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RESUMDO

Com a finalidade de testar a viabilidade da utilizacao de pes-
cado como substituto parcial da carne na elaboragao de salsi
chas tipo Viena, preliminarmente realizaram-se analises da com
posigdo quimica da polpa de pescado e provas de rendimento des
ta em: cagao (Mustellus mustellus), pescada foguete (Macrodon
ancylodon) e sardinha (Sardinella aurita).

Tambem determinou-se:

a) as perdas de solidos totais e material nitrogenado soluvel-
na agua empregada para lavar a polpa, a fim de desodoriza--
-la parcialmente;

b) a capacidade de retengao de agua na polpa lavada.

Devido as perdas durante a lavagem, decidiu-se abandonar o pro
cesso de desodorizagao, optando-se pelo uso de polpa nao lava-
da. Assim sendo, foram efetuadas quatro provas em nivei de la-
boratorio e cinco experiencias na planta piloto, tentando-se -
elaborar um embutido misto. )

Foram realizadas analises microbiologicas no produto experimen
tal antes e depois da pasteurizagao, e durante a armazenagem -
em temperatura entre 5° e 10°C.

Paralelamente foram feitas determinagoes de: trimetilamina -

(TMA); bases volateis totais (BVT); acidos graxos livres (AGL):
Indice de Perdoxidos (IP); acido tiobarbitirico (TBA); pH e ni

trito de sodio residual. '

0 tempo maximo de conservagao do produto armazenado em tempera-
tura entre 5% e 10%C, foi de 12 a 14 dias.

Finalmente, foram tambem conduzidas analises sensoriais, eviden
ciando que o produto experimental apresentou caracteristicas de
sabor, textura e preferencia, semelhantes aos produtos tradicig
nais do mercado.
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S UMMARY

In order to test the feasibility of utilizing fish as a partial
substitute for meat in the manufacture of Vienna-type sausage,
preliminary analyses were carried out to determine the chemical
composition and yield of fish pulp from: shark (Mustellus
mustellus), hake (Macrodon ancylodon) and sardine (Sardinella
aurita).

Measurements included:

a) Losses of total solids and soluble nitrogenous material in
the wash water used to obtain the deodorized fish pulp;
b) Water retention capacity of the washed fish pulp.

Due to severe losses occuring during the washing process, it -
was decided to omit this step; the manufacturing of mixed sausa
ge was continued with non-washed fish pulp. Four trials were ma
de at the laboratory level and five batches on a pilot plant -
scale.

The microbiological content of the experimental product was
determined before and after pasteurization and during different
periods of storage at temperature between 41° and 50°F (5° and
10%¢).

At the same time determinations were made of: trimethylamine -
(TMA); total volatile bases (TVB); free fatty acids (FFA); Pe-

roxid Index (PI); thiobarbituric acid (TBA); pH and residual so
dium nitrite.

The shelf 1ife of the experimental product under refrigeration-
was 12 to 14 days.

Finally sensory evaluation of the mixed sausage showed that tas
te, texture and preference was good and similar to commercial -
meat sausages.
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1. - INTRODUCAO

Constata-se na literatura mundial, bem como em jornais e revistas
especializadas a existencia de um deficit de proteinas, principal
mente de proteina de origem animal, na dieta humana. Assim, exis-
tem paises sub-nutridos, onde o consumo de proteina per capita e
de apenas 7 a 10 g. por dia.

Em algumas regides do Brasil, tambem n3do se atinge o nivel de con
sumo minimo compativel de proteinas, requeridos para uma boa manu
tencdo da saude e alimentagao.

Se considerarmos que o mar constitui uma boa e pouco explorada -
fonte de proteinas de origem animal, parece-nos ser necessario de
senvolver uma tecnologia adequada, que permita um aproveitamento-
melhor da riqueza jctiologica. 0 interesse dos industriais pelo -
maximo aproveitamento das capturas, ajudaria a desenvolver novos-
produtos.

A sardinha & uma das especies mais abundantes no mar territorial-
brasileiro, e, dado seu baixo custo, utiliza-se, preferencialmen=-
te, na elaboragdao de farinha de pescado; em menor quantidade na
elaborac3ao de enlatados e consumo "in natura”.

Se lograssemos um melhor uso deste recurso marinho, destinando-no
3 elaboracao de alimentos de baixo custo para consumo humano, es-
tamos seguros de haver contribuido, com parcela modesta,no encon -
tro de um caminho adequado que ajudaria a diminuir a carencia pro
téica da alimentacao de um grande setor da populagao deste, como-
de outros paises do mundo.

Com o proposito de incrementar o consumo de alimentos marinhos em
setores da populagao que habitualmente nao apreciam peixe ou seus
derivados tradicionais como: salgados, salgados secos, defumados,
enlatados ou congelados, propomo-nos desenvolver uma tecnologia -
para produzir alimentos marinhos n3o convencionais, nos quais a
aparencia geral, cor, sabor e odor, possa ser modificada para sa-
tisfazer 3s exigéncias e ao paladar do consumidor.
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A literatura mundial traz informagoes sobre a transformagao
de carnes e pescado em produtos de melhor aceitagao e maior
conveniencia para o consumidor. Estas transformagoes foram,
quase sempre, aplicadas a carnes vermelhas ou pescado sepa
radamente, e pouco ou nada encontramos quanto a possiveis -
combinagdes destas duas grandes fontes proteicas, visando
melhor aproveitamento das proteinas de menor aceitagao,
fim de elaborar-se produtos de facil preparo, nutritivos e
de baixo custo.

o

0 preparo de embutidos de pescado, em combinagao com carne
bovina, apresentado de forma tradicional (salsicha tipo Vig
na), podera ter boa aceitagao, especialmente entre a popula
¢cao juvenil, podendo inclusive ser cogitada como um dos com-
ponentes da merenda escolar.

Pelas razoes ja mencionadas, esta pesqu{sa foi orientada ao
estudo da utilizagao da sardinha (Sardinella aurita, Cuvier
& Valencia, 1847), como substituto parcial (50%) de carne -
bovina na elaboragao de embutidos.




2. - REVISAO DA LITERATURA

2.1. - ESTADO DE FRESCOR DA SARDINHA

0 estado de frescor de pescado a ser empregado na elaboragao
de produtos para consumo humano, e de capital importancia. A
demora no abaixamento da temperatura durante a captura e sob
condicdes de clima tropical, pode resultar na ativagao de
sistemas enzimaticos autoctones, que normalmente nao  atuam
em temperaturas proximas de 0. (M.Yokoseki e Y.Okawa, 1964)

Segundo J.Liston (1965), as enzimas bacterianas tem uma im-
portancia decisiva na deterioragdo do pescado. A proteinase,
enzima de origem microbiana, tem uma acdo especifica sobre a
proteina do pescado e a sua presenga comega a adquirir impor
tancia do ponto de vista de conservagao, quando a flora dete
riorativa se situa acima de um milh3o de bactérias por grama
(x 106). Quando a populagio bacteriana atinge esse nivel, ha
uma elaboragao suficiente de enzimas para provocar 2 proted-
1ise das proteinas, mesmo em regioes do corpo do peixe, nas
quais nao se constata a presenca de microrganismos.

Alem das enzimas proteoliticas acima mencionadas, teriamos
que citar ainda as lipoliticas, que provocam a deterioracgao
de matéria graxa, de suma importancia em Tecnologia de Pesca
do, (W.J. Dyer, 1968).

T conhecido também, (Meyer et al., 1969), que a carga bacte-
riana do pescado de pequeno porte (sardinha), e muito maior,
se comparado com aquela que ocorre em peixe de maior tamanho
e, consequentemente, Sua decomposic¢ao e mais rapida.0 motivo
esti em que, no pescado pequeno, a superficie externa e mui-
to maior em relacao ao peso, do que em pescado grande.

0s géneros de bacterias encontradas na limosidade superfi-
cial da pele do pescado, sao principalmente: Pseudomonas,
Achromobacter, Flavobacterium, Aeromonas, Vibrio, Alcalige -
nes, e em alguns casos, Micrococcus e Corynebacterium,
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Thompson e Farragut (1970), relacionaram os generos Achromo-
bacter, Bacillus, Micrococcus e Pseudomonas, como perfazendo-
75% da flora bacteriana do pescado. Deste grupo, 62% sao pro-
teolTticos, 35% lipolTticos e 18% redutores de oxido de trime
tilamina. Consequentemente, as quantidades de substancias ni-
trogenadas nao protéicas, e outros produtos do catabolismo -
proteico, aumentam devido a2 deterioracao causada pelo aumento
da populacao bacteriana, (R.M.Love, 1958).

2.2. - DADOS SOBRE A COMPOSICKO QUIMICA DA Sardinella aurita
Cuvier & Valencia, 1847.

