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RESUMO

A anchoita foi capturada e acondicionada a bordo sob-resfriamento a 0°C com
gelo em escamas. Ap0Os o0 recebimento, o pescado foi processado na forma
salgado-maturado. Apds a maturacdo foram processadas e embaladas em
sacos de polietileno e armazenadas sob-refrigeragdo a 5°C durante 84 dias.
As amostras foram divididas grupos: (1) sob pressao atmosfera normal, (2)
vacuo, (3) atmosfera modificada com 50% CO, + 20% O, + 30% N, e (4) 60%
CO, + 10% O, + 30% N, em embalagens de polietileno e aluminizadas,
termo-seladas e armazenadas sob-refrigeracdo a 5°C. Os valores de textura
tiveram uma reducdo de 2277,8 N (Kg.m/s?) para 821,90 N (Kg.m/s?) para o
tratamento controle. A qualidade inicial do pescado atendeu aos padrdes
legais vigentes, apresentando auséncia Salmonella sp e enumeracfes
aceitaveis aos padrdes de Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium
sulfito redutores, coliforme totais e a 45°C. Com relagdo ao pH, houve
diferencas significativas durante o tempo de processamento (p<0,05), o valor
passou de 6,3 (inicio) para 6,4 (final). Com relacdo aos resultados
correspondentes aos parametros L*, a* e b* (cor), em todos os tratamentos e
ao longo do tempo de processamento (ambas as embalagens), ocorreram
diferencas significativas (p<0,05). Os valores de L* variaram de 34,80 para
18,00 (controle) 23,00 (vacuo), 20,21 (T3) e 22,00 (T4) embalagens de
polietileno. Nas embalagens de aluminio os valores de L* variaram de 34,00
para 25,00 (controle), 29,00(vacuo), 22,10 (T3) e 26,00 (T4).

Palavras chaves: Processamento de pescado, semiconservas, controle de

qualidade, embalagem.
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ABSTRAC

The anchoita was captured on board and packaged under-cooling to
0°C with ice in flakes. Upon receipt, the fish was processed into salt-
matured. After maturation have been processed and packaged in polyethylene
bags, and stored under refrigeration at 5°C for 84 days. The samples were
divided into groups: (1) normal atmosphere pressure, (2) Vacuum (3) modified
atmosphere with 50% CO, + 20% O, + 30% N, and (4) 60% + CO, 10% O, +
30% N, in polyethylene bags and aluminized, heat-sealed and stored under
refrigeration at 5°C. The texture values decreased by 2277.8 N (Kg.m/s%) to
821.90 N (Kg.m/s?) for the control treatment. The initial quality of the fish met
the legal standards in effect, presenting no Salmonella sp and enumerations
acceptable standards of coagulase positive Staphylococcus, Clostridium
sulphite reducing, total coliform and 45°C. With respect to pH, significant
differences in processing time (p <0.05), the value decreased from 6.3 (the
beginning) to 6.4 (final). Regarding the results corresponding to parameters
L*, a* and b* (color) in all treatments over time and processing (both
containers), significant differences (p <0.05). The L* values ranged from 34.80
to 18.00 (control) 23.00 (vacuum), 20.21 (T3) and 22.00 (T4) of polyethylene
containers. In aluminum cans L * values ranged from 34.00 to 25.00 (control),
29.00 (vacuum), 22.10 (T3) and 26.00 (T4).

Key words: Fish processing, semi, quality control, packaging.
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1 INTRODUCAO

A biodiversidade brasileira se destaca em relagdo a muitos outros paises. No
atual cenario do mercado produtor e consumidor de pescado pautado nas pesquisas
e tecnologias de ponta, o Brasil encontra-se em situacao favoravel em virtude de sua
capacidade de gerar recursos renovaveis em grande escala, decorrente da
abundante matéria prima disponivel e uma enorme quantidade de biomassa a ser
transformada, utilizando processos diversificados, ofertando produtos com maior

valor agregado.

A diversificacdo das espécies, como pequenos peixes pelagicos, é uma
realidade que necessita de pesquisas na definicho de sua composicdo e
aprimoramento tecnolégico para seu maior aproveitamento e utilizacdo para o
consumo humano (MORAES, 2007). Como uma alternativa alimentar de qualidade,
encontramos a anchoita (Engraulis anchoita). Este pescado habita a costa sul do
Brasil e, atende esta necessidade, principalmente por se tratar de uma espécie
ainda inexplorada (em niveis industriais) e que possui caracteristicas que agradam
ao paladar humano, (CASTELLO e CASTELLO, 2003).

O processo de maturacdo do pescado segundo os métodos convencionais é
relativamente lento, requerendo varios meses de processamento. A maturacdo da
anchoita requer um periodo de 1 ano. Qualquer modificacdo no processo pode
ocasionar uma reducdo no tempo de maturacdo, como o acréscimo de enzimas e
micro-organismos fermentadores, porém com pouco interesse sob o ponto de vista
industrial (FILSINGER, B. et al. 1978).

7

A semiconserva é conhecida como umas das formas de conservacao de
produtos de origem animal ou vegetal, acondicionados em recipientes apropriados
submetidos a um tratamento prévio, a fim de assegurar uma vida util prolongada,
porém limitada (MATAFOME, 1968).

Associado a isto, a embalagem de produtos a vacuo visa a utilizacdo de um
filme de baixa permeabilidade ao oxigénio, a remocao de ar e a aplicagdo de uma
selagem hermética. Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas utilizando alimentos

submetidos em embalagens com atmosfera modificada (EAM). Através da adocéo
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deste processo, ha um aumento da vida u(til destes alimentos (CHURCH e
PARSONS, 1995).

A embalagem do pescado utilizando atmosfera modificada pode aumentar a
vida util do pescado, preservando sua qualidade e inibindo o crescimento bacteriano.
Isto poderia contribuir no transporte do pescado a longas distancias, incremento o
seu valor comercial e redugcéo de perdas econdmicas. Vantagens adicionais que a
EAM apresenta séo as facilidades de transporte e manuseio, elevada disponibilidade
de suprimentos e reducdo de perdas fisicas (SIKORSKI, 1990; STAMMEN et al.,
1990).

Existe uma auséncia de informacdes e trabalhos cientificos relacionados ao
uso de EAM para este tipo de produto, o que podera contribuir para uma
regulamentacdo deste processamento por parte dos Orgéos oficiais de fiscalizac&o

associados ao setor pesqueiro.

Em face disto, o trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisica quimica,
microbiolégica e sensorial da anchoita salgada maturada acondicionada em

diferentes embalagens com atmosfera modificada.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o efeito na qualidade fisico-quimica, microbiolégica e sensorial da

anchoita (Engraulis anchoita) salgada maturada acondicionada em embalagens com

atmosfera modificada.

2.2 Especificos

Determinar a composicdo quimica da matéria-prima relacionado com a

determinacao da umidade, lipidios, proteinas, cinzas.

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da anchoita salgada maturada
processada e acondicionada em embalagens de polietileno e aluminio,
relacionadas com a determinacdo de umidade, lipidios, proteinas, cinzas,

cloretos, pH, textura, cor e nitrogénio nao-proteico;

Caracterizar os parametros microbiolégicos da anchoita processada
relacionados com a deteccdo de Salmonella sp, determinacdo de
Staphylococcus coagulase positiva, coliformes totais e a 45°C, Clostridium

sulfito-redutores e enumeracao de microrganismos aerobios viaveis;

Avaliar a qualidade sensorial da anchoita acondicionada em embalagens de
polietileno e aluminio sob atmosfera modificada e posterior refrigeracdo a
5°C,;

Avaliar a qualidade nutricional da anchoita salgada maturada visando o

consumo gastrondmico;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Producao e consumo de pescado

A demanda pelo pescado vem aumentando nos ultimos anos, impulsionada
principalmente pelo crescimento da populacédo e pela tendéncia mundial em busca
de alimentos saudaveis. A exploracdo indiscriminada do estoque pesqueiro natural e
a crescente diferenca entre a quantidade de pescado capturado e a demanda de
consumo, tornaram a aquicultura uma das alternativas mais viaveis no mundo para
producado de alimentos para o consumo humano de alto valor protéico (CAMARGO e
POUEY, 2005).

Existem regifes ou estados do Brasil que se destacam devido a participacdo
na producdo pesqueira do pais. Segundo o Instituto Brasileiro do Meio ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis, o Para € o estado que mais produz pescado,

Santa Catarina ocupa o segundo lugar (BASA, 2010).

O aumento do consumo de pescado pode ser explicado por 3 fatores basicos:
o reconhecimento generalizado como alimento saudavel, a diversificagdo dos
produtos pesqgueiros como consequéncia da industrializacdo e o desenvolvimento da
logistica de distribuicdo associada, principalmente, aos meios de transporte e a
cadeia de frio (WIEFELS, 2001).

De acordo com Oetter e Perujo, (apud POMBO, 2007), no Brasil, a producéao
de anchovados utilizando com matéria-prima a sardinha (Sardinella brasiliensis),
ocorre em pequena escala industrial. E um produto semelhante ao produzido em
Portugal. O tempo de producdo é longo devido a fermentacdo e a cura para o

produto atingir as caracteristicas sensoriais desejaveis.

Em 1998, diante das estatisticas da FAO (FOOD and AGRICULTURE
ORGANIZATION), 6 bilhdes de habitantes consumiam uma média anual de 15,7 kg
de pescado per capita. Em termos gerais, a producdo e o comércio de pescado nos
altimos 40 anos foi multiplicada por 4, pela duplicacédo da populacdo e pelo consumo
per capita (FAO, 2008).
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Segundo dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), o Brasil teve um
aumento na producédo e no consumo de pescado nos ultimos 7 anos. Em 2003,
produziu cerca de 990 mil t pescado. Em 2009, a producédo anual foi de 1,2 mil t
pescado, resultando num aumento de 20% nesse periodo. JA o consumo de
pescado cresceu 40% entre os anos de 2002 e 2009 (MPA, 2011).

3.2 Importéncia nutricional

O pescado é uma das principais fontes de proteinas na alimentacdo humana.
Além de ser um alimento saudavel, a partir de seus residuos sédo produzidos 6leos,
racdes e produtos diferenciados com elevado valor agregados. Essa diversidade de
aproveitamento ocorre devido a existéncia de diversas espécies de peixes com

variadas estruturas histolégicas e composi¢édo quimica (PEREDA et al., 2005).

O muasculo do pescado € constituido por 3 tipos de proteinas,
sarcoplasmaticas, miofribrilares e aquelas do estroma-proteina do tecido conectivo.

Elas séo diferenciadas pela sua solubilidade (REN, 2008).

O pescado é uma excelente fonte de minerais fisiologicamente importantes,
como magnésio (Mg), manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu), com contetdos
relativamente elevados, principalmente em alguns moluscos e crustaceos. E também
rico em vitaminas hidrossollveis do complexo B, como as vitaminas lipossolUveis A
e D (AGNESE et al., 2001).

Considerando as varias espécies, 100 g do musculo de peixe contém 80
calorias, enquanto que a mesma quantidade de carne bovina magra apresenta 210
calorias (AGNESE et al., 2001; VIEIRA et al., 2004).

3.3 Anchoita (Engraulis anchoita)

Este peixe € uma espécie da familia Engraulidae, do género Engraulis,
também comumente chamada de Anchovy, Atlantic-anchovy, Argentinian-anchovy.
(GOULAS, 2005). A Engraulis anchoita € mostrada na Figura 1.
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Figura 1 Engraulis anchoita
Fonte: DINARA, 2012.

A Anchoita (Engraulis anchoita) destaca-se por ser a espécie mais abundante
no ecossistema pelagico da plataforma continental do sudeste e sul do Brasil
(CASTELLO, 2007). Sua area de distribuicdo vai desde Vitéria (ES) — 20° S até o
Golfo Sdo Jorge na Patagdnia Central — 47° S. E uma espécie de pequeno porte,
com curto ciclo de vida e rapido crescimento. Além disso, por ser um consumidor
secundéario, seu papel na transferéncia energética através da cadeia tréfica revela
sua importancia ecolégica nestes habitat. A anchoita pode ser considerada uma

presa essencial para peixes, mamiferos e aves marinhas (CASTELLO, 1997; 2007).

A anchoita sustenta apenas pescarias de cunho artesanal com volumes muito
abaixo do potencial de sua biomassa comprovada. Na Argentina, das 8 espécies do
género, 6 sustentam importantes pescarias industriais, principalmente como fonte de
matéria prima para a fabricacdo de farinhas destinadas a producdo de racdes
animais. Em alguns casos, particularmente na pescaria de Engraulis encrasicholus
no Mar Mediterraneo e Mar Negro, o principal destino € o consumo fresco,
principalmente na primavera/verao e, a producao de diversas conservas e produtos,
como marinados em vinagre e maturados em salmouras (PONS-SANCHEZ-

CASCADO, et al., 2006).

s

Esta espécie ainda € pouco explorada, dentre as razfes para 0 nao
desenvolvimento da pesca de anchoita no Brasil e destacam-se: a inexisténcia de
um mercado consumidor devido a fatores que vao desde o baixo rendimento até a
rapida perda de qualidade; a fragilidade da espécie ao manuseio; a falta de
tecnologia adequada a captura e alguns fatores que inviabilizam este recurso
associados a custos e sistema de armazenamento a bordo de modo a preservar a

qualidade do produto até o consumo final (CASTELLO e CASTELLO, 2003).
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Nao existem impedimentos legais ou ecoldgicos que inviabilizem o inicio de
uma atividade de pesca sobre este recurso (MADUREIRA et al., 2007). Um dos
motivos pelo qual esta matéria-prima € descartada ou processada como produto de
baixo valor comercial, deve-se especialmente por ser um pescado de carne escura,
suscetivel a oxidacgao e forte sabor residual (THIASILAKUL, BENJAKUL e SHAHIDI,
2007). Esses fatores decorrem em funcdo do alto contetdo de lipidios, proteinas
sollveis, bem como pigmentos e oOxido de trimetilamina. Dentre esses fatores
destacam-se, a rapida perda de qualidade em funcédo da fragilidade da espécie ao
manuseio e o sistema de tratamento a bordo relacionado com sua conservacgao sob
resfriamento (SCHWINGEL E CASTELLO, 2000; GARCIA-TORCHELSEN et al.,
2008).

