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Resumo

Os bagres marinhos (Sciades herzbergii) sdo peixes de baixo valor comercial e a elaboragéo de
produtos aceitos no mercado, como as linguicas, pode agregar valor a esta espécie. O objetivo
do presente estudo foi desenvolver linguicas frescais de bagres marinhos, utilizando diferentes
proporcdes de toucinho suino defumado (TSD) (0, 10, 20 e 30%) e avaliar as caracteristicas
tecnoldgicas, nutricionais, microbioldgicas e sensoriais. A adigdo de até 30% de TSD nas
linguicas aumentou a quantidade de gordura (2,1% a 12,2%), cinzas (3,3% a 4,2%), valor
caldrico (97,3 a 188,2 kcal/100g) e diminui a umidade (75,1% a 64,7%) e atividade de agua
(0,974 a 0,960). Quanto aos aspectos fisico-quimicos, o incremento de TSD aumentou a perda
de peso na coccdo (28,16% a 44,26%), encolhimento (11,91% a 17,58%), luminosidade (42,6
a 58,6), intensidade de vermelho (6,74 a 7,66) e amarelo (6,61 a 10,8), além de melhorar os
aspectos de odor (7,1 a 7,9), sabor (6,8 a 7,9) e aceitacdo global (7,0 a 7,7). As linguicas
apresentaram contagens microbianas de acordo com os limites permitidos para o consumo
humano. Portanto, linguicas frescais elaboradas com filés de bagres marinhos apresentam boas
caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais. No entanto, embora as notas
referentes a aceitacdo global tenha melhorado conforme foi aumentando a porcentagem de
TSD, nédo houve variagdo significativa a partir da inclusdo de 10%. Logo, ¢é possivel elaborar
linguicas frescais de bagres marinhos com o minimo de 10% de TSD, para que se mantenham

caracteristicas tecnologicas e sensoriais satisfatorias e um produto mais saudavel.

Palavras-chave: consumo, bagre, gordura, linguica.



Abstract

The Sciades herzbergii sea catfish species has low commercial value and the elaboration
of accepted products in the market, like sausages, could add value to this species. The aim of
this study was to develop fomulations of fresh sausages of marine catfish fillets, using differents
smoked pork loin (SPL) proportions (0, 10, 20 e 30%) and to evaluate the technological,
nutritional, microbiological and sensorial characteristics. The addition of up to 30% of (SPL)
in sausages increases the amount of fat (2,1% a 12,2%), ashes (3,3% a 4,2%) and calorific
value (97,3 a 188,2 kcal/100g), and decreases its moisture content (75,1% a 64,7%) and water
activity (0,974 a 0,960). As for the physical-chemical aspects, the increase of SPL increases
the weight loss (28,16% a 44,26%), shrinkage (11,91% a 17,58%) and values of luminosity
(42,6 a 58,6), intensity of red (6,74 a 7,66) and yellow (6,61 a 10,8), besides improving the odor
(7,1a7,9), taste (6,8 a 7,9) and overall acceptance (7,0 a 7,7) aspects. The sausages presented
microbial counts according to the limits allowed for human consumption, but without difference
between the treatments. Therefore, fresh sausages made with sea fish catfish fillets showed
physical-chemical, microbiological and sensory analysis successful. However, although the
notes on global acceptance improved as the percentage of SPL increased, there was no
significant variation from the inclusion of 10%. Therefore, it is possible to elaborate fresh
sausages with a 10% (SPL) inclusion, to maintain satisfactory technological and sensory

characteristics and a healthier product.

Keywords: sea catfish, sausage, bacon.
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Introducéo

Atualmente o Brasil produz 1.431.974,4 t de pescado (MPA, 2011) e a pesca extrativa
marinha é responsavel por 38,7% deste total. Das regifes, o Nordeste se destaca com producéo
total de 186.012,0 t. Pernambuco apresenta producao total de 10.880,0 t de pescado, ocupando
assim a 11° posicdo entre os estados. Os organismos mais capturados na pesca extrativa marinha
s80 0s peixes, que representam 87% da producéo (482.335,7 t), principalmente com a sardinha-
verdadeira (75.122,5 t), corvina (43.369,7 t), bonito-listrado (30.563,3 t), pescada amarela
(21.074,2 1), tainha (18.045,9 1), castanha (12.164,8 t), cacdo (9.770,5 t) e serra (9.658 t) (MPA,
2011).

A atividade pesqueira no Brasil tem sido destinada para a obtencéo de algumas espécies
alvo, entretanto juntamente com estas espécies ocorre também a captura de grande quantidade
de organismos ndo desejaveis, que sdo conhecidos como fauna acompanhante da pesca (by
catch). Estes organismos, na maioria das vezes, apresentam baixo valor comercial, apesar de
alguns possuirem boa qualidade sensorial e nutricional. Embora sejam capturados, a maior
parte é descartada pelos pescadores ainda em alto mar tendo como consequéncia poluicdo
ambiental, impactos negativos sobre os estoques pesqueiros, além da perda de uma fonte de
alimento rica em proteinas, lipidios, vitaminas e minerais. Dentre estes organismos pode-se
citar os bagres marinhos que ocupam a 112 posicao dos peixes mais capturados no Brasil, com
producdo de 9.636,9 t (0,017%) (MPA, 2011). Estes peixes sdo caracterizados como espécie
acessOria a pesca de rede de emalhe de fundo (LIMA, 2014). Alguns fatores como presenca de
espinhos nas nadadeiras, aparéncia pouco atrativa e variacdo no tamanho dos individuos
favorecem a pouca aceitacdo comercial destes bagres, os quais sdo consumidos principalmente
pelos proprios pescadores. Além disso, o processo de filetagem deste peixe é considerado dificil
devido ao formato do corpo ser do tipo fusiforme comprimido fazendo com que muitos
consumidores optem por outras espécies que apresentam maior praticidade e rapidez na
filetagem. Os bagres marinhos da espécie Sciades herzbergii sdo comumente encontrados em
fundos moles (CERVIGON et al., 1992) alimentam-se de crusticeos, peixes, poliquetos,
oligoguetos e fragmentos de algas (RIBEIRO et al., 2012). Os individuos adultos sdo animais
que toleram mudancas na salinidade e ocorrem em estuarios, lagoas de aguas turvas, mangues
e partes inferiores dos rios. Apesar de ser uma espécie muito capturada, ndo foi encontrado na
literatura nenhum trabalho de aproveitamento tecnoldgico dos bagres marinhos.

A carne do pescado € uma importante fonte de proteinas de alta qualidade devido ao bom
balanco de aminoacidos essenciais e alta digestibilidade devido a maior fracdo de proteinas

miofibrilares e menor do tecido conjuntivo em relacdo a carne dos animais terrestres
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(CONTRERAS-GUZMAN, 1994). A quantidade de proteinas pode variar de acordo com a
espécie, idade, sexo, época do ano, habitat e nutricio (ORDONEZ et al., 2005). Como
propriedades pode-se citar a alta capacidade de retencdo de agua e propriedades de gelificacdo
e emulsificacdo (RUSTAD, 2010).

Além das proteinas de boa qualidade, a carne do pescado possui também vitaminas
lipossollveis (vitaminas A, D, E e K), hidrossoluveis (vitamina C) e minerais como o selénio,
iodo, magnésio e zinco (HEALTH CANADA, 2009) e uma grande quantidade de acidos graxos
poliinsaturados tais como o eicosapentandico (EPA) e o docosahexanodico (DHA) (OGAWA e
MAIA, 1999). Alguns autores comentam que devido a boa qualidade nutricional da carne de
pescado, o consumo regular pode prevenir doencas cardiovasculares e inflamatérias (SOCCOL
etal., 2003; BALK et al., 2006; SCHAAFSMA, 2008).

