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RESUMO

Os bagres marinhos (Sciades herzbergii), espécies de peixes encontradas no Brasil,
apresentam ampla distribuicdo em &guas tropicais e subtropicais, incluindo ambientes
marinhos, estuarinos e lacustres. S&o caracterizados como fauna acompanhante da pesca de
outras espécies, apresentando baixo valor comercial. Portanto, agregar valor a este peixe na
forma de produtos comerciais como as linguicas, séo de grande interesse. O objetivo deste
estudo foi desenvolver e avaliar aspectos de qualidade e estabilidade de embutidos tipo
linguiga frescal de bagres marinhos armazenados sob baixas temperaturas (6°C ou -20 °C).
As linguicas apresentaram 59.59% de umidade, 18,98% de proteina, 11,59% de lipideos,
3,02% de cinzas e foram bem aceitas (“gostei moderadamente”) com indice de aceitabilidade
entre 82,7 2 90,2% e intensao de compra de “provavelmente compraria”. Durante 28 dias de
armazenagem sob resfriamento aumentaram (P<0,05) a oxidacdo lipidica (0,7 para 1,6 mg
de malonaldeido/kg), bases nitrogenadas volateis (13,6 para 42 mg N/100g), diminuiu a
capacidade de retencdo de agua (82,4 para 75%) e o pH variou de 6,4 para 6,0 nos 14 dias
iniciais e aumentou para 6,4 no dia 28. A luminosidade (L*) e intensidade de amarelo (b*)
foram estaveis, 61,7 e 10,6, respectivamente e a intensidade de vermelho (a*) subiu de 7,3
para 8,1. N&o houve presenca de Salmonella, Staphylococcus coagulase positiva foram <2
log UFC/g e E. coli aumentaram de <2 para 3,7 log UFC/g. Nas linguicas armazenadas
congeladas por 4 meses, aumentaram (P<0,05) a oxidag&o lipidica (0,45 para 0,71 mg de
malonaldeido/kg) e bases nitrogenadas volateis (12,2 para 16,5 mg N/100g). A capacidade
de retencdo de &gua (85%) e pH (6,1) ndo variaram. Os valores de L*, a* e b* diminuiram
de 62,9 para 56,8; 7,7 para 4,5 e 10,7 para 7,8, respectivamente. Ndo houve presenca de
Salmonella, enquanto E. coli e Staphylococcus coagulase positiva foram <2 log UFC/g.
Observa-se que as linguicas de bagres marinhos apresentaram boa qualidade nutricional,
sensorial e vida Util entre 21 a 25 dias quando mantidas sob resfriamento e 4 meses sob
congelamento.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Vida til. Produtos de pescado.
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ABSTRACT

The marine catfish (Sciades herzbergii), species of fish found in Brazil, represent a wide
distribution in tropical and subtropical waters, including marine environments, esturary and
lacustrine. They are characterized as fauna that is a sidekick of the fishing and other species,
withlow commercial value. Therefore, there is a grat interest in aggregating value to that fish
in the form of other commercial products, such as sausages. The aim of this study was to
develop and evaluate aspects of quality and stability of some built-in products like fresh

sausages of marine catfish stored under low temperatures (6°C ou -20 °C). Sausages show
59.59% of humidity, 18,98% of protein, 11,59% of lipid, 3,02% of ash and they were well
accepted (“I like it moderately) with acceptance index of 82,7 to 90,2% and buying intention
of “I would probablly buy it”. During 28 days of warehousing under cooling the lipid
oxidatoin (P<0,05), (0,7 to 1,6 mg of malonaldehyde /kg), nitrogeneous volatile basis (13,6
para 42 mg N/100g) increased; the capacity of water retention diminished (82,4 to 75%)
and the pH varied from 6,4 to 6,0 in the 14 first days and increased to 6,4 on the 28th day.
The luminosity (L*) and intensity of yellow (b*) were stable, 61,7 e 10,6, respectively and
the intensity of red (a*) increased from 7,3 to 8,1. There was a presence of
Salmonella, positive Staphylococcus coagulase were <2 log UFC/g and E. coli increased
from <2 to3,7 log UFC/g. In stored sausages, frozen for 4 months, the lipid oxidation
(P<0,05) increased (0,45 to 0,71 mg of Malonaldehyde kg) and volatile nitrogeneous basis
(12,2 t016,5 mg N/100g). The capacity of water retention (85%) and pH (6,1) did not vary.
The values of L*, a* and b* diminished from 62,9 to 56,8; 7,7 to 4,5 and 10,7 to 7.8,
respectively. There was not any presence of Salmonella, however E. coli and positive
Staphylococcus coagulase positiva were <2 log UFC/g. It could be observed that the marine
catfish sausages showed a good nutritional quality, and also sensorial. Their shelf life is
around 21 and 25 days, when kept under cooling and 4 months under freezing.

Key-words: Sustainability. Shelf life. Fishing products.
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INTRODUCAO

A mudanca no perfil dos consumidores em relacdo aos alimentos é crescente e 0 anseio
por produtos novos e que possuam boa relacdo custo-beneficio estimula o mercado a buscar
novas alternativas para o processamento de alimentos. A atual mudanca no cenario da
alimentacdo mundial, que teve o consumo per capita de pescado aumentado de 9,9 kg na
década de 60 para 20,1 kg em 2014 (FAO, 2016), ratifica este novo parametro de alimentacao
estabelecido.

O pescado e seus derivados vem ganhando espaco na preferéncia dos consumidores pela
quantidade e qualidade de proteinas de alto valor biologico, além da presenca de vitaminas,
minerais e acidos graxos essenciais, além de ter valor nutricional superior em comparacgéo a
outras carnes (Sartori; Amancio, 2012). Outro fator de destaque é a digestibilidade das
proteinas que variam entre 90 a 95% (Oliveira Filho et al., 2010b).

O Brasil com producédo de aproximadamente 550 mil toneladas, representa 0,7% da
extracdo pesqueira mundial. Das regides brasileiras, o Nordeste é a mais produtiva, com
cerca de 35% da produgéo. O estado de Pernambuco ocupa a 112 posi¢do, com a producao
de 10 mil toneladas. Dentre os tipos de pescado capturados pela pesca marinha, 87% foram
peixes e deste total os bagres marinhos representam aproximadamente 2% (MPA, 2011).

Os Siluriformes (bagres) compreendem mais de 2.700 espécies diferentes, subdivididas
em 34 familias, dentre as quais a Ariidae habita aguas salgadas (Diogo, 2004). Os bagres da
espécie Sciades herzbergii apresentam ampla distribuicdo em aguas tropicais e subtropicais,
incluindo ambientes marinhos, estuarinos e lacustres (Marceniuk et al., 2007; Machado et
al., 2012). No entanto, sdo caracterizados como espécie da fauna acompanhante da pesca de
outras espécies, como por exemplo, a pesca do camarao, além de ser pouco estudados quando
comparados com os bagres de agua doce (Denadai et al., 2013). Esses peixes sdo de baixo
valor comercial e ndo estdo inseridos no mercado formal, sendo consumidos principalmente
pelos pescadores e comunidades tradicionais, justificando a sua escolha para a elaboragéo
do trabalho.

O desenvolvimento de produtos comerciais como a linguicga frescal, utilizando como
matéria-prima a carne de pescado que além de atingir os consumidores preocupados com a
salde também agrega valor as espécies pesqueiras de baixo valor comercial. No entanto,
para avaliar a estabilidade destes produtos carneos, devido sua alta atividade de agua, é

obrigatdrio o estudo de parametros microbiologicos (contagem total de bactérias, presenca
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ou auséncia de Salmonella e Escherichia coli) e fisico-quimicos (oxidagdo lipidica e perda
da capacidade de retencdo de &gua) durante a armazenagem em baixas temperaturas. Os
tempos de analise escolhidos: 28 dias resfriado e 4 meses congelado vieram a partir de
estudos prévios sobre tempo de prateleira de linguicas tipo frescais.

Alguns estudos ja foram realizados na elaboracao e estabilidade de linguicas utilizando
a carne camardes, moluscos e peixes, porém ainda ndo ha estudos sobre o desenvolvimento
e avaliacdo de embutido tipo linguiga frescal de bagres marinhos (Sciades herzbergii)

armazenadas sob baixas temperaturas.

OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Desenvolver e avaliar aspectos de qualidade e estabilidade de embutidos tipo linguica

frescal de bagres marinhos (Sciades herzbergii) armazenados sob baixas temperaturas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desenvolver embutidos tipo linguiga frescal de bagres marinhos (Sciades herzbergii);

-Avaliar a composic¢do quimica-nutricional e aceitacdo sensorial de linguicas tipo frescal
elaboradas com filés de bagres marinhos (Sciades herzbergii);

-Avaliar a vida de prateleira de embutidos tipo linguica frescal de bagres marinhos

(Sciades herzbergii) armazenados sob baixas temperaturas.

PROBLEMA DE PESQUISA E HIPOTESE:

A producdo de embutidos € utilizada no mundo inteiro, e tem como um dos objetivos
agregar valor & animais ou partes de animais subvalorizadas. E viavel, sob a perspectiva
fisico-quimica, sensorial e microbioldgica a elaboracao de linguicas frescais com a carne do
bagre marinho? Podera essa linguica apresentar a mesma estabilidade de outras elaboradas
com outros tipos de animais? Por quanto tempo a linguica de bagre estara apta para consumo
quando armazenada resfriada? E congelada?

Seré viavel a elaboracdo das linguigas de bagre marinho, onde apresentardo estabilidade
fisico-quimica, sensorial e microbioldgica dentro do tempo de armazenamento médio para

produtos a base de pescado, tanto sob refrigeracdo quanto congelamento.
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REVISAO DE LITERATURA
1. PESCADO: PRODUCAO MUNDIAL E NACIONAL

O consumo mundial per capita de pescado tem aumentado nas Ultimas décadas (FAO,
2016) devido principalmente as mudangas nos habitos alimentares da populacdo, que vem
tendo acesso ao conhecimento dos efeitos benéficos para a saude humana. Por exemplo, uma
porcdo de 150 gramas de carne de pescado contém aproximadamente 34 calorias e supre
cerca de 50 a 60% das necessidades proteicas diarias de um adulto (TRONDSEN et al.,
2004).

A producgdo mundial de pescado destinado ao consumo humano se manteve acima do
crescimento demografico nas ultimas 5 décadas. Com o aumento da oferta de pescado o
consumo mundial passou de 9,9 kg na década de 60 para 20,1 kg no ano de 2014 (FAO,
2016). Dentre os paises que apresentam maior consumo de pescado per capita, destaca-se a
china com 37,9 kg per capta/ano (FAO, 2016). Outro fato importante € que o consumo per
capita tem crescido em paises em desenvolvimento, enquanto nos paises desenvolvidos se
mantém estaveis (FAO, 2016).

