas yolateis (expressa em mg de N volatil /

100g de amostra) durante 0 processo de maturagao.

4.17. Mudangas de pH na sardinha submetida a anchova -

gem: a figura n® 18 mostra oS valores de pH nas distintas

preparagses de sardinha no decorrer da maturagao.
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.18, Variagaes das contagens totais de microorganis -
mos da sardinha submetida a anchovagem:os gquadros 6 e 7 cop
tam os resultados das contagens totais de mesofilos, psicrd
£ilos e halofilos nas quatros preparagﬁes de pescado, no dg

correr da maturagao.

4.19, Observagoes deo aspecto da salmoura em gque a sar-
dinha foi processada:r como foi explicade nos capitulos anteg
rigres, © pProcesso completo de anchovagen tem duas etapas,
bem definidas: saiga, nos ptimeiros nove dias e maturagao ’
propriamente dita (a partir do 90 dia até o final). Na eta-
pa de salga observa-se acumulo de oleo na salmoura saturada
apresentando esta ultima uma cor marrom clara.

No inicio da maturagao, a salmoura foi trocada por sal-
moura ftesca de 25 por cente, que tambem ficouw escura apos'
algumas semanas. Ha superf?cie da salmoura notou-se desen -
volvimento de fungos (halofilicos) que n3c foram eliminados.
0 Glea que tambem acumulou-se na superf?cie da salmoura ran
cificou progressivamente. Acredita-se que esses deis fato -
res nao $ao ctfticos na qualidade do produto que porma lmen-
te se mantem imerso totalmente na salmoura.

A temperatura registrada no local de maturagao ao lon-

go do processo de cura foi em média de 180C. As salmouras 2

presentam geralmenie & mesma temperatura.
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4,20, Observaggo do aspecto da carne da sardinha subme
tida a anchovagem.

0 aspecto translucide, textura firme e elastica tipica
do peixe fresco,apresenta apos nove dias de salga, uma cor
esbranquigada, aspecto opaco, similar a carne cozida, texty
ra seca e dura.

A partir do 429 dia se observa uma cor marron escura,
principalmente ac longo da espinha dorsal, parte da cauda e
parede das visceras. Em torno do 840 dia a cor marron Come-
ga a tornar-se avermelhada e a maior parte da carne tambem
apresenta a mesma coloragac, porem bem mais clara. Na sardi
nha inteira a cor & mais intensa. A textura em todas as pre
paragies apresenta-se ainda dura e seca. Finaimente apos

168 dias de maturacao a carne exibe uma cor rosada, homoge-

nea, textura firme porém elastica.

4.21. Exame organoleptico dos produtos anchovados pelo
painel de degustacgao.
yisto que a maturacao foi lenta, os intervalos de ava-

liacdo organolepticas foram mudados de 14 para 28 dias.

4,22, Quanto as analises sensoriais, no que se refere’
ap aspecto geral, cor, textura, odor & sabor do pescado sub
metido ao processo de anchovagem as analises de variancia das

quatros amostras s3io apresentadas nes quadros de 8 a 12,
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Pescado Umidade % Proteinas % Lipidios % Minerais %

Sardinhe lote | 65.00 19.32 13.40 2.28
Sardinha lote 2 £8.00 18.70 11.20 2.30
Sardinha lote 3 67,00 18.97 11.80 2.23
Sardinha lote 4% 70.80 19.70 7.20 2.30

* | ote usado no estudo completo

Quadro n0 3 ~ Composigao centesimal da Sardinella

hrosiliensis

Peso  Peso do desperdi Peso final do  Rendi-
Pescado Inicial cio/g apos ancho file anchovado mento
/4 vagem /9. A

Sardinha eviscera

da 10,000 5.000 4,000 40
Rardinha inteira 19.000 §.500 3.500 35
Sardinha + Brome-
Tina 10.000 5.000 4.000 40
Sardinha + Papai-
na 1G.000 5,000 4,000 40

Quadro n® 4 - Rendimento do processoc completo de anchovagem,
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Dias SE/q % 51/9% SP/g % SB/g %