As proteinas sdo as moléculas mais abundantes nos seres vivos, apresentando funcdes
entre compartimentos intersticiais e o sistema vascular, participando também da homeostase,
coagulacdo sanguinea e nutricdo dos tecidos (ALVES e WAITZBERG, 2009). A proteina é um
dos maiores componentes da estrutura muscular no pescado e divide-se em trés tipos:
sarcoplasmaticas, miofibrilares e estromaticas. As proteinas sarcoplasmaticas (20% a 30%) sédo
sollveis em &gua e boa parte apresenta atividade enzimatica. A segunda classe de proteinas sdo
as miofibrilares (65% a 75%) as quais sdo importantes do ponto de vista nutritivo e tecnoldgico,
correspondendo entre 50% a 54% de miosina e 25% a 27% de actina. Estas proteinas sdo
soltveis em soluges salinas e responsaveis pela contracdo e relaxamento muscular. De acordo
com Olivo e Shimokomaki (2006a) a actina e a miosina, conjuntamente, formam uma malha
proteica tridimensional que rettm agua e outros ingredientes em produtos processados,
principalmente ap0s o cozimento, conferindo textura e estabilidade. As proteinas estromaticas
representam de 10% a 15% das proteinas e sdo representadas por colageno e elastina
(SPINELLI e DASSOW, 1982; MACHADO, 1984; SIKORSKI, 1990; CONTRERAS-
GUZMAN, 1994; OGAWA e MAIA, 1999).

Os lipideos sdo moléculas organicas constituidas por acidos graxos e acidos carboxilicos,
possuem longas cadeias ndo ramificadas formadas por vérios pares de atomos de carbonos
unidos por ligacoes simples ou duplas (TORRINHAS et al., 2009). O contetdo de lipideos tem
alta variacdo nos peixes, pois esta diretamente ligado a espécie, sexo, época do ano, nutrigéo,
habitat, temperatura da agua e varia entre 0,2 a 10%. S&o responsaveis pela funcéo energética
no organismo, sao nutrientes essenciais, controlam o metabolismo, podem ser usados para
regular a temperatura e proteger contra choques mecanicos (SIKORSKI, 1990; CONTRERAS-
GUZMAN, 1994; OGAWA e MAIA, 1999; ZAITSEV et al., 2004; ORDONEZ et al., 2005).
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Além disso, podem ser subdivididos em dois grupos: lipideos neutros (triacilglicerdis,
hidrocarbonetos, carotenoides, vitaminas, esterois, alquil e alquenilésteres de diacilgliceraois,
alcools graxos e ceras) e lipideos polares (glicolipideos, fosfolipideos e colesterol).

As variagdes no teor de acidos graxos em algumas especies de pescado (arenque, dourado,
truta arco-iris, siri azul, anchova, pescada, cavala do Atlantico, tainha, salmdo, camarédo,
mexilh&o, marisco e ostras) ocorrem pelas flutuacdes na qualidade e quantidade de alimento
disponivel (VISENTAINER et al., 2007). Dentre os acidos graxos, os poliinsaturados sédo
benéficos para a nutricdo humana, no entanto, altas quantidades no pescado podem diminuir a
vida util pela maior susceptibilidade a oxidacdo lipidica, que tém efeitos negativos sobre as
propriedades sensoriais e tecnoldgicas (RUSTAD, 2010).

Os peixes, de uma maneira geral, sdo divididos em dois grupos: gordos ou magros. Os
peixes gordos tém a coloracdo da carne mais escura, possuem mais de 6% de lipideos em sua
composicdo quimica e migram para fazer a reproducdo. Os peixes magros possuem menos de
2% de gordura, carne de tonalidade branca e ndo fazem migracdes para a reproducdo (AYALA,
2002).

Os minerais presentes no organismo dos peixes possuem a funcdo de regular o
metabolismo enzimatico, manter o equilibrio acidobéasico e regular a pressdao osmética
(BORGES et al., 2009). Eles representam cerca de 1,5% da composi¢cdo quimica e sdo
influenciados pela qualidade da agua e alimentacdo. De acordo com o ambiente onde o
organismo esta interagindo, pode haver acumulacdo de metais pesados como mercurio, niquel,
arsénico, cadmio, bario, cromo e zinco, e caso esse pescado seja ingerido € de se considerar 0
risco de intoxicagdo no consumidor final. A maioria dos 4&tomos metalicos estdo contidos no
musculo do peixe (maior quantidade de Na, K, Ca, Mg, P, Cl e S, ja os minerais I, Cu, Mn, Zn,
Co, Mo, Se, Cr, Sn, V, F, Si e As encontram-se em niveis menores e sao chamados de elementos
traco essenciais) (SIKORSKI, 1990; OGAWA e MAIA, 1999).

Os carboidratos sdo moléculas organicas que podem ou ndo ser metabolizados no
organismo humano fornecendo a maior parte da energia oriunda da alimentacdo aléem de
compor a parede da membrana celular (WAITZBERG et al., 2009). As principais fontes de
carboidrato presentes na carne do pescado sdo o glicogénio e os mucopolissacarideos (quitina,
acido hialurénico, condroitina, sulfato de condroitina) (MACHADO, 1984; OGAWA e MAIA,
1999).

Segundo a FAO, atualmente cerca de 87% da produgdo mundial de pescado é usada para
consumo humano direto, enquanto que o restante é destinado para a elaboracgéo de produtos ndo

alimenticios, principalmente farinha e 6leo de peixe. Em 2014, o consumo per capta mundial
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de pescado foi de 19,7 kg, sendo responsavel por 20% do consumo de proteinas animais em
paises desenvolvidos e 11,7% em paises em desenvolvimento (FAO, 2016).

Apesar do Brasil ser um pais com litoral extenso e apresentar grande potencial para a
atividade pesqueira e aquicola, o consumo nacional de pescado (9,75 kg/per capita/ano) ainda
estd abaixo do minimo recomendado pela OMS que € de 12 kg/per capita/ano (FAO, 2016).
Em paises como os EUA (23,7 kg/per capita/ano), Islandia (90,11 kg/per capita/ano), Canada
(22,50 kg/per capita/ano), Noruega (53,3 kg/per capita/ano), Australia (27,3 kg/per
capita/ano), Japdo (50,20 kg/per capita/ano), China (39,5 kg/per capita/ano) e Unido Europeia
(22,0 kg/per capita/ano) (FAO, 2016), o consumo de pescado € alto. Alguns fatores podem
justificar o alto consumo do pescado nestes paises, tais como: fatores culturais e conhecimento
dos beneficios do consumo deste tipo de carne. Por outro lado, o reduzido consumo de pescado
no Brasil pode ser explicado pelo desconhecimento da melhor forma de preparo, falta de opgcoes
de produtos, receio de engasgamento com espinhas e o alto preco (KUBITZA e LOPES, 2002).
Uma das alternativas para incrementar o consumo de pescado no Brasil é a utilizacdo da carne
na elaboracédo de produtos ja consagrados no mercado como os embutidos do tipo linguica.

O embutido carneo é um produto elaborado com carne ou 6rgaos comestiveis curados ou
ndo, condimentado, cozido ou ndo, defumado e dessecado ou ndo, tendo como envoltério tripa
natural ou artificial (BRASIL, 2000). Como exemplo de embutidos carneos pode-se citar as
linguicas, salsichas, patés, mortadelas e presuntos. Além da carne, outros ingredientes como o
sal, condimentos, agua, amido, gordura e proteina vegetal também podem ser utilizados para a
elaboracdo de embutidos devido a capacidade de melhorar o sabor, suculéncia e aroma (PARDI,
1994).

Para a elaboracdo de embutidos tipo linguica alguns ingredientes podem ser adicionados
e controlados pela legislacao brasileira. O amido apresenta inclusdo maxima de 2%, a gordura
de 30% e a proteina vegetal em até 2,5% da formulacdo (BRASIL, 2000). A composicdo
quimica permitida para as linguicas frescais, cozidas e dessecadas sdo as seguintes,
respectivamente: umidade (maxima): 70, 60 e 55%, gordura (maxima): 30, 35 e 30%, proteina
(minimo): 12, 14 e 15%, célcio (méaximo): 0,1, 0,3, 0,1% (BRASIL, 2000).