2. COMPOSICAO QUIMICA-NUTRICIONAL DO PESCADO

A composic¢do quimica-nutricional do pescado varia de acordo com a espécie, tipo de
alimentacdo e aspectos fisioldgicos. Os principais componentes sdo: umidade, proteinas e
lipideos que totalizam cerca de 98% do peso total da carne e possuem importancia no valor
nutritivo, textura, qualidade sensorial e vida util (OGAWA; MAIA, 1999; MEDEIROS,
2009; DALLABONNA et al., 2013).

Os lipidios encontram-se em diferentes propor¢des no tecido do pescado (GUILLOU et
al., 1995), variando de 0,6% a 36%, enquanto a umidade varia entre 60% a 85%, existindo
entre estes dois elementos uma relacdo inversa bem caracterizada, onde peixes com maior
umidade apresentam menor quantidade de lipidios (OGAWA; MAIA, 1999; MEDEIROS,
2009; PESCADOR, 2006; DALLABONNA et al., 2013).

O elevado teor de acidos graxos poli-insaturados encontrado na carne do pescado se deve
a caracteristica poiquilotérmica, que ocorre quando a temperatura corporal é ajustada em
funcéo da temperatura ambiental, havendo, portanto, a necessidade de membranas bioldgicas
fluidas como os &cidos graxos poli-insaturados (AGPI1) (HENDERSON, 1996). Os acidos
graxos poli-insaturados de cadeia longa da familia 6mega () sdo classificados como: oleico
(09), linoleico (w6) e linolénico (®w3). No pescado os mais comuns sio o EPA

(eicosapentaenoico - ®3) e DHA (docosaexaenoico - m3), estes acidos sdo importantes na
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alimentagdo humana, pois previne a arteriosclerose, reduz o colesterol sanguineo e fortalece
o sistema imunoldgico (OGAWA; MAIA, 1999;: ORDONEZ, 2005). No entanto, como 0s
acidos graxos sdo muito susceptiveis as oxidages lipidicas, formam compostos que causam
alteragdes no sabor e cor, diminuindo assim a qualidade sensorial do pescado e produtos
derivados (RICHARDS; HULTIN, 2002).

A carne do pescado apresenta aproximadamente 20% de proteinas com bom balanco de
aminoacidos essenciais e alta digestibilidade (OGAWA; MAIA, 1999; CONTRERAS-
GUZMAN, 2002; SANTOS, 2006), podendo ser divididas em trés grupos: sarcoplasmaticas
(10 a 20%), miofibrilares (70 a 80%) e estromaticas (2 a 3%). (SIKORSKI, 1994,
LEHNINGER et al., 2006; KUHN; SOARES, 2002). Dentre os tipos de proteinas, a mais
importante para 0 processamento sdao as miofibrilares, por ser a responsavel pela textura e
capacidade de retencdo de agua em produtos de pescado (OGAWA; MAIA, 1999; KUHN;
SOARES, 2002).

O contetdo de carboidratos presente no musculo do pescado varia entre 0,3 a 1%,
representado pelo glicogénio e mucopolissacarideos. Além disso, o pescado é boa fonte de
vitaminas lipossolaveis (A, D, E e K), do complexo B e minerais como ferro, fosforo e
calcio, variando sua concentragdo entre 1 e 2% do total da composi¢do quimica (OGAWA,;
MAIA, 1999; SANTOS, 2006).

As substancias minoritarias do pescado que estdo dissolvidas no sarcoplasma e no
liquido intercelular que fazem parte da fracdo organica ou inorganica sao chamados de
componentes extrativos. Esses componentes podem ser nitrogenados (aminoacidos livres,
peptideos, nucleotideos, 6xido de trimetilamina, ureia) ou ndo nitrogenados (&cidos
organicos, acucares), desempenhando papel importante nas propriedades quimicas e
sensoriais (OGAWA; MAIA, 1999; ORDONEZ, 2005).

3. APROVEITAMENTO DE RECURSOS PESQUEIRQOS

Um dos problemas atuais relacionado ao aproveitamento dos recursos pesqueiros é a
subutilizacéo e falta de diversificacdo da industria beneficiadora de pescado (MOREIRA et
al, 2008). O aproveitamento de peixes de baixo valor comercial € uma alternativa para
oferecer ao consumidor uma alimentacdo nutritiva, saudavel e de baixo custo. Com esses
peixes podem ser elaborados diversos produtos tais como: linguicas, apresuntados, nuggets
e hamburgueres que conferem sabor agradavel, boas caracteristicas sensoriais e nutricionais
(RIBEIRO et al., 2008).
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Aliado a esta alternativa, o estilo de vida da populacéo atual tem exigido a elaboracéo de
produtos de conveniéncia, que sdo mais faceis e rapidos de preparar, e ainda oferecer
vantagem do ponto de vista nutricional. Uma oferta de produtos derivados de pescado bem
diversificada podera contribuir com o aumento do consumo de peixes (OETTERER, 2002).

Atualmente existe um crescente interesse em aproveitar os alimentos ao maximo, o que
constitui um incentivo para reduzir as perdas. O principal caminho para que isto seja
alcancado é evitar as perdas onde quer que elas ocorram, ou seja, utilizar todas as espécies
capturadas e aumentar os rendimentos. Desta forma, varias alternativas tecnoldgicas tém
sido desenvolvidas, visando o aproveitamento de especies de baixo valor comercial para fins
alimentares. Dentre estas estdo os embutidos como salsichas e linguicas, hamburgueres,
bolinhos, empanados, kamaboko e pescado fermentado (OETTERER, 2002; VAZ, 2005).

Apesar do pescado apresentar um grande potencial de mercado este produto nem sempre
se encontra em conformidade com as expectativas do consumidor pois 0 preco é comumente
mais alto do que o de outras carnes, e algumas vezes constitui-se um produto de baixa
qualidade, resultante dos problemas de manipulacdo, conservacdo e armazenamento
(FERREIRA et al., 2002; OETTERER, 2002).

4. OS BAGRES

Os bagres (Siluriformes) possuem 34 familias (DIOGO, 2004), 437 géneros e mais de
2.700 espécies (TEUGELS, 2003). A grande maioria destes peixes habitam &gua doce,
restando apenas 34 familias de bagres marinhos, dentre estas as principais sdo a Ariidae,
Plotosidae e Aspredinidae. Estes peixes habitam areas costeiras dos continentes Americano,
Africano, Europeu e Asiatico (BURGESS, 1989; GRANDE; EASTMAN, 1986).

A maioria dos peixes da familia Ariidae, conhecidos como bagres marinhos, habitam
areas costeiras pouco profundas e estuarios em regides tropicais e temperadas, ocorrendo ao
longo da costa atlantica da América do Sul desde a Colémbia até o Nordeste do Brasil
(MARCENIUK, 2005; MARCENIUK, 2007). As espécies mais abundantes desta familia
utilizam diferentes estratégias de coexisténcia nesses ambientes, especialmente a separacao
temporal em relacdo a desova e algum grau de segregacdo alimentar (GOMES et al., 2001).

O bagre marinho da espécie Sciades herzbergii € estuarino-residente abundante no litoral
do Norte e Nordeste (BARLETTA et al.,, 2003, GIARRIZZO; KRUMME, 2007). As
capturas deste peixe no estado do Par4, entre 1997 e 2000, variaram de 3000 a 4500t (ISAAC
et al., 2006). E onivoro considerado um consumidor de segunda ordem e especialista na

predacdo de caranguejos decapodes (KRUMME et al., 2008). Ele é dominante em bracos de
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mangue no Norte e no Nordeste do Brasil (BARLETTA et al., 2003, GIARRIZZO;
KRUMME 2007, ANDRADE-TUBINO et al., 2008), com influéncia consideravel na
dindmica desses ecossistemas. Embora nédo valorizada comercialmente, esta espécie é uma
importante fonte proteica na subsisténcia das comunidades costeiras do Nordeste do Brasil,
devido a sua abundéncia nestes estuarios (BARLETTA; COSTA, 2009). Apesar da sua
importancia para a pesca e para a rede de manguezais, a informacdo sobre a biologia e a
ecologia do S. herzbergii é escassa (LUENGO, 1973; CHACON et al., 1994). Apresentam
tamanho medio de 25-40 cm e tem seu filé de cor branca com partes vermelhas, conforme

Anexo 1.

5. EMBUTIDOS

Conforme o Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), artigo 288, embutido é todo produto elaborado com carne de animais
de agougue, curado ou ndo, cozido ou ndo, defumado e dessecado ou ndo, tendo como
envoltdrio tripa, bexiga ou envoltorio artificial, aprovado pelo Departamento de Inspecéao de
Produtos de Origem Animal (BRASIL, 2017; LEITE, 1989).

Os embutidos podem ser classificados pelos principios tecnoldgicos aplicados no
processamento. Geralmente, boa parte dos produtos consegue agregar mais de um destes
principios, como por exemplo, as salsichas e mortadelas, que sdo embutidos cozidos e
emulsionados, geralmente curados e de massa fina (opcionalmente defumados). Os salames
tém caracteristicas de embutidos fermentados e secos, geralmente curados e de massa grossa.
As linguicas sdo embutidos cozidos ou ndo, de massa grossa, geralmente curadas e
opcionalmente defumadas (PARDI et al., 1996; LEMOS et al., 2008).

5.1. EMBUTIDOS TIPO LINGUICA

De acordo com a legislacdo, entende-se por lingui¢a o produto carneo industrializado,
obtido de carnes de animais de agougue, adicionados ou ndo de tecidos adiposos,
ingredientes, embutido em envoltorio (tripa) natural ou artificial, e submetido ao processo
tecnoldgico adequado. Este produto é elaborado com mistura de carne picada, toucinho,
gorduras da carne e/ou intencionalmente adicionadas e condimentos, embutidos em
envoltdrios naturais (suina, ovina, caprina ou de ave) podendo ser defumada ou ndo e
conservada ou ndo pela salga (BRASIL, 2000b; LEMOS et al., 2008).
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As linguicas devem seguir as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: ter no maximo
70% de umidade e 30% de gordura, e no minimo 12% de proteina. As linguicas cozidas
devem ter um maximo de 60% de umidade e de 35 % de gordura e um minimo de 14% de
proteinas, e as linguicas dessecadas devem ter no maximo 55% de umidade, 30% de gordura
e no minimo 15% de proteina (BRASIL, 2000b).

A linguica € um dos produtos carneos mais fabricados no Brasil (407.000t em 2009),
pois sua elaboracéo ndo exige tecnologia sofisticada, utilizando equipamentos de baixo custo
e esta entre os quatro derivados carneos mais vendidos no pais, juntamente com a salsicha,
mortadela e presunto (NIELSEN, 2010).

As linguicas podem ser classificadas em: linguica frescal, linguica seca, curada e/ou
maturada e linguica cozida e outros. Onde a linguica frescal apresenta caracteristicas
proprias segundo a legislacdo, obtendo no méximo 70% de umidade, maximo de 30% de
gordura e um minimo de 12% de proteina (BRASIL, 2000b).

