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RESUMO

Segundo a Food and Agriculture Organization of United Nations (FAQO) e
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o consumo de peixe deve ser cada
vez mais recomendado numa alimentacdo equilibrada, uma vez que contribui
para colmatar uma parte importante das necessidades dos seres humanos, ao
nivel dos acidos gordos, 6mega-3 e vitaminas, prevenindo o risco de doencas
cardiovasculares e favorecendo o desenvolvimento cognitivo normal.

Por este motivo, € fundamental a introducdo de pescado nas receitas
fornecidas pelas cantinas escolares, fazendo destas um espaco privilegiado de
educacdo para a saude, para a promocao de estilos de vida saudaveis e para a
igualdade social. A utilizacdo de revestimentos ediveis é uma técnica que pode
proteger a qualidade dos produtos da pesca, aumentando o tempo de vida util,
sem comprometer a frescura.

Neste trabalho pretendeu-se desenvolver um filete de peixe Sarrajao
(Sarda sarda) enriguecido com proteina através da aplicacéo de revestimentos,
por imersdo, a base de proteina animal (proteina de soro de leite) e vegetal
(proteina de ervilha), e desta forma levar o pescado mais nutritivo até as
cantinas escolares. Para tal, numa primeira fase do trabalho, estudou-se o
efeito da concentracéo e do tipo de proteina, assim como o tempo de imersao,
da solucédo de revestimento, no teor de proteina final do filete. O filete também
foi caracterizado nutricionalmente. Depois estudou-se o efeito da adicdo de
hidrocolbides, como o alginato de sédio e o agar-agar, a solugdo proteica do
revestimento no teor de proteina final do filete, antes e apds confecéo.
Posteriormente estudou-se o efeito do tempo de armazenamento do filete com
revestimento ao longo de 8 dias em refrigeracdo a 4 °C. Finalmente, e numa
ultima fase do trabalho, fez-se uma caracterizacdo sensorial e um estudo da
aceitabilidade de consumidores dos filetes selecionados.

Através dos resultados concluiu-se que a adicdo de 3 % de hidrocoloides
a solucdo de revestimento proteico (10%) favoreceu o aumento do teor de
proteina dos filetes apds confecdo permitindo a alegacédo, de acordo com o
n°1924/2006, de “teor de proteina reforcado” aos filetes de Sarrajdo. Também



se concluiu que o tempo de imersdo mais adequado para esta técnica é de 5
min. Com os resultados obtidos foi possivel concluir também que o teor de
proteina ndo sofreu alteracdo ao longo de 8 dias de armazenamento. Quanto a
andlise sensorial, o painel considerou o filete fortificado com 10 % de proteina
de soro de leite melhor do que o filete com 10 % proteina de ervilha. No teste
de aceitabilidade os consumidores consideraram o filete com 10 % de proteina
de soro de leite, confecionado 15 min a 180 °C, apresentou maior
aceitabilidade do que o filete com 10 % de proteina de ervilha.

Com este trabalho concluiu-se que foi possivel desenvolver e obter um filete

fortificado com proteina de soro de leite com alegacdo nutricional de “teor
reforcado em proteina”, sabendo também que teve aceitacdo por parte dos
consumidores e que podera ser introduzido, futuramente, nas ementas dos

refeitérios do Municipio de Esposende.

Palavras-chave: Sarrajdo, revestimento edivel, enriquecimento com proteina,

ervilha, soro de leite.
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ABSTRACT

According to the Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO) and the World Health Organization (WHO), the consumption of fish
should be increasingly recommended as part of a balanced diet, as it helps to
meet an important part of human needs in terms of fatty acids, omega-3s and
other vitamins, preventing the risk of cardiovascular diseases and encouraging
normal cognitive development.

For this reason, it is fundamental to introduce fish in the recipes provided
by school canteens, making them a privileged space for health education, the
promotion of healthy lifestyles and social equality. The use of edible coatings is
a technique that can protect the quality of fish products, increasing the shelf life
without compromising freshness.

In this work, the aim was to develop a fillet of Sarrajao fish (Sarda sarda)
enriched with protein through the application of coatings, by immersion, based
on animal protein (whey protein) and vegetable (pea protein), and thus bring the
most nutritious fish to school canteens. To this end, in the first phase of the
work, the effect of the concentration and type of protein, as well as the
immersion time of the coating solution, on the final protein content of the fillet,
was studied. The fillets were also characterised nutritionally. Then the effect of
adding hydrocolloids, such as sodium alginate and agar-agar, to the coating
protein solution on the final protein content of the fillet before and after cooking
was studied. Afterwards, the effect of the storage time of the coated fillet was
studied for 8 days in refrigeration at 4 °C. Finally, and in a last phase of the
work, a sensorial characterisation and a study of the acceptability of the
selected fillets to consumers were carried out.