A Codex Alimentarius (2013) define aditivos como: “qualquer substancia normalmente
ndo consumida como género alimenticio, habitualmente n&o utilizada como ingrediente
caracteristico dos alimentos, com ou sem valor nutritivo, e cuja adi¢do foi intencional aos
géneros alimenticios tendo como objetivo melhorar os aspectos tecnolégico na fabricagéo,

transformacédo, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, transporte ou
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armazenagem. O termo ndo inclui substancias adicionadas aos alimentos para melhorar a
qualidade nutricional.

Os antioxidantes sdo aditivos que retardam a oxidacdo lipidica dos alimentos,
proporcionando maior vida Util. Os antioxidantes mais utilizados sdo o &cido ascérbico e o
eritorbato de sodio. Os estabilizantes sdo substancias que melhoram a capacidade de retencéo
de 4gua e ajudam na formacédo de emulsdes estaveis, evitando a perda de peso durante a cocgao
ou por descongelamento. Os principais estabilizantes utilizados em produtos carneos sdo 0s
fosfolipideos, polifosfatos, mono e diglicerideos e polissorbatos (PARDI, 1994).

Um dos ingredientes mais requisitados na produgdo de linguicas é a gordura, que
proporciona melhoria nos aspectos tecnoldgicos e sensoriais (WIRTH, 1991; MITTAL e
BARBUT, 1994; CORTEZ-VEJA et al., 2013). No entanto, cada vez mais as empresas estdo
modificando a formulacdo dos produtos com a diminui¢do da gordura, sal e aditivos. Isto tem
ocorrido pela exigéncia do consumidor em adquirir produtos com melhores caracteristicas
nutricionais. Porém, o grande desafio é manter a boa aceitacdo sensorial com as mudancas nas
formulacGes destes produtos. Para solucionar esta questdo estudos tém sido realizados para
avaliar a diminuicdo de gordura e demais ingredientes nas formula¢6es dos embutidos.

Em estudo com embutidos fermentados elaborados com carne de caprinos foi avaliado
diferentes niveis de inclusdo de gordura, concluindo que a adicao entre 10 a 20% na formulacéao
¢ a mais adequada para manter o equilibrio entre aceitacdo sensorial e aspectos nutricionais
(NASSU et al., 2002). Em outro estudo observou-se que a diminuicdo de gordura em linguicas
elaboradas com aparas de carne, toucinho suino e carne de touro, causou aumento da firmeza,
diminuiu a suculéncia e aceitacdo sensorial, concluindo que os produtos mais aceitos foram
aqueles onde continham mais gordura (PARK et al.,1989). Embutido fermentado de carne suina
contendo 15% ou 25% de gordura foi avaliado nos aspectos de processamento e caracteristicas
sensoriais (SCHACKELFORD et al., 1990). Os autores observaram que o embutido elaborado
com menos gordura na formulacdo (adicdo de 15%) ndo prejudicou nas caracteristicas
sensoriais e tecnoldgicas, além de ser um produto mais saudavel.

Devido a boa qualidade nutricional, estudos tém sido realizados para o desenvolvimento
de produtos elaborados com carne de pescado. Um dos produtos de maior interesse sdo 0s
embutidos devido a boa aceitacdo comercial quando utilizado carne de animais terrestres. No
entanto, com a carne de pescado as questdes a serem respondidas sdo: 1) se todas as espécies
podem ser utilizadas e 2) quais os produtos mais indicados para as determinadas espécies. Neste
sentido alguns estudos foram realizados. Avaliou-se a composicdo quimica e aceitacdo

sensorial de linguigas elaboradas com carne de camaréo, peixe e bacon. Observou-se que 0s
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valores de composicdo quimica estavam dentro dos padrfes exigidos pela Legislagdo Brasileira
para linguicas frescais produzidas com matérias-primas convencionais. Além disso, todas as
formulacGes apresentaram aceitabilidade satisfatéria, sendo a formulacdo obtida a partir de
camarao e bacon a preferida pelo painel sensorial (CORREIA et al., 2001).

Linguicas do molusco vongole (Anomalocardia brasiliana) foram estudadas quanto
aspectos de aceitacdo sensorial e estabilidade quando armazenada sob congelamento (-18°C)
(BISPO et al., 2004). Os autores observaram que a aceitacdo do produto foi acima de 70% nos
aspectos de textura e sabor e a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica foi de 90 dias.

Em outro estudo, avaliaram-se aspectos sensoriais e de textura em linguigas elaboradas
com carne de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) fresca ou congelada. Os aspectos sensoriais
sugerem que as linguicas podem ser preparadas com filés previamente congelados ou frescos,
apresentando notas equivalentes a “gostei muito”, apesar das linguigas elaboradas com filés
congelados apresentarem maior maciez detectada pela analise de textura instrumental
(DIENGCE et al., 2010).

Foram avaliadas linguicas com carne de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
formuladas com adicdo ou auséncia de toucinho suino defumado sobre a aceitacdo sensorial
(MARQUES et al., 2012). As linguigas elaboradas com toucinho suino foram melhor avaliadas
pelo painel sensorial devido o sabor e 0 odor serem mais parecidos com as linguicas tradicionais
elaboradas com carne suina.

Em outro estudo foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
linguicas utilizando como matéria-prima a carne mecanicamente separada (CMS) obtida do
espinhaco da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (DALLABONA et al., 2013). Os autores
observaram boas caracteristicas fisico-quimicas e aceitacao sensorial de linguicas.

Outro estudo foi comparado aspectos de textura e aceitacdo sensorial de embutido tipo
salsicha elaborada com carne de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) em relacdo a embutidos
elaborados com carne bovina ou de aves (DIENCE et al., 2015). Os autores observaram que a
melhor aceitacdo sensorial foi naquela elaborada com carne de trutas e que 0s aspectos de
textura estdo intimamente relacionados com a composi¢ao quimica da carne, mostrando assim
potencial comercial destes produtos.

Avaliou-se 0s aspectos sensoriais e estabilidade microbiologica por até 12 dias de
armazenamento a 4°C de embutido de tambaqui (Colossoma macropomum) com adi¢éo de 0,
4.5 e 9% de toucinho suino (SLEDER et al., 2015). Os autores observaram melhor aceitacéo

sensorial com adicao de 9% de toucinho suino e vida til de 7 dias.
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Embora alguns estudos tenham elaborado embutidos & base de pescado nota-se auséncia de
desenvolvimento e avalia¢do de linguicgas frescais constituidas com filés de bagres marinhos

(Sciades herzbergii) adicionando diferentes concentracGes de toucinho suino defumado.
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Abstract

The Sciades herzbergii sea catfish species has low commercial value and the elaboration
of accepted products in the market, like sausages, could add value to this species. The aim of
this study was to develop fomulations of fresh sausages of marine catfish fillets, using differents
smoked pork loin (SPL) proportions (0, 10, 20 e 30%) and to evaluate the technological,
nutritional, microbiological and sensorial characteristics. The addition of up to 30% of (SPL)
in sausages increases the amount of fat (2,1% a 12,2%), ashes (3,3% a 4,2%) and calorific
value (97,3 a 188,2 kcal/100g), and decreases its moisture content (75,1% a 64,7%) and water
activity (0,974 a 0,960). As for the physical-chemical aspects, the increase of SPL increases
the weight loss (28,16% a 44,26%), shrinkage (11,91% a 17,58%) and values of luminosity
(42,6 a 58,6), intensity of red (6,74 a 7,66) and yellow (6,61 a 10,8), besides improving the odor
(7,1a7,9), taste (6,8 a 7,9) and overall acceptance (7,0 a 7,7) aspects. The sausages presented
microbial counts according to the limits allowed for human consumption, but without difference
between the treatments. Therefore, fresh sausages made with sea fish catfish fillets showed
physical-chemical, microbiological and sensory analysis successful. However, although the
notes on global acceptance improved as the percentage of SPL increased, there was no
significant variation from the inclusion of 10%. Therefore, it is possible to elaborate fresh
sausages with a 10% (SPL) inclusion, to maintain satisfactory technological and sensory
characteristics and a healthier product.