6. EMBUTIDOS DE PESCADO - ASPECTOS DE QUALIDADE

A producdo de embutidos utilizando carne de pescado é uma alternativa de
beneficiamento da matéria-prima in natura por serem praticos para 0 consumo, prolongar a
vida util e agregar valor (OGAWA; MAIA, 1999).

Segundo Ogawa e Maia (1999), a carne de peixe apresenta um contetdo de umidade em
torno de 80%. Essa agua € retida por forca capilar nas fibras musculares, nas miofibrilas e
nos miofilamentos. Quando a carne é aquecida, ocorre uma desnaturacdo destas estruturas,
diminuindo a capacidade de retencédo de agua, que ¢ liberada na forma de gotejamento (drip).
A carne aquecida com sal polimeriza e dissolve os miofilamentos que constituem a
miofibrila. Neste estado a actomiosina apresenta-se em estado pastoso. Além disso, o
potencial de formacao de elasticidade em carne de peixe diminui em funcéo do declinio do
frescor da matéria-prima.

Vérias matérias-primas tem sido estudadas para a elaboracdo de embutidos de pescado.
As caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e tempo de vida Util de salsichas elaboradas
com substituicdo de parte da carne bovina por atum (Thunnus thynnus) foram avaliadas por
Garcia et al. (2005). Os resultados mostraram que as salsichas tiveram boa aceitacao
sensorial e foram estaveis microbiologicamente por 21 dias quando armazenadas a 4°C.

As linguicas do molusco Vongole (Anomalocardia brasiliana) foram estudadas quanto
aspecto de aceitacdo sensorial e estabilidade quando armazenada sob congelamento (-18°C)
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(BISPO et al., 2004). A linguigas apresentaram aceitabilidade acima de 70% nos aspectos
de textura e sabor e boa estabilidade fisico-quimica e microbiologica.

A aceitabilidade de linguicas preparadas com carne de camaréo (Litopenaeus vannamei)
e peixe (Balistes carolinensis), camardo e bacon, camardo, bacon e peixe foram
determinadas. Observou-se que todas as formulacbes apresentaram aceitabilidade
satisfatoria, sendo a de camardo e bacon a preferida pelos avaliadores (CORREIA et al.,
2001).

Linguigas tipo toscana manufaturadas com quantidades variadas de gordura vegetal
hidrogenada e surimi de tilapia (Oreochromis niloticus) foram avaliadas com relagdo a
aceitacdo sensorial e estabilidade de armazenamento (VAZ, 2005). As linguicas de tilapias
foram bem aceitas, com indice de aceitacdo de aproximadamente 80%, tornando-se
improprio para o consumo apos 8 dias de armazenamento a 5°C.

A preocupacao com alimentacdo saudavel, pouco calorica e de componentes funcionais
motivou o estudo de Cardoso et al. (2008), onde elaboraram linguiga substituindo parte da
carne de porco por pescado e adicionando diferentes quantidades de fibra dietética. Os
autores verificaram que foi possivel produzir linguica de peixe com baixo teor de gordura e
textura e cor similares as linguicas suinas tradicionais.

Cortez-Vega et al. (2015) avaliaram aspectos microbioldgicos, reolégicos e sensoriais de
salsichas elaboradas com surimi de corvina (Micropogonias furnieri) e carne mecanicamente
separada. De acordo com as analises, a vida util das salsichas é de até 42 dias quando
mantidas sob refrigeracao.

Em outro estudo foram analisados aspectos reoldgicos e sensoriais de linguicas
elaboradas com filés de trutas arco-iris (Onchorynchus mykiss) frescas ou congeladas
(DINCER; CAKLI, 2010). Os aspectos reoldgicos das linguicas foram melhores quando
elaboradas com os filés de trutas congelados. Na avaliacdo sensorial, com teste de aceitacdo
utilizando escala hed6nica de 9 pontos, obteve-se resultados acima de 7 para ambas formas
de armazenamento, provando que tanto congelado quanto resfriado foram bem aceitas pelos
provadores.

As caracteristicas reoldgicas e micro estruturais de salsichas elaboradas com diferentes
proporcOes de carne bovina e files de Talang queenfish (Scomberoides commersonnianu)
foram estudadas por Hashemi e Jafapour (2016). Os autores verificaram melhoria nos
aspectos reologicos e micro estruturais com a adi¢do de até 30% de carne de peixe nas
salsichas.
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Al Buushi et al. (2013) avaliou aspectos fisico-quimicos e microbiologicos de salsichas
comerciais elaboradas com carne de Lutjanus erythropterus ou elaboradas com carne de
Argyrosomus heinii com suplementacdo de especiarias armazenadas por até 12 semanas a -
20°C. Observou-se que a adicdo de especiarias nas salsichas diminuiu a contagem
microbiana, oxidacéo lipidica e mantiveram melhores aspectos de cor durante o periodo de

armazenagem proposto.

7. VIDA UTIL DE PRODUTOS ALIMENTICIOS

O tempo de vida util depende da natureza do produto, que é decisiva nas reagdes que irdo
ocorrer durante 0 armazenamento e, consequentemente, terdo maior influéncia em sua
qualidade. Essas reacdes dependem de uma série de fatores, tais como: temperatura, umidade
e permeabilidade da embalagem (MANZOCCO; LAGAZIO, 2009; AZEREDO et al., 2012).

A vida util € o periodo de tempo no qual o alimento se torna inaceitavel do ponto de vista
sensorial, nutricional e microbiolégico (FU; LABUZA, 1993; ROBERTSON, 2006;
GIMENEZ et al., 2012). O tempo méaximo de armazenamento deve ser avaliado no
desenvolvimento de novos produtos, mudancas na embalagem ou nas condi¢des de
armazenamento (VILLANUEVA; TRINDADE, 2010).

Algumas variaveis devem ser consideradas quando se trabalha com vida util, tais como:
natureza do alimento, composi¢cdo quimica, ingredientes adicionados, processamento,
embalagem, condi¢des de armazenamento, distribuicdo e manipulacdo tanto por parte de
revendedores como também pelo consumidor (HOUGH, 2010).

Ao se escolher formas para determinar a vida Gtil de um alimento, deve-se selecionar um
critério cuja degradacéo seja passivel de ser mensurada, como as mudancas na qualidade ou
na salubridade. As mudancas microbioldgicas, nutricionais, de coloracdo, textura, maior
exsudacéo e surgimento de odores indesejaveis podem ser escolhidos, devendo ser avaliado
0 conjunto destas caracteristicas e ndo somente uma delas (ANTONINUS, 2011; AZEREDO
etal., 2012).

Na busca para a atenuacdo das perdas de qualidade, viu-se a necessidade de um melhor
tratamento e utilizacdo dos recursos mundiais so disponiveis com um custo crescente em
relacdo a equipamentos e energia, que tem feito com que a manipulacdo e conservacao a
bordo sejam mais cuidadosas e sofisticadas, a fim de manter o pescado o maior tempo
possivel em suas condi¢es de frescor inicial, prolongar sua vida comercial e reduzir as
perdas por deterioracdo (SIKORSKI, 1994). Machado (1984) comenta que a reducdo na

temperatura € um dos fatores mais importantes na conservacdo do pescado, ja que a
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velocidade de proliferacdo das bactérias e das reagdes quimicas sdo favorecidas pela
elevacdo da temperatura. Outro fato importante é que a armazenagem sob congelamento nédo
interrompe todas as possiveis alteragdes na qualidade do pescado, pois a oxidagéo lipidica e
desnaturacdo das proteinas continuam ocorrendo mesmo nas temperaturas de congelamento.
Para minimizar estas reagcdes podem ser adicionadas ao pescado agentes crioprotetores e
antioxidantes naturais ou sintéticos, associados ou ndo a outros aditivos (KIRSCHNIK,
2009).

Sebben et al. (2000) estudaram a estabilidade de hambdrguer produzido com carne
de carpa (Cyprinus carpio) armazenados sob congelamento (-18°C). A avaliacao sensorial
foi realizada com pontuacao de 1 (péssimo) a 5 (excelente). Os hamburgueres apresentaram
médias em torno de 3, que significa “bom” e manteve-se sensorialmente aceitaveis por 247
dias a -18°C.

A estabilidade microbiana, quimica e sensorial de linguica dessecada de carne de
bagre africano, mantida nas temperaturas de 4 e 22°C por até 70 dias, foram estudados por
Oksuz et al. (2008). Os autores verificaram que as linguicas mantidas a 4°C foram melhor
aceitas que naquelas armazenadas a 22°C.

Durante a vida de prateleira, os produtos carneos sdo muito susceptiveis a acdo de
microrganismos e reacdes de oxidacdo lipidica. Os altos indices de proteina e de umidade
destes produtos contribuem para estes processos, portanto retardar o desenvolvimento
microbiano e reacdes de oxidacdo sdo de suma importancia para a industria de alimentos
(ADHAMI; MUKHTAR, 2006).

8. ESTABILIDADE DE PESCADO
8.1. ESTABILIDADE OXIDATIVA

Os lipideos sdo componentes sujeitos a mudancas nas caracteristicas sensoriais,
propriedades funcionais e valor nutricional. Esta mudanga, também conhecida como
oxidacdo lipidica ocorre na matéria-prima durante processamento, distribuicdo e
armazenamento dos embutidos (MARANGONI, 2009).

A carne de pescado utilizada na formulacdo de embutidos deve ser processada
imediatamente ap0s sua obtencao, ou entdo mantida sob congelamento. Porém, a estocagem
sob congelamento nédo interrompe todas as possiveis alteracdes na qualidade. As reacdes que
induzem as alteracdes oxidativas continuam a ocorrer, mesmo em baixas temperaturas. A
mais importante alteracdo quimica deteriorante € causada pela oxidagdo lipidica. No

pescado, a maioria dos lipideos, triglicerideos e fosfolipideos contém acidos graxos
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altamente insaturados suscetiveis a oxidacdo (rancidez), formando compostos que
apresentam flavor caracteristico. Estes compostos também causam alteracdo na cor e sdo
muito reativos com outros compostos, como as proteinas, causando-lhe a desnaturacao
(NEIVA, 2007).

Quando os lipideos estdo livremente expostos ao ar atmosferico, como em superficies
cortadas ou muito subdivididas, como no caso da carne mecanicamente (CMS) de pescado,
a oxidacdo se processa rapidamente, ja no peixe inteiro, o oxigénio se difunde através da
pele e em espécies com pele mais densa, a concentracdo de oxigénio junto aos lipideos é
diminuida. Durante o congelamento, ocorre desidratacéo, propiciando o acesso do oxigénio
aos lipideos e promovendo a oxidacdo. O nivel de oxidacao pode ser prevenido pelo controle
da disponibilidade de oxigénio como no glazing (camada superficial de gelo), uso de
embalagens a vacuo e aditivos antioxidantes (NEIVA, 2007). Os produtos de pescado
também estdo sujeitos a rea¢es oxidativas quando sdo processados. Estes processos, além
de influenciar na palatabilidade dos alimentos, podem alterar também na composi¢do
nutricional (WEBER et al, 2008).