Through the results it was concluded that the addition of 3 %
hydrocolloids to the protein coating solution favoured an increase in the protein
content of the fillets after cooking, allowing the claim, according to the
n°1924/2006, of "increased protein content” to the Sarrajao fillets. It was also
concluded that the most appropriate immersion time for this technique is 5 min.

With the results obtained it was also possible to conclude that the protein
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content did not change over 8 days of storage. As for the sensory analysis, the
panel considered the fillet fortified with whey protein to be better than the fillet
with 10 % pea protein. In the acceptability test, the consumers considered that
the fillet with 10 % whey protein, cooked for 5 min at 180 °C, had a higher
acceptability than the fillet with 10 % pea protein.

With this work, it was concluded that it was possible to develop and
obtain a fillet fortified with whey protein with the nutritional claim of "increased
protein content”, knowing also that it was accepted by consumers and that it
may be introduced, in the future, in the menus of cafeterias of the Municipality

of Esposende.

Keywords: Sarrajdo, edible coating, protein enrichment, pea protein, whey

protein.
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1. INTRODUCAO

Segundo a FAO (2018) Portugal € o maior consumidor de peixe por
habitante na Unido Europeia (EU) e o terceiro a nivel mundial. O consumo de
peixe em Portugal, 55,6 kg/percapita/ano, € mais do dobro do consumo médio
na EU (FAO, 2018).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude o pescado € recomendado no
ambito de uma alimentacdo saudavel pois fornece nutrientes importantes,
nomeadamente, proteinas, vitaminas, acidos gordos essenciais. De facto, o
consumo de peixe estd associado as suas diversas propriedades, tais como a
qualidade e rigueza nutricional, aliada a uma tendéncia alimentar, por estar
bastante associado a uma alimentacdo saudavel.

Alias, segundo o relatério divulgado pela New Economics Foundation (NEF)
e pela OCEAN2012, Portugal € um dos paises da Unido Europeia (UE) mais
dependente de pescado. O consumo nacional é superior ao que a frota
portuguesa consegue pescar dentro da UE, o que torna 0 nosso pais
dependente da importacédo de peixe de paises ndo comunitarios.

Em 2012, é atribuido a Portugal, o Dia da Dependéncia do Pescado, dia 30
de marco, data que corresponde ao dia a partir do qual um pais deixa de ser
autossuficiente nesse ano em relacdo ao pescado que consome. Desde entéo
nao surgiram alteracdes significativas ao nivel do consumo (New Economics
Foundation e OCEAN2012, 2012).

De acordo com o documento Estatisticas da Pesca, publicado pelo INE
(2019), no que diz respeito a capturas, as embarcacdes portuguesas pescaram
menos 1,2% que no ano anterior, totalizando as 195 065 toneladas. A sardinha
e a cavala foram as principais espécies descarregadas nos portos nacionais,
apesar da pesca da sardinha ter registado uma descida de 11,7%, que resultou
do limite de capturas imposto para a gestdo sustentavel deste peixe. Por outro
lado, registaram-se aumentos na captura de outras espécies, como a pescada
(+5,9%), o verdinho (+2,5%), e o carapau (+3%). As espécies de pescado
existentes na costa portuguesa variam com a época do ano e zona geogréfica,
no entanto, as principais espécies capturadas em Portugal sdo a sardinha, a

cavala, o carapau, o peixe-espada, a pescada e a sarda (Vaz-Pires, 2006).
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A espécie de pescado Sarrajao ou Bonito do Atlantico (Sarda sarda) nao é
uma espécie de pescado muito explorada comercialmente e em termos de
captura. Esta espécie contém valores nutricionais bastante consideraveis, €
bastante atrativo do ponto de vista de valor econdmico e ndo tem sido muito

estudada em termos cientificos.

1.1. Enquadramento

Tem sido comprovado pelo Concelho de Esposende que, nas suas
cantinas, existe um défice no consumo de pescado por parte das criangas e
jovens. Este comportamento tem varios motivos, alguns deles séo, a existéncia
de muitas espinhas nos peixes consumidos, sabor pouco agradavel e forma de
confecdo néo adaptada ao gosto dos jovens.