Keywords: sea catfish, sausage, bacon.
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Resumo

Os bagres marinhos (Sciades herzbergii) sdo peixes de baixo valor comercial e a elaboracao de
produtos aceitos no mercado, como as linguicas, pode agregar valor a esta espécie. O objetivo
do presente estudo foi desenvolver linguicas frescais de bagres marinhos, utilizando diferentes
proporcdes de toucinho suino defumado (TSD) (0, 10, 20 e 30%) e avaliar as caracteristicas
tecnoldgicas, nutricionais, microbiologicas e sensoriais. A adicdo de até 30% de TSD nas
linguicas aumentou a quantidade de gordura (2,1% a 12,2%), cinzas (3,3% a 4,2%), valor
caldrico (97,3 a 188,2 kcal/100g) e diminui a umidade (75,1% a 64,7%) e atividade de agua
(0,974 a 0,960). Quanto aos aspectos fisico-quimicos, o incremento de TSD aumentou a perda
de peso na coccdo (28,16% a 44,26%), encolhimento (11,91% a 17,58%), luminosidade (42,6
a 58,6), intensidade de vermelho (6,74 a 7,66) e amarelo (6,61 a 10,8), além de melhorar os
aspectos de odor (7,1 a 7,9), sabor (6,8 a 7,9) e aceitacdo global (7,0 a 7,7). As linguicas
apresentaram contagens microbianas de acordo com os limites permitidos para o consumo
humano. Portanto, linguicas frescais elaboradas com filés de bagres marinhos apresentam boas
caracteristicas fisico-quimicas, microbiol6gicas e sensoriais. No entanto, embora as notas
referentes a aceitacdo global tenham melhorado conforme foi aumentando a porcentagem de
TSD, nédo houve variagdo significativa a partir da inclusdo de 10%. Logo, € possivel elaborar
linguicas frescais de bagres marinhos com o minimo de 10% de TSD, para que se mantenham
caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais satisfatorias e um produto mais saudavel.

Palavras-chave: bagre marinho, linguica, bacon.
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INTRODUCAO

A atividade pesqueira no Brasil é direcionada para a obtencdo de algumas espécies alvo,
no entanto é capturada também uma grande quantidade de organismos da fauna acompanhante
(by catch). A maior parte do by catch é descartado pelos pescadores ainda em alto mar tendo
como consequéncia poluicdo ambiental, impactos negativos sobre os estoques pesqueiros, e
perda de uma fonte de alimento rica em proteinas, lipidios, vitaminas e minerais. Dentre 0s
peixes frequentemente descartados destacam-se 0s bagres marinhos, que ocupam a 112 posicéao
entre 0os mais capturados no Brasil (MPA, 2011).

Os bagres marinhos da espécie Sciades herzbergii sdéo comumente encontrados em fundos
moles (Cervigén et al., 1992), alimentam-se de crustaceos, peixes, poliquetas, oligoquetos e
fragmentos de algas (Ribeiro, Almeida and Carvalho-Neta, 2012). Os adultos toleram
mudancas na salinidade e ocorrem em estuéarios, lagoas de aguas turvas, mangues e nas regides
bentbnicas dos rios. A presenca de espinhos nas nadadeiras, a aparéncia pouco atrativa e a
grande variabilidade do tamanho resultam em baixa aceitacdo comercial dos bagres, 0s quais
acabam sendo consumidos, principalmente, pelos préprios pescadores.

Apesar do Brasil ser um pais costeiro, 0 consumo nacional aparente de pescado (9,6
kg/per capita/ano) esta abaixo do minimo recomendado pela OMS que € de 12 kg/per
capita/ano (FAO, 2016). Este baixo consumo de pescado pode ser explicado pelo
desconhecimento da melhor forma de preparo, falta de opcbes de produtos, receio de
engasgamento com espinhas e o alto preco (Kubitza and Lopes, 2002). Uma das alternativas
para incrementar o consumo de pescado no Brasil € com a elaboracéo de produtos consagrados
no mercado como os embutidos do tipo linguiga.

O embutido carneo € um produto elaborado com carne ou 6rgaos comestiveis curados ou
ndo, condimentado, cozido ou ndo, defumado e dessecado ou ndo, tendo como envoltério tripa

natural ou artificial. A gordura & um dos ingredientes adicionados nos embutidos carneos de
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maior importancia por proporcionar melhoria de aroma, sabor e maciez (Cortez-Veja et al.,
2013). No entanto, cada vez mais as empresas tem diminuido a quantidade de gordura na
formulacdo pela exigéncia do consumidor em adquirir alimentos com melhor qualidade
nutricional, sendo que o grande desafio € manter a boa aceitacdo sensorial com as mudancas
nas formulacGes dos produtos. Neste sentido estudos tém sido realizados para avaliar o efeito
da diminuicdo da concentracdo de gordura nas formulacdes dos embutidos convencionais
elaborados com carne de animais terrestres (Nassu, Goncalves and Beserra, 2002).

Em embutidos de pescado, poucos sdo os estudos sobre as variacGes nas quantidades de
gordura externa (Correia et al., 2001; Marques et al., 2012; Sleder et al., 2015). Portanto, O
objetivo do presente estudo foi desenvolver linguicas frescais de bagres marinhos, utilizando
diferentes proporc¢des de toucinho suino defumado e avaliar as caracteristicas tecnoldgicas,

nutricionais, microbioldgicas e sensoriais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 44,28 kg de bagres marinhos da espécie Sciades herzbergii com peso
médio de 221,2 £ 102,0 g. Os peixes foram provenientes de pescadores artesanais do municipio
de Sirinhaém/PE, acondicionados em caixas térmicas com gelo em escamas e transportados até
o Laboratorio de Tecnologia do Pescado do Departamento de Pesca e Aquicultura da UFRPE.
Em laboratdrio, os peixes foram lavados com éagua clorada (5 ppm) para a retirada do muco
superficial sendo posteriormente eviscerados e filetados (rendimento de filé de 27,1%). A
matéria-prima carnea foi mantida congelada em freezer comercial (-20°C) até a elaboracéo das
linguicgas.

As formulacdes foram calculadas para obtencdo de 3 kg de massa de linguica por
tratamento, diferindo quanto a adigdo de toucinho suino defumado (TSD) (0, 10, 20, 30%). Os

demais ingredientes utilizados na elaboracdo das linguicas foram adicionados nas mesmas
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proporces em todos os tratamentos: 0,8% de sal, 1% de condimento de linguica frescal
(condimento toscana, Kraki — sal refinado, especiarias naturais e aromatizantes naturais), 0,2%
de sal de cura (Master cura, BRC Ingredientes — sal e nitrito de sédio), 0,25% de estabilizante
(Master Fos, BRC Ingrediente — tripolifosfato de sodio) e 0,25% de antioxidante (Master Fix —
BRC Ingredientes — agucar, eritorbato de sodio e acido ascorbico).

Os filés foram descongelados por aproximadamente 24 horas em temperatura de 6 + 2°C
(média + desvio padréo), pesados e moidos em um moedor de carne com disco de 6 mm de
abertura. Em seguida, os filés moidos foram misturados manualmente com os demais
ingredientes, embutidos em tripas naturais suinas (30-32 mm de didmetro) previamente
dessalgadas (minimo 2h de antecedéncia) e amarradas manualmente de modo que cada linguica
apresentou aproximadamente 6 cm de comprimento. As linguicas foram entdo acondicionadas
em sacos de polietileno (Nylon Poli — 18 X 25 X 0,12 cm, 120 micras), cada um deles contendo
3 unidades de linguicas, submetido a vacuo de 720 mm/Hg de pressdo durante 25s e
armazenadas congeladas a -20 + 2°C até o momento das analises.

A composicdo quimica das linguicas foi determinada de acordo com a metodologia oficial
da AOAC (1999). A proteina bruta foi estimada com uso do método de Kjeldahl (N x 6,25), a
gordura foi extraida com éter de petréleo, em um extrator tipo Soxhlet, a umidade foi calculada
por gravimetria em estufa com circulacdo de ar a 105°C até peso constante, e o conteddo de
cinzas foi estimado por meio de incineracdo em mufla a 550°C por 5 horas. A quantidade de
carboidratos foi calculada subtraindo-se os teores de umidade, proteina, gordura e cinzas de
100%. O valor calorico foi determinado pela multiplicacdo da porcentagem de proteina e
carboidrato por 4 e gordura por 9 (Zenebon, Pacuet and Tiglea, 2008).