Constata-se na literatura, alguns estudos sobre a variacao da
composigdo quimica da sardinha, Sardinella aurita. Assim, Y,
Itd, L. Sanches e D.R. Silva (1969), relatam os resultados -
obtidos na analise da variacio sazonal dos teores de agua, 1i
pTdeos, proteTnas, cinzas e minerais (Ca, Mg, Fe, P), bem co-
mo, as caracteristicasdos 1ipideos, conteldo em vitaminas B,,
trimetilamina e oxido de trimetilamina em musculo de sardi-
nhas capturadas nos anos 1961, 1963, 1964 e 1966.

A tendéncia das variacoes dos principais componentes (umidade
proteTna, lipideos e cinzas), para 1964 e 1966, concorda com
os resultados obtidos por Watanabe (1963). Os valores medios
constatados foram:

COMPOSICAO DESVIO PADRAO
Umidade 72,5 % 0,2
Proteinas 21,9 % 1,5
Lipideos 4,6 % 0,5
Cinzas 2,0 % 0,6
Oxido de trimetilamina 12,6 mg/100 g. 5,6
Trimetilamina 0,7 mg/100 g. 0,2



2.3. - MASSA DE PESCADO

0s produtos elaborados de pescado, aos quais usa-se adicio-
nar amilaceos, sal, acucar e especiarias, conseguiram gran-
de aceitac3ao nos paises orientais, especialmente no Japao,
onde a producao subiu de 2.000 t. em 1953 para 118.000 t. -
em 1963, e, atualmente, produzem-se mais de um milhdo de to
neladas por ano, (PNUD/FAO - 1972).

0 exito desses alimentos deve-se, em grande parte, ao aumen
to de sua vida util, devido ao uso de involucros e embala -
gens impermedveise a adigdo de preservativos a base de ni-
trofurano, (Amano, 1965). Alguns destes produtos podem ser
armazenados, mesmo sem refrigeragao, por varias semanas, -
(Tanikawa, 1963).

M.A.Krishnaswamy (1968), afirma que ao adicionar-se sal fi
namente moido 3 carne de pescado, produz-se um fenomeno fi-
sico-quimico, pelo qual a miosina, a actina e a actomiosina
do tecido muscular, dissolvem-se parcialmente, provocando a
formacao de uma substancia viscosa, de consistencia pastosa.
Ao aquecer-se esta pasta a 60°-70°C, durante 10 minutos, as
proteinas coagulam-se, conferindo-lhe aspecto de u'a massa-
elastica, devido 3 formagdao de uma estrutura reticular, de
dimensoes coloidais e microscopicas, (Okada et al., 1956).-
Entretanto, quando se submete a pasta a um aquecimento pro-
longado em baixa temperatura (20° a 30°C), pode-se desagre-
gar a massa formada, que toma aspecto arenoso. Este fenome-
no, nio & atribuido somente ao fator antes mencionado, mas
tambem a outros, como 3 m3 qualidade da matéria prima,pH a-
cido (5,5), ou alcalino (7,5), (M.Okada, 1965).

T. Matsuda (1965), mediante observagoes ao microscopio ele

tronico, estabeleceu que:

a) a homogeneizagdo mecanica poderia nao dispersar perfeita
mente os miofilamentos da miofibrila;

b) a solugdo de NaCl penetraria na miofibrila, causando uma
rapida dispers3ao dos miofilamentos da miofibrila ja in-
chada;
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c) a ag3ao do calor desnaturaria a proteina e formar-se-ia uma
estrutura em rede, que se ligaria a agua, deixando novos -
radicais livres.

M.Migake e K. Jellios (1966), concordam com o anteriormente~
exposto, e dizem mais ainda, que as propriedades da proteina
dependem muito da conformagao dimensional das cadeias de poli
peptides, formadas por diferentes aminoacidos. Assim sendo, -
quando se desnatura a proteina por agao do calor, OS aminoici
dos reagiriam com o radical novo, que aparece na molecula de
proteTna, com a formacdo de Jons e hidrogenio ligados.

T. Suneo e I. Kenchi (1964), adicionaram a polpa de pescado,
alguns hidrocoloides como alcool polivinilico, carboximetil -
celulose, metil celulose e gelatina, e comprovaram que tal a-
dig¢do ndo era significativa no incremento da capacidade de -
formacao de gel, havendo mesmo redu¢do, em certos casos. Esta
beleceram tambem, que a adicao de amido, aumenta a forga do
gel, muito'mais do que quando se emprega gluten.

M.E. Aman e G.A. Smirnova (1972), estudaram o efeito de di-
versos tratamento termicos (agua fervente, corrente de alta -
frequéncia e fritura em 0leo de girassol) sobre a estabilida-
de da proteina miofibrilar e sarcoplasmatica da polpa de pes-
cado. Estes autores concluiram que, das substancias estudadas
a mais instavel ao calor era a proteina miofibrilar.

2.4, - EMBUTIDOS DE PESCADO

Embora as salsichas de pescado sejam elaboradas tradicional -
mente com atum, ou ent3o com até 50% do total do peixe utili-
zado, existe a possibilidade de se empregar toda e qualquer -
outra variedade de peixe na produgao de embutidos de pescado.
Tambem a carne de baleia seria outro ingrediente chave na ela
boracdo de produtos embutidos. A polpa de pescado, logo que
homogeneizada e misturada com sal, amido, farinha de cereais,
polifosfatos, gelo e condimentos, @ embutida em involucros -
sinteticos e posteriormente cozida em agua a 850 C, por 30 -40
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minutos, (E. Nort, 1974),

Amano (1968), mostrou que 0 processo de cozimento entre 83°¢
e 90°C, por 40 - 60 minutos, & insuficiente para destruir to-
dos os microrganismos que o produto habitualmente contem, e,
portanto, seu tempo de vida Util sera curto, se nao forem em-
pregadas substancias preservadoras.

F. Hing e N, Yu-Ang Tang (1972), elaboraram embutidos de 43
mm, (diam.) por 270 mm. (comprim.,), com peso aproximado de -
270 g. Utilizaram uma mistura de carne de atum e *marlin", a-
queceram o produto em agua a 90°C, durante 50 minutos e 1lo0go
armazenaram-no 2 0°¢c, a 3% e a 7% (¢ l°C). Os embutidos man
tidos a 0°C apresentaram um aspecto esponjoso apos a desconge
lag3ao; em compensagao, os mantidos em 3% e 7°C, permaneceram-
estaveis por 20 semanas.

A importancia da temperatura e tempo de esterilizacao destes-
produtos, reside na possibilidade destes serem carreadores de
germenes do grupo da toxinfeccao alimentar, como e o caso de
alguns representantes dos generos Salmonella, Stafilococcos,
e formas vegetativas de Clostridium,

Assim, Sakaguchi (1969), indica os esporos de Cl. botulinum
tipo E, que poderiam estar nos embutidos de pescado, sao rela

tivamente termolabeis.

0 aquecimento em estufa a 80°c por 30 minutos; a 90°¢ por 10
minutos ou a 100°C por 5 minutos, poderia destruir os esporos
de C1. botulinum tipo E, segundo C. Doiman (1957).

A legislagao norte-americana, recomenda um tratamento termico
a 82°C, durante 30 minutos, como preventivo contra os esporos
do C1. botulinum tipo E, em pescado defumado. (Registro Fede-
ral U.S., 1970).

Sakaguchi (1969),tamb§m concorda que, sendo os alimentos fer
vidos antes de serem consumidos, a toxina tipo E de Cl. botu-
linum e totalmente destruida.
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Alguns estudos tém feito referencia 3 deterioracao de embuti-
dos de pescado em temperatura ambiente, Tanikawa (1963); Yoko
seki e Okawa (1964), mostram que a deterioracao de salsichas~-
de pescado, & causada principalmente, por bacterias, sendo al
gumas formadoras de manchas como B. coagulans, e outras como
B. subtilis e B, circulans produzem manchas com amolecimento,
ao passo que B, circulans e B. sphaericus produzem tambem ga-
ses, (T.Okytsu e T.Kawabata, 1964).

2.5. = CARNES VERMELHAS

A coloragdao vermelha da carne, deve-se a presenca do pigmento
heme ou hematina, sistema ciclico, formado por quatro nucleos
pirrdlicos, com um atomo central de ferro, que pode apresen -
tar-se, segundo as circunstancias, como bivalente ou trivalen
te. Este anel porfirinico, une-se com uma proteina globulini-
ca para formar o cromo proteide-mioglobina, de cor vermelha a
zulada escura. Em contato com o oxigenio do ar, este torna-se
vermelho cereja claro, porque o heme da mioglobina, fixou o-
xigenio, formando oximioglobina (o atomo central de ferro pas
sou de trivalente a bivalente). Esta coloragdo ndo & muito es
tavel, e um excesso de oxigenagao, afeta a molecula de heme -
(o ferro bivalente volta a ser trivalente), formando a meta -
mioglobina, de cor marrom,

Enquanto que os pigmentos mioglobina, oximioglobina e metamio
globina transformam-se facilmente por oxidacao e redugao do §
tomo central de ferro, o anel porfirinico modifica-se de for-
ma irreversivel, mediante outras reagdes quimicas, e, final -
mente, rompe-se formando compostos de cor estranha, como ver-

deglobina e coleglobina. (J.F. Price e B.S. Schweigert, 1970)

B.M. Watts e B.T. Lehmann (1952), demonstraram que as reacoes
acima mencionadas, sao aceleradas com o aumento da temperatu-
ra, e tornam-se mais lentas por efeito do frio, porem, nao -
sio completamente suprimidas pela congelagao. Estes autores,-
recomendaram o uso de redutores, como acido ascorbico, em con
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centracoes entre 0,02% y 0,10%, para proteger a coloragao da
superficie da carne refrigerada.