3.4 Maturacao do pescado

O pescado fermentado € considerado um produto comercial, comercializado
particularmente no Brasil com identificagcbes variaveis; “anchovas”, “aliche” ou
“sardinha fermentada”, além dos inumeros produtos importados, principalmente da
Europa, a que o consumidor brasileiro tem acesso. Pescado marinado é um produto
preservado pela acdo combinada de cloreto de sédio e &cidos organicos comestiveis
como o acido acético. Estes compostos sdo adicionados ao pescado para retardar a
acdo das bactérias e enzimas, alterar o sabor e as propriedades texturais da
matéria-prima (BISPO et al.,2004; COLLINGAN, 2000; SALLAM et al.,2007).

A fermentacdo do pescado pode ser definida com um meio de transformar
substancias organicas em componentes simples, pela acdo de enzimas ou micro-
organismos. A salga é um processo de conservacao de alimentos que, se conhece
desde a antiguidade, no entanto, ainda hoje € bastante utilizada, ndo mais apenas
para preservar, mas também para conferir caracteristicas sensoriais especificas ao
alimento. Sendo um dos componentes mais importantes no processamento industrial
de carnes vermelhas, o cloreto de sédio é essencial na producdo de embutidos e
produtos curados, salgados e defumados. Em combinag&o com os nitritos e nitratos,
representam 0S componentes nao carneos mais importantes na inddstria de
transformacao da carne. S&o ainda considerados como conservantes e tem grande

importancia na composicao do sabor destes produtos (SILVA, 2000).
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A técnica da salga é regida, sobretudo, pelo tamanho do pescado e pelo
contetdo de lipidios. O pescado de pequeno porte e os de formato planos e finos
pode ser salgado inteiro, mas aquele de tamanho médio ou de grande porte pode
ser eviscerado, espalmado ou filetado antes da salga, pois, caso contrario, o cloreto
de sédio ndo penetrard suficientemente para evitar alteragdes indesejaveis no centro
da peca. No caso do pescado com elevado teor de lipidios, deve-se evitar o contato
com o oxigénio atmosférico para prevenir a rancificacdo durante e apos a salga
(JUAN, 2005).

Quando o pescado entra em contato com o cloreto de sédio, se processa uma
troca osmdtica, o sal é absorvido pela parte muscular e a sua agua de constituicéo é
forcada a exudar dos tecidos, produzindo o fenébmeno de desidratacdo. Assim que,
se 0 pescado apresentar um menor teor de umidade, tera uma maior resisténcia a
deterioracdo, pois esta agua nao estard mais disponivel para o metabolismo
bacteriano e atividade enzimatica.. A granulometria do sal € um fator de grande
importancia. Se esta for muito reduzida podera penetrar excessivamente na parte
superficial do musculo, havendo, como consequéncia, rapida perda de agua nos
tecidos superficiais e, caso contrario, pode acarretar escoriagdes na superficie do
pescado (OETTERER, 2005).

Esse ingrediente possui 4 denominacgdes conhecidas que o classifica, quanto
a suas caracteristicas granulométricas em: sal grosso, peneirado, triturado e refinado
(PARDI, 2001).

A maturacdo é caracterizada pela transformacdo de substancias organicas
em compostos simples por acdo de enzimas, inclusive a de micro-organismos, em
determinado nivel que produzam sabor e odor desejaveis. Durante o processo,
ocorrem mudancas irreversiveis nas proteinas, o que altera sensivelmente as
caracteristicas do produto final. O processo de maturacdo do pescado salgado, de
acordo com meétodos tradicionais € relativamente lento, requerendo varios meses
para que a maturacdo seja completa (OZOGUL, POLAT e OZOGUL, 2004;
OETTERER, et al., 2005).
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3.5 Semiconserva

Entende-se por semiconservas, os produtos ndo esterilizados, constituidos
por pescado ou outras espécies marinhas, submetidas a um tratamento
conservador, quando preparados de tal forma que permitam seu consumo. Estes
produtos sdo comercializados principalmente em latas e vidros, sendo sua vida (util,
em geral, limitada. Este produto mantém sua estabilidade através da modificagdo do
pH, pela utilizagdo de conservantes, ou através da utilizagdo de Oleos vegetais

comestiveis adicionados de especiarias (CAEIRO, 2004).

As semiconservas sdo os produtos finais obtidos através de um processo
anterior complexo. Como exemplo, encontramos os filés de anchova, os quais, ap6s
a salga e posterior maturacdo sédo hermeticamente embalados em recipientes
metalicos adicionado de outros ingredientes previamente fermentados (picles) ou
preservados (azeitonas com 6leo comestivel) (PORARINSDOTTIR, BJZRKEVOLL,
MATIS, ALESUND, 2010).

As semiconservas podem ser considerdas como produtos alimentares de
origem animal ou vegetal, acondicionados em recipientes apropriados e tendo como
operacdo essencial, um tratamento prévio, a fim de assegurar uma conservacao
“limitada”. (CAEIRO, 2004). Produto de pescado em semiconserva € aquele obtido
pelo tratamento adequado com cloreto de sédio, vinagre, acucar, &cidos,
condimentos ou qualquer combinacdo destes, acondicionado em recipientes
hermeticamente fechados, ndo esterilizados pelo calor, conservado ou ndo sob
refrigeracdo. O pescado anchovado podera ser considerado como maturado, e por
conseguinte, pronto para o consumo, quando a musculatura esta firme, porém

elastica, de cor rosada lembrando presunto e sem manchas de sangue.

3.6 Embalagens
3.6.1 Embalagens de polietileno e aluminio

Os plasticos foram introduzidos na fabricacdo de embalagens no pos-guerra e
englobam entre outros, filmes, sacos, engradados e frascos, (ABRE, 2004). S&o

originados do petréleo, com excecdo do aluminio e da celulose.
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A embalagem é fundamental na preservacdo dos alimentos durante toda a
sua vida util. E a embalagem que vai garantir que todo o esforco dedicado no
processamento de um alimento de qualidade vai ser respeitado e mantido durante o
transporte, distribuicdo, comercializacdo, chegando o alimento a mesa do
consumidor, adequado para consumo, sendo especificada corretamente para cada
tipo de alimento e processamento. Deve proteger o produto alimenticio de fatores
como oxigénio, luz, umidade, absorcdo de odores estranhos, perda de valor
nutricional e de aroma e contaminacdo microbiologica, entre outros, permitindo que
ele atinja a vida util desejada (PADULA e ITO, 2006).

Os filmes de multicamada (laminado ou coextrusados) sao orientados a
agregar valor a produtos que requerem maior protecéo por barreira ou propriedades
mecanicas contra condi¢cdes ambientais e contra a tensdo proveniente do transporte
e distribuicdo. Os requerimentos para protecdo dos alimentos no Brasil sdo mais
criticos em funcéo do seu clima tropical com sua temperatura alta, umidade relativa
e sua extensado continental que implica em periodos longos de transporte e estrutura
pobre das estradas brasileiras que aplicam alta tensdo mecéanica durante o
transporte (ANTUNES, 2005).

3.6.2 Embalagem modificada e misturas de gases para pescado

O processo de acondicionamento a vacuo consiste em retirar o ar ao redor do
alimento com posterior selagem da embalagem plastica. A retirada do oxigénio e a
selagem da embalagem permitem que o alimento permaneca fresco por periodo até
5 vezes maior do que o obtido por métodos convencionais. Além disso, a umidade e
os sabores ficam preservados e os odores sdo eliminados, ela também elimina a
gueimadura de frio, problema comum na estocagem de alimentos sob congelamento
por longo periodo de tempo. A embalagem a vacuo € a primeira forma de EAM
(embalagem com atmosfera modificada) desenvolvida comercialmente, sendo
amplamente empregada para produtos como: cortes de carnes vermelhas frescas,
curadas, queijos duros e café moido (CAKLI, KILINC, TOLASA, et al. 2006).

A EAM é vastamente utilizada como método de conservacgao dos alimentos, a

qual em combinagdo com a refrigeragdo pode providenciar um aumento substancial
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do periodo de vida util dos produtos da pesca (GOULAS e KONTOMINAS, 2007),
que pode, contudo ser atribuido, ao efeito bacteriostatico do diéxido de carbono
sobre 0s micro-organismos existentes na fase aquosa dos alimentos
(DEVLIEGHERE, 2000).

A embalagem a vacuo se caracteriza em manter o produto em um filme de
baixa permeabilidade ao oxigénio, através de uma remocdo do ar interno da
embalagem e a aplicagdo de uma selagem hermética. Muitas reivindicagfes tém
sido feitas observando a EAM, especificamente em comparagdo com a embalagem
convencional (presenca de oxigénio junto ao alimento), pois estende sua vida util
(CHURCH e PARSONS, 1995).

Aumentos significativos na validade comercial de produtos frescos e curados
obtidos com o uso da EAM tém reduzido perdas devido a deterioragdo precoce.
Misturas gasosas contendo CO,, N, e O, em uma variedade de combinacdes
usadas em produtos frescos podem ter alta concentracdo de O, (80%) ou baixa
(16%), nas quais o N, é usado como um gas inerte de enchimento combinado com
uma determinada proporcdo de CO, que inibe o desenvolvimento de micro-
organismos. Estes sistemas usam filmes de embalagem com barreira ao O, e quase
sempre estas embalagens sdo mantidas durante a estocagem e distribuicdo a 4°C
(HOLLEY e GILL, 2005).

De acordo com Wolfe (1980) e Cann (1984), ha vérias formas pelas quais a
atmosfera de ar pode ser modificada, sendo que, as mais relevantes para pescado e

seus derivados sao as seguintes:

Embalagem com atmosfera controlada - constitui o sistema de EAM em que €
realizado o controle permanente para manutencdo da atmosfera introduzida, ao

longo da vida util do um produto;

Embalagem com atmosfera modificada (EAM) - h& substituicdo do ar da
embalagem por um gas, ou mistura de gases, alterando a composi¢cédo da atmosfera
na embalagem. Neste processo, a proporcdo de cada gas € fixada e a mistura de
gases € introduzida, diferente da composicdo do ar que normalmente contém

78,08% nitrogénio, 20,96% oxigénio, 0,03% gases carbdnicos. Nenhum controle
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adicional € feito durante o periodo de armazenamento. E 0 processo mais

comumente utilizado na conservacao de alimentos;

Embalagem a vacuo - o produto € colocado em uma embalagem com baixa

permeabilidade ao oxigénio; o ar € evacuado e a embalagem lacrada.

Os 3 principais gases utilizados comercialmente em embalagens sob
atmosfera modificada sdo: oxigénio (Oz), nitrogénio (N2) e gas carbbnico (CO,)
(FARBER, 1991). Porém, pesquisas em carnes avaliaram o uso de pequenas
quantidades de mondxido de carbono (CO) como parte da mistura de gases, com
objetivo de melhorar a cor dos produtos (LUNO et al., 2000; VIANA et al., 2005).

O CO;, é soluvel tanto em agua como em lipidios e € o responsavel pelo efeito
bacteriostatico em embalagens sob atmosfera modificada. Este efeito bacteriostatico
é influenciado pela concentracdo de CO,, carga inicial da popula¢do bacteriana,
temperatura de armazenamento e tipo de produto embalado (CANN, 1984;
FARBER,1991; CHURCH e PARSONS, 1995).

O efeito provocado em micro-organismos esta na extensao da fase Log e na
diminuicdo da taxa de crescimento durante a fase logaritmica (FARBER, 1991,
REDDY et al.,, 1994). Também inibe a microbiota, pela reducédo do pH, provocada
pela sua dissolucéo no meio (FARBER, 1991; CHUCRH e PARSONS, 1995).

O CO; tem se mostrado mais eficiente quando os produtos embalados sob
atmosfera modificada séo mantidos entre 0 e 5°C (CANN, 1984; REDDY et al.,1994).
Ha muitas teorias relatando as maneiras de como o CO; exerce sua influéncia sobre
as células bacterianas. WOLFE (1980) e DANIELS et al.,(1985), destacam as

seguintes:

a) Alteracdo nas fungdes das membranas celulares;

b) Inibic&o direta de enzimas ou diminui¢do das reagdes enzimaticas;

c) Penetracdo nas membranas das bactérias conduzindo a mudancas do pH
intracelular e consequente mudancas diretas nas propriedades fisico-

quimicas das proteinas.

Contudo, altas concentracbes de CO, podem apresentar alguns

inconvenientes, como:
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a) Causar alteragOes na cor dos produtos;
b) Acentuar a exsudacao de carnes frescas;
c) Causar colapso das embalagens, uma vez que o CO, tende a permear a

embalagem mais rapidamente que 0s outros gases.

O N € um gas inerte e inodoro que também pode ser usado na composi¢ao
da mistura gasosa e que desempenha pouco ou nenhum efeito antimicrobiano. A
presenca do N, na embalagem com atmosfera modificada pode prevenir o colapso
da mesma, que pode ocorrer quando altas concentragcfes de CO, sao utilizadas
(CANN, 1984; FARBER, 1991).

O O, estimula o desenvolvimento de bactérias aerobias e pode inibir o
crescimento de bactérias anaerdbias estritas (FARBER, 1991). Uma das principais
funcdes de O, na EAM de carnes € manter a mioglobina em sua forma oxigenada
(oximioglobina), responsavel pela cor vermelha desejavel (FARBER, 1991; CHURCH
e PARSONS, 1995).

Segundo Ozogul (2004), misturas variaveis de gases tém sido utilizadas para
produzir a inibicdo microbiana do pescado em sistemas com EAM. Geralmente com
alta concentragdo de CO, melhora a estabilidade do pescado in natura, resultando

em um aumento do tempo de vida util.