0 7,21 7,21 7,21 7,21
9 8,63 10,00 . By
14 6,97 7,04 6,50 5,60
28 7,50 9,00 7,00 7,00
42 7,89 8,00 8,00 7,20
56 7,40 8,50 8,10 7,30
70 7,45 7,50 8,00 7,74
84 7,40 7,55 7,50 7,50
98 7,36 7,60 7.52 7.31
112 7,30 7,80 7,50 7,40
126 7,34 . 8,00 7,60 7,40
140 7,40 7,70 7,40 7,50
154 7,50 7.72 7,50 7,70
168 7,80 7,85 7,57 7,68

Quadro n® 5 - Variagdo dos lipidies totais durante a matura
cdo de sardinha anchovada.
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Nimero de microorganismos por grama de amostra

Dias sardinha Eviscerada Sardinha Inteira
CTH cTP CTH cTH CTP CTH

0 6,5.10° - . 6,5.106 ; -

9 35104 4,0.10%  1,1.002 | 8,0.10% 59,104 2,9.10°
14 33063 1,0.000 2,0.10% | 8,3.10% g,5.10%  1,5.10%
28 5,710 4,2.102  5,1.103 9,1.103 5,4.10°  3,1.10°
42 57102 3,008 3,8.102 | 2,8.100 2,210 3,8.10°
56 3,010 4,8.10°  5,6.10° 5.1.10%  5,9.10°  4,8.107
70 51,102 4,9.10°  5,6.10° g.1.10°  8,4.10°  9,2.107
84 6.2.102  4,9.100  5,4.10° 6.0.10°  4,5.10° 5,1.10°
98 15002 1,0.10°  3,5.107 6.0.10°  4,9.10°  3,0.10°

112 2200 4,8.10°  3,0.10° 5.4.00%  4,4.10°  3,0.10°
126 5.6.102  3,2.100  2,2.10° 10103 a,1.a0° 3,00
140 18102 4,8.00°  2,3.10° 48908 2,500° 4,007
154 5.7.102  4,0.10° 4,810 31,10 5,1.00° 3,810
168 4110 5,0.10°  5,1.10° 51008 4,000 5,1.10°

Quadro n?® &

- Variagao do n

a maturacaoc de sardinha anchovada.
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Nimero de microorganismos por grama de amostra

Dias sardinha com Papaina Sardinha com Bromelina
cTH cTP CTH CTH CTP CTH

0 6,5.10° - 6,5.10° - -

9 62100 1,8.10°  3,6.10° 58000 15000 0,006
14 13000 1,0.10°  3,8.10° 5.1.00° 9,008 10,0
28 g.0.10° 7,400 9,2.10° 12000 5400 4,007
42 6.0.10°  6,0.10°  8,1.10° ratet 120t 7,800
56 59105 7,0.10%  8,0.10° 5908 15,0000° 7,2,10°
70 5090 7,0.10°7  8,1.10° 55100 9,0.10° 6,507
84 6.0.102  2,230°  3,1.10° 510b se0t 93107
98 1008 56000 3,007 | 9,007 9,0.10°  4,1.10°

112 6.0.10° 4,508 8,9.10° 45108 5,6.10% 10,0.10°
126 61008 45100 8,1.10° 5.9.0°  5,0.10% 11,9.10°
140 s 000 48102 8,9.10° s108 41008 9,007
154 6.5.10°  4,0.100  8,1.10° 50100 4,0.10%  8,0.10°
168 6.6.10°  5,0.10°  9,0.10° 5.0.10°  5,1.10° 9,010

Quadro n?@ 7

-~ Variagao do nimero de microorganismos durante

a maturacao de sardinha anchovada.
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Para teste F temos

- F. tratamento = 2,90
- F., blocos = 2,90
- F. interactes = 2,19
cnde:
C.v. G.L. 5.4, Q.M. F

Tratamentos 3 0,062 0,021 0,141 < 2,90 ndo significative

Blocos 3 0,72% 0,243 1,664 < 2,90 ndo significativo
Interagoes 9 1,021 0,113 0,776 < 2,19 nao significativo
ResTduo 32 4,667 0,146 -
Totatl 47 6,479 - -

Quadro n? 8 - Analise de variancia referente ao aspecto ge

ral da sardinha submetida ao processc de an -

chovagenm.