Neste sentido a Camara Municipal de Esposende entendeu que havia a
necessidade de intervir ao nivel da diversificacdo da oferta de pescado nas
ementas das refeicbes escolares das cantinas, como forma de promocéo da
saude dos mais novos. Esta intervencdo passa pela introducdo de novos
produtos a base de peixe, focando-se na utilizacdo de espécies de peixe que
contenham poucas espinhas, uma vez que sao um grande entrave ao seu
consumo. Havendo também a necessidade de implementacdo de técnicas
inovadores que potenciem o consumo de pescado, de forma a promover uma
dieta equilibrada, variada e mais completa.

Assim, no ambito do Plano de Sustentabilidade Alimentar — Geragédo S,
implementado em 2019, a CME prop6s-se a contribuir para a promoc¢ao da
saude e do bem-estar da comunidade escolar através do projeto apresentado
no presente trabalho.

Este projeto, em parceria com a CME, tem como objetivo a promocao de
escolhas alimentares saudaveis, a base de peixe, e ambientalmente
conscientes, sustentaveis, favorecendo o consumo de produtos locais e
sazonais. Por este motivo foram selecionadas matérias-primas locais, dando
preferéncia a uma espécie de peixe pouco comercial e tipica da Costa Atlantica
Norte de Portugal, como sendo o Sarrajao, e também na utilizacdo da proteina

do soro de leite, subproduto da empresa local, Lacticinios das Marinhas.
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Apds conseguir obter um filete de Sarrajao totalmente caracterizado, este sera
servido, num futuro proximo, nas cantinas escolares de Esposende, como

promocao do consumo de peixe fortificado com proteina.

1.2. Objetivo

Neste trabalho pretendeu-se aplicar um revestimento proteico a filetes de
peixe, Sarrajdo (Sarda sarda) e fazer uma caracterizacdo nutricional e
sensorial. Para tal procedeu-se a realizagdo de varios ensaios de forma a aferir
a influéncia de diversas variaveis, como sendo, concentracdo de proteina, tipo
de proteina, tempo de imersdo, adicdo de hidrocoldides e tempo de
armazenamento. Foi também objetivo do trabalho fazer uma caracterizacao
sensorial e um teste de aceitabilidade do produto desenvolvido.

Para tal procedeu-se a realizacao das seguintes atividades especificas:

1. Selecdo das matérias-primas;

2. Estudar o efeito da concentracdo das proteinas;

3. Estudar o efeito do tempo de imersao dos filetes;

4. Estudar o efeito da concentracdo dos hidrocoloides;

5. Estudar o efeito do tempo de armazenamento dos filetes de Sarrajdo a
temperatura de refrigeracéao;

6. Caracterizacgao nutricional do filete de Sarrajao;

7. Caracterizagdo sensorial e um teste de aceitabilidade do produto

desenvolvido.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Carateristicas nutricionais do pescado

Uma porgcdo de 150 gramas de peixe oferece entre 50% a 60% da
necessidade diaria de proteina num adulto, além de ser rico em vitaminas e
minerais (FAO, 2009)

O pescado € composto maioritariamente por agua (60% a 70% em peixes
gordos e 80% a 85% em peixes magros), lipidos (0,1% - 25%) e proteina (10%
a 25%). As vitaminas presentes no pescado sao essencialmente as
lipossoluveis A, D, E e K e ainda as vitaminas B1, B12 e C (0,01% a 0,7%).
Quanto aos sais minerais é possivel verificar a presenca de Na, K, Ca, Fe e P
(0,9% a 2%). A composi¢cdo do pescado pode ainda ser variavel consoante a
espécie, o individuo, a idade, o sexo, 0 ambiente e a época do ano (Vaz-Pires
et al., 2006).

2.2. Degradacéo do pescado
Os &cidos gordos que se encontram no pescado sao fundamentalmente acidos
gordos insaturados e de cadeia longa, muitas das vezes até polinsaturados,
designados por Poly-unsaturated fatty acids (PUFA), sendo considerados os
lipidos mais benéficos para a saude humana, contudo, pela sua estrutura
quimica, sdo mais suscetiveis a oxidacdo. Esta degradacéo lipidica gera acidos
gordos de cadeia mais curta, sendo estes responsaveis por cheiros intensos
(Vaz-Pires et al., 2006).