Caldwell et al. (1960), observaram que o ascorbato, somente-
quando esta em combinagdo com outros antioxidantes, dava uma
boa protegdao a cor da carne esfriada.

R. Grau e A. Boehm (1958), comprovaram o carater oxidativo -
na modificacao da cor em metamioglobina, que se manifesta pe
lo fato de que a carne mantida em alto vacuo, e exposta a a-
¢io da luz, n3o se oxida, indicando que a ausencia de oxige-
nio, resulta na falta de reacao da mioglobina com o acido as
corbico.

Lemberg e Legge (1953), supoem a formagao de um hidroperoxi-
do instavel pela reagdo entre a oximioglobina e o acido as-
corbico, seqguido da formag3o de acido dehidroascorbico, que
oxidar-se-ia para formar o acido dicetogulonico.

0 hidroperoxido oxidar-se-ia, formando metamiogliobina e cole
globina. A metamioglobina seria reduzida pelo acido ascorbi-
co, produzindo-se mioglobina, que na presenca de oxigenio,da
ria lugar a oximioglobina de cor vermelho cereja.

Na opini3o de G. Calcutt (1954), a agao oxidante do acido as
corbico explicar-se-ia pelo fato de, ao agitarem-se solugoes
de 3cido ascdrbico, produzir-se-ia peroxido de hidrogenio.

Pesquisas publicadas pelo A.M.I.F., (1959), demonstraram que
a alteragio que ja tenha sido produzida na carne, nao pode -
ria ser disfargada e nem remediada pela adicdo do acido as-
corbico. Nesse sentido, o acido ascorbico nao seria um meio-
de conservagdo, e nao permitiria enganar o consumidor sobre
o verdadeiro estado do produto.

2.6, - AGKO DOS PRINCIPAIS INGREDIENTES EMPREGADOS NA ELABO-
RAGAO DE EMBUTIDOS.

206.10 - Agua

A agua, em forma de gelo triturado durante a homogeneizagdo,
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em ‘cutter’, e usada para manter a temperatura da emulsao ao

redor de 12 a 14%c_ o evitar que esta tenha suas proprieda
des de liga diminuidas.

Na molecula de agua, o atomo de oxigenio, por ser mais ele
tronegativo, atrai os elétrons do atomo de hidrogénio para
mais perto dele deixando cargas residuais positivas nos a-
tomos de hidrogénio. 0 oxigenio permanece com uma carga re
sidual negativa formando-se um dipolo eletrico. Esta pola-
ridade permite que a molecula de agua seja atraida por car
gas eletricas de ambos os polos. Esta caracteristica seria
uma das respons3veis pela incorporacdo de agua a massa da
carne.

2.6.2. - Cloreto de Sodio

Ao se juntar sal finamente moido a carne, produz-se um fe-
nomeno fisico-quimico, pelo qual a miosina, a actinaea ac
tomiosina do tecido muscular dissolvem-se parcialmente,for
mando u'a massa elastica viscosa e de consistencia pastosa
(Dawey, 1964).

Assim, adicionando-se sal em baixa porcentagem (1 - 2%) au
menta-se a capacidade de retengdo de agua das proteinas -
musculares. (Arnold et al., 1956). 0 sal atuaria tambem -
como substancia geradora de sabor, uma vez que as carnes,-
toicinho e banha, carentes de sal, s3ao insipidos (K.Cmetti
1971). 0 sal contribuiria tambem para reduzir a atividade-
da agua nos produtos curados, inibindo parcialmente a pro-
liferacao de microrganismos (W. Scott, 1957).

2.6.3., - Nitratos e Nitritos

Para desenvolver a cor vermelha atraente dos embutidos, u-
sa-se nitritos e nitratos de sodio ou de potassio.

0 processo de cura, ainda que sem se conhecer a fundo suas
complexas reagoes intermediarias, pode ser resumido segun-
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do R, Grau (1958), e K, Coretti (1971), da seguinte forma:

Bacterias como Achromobacter dentriticum, Micrococcus epidermis
Micrococcus nitrificans, reduziriam o nitrato a nitrito, que em
presenca do baixo pH da carne, transformar-se-ia em acido nitro
so. Este, por ser instavel, serpar-se-ia em agua e anidrido ni-
troso (N,03), que sendo tambem instavel, passaria para oxido ni
trico (NO) e oxido nitroso (NO,). Em condigoes favoraveis, o O-
xido nitroso (NOZ) reduz-se tambem a (NO) oxido nitrico, de mo-
do que ficam 3 disposigdo, 2 moles de oxido nitrico (NO) para -
reagir com a mioglobina (Mb) e formar nitrosomioglobina (NOMb),
caracteristico da cor das carnes curadas e nao aquecidas, con -

forme modelo abaixo:

2NaNo, reducdo por bacterias 2NaNo,
2NaNo, em meio acido R 2HNO,
ZHNO2 reducao espontanea N H20 + N203

redugao bacteriana

N,04 reducdo espontanea NO + NO,

NO, reducao quimica NO + 1/2 0,
e bacteriana

2NO + 2Mb . 2NOMb

Durante o processamento pelo calor e posterior armazenagem, a -
nitrosomioglobina transformar-se-ia em nitrosomiocromogeneo, in
soluvel em agua, de cor vermelha caracteristica das carnes cura
das e aquecidas.

A adic3o direta de nitrito de sodio ou potassio, processo atual
mente mais em voga, como substancia fixadora do pigmento, elimi
na a fase de reducao do nitrato a nitrito, oferecendo um apre -
cidvel ganho em tempo de cura (R.A.Lawrie, 1968). A cor rosa- -
-vermelhada produz-se com maior rapidez, tao logo se alcanga o
pH 5,5, necessario para a decomposigao do nitrito,
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2.6.4, - Ecido Ascorbico
T um pd branco, solUvel em agua, que atua como agente redutor
e anttoxidante (A.M.I.F,, 1959).

Hollenbeck e Nonahan (1953), demonstraram que o acido L-ascor
bico, pode reduzir o acido nitroso, que se forma a partir do
nitrito, a duas moleculas de oxido de nitrogenio, que combi -
nar-se-iam com a mioglobina da carne, para formar a nitroso -
mioglobina.

Estes autores afirmam que, aproximadamente 0,75 moles de ni-
trito reagiriam com um mol de acido ascorbico.

G. Grau e A. Bohm (1958), demonstraram que apesar da agao re
dutora do acido ascorbico sobre o acido nitroso, este nao a-
tua sobre os nitratos de sodio ou potassio.

Em recipientes velhos de ferro fundido (cutter), o acido as-
corbico pode formar ascorbato de ferro, que misturado com 0
5xido de ferro, daria lugar a formagao de manchas negras nos-
embutidos (J. Scaife, 1959), o que justifica a necessidade da
correta manutengcdo dos equipamentos, evitando a formagao de §
xidos.

2.6.5. - Glucona delta Lactona (G.d.L.)

E um pd branco, solivel em 3agua, de sabor doce-amargo, conhe-
cido comercialmente como Netacon (GdL e 3cido citrico). E um
glucoderivado, e, portanto, um carbohidrato. Durante o proces
so de elaboracao dos embutidos, grande parte da GdL transfor-
ma-se gradativamente em acido gluconico. Este processo de -
transformacio contTnua, dura ate que se alcance um equilibrio
entre as formas de acido e lactona.

A GdL produz uma baixa do pH, necessaria para obter-se uma -
boa cor dos embutidos, dificultando alem disso, o crescimento
de certos microrganismos, principalmente os proteoliticos, 1i
politicos e produtores de gas. Por outro lado, em presenga de
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GdL, podem desenvolver-se leveduras e bacterias acido-lacticas,

geradoras de peroxido, capazes de alterar a cor dos embutidos -
para o verde.

0s acglcares mais utilizados na industria de embutidos sao: glu-
cose (uva), lactose (leite), maltose (malte) e sacarose (cana -
-de-agicar). Estes agUcares dao ao embutido um sabor agradavel,
e principalmente, servem como fonte de energia no metabolismo -
de certos microrganismos (bactérias acido-lacticas), que contri
buem para baixar o pH da carne, ate alcangar valores inferio -
res a pH 5,63 necessario para a decomposigao do nitrito.

