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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do processamento sobre a
microbiologia e as propriedades texturais e sensoriais do mexilhdo (Perna perna)
armazenado em embalagem flexivel (polietileno) a temperatura ambiente. As
solugdes variam na concentragcado de acido latico e sal de cozinha (NaCl), onde
cada variagao foi chamada de ensaio, num total de nove ensaios. Apds a imersao
dos mexilhdes na solugédo, os mesmos foram acondicionados em embalagem
plastica termorresistente e seladas a vacuo. As embalagens foram imersas em
agua em ebulicdo por 30 minutos. A avaliacdo microbiolégica dos mexilhdes
apresentaram limites aceitaveis para Coliformes totais, Salmonella spp e S.
aureus, atendendo os limites estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria. Os resultados das bases volateis totais apés 90 dias de estocagem
indicaram bom estado de conservagado do produto, estando também abaixo do
limite estabelecido pela legislagdo brasileira. As analises mostraram que o
produto é préprio para o consumo humano. Os resultados da analise instrumental
de textura foram comparados com o mexilhdo pré-cozido. Para avaliar as
caracteristicas sensoriais do produto, foi realizado o teste de aceitagcdo, com 25
consumidores, utilizando uma escala hedbnica de nove pontos. A analise
sensorial foi realizada com os ensaios 4, 5, 6, 7, 8 e 9 com 30 dias de estocagem,
nao havendo diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras, com indice
médio de aceitabilidade de 67,26 %.

Palavras-chave: moluscos, conservacgao, aceitabilidade, textura.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of the processing on the
microbiology, textural and sensory properties of the mussel (Perna perna) stored
in flexible package (polyethylene) at the ambient temperature. Solutions change
on the concentration of the lactic acid and salt (NaCl), where each variation was
called of assays, into a total of nine assays. After the immersion of the mussel on
solution, the same was packaged in a thermo stable package vacuum. The bags
ware immerse on ebullition water during 30 minutes. The microbiological
evaluation of the mussels had presented acceptable limits to the coliforms group,
Salmonella spp e S. aureus, according to Resolution RDC n° 12 (ANVISA-Brazil).
The results of the total volatile base after 90 days of storage had indicated good
condition of conservation of the product, being also below of the limit established
for the Brazilian legislation. The analyses had shown that the product is proper for
the human consumption. The results of the instrumental texture had been
compared with the mussel pre-cooked. To evaluate the sensory characteristics of
the product was carried the test of acceptance with 25 consumer, using a hedonic
scale of nine points. The sensory analyze was carried with the assays 4, 5,6, 7, 8
e 9 with 30 days of storage, no significant differences (p < 0,05) between ware

found between the assays, with index medium of acceptability of 67,26 %.

Key words: mollusc, conservation, acceptability, texture.
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1 INTRODUGAO

A necessidade de produzir alimentos e buscar novas alternativas
alimentares vem aumentando, devido ao crescimento da populagdo mundial
(GALVAO, 2004). A maricultura, producdo de camardes, crustaceos, ostras e
mexilhbes em cativeiros, esta incluida nos programas de desenvolvimento dos
principais paises produtores em fungdo do valor econémico e social, utilizando

técnicas simples e de baixo investimento (MARQUES, 1998).

A maricultura, atividade recente no Brasil, tem sido tratada como uma
alternativa ao atendimento da demanda comercial. O estado de Santa Catarina
vem se destacando como um dos principais pélos de maricultura do pais,
principalmente no cultivo de moluscos bivalves, como ostras e mexilhdes (ROSA,
1997; SCHRAMM, 1998; SALAN, 2005).

O cultivo de moluscos surgiu como alternativa de renda para as familias
das comunidades pesqueiras de Santa Catarina. Cerca de 4.000 pessoas estao
diretamente envolvidas no cultivo de moluscos marinhos. N&o existem
informacdes precisas de quantas pessoas sido beneficiadas indiretamente pela
atividade (ROSA, 1997).

Os maricultores catarinenses cientes do potencial de mercado estao
procurando se organizar em cooperativas, contribuindo para a insergdo das

comunidades pesqueiras (ROSA, 1997).

Jesus et al. (2001) citam que as mudancgas nos habitos sociais e 0 aumento
do poder aquisitivo dos consumidores tém permitido o consumo de pescado, que
muitas vezes € consumido in natura ou ainda, parcialmente ou inteiramente,

elaborado.

A tendéncia deste mercado é expandir largamente nos préximos anos.
Segundo Huber et al. (2003), as familias pesqueiras e produtoras estao se
motivando na busca de novas e econdmicas técnicas de conservagao dos
mexilhdes produzidos devido os resultados positivos alcangados no cultivo dessa

espécie.
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Este novo ramo do setor pesqueiro merece uma atengao especial, ndo sé
pela necessidade de adaptacdo dos produtos as necessidades e interesses dos
consumidores, como também pela dificuldade que o produtor enfrenta para a
colocagao de seus produtos no mercado. Com o aumento da produgido de
mexilhdes cultivados, espera-se que as industrias processem e invistam nesse

tipo de comércio, levando o mexilhdo para todo Brasil.

Para conquistar um maior posicionamento no mercado desses produtos, ha
a necessidade de investimento em embalagens; faz-se necessario um padréao de
qualidade e um mercado organizado para a comercializagéo. Atualmente, a
comercializagao do produto ocorre de forma nao processada, atingindo o minimo
valor, diferentemente do valor agregado que poderia adquirir com o

processamento.

Além disso, sao precarias as condi¢gdes higiénico-sanitarias dos locais de
manipulacdo, onde essas familias realizam de forma artesanal o
desconchamento, visando uma preocupag¢ao dos érgédos de pesquisa e também
da saude publica (ANTONIOLLI, 1999).

A microbiota do pescado vivo depende da carga microbiana das aguas
onde ele habita. Consequientemente apds a captura, cuidados com o manejo,
processamento e armazenamento sdo essenciais para que nao se formem
condigdes para o crescimento bacteriano, garantindo assim, um produto sem
riscos a saude publica (FRAZIER, 1993 apud PEREIRA, 2004).

Os parametros térmicos para o processamento de pescados e frutos do
mar, dizem respeito as suas caracteristicas proprias, tais como composicéao,
estrutura fisica e demais fatores que podem determinar a seguranga do produto
processado termicamente a ser comercializado na forma de conserva (LAROUSE,
1991).

Qualquer decisao sobre o processamento térmico, oferecendo seguranga
aos consumidores e mais renda aos produtores, depende de estudos sobre os

efeitos do processamento nas propriedades texturais e sensoriais do produto.

23



Com o presente trabalho, sera avaliado o efeito do processamento térmico
sobre a microbiologia e a textura do mexilhdo embalado em embalagem flexivel e

armazenado a temperatura ambiente (24 £ 1 °C).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mexilhoes

Mexilhdo € o nome dado pelos portugueses ao marisco Mytilus edulis
europeu. Os mitilideos apresentam duas valvas iguais de forma oval ou triangular
(SANTOS, 1982), envolvidas por uma estrutura interna calcificada (conchas)
(MARIN e LUQUET, 2004). As principais espécies de mexilhdes, segundo
Nomura (1984), estdo apresentados na TABELA 1.

Os mexilndes (FIGURA 1) sdo também conhecidos no Brasil como
marisco, marisco da pedra, marisco-preto, entre outros. Os mais comuns nesta
regido para o consumo humano sdo o Perna perna e Mytela falcata (EPAGRI,
2003). O mexilhdo é também chamado de “ostra pobre”, podendo ser consumido
cru ou cozido (SANTOS, 1982).

FIGURA 1 - Mexilhdo Perna perna

A criacdo de mexilhdes e de outros bivalves da familia dos mitilideos
recebe o nome de mitilicultura (NOMURA, 1984). Segundo Santos (1982), € uma
pratica das regides costeiras da Franga, no Atlantico e no Mediterraneo. A criagao
de mexilhdes se iniciou na Franga, quando o marinheiro irlandés Patrick Walton,
apos o naufragio do navio, colocou estacas para sustentar redes destinadas a
captura de aves marinhas e terrestres para sua sobrevivéncia. Estas estacas

foram povoadas por mexilhdes (NOMURA, 1984).
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O mesmo autor ainda cita que os mexilhdes se alimentam de matéria
organica e particulas em suspensdo presentes na agua, onde o fitoplancton
representa cerca de 14 % e a taxa de filtracdo de agua € de 2 a 5 litros por hora.
Por serem filtradores e concentrarem poluentes presentes nas aguas, o0s
moluscos bivalves sdo mundialmente usados como indicadores de poluicéo
marinha (PEREIRA et al., 2002)

TABELA 1 - Espécies de mexilhdes existentes no mundo.

Nome cientifico Familia Paises
Aulacomya ater Mytilidae Argentina, Chile e Peru
Choromytilus chorus Mytilidae Chile
Mytella falcata Mytilidae Brasil (Nordeste)
Mytilus chilensis Mytilidae Chile
Mytilus coruscus Mytilidae Coréia
Mytilus edulis Mytilidae Franca, Espanha e Inglaterra
Mytilus edulis aerotanus Mytilidae Nova Zelandia
Mytilus galloprovincialis Mytilidae Varios paises europeus
Mytilus grayanus Mytilidae india
Mytilus planulatus Mytilidae Australia
Mytilus platensis Mytilidae Argentina
Mytilus smaragdinus Mytilidae Tailandia e Filipinas
Perna perna Mytilidae Brasil e Venezuela
Pinctada margqaritifera Pteriidae Filipinas
Pinctada martensis Pteriidae Japao
Pinctada maxima Pteriidae Tailandia, Birmania, Australia e

Hong-Kong

Fonte: Nomura (1984)

2.2 Demanda econdmica e comercial do mexilhao

O cultivo de mexilhdes vem crescendo significativamente no Brasil e, em
Santa Catarina, maior produtor nacional de mexilhdes cultivados do pais, a

produc&o anual aumentou cerca de dez vezes na ultima década (HUBER, 2003).

Hoje, Santa Catarina € um dos maiores produtores nacionais de moluscos
bivalves cultivados (TABELA 2), onde existem atualmente varias comunidades de
pescadores artesanais e empresarios no ramo (ROSA, 1997). Dentre as regides
produtoras, destacam-se Floriandpolis (TABELA 3), Penha, Palhoga, Governador
Celso Ramos e Bombinhas (MARQUES, 1998). Em 2002, como afirma Bispo et
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al. (2004), os bivalves representaram mais de 8 % do total da produgdo da

industria pesqueira mundial.