A degradacdo do pescado engloba diversos mecanismos diferentes que
ocorrem em simultdneo. Apesar da degradacdo ter inicio no momento da
morte, muitos acontecimentos ocorridos a priori influenciam a forma como a
degradacdo decorre. Imediatamente apdés a morte (fase de pré rigor), o
musculo de pescado é dotado de grandes quantidades de glicogénio,
fosfocreatinina e ATP, o que lhe confere uma aparéncia flexivel e elastica. Esta
fase de pré rigor tem a duracdo de algumas horas, sendo seguida da fase de
rigor mortis, caracterizada pela alteracdo das propriedades das proteinas e da
textura do musculo, que se torna rigido, duro e inextensivel. O rigor mortis pode
durar algumas horas e quando termina da-se a recuperacao da flexibilidade do
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muasculo, apesar de ndo ser possivel recuperar a elasticidade que é
caracteristica da fase de pré rigor. Todo este processo é extremamente
relevante para a frescura do pescado e para as suas potencialidades
tecnologicas (Brites et al., 2012).

Para além das condi¢cbes de frescura, para garantir 0 consumo de um
produto de qualidade, ha que evitar o consumo de pescado em épocas em que
este ainda ndo possui as carateristicas certas para ser capturado. Os produtos
do mar possuem periodos de abundéancia, que correspondem a maturidade das
espécies, e € durante estes periodos que o consumidor assegura a aquisicao
de um produto de melhor qualidade.

Imediatamente ap0s a sua captura, os peixes oferecem um certo nimero de
carateristicas que permitem avaliar o seu estado de frescura, no entanto, a
medida que se vai alargando o periodo decorrido apés a captura, alguns dos
sinais de frescura vao desaparecendo e simultaneamente vao surgindo outras
carateristicas que acusam que a degradacdo se iniciou e que a putrefacdo
comeca a ter lugar, tornando-se assim o pescado improprio para consumo.

Existem varias analises objetivas, como os testes fisicos, quimicos e
microbiolégicos que devem ser efetuadas aquando da rececdo do pescado,
incluindo a analise organolética do pescado, através de uma tabela de
avaliacdo de frescura com os critérios de apreciacdo e respetiva cotacédo é
usada na andlise sensorial de pescado fresco. O grau de frescura € definido
com a ajuda dos critérios de apreciacdo e compreende 0s seguintes elementos:
aspeto, textura e odor (Regulamento (CE) n°2406/1996).

2.3. Técnicas de conservacao

Ao longo da histéria da Humanidade, o Homem desenvolveu uma grande
variedade de métodos de conservacao dos alimentos, de forma a ir de encontro
as suas necessidades. Os meétodos mais ancestrais de conservacdo do
pescado sdo a fumagem e a salga, que permitiram ndo sé o consumo em larga
escala de um produto tdo perecivel, como 0 seu transporte para zonas
distantes do litoral. S6 com o aparecimento das maquinas de fabrico de gelo
artificial e os novos métodos de conservacdo, surgiram os congelados e as

conservas modernas (Paraiso et al., 2015)
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Atualmente, o0 pescado pode ser consumido fresco, congelado,
ultracongelado, salgado, fumado, seco, salgado seco, em conserva e
transformado, podendo ainda utilizada o embalamento a vacuo, atmosfera
modificada e/ou revestimentos ediveis.

Os trés fatores que mais contribuem para a degradacdo do pescado sao a

alteracdo proteica, a rancificacdo decorrente de processos oxidativos e a acao
microbiana. Durante a degradacé&o proteica formam-se aminodacidos livres, cuja
descarboxilagdo bacteriana origina aminas biogénicas, nomeadamente a
cadaverina, a putrescina, e a histamina (Brink et al., 1990).
Devido aos elevados teores em acidos gordos polinsaturados, estes sdo muito
suscetiveis a reacfes de auto-oxidacdo na presenca de oxigénio. Na primeira
etapa desta oxidacdo quimica, ap0s a reacdo do oxigénio com as duplas
ligacbes, formam-se hidroperoxidos que causam uma descoloracdo
amarela/acastanhada nos tecidos do peixe, a posterior degradacdo compostos
geram aldeidos e cetonas, com odor forte e sabor a ran¢o. A oxidagao pode ser
acelerada pela exposicdo ao calor, luz e varios compostos organicos e
inorganicos (Brites et al., 2012).

Em seguida sdo os microrganismos o principal fator de degradacao do
pescado, logo, se o seu desenvolvimento for evitado € possivel retardar a sua
degradacéo.