C.V. G.b, 5.0. G.M. F.
Tratamentos 3 5.0625 1.6875 3.652 > 2,90 signif. *
Blocos 3 0.5625 0.1875 0.391 < 2,90 nao signif,
Interagoes 9 0.8541 0.0949 n.198 < 2,19 nao signif.
Residuo 32 15.3344 0.4792 -

Total a7 21.8125 - -

Quadre n® 9 - Analise de variancia referente ao aspecto cor

da sardinha submetida ac processoc de anchovagem.
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Reatizando-se o teste de media (teste de TUKEY)} para encon-
trar quais oscontrastes de medias 2 a 2 sao significativos

temos: Valor critico: 4 = 0,673

Tratamento Medias
1-5E 2.583
2-51 3.083
3-5P 2.250
4-58 2.333

Comparacoes: 0 tratamento 2~ $I, de maior media faz 03 se

guintescontrastes com c¢s demais:

ST - SEf = 0,5

[S1 - Pl = 0,833 * > &

jst - sl = 0,750 * > 2

c.V. G.i. 5.4, Q.M. F.

Tratamentos 3 17.75 5.917 6.604 » 2,90 signif.*
Blocos 3 1.083 0.361 0.403 < 2,90 nao signif.
Interagdes 9 1.75 0.194 0.217 < 2,19 nao signif.
Residuc 32 28.667 0.896
Total 47 43,25 - -

Quadro n9 13- Analise de variancia referente ap aspecto
textura da sardinha submetida ac processoc de
anchovagem
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Realizando-se ¢ teste de media temos: Valor critico:

b= 0,923
Tratamento Medias
1-5E 1,833
2~51 2,250
3-5P 3,083
4-SB 3,333

Comparagées: 0 tratamento SB de melhor media, faz os gg-

guintes contrastes com OS dematis:

{SB - Spl = 0,25

]SB - ST} = 1,083 * >4

isg - SE} = 1,5 * > &

L.V, G.L. $.4. a.M, F.

Tratamentos 3 14.167 4.722 5.529 » 2,90 signf.”*
Blocos 0.834 g.278 D.326 < 2,90 nao sig.
Inter«agaes ?.333 0.148 {}31?3 < 2,]9 ﬂgf} Sig.
Total a7 43.667 - -

Quadro no 11 ~ Analise de variancia referente ac aspecto

sabor.

No teste de medias temos: A = 0,893
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Tratamento Madias

1-SE 2,833
2=51 3,333
3-5P 1,917
4-SB 2,250

Comparagbes: 0 tratamento .SI de meihor media, faz o5  se-

guintes contrastes com 0S demais:

[s1 - SE} = 0,5

st - SBi = 1,083 > A

tst - sp| = 1,816 >4

C.v. G.L. 5.0. Q.M. £

Tratamentos 3 15,084 5,028 5,36 > 2,90 signif.*®
Biocos 3 1,75 0,583 0.622 < 2,90 nao sig.
Interagoes 9 3,083 0,343 0,366 < 2,19 nac sig.
ResTduo 32 30,0 0,938 -
Total] 47 48,867 . -

Quadro n® 12 - Analise de variancia referente ao aspecto:

Odor.

Nos testes de media temos A = 0,971
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Tratamento

Medias

1-5E
2-51
3-5P
4-5B

Comparacgbes: 0 tratamento

quintes contrastes COm 0S

ST - SEf =
|ST - 8B =
{s1 - spf =

2,75

3,333
1,833
2,250

I de methor media, faz oS

demais.

0,563
1,083 * » 4

1,5
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. Discussac

Os valotes da composigdo quimica do Quadro n? 3 concor
dam com os resultados obtidos por WATANABE (61) e RIOS (51},
que trabalharam com a mesma especie.

Pequenas diferengas na composicac sao devidas & varia

goes sazonais.