Vérios estudos relatam o efeito de CO, em pescado embalado em EAM com
100% CO,, com resultados de aumento de sua vida util, quando comparados com
tratamentos controle mantidos & mesma temperatura (FARBER, 1991). Entretanto
altas concentracdes de CO, na EAM podem afetar a qualidade do produto pela
diluicdo de CO, no tecido muscular, propiciando um decréscimo de pH. Assim, a
capacidade das proteinas musculares de reter agua diminui resultado em perdas por
gotejamento em pescado refrigerado armazenado. Além disto, altas concentracdes
de CO, estimulam a formacdo da metamioglobina em pescado com musculatura
vermelha, com consequénte escurecimento do musculo (HUSS, 1998; OZOGUL et
al., 2004).

Fey e Regenstein (1982) compararam o efeito de atmosfera modificada com
20%CO0O; + 21%0, + 59%N2, 60%CO, + 21%0, + 19%N, e 60%CO, + 5%0, + 35%N>

com tratamento controle (ar atmosférico) sobre a vida util de filés de merluza
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vermelha armazenados a 1°C. Os autores verificaram que os tratamentos com
atmosferas modificadas aumentaram a vida util de 27 dias em relacdo aquela
embalada sob ar atmosfeérico (6 dias), sendo a embalagem com 20% CO, + 21% O+

59%N, a que apresentou melhor pontuacéo de aceitabilidade apos 33 dias.

Reddy (1994) estudou a vida util de filés de tilapias (Tilapia spp.) em
atmosfera modificada, embalada com filme de alta barreira e armazenada a 4°C que
foi comparado com tratamento controle mantido a mesma temperatura. Os
resultados mostraram que os filés de tilapias mantidos em atmosfera de 100% de ar
apresentaram maior contagem microbiana depois de 9 dias, como indicava as
caracteristicas sensoriais, aumento do pH da superficie do pescado e do numero de
micro-organismos. Quando a concentracdo de CO, aumentou de 25 para 75% na

embalagem, a vida util do produto foi estendida de 4 para 21 dias.

Boknees et al., (2002) estudando o uso da atmosfera modificada em filés de
bacalhau descongelado, concluiram que o congelamento por mais de 12 meses nao
teve efeito significativo sobre os atributos de qualidade e mostrou que a vida
comercial da embalagem em atmosfera modificada de produtos descongelados é de

14 dias ou mais a 2°C.

Lopes et al. (2004) estudaram o efeito da embalagem em atmosfera
modificada sobre a conservacdo de sardinhas (Sardinella brasiliensis) concluindo
gque o do ponto de vista microbiolégico, as embalagens enriquecidas com CO,
demonstraram ser o melhor método. Concluiram ainda, que apesar da inibicdo do
crescimento microbiano ocorrido nas amostras armazenadas em atmosferas com
CO,, os resultados de bases volateis totais foram decisivos para definir prazo de

vida comercial.

3.7 Deterioragao do pescado

O peixe possui uma microbiota prépria que sofre alteracbes dependentes de
fatores externos, como a contaminagcdo ambiental consequente do langcamento de
esgotos e contato com cursos de aguas poluidas. A qualidade da agua onde o peixe

se desenvolveu é refletida na sua biota (JAY, 2005).

De acordo com Ogawa e Maia (1999), a deterioracdo do pescado é um

fenbmeno decorrente da atividade metabdlica de micro-organismos e de processos
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bioguimicos indesejaveis. Por estas razfes, para a preservacao, sao utilizados
processos fisicos de controle, como desidratagdo, armazenamento e baixas
temperaturas (refrigeracdo, congelamento) e processos térmicos como a

pasteurizacao e esterilizacao.

A legislacédo estabelece padrbes microbiolégicos para o pescado, limitando a
contagem maxima de 10° NMP/g para coliformes a 45°C e auséncia de Salmonella
sp. A presencga de coliformes totais esta relacionada com as condi¢des higiénicas
sanitarias e o indice de coliformes a 45°C é indicador de contaminacdo pés-
sanitizacdo ou pos-processo, indicando padrdes de higiene e sanitarios aquém dos
estabelecidos pela legislacdo (LIBRELATO e SHIKIDA, 2005).

Segundo Sikorski (1994) e ICMSF (2000), as bactérias comumente
predominantes em peixes de aguas frias sdo as Gram-negativas: Pseudomonas,
Psicrobacter, Acinetobacter, Shewanella e Vibrio; em peixes de aguas tropicais, as
Gram-positivas, particularmente Bacillus, Micrococcus e Corynebacterium,
correspondem de 50 a 60% da microbiota. No caso de peixes de agua doce, a
microbiota é formada por uma mistura diversa dos géneros Gram-positivos e Gram-
negativos, como: Acinetobacter, Aeromonas, Citrobacter, Enterobacter, Escherichia,

Flavobacterium, Micrococcus, Moraxella, Pseudomonas, Strepococcus e Vibrio.

A composicdo da microbiota do pescado também muda durante o
armazenamento e o resfriamento atua como meio seletivo da populacdo de micro-
organismos. Segundo autores citados por Loaiza (1996), um grupo importante na
microbiologia de produtos carneos corresponde aos psicrotroficos, considerando
gue, em sua maioria, os produtos da industria da carne, incluindo o pescado, utilizam
a refrigeragdo como forma de conservacdo. Nesta categoria, merecem maior
atencdo algumas espécies de Pseudomonas, em razdo de sua alta frequéncia no
grupo dos psicrotréficos. As bactérias comumente identificadas na deterioracdo do
pescado séo as Pseudomonas e Shewanella, sendo estas predominantes em baixas
temperaturas (ICMSF, 2000).

As bactérias que conseguem se desenvolver e necessitam de altas
concentracdes salinas sdo denominadas de haldfilas e aquelas que sobrevivem mas
nao crescem e nem se desenvolvem nestas condi¢cdes, sao denomindas
haloduricas (JAY, 2005).
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Destacam-se entre os produtos finais da acdo das bactérias sobre as
proteinas, substancias como hidrogénio, diéxido de carbono e amdnia; compostos
sulfurados, como gas sulfidrico e mercaptanas; bases organicas, como dimetilamina
e trimetilamina e diaminas, como a putrescina e a cadaverina. Durante a operacéo
de manipulagéo é provavel que o pescado esteja contaminado por enterobactérias.
Este grupo de bactérias é derivado de seres humanos e animais, embora estejam
presentes naturalmente em peixes de aguas cujo habitat sGo aguas mais aquecidas.
Sob refrigeracéo, os psicrotréficos geralmente apresentam fase Lag mais curta e
velocidade de crescimento mais rapida do que 0s micro-organismos patogénicos,
garantindo que os peixes se deteriorem antes que estas bactérias crescam em

niveis consideraveis indesajaveis sob o ponto de vista da legislacdo (ICMSF,2000).

3.8 Textura

Sabor e textura sdo provavelmente os mais importantes atributos dos frutos
do mar. Parametros de textura sdo alterados por reacdes enzimaticas e quimicas
gue levam ao amolecimento, alteracdes quanto a sua elasticidade e de alguma

forma a resisténcia sob condi¢des adversas (KILINE e CAKLI, 2005).

A textura da carne de pescado é uma importante caracteristica sensorial que
determina a qualidade ou aceitabilidade para utilizacdo de um produto de alto valor
nutritivo. A textura é muito importante levando em conta a elaboragcédo de um produto
de pescado. E um importante padrdo para a determinacdo qualidade durante o
armazenamento do pescado (CAKLI e KILINC, 2006).

As caracteristicas mecanicas de textura podem ser divididas entre primarias;
dureza ou firmeza, coesividade, adesividade e elasticidade e, em secundarias;
fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade (SZCZESNIAK et al., 1963;
NASCIMENTO et al., 2003 e RAHMAN et al., 2007).

Alguns autores referem-se a perda de textura causado pela acdo de
proteases em proteinas miofibrilares, especialmente catepsinas, calpainas e
enzimas hidroliticas como elastase e colagenase (DELBARRE-LADRAT, 2006). E
reconhecido que o efeito de proteases € posterior e independente da perda inicial
textura em pescado conservado por refrigeracdo (LADRAT et al., 2003;
SHIGEMURA et al., 2003).
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A dureza € a forca necessaria para produzir certa deformacdo, demonstrada
pelo pico de forga durante o primeiro ciclo de compressao. A fraturabilidade € a forga
pela qual o material se fratura. A elasticidade € a habilidade da amostra em
recuperar sua altura original apés a remocao da forca de deformacéo, definida como
a razdo entre o tempo desde o inicio da segunda &rea até o e segundo pico e 0
tempo desde o inicio da primeira area até o primeiro pico. A coesividade é a
extensdo com a qual uma amostra pode ser deformada antes da ruptura, calculada
com a razao entre as areas do segundo e do primeiro pico. Adesividade é a energia
necessaria para superar as forgas atrativas entre a superficie dos alimentos e a de
outros materiais com 0s quais o alimento entrou em contato corresponde a area da
forca negativa entre os dois ciclos de compressdo. A mastigabilidade é a energia
requerida para mastigar um alimento soélido até sua deglutinacdo e, € obtida
multiplicando-se valores de dureza, por elasticidade e coesividade. A gomosidade é
a forgca necessaria para desintegrar uma amostra semi-solida até para o estado de
deglutinacdo (dureza x coesividade) (SZCZESNIAK et al., 1963; NASCIMENTO et

al., 2003; RAHAMAN et al., 2007 apud DALLABONA, 2011).

3.9 Cor

Um dos principais atributos de qualidade dado a um alimento é a cor e a
aparéncia e, sdo os critérios que mais influem na decisdo de compra dos
consumidores. Manter a atratividade da cor nas carnes é de importancia primaria,

uma vez que tal caracteristica € uns dos primeiros atributos de qualidade que
cumprem um papel da decisdo de compra (LUNO et al., 2000; VIANA et al., 2005).

A cor de um alimento deve-se a presenca de pigmentos naturais. Estes
pigmentos sdo instaveis, participam de diferentes reacbes e, em funcdo disto, a
alteracdo de cor de um alimento é um indicador das alteracbes quimicas e
bioquimicas possiveis de ocorrer durante o processamento e estocagem (RIBEIRO

E SERAVALLI, 2004).

A cor instrumental pode ser utilizada como parametro para estabelecimento
de padrdo de qualidade de um produto in natura ou processado (ALMEIDA apud
RIBEIRO et al., 2007), ou ainda como fator de qualidade determinante da vida util de
um produto, quando se estuda a sua variacdo com o tempo de estocagem (CHAY et
al., apud RIBEIRO et al., 2007).
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3.10 Avaliagéo sensorial

Oetterer et al., (2003) relatam que, 0 mais importante para a obtencéo de um
produto final de qualidade sdo as caracteristicas sensoriais, que irdo produzir cor
especifica, sabor, gosto e textura. Essas caracteristicas, intrinsecas de todas as
espécies, estdo relacionadas ao musculo do pescado, visceras, presenca de micro-

organismos e enzimas autoliticas.

Existem varios testes na andlise sensorial que podem ser usados em testes
de aceitacdo e, se caracterizam por representar uma atitude positiva, avaliada
através do consumo real do alimento, objetivando medir o grau em que os julgadores
gostam ou desgostam do produto. Estes testes sdo apropriados para estudos de
desenvolvimento e melhoramento de alimentos. O teste de aceitagdo por escala
hedbdnica permite medir o grau de aceitacdo de um produto que deve receber maior

atencao, caso venha a se tornar um sucesso comercial (GULARTE, 2009).

Para definir propriedades afetivamente subjetivas e que sdo fundamentais
para a aceitacdo e preferéncia do consumidor, as analises sensoriais tornam-se
indispensavel na producdo de alimentos e no desenvolvimento de novos produtos,
modificacdo de produtos ja existentes, na otimizacdo de processos, reducdo de
custos, vida util e pesquisa de mercado (QUEIROZ e TREPTOW, 2006).

Ozogul et al., (2004) analisaram o tempo de vida Gtil de sardinhas (Sardina
pilchardus) armazenadas em atmosfera modificada, vacuo e ar, sendo todas as
amostras mantidas sob refrigeracdo a 4°C. A equipe de 6 julgadores avaliou a
aparéncia geral (pele, muco, escamas, olhos, guelras e barriga) e definiu a vida util
do pescado armazenamento em atmosfera modificada por um periodo de 12 dias,

em vacuo por 9 dias e 3 dias estocados em ar.

3.11 Regulamento técnico

Produto de pescado em semiconserva é aquele obtido pelo tratamento
adequado do pescado através do sal (cloreto de sodio), vinagre, acucar, acidos,
condimentos ou qualquer combinacdo destes, acondicionado em recipientes
hermeticamente fechados, n&do esterilizados pelo calor, conservado ou nao sob

refrigeracdo, sem a utilizacao do congelamento (MAPA, 2011).
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7

Pescado anchovado é o produto obtido a partir da cura prolongada do
pescado pelo sal (cloreto de sodio), até que se atinja caracteristicas sensoriais
especificas de cor, sabor, odor e textura, adicionados ou ndo de aditivos,
substancias aromaticas, vegetais e envasado com Oleos comestiveis (RISPOA,
2010).

O produto de pescado, considerado como semiconserva, devera ser
acondicionado em recipientes adequados as condicdes de processamento e
armazenamento e que lhe assegure protecao (MAPA, 2011) de forma a manter as
caracteristicas da matéria-prima utilizada na elaboracdo. O peixe utilizado na
elaboracdo de conservas deve atender ao que dispde o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade - RTIQ para peixe fresco, podendo a matéria prima ser semi-
elaborada, fresca ou congelada, sem visceras, com ou sem g6nadas, rins e
nadadeiras, sem cabeca, conservando ou ndo as escamas, segundo a classe e

variedade da conserva.

O produto final deve estar isento de bactérias capazes de se desenvolver nas
condicbes normais de armazenagem, distribuicdo e comercializacdo, e ndo deve
conter nenhuma outra substancia, incluindo-se as derivadas de micro-organismos,
em quantidades que possam se constituir em perigo para a saude do consumidor
(MAPA, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Matéria-prima

Foram utilizadas anchoitas (Engraulis anchoita) capturadas pela embarcacao
Vitoria Mar, no litoral sul do Rio Grande do Sul, com rede de arrasto a 200 m da
costa a uma profundidade entre 18 e 20 m. O pescado capturado e selecionado

tinha em média 9 g.