TABELA 2 - Produgao de ostras e mexilndes em Santa Catarina 1991/2003"

Ano Ostras (Dz) Mexilhoes (T)
1991 43.000 500
1992 48.000 1.084
1993 25.500 1.224
1994 58.320 2.479
1995 64.719 3.346
1996 122.355 5.202
1997 201.120 6.397
1998 219.045 7.720
1999 605.892 9.460
2000 762.426 11.365
2001 1.592.213 10.667
2002 1.597.000 8.641
2003 2.031.000 8.132

"Fonte: EPAGRI, UFSC, Prefeitura e Associagdes de maricultores, 2005

TABELA 3 - Producéo de ostras e mexilhdes em Floriandpolis 1995/2003"

Ano Ostras (Dz) Mexilhoes (T)
1995/1996 54.000 77
1996/1997 69.900 80
1997/1998 127.500 150,5
1998/1999 93.465 155,9
1999/2000 505.737 234
2000/2001 566.000 410,3
2001/2002 1.283.000 569,8
2002/2003 1.057.639 321
2003/2004 1.326.169 448

Fonte: IGEOF/EPAGRI, 2005

Segundo Araujo (2001), a comercializagdo dos mexilhdes € realizada pelos
proprios produtores, de forma in natura ou pré-cozida, para turistas, restaurantes
e peixarias da regidao, muitas vezes de forma precaria, pois ndo ha na regido
nenhuma industria ou similar que beneficie o produto (FURLAN, 2004), a n&o ser
algumas empresas ja com o Servico de Inspecdo Federal (SIF), que se
encarregam do resfriamento e embalagem do produto para o mercado brasileiro e
até para exportacao.
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Rosa (1997) afirma que em Santa Catarina os mexilhdes sdo vendidos
apenas de duas formas: mariscado (na concha) ou desmariscado (sem a concha)
e, que quando comercializado na forma desmariscado, praticamente metade do
produto é vendido a granel e outra metade embalados em sacos plasticos e

congelados.

Muitas vezes, o produto € submetido a cocgédo, retirado da concha e
acondicionado em embalagens plasticas ndo padronizadas, para ser transportado
sob congelamento e comercializado em feiras-livres e supermercados (BISPO et.
al. 2004). Isto faz com que esses produtos ndo apresentem garantia quanto a
qualidade (ROSA, 1997). A qualidade é um valor agregado percebido muitas

vezes pelo consumidor.

Em Santa Catarina, a maior ocorréncia dos mexilhdes se da com produtos
sem estocagem (ARAUJO, 2001), o que significa dizer que a comercializagao é

realizada entre produtores e compradores.

Em outros paises, como Espanha, Chile e Franga, € comum o consumo de
mexilhées enlatados e sob diversas formas: em 6leo, azeite, salmoura, vinagrete,
entre outras (MARQUES, 1998).

O enlatamento constitui uma das melhores alternativas da industrializagao
da carne do mexilhdo, o que possibilita sua conservagdo por um longo periodo
(cerca de 36 meses). Experiéncias com enlatamento no Brasil ja foram realizadas,
onde foi utilizado o mesmo equipamento empregado no processamento de
sardinhas (MARQUES, 1998).

A ocorréncia de outras formas comerciais para moluscos € pouco
conhecida. A defumagédo exige um processo mais complexo por parte dos
maricultores. Atualmente podem ser encontradas ostras defumadas para
comercializacdo, mas o mesmo nao pode ser dito para mexilhdes (ARAUJO,
2001). Embora resulte em produto de excelente qualidade, a defumagdo € um

processo pouco empregado no Brasil.
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2.3 Aspecto nutritivo

A conservacao de mexilhdes € de extrema importancia para o consumo
humano por sua carne ser um 6timo alimento. Os mexilndes se alimentam de
matéria organica e de microscopicos animais que vivem em suspensao na agua
que os cerca (SANTOS, 1982).

Segundo Pedrosa (2001), os mexilhbes sdo consumidos nas regides
costeiras e de importancia nutricional destacavel. Muitas vezes sdo ingeridos

crus, ou entdo parcialmente cozidos.

Representarem uma fonte de baixas calorias (63 kcal em 100 g de carne),
contém em torno de 15 % de proteina de alta qualidade (ARAUJO, 2001; HUBER,
2003; BISPO et al, 2004, FURLAN, 2004).

A carne deste molusco é considerada magra por apresentar pouca gordura
(2,3 % em 100 g de carne) e inclusive € uma boa fonte de acido graxo 6mega-3
(ARAUJO, 2001). Ackman (1999) cita que uma das razdes para os moluscos
apresentarem valores reduzidos de lipideos se deve ao fato que esses bivalves

armazenam sua energia na forma de glicogénio e ndo de gordura.

Sao ricos em vitaminas B1, B2, C e PP e contém sais minerais como
calcio, ferro, potassio, zinco, cobre, fosforo, magnésio e iodo (SANTOS, 1982;
ARAUJO, 2001). Salan (2005) afirma que os mexilhdes apresentam teores de
ferro comparaveis aos de carne vermelha. Sua composi¢do quimica apresenta
valores em torno de 83 % de umidade, 7,0 % de carboidratos e 2,0 % de cinzas
(FURLAN, 2004).

A cocgdo dos mexilhdes pode influenciar de modo significativo na
composicao destes nutrientes. Em estudos realizados por Pedrosa & Cozzolino
(2001), o teor de ferro diminui com a cocgao do alimento, mas ainda assim € um
dos alimentos de origem marinha com a maior concentracdo desse mineral. Os
mesmos estudos mostraram que com a cocg¢ao, o mexilhdo perde em torno de 50

% de zinco.
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A composic¢ao varia muito dependendo da estagdo do ano, da espécie do
mexilhdo e das condicdbes de alimentacdo, que também influencia o
desenvolvimento microbiano (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

2.4 Deterioragao da carne de pescado

Todos os alimentos sédo constituidos por matérias organicas e, por isso,
estdo submetidos ao ciclo natural de desenvolvimento e deterioragdo (DOTTER,
2000).

Os principais fatores que levam a deterioragdo de um produto e, que
consequentemente, também sao os principais alvos para a conservagao e 0
controle, sdo poucos e relativamente conhecidos. Alguns sao fisicos, outros
quimicos, enzimaticos e outros microbiolégicos, dependendo da natureza do

microrganismo que esta presente (GOULD, 1996).

A carne de pescado possui uma vida comercial muito restrita e variavel.
Segundo Prentice (2005), o pescado € um dos alimentos mais suscetiveis a
deterioracdo quando comparado a outros alimentos in natura. Isto se deve a
elevada atividade de agua, a composi¢ao quimica, o teor de gorduras insaturadas
que sao facilmente oxidaveis e, principalmente, ao pH préximo da neutralidade. A
deterioragdo pode ocorrer através da autolise, oxidagado, atividade bacteriana ou
ainda pela combinagdo desses processos (FRANCO & LANDRAF, 1996;
SIVERTSVIK et al., 2002).

Quando o pescado morre, segundo Galvao (2004), ocorrem modificagdes
fisico-quimicas até a completa deterioragdo, que precisam ser controladas e
monitoradas quando se deseja determinar a qualidade do produto final. A
deterioracdo natural do pescado, limita seu tempo de vida util pés captura, que é
determinada pelas reagdes enzimaticas e pelo numero e espécie de

microrganismos, que determinam a perecibilidade do produto (SOCCOL, 2003).

Lempek et al. (2001) afirmam que alimentos de origem marinha sao
tradicionalmente sdo armazenados sob refrigeragcdo, conferindo uma vida de

prateleira de 2 a 14 dias.

30



O teor relativamente alto de carboidratos na carne de moluscos, & motivo
para que seu processo deteriorativo seja diferenciado dos demais produtos
pesqueiros (FURLAN, 2004).

Para avaliar a qualidade do pescado foram desenvolvidos diversos
meétodos, sendo que os mais utilizados sao as determinagdes de bases volateis
totais (BVT), pH, analise sensorial e microbioldgica, entre outras (RUIZ-CAPILLAS
e MORAL, 2001). As bases volateis totais, consistem de compostos nitrogenados
formados quando o pescado estda em fase de deterioragcdo. Scherer (2004) cita
que paises como Brasil, Alemanha, Argentina e Austrdlia adotaram este
parametro como critério de frescor. O limite estabelecido pela legislagcao brasileira
para o pescado e produtos derivados é de 30 mg N-BVT/100g (BRASIL, 1974).

Nos Estados Unidos, como cita Salan (2005), a maioria dos surtos de
intoxicagao alimentar esta relacionada com o consumo de moluscos bivalves. A
identificacdo de um surto de doenga de origem alimentar é realizada através de
um inquérito epidemiologico. Segundo Sabioni et al. (1988), os sintomas mais
comuns sao nauseas, vomitos, diarréia e dores abdominais. Dentre os sintomas,
a diarréia € o mais comum e, dependendo do microrganismo envolvido no
processo, a doencga pode ser aguda, neste caso normalmente auto limitada, como
também pode se tornar crbnica, oferecendo um risco maior (FRANCO &
LANDGRAF, 1996).

2.5 Uso de vacuo para conservagao de alimentos em embalagens flexiveis

O principal objetivo dos processos de conservagao de alimentos consiste
em prolongar o prazo de validade dos produtos alimenticios, industrializados ou
nao, que deverao manter na maior extensdo possivel suas caracteristicas
especificas e seu valor nutricional. Como principio fundamental, deve-se evitar as

alteracdes de origem microbiana, enzimatica, fisica e quimica (SILVA, 2000).

Segundo Dotter (1977), os métodos originais de conservagdo baseavam-se
em agentes naturais como sol, vento, fumaga e sal. A distribuicdo de pescados
era sempre um problema, pois 0 mesmo deteriorava rapidamente. O mesmo autor

ainda afirma, que o grande impulso industrial no dominio das conservas foi dado
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com a descoberta de Louis Pasteur de que a deterioragao poderia se evitada pelo

calor.

Os processos de conservacdo dos alimentos estdo baseados na
eliminagao total ou parcial dos agentes capazes de alterar as condi¢des sanitarias

e as propriedades organoléticas do produto (SILVA, 2000).