0s hendimentos do pescado do quadro n¢ 4 permitem con
c1uir que a anchovagem tem rendimentos satisfatorios, ao re
dor de 40 por cento. 0 rendimento da sardinha anchovada in-
teira foi menor devido a maior hidrolise observada na re-
gido abdominal. 0 uso de papaina e bromelina ndo teve efei-
to significativo no rendimento. Verifica-se que sdo necessa
rios 10 quilos de pescado inteirc para se obter quatro qui
los de carne anchovada. Este va?or ndo inclui as perdas por
aparamento ou aprimaramento gque podem ser estimadas em tor-
no de 10 por cento de anchovado bruto.

Da figura nQ 3 deduz-se gue de 0,8 por cento de clore-
to de sodio correspendente ao peixe fresco, ascende-se um
valor em tornc de 15 por cento ha sardinha eviscerada ¢ 13
por cento na sardinha inteira nos primeiro nove dias {etapa
de salga). No nono dia de salga, ocasido em que a salmoura '
saturada foi substituida por salmoura de 25 por cento, ocor
reu reequi1ibrio, ficando o teor de sal ao redor de 12,5

por cento. Esse valor se manteém sem grandes variacoes atra-
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v&s do perjodo de cura. Uma vez que o teor de dgua se mante
ye em torno de 40 por cento, a concentracao da salmoura in
terna do pescado estd nos limites de saturagdo. Pode-se con
cluir que o equilibrio osmotico foi obtido logo nos primed
ros dias de maturacgao.

No que diz respeito a variacao de umidade, nota-se na
figura n® 4 que existe uma brusca diminuicdo no infcio  do
processo de saiga, que e exp?icaéa pela desidratagdao provo-
cada pelo sal e pela prensagem que & submetido o peixe. Lo-
go apos,na etapa de maturagao, verifica-se que persiste uma
diminuicic gradual da percentagem de agua ate o fim da an -
chovagen.

Quanto a varifacao das pratefnas totais. exposta na fi-
gura n9 5, comprova-se que apos a diminuigio inicial devido
3 saida de proteinas sarcoplasmaticas, observa-se uma astabi
lizagdo. Poder-se-ia esperar que acontecesse uma dininuigao
jd gue 08 Processos de hidrolise continuam a atuar, mas <ol
siderando que o teor de agua tambem diminui, ocorre uma com
pensagdo até o fim do processo.

0 teor de minerais (incluindo cloreto de s0dio), mos -
trado na figura n® 6, tem um aumento acentuado devido a pe-
netracdo do sal, diminuindo a partir do nono dia, fato que
coincide com a mudanga da salimoura, Da7 eleva-se gradualmen
te e se estabiliza no decorrer do processo de anchovagem,re
fletindo o comportamento do cloreto de sodio,

Na figura n® 7 nota-se que a gordura extractavel acom-
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panha a tendéncia das proteinas e umidade, isto e, a maior
diminuicdo ocorre nos primeiros dias da etapa de salga. Es-
sa gordura aparece na superficie da salmoura saturada, por
efeito da prensagem. Esta prensagenm & necessaria para evi -
tar que o peixe flutue na salmoura de maior densidade que
ele, o que acarretaria a rancificagdo. No decorrer da matu-
racdo ndo houve variagdes importantes do teor de gordura.

No quadro n® 5 aparecem os resultados da analise dos -
lipidios totais, necessdria aos testes de deterioragdo da
Igcrdura. Tais lipidios ndo devem ser aquecidos nem injuria-
dos pelo processo de extragao. F interessante notar queg 0s
valores obtidos pelo metodo de Bligh e Dyer sao algo superi
or aos obtidos pela extragdo com eter etilico em Soxhlet.

0 aumento progressivo dos acidos graxoes livres mostra-
do na figura nO 8 & a soma das atividades das Tipases 11508
somicas e das lipases de origem microbiana. Nenhuma delas
pode ser completamente inativada nas condigtes do processo
de anchovagem. Sabe-se que as Tipases atuam ainda em siste-
mas a]imentares com atividade de agua de 0,15 e o3 acidos '
graxos liberados sao importantes porque conferem sabores es
tranhos Tembrando sabdo; alem do que parecem ser cxidados '
mais rapidamente que os trigliceridios. A variagao do  teor
de acidos graxos livres durante a maturagao nie foi muito '
diferente nas quatros prepatacﬁes da sardinha.