4.1.2 Cloreto de sdédio

Foi utilizado o sal comum triturado iodado, autorizado e apropriado para o
consumo. O produto embalado em sacos de polipropileno trancado na quantidade
de 25 kg foi adquirido da empresa Salina Diamante Branco LTDA, de Rio
Grande/RS. As especificacdes técnicas do produto foram fornecidas pelo fabricante

e podem ser vistas na Tabela 1.

Tabela 1 Especificacdes técnicas do sal comum triturado iodado.

Parametros Teores (%)
Umidade 2,25 max
Solidos insoluveis 0,10 méax
Calcio 0,07 max
Magnésio (%Mg**) 0,05 méax
Sulfato (%) 0,21 max
NaCl (% base seca) 99,50 min

lodo (mg iodo metaloide/Kg amostra) 20,0 min/
60,0 max

Fonte: Salina Diamante Branco, 2010.

4.1.3 Embalagens e Gases

As embalagens de polietileno (Nylons e Poli) utilizadas foram da linha MRP,
material constituido por um filme coextrusado em 7 camadas a base de poliamida e
polietileno, sem solda nas laterais, resistente a perfuracées e rasgos. As mesmas
foram adquiridas do fabricante SELOVAC, Sédo Paulo/ SP. Para o experimento, as

embalagens utilizadas apresentaram as seguintes medidas: largura plana: nominal
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+3mm, comprimento nominal: £3 mm e espessura 100 + 10 um. As caracteristicas

técnicas da embalagem de polietileno estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 Caracteristicas das embalagens de polietileno coextrusado.

Propriedades Valores
Gramatura (g/m?) 52
Espessura (parede dupla) (um) 100
Permeabilidade — oxigénio — <60

(25°C/0%UR) (cm*m?/dia)

Permeabilidade — vapor d’agua- <10
38°C/90%UR (g/m?/dia)
Fonte: Selovac, 2010.

A Tabela 2 representa as propriedades das embalagens de polietileno, quanto
a gramatura, espessura, permeabilidade ao oxigénio e permeabilidade ao vapor
d’agua.

As embalagens aluminizadas utilizadas foram do tipo PET met/PE (poliéster
com metalizacdo convencional), com barreiras a gases, luz e vapor d’agua,
caracterizadas pelas seguintes especificacfes: laminado PETmet/PE (170 x 250 X
40 mm) onde PE é uma blenda de PEAD (10%), PEBD (20%) e PELBD (70%) com
ziper impresso. Com propriedades de barreira, TPO,: taxa de permeabilidade ao
oxigénio expressa em mL (CNTP)/(mL.dia.atm) e taxa de permeabilidade ao vapor
d’agua (TPVA) expressa em g (dgua/m?.dia). As propriedades do produto estdo
apresentadas na Tabela 3.

As propriedades das embalagens laminadas (aluminio), como espessura total

(um), gramatura (g/m?) e dimensées (mm) estdo mostradas na Tabela 3.
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Tabela 3 Caracteristicas das embalagens laminadas (aluminio).

_ lod Coeficiente
Propriedades Valores  Intervalo de de
variagédo -~
Variacao
Espessura total 112 108 -116 4,0
(Hm)
Gramatura total 97 94,1 -100 3,0
(g/m?)
Dimensdes (mm) Largura: 170
Altura: 250
Sanfona: 40

Fonte:Tradbor, 2011.

As Figuras 2 e 3 apresentam as embalagens utilizadas no experimento.
Todas as embalagens foram verificadas quanto a sua estanqueidade, relacionada

com o rompimento da area de soldagem.

Figura 2 Embalagem de aluminio Figura 3 Embalagem de polietileno
Fonte: Tradbor, 2012 Fonte: Selovac, 2012

4.1.4 Infraestrutura

As andlises relacionadas com o experimento foram realizadas nas instalacdes
do Nucleo de Tecnologia Alimentos /INUCLEAL pertencente a FURG, com o apoio do
Laboratorio de Microbiologia/UFRS/RS, Laboratério de Operacdes Unitarias e
Laboratério de Tecnologia de Alimentos/UFSC/SC.
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O processamento da salga e maturacdo da anchoita foi realizado em uma
industria localizada no Rio Grande/RS.

4.2 Metodologia

4.2.1 Memorial descritivo de elaboracéao

A captura da anchoita utilizada no experimento foi realizada pela embarcacao
Vitéria do mar, com rede especifica para espécies pelagicas. Em funcdo da
fragilidade da espécie, o tratamento a bordo foi efetuado de forma a manter a
qualidade do pescado até seu processamento em terra. Sua conservagcao em urnas
(traineira) foi feita com agua potavel e gelo em escamas na proporcao de 30%. Apos
a captura e acondicionamento a bordo, o pescado foi recebido no cais portuario,
acondicionado em monoblocos de polietileno e imediatamente transportado para a
indUstria em caminh8es isotérmicos. Apds o recebimento, o pescado foi lavado e
classificado por tamanho e qualidade em esteira sanitaria e a seguir pesado em
balanca de plataforma. A salga inicial foi realizada em tanques de polipropileno
com a adicdo de NaCl e solucdo salina a 24° Bé, evitando-se a compressdo do
pescado. ApGs a salga Umida, foi efetuado a 12 desangria por 24 h. Em seguida, o
pescado foi conduzido a evisceracao (remocdo da cabeca, barbatana anal, dorsal,
cauda e visceras) e lavagem em solucéo salina. Posteriormente, foi efetuada uma
salga mista onde as anchoitas foram acondicionadas em bombonas de polipropileno
(300 kg). Nesta operacao, as anchoitas receberam a adicdo de NaCl (3 kg pescado/
+ 250 g NaCl). Posteriormente, foi executado a 22 desangria. O processo é
caracterizado, na sequéncia, por uma maturacdo e desangria - a Ultima camada a
ser adicionada na bombona €é de NaCl, dando assim inicio a maturacao
propriamente dita. Apds 14 dias as bombonas passam por uma troca de salmoura, e
esta operacao se repete a cada 2 meses até o término da maturagcdo. A seguir, as
bombonas foram armazenadas entre 6 e 14°C durante 240 dias. Apds 0s 8 meses
de maturacao, o pescado foi retirado das bombonas, drenado e removido o excesso
de sal e quaisquer outros residuos. A seguir, a pele foi removida por processo
manual e o pescado direcionado para centrifugacéo por 5 min. Apos a centrifugacao,
procedeu-se a remocao do espinhaco. Na etapa final de processamento, as
anchoitas foram acondicionadas, entdo, em embalagens de polietileno e aluminio,

As amostras que receberam tratamento a vacuo foram processadas no Nucleo de
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Tecnologia Alimentos /NUCLEAL pertencente a FURG. A selagem das embalagens
foi realizada através da seladora SELOVAC, Brasil, Sdo Paulo, MODELO SELOVAC
200S. As amostras que receberam atmosfera modificada foram processadas no
Instituto Federal de Educacao (IFMT), Ciéncia e Tecnologia de Mato Grasso. A
seladora utilizada para injecéo de gés foi da marca ORVED E BROCK, Brasil, Ceara,
MODELOVM 16. Apés a selagem a vacuo sob atmosfera modificada as amostras
permaneceram 3 meses armazenadas sob refrigeracéo a 8°C.

A Figura 4 apresenta o fluxograma de processamento da anchoita salgada
maturada acondicionada em embalagens de polietileno e aluminio sob atmosfera

modificada.



Anchoita
ad

{ Captura

Conservacao abordo

‘ Transporte

‘ Recebimento

l Lavagem

Classificagao

Pesagem

Salga umida

1° Desangria ‘

Lavagem /Evisceragao ‘

Salga Mista ‘

2° Desagria ‘

Maturagao ¢/ desangria ‘

Lavagem ‘

Drenagem

Remogao de pele

Centrifugagao

‘ Filetagem/Pesagem

’ Embalagem / Estocagem

a
Anchoita salgada maturada

Figura 4 Processamento da anchoita salgada maturada e embalada sob atmosfera
modificada
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4.2.2 Delineamento experimental

As misturas gasosas utilizadas nos experimentos foram: 50%CO; + 20%0, +
30%N5; 60%CO, + 10%0, + 30%N,. E, as amostras processadas ficaram divididas
em 4 grupos (embalagens): (1) ar atmosférico, (2) vacuo, (3) 50%CO; + 20%0, +
30%N; e (4) 60%CO;+ 10%0, + 30%N.

4.2.3 Composicdo quimica

A determinacdo da composicdo da matéria-prima e do produto final foi
realizada segundo técnicas da ASSOCIATION OF OFFICIAL NALYTICAL
CHEMISTS — AOAC, 2000: determinacdo de cinzas realizada por incineracdo em
mufla a 550°C (Téc. n°® 920.153), umidade por dessecacado a 105°C (Téc. n° 950.46),
lipidios - por extrator Soxhlet (Téc. n® 960.39) e, proteinas - através do método de
Kjeldahl (Téc. n°® 940.25) com fator de converséo 6,25.

4.2.4 Avaliacao de cloretos (NacCl)

O Percentual de cloretos foi determinado pelo Método de Mohr e expresso
como cloreto de sddio de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz,
método 028/IV, (LUTZ, 2005).

4.2.5 pH

A analise de pH foi realizada pelo método potenciométrico (pHmetro) (Téc.
n°981.12), AOAC (2005). Esta determinacéo foi realizada na matéria-prima e, no
pescado embalado a vacuo e sob atmosfera modificada. As determinacdes foram
executadas com 10 g da amostra. O pHmetro foi devidamente calibrado usando as

solugcdes tamponadas apropriadas para esta determinagéao.

4.2.6 Analises de nitrogénio ndo-proteico (NNP)

Para determinacdo do NNP foi utilizada técnica citada por LOAIZA (apud
SARMIENTO, 2006). Para esta determinacdo foram utilizados 8,5 g de filés
macerados de anchoita homogeneizados com 50 mL de agua destilada, apés 30 min
de repouso, foram adicionados 25 mL de solugdo de 20% de &cido tricloroacético
para precipitar a fracdo protéica e posteriormente foi efetuada uma filtracao.
Aliguotas de 10 mL do filtrado foram digeridas e o destilado foi titulado com solugéo
0,01N de HCI, seguindo o método Kjeldahl.
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4.2.7 Cor

A cor foi determinada utilizando o colorimetro Minolta modelo CR-400, usando
sistema CIEL *a, *b, onde os valores de luminosidade (L*) variaram entre zero
(preto) e 100 (branco). Onde: L* = luminosidade, a* = intensidade de cor vermelha e
b* = intensidade de cor amarela. Com equipamento previamente calibrado operando
com iluminante D65 e angulo de 10° para a observacéo, a leitura dos indices de cor

dos filés de anchoita foi realizada na parte interna das amostras.

4.2.8 Perfil de textura instrumental

Para a analise de textura instrumental (TPA/Texture Profile Analysis) foi

utilizado o equipamento Stable Micro Systems, MODELO TA.XT plus, /Inglaterra.

Foram realizadas 6 analises, nas amostras que estavam no armazenamento,
essas analises foram feitas em triplicata. O equipamento foi devidamente calibrado

antes das analises seguindo as recomendacdes do fabricante.

A anchoita foi cortada em filés e posicionada corretamente no equipamento e
cortadas transversalmente a direcdo das fibras musculares, com uma sonda
cilindrica de aluminio com didmetro 2 cm e com a seguinte padronizacéo: velocidade
de teste: 2 mm/s, velocidade pré-teste: 1 mm/s, velocidade poés-teste: 5 mm/s,

intervalo entre o primeiro e o segundo ciclo: 5 s.

4.2.9 Analises microbiolbgicas

As identificagcbes microbiologicas foram realizadas apds a maturacdo da
anchoita e no produto final embalado. Todas as andlises foram executadas em

triplicata.

4.2.9.1 Determinacgéo de coliformes totais e 45°C

Utilizou-se a técnica do Numero Mais Provavel (NMP), indicada para a
deteccdo de baixas concentracbes de coliformes e por apresentar maior
sensibilidade do que os métodos de plagueamento. No teste presuntivo utilizou-se
como meio de cultura o Lauril Sulfato Triptpse/LST. Este meio oferece como fonte de
carbono apenas a lactose, a qual € fermentada com producédo de acidos e gas, que

€ evidente no tubo de Durhan. O meio contém, ainda, o reagente Lauril Sulfato, que
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inibe o crescimento da microbiota acompanhante. A incubacéo foi verificada a 37°C
por 48 h (APHA, 2001).

4.2.9.2 Avaliacao de Staphylococcus coagulase positiva

Para esta determinacdo foram homogeneizadas em Stomacher 25 g de
amostra e 225 mL de agua peptonada. Para sequencia das analises foram
efetuadas diluicbes sucessivas de forma a possibilitar as enumeracbes e ou

avaliagcGes qualitativas empregadas nas metodologias analiticas.

Em placas de Petri estéreis foi adicionado o meio agar Baird Parker (tendo
todo cuidado para ndo forma bolhas) e foram semeadas 0,1 mL das diluicbes
decimais previamente preparadas, adicionado de telurito de potassio e emulsao de
gema de ovo estéril. Com o auxilio de alca de Drigalski o indculo foi espalhado
cuidadosamente por toda a superficie do meio. Em seguida, as placas foram

incubadas em estufa a temperatura de 36°C por 48 h.

4.2.9.3 Deteccédo de Salmonella sp.

Em laboratério foram retiradas 25 g de pescado de maneira asséptica. As
amostras foram homogeneizadas durante 2 min com 225 mL de solucao de diluicdo
(caldo lactosado a 0,1%) utilizando o Stomacher. As amostras foram incubadas a
35°C por 24 h e posteriormente foram transferidas aliquotas de 1 mL para 10 mL de
Caldo Selenito Cistina (SC) e procedeu-se uma incubacao a 42°C por 24 h. Apos a
incubacdo estriou-se em placas de Agar Enterico de Hectoen (HE) e Agar
Salmonella-Shigella (SS). As placas (ambos os meios) foram invertidas e incubadas
a 35°C por 24 h (AOAC, 2000).