As embalagens para alimentos foram, tradicionalmente, planejadas para
proteger o produto, para que haja o minimo de interagcdo com o alimento
acondicionado. As embalagens funcionam como uma barreira inerte entre o
alimento e o ambiente (AZEREDO et al., 2000) e devem satisfazer as

necessidades de marketing, custo, disponibilidade, entre outras (JAIME, 1998).

O tipo de embalagem utilizada, como Skandamis e Nychas (2002)
descrevem, pode aumentar satisfatoriamente a vida util do produto, assegurando
muitas vezes variagbes bioldgicas, quimicas e de microrganismos. Quando o
produto é acondicionado quente, a embalagem deve ter estabilidade térmica
(JAIME, 1998).

Segundo Azeredo et al. (2000), a embalagem aumenta a seguranga do
alimento, minimizando contaminag¢des (microbiolégicas e quimicas) através de
barreiras e prevenindo a migragdo de seus proprios componentes para o

alimento.

A embalagem também pode ser considerada como um coadjuvante do
método de conservacgao, pois ela protege os alimentos contra a ocorréncia de
novas contaminacgodes (SILVA, 2000), além de ser um elemento indispensavel na
producdo de alimentos processados (SKANDAMIS e NYCHAS, 2002). Forlin &
Faria (2002) afirmam que a utilizagdo de materiais plasticos como embalagens de
alimentos sao indiscutivelmente vantajosos em relagdo a outros tipos de
materiais. Os mesmos autores afirmam que o uso de embalagens com atmosfera
modificada poderia ser uma forma de incrementar a qualidade sem realizar

modificacdes nas propriedades do pescado in natura.

A utilizagdo de embalagens com atmosfera modificada, pode aumentar a
vida util do pescado, principalmente quando processados previamente com acido

latico e/ou lactato de sédio (PHILLIPS, 1996), preservando a qualidade e inibindo
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o crescimento bacteriano, oferecendo assim facilidades como manuseio e
transporte (PRENTICE & SAINZ, 2005).

Além de inibir o crescimento de bactérias, as embalagens com atmosferas
modificadas podem também reduzir a formagdo de bases volateis (PHILLIPS,
1996).

Bretch (1980) define embalagem com atmosferas modificadas (EAM) como
“a inclusado de produtos alimenticios dentro de materiais com barreira de gases,
onde o meio gasoso tem sido modificado”, para inibir os agentes deteriorantes e
também para manter a melhor qualidade em alimento perecivel durante sua vida

in natura ou para aumentar sua vida-de-prateleira.

Existem duas maneiras de utilizar a embalagem com atmosferas
modificadas: a embalagem a vacuo e a embalagem gasosa, com gas ou mudanga

de gas.

A embalagem a vacuo, segundo Lempek et al. (2001), consiste em colocar
o produto em um filme de baixa permeabilidade ao oxigénio, a remocéo de ar da

embalagem e a aplicagédo de um fechamento hermético.

E um processo tecnoldgico de preservacéo de alimentos, onde o alimento é
exposto a auséncia de ar, de qualidade e de baixo custo, criando uma nova
alternativa de renda para produtores e industrias, como cita Prentice & Sainz
(2005).

A utilizagao desse tipo de embalagem conservaria o alimento. A explicagao
para tal fato € que os dois maiores agentes de deterioragdo, especificamente as
bactérias aerdbicas e as reagdes oxidativas requerem oxigénio. Sua

indisponibilidade inibe a deterioragdo e aumenta o tempo de armazenamento.

2.6 Uso de acidos organicos na conservagao dos alimentos

Segundo Barbut (2005), a acidificacdo de varios alimentos € comumente
utilizada para prolongar a vida de prateleira. O uso de &cidos orgéanicos na

industria para a conservagao dos alimentos deve-se ao fato de que esses acidos
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inibem o crescimento de bactérias patogénicas e deteriorantes, devido a
diminuicdo do pH dos alimentos. Os acidos mais utilizados para tal fim sdo o
acido latico e acido acético (ANTONIOLLI, 1999).

Esses acidos sao produzidos microbiologicamente e muitas vezes
encontrados em produtos fermentados como iogurtes, picles, salames e outros,

apresentando, portanto, baixa toxicidade ao organismo humano (SOCCOL, 2005).

O pH do pescado é de grande importancia tecnoldgica, por ser o principal
fator relacionado com a textura, muitas vezes prejudicando sua qualidade para

comercializagao ou o processamento (JESUS et al., 2001).

2.7 Proteinas de pescado

Proteinas, segundo Tornberg (2005), sdo polimeros de cadeias longas
constituidas de aminoacidos, formando uma cadeia polipeptidica. Sé&o
consideradas complexos macromoleculares, muitas vezes chamadas de
biopolimeros, compostas de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e
geralmente, enxofre (FENNEMA, 1985).

Tornberg (2005) comenta que o musculo constitui de 75 % de agua, 20 %
de proteina, 3 % de gordura e 2 % de substancias soluveis nao-protéicas,
incluindo metais e vitaminas (3 %), substancias nao-protéicas contendo nitrogénio

(45 %), carboidratos (34 %) e compostos inorganicos (18 %).

O musculo de pescado contém dois grupos principais de proteinas: as
proteinas soluveis do sarcoplasma e as proteinas estruturais das miofibrilas. Os
principais componentes das proteinas estruturais sdo a actomiosina,
tropomiosina, miosina e actina. As proteinas miofibrilares representam de 66 a 77
% das proteinas totais do musculo do pescado e apresentam alta funcionalidade

quando comparadas com as proteinas sarcoplasmaticas (SIMOES et al., 1998).

As proteinas miofibrilares muitas vezes sédo definidas como proteinas do
musculo insoluveis em &agua, mas soluveis em solu¢gdes de sal diluidas
(WHITAKER & TANNENBAUM, 1977). Bertram et al. (2004), citam que as
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proteinas miofibrilares sdo de grande importancia para as propriedades funcionais

da carne.

Youn et al. (2005), citam que valores altos de proteinas totais e proteinas
sarcoplasmaticas soluveis sdo importantes para a qualidade de produtos carneos

processados.

Tornberg (2005), afirma que a desnaturagdo de proteinas miofibrilares em
solugdo resulta na formacao de géis, especialmente porque a miosina € exclusiva
na formacdo de géis em concentragbes abaixo de 0,5 % por peso. Segundo
Thorarinsdottir et al. (2002), a concentragédo de sal pode afetar a estabilidade e a
desnaturagao das proteinas e, desse modo, fatores fisico-quimicos também

podem ser alterados.

A formagdo do gel de miosina ocorre em duas etapas, em regides
diferentes de temperatura; a primeira entre 30 e 50 °C e a segunda em
temperaturas acima de 50 °C. Por este fato, as propriedades dos géis podem ser

influenciadas pelo processo térmico (TORNBERG, 2005).

2.8 Microbiologia em moluscos

Muitas vezes os microrganismos utilizam os alimentos como fonte de
nutrientes para sua sobrevivéncia e desenvolvimento, podendo tornar o alimento
inapto para o consumo humano. Acredita-se que atualmente no Brasil a incidéncia
de doencgas microbianas de origem alimentar seja bastante elevada (SILVA,
2000).

Segundo Franco & Landgraf (1996), o desenvolvimento de microrganismos
nos alimentos pode levar a alteracbes em sua composicdo quimica, em suas

propriedades organoléticas ou ainda na sua estrutura.

O consumo de marisco cultivado em aguas contaminadas com fezes pode
ser responsavel, segundo Muniain-Mujika (2003) e Lees (2000), pela eclosdo de

doencas infecciosas.
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A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da resolugao
RDC n° 12 (BRASIL, 2001), estabelece para moluscos bivalves in natura,
resfriados ou congelados, e que nao serdo consumidos crus, que a concentragao
de Coliformes totais, Salmonella spp e Staphyloccoccus aureus, seja inferior a

5x10 NMP/g, ausente e 10° UFC/g, respectivamente.

O habito de aferventar moluscos até que as conchas se abram é
insuficiente para eliminar o0s microrganismos patogénicos eventualmente
presentes neste alimento (SALAN, 2005).

Os Coliformes totais incluem os bacilos Gram-negativos e ndo formadores
de esporos capazes de fermentar a lactose com produgédo de gas dentro de 48
horas a 35-37 °C (SILVA, 2000; FRANCO & LANDGRAF, 1996). Sao utilizados
para avaliar as condigbes higiénicas, contaminagdo apo0s o processamento,
limpeza e sanitizagcéo deficitarias, tratamento térmico ineficiente ou multiplicagado

durante o processamento ou armazenamento (SILVA, 2000).

Staphyloccoccus aureus sao bactérias Gram-positivas, ndo esporogénicas,
facultativas anaerdbias, com maior crescimento sob condi¢des anaerdbias,
quando produzem catalase. Sua presenca em nivel elevado apresenta riscos a
saude publica (SILVA, 2000; FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Apresentam temperatura de crescimento entre 7 °C a 48 °C, sendo 37 °C a
temperatura 6tima. Em relagdo ao pH, cresce na faixa de 4,0 a 9,8, com o 6timo
entre 6 e 7 (FRANCO & LANDGRAF, 1996; SALAN, 2005).

Franco & Landgraf (1996) citam que o aquecimento do alimento logo apds
sua manipulacao destréi a estafilococose e ajuda na prevencao da intoxicacao,

caso contrario, o microrganismo podera se desenvolver e produzir a toxina.

Salmonella spp € um dos géneros mais importantes que provocam
gastroenterites de origem alimentar. Sdo bacilos Gram-negativos, ndo produtores
de esporos e anaerébios facultativos (FRANCO & LANDGRAF, 1996). A
intoxicagao direta ocorre pela ingestdo de alimentos com elevado numero de
microrganismos (SILVA, 2000).
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Silva (2000) cita que a temperatura 6tima de crescimento da Salmonella
encontra-se na faixa de 35 a 37 °C, sendo a minima 5 °C e a maxima 47 °C.
Suportam varia¢des de pH entre 4,5 e 9,0, com pH étimo de crescimento entre 6,5
e’7,5.

Os alimentos podem ser contaminados com Salmonella no contato dos
manipuladores com o alimento, com as maos ou objetos de uso culinario. O risco
da salmonelose inicia quando os alimentos sao introduzidos na cozinha, se as

técnicas de manipulacao e higiene ndo sdo adequadas.

O calor é uma forma eminente de destruicdo de salmonelas nos alimentos
(FRANCO & LANDGRAF, 1996).