0 agucar contribui ainda para melhorar o sabor dos produtos cu-
rados e reage com grupos aminicos da proteina, que, apdos cozi -
mento, formam compostos marrom (browning) que melhoram o sabor-
destes. A reagao de "browning", pode, por vezes, ser demasiada-
mente pronunciada, conferindo-lhe gosto de queimado. O acucar -
tambem possui agdao moderadora sobre a desidratac3ao e remogao da
umidade, bem como, ag3ao retardadora sobre o crescimento de al-
guns tipos microbianos, (W.E. Kramlich, et al., 1973).

2.7. - DISPONIBILIDADE DA MATERIA PRIMA

A sardinha representa 45% dos desembarques efetuados durante os
cinco Gltimos anos, nos portos paulistas. (Tabela 1). 0 decli -
nio no desembarque de sardinha nos portos de Santos, Ubatuba, -
S3o Sebastiio, Canangia e outros, durante os ultimos anos, deve
-se, em parte, ao aumento e modernizacdo da frota pesqueira, no
sentido da captura de especies de maior valor comercial, princi
palmente camaroes, e, ultimamente, Vieira, com um crescimento -
de 925% em 1974. Em nenhum caso o declinio se deu devido a fal-
ta de recurso marinho. (H. Valentini, 1974).

A causa mais importante deste desinteresse pelo aumento da pro-
ducdo da sardinha, explica-se
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a) precaria tecnologia de pesca, principalmente no que se refere
a barcos mal equipados e mao-de-obra mal preparada;

b) pouco conhecimento sobre o comportamento bioldogico da especie,
mormente no que se refere a eventuais deslocamentos de cardu-
mes, fazendo-os praticamente desaparecer das areas tradicio-
nais de pesca, ou, 0 que @ mais provavel, das profundidades-
em que normalmente sdao encontradas.(Revista Nacional de Pesca,
1974).

0 Instituto de Pesquisas Tecnologicas da Universidade de Sao Pau
lo, esta construindo um moderno e sofisticado barco de pesquisas
que estara operando em fins do proximo ano, e tera como primeira
missio, um estudo sobre a sardinha ao longo do litoral paulista.
(Revista Nacional da Pesca, 1974).
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TABELA 1

VARIACAO QUANTITATIVA NOS DESEMBARQUES DE PESCADO NO ESTADO DE

SAO PAULO - 1970-1974

(toneladas)

ESPECIE 1970 1971 1972 1973 1974 (*)
Sardinha 37.051 28.300 | 24,190 | 12.393 8.487
Pescada Foguete 5.452 6.235 6.162 5.036 5.605
Corvina 2.778 3.927 4,175 2.639 2.276
Goete 1.759 1.351 946 680 880
Camarao Rosa 2.937 2.627 2.493 1.218 1.360
Camarao 7 Barbas 2,133 2.833 5.576 4.016 3.536
Camardao Legitimo 190 471 255 235 97
Vieira - - - 126 1.328
Outras especies 10.154 10.235 10.231 7.507 8.300
TOTAL 62.454 | 55,979 | 54,028 | 33.850 31.869

(*) Janeiro/Setembro 1974,

FONTE: Instituto de Pesca de Santos
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3. - MATERIAL E METODOS

3.1. = MATERIAL

Tanto o pescado, como a carne, toicinho, banha, especiarias, a-
ditivos e involucros utilizados em nosso trabalho, foram adqui-
ridos em frigorificos e em casas comerciais da cidade de Campi-
nas, nas condicGes usuais de comercializacgdo.

3.1.1. - CondicOes e origem da materia prima

A Sardinha (Sardinella aurita), inteira e refrigerada, desembar
cada em Santos, foi transportada ao frigorifico de produtos ma-
rinhos em Campinas, com aproximadamente tres dias de estocagem.

Pescadinha ou pescada foguete (Macrodon ancylodon), inteira e
refrigerada em condigoes iguais as da sardinha,

Tubar3o ou Cac3ao (Mustellus mustellus) eviscerado, descabegado
com pele e em condigdes de armazenamento iguais aos anteriores.

Carne de bovino de segunda e terceira categoria, (brago e mﬁscg
10) refrigerada, nas condicOoes habituais de comercializagao dos

supermercados.

Gordura, toicinho e banha de porco refrigerada, e nas mesmas -
condigoes da carne bovina.

Especiarias e condimentos (ITAL), adquiridos do proprio fabri -
cante, e, eventualmente, em supermercados.

Aditivos e involucros sinteticos de acetato de celulose, adqui-
ridos nas casas especializadas.

3.1.2. - Equipamento empregado
Liquidificador;
Batedeira;

'Moedor de Carne;
Cutter}

Embutideira Manual;
Tanque de Pasteurizagao;
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Reagentes quimicos e material de laboratorio de uso habitual.

3.2. - METODOS

3.2.1. - Obtencao dos Files de Pescado

0 pescado foi lavado, escamado, descabecado e eviscerado manual-
mente. Obtivemos assim, os files com pele, sem coluna vertebral,
porem com as espinhas. Somente dos files de cagao foi retirada a
pele.

Realizaram-se alguns ensaios para determinar a composicao quimi-
ca e o rendimento dos filés de sardinha, pescada e cagao. (Tabe-

la 3 e 4).

Conhecido o peso inicial do pescado, o dos residuos obtidos du -
rante a evisceracao e limpeza, foi possivel obter-se o rendimen-
to, por diferencga.

3.2.2. - Obtencdo da polpa de pescado

0s files lavados, foram moidos duas vezes em picador de carne Fi
lizola, Modelo "Luxo 2", Brasil. A primeira vez atraves de um
disco com furos de 8 mm. de diametro, e a segunda atraves de um
disco com furos de 3,5 mm,

Com o proposito de eliminar o odor proprio do pescado, a polpa
foi lavada tres vezes em agua corrente, colocando-se 500 g. de
polpa de pescado dentro de um recipiente com 1000 m1. de agua, a
gitamos ligeiramente, por aproximadamente 10 minutos e em segqui-
da, prensamos e filtramos em uma sacola de tela de gaze de algo-
dao, de 15 x 30 cm,

A agua escorrida foi medida, e logo refrigerada para analises
posteriores. Na agua de lavagem determinou-se o conteudo de soli
des totais, e na polpa realizaram-se analises da composigao qui-
mica do material sem lavar, e depois de lavado (Tabela 5). Em to
dos os casos, determinou-se a capacidade de retencao de agua da
polpa de sardinha, cagao e pescada (Tabela 6).
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3.2.3. - Elaboragao dos embutidos

0s resultados obtidos nos ensaios preliminares, desaconselha-
ram o emprego de polpa lavada para a elaboracao dos embutidos
devido 3 perda consider3avel de solidos totais e material nu-
tritivo (Tabela 7 e 8).

Tendo em vista o baixo custo e disponibilidade da materia pri
ma, decidiu-se empregar para esta pesquisa, apenas a polpa da
sardinha, sem ser lavada.

Tentou-se encontrar uma formulagao apropriada para elaborar
salsichas tipo Viena, que contivessem polpa de sardinha (Sar-
dinella aurita) em igual proporgao com carne bovina, sem que
as caracteristicas organoléticas do pescado fossem facilmente

detect3aveis, conservando-se poréem, suas qualidades nutritivas.

Foram realizadas quatro provas em nivel de laboratorio, com o
uso de 1,4 kg. a 1,6 kg. da massa total, empregando-se liqui-
dificador e batedeira, em substituicao a homogeneizagao em
cutter.

Nas cinco provas em planta piloto, posteriormente conduzidas,
utilizaram-se quantidades dez vezes maiores, obtendo-se 120 a
140 salsichas tipo Viena (20 mm, x 120 mm.) com 90 g., em ca-
da experiencia.

3.2.3.1. - Preparagao da massa de carne

No dia anterior 3 elaboragao dos embutidos,a carne bovina foi
picada, separando-se 0s tendoes e aponevroses, Esta foi a se-
guir moida e pesada, e se lhe adicionaram: nitrito de sodio,
sal, acucar, acido ascorbico e polifosfatos (Tabela 9). A se-
guir, esta massa foi conservada em geladeira (5 a 10°C) para
maturacio, até o dia seguinte.

3.2.3.2. - Preparacgao da polpa de sardinha
0s filés limpos, foram moidos para obter-se a polpa, a qual
adicionamos polifosfatos e glucona delta lactona (GdL).
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3.2.3.3. - Preparacao da gordura

0 toicinho foi limpo e picado.Quando substituido por banha, es-
ta era previamente picada e mofda. |

3.2.3.4., - Preparacao da massa

Realizamos a homogeneizagao em cutter (Hermann, Brasil) dos com-
ponentes distintos da massa, durante 15 a 20 minutos, cuidando-
-se para que a temperatura desta nao passasse de 12°C.

A ordem de adicdo ao cutter dos ingredientes da massa, foi a se
guinte:

Carne previamente curada (vermelha), gelo, polpa de sardinha, -
(3.2.3.2.), condimentos, amido e finalmente a gordura.