4.2.9.4 Clostridium sulfito-redutores

Para esta determinacdo foram utilizados in6culos com 1 mL das diluicbes
executadas para o meio de agar Triptose Sulfito Cicloserina (TSC). ApoOs a
solidificacdo foi acrescentado mais uma vez o meio de cultura (sobrecobertura).
Apés a solidificacédo,, as placas foram incubadas a 46°C por 24 h utilizando jarro de
anaerobiose acrescentado de GasPak®. A contagem de Clostridium sulfito-redutores
foi realizada segundo AOAC, (2000).
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4.2.10 Analise sensorial

Foi realizado o método sensorial afetivo de aceitacdo com escala hedénica de
9 pontos e o teste pareado-preferéncia (Quadros 1 e 2). O teste foi executado apds
0 processo de maturacao e o acondicionamento do pescado nas embalagens com o
intuito de determinar a aceitacdo do produto considerando um painel formado por
julgadores ndo treinados. As analises sensoriais foram realizadas no Instituto

Federal de Educacao (IFMT), Ciéncia e Tecnologia de Mato Grasso.

4.2.10.1 indice de aceitacéo

O indice de aceitacédo foi avaliado perante os julgadores néo treinados. Um IA

com boa repercussao foi considerado como sendo > 70% (DUTCOSKY 1996).

Para o célculo de indice de aceitacdo do produto, foi utilizado a Equacéao 1.

IA (%) = Ax100/B Equacéo 1

onde IA é o indice de aceitacdo, A € nota média obtida para o produto e B, a nota

maxima verificada.

4.2.11 Célculo do valor calérico

O valor calérico total do produto final foi expresso em Kcal/100 g de amostra e

foi calculado pelos fatores de Atwater (Equacéo 2).
VCT =(%Carboidratos x 4) + (%Pr oteinas x 4) + (%Lipidios x9) Equacao 2

onde VCT é o valor caldrico, sendo os carboidratos calculados (Equacao 3), em

funcdo da soma dos percentuais de umidade, proteinas, lipidios e cinzas.

Os carboidratos foram quantificados por diferenca e os resultados expressos
em porcentagem. Utilizando a Equacdo 3, podemos calcular a quantidade de

carboidratos presentes na amostra;

C(%)=Umidade + Proteinas + Lipidios + Cinzas—100 Equacéo 3

onde C é o carboidrato, calculado com a diferenca entre 100 e a soma do contetdo

de proteinas, lipidios, umidade e cinzas.
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4.2.12 Andlise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi efetuada por meio de andlises de variancia
(ANOVA) e do teste de Tukey, o qual foi utilizado para determinar as diferencas
significativas entre as médias dos valores relacionados com as analises executadas,
considerando o intervalo de 95% de confianga (p < 0,05). O programa computacional

Statistica® 7.0 (Stasoft, USA) foi utilizado para esses célculos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdes da matéria-prima

Uma amostra de anchoita fresca e maturada foram avaliadas quanto a
composicdo proximal (Tabela 4). As anchoitas avaliadas foram as que receberam

tratamento a vacuo e envasadas nas diferentes embalagens.

Tabela 4 Composi¢éo proximal do pescado fresco e maturado em embalagem a vacuo.

Anchoita Anchoita

Componentes Anchoita An(l:hoéta salgadé:l salgadc?

(%) Fresca Sal gada maturada maturada

Maturada (EAM) (EAM)

PET Aluminio
Umidade 75,51 +0,57* 65,55+ 1,04b 56,05 + 0,75° 56,62 + 1,42°
Proteinas 18,99 + 0,86% 16,77 + 0,31° 16,57 +0,39° 16,15 + 0,26
Lipidios 2,16 + 0,152 5,32+ 0,35b 6,45 + 0,54° 6,68 + 0,53°
Cinzas 2,34 + 0,292 18,26 + 0,41b 16,69 + 0,62° 17,68 J_r0,47bC

*Médias + desvio padréo (trés determinacdes). Média na mesma linha com letras sobrescritas
distintas s&o significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

De acordo com a Tabela 4 pode-se verificar as diferencas significativas
(p<0,05) relacionadas com os teores de umidade para o pescado fresco e salgada

maturada e armazenada por 60 dias.

A anchoita fresca apresentou diferencas significativas (p<0,05) para os teores
protéicos relacionados entre o pescado fresco e 0 salgado maturado, entretanto nao
houve diferencas significativas (p>0,05) para as amostras avaliadas e

acondicionadas em polietileno ou aluminio (vacuo).

Os resultados mostram também, relacionados com o teor de lipidios, que
houve diferencas significativas (p<0,05), entre o pescado fresco, salgado maturado e

envasado com EAM.

Os resultados para a composicéo centesimal deste pescado estdo de acordo
com Furlan et al.,, (2009) que mostra que a maioria do pescado processado

apresenta, 77,2% umidade, 16,8% proteinas, 3,4%lipidios e 2,4% cinzas. Outros
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autores, como Santo et. al., (2006) encontraram para esta espécie, 18,99% umidade
e 2,16% lipidios.

Yeannes e Casales (2008) avaliaram a composicdo proximal de filés de
anchoita fresca, e obtiveram como resultados; 78,64% umidade, 17,90% proteinas,
2,90% lipidios e 1,12% cinzas. Os teores encontrados proteicos e lipidicos

aproximaram-se bastante dos verificados neste trabalho.

O teor de cinzas encontrado neste trabalho estd de acordo com o valor
alcancado no estudo realizado por Furlan et. al., (2009) que foi equivalente a 2,4%.
Este resultado também esta de acordo com o estudo realizado por Garcia (2007) na

determinacao deste componente, 2,0%.

Em outros trabalhos relacionados a maturacdo da anchoita encontramos
valores similares obtidos por Filsinger et. al., (1978) para os parametros relacionados

com lipidios. Os resultados encontrados se situaram entre 6,10 e 22,03%.

5.2 pH

Os resultados de pH obtidos nas amostras de anchoita em embalagens de

polietileno a vacuo e em atmosfera modificada podem ser vistos na Tabela 5.

Tabela 5 Valores de pH das amostras de anchoita em embalagem de polietileno sob
diferentes atmosfera modificadas e armazenadas sob refrigeracéo a 5°C.

Tempo Atmosfera
(dias) Controle Vacuo T3 T4
0 6,30+0,00** 6,30+0,00** 6,30+0,00** 6,30+0,00**
14 6,30+0,00** 6,30+0,00** 6,30+0,00** 6,31+0,00**
28 6,30+0,00** 6,30+0,01%"* 6,31+0,00”* 6,30+0,00"*
42 6,31+0,00** 6,31+0,01%"* 6,30+0,00”" 6,30+0,00"*
56 6,31+0,00* 6,31+0,01%"* 6,30+0,00”* 6,30+0,00"*
70 6,40+0,002" 6,37+0,06™™* 6,30+0,00”* 6,30+0,00"*
84 6,40+0,00** 6,37+0,06™™ 6,30+0,00”* 6,30+0,00"*

*Médias + desvio padrdo (trés determinacfes). Média na mesma linha com letras sobrescritas

distintas s&o significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

*Médias na mesma coluna sobrescritas distinta sdo significativamente diferentes, de acordo com o

teste de Tukey (p < 0,05).
Onde; T3: 50%C0,+20%0,+30%N, e T4: 60%CO,+10%0,+30%N,.
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Com relacao a avaliacdo do pH, podemos observar que o tratamento controle
(pressé@o atmosférica normal) mostrou um aumento a partir do septuagésimo dia de
armazenamento porém nao apresentou diferencas significancias (p>0,05) para este
indice. De acordo com o0s outros tratamentos, (vacuo, T3 e T4) néo foi observado um

aumento significativo.

Essa mesma caracteristica foi notada por Guedes, (2004) quando trabalhava
com lombo de atum (Thunnus albacares) e por Lopes (2004), com acondicionamento

de sardinhas (Sardinella brasiliensis) em embalagens com atmosfera modificada.

A tendéncia a faixa de neutralidade (pH) ocorrida com o controle pode ser
explicada devido ao metabolismo dos micro-organismos de decomposicdo, capazes
de causar uma rapida reducdo do OTMA (6xido de trimetilamina) em TMA
(trimetilamina), provocando a alcalinidade do meio. Na Tabela 6 podemos observar
0os resultados de pH obtidos durante o armazenamento a 5°C utilizando as
embalagens aluminizadas.

Tabela 6 Valores de pH para amostras de anchoitas em embalagens aluminizadas em
atmosfera modificada e armazenadas sob refrigeracéo a 5°C.

Tempo ATMOSFERA
(dias) Controle Vacuo T3 T4
0 6,30+0,00** 6,30+0,00** 6,30+0,00** 6,30+0,00*"
14 6,30+0,00** 6,30+0,00** 6,30+0,00** 6,30+0,00**
28 6,30+0,00** 6,30+0,00** 6,30+0,00** 6,30+0,00**
42 6,40+0,00** 6,37+0,06™" 6,30+0,00"" 6,30+0,00”"
56 6,40+0,00** 6,37+0,06™" 6,30+0,00"* 6,30+0,00”*
70 6,40+0,00** 6,37+0,06™" 6,30+0,00"* 6,30+0,00”*
84 6,40+0,00** 6,40+0,00** 6,31+0,01*"* 6,30+0,00”"

*Médias + desvio padrdo (trés determinac¢des). Média na mesma linha com letras sobrescritas

distintas s&o significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

*Médias na mesma coluna sobrescritas distinta sédo significativamente diferentes, de acordo com o

teste de Tukey (p < 0,05).
Onde; T3: 50%C0,+20%0,+30%N, e T4: 60%CO,+10%0,+30%N,.

Na Tabela 6, a analise dos resultados mostrou ndo haver diferencas

significativas (p>0,05) nos tratamentos relacionados com o tempo de maturacao,
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acondicionamento sob pressdo atmosférica normal e sob vacuo, mas, o inverso

ocorreu nos tratamentos onde foi aplicado insercédo de gas (p<0,05).

As embalagens com a utilizacdo de CO, demonstraram um comportamento
semelhante relacionado com a determinacdo de pH. Este componente favorece a
inibicdo da producdo de Bases Volateis Totais (N-BVT). A ocorréncia e o acumulo
dessas bases volateis, de compostos sulfurosos, alcodis volateis aromaticos (fenol,
cresol) e de compostos heterociclicos (indol e escatol), responsaveis pelo odor
ofensivo de peixe deteriorado (BARROS, 2003).

Mano et al., (2000), foi relatam que, a variacdo de pH foi menor nas

atmosferas enriquecidas com COa,.

Em estudos de Reddy et al.,(1994), o aumento do pH de filés de tilapias
embalados sob ar atmosférico normal, ocorreu a partir de 6,2 para valores
superiores a 6,6 ao longo de uma estocagem do pescado a 4°C. A auséncia de
diferengas de pH entre filés de tilapias conservados em atmosferas (vacuo, controle
de ar atmosférico e 60%CO, + 40%0,) e durante a estocagem sob refrigeracéo por

20 dias também foi evidenciada por Soccol (2002).

Arashisar et al., (2004), trabalhando com filés de truta ndo evidenciaram um
efeito da atmosfera modificada sobre a variagdo do pH ao longo tempo de
estocagem. O mesmo comportamento de auséncia do efeito da atmosfera sobre o
pH, mas com variacdo ao longo do tempo, foi observado por Silva e White (1994) em

filés de piramutaba.

Uma possivel explicacdo para a auséncia de variacdo significativa de pH
(p>0,05) para as diferentes amostras, mantidas nas atmosferas testadas, neste
experimento, bem como a auséncia de variacdo do pH ao longo do tempo da
estocagem em cada atmosfera, esta no fato de que comparado com mamiferos, o
musculo de pescado possuem reservas muito baixa de carboidratos, inferiores a
0,5% (HUSS, 1998). O baixo teor de carboidratos no musculo de pescado nao
favorece uma producédo suficientemente elevada de acidos para superar o efeito
tamponante do musculo do pescado e, assim gerar diferencas de pH entre as
atmosferas testadas ou a sua reducdo ao longo do tempo, como provavelmente

aconteceria com carnes de bovinos, suinos e aves.
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5.3 Nitrogénio nédo proteico (NNP)

O NNP é utilizado para determinacdo do frescor, por ser a primeira fracdo a
ser utilizada pelos micro-organismos, servindo de fonte de energia para 0s mesmos
(SIKORSKI, 1994).

A Tabela 7 mostra os valores de NNP durante o armazenamento a 5°C por 84

dias.

Tabela 7 Valores de NNP para amostras de anchoitas acondicionadas em embalagens de
polietileno em atmosfera modificada e armazenadas sob-refrigeracéo a 5°C.

Tempo Atmosfera

(dias) Controle Véacuo T3 T4
0 150,00+0,00*  150,00+0,00*  150,00+0,00*  150,00+0,00**
14 150,00+0,00**  150,00+0,00**  150,00+0,00*  150,00+0,00**
28 154,00+0,00*®  151,33+2,31**  150,00+0,00”  150,00+0,00"*
42 156,00+3,46*®  151,33+0,00®™*  150,00+0,00”*  150,00+0,00"*
56 160,00+0,00°°  154,67+5,03**®  150,00+0,00*  150,00+0,00™*
70 165,00+0,00%°  161,67+2,89°®  150,00+0,00*  150,00+0,00™*
84 165,00£0,00%°  161,67+2,89*®  150,00+0,00”  150,00+0,00°*

*Médias + desvio padrdo (trés determinac¢des). Média na mesma linha com letras sobrescritas
distintas s&o significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

*Médias na mesma coluna sobrescritas distinta sdo significativamente diferentes, de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05).

Onde; T3: 50%C0,+20%0,+30%N, e T4: 60%CO,+10%0,+30%N,.

A andlise dos dados mostrou que houve diferencas significativas (p<0,05),
entre 0s tratamentos relacionados com a embalagem & vacuo (sofreu maior
alteracdo) comparado com os tratamentos T3 e T4, a partir do 56° dia. Também
houve diferencgas significativas (p<0,05) relacionadas com os tratamentos T2 e T3,

com relacdo ao tempo de processamento em (28 dias).