A porcentagem da perda de peso na coc¢do em churrasqueira elétrica, durante tempo
médio de 25,5 £ 4,24 minutos até atingir 90°C, foi calculada, utilizando-se a seguinte equacao:

(Peso da linguica crua — Peso da linguica grelhada)
% Perda de peso = - - X 100
Peso da linguica crua
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A porcentagem de encolhimento das linguicas ap0s a coc¢do em churrasqueira elétrica,
foi calculada de acordo com a seguinte equacao:

Comp.da linguica crua — Comp.da linguica grelhada
% Encolhimento = ( P guie - p g g )X100
Comp.da linguica crua

Para a anélise de capacidade de retencéo de agua foram pesados cinco gramas de amostra
de linguicas cruas pré-homogeneizadas, colocadas em papéis filtros, alojados em tubos tipo
Falcon e centrifugados a 3500 RPM durante 10 minutos. Ap6s, as amostras foram retiradas
cuidadosamente dos papéis, pesadas e a capacidade de retencao de dgua foi calculada segundo

Grau and Hamm (1953):

Peso da amostra depois da centrifugacao

% CRA = X 100
% Peso da amostra antes da centrifugacao

A textura instrumental foi realizada utilizando-se um texturémetro modelo CT3-
Brookfield®, em que o pardmetro analisado foi a dureza (g). As linguicas foram grelhadas,
cortadas em fatias de 20 mm de comprimento, e comprimidas a 50% deste tamanho, utilizando
um probe modelo TA25/1000 com velocidade do pré-teste, teste e pos-teste de 2.0mm/s a
temperatura de 25°C de acordo com Bourne (2002).

A cor instrumental foi determinada com o emprego de um colorimetro portétil modelo
CR 400 (Konica Minolta®), previamente calibrado com um padréo branco antes de cada analise,
operado com fonte de luz uma lampada de xenénio, iluminante C (Y=92.78; x=0.3139;
y=0.3200), angulo de observacao de 40° e area de medicdo de 8 mm de diametro. A cor foi
expressa utilizando-se os padrdes de cor do sistema CIELab — “Commission Internationale de
L’Eclairage”: L* (luminosidade), a* (intensidade da cor vermelha a verde) e b* (intensidade da

cor amarela a azul) na regido interna das linguicas cruas.
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A atividade de agua foi determinada utilizando-se equipamento Aqualab CX-2, em
linguicas cruas pré-homogeneizadas em um processador de alimentos a temperatura de 25°C.

Para analises microbioldgicas, amostras de linguicas cruas de cada tratamento foram
coletadas assepticamente, pesadas e diluidas em tampdes especificos, de acordo com a Instrugéo
Normativa 62 do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento - MAPA (Brasil, 2003).
Para contagem de bactérias aerobias psicrotroficas, coliformes totais, coliformes
termotolerantes (E. coli) e Staphylococcus coagulase positiva, foram utilizados kits comerciais
Compact Dry TC®, Compact Dry EC®, Compact Dry XSA®, respectivamente. Para analise de
Salmonella, foi utilizado o kit Compact Dry SL®. Posteriormente a anélise, foi verificada a
adequacao das amostras as exigéncias da legislacdo vigente no Brasil.

A avaliacdo sensorial foi realizada em laboratorio provido de cabines individuais, com
luz fluorescente branca. Foram realizados testes afetivos de aceitacdo com metodologia descrita
por Meilgaard, Civille and Carr (2006). As linguicas foram grelhadas até a temperatura interna
atingir 90°C e cortadas em fatias de 2 cm de comprimento. Duas fatias de linguica de cada
tratamento foram servidas monadicamente em ordem aleatdria. Foi oferecido agua e biscoito
neutro para a limpeza das papilas gustativas entre as amostras. O teste foi realizado por 70
provadores ndo treinados, consumidores de pescado, recrutados aleatoriamente entre alunos,
funcionarios e professores da UFRPE, sendo que todos os provadores avaliaram as quatro
amostras. Os atributos sensoriais avaliados foram cor, odor, textura, sabor, e aceitagdo global,
pontuados segundo escala hedénica de 9 pontos (1 — desgostei muitissimo a 9 — gostei
muitissimo). Além disso, foi avaliado o potencial de intencdo de compra utilizando uma escala
de 5 pontos (1 - certamente ndo compraria a 5 - certamente compraria). O indice de
aceitabilidade foi calculado com base na relacdo entre as pontuagdes associadas aos atributos
de aceitacdo global, aroma, textura e sabor utilizando a seguinte equacéo (Dutcosky, 1996):

- Ax 100
- B
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em que A é a nota média obtida para o produto, e B é a nota maxima dada ao produto.

O estudo foi previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
de Pernambuco/PROPEGE, Processo n°637.490, de acordo com a resolucdo 196/96 do
Ministério da Saude do Brasil (Brasil, 1996).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (0, 10, 20 e 30%) e trés repeticdes (sendo cada linguica considerada como uma
réplica) para as anélises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Os valores das analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensorial foram inicialmente
avaliados quanto a normalidade utilizando o teste de Shapiro-Wilk e quanto a
homocedasticidade, com o teste de Bartlett. Quando atendidos os pré-requisitos foi utilizada
analise de regressdo de primeira (y = a + bx) e segunda ordem (y = a + bx + cx?). Como
os dois modelos tém dimensdes diferentes, as comparagfes foram baseadas no coeficiente de
determinacdo (R?) ajustado. Nos casos em que o0s pré-requisitos da normalidade e
homocedasticidade ndo foram atingidos, foi utilizada a prova ndo-paramétrica de Kruskal and
Wallis. Em havendo indicios de diferencas significativas entre os quatro tratamentos, seguiu-
se entdo com pos-testes, ndo paramétricos, de comparacfes mdultiplas para avaliar quais das
diferentes concentra¢fes de toucinho suino defumado (TSD) estdo associadas a valores
hedénicos diferentes entre si. As analises foram realizadas com o auxilio do programa R (R

Core Team, 2013), que ¢ de cddigo aberto e livre distribuicéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade das linguicas de bagres marinhos Sciades herzbergii diminuiu de 75,1% a
64,7% em funcdo do aumento de toucinho suino defumado (TSD) na formulagdo (Tabela 1). A
regressdo apresentou inclinacéo e coeficiente de determinacéo significativamente (P=1,21e”)

diferente de zero, o que indica que o modelo de segunda ordem é apropriado para expressar a
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relacdo entre umidade e TSD nas linguicas. A relacdo negativa entre estas variaveis pode ser
consequéncia da substituicdo da agua livre no produto pela gordura do TSD. Em linguicas
elaboradas com carne de tambaqui (Colossoma macropomum), a adicdo entre 4,5% a 9% de
toucinho suino também causou diminuicéo nos teores de umidade que passaram de 71,1% para
68,8% (Sleder et al., 2015). Linguicas elaboradas com carne de bagre africano (Clarias
gariepinus) sem adicdo de gordura, apresentaram 74% de umidade (Oksuz et al., 2008), ou seja
préximo ao encontrado nas linguicas de bagre marinho sem adi¢cdo de TSD. A grande
similaridade dos valores de umidade observado nos dois estudos realizados com bagres pode
ser reflexo das semelhangas na composi¢do quimica da carne das espécies que pertencem a este
grupo de peixes. O teor maximo de umidade permitido pela legislacéo brasileira em linguicas
frescais é 70% (Brasil, 2000). Portanto, de acordo com o modelo de segunda ordem ajustado
(Tabela 1), observa-se que a adicdo minima provavel de TSD deve ser de aproximadamente
17% nas linguicas de Sciades herzbergii para que a média de umidade seja proxima do
permitido pela legislacdo brasileira.