3.2.3.5. - Operacgao de embutir

Usamos uma embutideira manual (Hermann, Brasil), que consta de-
um cilindro, um embolo e uma boquilha por onde sai a massa por
extrusdo. Utilizaram-se involucros sinteticos (acetato de celu-
lose) para elaborar salsichas tipo Viena, de aproximadamente -
20 mm x 120 mm, pesando em media 90 g. As salsichas foram amar-
radas 3 m3o, com barbante de algod3ao e permaneceram aproximada-
mente uma hora a temperatura ambiente, antes de serem pasteuri-
zadas.,

3.2.3.6, - Pasteurizagao

As salsichas foram aquecidas durante 40 minutos em um tanque de
aco inoxidavel, o qual.era provido na parte inférior, de um tu-
bo de distribuicao de vapor direto. A agua era mantida a 90° C,
(¥ 29C) e em seguida as salsichas eram esfriadas em agua a 20°C
durante 20 minutos. A seguir, estas foram mergulhadas em uma so
lugdo quente de corante vegetal (urucum a 3%) por 2 minutos, pa
se obter uma cor e uma aparencia externa mais atraentes, e logo
esfriadas em agua corrente.

3.2.3.7. - Secagem

As salsichas ficaram dependuradas a temperatura ambiente por a-
proximadamente 30 minutos, ate secarem. Em seguida, foram trans
feridas para geladeira entre 5 e 10°C, para exames posteriores.
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FLUXOGRAMA

DA ELABORACAO DO EMBUTIDO MISTO DE PESCADO E

CARNE BOVINA
PICA'(;KO
MOA%EM
PESA%EM
cdzA
\J

ARMAZENAGEM 20 HS.

(5 a 10°C)

CARNE BOVINA

11
SARq;NHA
INSPEGKO E LAVADO
DESCABECADA'E ESCAMADA
EVISCERACK% E LAVAGEM
FILET}ADO
SEPARACAO DA COLUNA VERTEBRAL
LAVALEM
ARMAZENAGEM A 0%
MOA?EM
OBTENCXO DA POLPA

HOMOGENEIZAGKO EM CUTTER
(gelo, condimentos, amido)

EMBUTIDO
AMAR;ADO
SECXGEM
PASTEUR%ZACKO
SECQGEM

ARMAZENAGEM DO PRODUTO
(5 a 10%C)
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3.3. - ANALISES QUIMICAS

As amostras devidamente preparadas, foram submetidas, em dupli-
cata, as analises que se seguem:

3.3.1. - Umidade

Determinada pelo método 14003 AOAC, 102 edigdo (1965).

3.3.2. - Proteinas (nitrogenio total N x 6,25)
Empregou-se o metodo micro-kjeldahl modificado, Analitical Che
mistry, 23 (3): 527

3.3. - Lipideos

Determinados por extracao em aparelho soxhlet,com eter de pe-
troleo (40°C ponto de ebuligao) e utilizando-se Na,S0, anidro
para o arrastro da agua (Antonacopoulos, 1968).

3.3.4. - Solidos Totais

Determinados pelo método 18010 AOAC, 102 edigdo (1965).

3.3.5. - Cinzas

Determinadas pelo método 23006 AOAC, 102 edigdo (1965).

303.60 - pH
Determinado em potenciometro H-5 Horiba, no homogeneizado do -
produto diluido 1:1, com agua destilada.

3.3.7. - Bases Volateis Totais (B.V.T.)

Determinadas pelo metodo de Luecke e Geidel, com deslocamento-
das bases pelo Mg0., O destilado foi recolhido em acido borico,
usando-se indicador misto de vermelho de metila e verde de bro
mocresol. Os resultados foram expressos como mgN/100 g. de a-
mostra.
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3.3.8. - Trimetilamina (T.M.A.)

Determinagao colorimetrica, segundo o metodo de Dyer (1945),
modificado pelo uso de KOH ao inves de K2C03, para haver
major limitagao de interferencia da dimetilamina (Castell, -
1970). Os resultados foram expressos como mgN por 100 g. de
amostra. A leitura foi a 410 nm em espectrofotometro, Perkin
-Elmer. Coleman 124 D, e cuba de 1 cm.

3.3.9. - Determinagao do nitrito residual

Pelo metodo colorimetrico de Griess, modificado por Ilosvay
(1889), e Shinn (1941). Foi empregado o colorimetro portatil
"Evans Electroselenium" com filtro 404. Os resultados foram
expressos em p.p.m. de N02Na.

3.3.10. - Determinagao da oxidagao pelo indice de acido tio-

Reagentes

Acido tricloracetico a 20%
2-TBA reagente
Bcido cloridrico 0,6N

Procedimento

Em um balao esmerilado de 250 ml., colocou-se a refluxo, du-
rante 30 minutos:
1 g. de produto
5 ml. de 2-TBA reagente
5 m1. de agua destilada
5 ml. de HC1 O0,6N
10 m1. de acido tricloroacetico a 20%
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Atraves da parte superior do condensador, adicionou-se 35 ml.
de HC1 0,6N e 40 ml1. de agua destilada. Continuou-se o reflu-
X0 por mais 1C minutos.

Apdos a resfriagao, centrifugou-se 30 ml. da solugao a 3.000 -
- 3.500 rpm, durante 10 minutos.

Leitura a 535 nm em espectrofotometro Perkin-Elmer. Coleman -
124 D e cuba de 1 cm. Os resultados foram expressos como mg.
de monaldeido (MA) por g. de amostra.

Este metodo foi desenvolvido por K. Sinhueber (1965).

3.3.11. - Extracao dos lipideos para testes de controle

Foi empregado o metodo de Bligh and Dyer (1959), pelo qual -
nao & necessario secar a amostra para extragido dos lipideos -
em um sistema ternario de metanol, agua e cloroformio.

0 extrato dos lipideos em cloroformio foi empregado para a de
terminagao do Tndice de peroxidos e acidos graxos livres.

3.3.12. - Indice de Peroxidos (I.P.)

Método 28023 de AOAC, 10% edigao (1965). Os resultados foram-
expressos em milimoles de peroxido por kg. de gordura.

3.3.13. - Acidos graxos livres (A.G.L.)

Método 28023 AOAC, 102 edigao, assim modificado:

25 m1. de extrato de cloroformio, contendo 700 a 800 mg. de -
lipTdeos, foram evaporados a 60°C.

Em outro frasco, colocaram-se 50 ml1. de alcool desnaturado, 2
ml. de fenolftaleina a 1% e adicionou-se suficiente quantida-
de de NaOH 0,1N, ate o aparecimento da cor rosea. 0 conteudo-
deste frasco foi adicionado ao frasco contendo o extrato eva-
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porado e titulou-se com NaOH 0,25N. Os resultados foram expressos
em g. de acido oleico por 100 g. de gordura.

3.4. - ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os embutidos, objeto deste trabalho, foram submetidos a provas de
controle microbiologico, que se resumiram em contagem global de
aerobios.

Estas contagens foram realizadas em tres etapas:

a) na massa crua antes da pasteurizagao;

b) no produto 20 hs. apos a pasteurizagao;

c) depois de 7 e 14 dias de armazenamento em temperatura de 59 a
10%.

As amostras foram homogeneizadas em solugao de Ringer 1/4, usando

-se as seguintes diluigoes: x10"2, x1073, x10°%, x107%, x107% e

x10'7. Estas foram semeadas na superficie de placas de Petri, em

duplicata, utilizando-se S.P.C.-agar-Difco, como meio de cultura.

As placas foram incumbadas a 20°C, durante 48 hs., e a 37°%¢C por
24 horas, apos o que, foi realizada a contagem.

3.5. - ANALISE SENSORIAL

Uma equipe de 15 pessoas de ambos os sexos, participou dos testes
sensoriais nas tres provas efetuadas.

As amostras correspondentes ao produto experimental, foram identi
ficadas pelas letras A], A2, By e By, e as comerciais Cy e CZ’ e-
laboradas na forma tradicional.

0 metodo sensorial empregado, foi a Escala Hedonica, de dez pon-
tos (Tabela 2), para avaliagdo das propriedades sensoriais de sa-
bor, textura e preferencia.
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Foi empregado um delineamento estatistico em blocos, ao acaso,
com duas repetigoes (X = 15 x 2 = 30).

Na Analise Estatistica, procedeu-se a analise de variancia, pa-
ra os tres testes realizados.
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TABELA 2

MODELO DE FICHA USADA NA ANALISE SENSORIAL

Nome :

Data

Produto

Instrucdes : Vocé ira receber duas amostras, para provar, e de
vera dar sua opiniao, usando as escalas abaixo pa
ra descrever o sabor, textura e preferencia.

Comentarios

SABOR TEXTURA PREFERENCIA
—— e
muitissimo muitissimo gostei
bom macia muitissimo
muito muito gostei
bom macia muito
bom macia gostei
regularmente reguiarmente gostei

bom

ligeiramente

macia

ligeiramente

regularmente

gostei

bom

ligeiramente

macia

ligeiramente

ligeiramente

desgostei

ruim

reqularmente

aspera

reqgularmente

ligeiramente

desgostei

ruim aspera reqularmente
ruim aspera desgostei
muito muito desgostei
ruim aspera muito
muitissimo muitissimo desgostei

ruim

aspera

muitissimo
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4., - RESULTADOS

Nas tabelas e graficos a seguir, sao apresentados os resultados
obtidos nos ensaios preliminares de laboratorio e nos de Planta
Piloto.