2.9 Processamento térmico dos mexilhoes

Segundo Salan (2005), o processamento de alimentos, em geral, sofre
influéncias de variaveis fisicas, como tempo e temperatura de cozimento na
sobrevivéncia de microrganismos. O tratamento térmico é recomendado para
inativar o crescimento de microrganismos, melhorando assim a conservagéao dos

alimentos.

O tratamento térmico também ¢ utilizado para a conservagao de mexilhdes,
onde os mesmos sdo expostos ao vapor por um tempo que varia de acordo com o
tamanho e com as condicbes de aquecimento (HUBER, 2003), embora este
processo ndo seja suficiente para indicar que o tratamento terminou (WOOD,
1973) e eliminar os microrganismos patogénicos que possam eventualmente estar

presentes nestes moluscos (SALAN, 2005).

Gonzales-Fandos et al. (2005) citam que um tratamento térmico elevado
para pescados pode fornecer uma inaceitavel diminuicdo na qualidade sensorial
do produto, conseqientemente um tratamento na ordem de 60-80 °C por 20-40

min é aceitavel.

Apos o tratamento térmico inicial para a abertura das conchas,

normalmente os mexilhdes sido desconchados manualmente, resfriados e entéo,

37



comercializados, na maioria das vezes, para bares e restaurantes locais (HUBER,
2003).

O mesmo autor, em seu estudo sobre resfriamento a vacuo de mexilhdes
pré-cozidos, apresenta um fluxograma genérico do processamento de mexilhdes
(Figura 2).

A definigdo do tratamento térmico adequado para alimentos, vai além da
seguranga quanto a presenga de microrganismos, pois o produto deve estar
seguro e apreciavel sensorialmente. Por isso, a esterilizagdo de alimentos € dita
comercial, onde se estabelece um sistema tempo e temperatura adequado para a

seguranca e a qualidade fisico-quimica e sensorial do produto (POTTER, 1978).

Com base nestas necessidades, sido estabelecidos os parametros
termobacteriolégicos, segundo o tipo de produto, podendo ser seguidos a partir de
dados publicados ou estabelecidos para o produto e as embalagens em estudo.
Para sardinha e atum, sob press&o, quando o pH é igual ou superior a 5,2, se
estabelece F, entre 2,7 e 4,0, respectivamente (LAROUSSE, 1991).

O valor de F, representa o tempo necessario para diminuir a populagao
microbiana de um alimento na temperatura de processamento (121 °C), avaliado
a partir do ponto frio, também conhecido como o valor de esterilizacdo do
tratamento térmico (POTTER, 1978).

Algumas mudangas na formulagdo do produto, nas dimensdes da
embalagem e nas condigdes do processo podem alterar o valor de letalidade do
processo (RODRIGUES et al., 1998).
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FIGURA 2 - Fluxograma genérico do processamento de mexilhdes proposto por
Huber (2003).

2.10 Analise sensorial

O conceito de um consumidor é fundamental para o “marketing”, para o

desenvolvimento e a aceitagdo de um produto (LEE e O'MAHONY, 2005).

Para determinar a aceitabilidade e a qualidade do alimento, é utilizado o
teste sensorial (MEINERT, 1997) onde um grupo de pessoas é empregado para

medir as caracteristicas sensoriais do produto (ARAUJO, 2001). A vantagem é
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que o grupo de pessoas que efetuara as medicdes, segundo Morales (1994), leva
consigo seus proprios instrumentos de analise (os cinco sentidos). Ndo existe
nenhum outro instrumento capaz de substituir ou reproduzir a resposta humana
(WATTS et al., 1992).

Esta técnica funciona como um instrumento analitico em laboratérios de
controle de qualidade sendo tdo importante quanto os métodos quimicos, fisicos e
microbiologicos.

Vista como uma ciéncia multidisciplinar, a analise sensorial utiliza
julgadores para avaliar as caracteristicas sensoriais, como também a
aceitabilidade de produtos alimenticios (WATTS et al., 1992). Estuda a

interpretacédo das reagdes humanas frente as caracteristicas dos alimentos.

Aparéncia, odor/aroma, consisténcia ou textura e sabor sdo os atributos a
serem observados em um produto (MEILGAARD et al., 1999). A analise sensorial
proporciona uma informacao integral quanto a qualidade dos alimentos, segundo
Teixeira et al. (1987), e se ocupa da medigao e quantificagdo das caracteristicas

de um produto.

Os métodos sensoriais estdo classificados em dois grupos, os quais
permitem apresentar respostas objetivas e também respostas subjetivas
(ALMEIDA et al.,1999). As respostas objetivas nos levam a uma reproducéo fiel
das caracteristicas sensoriais do produto, enquanto que as respostas subjetivas

sdo resultantes da reacao espontanea de cada individuo ao avaliar um alimento.

Os testes subjetivos sdo normalmente empregados para medir o grau de
aceitabilidade ou preferéncia de um produto. A aceitabilidade pode ser definida
como o grau de gostar de um produto e abrange a expectativa do consumo de um
produto. A preferéncia diz respeito a comparagdo entre duas ou mais amostras
(CHAVES e SPROESSER, 2002).

Segundo Almeida et al. (1999), testes de aceitagdo requerem um grande
numero de julgadores, sendo recomendado um numero minimo de 50. O uso de
uma escala pode proporcionar uma maior informagéo ao teste sensorial. Nesses
testes, a escala hedbnica é utilizada para indicar o grau de aceitabilidade
(MEILGAARD et al., 1999), e esta escala, como indica Stone e Sidel (1985),
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oferece bons resultados quando é utilizada em pesquisas de otimizagdo de um

produto.

MEILGAARD et al. (1999) citam que para a aplicagdo dos testes, sao
necessarias algumas condi¢cées gerais como uma sala especial para a analise,
contento cabines individuais para os julgadores em temperatura agradavel, sendo

também livre de odores e de ruidos estranhos.

2.11 Textura

A textura é considerada uma caracteristica importante na qualidade de
muitos produtos alimenticios (MOJET e KOSTER, 2005, SHIRANITA et al., 1998;
MUZZOLINI et al.,1994), sendo um fator essencial na percepgao de qualidade dos
consumidores (TROUNG et al., 1997).

Szczesniak (1963) define textura como sendo a manifestagcdo dos
elementos estruturais do alimento, em termos de percepg¢do, aparéncia e
resisténcia a forca aplicada a um produto. A principal razido para os
pesquisadores estarem interessados na textura dos alimentos, € encontrar a

aceitabilidade do consumidor por um controle de qualidade.

Em outro trabalho (1977), a mesma autora identifica trés elementos
essenciais de textura: (1) € uma qualidade sensorial; (2) € originario de

parametros estruturais de alimentos e (3) € composto de varias propriedades.

A percepgao sensorial da textura, segundo Meinert (1997), depende da
deformacéao da aplicacdo de pressao ou das propriedades superficiais estimadas
pela visdo e tato. Para Peleg (1983) a textura é basicamente uma propriedade

fisica, embora sua percepcgao possa ser afetada por fatores quimicos.

Juntamente com a textura, a aparéncia e o sabor s&o os principais fatores
sensoriais que determinam a aceitabilidade de um alimento para os consumidores
(BOURNE,1978 apud PONS & FISZMAN, 1996).

Quando se trabalha com produtos de origem animal, a textura € um dos

fatores que deve ser considerado na sua elaboragao (MEINERT, 1997).
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Huidobro et al. (2005) citam que a avaliagcdo de produtos carneos é
realizada por meio de um texturbmetro, um dispositivo que permite medir a

resisténcia do tecido ao corte e a compressao.

Barreto (1998) relata que o principio mais empregado nas medigoes
instrumentais de textura € o de levar uma sonda ao contato com a amostra. A
amostra é deformada e a extensdo da deformacgado € anotada e usada como um
indice de textura do alimento. Esta medida envolve a mensuragdo de
propriedades fisicas definidas de amostras de alimento (MEINERT, 1997).

Alguns testes aplicados para a determinagao de parametros de textura séo
teste de perfuracdo ou penetragdo (usada como indice de dureza ou firmeza do
alimento), teste de compresséo (indicador de textura) e teste de corte (representa
fibrosidade ou consisténcia da amostra) (BRENNAM, 1984). Com estes dados
pode-se desenvolver habilidades tecnoldgicas para recriar texturas naturais em
alimentos elaborados. Para alimentos sdélidos, sdo mais comumente aplicados

testes de penetragéo, segundo cita Peleg (1983).

Da curva tipica de textura (FIGURA 3), resultante de for¢a-tempo, podem
ser extraidos varios parametros de textura, segundo Pons e Fiszman (1996),
cinco parametros medidos e dois calculados, que podem representar uma boa

correlacdo com a avaliagdo sensorial (BOURNE, 1976).

FORCA

A2
Y TEMPO
A3

FIGURA 3 - Curva tipica de um texturébmetro (A1 — area do primeiro ciclo de

compressao; A2 — area do segundo pico de compressao; A3 — area da forga

negativa entre os dois ciclos de compresséo) (BOURNE, 1976).
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Em 1976, Bourne interpretou a curva da seguinte maneira: o pico de forga
no primeiro ciclo de compressédo, ou seja, a “primeira mordida”, é definido como
dureza. A forga da primeira quebra da curva do primeiro ciclo de compressao é
definido como fraturabilidade. A coesividade é a razdo das areas das forcas
positivas do primeiro e do segundo ciclo de compressao (A2/A1). A area da forga
negativa, entre os dois ciclos de compressdo (As), representa o trabalho
necessario para retirar a sonda da amostra € definido como adesividade. A
distdncia em que o alimento recupera sua altura original durante o tempo
decorrido entre o fim do primeiro ciclo e o inicio do segundo foi definido como
elasticidade. Gomosidade e mastigabilidade foram derivados dos parametros
obtidos e sédo definidos como sendo o produto da dureza pela coesividade e o
produto da gomosidade pela elasticidade (dureza x coesividade x elasticidade),

respectivamente.

A consisténcia é definida como o trabalho requerido para alcangar a forga
interna de deformacdo das ligagdes do produto, representado pela area do
primeiro ciclo de compressao (A;) (SZCZESNIAK, BRANDT E FREIDMAN, 1963
apud AHMED et al., 2005; SALVADOR et al., 2005).