8.2.ESTABILIDADE MICROBIOLOGICA

Quando os embutidos sdo submetidos ao tratamento térmico e posteriormente
refrigerados, as bactérias presentes nos produtos sdo amplamente reduzidas. A partir de
entdo, a velocidade e a intensidade de acdo dos microrganismos dependem das condi¢des de
armazenagem (BEIRAO et al., 2000), tais como higiene e temperatura (LEMOS et al., 2008).

A acdo de bactérias em produtos de pescado causa alteragdes no odor e sabor.
Inicialmente formam-se compostos com odor e sabor &cido, posteriormente substancias
amargas de aspecto gomoso e aroma sulfuroso sao formados no estado putrido (MEDEIROS,
2009).

A microbiota resultante apds o processo térmico em embutidos carneos é constituida por
microrganismos dos géneros Enterococcus, micrococcus e lactobacilos. Durante o
resfriamento, manuseio e acondicionamento dos embutidos carneos cozidos, a
recontaminacdo pode ocorrer na superficie dos produtos, provenientes sobretudo de
equipamentos e manipuladores de alimentos. A presenca de microrganismos psicrotroficos
é de grande importancia, uma vez que aumentam em nimero, mesmo que o0 armazenamento
seja realizado sob temperaturas de refrigeracao. Esses microrganismos sdo responsaveis pela
deterioracdo, determinando assim a vida Gtil do produto. Os produtos armazenados em

embalagens a vacuo ou em filmes com relativa permeabilidade ao oxigénio, podem
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desenvolver flavor acido e azedo, decorrentes de atividade microbiana (LEMOS et al.,
2008).

A estabilidade microbioldgica de linguica de piranha cozida a 75°C foi avaliada durante
16 dias a 5°C (XAVIER, 2009). Os resultados de coliformes termotolerantes, Salmonella
sp., Staphylococcus coagulase positiva e Clostridium sulfito redutor se mantiveram dentro
dos parametros estabelecidos pela legislacdo brasileira (ANVISA, RDC 12, de 2001).

Em outro estudo, a estabilidade sob resfriamento de linguica cozida de carne
mecanicamente separada (CMS) de diversos peixes foram avaliadas por Bromberg et al.
(2006). Os autores concluiram que o produto apresentou boa estabilidade microbiologica
durante 90 dias de armazenagem resfriada. Além disso, as contagens de bactérias aerdbias
psicrotroficas, coliformes totais, bolores e leveduras apresentaram valores reduzidos, ndo
sendo detectado a presenca de Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Clostridium sulfito
redutor e coliformes fecais.

Testes microbioldgicos (meséfilos, psicrotroficos, bolores e leveduras, coliformes
termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp. e Clostridium sulfito
redutor) foram realizados em linguicas tipo frescal elaboradas com carne de tilapia do Nilo
durante 8 dias de armazenagem a 5°C. Observou-se limite microbiano para 0 consumo
humano de até 7 dias (Vaz, 2005).

9. QUALIDADE SENSORIAL

A andlise sensorial é a ciéncia que mede as respostas dos individuos as vérias sensacdes
resultantes dos sentidos da viséo, olfato, audigéo, tato e gosto (MURRAY et al., 2001; IAL,
2008). A condicdo basica para a realizacdo dos testes sensoriais € primeiramente com a
definicdo da populacdo-alvo. ApoOs esta primeira selecdo, outros fatores também sdo
avaliados tais como: frequéncia de consumo do produto estudado, faixa etaria, classe social
ou cultural, sexo e localizagdo geogréfica (DUTCOSKY, 2007).

Rodriguez et al. (2001) encontraram 89% de aceitacdo para uma salsicha elaborada a
partir da piranha (P. cariba), a qual os autores consideraram alta ja que os avaliadores ndo
estavam familiarizados com o consumo deste tipo de produto.

Bispo et al. (2004), ao estudarem a aceitacdo de linguica do bivalve A. brasiliana
encontraram indices de aceitabilidade de 80% para a aparéncia, 78,5% para 0 aroma, 87,1%
para o0 sabor e 85,7% para a textura. Os valores encontrados em ambos os estudos mostram
que a elaboracdo de linguica a base de diferentes tipos de pescado, sejam peixes ou mariscos,
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apresentam grande potencial para o mercado visto terem obtido indices de aceitabilidade
satisfatorios.

Ribeiro et al. (2008), ao avaliarem a aceitac¢éo de linguica de peixe-voador (Cheilopogon
cyanopterus), encontraram média de impressdao global de 7,06. Resultados semelhantes
foram encontrados por VAZ (2005) durante teste de aceitacdo com diferentes formulacGes
de linguica de tilapia (Oreochromis niloticus), as quais variavam pelos percentuais de surimi,
filé e gordura. As médias para a impressao global obtidas pelas trés melhores formulagdes
foram 7,6, 7,0 e 7,5.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi desenvolver e avaliar aspectos de qualidade e estabilidade de
embutidos tipo linguica frescal de bagres marinhos (Sciades herzbergii) armazenados sob
baixas temperaturas. As linguicas apresentaram 59,6% de umidade, 18,9% de proteina,
11,6% de lipideos, 3,0% de cinzas, indice de aceitabilidade entre 82,7 a 90,2% e intencédo de
compra de “provavelmente compraria”. Durante a armazenagem sob resfriamento,
aumentou a oxidacdo lipidica, bases nitrogenadas volateis, intensidade de vermelho (a*) e
diminuiu da capacidade de retencdo de agua. Staphylococcus coagulase positiva foram <2
log UFC/g e E. coli aumentou. Nas linguicas congeladas houve aumento na oxidacéo lipidica
e bases nitrogenadas volateis. Os valores de L*, a* e b* diminuiram. E. coli e Staphylococcus
coagulase positiva foram <2 log UFC/g. Portanto, as linguicas de bagres marinhos
apresentam boa qualidade nutricional, sensorial e vida util entre 21 a 25 dias quando
mantidas sob resfriamento e 4 meses sob congelamento.

Palavras-chave: Sustentabilidade, vida Gtil, produtos de pescado.
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INTRODUCAO
A mudanca no perfil dos consumidores aos alimentos € crescente. O anseio por produtos

que possuam boa relacdo custo-beneficio, 6tima qualidade nutricional e sensorial estimula o
mercado a buscar alternativas de alimentos (Alothman et al., 2009). A atual mudanga no
cenario da alimentacdo mundial, com o0 aumento no consumo per capita de pescado de 9,9
kg na década de 60 para 20,1 kg em 2014 (FAO, 2016) ratifica este novo parametro de
alimentacéo estabelecido.

Neste contexto, o pescado se destaca como alimento de boa qualidade nutricional devido
a alta quantidade de proteinas e aminoacidos essenciais, além de vitaminas, minerais e acidos
graxos essenciais (Sartori; Amancio, 2012). Outro fator de destaque ¢ a digestibilidade das
proteinas que variam entre 90 a 95% (Oliveira Filho et al., 2010b).

A producdo pesqueira mundial em aguas marinhas foi de 79,7 milhGes de toneladas em
2012. O Brasil, com a producéo de 550 mil toneladas, representa 0,7% da extracdo pesqueira
mundial (MPA, 2011). Das regides produtoras de pescado capturado, o Nordeste foi 0 mais
produtivo, com cerca de 35% da producéo, tendo o estado de Pernambuco ocupando
atualmente a 112 posicdo, com a producdo de aproximadamente 10 mil toneladas (2% do
montante nacional). Dentre os tipos de pescado capturados pela pesca marinha, 87% sao
peixes com os bagres marinhos representando cerca de 2% da producdo (MPA, 2011).

Os bagres compreendem mais de 2.700 espécies, subdivididas em 34 familias, dentre as
quais a Ariidae habita aguas salgadas (Diogo, 2004). Os bagres da espécie Sciades
herzbergii, que sdo desta familia, apresentam ampla distribuicdo em &aguas tropicais e
subtropicais, incluindo ambientes marinhos, estuarinos e lacustres (Marceniuk et al., 2007;
Machado et al., 2012). O corpo é alongado, sem a presenga de escamas, com uma unica
nadadeira dorsal cujo primeiro raio € um espinho serrilhado, e barbilhes que auxiliam na
apreensdo do alimento. Sdo caracterizados como espécie da fauna acompanhante da pesca
de outras espécies, como por exemplo, o camardo, sendo pouco estudados quando
comparados com os bagres de agua doce (Denadai et al., 2013). Portanto, formas de agregar
valor aos bagres marinhos, como matéria-prima na elaboracdo de produtos prontos para o
consumo, sao de grande interesse.

As linguicas sdo produtos carneos industrializados, obtido de carnes de animais de
acougue, adicionados ou nao tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltorio natural
ou artificial e submetido ao processo tecnologico adequado (Brasil, 2000). O tipo de linguica
obtida é varidvel de acordo com a tecnologia de fabricacdo, apresentando-se na forma de

linguigas frescas, secas, curadas e cozidas.
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Existem poucos estudos avaliando a estabilidade de embutidos elaborados com carne de
pescado. Dentre eles pode-se citar as linguicas do molusco vongole (Anomalocardia
brasiliana) que foram estudadas quanto aspecto de aceitacdo sensorial e estabilidade quando
armazenada sob congelamento (-18°C) (Bispo et al., 2004). A linguicas apresentaram
aceitabilidade acima de 70% nos aspectos de textura e sabor e boa estabilidade fisico-
quimica e microbioloégica. Em outro estudo, aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos
foram avaliados em salsichas comerciais elaboradas com carne de Lutjanus erythropterus
ou elaboradas com carne de Argyrosomus heinii com suplementacdo de especiarias e
armazenadas por até 12 semanas a -20°C. Observou-se que a adi¢do de especiarias nas
salsichas diminuiu a contagem microbiana, oxidacdo lipidica e mantiveram melhores
aspectos de cor durante o periodo de armazenagem proposto (Al Bulushi et al., 2013).

Apesar de j& haver alguns estudos avaliando a qualidade e estabilidade de embutidos de
pescado, ainda ndo foi encontrado na literatura estudo avaliando aspectos de qualidade e
estabilidade de linguicas tipo frescal elaborada com carne de bagres marinhos (Sciades
herzbergii). Portanto, o objetivo o presente estudo foi desenvolver e avaliar aspectos de
qualidade e estabilidade de embutidos tipo linguica frescal de bagres marinhos (Sciades

herzbergii) armazenados sob baixas temperaturas.

MATERIAL E METODOS

Matérias-primas

Foram utilizados 33 kg de bagres marinhos (Sciades herzbergii) de peso médio de 315 +
186g com o maximo de frescor, provenientes de pescadores artesanais do municipio de
Sirinhaém, Pernambuco, Brasil (Latitude: 08° 35' 27" S, Longitude: 35° 06' 58" W). Os
peixes foram acondicionados em caixas térmicas com gelo em escamas e levados até o
Laboratorio de Tecnologia do Pescado, pertencente ao Departamento de Pesca e Aquicultura
da UFRPE, Recife, PE. Em laborat6rio, os peixes foram lavados com &gua clorada (5 ppm)
para a retirada do muco superficial e posteriormente filetados (20% de rendimento de file).
Entéo, os filés foram congelados em freezer comercial (-20°C) e mantidos nesta condicao

por 7 dias antes da elaboracéo das linguicas.