A figura n® 9 mostra as flutuacdes do Indice de peroxi

dos. Nota-se um aumento continuo deste indice atraves da ma
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turacio, porem os valores no final da anchovagen estac ain-
da abaixog dos valores criticos gue se manifestam por altera
¢cGes importantes de odor e sabor. Em produtos marinhos valo
res de peroxidos de 20 wiliequivalentes por quilo de gordu~
ra sic considerados aceitaveis.

As curvas nio apresentam a forma tipica dos peroxidos
que tem um valor maximo e logo decrescem. Aparentemente 0OS
peroxidos estdo na faixa de formagao, nio atingindo ainda a
fase de decomposigao,

A determinacdo do indice do 3cido tiobarbiturico apre-
sentada na figura n? 10 tem utilidade porque estd relaciona
da com o grau de rancificagao. Neste grafico se observa que,
apos atingir um valor maximo no i1time dia da etapa de sal-
ga, apresentou-se numa continua diminuicao. A preparacac com
sardinha inteira foi a gque manteve oS indices de TBA mais
elevados, porem sempre que pouco significativos guando com-
parados com valores encontrados normalmente em pescade sal
gado. Poséivelmente o0s compostos que reagem COm O acido tio
harbitutico que sdo de estrutura semelhante ao aldeido malo
nico se formam porém foram carregados pela salmoura, ja que
sao parcialmente sollveis em agua.

A figura nd 11 mostra as flutuagoes da solubilidade das
proteinas em NaCl 06 N durante o processo de anchovagem. A
solubilidade diminui sensivelmente pelo efeito da salga,
quando este valor & comparado com a percentagem da solubili

dade da amostra fresca {(ndo salgada). ApbGs o periodo de
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salga, a solubilidade das proteinas continua a diminuir che
gando a valores minimes na quarte semana do processo. Neg-
ta fase, pode-se considerar que 3 proteina muscular 2 guase
100 por cento insoliivel. A partir desse momento 0 material
proteico sollvel comeca a se formar, por efeito da hidroli-
sp das prote?nas, atingindo na dacima semana o valor de 1,4g
de proteina solitvel por 100 gramas de sardinha inteira. Nas
semanas seguintes ndo foram observadas grandes mudangas na
solubilidade, mantendo~se a mesma prdem de grandeza entre
as quatro preparagoes, isto &, preparagao da sardinha com
nromelina com o valor mais alto, sequida da sardinha intei-
ra, sardinha tratada com papaina e finalmente sardinha evis
cerada.

0s valores da variagac do nitrcgénie nao-proteico apre
sentados na figura n® 12 sofrem uma reducidc devida a exsuda
gao de seus constituintes e troca de salmoura, no nono dia.
A partir dessa fase, os valores de nitrogénio nap~proteico
exprimemn vaiores sempre crescentes. FERREIRA et alii (238),
em estudos sobre importancia da fragdo nitrogenada naG-pro-
tejca em pescado fresco, verificou que representam cerca de
11 a 20 por cento do nitrogenio total, sendo constituida na
major parte de intermediarios do metabolismo proteico (amo-
nia, acidos aminados livres, potipeptideos, aminas de aci -
dos aminados, creatina, purinas, uréia, creatinina, acido U
rico, etc...). 0 aumento progressivo do teor de nitrogenio’

nio nreteico, significa uma demolicio progressiva da molecy
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la proteica. Isto comprova 05 dados de RIBEIRO (50} quando
relata gque o nitrogénio ndo-proteico nao e indicado COmo
avaliador do indice de frescura, mas tem importancia para
avaliagao do processo de cura do pescado anchovado. MATTOS
{44) observa gque sua determinacao resulta num fndice para '
julgar as condigoes de conservacao do produﬁo, assim como ©
tempo de maturagéo. Para esse autor, 2 maturacic & conside-
rada completa quando alcanga 33 por cento de nitrogenic nao
-proteico por nitrogénio total do misculo. Nosse experimen-
to demonstra gue 2 sardinha trat&da com btome1€na atinge
mais rapidamente o valor de 33 por cento sugerido por MATTOS
{(44). Esse valor ocorre na 18% semana. U pescado inteiro a-
tinge um valor proximoe a 33 por cente na 202 semana, e as
putras preparacbes nac atingiram esse yalor ainda na ultima
semana de controle. Nossa exper%éncia nos permite concluir
que a escolha de um parametro tinico, por exemplo, teor de
nitrogénio nio-proteico nao fornece indicacdo suficiente, U
ma vez que o produto pode estar pronto em termos de textura,
porem a cor € o aroma podem ser ainda insufigientes.