O teor de gordura das linguicas dos bagres marinhos aumentou a medida que se adicionou
mais TSD nas formulagdes (Tabela 1), passando de 2,1% (sem adicdo de TSD) para 12,2%
(30% de TSD). Em outros estudos com adicdo de gordura em embutidos de pescado
apresentaram resultados proximos. Por exemplo, as linguicas elaboradas com carne de
tambaqui (C. macropomum) com adicao de 4,5% a 9% de gordura apresentaram entre 5,45% a
8,33% de gordura (Sleder et al., 2015). As linguicas de carne de salmdo com adi¢édo de 6leo de
salmao apresentaram 5,89% de gordura (Oliveira et al., 2014). De maneira geral estes valores
de gordura estdo muito abaixo do percentual maximo permitido pela legislagéo vigente no
Brasil que € de 30% (Brasil, 2000). No entanto, a alta quantidade de gordura saturada pode

tornar os embutidos menos saudaveis.
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A porcentagem de proteina das linguicas de bagres marinhos ndo variou (P=0,070)
(Tabela 1) com o aumento na concentracéo de TSD, apresentando média de 19,3 £ 0,4%. Este
mesmo fenbmeno também ocorreu nas linguicas elaboradas com carne de tambaqui (C.
macropomum) onde a adi¢do de gordura suina ndo interferiu nos valores de proteina (média de
18,8%) (Sleder et al., 2015). A quantidade de proteina das linguicas dos bagres marinhos foram
préximas ao observado nas linguicas de bagre africano (C. gariepinus) (20,71%) (Oksuz et al.,
2008), mostrando assim uniformidade na composicao proteica entre as linguicas elaboradas
com as carnes dos bagres S. herzbergii e C. gariepinus. O teor minimo de proteinas exigidas
para linguicas frescais no Brasil ¢ de 12% (Brasil, 2000). Nota-se que a concentracdo de
proteina das linguicas dos bagres marinhos foi acima do minimo exigido, sugerindo ser um
alimento altamente proteico.

Os teores de cinzas (minerais totais) das linguicas de bagres marinhos aumentaram
(P=6,79¢°) com adigdo de toucinho suino na formulagéo, passando de 3,3% para 4,2% em um
modelo de segunda ordem (Tabela 1). Este aumento nas cinzas das linguicas com maior
quantidade de TSD pode estar relacionado com a matéria-prima, ou seja, provavelmente o
toucinho suino deve conter maior quantidade de cinzas que os filés de bagres marinhos. Em
trabalho com adicdo de 6leo de salmdo em linguicas elaboradas com carne de salméo, a
quantidade de cinzas esteve préximo do observado no presente estudo (Oliveira et al., 2014).

A quantidade de carboidrato das linguicas foi muito baixa, entre 0% a 0,1%. Como néo
foi adicionado nenhum ingrediente vegetal nas linguicas este fenbmeno ja era esperado.
Diferentemente, em embutidos elaborados com carne de tambaqui (C. macropomum)
adicionado ate 9% de toucinho suino, os valores de carboidrato foram mais altos que no presente
estudo, variando entre 1,2 a 1,3% (Sleder et al., 2015). Esta maior quantidade de carboidrato

nos embutidos de tambaqui pode ter ocorrido pela adi¢do de carragenina na formulacao.
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A carne dos peixes apresenta naturalmente baixo valor calérico e 0 aumento exagerado

de calorias em produtos processados pode ndo ser interessante para a saide humana. Devido a

esta constatacdo, analisou-se o valor caldrico das linguicas dos bagres marinhos. De acordo

com o modelo ajustado significativo de segunda ordem (P=9,1¢e), a adi¢cdo de TSD aumentou

o valor calorico das linguicas passando de 97,3 para 188,2 kcal/100g (Tabela 1). Este

incremento pode ter ocorrido pela maior contribuicéo calérica do toucinho suino em relacéo ao

filé do bagre marinho. Embutidos tipo linguica elaborados com carne de tambaqui (C.

macropomum) com adicdo de diferentes concentra¢fes da toucinho suino (0 a 9%), também

apresentaram aumento no valor calorico, passando de 106,69 para 155,47 kcal/100g (Sleder et

al., 2015).

Tabela 1 — Modelo ajustado, coeficiente de determinacio (R?) e valor de P das regressdes de
primeira e segunda ordem das variaveis dependentes (umidade, proteina, gordura,
cinzas e valor calorico) de linguicas tipo frescal elaboradas com filés de bagres
marinhos da espécie Sciades herzbergii adicionado diferentes porcentagens de
inclusdo de toucinho suino defumado (TSD) (0, 10, 20 e 30%). As regressdes

significativas (P < 0,05) s&o indicadas com asterisco

Variavel Modelo ajustado R? P

Umidade (%) Umidade = 75,588-0,345TSD 0,9516 4,12¢%*
Umidade = 75,106 — 0,201 TSD — 0,00482TSD? 0,9645 1,21e”
Gordura (%) Gordura = 2,026 + 0,336 TSD 0,8748 4,94e°*
Gordura = 2,113 + 0,310TSD + 0,000867TSD? 0,8673  4,58°*

Proteina (%) Proteina = 19,179 + 0,00518TSD 0,075  0,6439

Proteina = 19,426 — 0,0691TSD + 0,00248TSD? 0,3222 0,070
Cinzas (%) Cinzas = 3,251 + 0,0280TSD 0,8415 1,62e°*
Cinzas = 3,305 + 0,0118TSD + 0,000541TSD? 0,8552 6,79¢*

Valor calérico Valor caldrico = 95,368 + 3,030TSD 0,9666  6,4e°*
(kcal/100g) Valor cal6rico = 97,277 + 2,458TSD + 0,0191TSD?  0,9667 9,1e°*

O aumento da porcentagem de TSD nas linguicas frescais elaboradas com filés de bagres

marinhos causou aumento (P=1,86e) da perda de peso na cocgio (28,16% a 44,26%) (Tabela

2). A gordura quando sofre aquecimento tende a se dissolver e escorrer do produto, podendo

ter sido a causa da diminuicdo do peso apds a cocgdo. Diferentemente do presente estudo, no
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embutido elaborado com carne de tambaqui (C. macropomum) ndo houve varia¢ao na perda de
peso na cocgdo com adicdo de até 9% de toucinho suino, apresentando valores entre 24,21 a
26,59% (Sleder et al., 2015). Isto pode ter ocorrido pelas variagcdes na composicao quimica do
musculo entre as diferentes espécies de pescado e diferencas nas composicdes dos toucinhos
suinos adicionados nos embutidos avaliados.

O incremento na concentracdo de TSD nas linguicas de bagres causou aumento
(P=0,0215) na porcentagem de encolhimento, passando de 11,91% (sem adi¢cdo de TSD) para
17,58% (30% de TSD) (Tabela 2). Tal fato pode ter ocorrido devido a desintegracao da gordura
com a elevacdo da temperatura de cozimento. O encolhimento dos produtos carneos nao é
interessante para o consumidor, fazendo com que o0 mesmo pague por algo que ndo condiz com
0 que € ofertado pela indUstria alimenticia.

A adicao do TSD néo influenciou (P>0,05) (Tabela 2) na capacidade de retencéo de agua
(CRA) das linguicas de bagres marinhos, apresentando valor médio de 79,54 + 4,32%.
Embutidos elaborados com carne de tambaquis (C. macropomum) com adicdo de até 9% de
toucinho suino também néo apresentaram variacdo na CRA (Sleder et al., 2015). Segundo Huda
et al., (2012) a quantidade e o estado de desnaturacdo das proteinas é um dos principais fatores
para a CRA nos produtos carneos. Além disso, o sal e alguns aditivos como os fosfatos também
influenciam na CRA de emulsbes carneas. Como no presente estudo estes produtos foram
usados na mesma quantidade em todos os tratamentos, isso pode ter contribuido para a reduzida
variacdo da CRA.