O NNP é um dos indices relacionados com a analise de frescor que dividem
0S pesquisadores quanto aos valores minimos e maximos aceitaveis para cada

espécie.

Para alguns autores, o NNP & um parametro empregado nas analises de

frescor, por ser a fracdo inicialmente metabolizada pelos micro-organismos de
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decomposicdo do pescado (ALBUQUERQUE et al., 2004). Para outros, como
Shewan (1962), Cobb Il et al., (1973) e Cobb Il et al. (1976), a diminuicdo do NNP
se da por lixiviagdo durante o armazenamento e nao devido a multiplicacédo
bacteriana, sendo que, para este parametro, ndo ha referéncias na legislacdo
vigente. Na Tabela 8 encontramos os valores do NNP no pescado em embalagens
aluminizadas.

Tabela 8 Valores de NNP para amostras de anchoitas acondicionadas em embalagens
aluminizadas em atmosfera modificada e armazenadas sob-refrigeracdo a 5°C.

Tempo Atmosfera

(dias) Controle Véacuo T3 T4
0 150,00+0,00%  150,00+0,00** 150,00+0,00* 150,00+0,00*"

14 150,00+0,00*  150,00+0,00** 150,00+0,00* 150,00+0,00*
28 150,00+0,00*  150,00+0,00** 150,00+0,00* 150,00+0,00*
42 150,00+0,00*  150,00+0,00** 150,00+0,00* 150,00+0,00*
56 154,00+0,00%  150,00+0,00** 150,00+0,00* 150,00+0,00*
70 154,00+0,00%*  151,33+2,31%* 150,00+0,00" 150,00+0,00”

84 154,00+0,00**  151,33+2,31%* 150,00+0,00" 150,00+0,00”

*Médias + desvio padrdo (trés determinacdes). Média na mesma linha com letras sobrescritas
distintas séo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

*Médias na mesma coluna sobrescritas distinta sdo significativamente diferentes, de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05).

Onde T3: 50%CO0,+20%0,+30%N,, e T4: 60%CO,+10%0,+30%N,,

A analise dos resultados referentes a determinacdo de NNP mostrou que nao
ha diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05), mas sim entre 0os tempos

de armazenamento (p<0,05), apds o septuagésimo dia.

Podemos considerar que nédo houve formacdo ou redugdo de compostos
nitrogenados (amostras) durante 70 dias de armazenamento a 5°C. O mesmo
ocorreu em trabalhos efetuados por Soccol (2002), onde valores de NNP de filés de
tilapia minimamente processados nao foram afetados significativamente pelos
tratamentos durante um periodo de 20 dias de armazenamento sob resfriamento em
gelo.

Ha semelhanca deste trabalho com resultados encontrados por Govundan e
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Farber (apud Sanchez et al.,1990), onde os teores de nitrogénio n&o proteico podem

ser utilizados como indicador da deterioragéo de pescado.

Esses valores nao foram significativos, devido a uma pequena oscilacdo no
decorrer da estocagem, o que de certa forma ndo sugere uma cisdo das moléculas
protéicas por acdo dos micro-organismos e enzimas, mas sim uma variagcdo nesses

teores entre os individuos da mesma espécie.

5.4 Proteinas

A Tabela 11, expressa a variacdo da quantidade de proteinas do pescado
acondicionado em EAM durante a armazenagem sob-refrigeragdo a 5°C.

Tabela 9 Valores de proteinas (%) para amostras de anchoitas salgadas maturadas
acondicionadas em embalagens de polietilieno com atmosfera modificada, armazenadas
refrigeracdo a 5°C.

Tempo Atmosfera

(dias) Ar Vacuo T3 T4
0 16,00+0,00** 16,00+0,00*" 16,00+0,00** 16,00+0,00**
14 16,00+0,00** 16,00+0,00* 16,00+0,00** 16,00+0,00**
28 16,00+0,00** 16,00+0,00* 16,00+0,00** 16,00+0,00**
42 16,00+0,00** 16,00+0,00* 16,00+0,00** 16,00+0,00**
56 16,00+0,00** 16,00+0,00* 16,00+0,00** 16,00+0,00**
70 16,00+0,00** 16,00+0,00* 16,00+0,00** 16,00+0,00**
84 16,00+0,00** 16,00+0,00* 16,00+0,00** 16,00+0,00**

*Médias + desvio padréo (trés determinacdes). Média na mesma linha com letras sobrescritas
distintas sao significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

*Médias na mesma coluna sobrescritas distinta sédo significativamente diferentes, de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Onde; T3: 50%C0,+20%0,+30%N, e T4: 60%CO,+10%0,+30%N,.

Na Tabela 11, observa-se que os valores dos teores proteicos ndo mostraram
diferencas significativas (p>0,05) em relacédo ao tempo de maturagéo, e também aos
tratamentos relacionados com a aplicacdo de embalagens (vacuo, T3 e T4). O teor

proteico se manteve constante em 16%.

Na fermentacdo ocorre a conversao das proteinas insollveis do pescado em

formas sollveis. Neste processo, ocorre a degradacdo gradual da actomiosina em
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peptideos e aminoacidos, que sdo sollveis em baixa concentracdo ibnica. Esses
compostos nitrogenados solluveis constituem uma fracdo precipitada por &cido
tricloracético e uma fracdo ndo coagulavel. As proteinas degradadas da carne do
pescado se difundem na salmoura, onde ocorre 0 aumento de nitrogénio aminico e
de nitrogénio ndo protéico, enquanto fracdes de nitrogénio protéico passam para a
salmoura. (OETTERER, 2005).

Tabela 10 Valores de proteinas (%) para amostras de anchoita salgada maturadas

acondicionadas em embalagens aluminizadas em atmosfera modificada, e armazenados
sob-refrigeracdo a 5 °C.

Tempo Atmosfera

(dias) Ar Vacuo T3 T4
0 16,00+0,00* 16,00£0,00”  16,00£0,00™" 16,00+0,00*"
14 16,00+0,00* 16,00£0,00  16,00+0,00* 16,00+0,00*
28 16,00+0,00* 16,00£0,00  16,00+0,00* 16,00+0,00*
42 16,00+0,00* 16,00£0,00  16,00+0,00* 16,00+0,00*
56 16,00+0,00* 16,00+0,00  16,00+0,00™ 16,00+0,00™
70 16,00+0,00* 16,00+0,00  16,00+0,00™ 16,00+0,00™
84 16,00+0,00* 16,00£0,00  16,00+0,00*" 16,00+0,00*

*Médias + desvio padréo (trés determinacdes). Média na mesma linha com letras sobrescritas
distintas s&o significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

*Médias na mesma coluna sobrescritas distinta sdo significativamente diferentes, de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05).

Onde; T3; 50%C0,+20%0,+30%N,, € T4; 60%C0O,+10%0,+30%N,,

Na Tabela 12 notamos a semelhanca de valores encontrados na Tabela 11,
onde nado houve diferencas significativas (p>0,05) ao tempo de maturacdo e aos

tratamentos (vacuo, T3 e T4). O valor protéico se manteve em 16%.
5.5 Anélises Microbiolégicas

As analises microbiolégicas foram realizadas ao final dos 90 dias de

armazenamento sob-refrigeracéo (52C).

Na avaliagdo de coliformes a 45°C os resultados evidenciam praticas de

higiene e sanidade adequadas.
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Como as anchoitas foram armazenadas a 14+16°C no tempo de maturacao
esta temperatura inibiu uma possivel proliferacdo destes micro-organismos. Todas

as amostras apresentaram auséncia com relacéo a Salmonella sp.

A Tabela 13 mostra o resumo dos resultados das analises microbiologicas
relacionados com os tratamentos associados a 50%CO0;+20%0,+30%N, (T3) e
60%CO0,+10%0,+30%N,, (T4).

Tabela 11 Resultado das analises microbioldgicas das anchoitas salgadas maturas e
embaladas em atmosfera modificada, acondicionadas em polietileno.

Atmosfera
Microrganismo Repeticbes Ar Véacuo T3 T4
Salmonella sp 1 Ausente Ausente Ausente Ausente
(em 25g) 2 - - - -
3 - - - -
C. sulfitos redutores ; <10 <10 <10 <10
-1
(UFC,g ) 3 ) ) ) )
Coliformes totais 1 <3 <3 <3 <3
(NMP.g ™) 2 - - - -
3 - - - -
Coliformes a 45°C 1 <3 <3 <3 <3
(NMP.g™") 2 - - - -
3 - - -
Staphylococcus 1 10° 10° 10° 10°
coagulase positiva 2 - - - -
(NMP.g™h 3 - - -

A Tabela 13 mostra os resultados obtidos nas analises bacteriologicas.
Considerando a RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001/Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitéria, os resultados estdo de acordo com a resolugdo que exige auséncia de
Salmonella em 25 g em amostras de pescado in natura, resfriado ou congelado.
Todas as amostras analisadas encontram-se dentro do padréo estabelecido para as
semiconservas de pescado. Como referéncia, a mesma legislacao, foi utilizada para
as avaliacOes de coliformes totais, a 45°C, presenca de Staphylococcus coagulase

positiva e determinacao de Clostridium sulfito-redutores.
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A determinacdo de Staphylococcus coagulase positiva € utilizada como
indicador de contaminacdo poés-processo ou das condicbes de sanificacdo das
superficies operacionais, (MINISTERIO DA SAUDE, 1998). Os valores encontrados
para Staphylococcus coagulase positiva mostraram que foram seguidas as boas

praticas de fabricacdo durante o processamento.

Estes resultados podem ter sido originados pela eficiéncia no controle do

processo, ocorrida no pescado antes do envase com atmosfera modificada.

A Tabela 14 mostra os resultados obtidos nas analises bacterioldgicas,

realizadas nas embalagens aluminizadas e armazenadas em refrigeragao.

Para 0S tratamentos com 50%C0,+20%0,+30%N, e

60%C0O,+10%0,+30%N,, utilizamos prefixos T3 e T4 respectivamente.

Tabela 12 Resultado das andlises microbiolégicas das anchoitas salgadas maturadas e
embaladas em atmosfera modificada e acondicionadas em embalagens de aluminio.

Atmosfera
Microrganismo Repeti¢es Ar Vacuo T3 T4
Salmonella sp 1 Ausente Ausente Ausente Ausente
(em 259) 2 - - - -
3 - - - -
C. sulfitos redutores ; <10 <10 <10 <10
-1
(UFC,g ) 3 ) ) ) ]
Coliformes totais 1 <3 <3 <3 <3
(NMP.g ™) 2 - - - -
3 - - - -
Coliformes a 45°C 1 <3 <3 <3 <3
(NMP.g™h) 2 - - - -
3 - - - -
1 10° 10° 10° 10°
Staphyloco<1:cus ) ] ] ) ]
(NMP.g™ . ] ] ] ]

Os resultados foram semelhantes, obtidos na avaliagdo do produto em

embalagens de polietileno.
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Ozogul et al.,, (2004), testando o efeito da embalagem de atmosfera
modificada e a vacuo, sobre as mudancas quimicas, sensoriais e microbiologicas em
sardinhas mantidas a 4°C, determinaram que a vida comercial desse pescado foi

de 12 e 9 dias respectivamente.

Os dados foram similares aos encontrados por Soccol (2002), onde nenhuma
das atmosferas avaliadas foi constatada a presenca de Salmonella em filés de

tilapias analisadas.

Segundo Soccol (2002), a auséncia Salmonella e de E. coli em filés de tilapias
apos processamento se deve ao esvaziamento do trato gastrointestinal durante o
periodo de depuracdo pré-abate, evitando desse modo, a contaminacdo da carne

durante e ap0s o abate .

5.7 Avaliacdo Sensorial

O produto final foi julgado utilizando o teste de ordenacdo e, foi avaliado
sensorialmente através da aplicacdo de uma ficha de escala hed6nica com 9 pontos,
onde foram expressas a opinides de 60 julgadores néo treinados, aleatoriamente
escolhidos, com faixa etaria entre 25 e 36 anos, composta por estudantes e

professores. Do total de pessoas envolvidas, 70% foram do sexo feminino.

Observando a Figura 5, podemos avaliar que, a aceitacdo do produto por
parte dos julgadores foi satisfatoria. A maioria dos julgadores expressou sua
aceitacdo na forma de “gostei moderadamente” perfazendo um total de 42%. Esta
estimativa pode ser considerada boa, levando em consideracdo que o produto nao

faz parte do consumo diario dos julgadores.
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B Gostei muitissimo
12% 16% o
gostei muito

Gostei moderadamente

B Gostei ligeiramente
B Indiferente
24%
Desgostei ligeiramente

Desgostei regularmente

Desgostei muito

Desgostei muitissimo

Figura 5 Gréfico representativo das porcentagens da escala hedbnica

5.7.1 Calculo do indice de aceitacéao

O teste de preferéncia representa o somatorio de todas as percepcdes
sensoriais e expressa o0 julgamento, por parte do consumidor, sobre a qualidade do
produto e a escolha de uma amostra em relacdo a outra (LAWLESS e HEYMANN,
1999). O indice de aceitacdo para a anchoita maturada foi de 78%. Isto indica que, o

produto obteve expressiva aprovacao por parte dos julgadores.

5.7.2 Pareado-preferéncia

Neste teste foram apresentadas 2 amostras de anchoita salgada maturada
envasadas em embalagens de polietileno e aluminio. Foi pedido aos julgadores que
marcasse qual das duas amostras foi a preferida. A maioria dos julgadores preferiu a
embalagem de polietileno, apesar de fazerem comentarios positivos diante da

embalagem aluminizada.
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Ficou constatado que, as amostras armazenadas em embalagem de

polietileno foi a preferida entre os julgadores (Figura 6).

68% 4

Embalagem Polietileno

B Embalagem Aluminizada

Figura 6: Gréfico representativo das porcentagens obtido pelo teste de preferéncia.