Westphalen et al. (2005), estudando a influéncia do pH nas propriedades
reologicas da proteina miofibrilar de suinos, citam que a textura de produtos
carneos cozidos sao altamente dependentes da gelatinizagdo de proteinas
miofibriliares. Ainda neste estudo, os dados coletados confirmam que existe

relagao entre pH e propriedades texturais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima

A matéria prima constituiu de mexilhdes (Perna perna), os quais foram
coletados em area de cultivo no municipio de Florianépolis, Estado de Santa
Catarina, e transportados vivos até o Laboratério de Frutas e Hortalicas, no
Centro de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (CAL) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). Foram empregados no processamento da conserva,

mexilhdes machos e fémeas.

As amostras pré-cozidas utilizadas como controle nas analises, sao
mexilhées cozidos ao bafo e desconchados, ndo passando pelo processamento

aplicado nas conservas.

3.2 Processamento

Os mexilhdes foram levados ao cozimento em panela comum até o
momento em que as conchas se abriram, conforme o método utilizado
tradicionalmente (ao bafo). Apos abertura das conchas, os mexilhdes foram

removidos, manualmente com facas, e armazenados sob refrigeracao.

A producdo do mexilhdo em conserva, em plastico flexivel termorresistente,

foi realizada de acordo como ilustra a FIGURA 4.

Aproximadamente 200 g de mexilhdo pré-cozido foram imersos em 200 mL
de solucdo de liquido de cobertura em diferentes concentragdes durante 30
minutos. O liquido de cobertura foi preparado a partir de diversas concentragdes
de acido latico e sal comercial (sal de cozinha — NaCl). Foram empregadas 9
concentragdes diferentes, variando a concentracdo de acido e sal (TABELA 4),

onde cada concentragio corresponde a um ensaio.
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Mexilhées (com SIF)

v

Cozimento no vapor

v

Remocao das conchas

v

Liquido de espera a temperatura 30 minutos em acido
amblenti(% °C) — |atico e sal de cozinha
Drenagem

v

200 g de mexilhdo —p Envase em plasticos
termorresistentes flexiveis

v

Fechamento dos plasticos em
seladora a vacuo

v

Tratamento térmico —p  H20 (100 °C) — 30
¢ minutos

Resfriamento rapido —p Banho de gelo

v

Armazenamento em caixas _, Temperatura ambiente (25 °C)

FIGURA 4 — Fluxograma da producdo da conserva de mexilhdo em embalagem

plastica flexivel.
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TABELA 4 — Descricao dos ensaios realizados

Ensaio % de acido latico % de sal de cozinha

Ensaio 1 2,5 0,2
Ensaio 2 2,5 0,5
Ensaio 3 2,5 1,0
Ensaio 4 5,0 0,2
Ensaio 5 5,0 0,5
Ensaio 6 5,0 1,0
Ensaio 7 7,5 0,2
Ensaio 8 7,5 0,5
Ensaio 9 7,5 1,0

Apds o tempo de imersao (30 minutos), as amostras foram drenadas para a

retirada do excesso de liquido de cobertura e embaladas.

Apos a retirada do excesso de liquido de cobertura, as amostras foram
acondicionadas em embalagens plasticas flexiveis (Cryovac C-5045) e

posteriormente embaladas e seladas sob vacuo (Selovac).

As amostras embaladas foram submetidas a um tratamento térmico, sendo
imersas em agua em ebulicdo durante 30 minutos e posteriormente submetidas a

um resfriamento rapido em banho de gelo.

As amostras foram armazenadas por 90 dias em caixas de isopor a

temperatura ambiente (25 £ 1°C).

Amostras pré-cozidas foram empregadas como controle, padrdo. Todas as
analises realizadas com as conservas foram igualmente realizadas com as

amostras pré-cozidas.

3.3 Analises microbiolégicas

As analises microbiolégicas de coliformes totais, Salmonella spp e
Estafilococos coagulase positiva, seguiram a metodologia da American Public
Health Association — APHA (2001). Foram realizadas trés repeticbes do
experimento a partir do mesmo lote de conserva de marisco, todos com 90 dias

de armazenamento, a temperatura ambiente (25 * 1°C). As analises foram
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realizadas no Laboratério de Analises Microbioldégicas no Departamento de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — CCA/UFSC.

Amostras de mexilhdo pré-cozidas e amostras com 30 dias de
armazenamento, também foram submetidas as mesmas analises, representando
a referéncia para as amostras estocadas e para a realizacdo da analise sensorial,

respectivamente.

3.4 Analises fisico-quimicas

As andlises de pH foram realizadas no liquido de cobertura antes da
imersao das amostras, apos 30 minutos de imerséo e a 30, 60 e 90 dias de
estocagem a temperatura ambiente (25 £ 1°C), em um pHmétro portatil (Pocket
pH-metro Ad 110 pH)

As analises de Bases Volateis Totais foram realizadas no Laboratério de
Andlises Fisico-Quimicas no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
— CCA/UFSC, apés 90 dias de armazenamento a temperatura ambiente. Foi

utilizada a metodologia LANARA, como recomenda Soares et al. (1998).

Amostras de mexilhdo pré-cozidas também foram submetidas a mesma

analise, servindo como referéncia.

3.5 Analise instrumental de textura

As analises foram realizadas no Laboratério de Andlise Sensorial do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — CCA/UFSC. As amostras
de mexilhdo foram submetidas a analise instrumental de perfil de textura
utilizando texturbmetro Stevens LFRA Texture Analyser e Software Computer
Interface, de acordo com os procedimentos descritos no manual técnico
(TECHNICAL Reference Manual, 1990).

O teste de compressao foi realizado com sonda cilindrica de acrilico de

3,75 cm de diametro e o teste de penetracdo com sonda de aco inox de 5,0 mm
de didmetro, onde foram analisados os paréametros de dureza e consisténcia,
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segundo Bourne (1976) e Szczesniak, Brandt e Freidman (1963) apud Ahmed et

al. (2005), respectivamente, utilizando o programa Origin 6.0.

Para cada teste foram realizadas cinco repeticobes das amostras pré-

cozidas e das amostras de cada conserva.

3.6 Analise sensorial

O teste foi realizado no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Santa Catarina
— UFSC, Floriandpolis, SC.

O projeto (N° 229/05) foi submetido ao comité de ética em pesquisa com
seres humanos, onde o parecer dos relatores foi aprovado por unanimidade em

reunido no dia 08 de agosto de 2005.

As amostras foram oferecidas a 25 julgadores da comunidade universitaria
(alunos, professores e funcionarios), que avaliaram o quanto gostaram ou
desgostaram do produto de acordo com escala heddnica estruturada de 9 pontos
(1=desgostei extremamente; 9=gostei extremamente), como proposto por
Meilgaard et al. (1999).

As amostras foram servidas em pratos brancos de polietileno descartaveis
e codificadas com trés digitos, obtidos de uma tabela de numeros aleatorios.
Foram oferecidas fatias de pao e agua a temperatura ambiente para a limpeza do

palato entre a avaliagdo das amostras.

O indice de aceitabilidade (IA) foi determinado de acordo com a Equacéo 1,

conforme Bispo et al. (2004):

Equacéo 1 IA = média das notas do ensaio x 100

nota maxima do ensaio
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3.7 Analise estatistica

Os dados foram analisados através de estatistica descritiva, realizando um

estudo das médias e desvio padrao dos parametros analisados.

Os dados das analises de textura, medidas instrumentalmente, foram
submetidos ao teste t-Student (ORBAN et al.,1997), para avaliar a significancia ou

a diferencga entre os ensaios quanto aos parametros avaliados.

A analise de variancia (ANOVA) foi aplicada para os resultados obtidos na
analise sensorial para verificar se houve diferengas significativas entre os ensaios
testados, considerando 5 % o nivel de significancia e, teste Tukey para determinar
onde ocorreu diferenca (VERGARA et al., 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises Microbiolégicas

Os resultados médios das analises microbiolégicas realizadas nas
amostras de conserva de marisco, com 90 dias de estocagem e do mexilhdo pré-
cozido conforme praticado no consumo até a abertura das conchas, estido
apresentados na TABELA 5. Os laudos expedidos pelo Laboratério de
Microbiologia da Universidade Federal de Santa Catarina, credenciado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e habilitado na ANVISA,

encontram-se em anexo.

A segurancga alimentar a respeito dos microrganismos, segundo Silvertsvik
(2002), é de importancia preliminar e merece prioridade durante um novo
processo a ser elaborado. Scherer et al. (2004) afirmam que a determinagao da
microbiota pode ser util para avaliar a eficiéncia de procedimentos para a

preservacgao de pescados.

TABELA 5 — Valores médios das analises microbiolégicas das amostras de
mexilhdes pré-cozidos, processados e armazenados apds 90 dias em embalagem

flexivel a temperatura ambiente.

Amostra Coliformes 45 °C | Salmonella spp S. aureus
NMP/g UFC/g
Pré-cozida <3 Ausente <10
Ensaio 1 <3 Ausente <10
Ensaio 2 <3 Ausente <10
Ensaio 3 <3 Ausente <10
Ensaio 4 <3 Ausente <10
Ensaio 5 <3 Ausente <10
Ensaio 6 <3 Ausente <10
Ensaio 7 <3 Ausente <10
Ensaio 8 <3 Ausente <10
Ensaio 9 <3 Ausente <10
n=3
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A Resolugdo RDC n° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) do Ministério da Saude (BRASIL, 2001), estabelece que a concentragao
de coliformes totais para moluscos bivalves “in natura”, ndo consumidos crus,
sejam inferiores a 5X10 NMP/g e para Staphyloccoccus aureus inferiores a 10°
UFC/g. A legislacao estabelece ainda que Salmonella spp deve estar ausente

nesse tipo de alimento.

As analises de coliformes de origem fecal (< 3 NMP/g), Salmonella spp
(ausente) e S. aureus (< 10 UFC/g) mostram que os ensaios realizados para a
elaboragdo da conserva atendem aos limites microbiolégicos estabelecidos pela
Resolugdao — RDC n° 12 (BRASIL, 2001), sendo aceitaveis para o consumo

humano.

A auséncia dos patdgenos pesquisados confirma que o processo realizado
para a conservagao de mexilhbes em embalagens flexiveis a temperatura
ambiente durante noventa dias foi satisfatorio atendendo a legislacdo (BRASIL,
2001), ndo sendo identificada nenhuma amostra inadequada para o consumo. A
amostra pré-cozida também satisfaz os padrbes de qualidade, mostrando-se

prépria para o consumo de acordo com a Resolugao - RDC n° 12 (BRASIL, 2001).