A figura n® 13 mostra a variacio do teor de tirosina a
cido aminado que esta relacionado com a nidrolise das pro -
teinas. LUIJPEN citado por MATAFOME (43}, relata que 3 tiro
sina, trimetilamina e amonia permitenm fazer uma avaliagao do
grau de maturacao do pescado anchovado. Relata tambem que
estes valores s8p dificeis de se estabelecer. 0 teor de ti

rosina cresce sempre ate o 1680 dia de cura. Hesta fase 0
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valor de tirosina para o produto tratado com bromelina e
530mg/100 g de amostra, seguido da sardinha inteira com
450mg/ 1009 de amostra. No produto apenas eviscerado o valor
de tirosina atingiu 330mg/100 gramas de amostra. Pode-se con
siderar que estes valores sio representativos de produta ja
acabado.

A figura n® 15 mostra as variagoes de trimetilamina ao
longo do experimento de anchovagem, 0Observa-se (ue ap6s ter
minar & salga no nono dia, o valor de trimetilamina desce
bruscamente. Supoes-se gue isto ocorre apenas pela troca de
salmoura que carrega a TMA dos tecidos para o meio 1iguido
fresco. A partir desta fase pode-se notar que a TMA ndao  so
frey muita variacao, permanecendo bem definido, indicando -
que os mecanismos de reducio do dxido de trimetilamina, 0
precursor da trimetilamina tenham sido inativados. Esses mg
canismos podem ser microbiclogicos ou enzimaticos. Yito que
alguns microorganismos halGofilos se desenvelvem normalmente
nas salmouras de maturacao, conclui-se que eles ndo tem ca-
pacidade de reduzir o TMAD. teralmente na deterioracao  do
pescado fresco um aumente de TMA corresponde a um aumento
das bases volateis totais, relagac que nio foi observada no
processo de cura. segundo a legislagao brasiieira o valor '
maximo permitido para peixe crii B de 4 mg de N de TMA/100g
de pescado.

A figura n9 17 mostra os valores da variacac das bases

voliteis totais. Sabe-~se que O nitrogénio volatil total é

81



um dos produtos resultantes da decomposicao proteica. Para
produtos elaborados, 0 1imite maxime assinalado esta em tor
no de 60mg de N/100g de amostra na regulamentagﬁo de alguns
paises. A legislagdo brasileira estabelece que ¢ teor de ba
ses yolateis totais para o pescado frasco deve ser inferior
a 30 mg de N/100g de amostra. Todavia, a legistagdo brasi -
leira nipo cita os valores gque serviriam para a caracteriza-
cao dos produtos slaborados, que & 0 nOSS0 CAso, & QUE ge-
ralmente sio mais elevados nelo efeito do processamento. As
quatros preparagoes de sardinha mostraram diferencas impor-
tantes na evolugao das bases volateis. A sardinha eviscera-
da tem o menor acréscimo de base volztil durante a maturacao,
enquanto que & sardinha inteika mostra um aumento continuo’
destes compostos, dupliﬁando no final do processo & valor
observado na amostra eviscerada. 0 usodas enzimas comerci-
ais papa?ha e bromelina para acelerar a maturacao refletiu~
<o numa aceleragao da formacao de hases nitrogenadas vola
teis. 0Os teores altos de BYT observado no processo de anchg
vagem ndo devem sevr considerados COWD critBrios negativos do
estado sanitﬁtis, ia que a putrefagao estava inibida pelo
teor de sal do meio. No entanto deve-se considerar como pro
dutos secundiries proprios da nidrglise proteica, gque & ne-
cessaria para desenvolver as caracteristicas desejaveis do
anchovado. No produto anchovado inteiro {com vigsceras),a ma
tyracio & mais rapida devido a atividade das proteases neu-

tras do aparelho digestivo. No nroduto eviscerado SO cons
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tam os sistemas de proteases muysculares que tem menor ativi
dade em pH neutro.