4.1. - RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS PRELIMINARES
A Tabela 3 mostra a composigao quimica do pescado, objeto de

nossos ensaios.

A Tabela 4, contém valores sobre o rendimento do pescado em car
ne limpa, com pele, sem coluna vertebral, porem com espinhas.

A Tabela 5, apresenta a variagao da composigao quimica da polpa
do pescado, por efeito de tres lavagens com agua, em temperatu-
ra ambiente.

A Tabela 6, mostra a evolugao da porcentagem de umidade contida
na polpa do pescado e seu aumento continuo, por efeito das su-
cessivas lavagens.

A Tabela 7, apresenta valores que mostram as perdas de solidos
totais na agua de lavagem.

A Tabela 8, mostra as perdas de material nitrogenado, principal
mente proteina hidrosoluvel, na agua de lavagem.

A Tabela 9, mostra a composigao aproximada da massa para elabo-
rar os embutidos, ou seja, as salsichas tipo Viena.
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TABELA 3

COMPOSICXO QUIMICA DO PEIXE ENSAIADO

Variedade COMPOSICKO QUTIMICA
de
Pescado Umidade %| Proteinas %| Lipideos %| Cinzas %
Cagao (*) 74 - 75 20,8 - 21,6( 1,2 - 2 1,8-2,2
Pescada Foguete 76 - 78 18,0 - 18,6/ 3,8 - 4,3 1,1-1,4
Sardinha 70 - 72 20,8 - 21,0f 4,4 - 5,4 2,0-2,6

(*) NOTA: 0 cac3o contem aproximadamente, 1,35% de nitrogenio
ndo proteico.

TABELA 4

RENDIMENTO DO PESCADO APDS PREPARO PRELIMINAR

E FILETAGEM

Variedade Peso Peso do Peso do|Rendimento
de Pescado inicial/g desperdicio/g | File/g %
Cacio (*) 1.000 158,5 841,5 84,15
Pescada Foguete| 1.000 478,0 522,0 52,20
Sardinha 1.000 445,0 555,0 55,50
(*) NOTA: Dado as dimensoes do cacao, utilizou-se uma porcao des

provida de pele, visceras e espinhas, o que justifica-

o alto rendimento.
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TABELA 5

VARIACKO DA COMPOSICAO QUIMICA DA POLPA DE PESCADO POR EFEITO DE

LAVAGENS COM KGUA, EM TEMPERATURA AMBIENTE

Composigao Cacgao Pescada Foguete Sardinha
Quimica [Polpa nio|l Polpa |Polpa n3o| Polpa Polpa nao| Polpa
Lavada Lavada| Lavada Lavada Lavada Lavada
Umidade 74,8 83,5 77,2 86,8 71,3 82,0
Proteinas 21,6 15,1 18,0 11,0 21,4 14,8
Lipideos 1,4 0,4 3,6 2,0 4,7 2,0
Cinzas 2,2 1,0 1,2 0,2 2,6 1,2
TABELA 6
CAPACIDADE DE RETENCAO DE KGUA DA POLPA DE PESCADO
. Numero Peso da | Solidos |Umidade |Kgua de Reten
z:r;ggzggo de Polpa Totais da Polpal|Lavagem cao
Lavagens| Omida/g | na Polpa% % Recuperadaj de A-
ml, gqua %
Cacgao 0 500 25,2 74,8 0 0
1 500 23,5 76,5 1,000 1,7
2 490 20,4 79,6 990 4,8
3 420 16,5 83,5 910 8,7
Pescada 0 500 22,8 77,2 0 0
Foguete ] 490 20,6 79,4 1.000 2,2
2 450 16,8 83,2 920 6,0
3 380 13,2 86,8 880 9,6
Sardinha 0 500 28,7 71,3 0 0
1 496 27,2 72,8 1,000 1,5
2 440 23,6 76,4 940 5,
3 400 18,0 82,0 900 10,
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TABELA 7

SOLIDOS TOTAIS PERDIDOS NA AGUA DE LAVAGEM DA POLPA DE PESCADO

Variedade de

Solidos totais
na polpa nao

Solidos totais
na polpa

Solidos totais
na agua de

Solidos totais

Pescado lavada % lavada % lavagem % Perdidos?
Cagao 25,2 16,5 8,7 34,5
Pescada Fogquete 22,8 13,2 9,6 42,0
Sardinha 28,7 18,0 10,7 37,4
TABELA 8
PROTEINA (N,6,25) PERDIDA NA KAGUA DE LAVAGEM DA POLPA DE PESCADO

Proteina na Proteina na Proteina na
Variedade de Polpa nao Polpa agua de Proteina

Pescado Lavada % Lavada % Lavagem ¥ Perdida%
Cagao 21,6 15,1 6, 30,0
Pescada Foguete 18,0 11,0 7, 38,8
Sardinha 21,4 14,8 6,6 30,6




TABELA 9
COMPOSICAO DA MASSA MISTA PARA ELABORACAQ DA SALSICHA TIPO VIENA

INGREDIENTES PESO (g) PORCENTAGEM (%)
Polpa de Sardinha 5.000 35,00
Carne de Bovino 5.000 35,00
Gelo 2,000 14,00
Banha de Porco 1.000 7,00
Amido 700 5,00
Sal 300 2,20
Polifosfatos 80 0,55
Glucona delta Lactona 30 0,22
Paprica Doce 30 0,22
paprica Picante 30 0,22
Pimenta do Reino 30 0,22
Cebola em PO 15 0,11
Acucar de Cana 14 0,10
Glutamato Monosodico 10 0,07
Alho em PO 4 0,03
Noz Moscada 4 0,03
Nitrito de Sodio 2 0,015
Kcido Ascorbico 2 0,015
TOTAL 14,251 100,000
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4.2, - RESULTADOS OBTIDOS NAS EXPERIENCIAS DE PLANTA PILOTO

Apos a elaboragao, os embutidos foram mantidos em temperatura
entre 5 e 10°C, aproximadamente, para posterior analise.

4.2.1, - Resultados das analises qu1m1cas

A Figura 1, mostra a curva padrao de trimetilamina.

As Tabelas 10, 11 e ‘12, contemvalores que mostram a variagao-
dos teores de trimetilamina (TMA), bases volateis totais (BVT)
e do Tndice de peroxidos (IP).

A Tabela 13, evidencia a variagdo do Tndice de acido tiobarbi
tirico. Estes valores foram calculados empregando-se a seguin
te formula:

A
a>1lcm= ~
C
A
mg MA/g = ~— X 46, onde
a = Absortibilidade da cuba de 1 cm;
= Absorbancia lida a 535 nm;

c = Concentragao da mostra g/1t;
MA = Malonaldeido;
46 = Fator constante.

As Tabelas 14 e 15, mostram a variacao do conteudo de acidos-
graxos livres e do pH dos embutidos.

A Figura 2, apresenta graficamente, e de forma comparativa,os
valores medios de trimetilamina, bases volateis totais e pH.

A Figura 3, mostra em grafico, a comparagao dos valores me-
dios dos Tndices de acido tiobarbitirico, perdoxidos e acidos-
graxos livres no embutido.

A Figura 4, contém a curva padrdo de nitrito de sdodio, por -
nos confeccionada.

A Tabela 16, mostra o conteudo de nitrito de sodio residual -
em:
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a) Carne bovina apos 20 hs. de cura;

b) Salsicha antes da pasteurizacgdo;

c) Salsicha 20 hs. apdos a pasteurizagao;

d) 7 e 14 dias de armazenamento em temperatura entre 5 e 10°C.
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FIGURA 1 - CURVA PADRRO DE TRIMETILAMINA
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TABELA 10
VARIACXO DO CONTEUDO EM TRIMETILAMINA (TMA) DO EMBUTIDO, DURANTE

0 ARMAZENAMENTO EM TEMPERATURA ENTRE 5 E 10°¢C

mg N.TMA/100 g.

Dias de Nimero da Experiéencia

Armazenagem 1 2 3 4 5 X

1 3,6 3,6 | 3,3 3,2 3,6 || 3,460

6 3,6 3,6 3,5 3,6 3,4 3,54

12 3,4 3,5 3,8 3,8 4,0 3,70

15 4,2 3,8 4,1 4,2 4,8 4,21
TABELA 11

VARIAGKO DO CONTEUDO EM BASES VOLATEIS TOTAIS NO EMBUTIDO, DURAN-

TE 0 ARMAZENAMENTO EM TEMPERATURA ENTRE 5 E 10°¢C

mg N./100 g.