Formulacdes
As formulagdes foram calculadas para obtencédo de 3,3 kg de massa de linguica de bagre

para cada tratamento, diferindo quanto ao tipo de armazenamento (resfriado a 6°C ou
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congelado a -20°C). Os ingredientes utilizados para elaboracdo das linguicas foram
adicionados de acordo com ensaios preliminares: filés de bagres marinhos (82%), toucinho
suino defumado (16%), sal (0,3%), condimento de linguica frescal (1%) (Condimento
Toscana, Kraki®) sal de cura (0,2%) (Master cura, BRC Ingredientes® — sal e nitrito de
sodio), estabilizante (0,25%) (Master Fos, BRC Ingredientes® — tripolifosfato de sédio),
antioxidante (0,25%) (Master Fix — BRC Ingredientes® — acUcar, eritorbato de sodio e acido

ascorbico).

Processamento das linguicas

As linguicas foram elaboradas no Laboratorio de Tecnologia do Pescado (LATPESQ),
no Departamento de Pesca e Aquicultura da UFRPE. Os filés foram submetidos ao
descongelamento por aproximadamente 24 horas a 6 + 2°C, pesados e moidos em um moedor
de carne com disco de 6 mm de diametro (Figura 1). Apos a moagem foi feita a mistura dos
demais ingredientes com o auxilio de um misturador. Para o embutimento, foram utilizadas
tripas naturais suinas com calibre de 30-32mm, previamente dessalgadas com no minimo 2h
de antecedéncia e amarradas manualmente de modo que cada linguica apresentou
aproximadamente 6 cm de comprimento. As linguicas foram entéo acondicionadas em sacos
plasticos de polietileno (Nylon Poli — 18 X 25 X 0,12 cm, 120 micras), cada um deles
contendo 3 unidades de linguicas, submetido a vacuo de 720 mm/Hg de pressao durante 25s,
onde a metade foi armazenada congeladas a -20 + 2°C por até 4 meses (analises de
estabilidade realizada nos tempos 0, 1, 2, 3 e 4 meses) e a outra metade foi armazenada
resfriadas a 6 + 2°C por até 32 dias (analises de estabilidade realizada nos tempos 4, 11, 18,
25 e 32 dias).
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Figura 1 - Fluxograma de processamento de linguicas tipo frescal elaboradas com filés de
bagres marinhos (Sciades herzbergii).
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Avaliacdo da composicao quimica-nutricional e anélise sensorial

Composicéo quimica-nutricional

A composicdo quimica-nutricional das linguicas foi determinada de acordo com a
metodologia oficial da AOAC (2012) apenas no tempo 0, tanto da armazenagem congelada
quanto resfriada. A proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), a
determinacdo de gordura foi realizada por um extrator tipo Soxhlet, utilizando éter de
petréleo como o solvente da extracdo, a umidade foi determinada utilizando estufa com
circulacdo de ar a 105°C até peso constante, e o contetdo de cinzas por meio de incineracao

em mufla a 550°C por 5 horas.
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Avaliacéo sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada posteriormente a analise microbiolégica com o
objetivo de manter a seguranca dos provadores. A analise foi realizada no Laboratério de
Anédlise Sensorial do Departamento de Economia Doméstica da UFRPE, provido de cabines
individuais com luz fluorescente branca. As linguicas foram previamente assadas em
churrasqueira elétrica até a temperatura interna atingir 90°C, aferida com o auxilio de um
termdmetro tipo espeto e mantidas a 70°C em forno elétrico. Foram fatiadas a cada 2 cm de
comprimento e servidos dois pedacos de linguica por avaliador. Testes afetivos de aceitagcdo
foram realizados por 132 provadores ndo treinados, recrutados aleatoriamente entre alunos,
funcionarios e professores da UFRPE, utilizando metodologia descrita por Meilgaard et al.
(2006). Os atributos sensoriais avaliados foram: cor, odor, textura, sabor e aceitacao global,
utilizando uma escala heddnica de 9 pontos (9 - gostei muitissimo a 1 - desgostei
muitissimo). Com os resultados das analises dos atributos de cor, odor, textura, sabor e
aceitacao global foram calculados os indices de aceitabilidade (IA) de acordo com Dutcosky
(1996):

Nota média obtida para o produto
A= — - X 100
Nota maxima obtida

Foi avaliada também a intencdo de compra do produto utilizando uma escala hedénica de
5 pontos (5 certamente compraria a 1 certamente ndo compraria). O estudo foi previamente
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Pernambuco/PROPEGE,
parecer n° 637.490 (CAAE: 24094213.9.0000.5207), de acordo com a resolugéo 196/96 do
Ministério da Satde do Brasil (Brasil, 1996).

Estabilidade fisico-quimica e microbiolégica

Oxidacao lipidica (TBARS)

A analise de oxidacdo lipidica foi determinada pelo método de substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS), em triplicata, de acordo com Vyncke (1970). Para o calculo
dos valores de TBARS foi obtido uma reta com tetrametoxipropano, e os resultados foram

expressos em mg malonaldeido/kg amostra.
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Bases nitrogenadas volateis (BNV)
As bases nitrogenadas volateis (BNV) foram determinadas em triplicata pelo método de

Howgate (1976). O resultado da andlise foi calculado de acordo com a equacéo:

[volume HCI (ml)X normalidade do HCl X 14 X volume do extrato de TCA X 100]
(25 x peso de amostra)

BNV mg N/100g =

Capacidade de retencdo de 4gua (CRA)

Para a analise de capacidade de retencéo de agua foram pesados cinco gramas de amostra,
em triplicata, colocadas em papéis filtros qualitativos (g 125 mm), alojados em tubos tipo
Falcon e centrifugados a 3500 RPM durante 10 minutos. Apos a centrifugacdo, as amostras
foram retiradas cuidadosamente dos papeis, pesadas e a capacidade de retencdo de &gua foi
calculada de acordo com Grau & Hamm (1953) utilizando a seguinte equagéo:

Peso da amostra depois da centrifugacao
% CRA = . — X 100
Peso da amostra antes da centrifugacao

Determinacéo do pH
O pH foi determinado com um potenciémetro (Tecnal, modelo Tec-3MP2), em uma
solucdo de 10g de amostra linguicas de bagres previamente homogeneizadas com 40 ml de

agua destilada de acordo com Oliveira Filho et al. (2012).

Cor Instrumental

A cor instrumental foi determinada na regido interna de trés linguicas de cada tratamento
utilizando um colorimetro portatil modelo CR 400 (Konica Minolta®), previamente
calibrado com um padrdo branco antes de cada analise, operando com fonte de luz uma
lampada de xendnio, iluminante C (Y=92.78; x=0.3139; y=0.3200), angulo de observacéo
de 40° e area de medicdo de 8 mm de diametro. A cor foi expressa utilizando-se os padrdes
de cor do sistema CIELab — “Comission Internationale de L’Eclairage™: L* (luminosidade),

a* (intensidade da cor vermelha a verde) e b* (intensidade da cor amarela a azul).
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Analises Microbioldgicas

Para andlises microbiologicas, amostras de linguicas em triplicata de cada tratamento em
cada periodo de armazenagem foram coletadas assepticamente, pesadas e diluidas em
tampdes especificos, de acordo com a Instrucdo Normativa 62 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento - MAPA (Brasil, 2003). Para contagem total de bactérias aerdbias
psicrotroficas, coliformes termotolerantes (Escherichia coli), Staphylococcus coagulase
positiva e Salmonella foram utilizados kits comerciais Compact Dry® (Compact Dry TC®,
Compact Dry EC®, Compact Dry XSA®, Compact Dry SL®) que sdo aprovados pela Codex
Alimentarius, 1.C.M.S.F., APHA, FDA, ISSO Standards e AOAC para uso em analises
microbioldgicas de alimentos. Posteriormente, foi verificada a adequacdo das amostras as
exigéncias da legislacdo vigente (ANVISA, 2001) no Brasil para produtos de pescado
mantidos resfriados ou congelados.

Delineamento experimental e anélise estatistica

As andlises foram realizadas separadamente nas linguicas armazenadas sob resfriamento
(6°C) ou congelamento (-20°C). O delineamento experimental foi utilizado para as analises
fisico-quimicas foi o inteiramente casualizado para os dois tratamentos (resfriado e
congelado) em trés réplicas (cada amostra com 50g de linguica) em cada ponto de anélise
(linguicas congeladas — 0, 1, 2, 3 e 4 meses e linguigas resfriadas - 4, 11, 18, 25 e 32 dias).
Os resultados obtidos foram inicialmente analisados quanto a normalidade utilizando o teste
de Shapiro-Wilk, e homocedasticidade das variangas com o teste de Bartlett. Apos estas
analises, realizou-se a analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia com
estudos de tendéncia de regressdes linear ou polinomial (anélises fisico-quimicas), baseadas
na escolha do melhor coeficiente de determinacdo (R?) ajustado, e teste de Tukey para as
analises microbiologicas. As andlises estatisticas foram realizadas com o programa R (R

Core Team, 2017) que é de cddigo aberto e livre distribuicéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo da composi¢ao quimica-nutricional e aceitacdo sensorial

Composicao quimica-nutricional

A carne dos peixes apresenta entre 60 a 85% de umidade (Contreras-Guzman, 2002). As
linguigas de bagres marinhos do presente estudo apresentaram 59.59 + 0.53% de umidade
(Tabela 1). Este valor menor de umidade das linguicas pode ter ocorrido pela adi¢do de

toucinho suino defumado na formulacdo que é rico em gordura e tem como fun¢éo melhorar
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a suculéncia e o sabor. As linguicas elaboradas com carne mecanicamente separada (CMS)
de residuos de filetagem de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) apresentaram entre 54,26
a 61,18% de umidade (Dallabona et al., 2013), ou seja, proximo ao observado no presente
estudo. A menor porcentagem de umidade dos produtos carneos em relacéo a carne in natura
pode proporcionar maior vida util do produto devido a menor possibilidade de
desenvolvimento bacteriano. A legislacdo Brasileira permite que os embutidos tipo linguica
frescal tenham no méaximo 70% de umidade (Brasil, 2000). Portanto, as linguigas de filés de
bagres marinhos estdo de acordo com méximo permitido pela legislac&o.