A figura n® 18 mostra a variagéo do pH durante o pro -
cesso de anchovagem. Nasardinha fresca f01 de 6,2 & nos pri
meiros dias de salga, diminuid até o valor minimo de 5,0 a-
nos seis semanas. Este fenomeno coincidiu com o periodo de
solubilidade minima das proteinas, isto &, de capacidade -
tampao minimo do sistema. Quando a solubilidade das nroted -
nas aumenta, o pH refletiu essa capacidade tampao elevando-
se para 6,9 na amostra de sardinha inteira. Apos esta fase
de elevagio, o pH desceu novamente, mantendo-se ao redor de
5.0 até o ultimo dia de maturagao. Esta diminuicio e de di-
ficil explicacdao, podendo ser atribuida a formagao progres-
siva de acidos organilos que mascaram o efeito de neutrali-
zagio devido ao aumento de proteéIise,

U exame do quadro n¥ 6 mostra que par efeito da salga,
as contagens totais de mesofilos da sardinha inteira desce-
ram de 106 para ?Og microorganismos por grama de produto.
Yalores semelhantes foram encontrados para as outras tres
operagoes. Na maturacao as contagens de mesofilos mantive -

3 . )
microorganismos pov grama de

ram-se baixas, em torno de 10
produto,o mesmo acontecendo para as psicrofilas. As contagens
de halofilos mantiveram-se guase constantes nas amostras de
sardinha tratada com btomeiina e sardinha inteira. Entretan

to, constatou~se um leve aumento nas preparagoes Com papal-

na e sardinha eviscerada. Em gqualquer caso, 08 valores de
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halofilos agufd repottados s3p baixos, acusando provaveimen-
te, boa quaiidade do gsal empregado no experimento. - Apesar
das contagens de microorganismos serem reduzidas, nac se po
de concluir que sua influéncia seja desprezivel na modifica
cao do pescada, ja que as enzimas por eles secretadas devem
ser de natureza halofilica, sendo efetivas ainda em concen -
tragdes elevadas de cloreto de sodio.

A analise de varigncia apresentada no quadro n?® 8 mos-
tra que naoc existe variagaes referente ao aspecto da sardi-
nha submetida a anchovagem.

No quadro n? 9, referente a cor do pescado submetido &0
processo de anchovagem, verifica-se uma media sgnificativa~
mente melhor para a sardinha inteira.

g teste de textura,do pescado mostra no quadro n? 10,
que a sardinha tratada com Brome}ina & siqnificativamente '
melhor que a sardinha anchovada intgira e eviscerada.

Nos testes de sabor e odor mostrados no quadro n® 11 e

7 respectivamente, verificou-se que p pescado anchovado 1in

teirp apresenta-se significativamente melhor que as outras

trés preparacoes.
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6. Conclusap

A sardinha {Sardinella braciliensis) & uma matéria pri
ma adequada para obter anchovados de alta qualidade.

As primeiras caracterfsticas organolépticas de produto
anchovado foram detectadas apos dez 5emanas, sendo maximas
¢ generalizada apbs 24 semanas de anchovagen,

A preparagao de sardinha inteira maturou primeiro que
as outras trés preparagoes. A preparacgao de sardinha evisce
rada sem adicdo de enzimas foi a Ultima a apresentar carac-
terTsticas de anchovado.

0 emprego das enzimas bromelina e papaina contribuiram
para acelerar a maturacao, porem foram menos efetivas que &
preparagao de sapdinha inteira.

0 melhor sabor e odor foram avaliados no produto de
sardinha inteira. 0 sabor e odor mais pobre, foram nas pre-
paragoes com enzimas.