5.8 Determinacao da Cor

A determinacdo da cor foi realizada nas amostras de anchoita salgada
maturada antes do envase com atmosfera modificada e durante o armazenamento
em EAM (polietileno e aluminio) e refrigerada sob uma temperatura de 5°C. Foram
realizadas 7 avaliadas no intervalo de 84 dias. A Tabela 15 e 16 representa a média

dos resultados com o respectivo desvio padrao.

A cor instrumental pode ser utillizada como parametros para o
estabelecimento do padrdo de qualidade de um produto in natura ou processado, ou
ainda como fator de qualidade determinante da vida til de um produto, quando se
estuda a sua variagdo com o tempo de estocagem (RIBEIRO et al., 2007).

Em geral, as varias espécies de pescado apresentam coloracdo prépria do
musculo, liquido corporal, visceras e, sobretudo, da pele e couro. Esta diversificacao
de cor se deve a presencga de varios pigmentos tais como; mioglobina, hemoglobina,

bilinas, hemocianina, carotenoides e melaninas (RIBEIRO et al., 2007).



Tabela 13 Parametros de L*, a* e b*, em anchoita salgada maturada e armazenada em EAM, com embalagens de polietileno.

Tempo (dias)

Parametros Tratamentos 0 14 28 42 56 70 84

Ar 34,80+0,00* 31,33+1,15”* 27,17+0,29% 17,53+0,55  18,00+0,00"  18,01x0,02"*  18,00+0,00™"

. Vacuo  34,89+0,00" 26,83+ 0,29°® 20,70£0,00® 22,20+0,17"®  23,2240,38°®  23,01:0,01°°  23,00:0,01%°
T3 34,89+0,00" 25,4620,41"°  23,14+0,12° 20,60+0,52°°  20,27+0,23° 20,00 +0,00°° 20,21 +0,36"

T4 34,89+0,00" 25,23+0,40™  2531+0,27°°  20,53+0,92°° 21,66 +0,57°° 22,00 +0,00°°  22,00+0,00"°

Ar 15,60+0,00" 16,47+0,45"  17,69+0,09° 15,33+0,58""  17,00+0,00°"  17,33+0,58°"  18,00+0,00°"

Vacuo 15,60+0,00™  17,39+0,35""  21,84+0,77®® 21,67+0,61°°  20,33+0,58"°  21,00+0,00®°  21,33+0,58%

" T3 15,60+0,00®  19,00+0,00”  18,47+0,42"*  20,57+0,98®®  20,67+0,58°®  21,33+0,29®  21,17+0,29®
T4 15,60+0,00®  155+0,46°°  17,43+0,40™ 21,67+0,58®®  23,00+0,00®  21,67+0,58"  23,00+0,00°°

Ar 10,47+0,00®* 14,67+0,58™  18,60+0,66** 19,00+0,00°®  19,00+0,00°  20,50+0,50”  26,67+0,58°"

Vacuo  10,47+0,00¥ 13,33+0,29°® 16,83+0,76®® 18,00+0,00®®  18,00+0,00"  18,33:0,58"®  18,00+0,00"

d T3 10,47£0,00®" 15,23:0,85"® 18,67+0,58" 19,00:0,00°®  19,00£0,00  19,00+0,00®  19,00+0,00°
T4 10,47+0,00 15,10+0,17® 17,170,29%® 19,67+1,15®  19,00:0,00%  19,00£0,00®  19,00+0,00™

*Médias * desvio padrdo (trés determinacdes). Média na mesma linha com letras sobrescritas distintas séo significativamente diferentes, de acordo com o teste de

Tukey (p < 0,05).

*Médias na mesma coluna sobrescritas distinta sao significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).
Onde T3: 50%C0,+20%02+30%N>, e T4: 60%C0O2+10%02+30%N,.
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TEMPO
(dias)
Parametros Tratamentos 0 14 28 42 56 70 84

Ar 34,00+0,00* 34,33+1,53*  30,67£1,15°*  27,00+0,00  2533+0,58"  25,00+0,00” 25,00+0,00%"
L Véacuo 34,00£0,00*  33,30+0,52™  29,87+1,03™°  31,00£0,00°  29,00:0,00°  29,00£0,00”  29,00£0,00”
T3 34,00£0,00* 26,00£0,00°° 27,33+0,58"®  26,00+0,00°*  2567+0,58**  24,20+0,70" 22,10+0,70°¢
T4 34,00£0,00*  30,00£0,00°°  28,13+0,23®*“  27,67+0,58°°  26,00£0,00"  26,00+0,00" 26,00+0,00%°
Ar 15,60+0,00” 16,17+0,29*"  18,17+0,29”"  18,43+0,75°"  19,30+0,52”*  19,00+0,00" 19,00+0,00”"
Véacuo 15,60+0,00*  16,83+0,29°®  17,00+0,00°®  18,77+0,23**  18,83+0,38"*  18,13+0,23% 18,00+0,00"

"
: T3 15,60£0,00*  14,37+0,12°°  12,20+0,35°°  12,00£0,00®  13,00£0,00®®  13,47+0,40% 13,22+0,38
T4 15,60£0,00* 13,00£0,00°®  11,67#0,58°°  13,00+0,00°®  13,00£0,00°®  13,00+0,00"° 13,00£0,00*°
Ar 11,00+0,00 1567+1,15"*  16,57+1,07"  18,00+0,00°  18,00+0,00**  18,00+0,00" 26,00+0,00™
Vécuo 11,00+0,00*  1593+0,12°®  17,50+0,46"®  19,17+0,58°®  21,00+0,00®  20,33%1,15®  20,33#1,15%"

"
’ T3 11,00£0,00 18,00£0,00°  21,00£0,00°  21,00£0,00°  21,17+0,29®®  21,33+0,58"°  21,67+0,58%
T4 11,00£0,00* 19,30+0,52°C  21,83+1,76"°  22,03+0,06°°  22,00£0,00°  22,07£0,12° 21,00£1,73%

*Médias * desvio padréo (trés determina¢des). Média na mesma linha com letras sobrescritas distintas sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey

(p < 0,05).

*Médias na mesma coluna sobrescritas distinta séo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).
Onde T3: 50%C0,+20%0,+30%N2, e T4: 60%C0O2+10%02+30%N;
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Analisando os dados da Tabela 15 em embalagens de polietileno, podemos
notar que houve diferencas significativas entre os tratamentos e o tempo de
armazenamento em todos os parametros (p<0,05), sendo que em relacdo ao
guadragésimo segundo dia (no parametro de L* e a* nos tratamentos de ar e a
vacuo) verificou uma discrepancia, que pode ter sido em virtude de uma leitura

errbnea do equipamento.

A leitura da luminosidade é recomendada pelo uso da escala de cor e
realizada pelo modelo demonstrada na Figura 9, onde o méximo valor de L*
(luminosidade) é 100, e representa uma perfeita reflexdo difusa, enquanto que o
valor minimo € zero e constitui o preto. Esta escala foi criada com o intuito de
normalizar a mediacdo pela CIE (COMMISSION INTERNATIONALE DE
'ECLAIRAGE).

Todas as amostras tratadas (em embalagens de polietileno e aluminio) com
atmosfera modificada apresentaram perda de luminosidade, significativas (p<0,05)
durante o experimento. A embalagem de polietileno no tratamento controle houve
maior perda de luminosidade (34,80 para 18,00) e menor no tratamento a vacuo
(34,89 para 23,00).

Na Tabela 15 e 16, verificamos 0s experimentos (todos os tratamentos) e
notamos que diferencas significativas (p<0,05) nos valores de a* durante o
armazenamento (tempo) e aos tratamentos. O tratamento T4, teve diferencas
significativas entre todos os outros tratamentos (ar, vacuo e T3), pode-se justificar
essa diferenca pela estabilidade dos pigmentos heme (Hb e Mb) do filé, em funcéo
de sua complexacdo com o monoxido de carbono. Também podemos discutir essa
diferenca no controle, pela anchoita apresentar uma grande quantidade dos teores

pigmentos heme em seu tecido muscular.

Com o armazenamento ao longo dos 84 dias notamos que 0 pescado teve um
continuo escurecimento, houve diferencas significativas (p<0,05), isso pode ser

fundamentado com o aumento do parametro a*.

Os eixos a* e b* ndo apresentam limites numéricos especificos. A coordenada
a* varia do vermelho (+a*) ao verde (-a*), e a coordenada b* do amarelo (+b*) ao
azul (-b*).
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L=100

L=0

Figura 7 Espaco de cor CIELAB (Sistema de cores Hunter).
Fonte: Ribeiro e Suzelide, 2007.

A Engraulis anchoita tem uma cor escura como caracteristica. Até com
maturacgdo, os filés permaneceram escuros, tendo que sua variagdo foi bem menor
que o esperado, para realizar um produto de cor agradavel aos olhos do

consumidor.

A mioglobina (Mb) é principal pigmento responsavel pela coloracdo marrom-
vermelhada da carne do peixe e de outros animais vertebrados e invertebrados. A
hemoglobina (Hb) também presente no mudsculo escuro, porém em pequenas
concentracdes, pouco contribui para a cor da carne, exceto nos casos em que haja
rupturas dos vasos sanguineos com acumulo de sangue nos tecidos musculares
(MAIA E OGAWA, 1999). Quanto maior a porcentagem de Mb + Hb na carne, mais

escuro é o musculo do peixe.

Atmosfera com diferentes concentracdes de CO,, N, e O, foi estudada por
Torieril et al., (2006) evidenciaram efeito (p>0,05) de interacdo entre atmosfera e

tempo de estocagem sobre luminosidade da carne de robalo (Dicentrarchus labrax).

Variacdo no indice de vermelho (a*) durante o tempo de estocagem em
diferentes atmosferas modificadas tem sido observada em pescado (TORRIERI et
al., 2006).

Segundo Masiyom et al., (2002), estudando fatias de robalo (Latesca
calcalifer) estocadas sob refrigeracao, foi verificado decréscimo gradual do indice de
vermelho nas amostras, em atmosferas com diferentes concentracdes (60, 80,
100%) de CO, e ar atmosférico,
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O CO é reconhecido como um géas que estabiliza a cor vermelha em carnes e
varios estudos evidenciaram o efeito de CO sobre os valores de a* com sua
manutencdo ao longo do tempo em carnes bovina, suina e em sangue de tilapias
(VIANNA, 2005).

Como nos outros parametros acima discutidos, na coordenada b* (indice de
amarelo) ocorreu diferencas significativas (p<0,05) nas Tabelas 15 16. O aumento
desse parametro durante o tempo de armazenamento fez com que ocorressem
variacbes para o tom amarelo esverdeado, apresentando aparéncia de produto em

deterioracao.

Podemos justificar esse aspecto com a auséncia de formacdo de &cido
carbbnico na superficie do musculo o que aparentemente é responsavel pela

manutenc¢ao dos valores b* ao longo do periodo de estocagem.

Esses resultados foram de desacordo com os apresentados por Sardimento
(2006), estudando filés de tilapias em atmosfera modificada sob- refrigeracédo, que
notou um aumento significativo (p<0,05) em embalagens que acondicionavam uma
porcentagem de 1%CO + 99%CO, aos outros tratamentos 100%CO + vacuo, vacuo

e ar atmosférico.

De acordo com a coordenada L*, podemos notar que a aproximacao desse
parametro a zero foi maior na embalagem de polietileno, entretanto o valor de a* foi
bem menor na embalagem aluminizada. Com relagdo ao b* notamos que a

embalagens polietileno teve um acréscimo consideravel.

5.9 Determinacéo de Textura

Um dos testes instrumentais mais empregados é a analise de perfil de textura
(textura profile analysis - TPA), baseada em forca de compressédo que tém a fungéo
de similar a mastigacdo entre os molares. A amostra € submetida a 2 compressoes,

gue simulam o ato de mastigacao. (BOURNE, 2002).

Os parametros de texturas analisados foram: dureza (N), adesividade,
elasticidade (admensional), coesividade (admensional). Dureza € a for¢a necessaria

para produzir certa deformacdo. Elasticidade é a habilidade de amostra em

recuperar sua altura original apés a remocao da forca de deformacéo. Adesividade é
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a energia necessaria para superar as forcas atrativas entre a superficie do alimento
e a outros materiais com 0s quais o alimento entrou em contato, corresponde a area
de forca negativa entre os dois ciclos de compressao. Coesividade € a extensdo com

a qual uma amostra pode ser deformada antes da ruptura (RAHMA et al., 2007).

A anchoita foi cortada em filés e posicionada corretamente no equipamento e
cortadas transversalmente a direcdo das fibras musculares, utilizando o analisador
de textura, (TA.XT plus). Foram realizadas andlises de dureza, adesividade,
elasticidade e coesao, em todas as amostras com tratamento diferentes.

Os filés tinham em média 1 cm de altura, estavam mantidos sob-refrigeracéo
a 5°C e (uma amostra em temperatura ambiente) a temperatura ambiente, a sonda
cilindrica rompeu o pescado em uma velocidade de 2mm/s. Foram realizadas 6
andlises em triplicata. O equipamento foi devidamente calibrado antes das analises
seguindo as recomendacdes do fabricante.

Os valores dos parametros: dureza, adesividade, elasticidade e

coesividadede obtidos neste trabalho foram expressos na Tabela 17 e 18.
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Tabela 15 Valores dos parametros dureza (N), adesividade, elasticidade (cm) e coesividade, da anchoita salgada maturada durante a
armazenagem em EAM, em embalagens de polietileno.