Tabela 1- Composicdo quimica-nutricional (média + desvio padrdo) de linguicas tipo
frescal elaboradas com filés de bagres marinhos (Sciades herzbergii)

Atributo Resultado em % Permitido pela legislacéo®
Umidade 59.59 £ 0.53 70% Maximo

Lipideos 11.59+0.18 30% Méaximo

Proteina 18.98 £ 0.47 12% Minimo

Cinzas 3.02+0.18 -

Carboidratos 6.76 + 0.54 -

!(Brasil, 2000)

Nos embutidos, além da variacdo entre as matérias-primas carneas, as formulacdes e
adicdes de gordura externa também podem influenciar na quantidade final de lipideos. As
linguicas dos bagres marinhos apresentaram, em média, 11,59 £ 0,18% de lipideos (Tabela
1). Este valor é inferior ao maximo permitido pela legislacéo brasileira que € de 30% em
linguigas tipo frescal (Brasil, 2000). Resultados préximos ao presente estudo foram
verificados em linguigas pasteurizadas elaborada com CMS de tilapia do Nilo (14,38%)
(Dallabona et al., 2013), salsichas de Clarias com adicéo de 10% de 6leo de palma (10,62%)
(Raksakulthai et al., 2004) e salsichas de sea Meagre (Argyrosomus heinii) (12,2%) (Al-
Bulushi et al., 2013). Portanto, a quantidade de lipideos das linguicas de bagres marinhos
além de ser proxima ao observado em estudos anteriores com embutidos de pescado também
estd de acordo com o méximo permitido pela legislacdo brasileira (Brasil, 2000).

A carne do pescado apresenta alta quantidade de proteinas, bom balanco de aminoacidos
essenciais e alta digestibilidade (Contreras-Guzman, 2002). Assim, produtos elaborados com
carne de pescado também tendem a apresentar boa qualidade proteica. As linguicas
elaboradas com carne de bagres marinhos apresentaram, em meédia, 18,98 + 0,47% de
proteina (Tabela 1) e foram proximos ao analisado em linguicas elaboradas com carne de
Tetradon fahara (18,61%) e Clarias lazera + Tetradon fahara (18,93%) (Ahmed; Elhaj,
2011), linguica defumada utilizando CMS de residuos de filetagem de tilapia do Nilo
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(19,30%) (Dallabona et al., 2013) e salsichas de Lutjanus erythropterus (19,7%) (Al-Bulushi
et al., 2013). A legislacdo brasileira (Brasil, 2000) permite que as linguicas tipo frescal
apresentem no minimo 12% de proteina, portanto, as linguicas do presente estudo estdo
acima do minimo exigido pela legislacéo.

As linguigas de bagres marinhos apresentaram 3,02 + 0,34% de cinzas (Tabela 1). O alto
valor de cinzas nas linguicas pode ter ocorrido pela adicdo dos demais ingredientes na
formulagdo tais como: toucinho suino, sal, condimento e aditivos. Valores proximos de
cinzas foram verificados em linguicas elaboradas com carne de Clarias lazera + Tetradon
fahara (3,23%) (Ahmed; Elhaj, 2011), salsichas de Clarias (3,36%) (Raksakulthai et al.,
2004) e salsichas com CMS de tilapias do Nilo (3,40%) (Oliveira Filho et al., 2010b). A
legislagdo brasileira (Brasil, 2000) ndo comenta sobre valores limites de cinzas para os
embutidos tipo linguiga frescal.

Avaliacéao sensorial

A cor das linguicas elaboradas com filés de bagres marinhos receberam nota que equivale
a “gostei moderadamente” na escala hedonica de 9 pontos (Tabela 2). O indice de
aceitabilidade (1A) da cor das linguicas foi de 87%. Como pode-se observar a cor das
linguicas foi muito bem aceita pelos provadores pois segundo Dutcosky (1996) valores de
IA acima de 70% considera-se que maior parte dos provadores aprovou o produto. Este
resultado é interessante visto que os embutidos de pescado ndo sdo produtos comuns no
comercio brasileiro e portanto os provadores ndo teriam como fazer comparagcdo com a cor
de uma linguica de pescado comercial. No entanto, como a carne dos bagres marinhos tem
aspecto avermelhado, os provadores provavelmente ndo estranharam a cor visto que as
linguigas tradicionais elaboradas com carne de animais terrestres geralmente apresentam
coloracdo semelhante. Outro aspecto interessante é que devido a boa aceitabilidade da cor
ndo seria necessario a utilizacdo de corantes naturais ou artificiais o que pode tornar o
produto mais saudavel e menos oneroso, caso seja produzido em escala industrial. A cor das
linguicas do presente estudo foram melhor avaliadas que as salsichas de peixe de agua doce
(5,3 — “ndo gostei nem desgostei” a 6,9 “gostei ligeiramente”) (Prabpree; Pongsawatmanit,
2011) e salsichas com diferentes niveis de CMS de tilapias do Nilo (4,1 — “desgostei
moderadamente” a 6,1 — “gostei moderadamente”) (Oliveira Filho et al., 2010b) e proximo
ao observado nas linguigas pasteurizadas de CMS de tilapias do Nilo (7,3 - “gostei
moderadamente”) (Dallabona et al., 2013).
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Tabela 2 - Avaliacdo sensorial (média + desvio padrdo) e indice de aceitabilidade de
linguicas tipo frescal elaboradas com filés de bagres marinhos (Sciades

herzbergii)
Atributo sensorial Média das notas 1A %
Impresséo global 8,0+0,8 88,9%
Cor 78110 87,0%
Odor 74+14 82,7%
Textura 8,0+1,0 88,9%
Sabor 8,1+1,0 90,2%

O odor das linguicas de bagres marinhos receberam nota equivalente a “gostei
moderadamente” (Tabela 2). O odor de peixes marinhos, geralmente sdo mais fortes do que
0s peixes de agua doce. Isto acontece pois nos peixes marinhos tendem a concentrar mais
componentes do nitrogénio ndo protéico que sdo compostos volateis (Contreras-Guzman,
2002). No entanto, a boa aceitacdo do odor mostra que os embutidos foram elaborados com
filés frescos, mantendo assim o bom odor das linguicas. Além disso, foram adicionados
temperos comumente utilizados na producdo de linguica frescal tradicional, contribuindo
com o odor caracteristico de linguica comercial. O odor das linguicas do presente estudo
receberam notas proximas das salsichas de trutas elaboradas com filés frescos (7 pontos)
(Dincer; Cakli, 2010), mortadela de CMS de residuos de filetagem de tilapia (7,5 pontos)
(Bartolomeu et al., 2014) e linguica pasteurizada (7,5 pontos) de CMS de residuos de
filetagem de tilapia do Nilo (Dallabona et al., 2013).

A textura das linguicas de bagres marinhos foi classificada como “gostei muito” (Tabela
2). Esta Otima aceitacao da textura das linguicas mostra que a textura dos filés, porcentagens
de inclusdo dos ingredientes e condi¢Ges de preparo estavam adequados para os padrdes dos
avaliadores. A aceitagéo da textura das linguicas tipo frescal de bagres marinhos foi melhor
que o observado em salsichas elaboradas com peixes de agua doce, 7,1 pontos (Prabpree;
Pongsawatmanit, 2011), mortadela elaborada com CMS de residuos de filetagem de tilapia,
7,5 pontos (Bartolomeu et al., 2014) e linguica pasteurizada e defumada elaborada com CMS
de residuos de filetagem de tilapia do Nilo, 7,5 e 7,3 pontos, respectivamente (Dallabona et
al., 2013).

O sabor das linguicas de bagres foi o quesito sensorial mais bem avaliado pelos

provadores (Tabela 2). As linguicas de marisco vongole (Anomalocardia brasiliana)
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também apresentaram aceitagdo do sabor de “gostei muito” (Bispo et al., 2004). Este
resultado foi surpreendente pois os bagres marinhos, no litoral do Nordeste do Brasil, séo
peixes subutilizados, sendo consumidos principalmente pelos proprios pescadores. Com isto
evidencia a importancia de estudos de elaboracdo de produtos tecnoldgicos utilizando
especies pouco exploradas.

A aceitacdo global acompanhou todos os demais atributos sensoriais (Tabela 2). Porém,
a intencdo de compra recebeu nota 4,4 + 0,7 (“provavelmente compraria”). Estes 6timos
resultados sensoriais e de intencdo de compra mostra que as linguigas tipo frescal elaboradas

com carne de bagres marinhos sdo produtos com potencial de fabricagdo e comercializagéo.

Estabilidade fisico-quimica e microbiolédgica

Oxidacao lipidica (TBARS)

O indice de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitarico) é amplamente
utilizado para indicar o grau de oxidacéo lipidica em produtos alimenticios (Bartolomeu et
al., 2014; Ozpolat; Patir, 2016). Ele quantifica o malonaldeido, um dos principais produtos
de decomposicao dos hidroperoxidos de acidos graxos poliinsaturados formado durante o
processo oxidativo de lipideos da carne do pescado (Ribeiro et al., 2013). A oxidacéo lipidica
é responsavel por uma série de alteragdes que levam a perda do valor nutricional, rejei¢do
do produto e formacdo de compostos toxicos. Alguns autores sugerem que valores acima de
3 mg malonaldeido/kg em produtos de pescado podem ser potencialmente prejudicial a
salde dos consumidores além de perceptivel na analise sensorial (Dallabona et al., 2013;
Bartolomeu et al., 2014).

Nas linguigas de bagres marinhos armazenadas sob resfriamento os valores de TBARS
estimados pela equacdo de segundo grau, aumentaram (P<0,05) de 0,57 mg malonaldeido/kg
(4 dias de armazenagem) para 1,05 mg malonaldeido/kg entre os dias 22 a 25 com uma leve
diminuicdo até o final de 32 dias de armazenamento (0,95 mg malonaldeido/kg) (Figura 2
A).

Corroborando com o resultado, em outros estudos também foi observado aumento nos
valores de TBARS nas linguicas de pescado quando mantidas sob resfriamento. Por
exemplo, salsichas elaboradas com carne de 3 espécies de peixes de agua doce submetidas a
diferentes métodos de defumacédo aumentaram de 0,73 a 0,98 mg malonaldeido/kg para 1,5
a 2,5 mg malonaldeido/kg apds 42 dias de armazenamento a 4°C (Ozpolat; Patir, 2016). As
salsichas elaboradas com CMS de tilapias do Nilo também apresentaram aumento no indice
de TBARS de 0,75 para 1,08 mg malonaldeido/kg durante 42 dias a 0°C (Oliveira Filho et
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al., 2010a) e salsichas elaboradas com Rohu (Labeo rohita) durante 13 dias de armazenagem
a 5°C passando de 0,1 para 0,4 mg malonaldeido/kg (Sini et al., 2008). Segundo Oliveira
Filho et al. (2010a) a oxidagdo lipidica nos embutidos de pescado pode estar relacionado
com a quantidade de lipideos, tipo de &cido graxo e grau de moagem do filé e a presenca de
oxigénio. Portanto, a inclusdo do toucinho suino e moagem dos filés dos bagres marinhos
podem ter facilitado a oxidacdo lipidica das linguicas do presente estudo. No entanto, a
legislagdo brasileira ndo comenta valor maximo de oxidacdo lipidica em pescado ou
produtos de pescado apesar de componentes téxicos como aldeidos, cetonas, alcoois, &cidos
e hidrocarbonetos serem formados quando o alimento esta muito oxidado (Oliveira Filho et
al., 2010a).