Investigando a qualidade microbiolégica de ostra Crassostrea gigas
produzida e comercializada na regido litordanea de Florianopolis, Pereira (2004)
cita que a contaminacéao no local de cultivo € menor do que no local de venda. Em
alguns locais de venda, os moluscos sao armazenados fora de refrigeragéao,
podendo favorecer uma multiplicagdo microbiana, muitas vezes justificada pela
precaria condicdo de manipulacido e armazenamento dos moluscos durante a

coleta e a venda.

Szenttamazy et al. (1993), estudando o aproveitamento do pacu, processou
o0 pescado em latas esterilizadas em autoclave a 121 °C por 60 minutos e
armazenadas a temperatura ambiente por 6 meses. O pescado foi acomodado
em latas de 400 mL, onde os espacos foram preenchidos com 6leo comestivel de

soja até a borda da lata.

Estudando a vida util de mexilhdes Perna perna conservados em vidro,

mantidos sob refrigeragao, Antoniolli (1999) utilizou diferentes tempos de cocgéao,
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desde 15 até 30 minutos, obtendo temperaturas que variaram de 80 a 96 °C,
observou que todos os tratamentos térmicos aplicados foram satisfatérios para a

eliminagdo de microrganismos.

Considerando as observagdes de Antoniolli (1999), o tratamento térmico
aplicado neste trabalho foi realizado em 30 minutos a 100 °C, devido o processo
contar com maior nimero de mexilhdes por embalagem (200 g), onde se mostrou

eficiente na eliminagdo de microrganismos.

Juneja et al. em 1999, demonstraram que a adigdo de cloreto de sodio
(NaCl) é outra alternativa para eliminar microrganismos. Estudos realizados com
merluzas (Merluccius merluccius) por Pastoriza (1998), mostraram que
tratamentos com cloreto de sddio apresentaram maior inibicdo sob os pontos de

vista bioquimico e microbioldgico, além de uma menor alteragao sensorial.

Hajmeer et al. (2004) citam que NaCl é conhecido por suas propriedades
antimicrobianas e tem potencial para reduzir a superficie microbiana, impedindo

0S processos reprodutivos.

Salan (2005), trabalhando com mexilhdes tratados individualmente,
constatou que o tratamento térmico de mexilhdes imersos em agua em ebuligdo
por 10 minutos foi mais eficiente quando comparado ao tratamento sob vapor
para a redugcdo de microrganismos patogénicos em mexilhdes, atingindo

temperaturas maiores que 95 °C no interior do mesmo.

Em pesquisa realizada por Gonzales-Fandos et al. (2005), salmao
processado a 90 °C por 15 minutos obteve qualidade microbiolégica aceitavel

apos 45 dias de estocagem a 2 °C.

A natureza do alimento (conteudo de gordura, pH, atividade de agua)
apresenta fatores determinantes para a letalidade em um tratamento térmico e
também a possibilidade do crescimento de patégenos (SCHELLEKENS, 1996).

Os resultados obtidos neste trabalho, a partir do processo proposto, podem

ser considerados ideais quanto a segurang¢a microbioldgica.
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4.2 Analises Fisico-quimicas

A TABELA 6 mostra os valores de pH medidos para a solugao inicial dos
ensaios (antes da imersao das amostras), o valor do pH das conservas apos 30
minutos de imersao antes do envase e o valor do pH ao completarem 30, 60 e 90
dias de estocagem a temperatura ambiente. A TABELA 6 apresenta, ainda, o teor
das bases volateis totais do mexilhdo em conserva estocado por 90 dias nas

mesmas condigoes.

TABELA 6 — Valores de pH do liquido de cobertura sem a adigao do mexilhdo,
apo6s 30 minutos, antes do tratamento térmico e a 30, 60 e 90 dias de
estocagem e o indice de bases volateis totais do mexilhdo em conserva a 90

dias de estocagem.

PH BVT mg/100g
Solugdo | 30 min | 30 dias | 60 dias | 90 dias 90 dias
(1) (2)
Ensaio1 | 1,8 2,5 43 4.4 4.6 11,04
Ensaio2 | 1,8 2,3 3,6 45 4,9 9,07
Ensaio 3 1,7 2,7 5,8 * 4.8 9,93
Ensaio4 | 1,6 2,3 3,6 3,9 4,0 9,35
Ensaio 5 1,6 2,0 3,6 3,9 4,3 13,36
Ensaio6 | 1,6 1,9 3,5 3,7 4,3 12,80
Ensaio 7 1,5 2,2 3,2 3,4 3,8 11,80
Ensaio8 | 1,4 2,0 3,1 3,3 4.1 13,22
Ensaio9 | 1, 1,9 3,3 3,4 3,8 11,57

* Amostra perdida; (1) solugdo de espera sem mexilhdo; (2) solugéo de espera
com a amostra antes do envase.

Os valores de nitrogénio nas bases volateis totais (N-BVT) apds 90 dias de
estocagem para os ensaios realizados, mostraram-se abaixo de 30,0 mgN-
BVT/100g, limite estabelecido pela legislagao brasileira para pescado e derivados
(BRASIL, 1997), estando portanto proprio para o consumo humano. O valor de N-
BVT para a amostra de mexilhdo pré-cozido também ficou abaixo do limite

estabelecido pela legislagao brasileira (11,68 mg/100g).

Em 2002, Kyrana e Lougovois estabeleceram valores limites de 25

mg/100g para espécies marinhas. Estes foram um dos unicos autores a
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estabelecer limites para BVT. Os mesmos autores atribuem o baixo nivel de BVT

ao baixo valor de pH e também a composi¢gao microbioldgica.

O uso de BVT como indicativo das alteracbes do pescado implica em
considerar que ocorre um desdobramento das proteinas do pescado, resultando
na formacdo de produtos de degradacdo nitrogenados com menor peso

molecular, tais como: aménia, aminas ou indol (SIMOES et al., 1998).

Segundo Castro et al. (2006), o nivel de bases volateis totais pode ser
elevado devido a liberagdo de amodnia e de outras aminas volateis decorrido de
danos no tecido muscular. Devido a formagao das bases volateis, oriundas da
decomposicao protéica do pescado, pode ser observado um aumento no valor do
pH, a medida que aumenta o tempo de armazenamento (PRENTICE & SAINZ,
2005)

Aksu et al. (1997) apud Gokoglu et al. (2004), registraram um aumento nas
BVT de 8,3 mgN-BVT/100g para 15,1 mgN-BVT/100g para anchovas marinadas,

utilizando acido acético 2 %, estocadas por 150 dias.

Os resultados apresentados para bases volateis totais em conserva de
mexilhdo, nas condicoes deste trabalho, mesmo para os ensaios que
apresentaram os maiores resultados de pH, indicam bom estado de conservagao

do produto.

A TABELA 6 mostra um incremento no valor de pH para as conservas na
medida em que aumenta o tempo de armazenamento. Ashie et al. (1996), Sikorski
et al. (1994) e Ruiz-Capillas & Moral (2001), citam que a decomposi¢cao de
compostos nitrogenados, como amonia, eleva o valor do pH. Segundo Gokoglu et

al. (2004), o aumento do pH pode indicar uma perda na qualidade do produto.

O pH de pescados frescos esta préximo a neutralidade (6,3) (GOKOGLU et
al., 2004), favorecendo o crescimento de bactérias patogénicas. Quase sempre a
concentracdo de ions hidrogénio de um alimento pode ser alterada com o
processo de decomposi¢cédo do mesmo (FURLAN, 2004).

O Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA (BRASIL, 1980), estabelece limites maximos para pH de 6,5
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para pescado fresco. Em estudos realizados por Barbut (2005), a incorporagao de
acido latico resulta em uma redugédo no valor do pH. Farber et al. (1989) apud
Pereira (2004), citam que em pH menor do que 4,3 limita-se o crescimento
microbiano. Gould (1996) afirma que pH 4,5 é baixo o bastante para impedir o

crescimento de esporos como Clostridium botulinum.

Em 90 dias de conservacdo, os valores de pH para as conservas de
mexilhdo variaram entre 3,8 e 4,9 e apenas os ensaios 4, 7 e 9 mostraram valores
de pH abaixo ou igual a 4,0. Para os ensaios com 60 dias de armazenamento, os
valores variaram entre 3,3 e 4,0, sendo que os ensaios 1 e 2 ficaram acima de pH
4,0. Em 30 dias de conservacédo apenas o ensaio 1 e 3 apresentaram valores de
pH maiores de 4,0, ndo sendo indicado para o consumo humano devido a
possivel presenga de patdgenos, uma vez que o processamento nao utilizou
temperaturas superiores a 100 °C, o que seria apropriado para este tipo de
produto, por este motivo, a parcela perdida, tendo esta mesma tendéncia para pH

superior a 4,0, ndo foi considerada neste trabalho.

Os valores do pH nos ensaios confirmam que a imersao dos mexilhbes em
acido latico foi suficiente para promover um abaixamento do pH e assim,
contribuir para eliminar os microrganismos presentes. A variacdo do pH foi
pequena durante o tempo de estocagem, garantindo a estabilidade do produto
(FIGURA 5).

Estudos realizados por Gokoglu et al. (2004), mostraram que o valor do pH
para anchovas marinadas em acido acético a 4 % mudou de 3,89 para 3,95
durante oito meses de estocagem. Kilinc e Cakli (2004) afirmam que o pH do
pescado sempre aumenta com o tempo de armazenamento. Neste mesmo
estudo, os autores afirmam que o pH das sardinhas cruas diminuiu de 6,72 para

4,23 depois do processo de marinagem no inicio do armazenamento.
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FIGURA 5 — Variacdo do pH do liquido de cobertura com
relacdo ao tempo de armazenamento das conservas de

mexilhdes.

Em estudos sobre o aproveitamento de mexilhbes para produgdo de
linguicas, realizados por Bispo et al. (2004), a matéria-prima foi acidificada em

acido acético 4 % (vinagre), confirmando também a redugéo do pH.

Resultados de estudos realizados por Pastoriza et al. (1998) mostram que
os valores de pH do peixe acondicionado em embalagens com atmosfera
modificada foram significativamente mais baixos (p<0,05) que o controle apds 10
dias de estocagem e apds 6 dias, quando mergulhados previamente em solugéo
de NaCl.