Dias de Nimero da Experiencia
Armazenagem 1 2 3 4 5 X
1 18,4 22,0 16,7 20,3 19,6 19,4

4 22,1 20,0 19,2 26,8 26,4 23,3

8 29,6 24,2 26,1 28,6 31,6 28,0

12 34,3 36,6 32,8 33,2 38,4 35,1

14 36,8 38,6 39,6 39,1 42,9 39,4




TABELA 12
VARIACKO DO INDICE DE PERDXIDOS NO EMBUTIDO, DURANTE O ARMAZE-

NAMENTO EM TEMPERATURA ENTRE 5 E 10°C

(milimoles de peroxido por Kg. de gordura)

Dias de Nuimero da Experiencitia
Armazenagem ] 2 3 4 5 X
1 2,61 2,31 2,86 | 2,40 2,61 2,56

4 2,62 2,43 2,64 2,43 2,80 2,58

8 2,81 2,62 2,821 2,51 3,01 2,75

12 2,58 2,60 2,91} 2,82 3,42 2,86

15 3,12 3,04 3,22} 3,08 3,47 3,19

TABELA 13

VARIACKO DO INDICE DE ACIDO TIOBARBITORICO (TBA) DO EMBUTIDO, DU-

RANTE 0 ARMAZENAMENTO EM TEMPERATURA ENTRE 5 E 10°C.

(mg de malonaldeido por g. de amostra)

Dias de Nimero da Experiencia
Armazenagem 1 2 3 4 5 X
1 1,90 2,18 2,40 | 2,20 2,50 2,22
5 2,65 2,80 2,85 | 2,64 2,91 2,77
10 2,78 3,04 3,10 | 2,95 3,95 3,16
15 2,95 3,09 3,92 | 3,95 4,37 3,65
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TABELA 14

VARIAGKO DO CONTEODO DE ACIDOS GRAXOS LIVRES NO EMBUTIDO, DU-

RANTE O ARMAZENAMENTO EM TEMPERATURA ENTRE 5 E 10°C.

(g. de acido oleico por 100 g. de gordura)

Dias de Nimero da Experiencia
Armazenagem 1 2 4 5 X
1 0,28 0,25 0,24 0,27 0,25 0,26
5 0,27 0,27 0,24 0,28 0,27 0,27
10 0,26 0,30 0,24 0,30 0,30 0,28
12 0,24 0,32 0,30 0,33 0,31 0,30
15 0,28 0,33 0,35 0,35 0,38 0,34
TABELA 15
VARIACKO DO pH DO EMBUTIDO, DURANTE O ARMAZENAMENTO EM TEMPERA-
TURA ENTRE 5 E 10°C
Dias de Numero da Experienc.i
Armazenagem 1 2 4 5 X
1 5,91 6;05 6,05 5,95 6,15 6,02
7 5,95 6,15 6,05 5,95 6,30 é 6,08
9 6,15 6,30 6,15 6,30 6,50 T 6,30
12 6,55 | 6,65 | 6,35 6,45 | 6,80 | 6,56
15 6,85 6,95 6,95 6,95 7,05J 6,95
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TABELA 16

CONTEODO DE NITRITO DE SODIO RESIDUAL, EM p.p.m., NAS DIFERENTES FASES DE PREPARO E ARMAZENAMENTC

DOS EMBUTIDOS

-lv-

Determinagao| Carne Bovina Salsicha antes Salsicha 20 hs. Dias de Armazenamento
NO Curada (20 hs.){ da Pasteurizagao apos Pasteurizagao 7 14
1 180 60 50 50 40
2 260 90 70 50 40
3 140 50 40 30 30
X 195 70 54 44 38




4.3. - RESULTADOS DOS EXAMES MICROBIOLOGICOS

A Tabela 17, apresenta os valores medios das contagens totais
realizadas em amostras de salsichas, obedecendo os seguintes-
parametros:

a) Salsicha tipo Viena, antes de ser pasteurizada;
b) Salsichas, aproximadamente 20 hs. apos a pasteurizagao;

c) Salsichas apos 7 e 14 dias de armazenagem em temperatura -
entre 5 e 10°C.

TABELA 17
VALORES MEDIOS DOS EXAMES MICROBIOLOGICOS, DURANTE A ELABORA-

CARO E ARMAZENAMENTO DOS EMBUTIDOS

(col./g.)
Salsicha Salsicha Dias de Armazenamento
Contagem antes da _ 20 hs.apOs_ 7 14
aerobios pasteurizacgao pasteurizagao
209¢/48 hs 4,5 x 10° 2.4 x 104 7.5 x 104 3,5 x 10°
379C/24 hs 2,4 x 10° 3.5 x 104 9 x10* 1,5 x 10°

4.4, - RESULTADOS DAS ANALISES SENSORIAIS

A Tabela 18 mostra os valores medios obtidos na avaliagao sen
sorial, atraves da Escala Hedonica, para salsichas tipo Viena.

A analise de variancia demonstrou que nao houve diferengas-
significativas entre as amostras.
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TABELA 18

VALORES MEDIOS DA AVALIACKO SENSORIAL ATRAVES DA ESCALA HEDONICA PARA SALSICHAS TIPO VIENA

TESTE AMOSTRA SABOR TEXTURA PREFERENCTIA
(*) Valor Grau Escala| Valor Grau Escala Valor Grau Escala
A] 7.5 Entre regular 7.1 Entre regularmen 7.3 Entre gostei regulaﬁ
1 mente bom e te macia e mente e
A2 7,5 Bom 7,1 Macia 7,3 Gostei
; Entre regular Entre regularmen Entre gostei regular
2 Bl 4 mente bom e 7,3 te macia e 7,5 mente e
B2 7,5 Bom 7,1 Macia 7,1 Gostei
Entre regular Entre regularmen Entre gostei regular
C 7,7 mente bom e| 7,4 A - 7,2 mente e
3 1 Bom te macia Gostei
Entre ligeira e Entre gostei ligeira
C2 6,8 mente bom e 7,4 6,7 mente e
regularmente Macia Gostei regularmente.
Bom

(*) NOTA: As amostras A], A,, B] e Bz, correspondem ao produto experimental.

C] e CZ’ s30 salsichas elaboradas na forma tradicional, por diferentes industrias, e

adquiridas no comercio.



5. - DISCUSSAQ

O0s valores apresentados na Tabela 3, correspondem a composigao
quimica do peixe ensaiado e conckdam com os resultados obti-
dos por outros autores, entre os quais Z. Popovoci (1954), E.
Rios (1957) e K. Watanabe (1963).

A Tabela 4 contem valores de rendimento do pescado ensaiado,a
pos preparo prelimiar e filetagem. Esta,mostra alto rendimen-
to para o cagao, que e devido a utilizacao de uma porgao des-
te, desprovida das visceras e espinhas. Por outro lado, o ren
dimento para pescada foguete e sardinha, foi menor pois foi
determinado a partir de peixe inteiro. Verifica-se assim, que
sao necessarios aproximadamente 2 kg. de pescado inteiro para
obter-se 1 kg. de file.

Os resultados apresentados na Tabela 5, mostram a variagao da
composigao quimica da polpa de pescado, apos tres lavagens sy
cessivas com agua a temperatura ambiente.

0 efeito de cada uma das lavagens sobre a polpa do pescado,po
de ser observada na Tabela 6, que mostra que, na medida em -
que se efetuaram as lavagens, a porcentagem da umidade na pol
pa do pescado aumentou. Assim, na polpa de cagao, a porcenta-
gem de umidade aumentou 1,7%, por efeito da primeira lavagem,
3.1% por efeito da segunda e 3,9% por efeito da terceira lava
gem. Constatou-se pois, um aumento total de 8,7% de agua, in-
corporada neste tipo de peixe.

Na polpa da pescada foguete, observa-se que o aumento da por-
centagem de umidade, foi de 2,2% por efeito da primeira lava-
gem, 3,8% por efeito da segunda e 3,6% por efeito da terceira
com um aumento total de 9,6%.

Na polpa de sardinha, estes aumentos foram: 1,5%, 3,6% e 5:6%
respectivamente, e o aumento total na porcentagem de umidade,
foi de 10,7%.
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A diminuicao do peso total da polpa de pescado durante as lava-
gens, explicar-se-ia, principalmente, pela presenga de solidos
totais na agua de lavagem e pelas perdas por aderencia, na saco
la de tela de gaze utilizada para filtrar e prensar parcialmen-
te a polpa.

A Tabela 7, evidencia que as perdas de solidos totais (material
nitrogenado, lipideos e minerais), durante as lavagens, sao con
sideraveis, chegando a quase 40%.

Na Tabela 8, pode-se observar que a porcentagem de proteina hi
drosolivel perdida na agua de lavagem, atinge em media, 33% do
total.

0s resultados apresentaods nas Tabelas 7 e 8, sugerem nao ser
aconselhavel, do ponto de vista economico-nutritivo, o emprego-
de polpa lavada, tendo em vista as perdas ocasionadas. Em razao
da elevada perda de materia prima, por efeito das sucessivas 1a
vagens, abandonamos esta pratica, optando pela experimentagao -
de emprego de especiarias e aditivos permitidos na legislagao,-
com a finalidade de melhorar as caracteristicas organoléticas -
do produto final e eliminar ao maximo o sabor e odor a peixe.