Nas linguicas armazenadas sob congelamento (-20°C) ocorreu evolugdo (P<0,05) nos
valores de TBARS de 0,45 mg malonaldeido/kg, alcangando o &pice aos 3 meses (0,71 mg
malonaldeido/kg) e entdo com uma leve diminuicdo aos 4 meses (0,70 mg malonaldeido/kg)
(Figura 2B). As linguicas comerciais de filés de Lutjanus erythropterus e elaboradas com
filés de Argyrosomus heinii e especiarias também apresentaram aumento na oxidagdo
lipidica com a armazenagem sob congelamento (Al Bulushi et al., 2013), mostrando assim
concordancia com o presente estudo.

A amplitude de variagdo de TBARS das linguigas de bagres mantidas congeladas foi
menor que naquelas mantidas resfriadas, sendo que a variagéo entre 0 menor e 0 maior valor
foi de 0,26 mg malonaldeido/kg nas linguicas congeladas e 0,48 mg malonaldeido/kg nas
linguicas resfriadas. Além disso, no ponto de analise inicial (4 dias de armazenamento) o
valor de TBARS das linguicas armazenadas congeladas foi inferior, mostrando que neste
tipo de produto o processo de oxidacdo lipidica inicia-se mais rapido quanto maior € a
temperatura de armazenagem. Portanto, de acordo com a anélise de TBARS, as linguicas de

bagres resfriadas poderiam ser consumidas por até 32 dias e as congeladas por até 4 meses.
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Figura 2 — Analise de oxidacéo lipidica (TBARS) de linguica tipo frescal elaboradas com

filés de bagres marinhos (Sciades herzbergii) armazenadas por até 32 dias sob

resfriamento (6°C) (A) ou por até 4 meses sob congelamento (-20°C) (B)
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Bases nitrogenadas voléateis (BNV)

As bases nitrogenadas volateis (BNV) correspondem a aménia, dimetil amina e trimetil

amina e sdo formadas pela quebra de nucleotideos e da desaminacdo de aminoacidos por
acdo de enzimas bacterianas (Oliveira Filho et al., 2010a). As BNV das linguicas de bagres
marinhos armazenadas sob resfriamento aumentaram (P<0,05) de 14,9 mg N/100g apos 4
dias do processamento para 43,1 mg N/100g ao final de 32 dias de armazenagem (Figura

3A), ou seja um incremento de 28,3 mg N/100g. Em outros estudos com embutidos

elaborados com carne de pescado marinhos armazenados resfriados entre 5 a 6°C durante 13

a 30 dias, também foi observado aumento nos valores de BNV (Raju et al., 2003; Sini et al.,

2008). A legislacdo brasileira permite que o maximo de 30 mg N/100g de BNV para o

pescado apto ao consumo humano (Brasil, 2000). Quando compara-se com as linguicas de

bagres marinhos armazenadas resfriadas, observa-se que, de acordo com o modelo de
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equacéo de segundo grau significativo, 0 maximo permitido pela legislacdo foi atingido aos
21 dias quando alcancou 29,7 mg N/100g de BNV.

Nas linguicas de bagres marinhos mantidas sob congelamento também houve aumento
(P<0,05) nos valores de BNV, passando de 12,2 mg N/100g (tempo 0) para 16,5 mg N/100g
(4 meses de armazenagem) (Figura 3B). Apesar disso, 0 incremento total foi de somente 4,3
mg N/100g. Linguicas elaboradas com carne do molusco vongole (Anomalocardia
brasiliana) também apresentou pouca elevacdo nos valores de BNV durante 90 dias de
armazenagem congelada (-18 °C) (Bispo et al., 2004). Isto pode ter ocorrido pela agéo lenta
das enzimas endogenas e o ndo desenvolvimento de bactérias deteriorantes na condicédo de
congelamento. Além disso, as linguicas de bagres do presente estudo armazenadas
congeladas ndo alcangcaram o mé&ximo de BNV permitido pela legislagdo brasileira para
pescado (30 mg N/100g) (Brasil, 2000), podendo sugerir 0 consumo, de acordo com esta

analise, durante 4 meses de armazenagem a -20 °C.

Figura 3 — Anélise de bases nitrogenadas volateis (BNV) de linguica tipo frescal elaboradas
com filés de bagres marinhos (Sciades herzbergii) armazenadas por até 32 dias

sob resfriamento (6°C) (A) ou por até 4 meses sob congelamento (-20°C) (B)
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Capacidade de retencéo de agua (CRA)

A anélise de capacidade de retencdo de &gua (CRA) indica quanto o muasculo do pescado
ou produtos elaborados com carne de pescado tem capacidade de reter agua quando
submetidos a um agente externo como centrifugacdo, pressao ou aquecimento (Dincer;
Cakli, 2010; Sleder et al., 2015). Esta analise esta intimamente relacionada com o grau de
desnaturacdo das proteinas miofibrilares (miosina e actina) que tem influéncia nos aspectos
fisicos de cor, textura e aceitacao sensorial do pescado (Viegas et al., 2012). Observou-se no
presente estudo, que a CRA das linguicas de bagres marinhos mantidas sobre resfriamento
apresentou diminuicdo (P<0,05) de 82,4 para 72,9% ap0s 22 dias e uma pequena elevagéo
para 75,0% aos 32 dias de armazenagem (Figura 4). Isto pode indicar que na condicdo de
armazenamento resfriado as proteinas miofibrilares das linguicas de bagres marinhos sofrem
desnaturacdo até aproximadamente 22 dias de armazenagem com certa estabilidade a partir
de entdo. Embutidos elaborados com carne de tambaqui (Colossoma macropomum)
adicionado diferentes concentracdes de gordura suina apresentaram CRA entre 71,83 a
74,71% (Sleder et al., 2015), ou seja, proximo dos valores encontrados no presente estudo.
No entanto, em embutidos elaborados com carne de mud carp (Cirrhina microlepis)
(Prabpree; Pongsawatmanit, 2011) ou com truta arco-iris (Onchorynchus mykiss) (Dincer;
Cakli, 2010) os valores de CRA foram acima de 90%. Esta diferenca pode ter ocorrido pelas
variagfes nas caracteristicas intrinsecas da carne das espécies de peixes, dos tipos e

proporcOes de ingredientes e aditivos utilizados nas formulages.

Figura 4 — Andlise de capacidade de retencdo de &gua (CRA) de linguica tipo frescal
elaboradas com filés de bagres marinhos (Sciades herzbergii) armazenadas sob
resfriamento (6°C)
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Nas linguicas de bagres marinhos mantidas sob congelamento n&o ocorreu variagdo
(P>0,05) na CRA ao longo do periodo de 4 meses de armazenagem, apresentando média de
85,0 £ 0,9%. Este resultado pode dar indicativos da melhor conservacdo do produto
congelado a — 20 °C em relagdo ao resfriado a 6 °C, pois além de ndo ter havido variagdo da
CRA o valor médio foi maior que nas linguicas armazenadas resfriadas. No entanto, a CRA
das linguicas do presente estudo foram menores que o observado em salsichas de trutas arco-
iris (Onchorynchus mykiss) durante 14 dias de armazenagem sob congelamento,
apresentando valores entre 96,22 a 98,51% (Dinger; Cakli, 2010), podendo ter ocorrido pelas

variacdes nas formulacdes entre os embutidos tipo linguica e salsicha.

Medida de pH

As linguicas mantidas sob resfriamento apresentaram variacao de segundo grau (P<0,05)
ao longo do periodo de 32 dias de armazenagem (Figura 5). As linguicas iniciaram o periodo
experimental com pH de 6,4 (4 dias de armazenagem), diminuindo para 6,0 dos 14 aos 24
dias e aumentando para 6,3 no final de 32 dias de armazenagem. A diminui¢do no pH pode
ter sido decorrente da acdo de bactérias lacticas, que sdo geralmente encontradas em
embutidos de carne de acougue embalados a vacuo e armazenados sob refrigeracédo
(Dallabona et al., 2013). O aumento do pH a partir dos 24 dias pode ter ocorrido com o
desenvolvimento de outros tipos de bactérias, competidoras das bactérias lacticas, fazendo
com que houvesse a elevacao no pH das linguicas. Em salsichas elaboradas com Japanese
threadfin bream (Nemipterus japonicus) também ocorreu diminuicdo no pH de 6,75 para
6,19 apos 30 dias de armazenagem a 6°C (Raju et al., 2003). Para a carne de pescado estar
apta ao consumo humano o pH da carne deve estar abaixo de 6,8 (Oliveira Filho et al., 2015).
Portanto, de acordo com esta analise as linguicas estariam aptas para o consumo durante o

periodo de tempo avaliado.
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Figura 5 — Andlise de pH de linguica tipo frescal elaboradas com filés de bagres marinhos

(Sciades herzbergii) armazenadas sob resfriamento (6°C)
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As linguicas de bagres marinhos mantidas sob congelamento (-20°C) ndo apresentaram
variagdo (P>0,05) no pH ao longo de 4 meses de armazenagem, apresentando média geral
de 6,1 £ 0,1. Este resultado estd em concordancia com o observado em linguicas elaboradas
com o marisco vongole (Anomalocardia brasiliana) que também ndo houve variagdo
significativa no pH durante 90 dias de armazenagem sob congelamento (-18°C),
apresentando valores entre 5,20 a 5,27 (Bispo et al., 2004).

Cor Instrumental

A cor dos alimentos é um dos principais fatores que influenciam o consumidor na hora
da compra do produto (Bartolomeu et al., 2014). A luminosidade (valor de L*) das linguicas
elaboradas com carne de bagres marinhos ndo apresentaram variacdo (P>0,05) ao longo de
32 dias de armazenagem sob resfriamento, apresentando média de 61,7 = 1,8. Em outros
estudos avaliando a luminosidade de embutidos de pescado também apresentaram este
mesmo comportamento, como por exemplo em salsichas elaboradas com CMS de residuos
de filetagem de tilapias do Nilo ao longo de 40 dias de armazenagem a 0°C (Oliveira Filho
et al., 2010a), mortadelas elaboradas com CMS de tilapias durante 30 dias de armazenagem
a 6°C (Bartolomeu et al., 2014) e salsichas elaboradas com CMS de aparas de salméo do
Atlantico durante 90 dias de armazenagem a 4°C (Tirloni et al., 2015). Este resultado é
interessante visto que a analise de TBARS indicou uma alta oxidacao lipidica (Figura 2A)
porém, aparentemente ndo influenciou na luminosidade das linguicas mantidas nesta
condicdo de armazenamento. Nas linguicas armazenadas sob congelamento, diferentemente,

ocorreu variagcdo nos valores de L*, com diminuicdo de 62,9 no tempo 0 para 56,8 apos 4
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meses de armazenamento (Figura 6A). N&o foi encontrado na literatura artigos que
avaliassem a luminosidade (valor de L*) de embutidos de pescado armazenado sob
congelamento, tornando portanto, dificil de ser comparavel.