A estabilidade do pH, segundo Sikorski et al. (1994), se deve ao efeito
tamponante do musculo do pescado, atribuido a presencga de proteinas soluveis,
aminoacidos, amoénia e substancias soluveis, de baixo peso molecular que podem

mascarar as mudancas de pH.

Em estudos realizados por Westphalen et al. (2005), resultados indicaram
que a desnaturacao de proteinas e a formagao de géis sdo dependentes do pH.
indices de pH e BVT sdo apropriados para determinar a qualidade,
acompanhados da avaliag&do sensorial (RUIZ-CAPILLAS & MORAL, 2001).
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Zhang et al. (2005), afirmam que o pH de produtos carneos ¢é
significativamente afetado pela solubilidade das proteinas sarcoplasmaticas
(p<0,001) pela solubilidade de proteinas miofibrilares (p<0,01) e pela capacidade

de retengao de agua (p<0,001).

O pH de produtos carneos pode ser afetado pela difusdo do NaCl na fase
aquosa do musculo, conforme citam Garcia-Rey et al. (2004). Pastoriza et al.
(1998) afirmam que pode ocorrer um atraso nas alteragcdes fisicas,
microbiolégicas e sensoriais quando da adicdo de NaCl combinada com

atmosfera modificada.

Segundo Gould (1996) a redugdo do pH e a atividade de agua é uma
combinagdo logica para manter a qualidade do alimento. O tempo de
armazenamento pode causar diferencas no pH de produtos carneos, como citam
Vergara et al. (2003) e Goulas e Kontominas (2005).

Ruiz-Capillas & Moral (2001) citam que durante o tempo de estocagem do
pescado, o valor do pH muda com a espécie e, também de acordo com outros

fatores.

Cruz-Romero et al. (2004), estudando o tratamento da alta pressao nas
caracteristicas fisico-quimicas de ostras frescas, mostraram que o pH de ostras
tratadas com alta pressdo apresenta um aumento significativo, em relagdo a

ostras nao tratadas.

Portanto, as variagbes de pH a que estao sujeitos os produtos de pescado
apresentam relacdo direta com a composicdo, forma de processamento e

ingredientes adicionados.

O comportamento do pH nos ensaios realizados para a obtencdo de
conserva de mexilhdo em embalagem flexivel indica que a solugdo de espera
deve apresentar pH abaixo de 1,6 para a conservacgao por 30 e 60 dias. Enquanto
que a conservagao para 90 dias pode n&o ser indicada devido as degradagdes no
produto, com incremento do pH. A importancia do pH do produto vai além da

seguranga. Ela tem relagao direta com as propriedades sensoriais e texturais.
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O aumento do pH do liquido de cobertura durante a estocagem indica
extravasamento de material nitrogenado do musculo para este meio, que
subentendem alteracbes protéicas, as quais provavelmente sdo observadas nas

avaliacdes de textura e sensoriais.

4.3 Analise Instrumental de Textura (TPA)

Embora a textura seja basicamente uma propriedade fisica, segundo Peleg
(1983), sua percepgéao pode ser influenciada por fatores quimicos. A avaliagdo da
textura de produtos alimenticios € um processo complexo e dinamico
(BARRANGOU, 2006).

Lepetiti e Culioli (1994) citam que a determinagdo de propriedades
mecanicas da carne € executada ainda geralmente sob circunstancias empiricas,

usando os testes que foram desenvolvidos ha muitos anos.

Neste trabalho foi realizado o método de Perfil de Textura Instrumental
(TPA), onde a vantagem, segundo Huidobro et al. (2005), € que se pode avaliar
mais de um parametro com apenas um ciclo (“mordida”). As médias dos valores
de textura medidos instrumentalmente para a forca de compressdao e de
penetracao para os diferentes ensaios com 1 més e 3 meses de estocagem estao
apresentados nas TABELAS 7 e 8. Os parametros determinados foram dureza e

consisténcia.
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TABELA 7 — Resultados médios da andlise Instrumental do Perfil de
Textura (TPA) para os ensaios de mexilhdes em conserva com 3 meses de

armazenamento.

Compressao Penetragao
Ensaio Dureza Consisténcia - Dureza Consisténcia -
Padrao | 188,20 ?(+24,51) 508,19 % (+77,51) 34,82 ?(+9,48) 130,26 ? (+35,15)

270,36 *(£125,78)

708,05 * (+288,17)

38,56 * (+13,83)

140,55 2 (+50,77)

2 | 297,297 (+181,83) | 789,002 (+515,36) | 44,18 %(+7,89) | 154,312 (£22,53)
3 | 306,61°%(x272,32) | 829,65 °%(+724,08) | 45,052 (+25,05) | 148,83 *(+68,63)
4 206,20 *(£83,05) | 510,33 %(+212,54) | 37,69 °(7,76) | 134,22 (+24,25)
5 | 298,44 %(+261,96) | 755,51 °%(£647,53) | 72,39 °(+21,03) | 190,74 *(£66,32)
6 261,30 * (+86,45) | 748,64 *(+220,33) | 94,92 °(+38,45) | 302,17 ®(+125,55)
7 | 362,70 °(+134,53) | 969,39 °(+382,05) | 53,63 ?(£32,47) | 135,79 ®(£79,44)
8 344,78 (+88,78) | 1057,59 ® (+272,62) | 60,96 * (+23,18) | 205,19 * (+85,04)
9 285,06 ° (+53,67) | 897,34 °(+114,30) | 61,09 *(+33,86) | 207,17 *(+96,55)

* Médias seguidas com a mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente ao nivel
de 5 % de significancia. n=5 + DP

TABELA 8 — Resultados médios da analise Instrumental do Perfil de
Textura (TPA) para os ensaios de mexilhdes em conserva com 1 més de

armazenamento.
Compresséao Penetragao

Ensaio Dureza Consisténcia - Dureza Consisténcia -

Padrdo | 188,20 ®(+24,51) | 508,19 °(+77,51) | 34,822(+9,48) | 130,26 ?(+35,15)
4 619,46 °(+202,79) | 1507,91 ° (+496,65) | 110,66 °(+53,98) | 296,59 (+190,91)
5 257,99 2 (+182,92) | 683,70 ®(+450,21) | 131,60 °(+27,35) | 347,52 °(+65,15)
6 280,97 #(+161,91) | 775,93 ?(+430,20) | 126,77 °(+37,31) | 332,16 °(+120,90)
7 303,19 °(+75,19) | 848,00 °(+174,52) | 91,73 %(+48,84) |232,61%(+131,18)
8 516,09 ° (+237,69) | 1349,52 ° (+594,70) | 81,59 °(+21,54) | 196,31 ?(+69,63)
9 503,78 ° (+161,16) | 1272,91 °(+319,35) | 67,96 °(+34,92) | 164,27 ®(+101,93)

* Médias seguidas com a mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente ao nivel de

5 % de significancia. n=5 + DP
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O teste de compressao, analisado pelo teste t-Student, para os diferentes

ensaios com 3 meses de armazenamento (TABELA 7) resultou em diferenca

significativa (p<0,05) para os ensaios 7, 8 e 9 em relacdo a amostra pré-cozida

(padrao), tanto para os valores de dureza quanto para os valores de consisténcia.

Entretanto, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as demais amostras e

a amostra padrdo quanto aos atributos de dureza e consisténcia. Os resultados

estao representados na FIGURA 6.
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Bl Ensaio 8
B Ensaio 9

FIGURA 6 — Valores médios para a avaliacdo da TPA dos ensaios

de mexilhdes em conserva com 3 meses de armazenamento para o

teste de compresséo.

Medindo a forga de penetragdo, observou-se a diferenga significativa

(p<0,05) entre os valores de dureza entre os ensaios 5 € 6 e a amostra pré-cozida

(FIGURA 7). Considerando a consisténcia do produto, apenas o ensaio 6

apresentou diferenga significativa (p<0,05) em relagdo a amostra padrédo (TABELA

7).
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FIGURA 7 — Valores médios para a avaliagdo da TPA dos ensaios
de mexilhdes em conserva com 3 meses de armazenamento para o

teste de penetracéo.

Observou-se que as amostras coma maior concentragao de acido latico e
sal foram as que se apresentaram menos estruturadas. Os resultados
apresentados atingiram as expectativas, pois os ensaios 8 e 9 sdo os ensaios
com a maior concentragédo de acido latico e sal. Westphalen (2005) confirmou em
seus estudos que existe relagao entre pH e a textura do produto, uma vez que a
textura de produtos carneos cozidos sao altamente dependentes da gelatinizagao
das proteinas miofibrilares. A concentracdo de sal pode afetar a estabilidade e a
desnaturacao das proteinas, podendo assim interferir nos fatores fisico-quimicos
(THORARINSDOTTIR et al., 2002).

A analise de dureza e consisténcia do teste de compressdo para os
ensaios com 1 més de armazenamento (FIGURA 8) mostrou que os ensaios 4, 7,
8 e 9 apresentam diferenga significativa (p<0,05) em relagdo a amostra padrao.
Apenas os ensaios 5 e 6 ndo apresentaram diferencga significativa (p<0,05) do
padrdo. Na analise de penetracdo (FIGURA 9), os ensaios 7 e 9 nao
apresentaram diferenca significativa (p<0,05), isto €, n&do diferem da amostra
padrao no teste de dureza e quanto a consisténcia, apenas os ensaios 5 e 6
apresentaram diferenga significativa em relagcdo a amostra padrao (p<0,05). Os
dados est&o descritos na TABELA 8.
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Andrés et al. (2006), em estudos onde avaliavam o efeito de diferentes
niveis de gordura na estabilidade de embutidos de frango, concluiram que os
valores de dureza aumentam com o armazenamento. Os resultados para as
amostras de mexilndes mostraram que com o tempo de armazenamento os
valores de dureza diminuiram para o teste de penetragcdo em todos os

ensaios e para o teste de compressao apenas os ensaios 5 e 7 aumentaram

seu valor.

20001 @ Amostra Padrao

B Ensaio 4

15001 OEnsaio 5

1000 OEnsaio 6

B Ensaio 7

500 OEnsaio 8

Bl Ensaio 9

0 1
Dureza Consisténcia

FIGURA 8 — Valores médios para a avaliagdo da TPA dos ensaios
de mexilhdes em conserva com 1 més de armazenamento para o

teste de compressao.
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2501 CEnsaio 5
200 OEnsaio 6
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100 OEnsaio 8
501 W Ensaio 9

0 ‘
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FIGURA 9 - Valores médios para a avaliacdo da TPA dos ensaios de
mexilhdes em conserva com 1 més de armazenamento para o teste

de penetracao.