A determinacio de proteina soliivel em NaCl 0,6 N e ni-
trogenio nao proteico, foram 0S testes que methor defint -
ram o aparecimento das caracteristicas texturiais de anchova
do, porem, o produto com textura satisfatoria era pobre em
aroma,sabor g cor que seintensificaram nosteriormente,

0s valores do Tndice de perdxidos, Zcidos graxos 1i
vres e 3cido tiobarbitiirico, demostram que as deterioragoes

1ipidicas nao foram criticas até o final do processo.
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A avaliacao do estado sanitario pelos testes de trime-

sbiolGgicas mostram gque as acoes as
da

tilamina e contagens micr
saciadas 3 putrefagao permaneceram inibidas no decorrer

maturagaoc.
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Anexo ng 1

Sigtema para a Avaliagdo das Caracteristicas Organolepticas

de Pascado Fresco (branco @ escuro}.

a) Superficie e consistencia

superficie lisa, hyilhante, de gspelho, COP
Tuminosa, mucilago claro € transparente.
Cansistencia firme e elastica sob pPressac

dos dedoS . cras e A & pontos

suyperficie aveludada & Sem brilho; cor 11
geiramente palida; mucilago Teitoso e opaco.
Consistencia um pouco relaxada ¢ elasticida

de diminuida .o acea e G eme e 3 pontos

superficie granulosaj cor palida; muciltago
cinza amarelado e denso., Consisténcia rela-

xada; BSCAMAs facilmente separada da pele. . 2 pontos

syperficie muito granulosa; cor 3 sujo e im-
precisa, muciiago turvo, amaretado ou mar
rom, grumoso. Consistencia branda. Se dei -

wam impressos 05 dedos ......ecaenerens 1 ponto
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b} O1hos

c)

tioho ocular inchado e abombado; c¢covrnea

clara e briihante; pupila negra escura ...

Globo ocultar plano; cornea opalescente, pU

pila 0PaCa .ovenve-ons e e

Globo ocular afundado, cornea aquosa & tur

va, pupila cinzento TEILoSa vowrvnoroonvon

Globo ocular contraido, cornea turva, pupl
1a opaca, coberta de muycilago turvo cinza

amarelado .ieia i a e

Branquias

Cor vermelho sanguineo, mucilago claro,

transparente e filamentoso ..... PSP
Cor rosa palido, mucilago 0paco .......---

Cor vermelho escuro & aquoso, mucilago lei

toso, LUrvo @ densSs ... .eaasva iy

Cor a sujo, marrom avermelhado, mucilagoe

turvo acinzentado @ grulOSD ..aecevene
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d)

cavidade abdominal e Grgaos

superficie de corte dos 16bulos ventrais

com cor natural, sem descoloracdo, 1isa e
brilhante, peritoneo 1is0, brilhante & mui-
to firme, rins, restos organicos {exceto -
partes do estomago e intestino), assim como

o sangue da aorta de cor vermelha .........

superficie de corte dos 1obulos ventrais
aveludada e sem brilho, zona roxa an longo
da espinha central, rins e restos organi -

cos vermelho palido, sangue ndlido, como 12

superficie de corte dos 15bulos ventrais
amarelecida, peritonec granuloso, ASPEro,
separiveis do corpo, rins, restos organi -
cos turvos e pastosos, sangue aquoso de car

marrom sujo, com tonalidade violeta .......

gdor tem-se que percebe-1o na superficie do
pescado, branguias, cavidade abdominal e

muscutatura.

fresco, como a agua do MAT ..a....es e

Imediatamente nao como @ agua do mar, povremn
fresco & especifico  ve.ee e
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Gdoyr neutro ou ligeiramente Fcido, parecido

com leite QU CEBYVEJa .. ccaernrernnes e 2 pontons

Gdor pesado, rango, violento "4 pescado”,de

trimetilamina...... O PR 1 ponto

Wwittfogel, considera a classificagap com base na pontuagao

obtida.
Qualidade BXTra...oveeeveer ey ommnns 18 -20 pontos
Boa qualidade .......- e w e e Ci.... 13 -18 pontos
qualidade média ...novevrns e ... 08& ~13 pontos
Brodutos recusaveis .....oceeenreeee menos de 08 pontos.
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