A intensidade de vermelho (a*) das linguicas de bagres marinhos mantidas sob
resfriamento apresentaram variacdo quadratica (P<0,05) ao longo do periodo de 32 dias de
armazenamento, com diminuicdo de 7,3 para 6,4 até 17 dias e aumento a partir de entdo
alcancando valores finais de 8,1 (Figura 6B). Mortadelas elaboradas com CMS de til&pias
do Nilo também apresentaram variacao na intensidade de vermelho (a*) durante 30 dias de
armazenagem a 6°C (Bartolomeu et al., 2014). Nas linguicas de bagres mantidas sob
congelamento a intensidade de vermelho (a*) apresentou diminui¢édo (P<0,05) ao longo do
tempo, com os valores variando de 7,7 para 4,5 (Figura 6C). Observa-se portanto, que o
processo a armazenagem sob congelamento das linguicas de bagres proporciona diminui¢ao
mais acentuada na intensidade de vermelho que o processo de conservacao resfriado.

A intensidade de amarelo (b*) ndo variou (P>0,05) nas linguicas armazenadas 32 dias sob
resfriamento, apresentando média geral de 10,6 + 0,8. Quando compara-se com dados da
literatura, observa-se que salsichas elaboradas com carne de Meagre apresentaram valores
proximos ao presente estudo (8,56 a 9,21) (Ribeiro et al., 2013). Salsichas elaboradas com
CMS de aparas salméo Atlantico (Tirloni et al., 2015), linguica pasteurizada e defumada
elaborada com CMS de residuos de filetagem de tilapia do Nilo (Dallabona et al., 2013),
salsichas de truta com filé fresco ou congelado (Dincer; Cakli, 2010), mortadela defumada
com CMS residuos de filetagem de tilapia (Bartolomeu et al., 2014), salsicha de Meagre
(Ribeiro et al., 2013) e salsichas elaboradas com CMS de residuos de filetagem de tilapias
do Nilo (Oliveira Filho et al., 2010a), também n&o apresentaram variagdo na intensidade de
amarelo (b*) quando armazenadas sob resfriamento. Na linguicas mantidas sob
congelamento a intensidade de amarelo (b*) foi diminuindo (P<0,05), variando de 10,7
(tempo 0) para 7,8 (4 meses) (Figura 6D). Observa-se que a intensidade de amarelo nas
linguicas resfriadas foram semelhantes aquelas observadas no ponto O das linguicas
armazenadas congeladas. Isto sugere que o periodo de 4 meses de congelamento torna as

linguicas menos amareladas.
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Figura 6 — Analise L* - luminosidade (A), a* - intensidade de vermelho a verde (B, C) e
b* - intensidade de amarelo a azul (D) de linguicas tipo frescal elaboradas com
filés de bagres marinho (Sciades herzbergii) armazenadas por até 32 dias sob

resfriamento (6°C) ou 4 meses sob congelamento (-20°C)
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Analises microbioldgicas

As linguigas de bagres marinhos mantidas sob resfriamento apresentaram contagem de
coliformes termotolerantes (E. coli) inferiores a 2 log UFC/g até 25 dias de armazenagem,
onde a partir deste ponto (32 dias de armazenagem) de analise mostrou presenca desta

bactéria (Tabela 3). Este resultado mostra que apesar do produto ter sido elaborado em
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condicdes higiénicas adequadas, no momento final da armazenagem comecaram a se
desenvolver com maior rapidez. A Resolucdo — RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001) comenta que produtos de
pescado armazenados resfriados ou congelados podem conter no maximo 102 UFC/g (3 log
UFC/g) de coliformes termotolerantes (E. coli). Portanto, as linguicas de bagres marinhos
aos 32 dias de armazenagem resfriada ja estavam acima do maximo permitido, sendo
recomendado o consumo deste alimento até 25 dias de armazenagem. Embutidos elaborados
com carne de tambaqui também apresentaram contagens baixas (1,2 a 2,2 log UFC/g) de
coliformes termotolerantes quando armazenados por até 12 dias sob refrigeracao (Sleder et
al., 2015).

A presenca da bactéria Staphylococcus coagulase positiva foi < 2 log UFC/g até 32 dias
de armazenagem das linguicas de bagres marinhos quando mantidas sob resfriamento
(Tabela 3). A ANVISA (ANVISA, 2001) permite até 10° UFC/g (3 log UFC/g) em produtos
de pescado. Isto mostra que além do processamento das linguicas terem sido realizadas de
maneira higiénica, a embalagem e a temperatura de conservacdo foi efetuada de maneira
correta. De acordo com o presente estudo, embutidos elaborados com carne de Clarias lazera
ou Tetradon fahaka também foram imperceptiveis na contagem de Staphylococcus
coagulase positiva durante 30 dias de armazenagem a 5°C (Ahmed; Elhaj, 2011). A bactéria
Salmonella foi ausente nas linguigas em todos os periodos de tempos avaliados. Em outros
tipos de embutidos de pescado também ndo houve presenca de Salmonella (Oliveira Filho
et al., 2010a; Ahmed; Elhaj, 2011).

A contagem total das bactérias aerdbias psicrotréficas apresentaram comportamento
interessante, visto que nos momentos iniciais apresentaram alta contagem, diminuindo com
o decorrer do periodo e voltando a apresentar alta contagem no ponto final de analise (Tabela
3). Este fendmeno pode ser explicado pelo fato de inicialmente as bactérias estarem
presentes no alimento e com o passar do tempo os aditivos utilizados na elaboragdo das
linguicas, como por exemplo o sal de cura, a temperatura baixa e a embalagem a vacuo
causar a diminuicdo das bactérias. No entanto, com o passar do tempo todos estes
mecanismos de seguranca aparentemente perderam a eficacia e as bactérias novamente
voltaram a se multiplicar, alcancando valores proximos ao observado na avaliacdo inicial. A
ANVISA (2001) ndo comenta sobre quantidade méaxima de bactérias aerdbias psicrotréficas
para produtos de pescado armazenados resfriados ou congelados. Apesar disso, a industria
de alimentos utiliza como limite méximo de contaminagdo microbiana 6 log UFC/g (Tirloni

etal., 2015). Portanto, de acordo com o estipulado pela indUstria todas as linguicas de bagres
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estariam aptas para o consumo ate o final de 32 dias de armazenagem. Resultados similares
das linguicas de bagres foram observados em embutidos elaborados com carne de Clarias
lazera ou Tetradon fahaka que apresentaram contagem entre 3 a 5 log UFC/g de contagem
total de bactérias aerobias psicrotroficas durante 30 dias de armazenagem a 5°C (Ahmed;
Elhaj, 2011).

Tabela 3 — Avaliacdo microbioldgica (média + desvio padrdo) de linguicas tipo frescal
elaboradas com filés de bagres marinhos (Sciades herzbergii) armazenadas por

até 32 dias sob resfriamento (6°C)*?

Microbiologia Tempo de armazenagem (dias)
4 11 18 25 32
E. coli (log UFC/g) <2b <2b <2b <2b 3,7+0,1a
Salmonella (25g amostra) Ausente  Ausente  Ausente Ausente Ausente
Staphylococcus coagulase <2a <?2a <?2a <2a <2a

positiva (log UFC/g)
Aerdbios psicrotréficos (log 4,6+0,0a 3,2+0,1b  2,6+0,1d 2,9+0,0c 4,6£0,1a
UFC/g)

! Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao teste de Tukey (P<0,05).

2 < 2 é o limite minimo de deteccéo dos kits Compact Dry® utilizados para as analises.

As linguicas de carne de bagres marinhos mantidas congeladas (-20°C) apresentaram
contagem < 2 log UFC/g de coliformes termotolerantes (E. coli) e foram ausentes em
Salmonella durante o periodo de até 4 meses de armazenagem (Tabela 4). Em concordancia
com o presente estudo, as linguicas elaboradas com carne de marisco vongole
(Anomalocardia brasiliana) também ndo apresentaram contagens de coliformes
termotolerantes e auséncia de Salmonella quando armazenados por até 3 meses sob
congelamento (Bispo et al., 2004).

A contagem de Staphylococcus coagulase nas linguicas foi imperceptivel (< 2 log UFC/g)
durante 4 meses de armazenagem sob congelamento (Tabela 4). A ANVISA (ANVISA,
2001) comenta que 0 maximo permitido desta bactéria em produtos de pescado armazenados
resfriados ou congelados é de 3 log UFC/g, logo este tipo de embutido poderia ser consumido
quando mantido por até 4 meses de armazenagem congelada.

A contagem total de bactérias aerdbias psicrotréficas das linguicas de bagres marinhos
foi diminuindo com o tempo de armazenagem sob congelamento (Tabela 4). Este fendbmeno
era esperado visto que maior parte das bactérias ndo suporta temperaturas muito baixas,
sendo que a tendéncia dos produtos congelados é a diminuicdo na contagem deste tipo de

bactérias. Assim como no presente estudo, as salsichas comerciais de carne de Lutjanus
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erythropterus e experimentais com carne de Sea Magre (Argyrosomus heinii) também
diminuiram a contagem total de bactérias psicrotréficas de 3,5 para 2,8 log UFC/g (linguicas
experimentais) e 5,1 para 4,6 log UFC/g (linguicas comerciais) apds 3 meses de
armazenagem sob congelamento (-20°C) (Al-Bulushi et al., 2013). Se fizer a comparagéo
com o maximo permitido pela industria alimenticia que é de 6 log UFC/g (Tirloni et al.,
2015), observa-se que as linguicas de bagres estariam aptas para serem consumidas por até

4 meses de armazenagem sob congelamento.

Tabela 4 — Avaliacdo microbiologica (media + desvio padréo) de linguicas tipo frescal
elaboradas com filés de bagres marinhos (Sciades herzbergii) armazenadas por

até 4 meses sob congelamento (-20°C)*2

Microbiologia Tempo de armazenagem (meses)
0 1 2 3 4
E. coli (log UFC/qg) <2 <2 <2 <2 <2
Salmonella (25g amostra) ~ Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente
Staphylococcus coagulase <2 <2 <2 <2 <2

positiva (log UFC/g)
Aerobios psicrotroficos 4,6+0,0a 4,2+0,0b  3,4+0,0d 3,9+0,0c 3,9+0,0c
(log UFC/g)

! Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao teste de Tukey (P<0,05).

2 < 2 é o limite minimo de detecgéo dos kits Compact Dry® utilizados para as analises.

CONCLUSAO
A elaboracdo de linguicas tipo frescal utilizando filés de bagres marinhos (Sciades

herzbergii) € uma boa forma de agregar valor a uma espécie de baixo valor comercial
capturada no litoral do Nordeste do Brasil, devido o produto apresentar boa qualidade
nutricional, 6tima aceitacdo sensorial e vida util entre 21 a 25 dias quando mantidas sob

resfriamento (6°C) e de no minimo 4 meses sob congelamento (-20°C).
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ANEXQOS

Anexo 1 — Bagre Marinho Sciades Herberguii e seu filé utilizado no trabalho

56