Os ensaios 1, 2 e 3 que ficaram armazenados durante 1 més nao foram
submetidos a analise TPA. Esses ensaios apresentaram pH maior ou igual a 4,0,

e por essa razéo, foram descartados por seguranca.

De acordo com a FIGURA 10 que ilustra a relacdo pH — propriedades
texturais, podemos concluir que os ensaios 5, 6 e 7 com 1 més de
armazenamento tiveram os valores de dureza para o teste de compressao
préximos ao valor da amostra padrao, e todas com valores de pH aconselhaveis
para o consumo. Dos ensaios com 3 meses de armazenamento, apenas 0s
ensaios 7 e 9 apresentaram valores de pH préprios para 0 consumo, mesmo
assim, apenas o0 ensaio 9 se aproxima do valor da amostra padrdo quanto a
textura. Os ensaios 5 e 6 com 3 meses de armazenamento tém uma relagao
proxima da textura da amostra padrdo, porém seus valores de pH ndo garantem

ao produto quanto ao crescimento de bactérias patogénicas.

OPadréo

B Ensaio 4
OEnsaio 5
OEnsaio 6
BWEnsaio 7
OEnsaio 8
B Ensaio 9

Dureza

meses

FIGURA 10 — Relagcado do pH do liquido de cobertura de conservas de
mexilhdes com a textura dos valores de dureza do teste de compressao
para os ensaios armazenados durante 1 e 3 meses. Os valores descritos

acima das barras s&o valores médios de pH para cada um dos ensaios.

A relagdo do pH com a textura para os valores de consisténcia, medidos
para os testes de compressao estdo sendo apresentados na FIGURA 11. A figura
mostra que em relagdo a amostra padrao os ensaios que mais se aproximam sao
0s ensaios 5, 6 e 7 com 1 més de armazenamento, e 0os ensaios 5 e 6 com 3

meses de armazenamento. Porém, os valores de pH para os ensaios com 3
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meses de armazenamento ndao sao apropriados, exceto os ensaios 7 € 9, mas

estes n&o sdo os ensaios proximos ao padrao.

O Padréo

H Ensaio 4
OEnsaio 5
OEnsaio 6
B Ensaio 7
OEnsaio 8

3,8

Consisténcia

1 3 W Ensaio 9

Meses

FIGURA 11 — Relacdo do pH do liquido de cobertura em conservas de
mexilhdes com a textura dos valores de consisténcia do teste de
compressdo para o0s ensaios armazenados durante 1 e 3 meses. Os
valores descritos acima das barras sao valores médios de pH para cada um

dos ensaios.

A FIGURA 12 ilustra a relagao do pH do liquido de cobertura em conservas
de mexilhdes com a textura dos valores de dureza do teste de penetragdo. A
figura mostra que para os testes realizados. Nenhum dos ensaios, com um més
de armazenamento, se aproximou do valor do padrdo. Das amostras com 3
meses de armazenamento, apenas o ensaio 4 ficou proximo do valor de textura
da amostra padrdo, porém o mesmo nao apresenta pH satisfatorio para o

consumo.

A FIGURA 13 relaciona o valor de pH com os valores de consisténcia da
textura para os testes de penetragao para os ensaios. O ensaio 9 com 1 més de
armazenamento obteve valores préximos ao valor da amostra padrdo, com pH
satisfatério. Dos ensaios com 3 meses de armazenamento, os ensaios 4 e 7
foram os que mais aproximaram-se do valor da amostra padrao. Porém, apenas o
ensaio 7 esta apto para o consumo humano devido seu valor de pH ser abaixo de
4,0.
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O pH do liquido de cobertura ndo apresenta relagdo com a textura na

maioria dos testes de compressdo. O baixo valor de pH ndo faz aumentar ou

diminuir a consisténcia ou a dureza de forma homogénea.

150 O Padréo

H Ensaio 4
OEnsaio 5
OEnsaio 6
B Ensaio 7
O Ensaio 8
1 3 B Ensaio 9

100 -

Dureza

50

Meses

FIGURA 12 — Relacédo do pH do liquido de cobertura em conservas de
mexilhdes com a textura dos valores de dureza do teste de penetragao
para os ensaios armazenados durante 1 e 3 meses. Os valores
descritos acima das barras sao valores médios de pH para cada um dos

ensaios.

400 O Padréo
'§ 300 | B Ensaio 4
@ OEnsaio 5
g 200 1 O Ensaio 6
§ 100 - B Ensaio 7
0 O Ensaio 8
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FIGURA 13 — Relacao do pH do liquido de cobertura em conservas de
mexilhdes com a textura dos valores de consisténcia do teste de
penetracdo para os ensaios armazenados durante 1 e 3 meses. Os
valores descritos acima das barras sao valores médios de pH para cada

um dos ensaios.
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O mesmo nao pode ser afirmado para os testes de penetragao, para um més
de estocagem, a dureza aumentou com a aumentou do pH em todos os ensaios.
A mesma tendéncia foi observada para a consisténcia no teste de penetragao

para 1 e para 3 meses de estocagem.

Segundo Barreto (1998), a resposta de um material a penetragdo pode ser
afetada pela densidade e uniformidade da matriz, ja que somente uma regido da
secao transversal € submetida a penetragdo. Para um més de estocagem, pode-
se afirmar, portanto, que o aumento do pH comprometeu a uniformidade da matriz

protéica.

Na estocagem por trés meses, outras formas de alteragdes associadas a
estrutura protéica podem ter ocorrido. As amostras visualmente se apresentaram

menos estruturadas, portanto, com menor dureza e consisténcia.

Os efeitos do pH sobre a textura representam influéncia do meio sobre as
propriedades funcionais das proteinas miofibrilares do molusco. A concentragao e
propriedades fisico-quimicas de solutos i6nicos e n&o-ibnicos exercem uma
importante influéncia na viscosidade de solugdes protéicas por contribuirem
diretamente na viscosidade por sua tendéncia em interagir e modificar as
propriedades fisico-quimicas das proteinas (SCHENZ & MORR, 1996 apud
MIGNINO & PAREDI, 2006).

O pH natural do musculo, em torno de 6,0, assegura as propriedades
texturais caracteristicas para o produto, a redugdo do pH nos mexilhdes em
conserva exerce influéncia sobre estas caracteristicas, havendo necessidade de
avaliacdo sensorial com o objetivo de definir o melhor processamento dos

mexilhbes armazenados em embalagem flexivel a temperatura ambiente.

4.4 Analise sensorial

A avaliagdo sensorial contou com 25 julgadores, onde 0s mesmos
avaliaram o quanto gostaram ou desgostaram do produto, utilizando uma escala

de avaliagédo de nove pontos (escala heddnica) para predizer a aceitabilidade.
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Antes de serem oferecidas aos julgadores, uma amostra de cada lote do
ensaio foi submetida a analise microbiolégica para verificar a presenca de

microrganismos. O laudo das analises de cada ensaio encontra-se em anexo.

Foram oferecidas aos julgadores amostras dos ensaios armazenadas por

um periodo de 30 dias a temperatura ambiente.

O indice de aceitabilidade do mexilhdo em conserva mostrou que os
ensaios 8 e 9 foram satisfatérios, considerando a avaliagao favoravel quando > 70
% (MONTEIRO, 1984). Os dados estdo descritos na TABELA 9. Os ensaios

apresentam um indice de aceitabilidade médio de 67,26 %.

Analisando as médias de aceitabilidade das amostras através da analise de
variancia foi verificado que n&do houve diferencas significativas entre os ensaios,

com nivel de significancia de 5 %.

TABELA 9 — Média das notas e Iindice de Aceitabilidade para

cada ensaio de mexilhdo em conserva armazenados por 30 dias.

Ensaio Média Indice de Aceitabilidade
4 5,84 "° (+1,82) 64,89 %
5 5,84 "° (+2,05) 64,89 %
6 5,92 "° (+2,51) 65,78 %
7 5,60 \° (+2,74) 62,22 %
8 6,52 \° (+1,80) 72,44 %
9 6,60 "° (+1,53) 73,33 %
S Valor estatisticamente néo significativo
n=25 + DP

De acordo com os resultados na FIGURA 14, verifica-se que ensaio 9
obteve a maior média, sendo o ensaio que mais agradou os julgadores, com nota
superior a seis, 0 que representa na escala heddnica um valor consideravel.

O ensaio que obteve uma menor aprovagao por parte dos julgadores foi o

ensaio 7, com nota média de aceitabilidade de 5,60.
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FIGURA 14 — Média dos valores atribuidos pelos

julgadores para cada ensaio de mexilhao em conserva.

O ensaio 9, com liquido de cobertura apés 1 més de estocagem com pH
3,3, também foi o que mais se aproximou do padrao quanto a textura no teste de
penetracao, tanto para a dureza quanto para a consisténcia.

Os ensaios nao apresentaram diferenca estatistica entre si, o que indica
que todos os tratamentos podem ser adotados para o processamento dos

mexilhdes em conserva, no que diz respeito a avaliacdo sensorial.
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5 CONCLUSOES

O processamento para a conservagao de mexilhdes armazenados
em embalagens flexiveis a temperatura ambiente mostrou-se

eficiente quanto a seguranga microbioldgica;

A auséncia de microrganismos patdgenos pesquisados confirma a
eficiéncia do processo realizado, tornando o produto satisfatorio para
o consumo humano atendendo a legislagdo brasileira (BRASIL,
2001);

Os valores de Bases Volateis Totais encontrados para as conservas
de mexilhdo neste trabalho encontram-se abaixo do limite
estabelecido pela legislacao brasileira (BRASIL, 1997), indicando um

bom estado de conservagao do produto;

Os valores de pH para os liquidos de cobertura nas conservas
confirmam que a imersdo dos mexilhbes em acido latico e sal
comercial nas concentracdes propostas foi suficiente para promover

a reducao no pH do mexilhao;

Os efeitos do pH sobre a textura influenciam as propriedades

funcionais das proteinas miofibrilares dos moluscos;

Nado foi observada diferenga significativa entre a aceitabilidade
sensorial das amostras ao nivel de 5 % de significancia,

apresentando um indice de aceitabilidade médio de 67,26 %.
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