A Tabela 9,mostra a formula da massa mista de sardinha e carne-
bovina, utilizada na elaboragao da salsicha tipo Viena, objeto-
de nossos ensaios. Esta formulagao foi elaborada apos ensaios -
preliminares em 1aborat6rio, e utilizada com ligeiras modifica-
coes relacionadas com o conteudo de pimenta do reino e paprica-
picante, nas cinco provas em nivel de planta piloto.

Na Tabela 10, pode-se observar a variagao do conteudo de trime-
tilamina dos embutidos durante 15 dias de armazenamento, em di-
ferentes intervalos de tempo e em temperatura entre 5 e 10°C.A
presentamos tambem, os valores médios das cinco experiencias -
realizadas em diferentes datas, e que mostram um ligeiro aumen
to de 0,81 mgN por 100 g. Vé-se ainda, que o maior valor atingi
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do foi 4,8 mgN/100 g., na quinta experiencia, apos 15 dias de ar
mazenamento. Em media, o maximo teor de TMA foi observado no 159
dia, e este valor de 4,21 mgN por 100 g., & relativamente baixo
para um produto aquecido durante a pasteurizagao, quando compara
do com o limite maximo permitido pela Legislagao Brasileira, que
e de 4 mgN/100 g. para pescado fresco cru.

A Tabela 11, mostra os valores da variagao das bases volateis to
tais, correspondentes aos dias 1, 4, 8, 12 e 14 de armazenagem.-
As medias das diferentes experiéncias, mostram ainda que o maxi-
mo valor foi atingido apos o 149 dia (39,4 mgN/100 g.). Tal va-
lor e bastante baixo se comparado com os 60 mgN/100 g., assinala
dos como limite maximo para produtos elaborados de pescado, nas
regulamentagoes de alguns paises. Na Legislagao Nacional, encon-
tramos referencia para o pescado em estado fresco (cru). Assim,o0
artigo 443 do Decreto-Lei 1255 de 25.06.62, estabelece que oteor
de bases volateis totais, seja inferior a 30 mgN/100 g.; o de -
TMA inferior a 4 mgN/100 g. e o pH da carne, inferior a 6,8 e to
das estas determinacOes servem para caracterizagao do
frescor do pescado e nao para produtos elaborados, que € 0 nos-
so caso, e que podem ser mais elevados.

0s valores do Tndice de peroxidos apresentado na Tabela 12, mos-
tram pouca variagao. 0 maximo valor obtido foi de 3,47 milimoles
de peroxido por kg. de gordura, o que sugere boa estabilidade da
matéria graxa. Esta estabilidade explicar-se-ia pela agdo anti--
-oxidante do acido ascorbico, usado na formulagao, e outros fa-
tores nao investigados, que atuariam durante o aquecimento.

A Tabela 13, mostra a variacdo do Tndice de acido tiobarbiturico
do embutido, apos 15 dias de armazenamento e os valores medios -
das cinco experiencias, que evidenciam um ligeiro aumento do in-
dice de rancidez ao final da experiencia. Sem embargo, este va-
lor @ insignificante, no que diz respeito a sua influencia sobre
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as caracteristicas organoleticas do produto.

A variagao do conteldo de acidos graxos livres foi, em média,
0,08 g. de acido oleico por 100 g. de gordura (Tabela 14). Es
ta pequena variagao, confirma uma vez mais, a relativa esta-
bilidade das gorduras do embutido, conforme ja assinalamos.

A Tabela 15, mostra a variacao do pH do embutido durante o ar
mazenamento em temperatura entre 5 e 10°C. Este apresentou um
aumento notorio apos o 109 dia de armazenamento. Presumivel--
mente, o desenvolvimento da populagao bacteriana foi a respon
savel por este fato.

Na Figura 1, vemos a curva padrao de trimetilamina, que con -
corda com aquela apresentada por C. Murray (1972).

A Figura 2, apresenta, graficamente, a comparagao dos valores
medios da variagao do conteudo de TMA, BVT e pH nas salsichas
durante os 15 dias de armazenamento em temperatura entre 5 e
10°C. Pode-se observar que, até o 129 dia, o conteudo de TMA-
& inferior a 4 mgN/100 g.; o teor de BVT & 36 mgN/100 g. e o
pH 6,54. Estes valores evidenciam a boa conservagcao do produ-
to, a despeito da linha ascencional do pH.

A Figura 3, mostra grafica e comparativamente 2 variagao do
contelido do Indice de perdoxidos, acido tiobarbiturico e aci -
dos graxos livres. De maneira geral, observa-se que a deterio
ragio dos lipTdeos e muito pequena para ser responsavel pela-
perda de qualidade do produto.

A Figura 4, apresenta a curva padrao de nitrito de sodio re-
sidual e a Tabela 16, permite observar o conteudo de nitrito-
de sodio residual na carne bovina, apdos 20 horas de cura; na
salsicha crua e depois da pasteurizagao; e apos 7 e 14
dias de armazenamento. A carne bovina, apdos 20 horas de cura
mostrou conter a média de 195 p.p.m. de nitrito residual. Ao
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ser misturada com os outros componentes da massa mista, a concen-
tragao de nitrito baixou, em virtude do fator diluigao. Esta bai-
xa do conteido de nitrito de sodio residual e evidenciada ao cons
tatar-se apenas 70 p.p.m. no embutido final antes da pasteuriza -
¢3o, e 54 p.p.m. apds a pasteurizagdo. 0 nivel de nitrito de $0-
dio residual, manteve-se com pequenas variagoes durante os restan
tes dias de armazenamento, atingindo o valor minimo de 38 p.p.m.

Na Tabela 17, pode-se observar os valores médios dos exames micro
bioldgicos realizados em amostras tomadas durante a elaboragao e
armazenamento dos embutidos.

0s valores medios das contagens totais de bactérias realizadas na
salsicha tipo Vienasmista de carne e pescado, antes e depois da
pasteurizagao, mostraram decrescimo apreciavel, tanto dos criofi-
los como dos mesofilos. Esta diminuigao parcial de microrganismos
sugere a eficiencia da temperatura e tempo utilizado neste proces
so de beneficiamento do produto.

A contagem global de aerobios, apos 7 dias de armazenamento em
temperatura entre 5 e 10°C, foi da ordem de 8 x 104 col/g. Este -
valor & significativamente menor do que as 100.000 col/g. estabe-
lecidas para os embutidos de carne bovina elaborados tradicional-
mente. Osvalons3,5 x 10% e 1,5 x 10% col/g., atingido apds 15 -
dias de armazenamento, mostramo possivel inicio da deterioragao -
do produto, o que & confirmado pelo aumento do pH apos o 129 dia
de armazenamento.

Na Tabela 18, encontram-se alinhados os valores medios da avalia-
cao sensorial referentes as propriedades de sabor, textura e pre-
ferencia das salsichas tipo Viena contendo carne bovina misturada
com sardinha, comparativamenie a produtos tradicionais adquiridos
no mercado. Cada valor & o resultado de trinta determinagoes efe-
tuadas em cada amostra.
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As amostras A], A2, B1 e Bz, nao diferiram entre si, como obser-
va-se pelos valores medios encontrados, e correspondem aos graus
da escala pre-estabelecida na Tabela 2:

Sabor : entre regularmente bom e bom;
Textura : entre regularmente macia e macia;
Preferencia : entre gostei regularmente e gostei.

No teste realizado com amostras comerciais, provenientes de fri-
gor?ficos tradicionais e de maior conceito, os resultados obti -
dos para a amostra C], foram semelhantes aos valores obtidos pa-
ra as amostras experimentais A], A2’ B] e Bz, porem a amostra C2
foi ligeiramente inferior quanto ao sabor, textura e preferencia
o que evidencia o acerto de nossa formulagao e a possivel aceita
¢io deste produto n3ao convencional, no mercado de consumo.
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6. - CONCLUSOES

Nas condigoes de nosso trabalho, e baseados nos resultados
apresentados nos capitulos anteriores, e nos 17cito con
cluir: '

1.

Durante a desodorizag¢dao da polpa de pescado, a agua-
nesta incorporada, aumenta com o numero de lavagens.

Ocorrem altas perdas de solidos totais e material ni
trogenado, constatado na agua de lavagem.

E possTvel elaborar produtos nao convencionais de
pescado, sem o odor e sabor caracteristicos acentua-
dos, conservando porem, suas qualidades nutritivas.

0s testes realizados no laboratorio de Analise Senso
rial, evidenciaram que o produto experimental, salsi
cha mista de sardinha e carne bovina, apresentou ca-
racteristicas semelhantes aos melhores produtos tra-
dicionais do mercado.

0 tempo maximo de conservagao do produto armazenado,
em temperatura entre 5 e 10°C, e de 12 a 14 dias, =
findos os quais, ja se pode perceber sinais de inicio
de deterioracao.
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