A dureza das linguicas elaboradas com carne de bagres marinhos ndo variou (P>0,05)
(Tabela 2) com o aumento de incluséo do TSD, apresentando valor médio de 5347,54 + 2130,14
g. A dureza de um embutido carneo corresponde a forga necessaria para produzir certa
deformacdo do produto, sendo as proteinas miofibrilares, miosina e actina, as principais

responsaveis pela dureza dos embutidos carneos (Hedrick et al., 1994; Bourne, 2002). De



SA VIEIRA, P H. Desenvolvimento e Avaliagio de Embutido... 28

acordo com esta informacao, pode-se supor que a auséncia de variacdo na dureza das linguicas
de bagres seja decorrente de valores proximos de proteinas totais em todos os tratamentos
avaliados. A dureza das linguicas do presente estudo Foi proximo ao observado em salsichas
elaboradas com CMS de residuos de filetagem de tilapias do Nilo (Oliveira Filho et al., 2010),
salsichas de pescado comercializadas na Malasia (Huda et al., 2012) e também em embutido de
surimi (Santana, Huda and Yang, 2015).

O valor de L* (luminosidade) das linguicas aumentou (P=6,08e®) de 42,46 (0% de TSD)
para 58,60 (30% de TSD) (Tabela 2), possivelmente como consequéncia do toucinho suino ser
um produto luminoso. As salsichas de pescado comerciais da Malésia (L* = 58,73) (Huda et
al., 2012) estdo dentro da amplitude encontrada no presente estudo.

O incremento de toucinho suino nas linguicas de bagres resultou na variacao (P=0,0265)
da intensidade de vermelho (a*), passando de 6,74 (0% de TSD) para 7,66 (30% de TSD), de
acordo com o modelo de segunda ordem ajustado (Tabela 2). Este aumento nos valores de a*
pode ter acontecido devido o toucinho suino ser defumado e este processo tornar a carne mais
avermelhada e, portanto, quanto maior a adi¢cdo do toucinho defumado nas linguicas mais
avermelhado ficaram os produtos. O valor de a* das linguicas pasteurizadas e defumadas
elaboradas com CMS de residuos de filetagem de tilapia do Nilo (a* = 6,16) (Dallabona et al.,
2013) foram préximas do observado nas linguicas do presente estudo.

A intensidade de amarelo (b*) aumentou (P=5,35¢”) conforme modelo de segunda
ordem ajustado (Tabela 2) com a adicdo de TSD nas linguicas de bagres marinhos, passando
de 6,61 (sem adicéo de TSD) para 10,80 (30% de TSD). Esta resposta pode estar associada ao
fato de que o toucinho suino utilizado ser defumado, processo que causa a reacdo de Maillard
(ou caramelizagéo), tornando os produtos mais amarelados. Na salsicha de corvina-legitima

(Argyrosomus regius), os valores (b* = 7,39 a 8,89) (Ribeiro et al., 2013) foram proximos aos
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do presente estudo. Ha também similaridade com estimativas obtidas em salsichas
manufaturadas com surimi (b* = 10,68) (Santana, Huda and Yang, 2015).

A atividade de agua (aw) reflete a quantidade de agua livre nos tecidos da carne, sendo
que maioria das bactérias se desenvolve em atividade de agua >0,88 (Hoffmann, 2001). A
atividade de agua (aw) das linguicas elaboradas com filés de bagres S. herzbergii diminuiu
(P=8,50e®) de 0,974 (sem adicdo de TSD) para 0,960 (30% de TSD), com melhor descri¢io
para o0 modelo de segunda ordem (Tabela 2). Esta diminuicdo da aw com a adicdo de TSD nas
linguicas pode ter ocorrido pela substitui¢do da dgua livre pela gordura presente no TSD. A aw
das linguicas do presente estudo foram préximas ao observado em mortadela de carne
mecanicamente separada (CMS) de tilapia do Nilo (Bartolomeu et al., 2014) e também em
linguicas de filés de tilapia do Nilo (Dallabona et al., 2013). De maneira geral a atividade de
agua nestes embutidos, assim como das linguicas dos bagres marinhos, foram altas o que indica
que estes produtos sdo bastante propicios a proliferacdo de microrganismos como as bactérias

e fungos, sendo necessario, portanto, a conservacao sob refrigeracéo.
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Tabela 2 — Modelo ajustado, coeficiente de determinacio (R?) e valor de P das regressdes de
primeira e segunda ordem das varidveis dependentes (capacidade de retengdo de
agua, porcentagem de encolhimento, porcentagem de perda de peso, dureza,
luminosidade — L*, intensidade de vermelho — a*, intensidade de amarelo — b* e
atividade de agua) de linguicas tipo frescal elaboradas com filés de bagres marinhos
da espécie Sciades herzbergii adicionado diferentes porcentagens de incluséo de
toucinho suino defumado (TSD) (0, 10, 20 e 30%). As regressdes significativas (P

< 0,05) séo indicadas com asterisco.

Variavel Modelo ajustado R? P

Capacidade de CRA =81,637 — 0,0585TSD 0,0448 0,2127

retencdo de agua CRA =81,816 — 0,112TSD + 0,00179TSD?  0,0460 0,652

(CRA) (%)

Encolhimento (E) E=11,913 +0,189TSD 0,3679 0,0215*
(%) E =12,184 + 0,108TSD + 0,00270TSD? 0,3062 0,0782
Perda de peso PP =28, 525 + 0,532TSD 0,8387 1,86e>*
(PP) (%) PP = 28,230 + 0,621TSD — 0,00295TSD? 0,8218 0,0001*

Dureza (g) Dureza = 4742,767+40,318TSD 0,046 0,490
Dureza = 3728,225 + 344,681TSD-10,145TSD?  0,1399 0,2057
Luminosidade L* = 43,806 + 0,537x 0,9216 4,66e7*
(L*) L* = 42,463 + 0,940x — 0,00134x2 0,9696 6,08e8*
Intensidade de a* = 7,060 + 0,0301x 0,2131 0,0740
vermelho (a*) a* = 6,738 + 0,127x — 0,00321x2 0,4544 0,0265*
Intensidade de b* = 7,315 + 0,140x 0,703 0,0003*
amarelo (b*) b* = 6,608 + 0,352x — 0,00708x> 0,8616  5,35¢°*
Atividade de 4gua aw = 0,975 - 0,000482TSD 0,8409 1,66e>*
(aw) aw = 0,974 — 0,000234TSD — 0,8477 8,50e°*

0,00000825TSD?

A contagem de bactérias das linguicas de bagres estdo demonstradas na Tabela 3. Houve
presenca de coliformes totais e Staphylococcus coagulase positiva nas linguicas, porém sem
diferenca (P>0,05) entre tratamentos. Ndo houve presenca de coliformes fecais (E. coli) e

Salmonella nas amostras estudadas. A contagem de bactérias aerdbias psicrotréficas foi menor

que 1 log UFC/g em todas as amostras de linguicas de bagres estudadas.

Embutidos elaborados com carne de tambaqui (C. macropomum) também néo
apresentaram variagcdes na contagem de bactérias patogénicas em fungéo da adi¢ao de toucinho
suino (Sleder et al., 2015). Assim como em linguicas elaboradas com carne de tilapia

(Oreochromis niloticus) com adicdo ou ndo de TSD (7%) que também apresentaram baixa

contagem microbiana (Marques et al., 2012).
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Segundo a Resolugcdo — RDC n°012, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA, o pescado e produtos de pescado podem conter o maximo de
contaminacdo microbiana: 3 log UFC/g de coliformes termotolerantes (E. coli), 3 log UFC/g de
Staphylococcus coagulase positiva e auséncia de Salmonella spp. em 25g de amostra. No
entanto, ndo ha limites para coliformes totais e contagem total de bactérias aerobias
psicrotroficas. Portanto, de acordo com a legislacdo vigente no Brasil, todas as amostras de

linguicas de bagres marinhos estavam dentro das normas legais estabelecidas para consumo.

Tabela 3 — Avaliacdo microbioldgica de linguicas tipo frescal elaborada com filés de bagres
marinhos da espécie Sciades herzbergii e adicionado diferentes porcentagens (0,
10, 20 e 30% de toucinho suino defumado (TSD)?