Param.  Trat. 0 14 28 42 56 70 84
Ar 2277,8+15,23""  2153,1+13,13""  2013,4+18,87"  1760,0+52,93™"  1630,9+44,22°"  1365,8+16,90°"  821,90+25,67™"
Dureza  VACUO 2288,3+17,54*"  2138,3+15,36™™"  2009,3+11,27*°®  1511,4+#21,21°°  1432,2429,45°°  1265,9+30,07°°  831,63+28,00"
(N) T3 2389,2+18,70%"  2220,6+19,81*®  2005,2+31,99%°°  1363,6+16,78°C  1381,2+2510°°  1216,2+25,10°® 1205,17+13,22°"°
T4 2200,4+13,75"  2108,5+11,52*"  2013,7+17,69™"  1328,6+12,20°°  1348,2+42,48"C  1204,8+21,02°°® 1102,17+15,14°°
Ar -19,60£06,34™  -24,92+05,66™  -30,54£08,49™"  -32,21+02,09°™"  -34,88+02,69™"  -41,54+03,21*"  -44,70+11,52%
Adesiy,  Vacuo -18,60+06,18""  -34,17+11,01*°  -28,84+06,32°°  -26,52+07,13°°  -28,35+08,00"°  -31,68+02,63™°  -41,70+05,85°"°
(9) T3 -17,51+05,03*"  -34,17+09,27*° -28,84+06,32%° -27,55+15,74%¢  -2574+04,85%° -30,02+01,06%®  -41,36+17,29%°
T4 -18,00£05,90*  -33,40+05,93"° -24,69+00,31%¢ -32,21+18,61*"  -25,18+17,80°°  -33,35+05,42°°  -48,00+20,61*°
Ar 0,550,06™ 0,29+0,12°* 0,28+0,04”" 0,22+0,30°" 0,21+0,40°" 0,16+0,41°" 0,11+0,33™
Elastic. Véacuo 0,54+0,06™ 0,30%0,04”* 0,35%0,25"° 0,32,+#0,15"® 0,32+0,16°® 0,21+0,09°® 0,25+0,06*®
(cm) T3 0,54+0,02** 0,47+0,34%" 0,39+0,05> 0,30+0,30°4" 0,29+0,15" 0,26+0,11°¢ 0,22+0,06"
T4 0,52+0,10* 0,45%0,22% 0,30%0,07"° 0,28+0,12" 0,30%0,31° 0,21%0,12°"® 0,230,01%
Ar 0,30+0,08*" 0,26%0,03* 0,250,06™" 0,230,12** 0,20%0,04** 0,21%+-0,15™ 0,200,04™
Vacuo 0,29+0,09™ 0,23+0,04%° 0,23+0,03* 0,21+0,08%° 0,21+0,19* 0,19+0,13° 0,19+0,04%
Coesiv. T3 0,32+0,17* 0,29+0,04* 0,24+0,10* 0,22 +0,16*° 0,18+0,21"° 0,17+0,02°¢ 0,18+0,06*
T4 0,32+0,02* 0,27+0,13* 0,23+0,05* 0,21+0,18%° 0,18+0,11°° 0,17+0,05°*¢ 0,19+0,00%

* Médias + desvio padréo (trés determinagdes). Média na mesma linha com letras sobrescritas

0,05). *Médias na mesma coluna sobrescritas distinta séo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Onde T3: 50%C0,+20%02+30%N>, e T4: 60%C0O,2+10%02+30%N,.

distintas séo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p <
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Tabela 16 Valores dos parametros dureza (N), adesividade, elasticidade (cm) e coesividade, da anchoita salgada maturada durante a
armazenagem em EAM, em embalagens aluminizadas.

Param. Trat. 0 14 28 42 56 70 84

Ar 2312,50+06,79*"  2106,69+04,65>"  1914,63+11,95™"  1684,05+15,11°"  1590,84+16,36" 1204,36+95,96°"  737,69+5612™"
Dureza Vacuo 2290,35+12,04**  2025,48+18,54*"  2024,17+13,41%"  1852,03+14,00°® 1702,85+16,84°®  1400,64+41,25°® 857,9+35,87™
(N) T3 2315,66+07,62*"  2227,78+06,77°®  2100,01+12,28%°  1934,31+09,94°°  1744,92+17,99°®  1439,35+20,07°®® 1326,01+14,54°"°

T4 2214,50+17,62**  2169,17+17,16** 2116,6+07,64%"® 1922,22+18,95°®  1727,60+20,93°®  1424,08+10,3®®  1321,33+12,19°®

Ar -21,49+05,77** -26,36+06,56*" -22,60+05,01** -30,89+09,55™* -30,35+07,86"" -36,36+03,59°" -34,88+02,69°"
Adesiv Vacuo  -21,47+03,17* -29,47+04,37%* -29,46+09,223"® -30,28+00,96™* -31,63+01,54°* -32,27+09,37°* -32,35+08,00°*
(9) T3 -23,04+04,49*" -28,49+07,98%" -29,63+01,542°° -31,68+02,63™ -33,65+05,42°"  -31,68+02,63°" -31,74+04,85°"

T4 -23,99+06,58** -28,16+05,67** -25,71+04,79%° -30,02+01,06™ -31,89+09,55* -31,02+1,06°* -31,57+18,36°"

Ar 0,44+0,06*" 0,29+0,12°" 0,29+0,03”* 0,23+0,02°* 0,21+0,03°*" 0,13+0,01%* 0,11+0,05™*
Elastic VAacuo 0,48+0,03* 0,30+0,04** 0,27+0,07%* 0,22+0,06** 0,21+0,04°* 0,17+0,04°® 0,16+0,06"*
(cm) T3 0,43+0,04** 0,37+0,34* 0,33+0,06*" 0,28+0,02*** 0,20+0,05*** 0,19+0,06%° 0,19+0,00%

T4 0,45+0,06* 0,34+0,22* 0,33+0,14** 0,26+0,05™* 0,21+0,03** 0,21+0,07°® 0,20+0,10%®

Ar 0,39+0,15™" 0,31+0,15™* 0,25+0,04%" 0,21+0,06™" 0,18+0,04™" 0,15+0,04™* 0,15+0,01*"

Vacuo 0,34+0,24** 0,34+0,13* 0,29+0,09** 0,20+0,10** 0,15+0,11** 0,14+0,08* 0,14+0,04*

Coesiv.

T3 0,31+0,08* 0,29+0,02* 0,26+0,27** 0,22+0,14** 0,19+0,08** 0,18+0,08** 0,17+0,02*

T4 0,33+0,18* 0,29+0,03* 0,28+0,16** 0,23+0,05* 0,19+0,09** 0,19+0,03** 0,17+0,02*

* Médias + desvio padrdo (trés determinacdes). Média na mesma linha com letras sobrescritas distintas sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste

de Tukey (p < 0,05). *Médias na mesma coluna sobrescritas distinta sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).
Onde T3: 50%C02+20%0,+30%N;, e T4: 60%CO»+10%02+30%N,,
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Diante das Tabelas 15 e 16, podemos notar que durante a armazenagem o0

pescado teve sua textura influenciada.

Os resultados variaram de 2277,8 N (Kg.m/s?) para 821,90 N (Kg.m/s%) no
tratamento controle na embalagem de polietileno e nas embalagens que receberam
tratamentos com atmosfera modificada T3 e T4 respectivamente, 2389,2 N para
1205,17 N; 2200,4 N para 1102,17 N.

A analise de dados mostrou que nao houve diferencas significativas nos
tratamentos em cada tempo (p>0,05), mas sim em cada tratamento durante o
periodo de armazenamento (p<0,05). Estas diferencas podem ser explicadas
através da instalacdo do rigor-mortis caracterizada pela contragdo muscular que
ocorre ap0s a morte, devido ao gasto de ATP, ocasionando com isso 0 enrijecimento
muscular ou pela quebra da estrutura muscular ocasionada pelas enzimas
proteoliticas. Este resultado também foi de encontro com os encontrados com Roth
(2002).

Segundo Oliveira (2009), a diminuicdo da dureza ocorre devido a menor
guantidade de proteinas miofibrilares presentes, que séo responsaveis pela textura

mais firme.

Com relacéo a elasticidade houve uma diferenca foi significativa (p<0,05) ao

tempo.

5.10 Determinacéo do Valor Caldérico Total (VCT)

Diante das Equacbes 2 e 3 obtemos 0s seguintes resultados sobre o valor

calérico da anchoita maturada em EAM.

Tabela 17 Valor calérico das amostras de anchoitas salgada maturada.em (Kcal/100 g)

Anchoita Anchoita
Anchoita Anchoita Salgada Salgada
Fresca Salgada Maturada Maturada Média Dp
Maturada (EAM) (EAM)
PET Aluminizada
112,20 130,00 132,00 132,00 126,55 19,61

X=média; Dp = Desvio padrao.

Conforme as analises o valor calérico médio apresentado foi 126,55

Kcal/100g e um desvio padrao 9,61.
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6 CONCLUSAO

As caracteristicas do pescado ap0s a maturacdo atendeu aos padrdes legais
vigentes, apresentando auséncia de Clostridium sulfito redutores, coliforme totais e a
45°C, Salmonella sp e Staphylococcus coagulase positiva.

Diante da composicdo proximal houve diferengas significativas (p<0,05) na
anchoita fresca, salgada maturada, salgada maturada em embalagens de polietileno
e anchoita salgada maturada em embalagens de aluminio. O percentual de umidade
variou de 75,51% na anchoita fresca, para 65,55% anchoita salgada maturada,
56,05% anchoita salgada maturada em polietileno e 56,62% anchoita salgada
maturada em embalagens de aluminio. O mesmo ocorreu com 0s residuos

inorganicos houve diferencas significativas (p<0,05) em todas as etapas da anchoita.

Nos resultados relacionados com as andlises de lipidios notamos diferencas
significativas (p<0,05) em todas as etapas da anchoita fresca a salgada maturada,

tanto em embalagens de polietileno e de aluminio.

A anchoita fresca apresentou diferencas significativas (p<0,05), sobre a
proteina (18,99%) para o salgado maturado (16,77%), no entanto o pescado nao
teve diferencas significativas (p>0,05) para aqueles acondicionados em embalagens

de polietileno e ou de aluminio.

Com relagéo ao valor de NNP mostrou que houve diferengas significativas
(p<0,05), entre os tratamentos a vacuo comparado com T3 e T4 a partir do
guinquagésimo dia nas embalagens de polietileno, como também houve diferencas
significativas (p<0,05) dos tratamentos T3 e T4, com relacdo aos outros tratamentos
e ao tempo, ao vigésimo oitavo dia. Diante das embalagens aluminizadas a analise
dos dados mostrou que nao houve diferencas significativas nos tratamentos
(p>0,05), mas sim entre os tempos de armazenamentos (p<0,05), apdés o

septuagésimo dia.

As analises de pH mostraram que ndo houve diferencas significavas (p>0,05)
em relacéo aos tratamentos mas sim durante o tempo, com relacdo as embalagens

de polietileno (p<0,05).
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Ao percentual de cloretos houve diferencas significancias (p<0,05).Nas
embalagens de polietileno as mudancgas ocorreram no décimo quarto dia no controle
e ao gquinquagésimo sexto dia no tratamento a vacuo, de 11% para 12%. Nas
embalagens de aluminio as mudancas ocorreram ao quadragésimo segundo dia

11% para 12% nos tratamentos controle a vacuo.

Aos valores proteicos ndo houve diferengas significativas (p>0,05) no tempo e

aos tratamentos, a proteina manteve constante, aos 16%.

De acordo com o célculo de aceitacdo do produto final o percentual foi de
78%. O teste de pareado de preferéncia foi de 68% para embalagem de polietileno.

Nas analises de cor ocorreram resultados bastante expressivos nas
embalagens de polietileno a leitura de L* no controle foi de 34,89 para 18 e de 34,89
para 22 no tratamento que recebeu mistura de gases (T4), como nesse trabalho foi
avaliado um pescado de musculo escuro ficou evidente que os resultados a vacuo
foram melhores que os apresentados em atmosfera com ingestdao de gases. Nas
embalagens de aluminio os resultados foram de 34 para 25 no controle e 34 para 26
no tratamento T4. De acordo com a coordenada L*, podemos notar que a

aproximacéo desse parametro a zero foi maior na embalagem de polietileno.

Entretanto o valor de a*, de 15,6 para 18 no controle e de 15,6 para 23 no T4,
em embalagens de polietiieno, com relagdo ao b* notamos que a embalagens
polietileno teve um acréscimo consideravel 11 para 26 no controle e 10,47 para
19,00.

Os resultados de textura que variaram de 2277,8N (Kg.m/s?) para 821,90N
(Kg.m/s?) no tratamento controle na embalagem de polietileno e nas embalagens
que receberam tratamentos com atmosfera modificada T3 e T4 respectivamente,
2389,2N a 1205,17N; 2200,4N a 1102,17N.

O valor caldrico da anchoita salgada maturada foi de 132,00 Kcal/100 g.
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APENDICE A

ESCALA HEDONICA Data:..... .....[.........
N[0 0 0SSP SSRPN
Sexo: ()F ()M ldade:......cccovvveveennnnnn.

Avalie a amostra usando a escala abaixo, para descrever o quanto vocé gostou
ou desgostou. Prove a amostra, mastigando e ingerindo toda a porcéo.

9 - Gostei muitissimo )
8 - Gostei muito )
7 - Gostei moderadamente )
6 - Gostei ligeiramente ()
5 - Indiferente ()
4 - Desgostei ligeiramente )

3 - Desgostei regularmente )

2 - Desgostei muito ()
1 - Desgostei muitissimo ()
(070111 T=T0) =11 [0 1 P PO UOUPOOP PRSP

Quadro 1 Ficha de Avaliagdo entregue aos julgadores
Fonte: Gularte, 2009.
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APENDICE B

TESTE PAREADO-PREFERENCIA

Vocé esta recebendo duas amostras codificadas, identifique com um circulo a sua amostra
preferida.

Quadro 2 Ficha de teste pareado-preferéncia entregue aos julgadores.
Fonte: Gularte, 2009.
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ANEXO A

Anchoitas em atmosfera modificada ha embalagem de aluminio

(T3) 50%C0,+20%0,+30%N € (T4) 60%CO,+10%0,+30%N,.

ANEXO B

Anchoitas retiradas da embalagem com atmosfera modificada

(T3) 50%C0,+20%0,+30%N,.
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ANEXO C

Anchoitas retiradas da embalagem com atmosfera modificada

(T4) 60%CO,+10%0,+30%N,.

ANEXO D

Anchoitas em embalagem de polietileno e aluminio




ANEXO E

Tratamentos a vacuo e T3(50%C0,+20%0,+30%N.)
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