Microbiologia TSD (%)

0 10 20 30
Coliformes totais (log UFC/g) 1,1+0,8a 2,2+0,4a 2,7 £0,5a 3,3+0,1a
E. coli (log UFC/qg) Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonella (25g amostra) Ausente Ausente Ausente Ausente

Staphylococcus coagulase

oositiva (log UFC/g) 2,1+08a 21+1]1a 2,8+0,2a 3,0£0,8a
Aerdbios psicrotroficos (log
UFCIg) <la <la <la <la

!|etras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05)

A aceitacdo da cor das linguicas de bagres marinhos ndo apresentaram variacao (P>0,05),
com a adicdo de TSD (0 a 30%) na formulacdo, variando entre 7,3 a 7,7 (correspondente a
“gostei moderadamente”) (Tabela 4). A aceitagdo da cor de embutido de tambaqui (C.
macropomum) também ndo variou com a adic¢do de até 9% de toucinho suino na formulacédo
(Sleder et al., 2015). O resultado sensorial de cor obtido no presente estudo foi préximo ao
observado em mortadela de CMS de residuos de filetagem de tilapia (Bartolomeu et al., 2014)
e também em linguica pasteurizada elaborada com CMS de residuos de filetagem de tilapia do
Nilo (Dallabonaet al., 2013). O indice de aceitabilidade da cor das linguigas de bagres marinhos
foi acima de 80%, mostrando desta forma a boa aceitacdo da cor. Segundo Dutcosky (1996) a

aceitacdo acima de 70% considera-se que maior parte dos provadores aprovou o produto. A
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linguica de vongole apresentou indice de aceitabilidade da cor de 80% (Bispo, Santana and
Carvalho, 2004), enquanto que nos embutidos elaborados com carne de tambaqui o indice de
aceitabilidade da cor variou entre 80 a 83% (Sleder et al., 2015).

O odor das linguicas de bagres marinhos melhorou (P<0,05) a medida que houve aumento
na porcentagem TSD na formulacdo, passando de 7,1 para 7,9 (“gostei moderadamente”).
Provavelmente a melhoria na aceitacdo ocorreu pela substituicdo do odor de pescado pelo odor
de produtos defumados. Concordando com o presente estudo, o odor das salsichas de trutas
também foram bem aceitas quando elaboradas com filés frescos ou congelados (Dincer and
Cakli, 2010), assim como em mortadela elaborada com CMS de tilapia (Bartolomeu et al.,
2014). O indice de aceitabilidade do odor das linguicas passou de 78,6% naquelas formuladas
sem adicéo de toucinho suino para 87,3% com adicao de 30% de toucinho suino.

A textura das linguicas de bagre marinho com adicéo de diferentes porcentagens de TSD
correspondeu & nota de “gostei moderadamente” (7,3 a 7,6 pontos), porem sem diferenca
(P>0,05) entre tratamentos. O indice de aceitabilidade variou entre 81,6 a 84,8%, ou seja, acima
de 70%, mostrando assim boa aceita¢do da textura. Esse resultado concorda com o obtido na
analise de dureza instrumental, mostrando que dentro da faixa estudada (0 a 30%), o TSD
influenciou pouco na textura das linguicas de bagres marinhos. Outros estudos com embutidos
de pescado apresentaram valores de aceitacdo da textura préximos ao observado para as
linguigas de bagres marinhos (Prabpree and Pongsawatmanit, 2011; Dallabona et al., 2013;
Bartolomeu et al., 2014).

O sabor das linguicas melhorou (P<0,05) a medida que foi aumentando a porcentagem de
TSD, passando de 6,8 (“gostei ligeiramente”) — sem adicdo de TSD para 7,9 (“gostei
moderadamente”) — 30% de TSD. O indice de aceitabilidade (1A) do sabor das linguicas variou
de 75,9 a 87,5%, aumentando com a adi¢do de TSD. O TSD quando submetido ao processo

térmico tende a se misturar aos demais ingredientes realgando o sabor dos produtos. No entanto,
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0 excesso de ingestdo de gordura pode causar problemas de saude. Devido a esta questdo, a
industria deve encontrar uma quantidade minima de adi¢do de gordura nos produtos carneos
para que mantenham os bons aspectos tecnoldgicos e sensoriais sem prejudicar a qualidade
nutricional. Valores proximos da aceitacdo do sabor foram encontradas em linguicas elaboradas
com marisco vongole (Bispo, Santana and Carvalho, 2004) e mortadelas elaboradas com CMS
de residuos de filetagem de tilapia (Bartolomeu et al., 2014).

A aceitacdo global das linguicas foi melhorando (P<0,05) a medida que ocorreu aumento
de até 30% de inclusdo de TSD, passando de 7,0 para 7,7 (“gostei moderadamente™) e indice
de aceitabilidade variando de 78,1 a 85,6%. No entanto, como a partir de 10% de inclusdo de
TSD nédo houve diferenga significativa e a nota descritiva permaneceu na classe de “gostei
moderadamente” observa-se possibilidade de diminuicédo de inclusdo de TSD sem comprometer
a aceitacao global das linguicas de bagres marinhos. Outros estudos realizados com embutidos
de pescado também apresentaram classificacdo de “gostei moderadamente” para a aceitagdo
global (Prabpree and Pongsawatmanit, 2011; Marques et al., 2012; Dallabona et al., 2013;
Bartolomeu et al., 2014).

A intensdo de compra das linguicas de bagres marinhos Sciades herzbergii foi maior
(P<0,05) a medida que houve aumento a quantidade de TSD, sendo que a partir da inclusdo de

10% nao houve diferenca significativa (Tabela 4).
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Tabela 4 — Avaliagéo sensorial (média + desvio padrdo), indice de aceitabilidade (1A -%) e
intensdo de compra - IC (média = desvio padrdo) de linguicas tipo frescal
elaboradas com filés de bagres marinhos da espécie Sciades herzbergii adicionado
diferentes porcentagens (0, 10, 20 e 30%) de toucinho suino defumado (TSD)?.

Atributos sensoriais? TSD (%)
0 10 20 30

Cor 7,41 ,4a 7,7£1,2a 7,5%1,2a 7,31, 7a

1A (%) 82,5 85,1 83,0 80,6
Odor 7,1+1,7b 7,6x1,4ab 7,8+1,0ab 7,9%1,2a

1A (%) 78,6 84,0 86,5 87,3
Textura 7,3+1,6a 7,5+1,3a 7,6+1,4a 7,5+1,5a

1A (%) 81,6 82,9 84,8 83,8
Sabor 6,8+1,8c 7,3+1,5bc 7,8+1,1ab 7,9+1,4a

1A (%) 75,9 80,6 86,2 87,5
Aceitacdo global 7,0+1,5b 7,3+1,3ab 7,7+1,0ab 7,7+1,3a

1A (%) 78,1 81,3 85,2 85,6
IC3 3,6+1,2b 3,8+1,1ab 4,1+0,9a 4,1+1,0a

!|etras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao teste de Tukey (P<0,05).
2Escala hedonica de 9 pontos (9 - Gostei muitissimo, 8 - Gostei muito, 7 - Gostei
moderadamente, 6 - Gostei ligeiramente, 5 - Nem gostei / nem desgostei, 4 - Desgostei
ligeiramente, 3 - Desgostei moderadamente, 2 - Desgostei muito, 1 - Desgostei muitissimo).
3Escala hedonica de 5 pontos (5 — Certamente compraria, 4 — Provavelmente compraria, 3 —
Tenho davida se compraria ou ndo, 2 — Provavelmente ndo compraria, 1 — Certamente néo
compraria).

CONCLUSAO

As linguigas frescais elaboradas com filés de bagres marinhos (Sciades herzbergii)
apresentam boas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais. No entanto,
embora as notas referentes a aceitacdo sensorial global tenham melhorado conforme foi
aumentando a porcentagem de toucinho suino defumado (TSD), ndo houve variagdo
significativa a partir da inclusdo de 10% de TSD. Logo, é possivel elaborar linguicas frescais

com 10% de TSD, para que se mantenham caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais satisfatorias

e um produto mais saudavel.
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