Para que seja possivel o crescimento e desenvolvimento destes
microrganismos, € necessaria a existéncia de nutrientes, agua, temperatura e
pH adequados, logo o pescado € um alimento que fornece todas estas
condigbes favoraveis. Durante o armazenamento muitas reagfes ocorrem
levando a alteracdes na qualidade, tais como reacdes quimicas enddgenas e
enzimaticas. A seguranca e o prazo de validade estdo relacionados com a
presenca de deterioracdo dos alimentos e microrganismos patogéenicos
(Dehghaniv et al., 2017)
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2.3.1. Refrigeracéao

A refrigeracdo € um meétodo de conservacao, cujo objetivo € prolongar o
tempo de vida util do produto alimentar, minimizando as perdas de qualidade,
retardando os mecanismos bioquimicos da sua degradacéo. Esta técnica pode
ser efetuada de forma simples, ou seja, colocando o pecado num local com
temperaturas dos 0 aos 4°C, ou através do envolvimento em gelo (Brites et al.,
2012).

A aplicagéo de frio tem por objetivo retardar ou inibir a multiplicagdo dos
microrganismos responsaveis pela decomposicdo dos alimentos, a
multiplicacdo dos microrganismos ou a formacdo de toxinas podem ser
inibidas, caso o0s géneros alimenticios sejam conservados a temperaturas
adequadas. Por essa razédo, a manutencao e o controlo da cadeia de frio s&o
fundamentais na seguran¢a de muitos géneros alimenticios. (DGAV, 2019)

2.3.2. Congelacao

A técnica de congelacdo permite obter uma temperatura no centro térmico
do produto de, -18°C, apés estabilizacdo térmica. O congelamento envolve
uma diminuicdo lenta, até cerca de 24 horas, de temperatura, onde a agua
contida no interior do alimento é transformada em grandes cristais de gelo
(Brites et al., 2012).

2.3.3. Ultracongelacéo

A ultracongelacdo € um método bastante utilizado na conservacdo do
pescado, uma vez que o produto é congelado rapidamente a temperaturas
baixas entre os -50 °C e —-80 °C para que os cristais de gelo sejam de
pequenas dimensdes, de modo a ndo provocar ruturas celulares no produto
(Gongalves et al., 2015).

O processo de ultracongelacdo, pode ser efetuado através de diversos
equipamentos, tais como, congelador de placas, congelando o alimento por
acdo do contacto, ou seja, o produto estd em contacto direto com placas
através das quais circula um fluido frio; congelador de ar-forcado, onde uma

corrente continua de ar frio passa sobre o alimento; congelador de azoto
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liguido/diéxido de carbono, congelado o alimento por agédo de pulverizacéo e/ou
imersdo, onde o produto entra em contacto com um fluido refrigerante.

Durante o procedimento de ultracongelacéo, o pescado passa por trés fases
cruciais, onde na primeira fase a temperatura diminui rapidamente até um
pouco abaixo de 0°C, de seguida, na segunda fase, ocorre a remoc¢éo de uma
maior quantidade de calor do pescado, ou seja, grande parte da agua €
convertida em gelo, a temperatura comeca a descer rapidamente, ja na terceira
fase, a totalidade da &gua liquida € congelada (Brites et al., 2012).

As dimens0des dos cristais estao diretamente relacionadas com a velocidade
de congelamento. Se a velocidade for rapida, forma-se uma rede cristalina
mais uniforme, dificultando o fluxo de vapor para fora da matriz (Araujo et al.,
2017).

2.3.4. Vidragem
A vidragem é um processo € caracterizado pelo mergulho do pescado, uma ou
mais vezes, ja congelado, por um periodo de alguns segundos ou minutos.

Esta pratica realiza-se maioritariamente no pescado inteiro ou com pele. O
seu objetivo € criar uma pelicula de agua (vidrado) em volta do pescado,
protegendo-o assim de danos fisicos, contaminagdes e desidratacdo durante o
armazenamento. Esta protecéo acontece porque o vidrado impede a passagem
facil do oxigénio para os tecidos do pescado, assim como odores indesejaveis
gue podem ser absorvidos pelas camaras de congelacdo durante a etapa de

armazenamento (Vaz-Pires, 2006).

2.3.5. Vacuo

Outra técnica associada a conservagdo de um alimento, consiste num
procedimento em que se retira 0 ar contido na embalagem, esta técnica
apresenta inUmeras vantagens, uma vez que, ndo ha consumo de gases e a
baixa concentracdo de oxigénio restante na embalagem inibe o crescimento de
microrganismos aerobios e as reacdes de oxidacéo, favorecendo a retencao de

compostos volateis responsaveis pelo aroma (Guerra et al., 2013).
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Na embalagem em vacuo, o material da embalagem adere ao alimento
como resultado do decréscimo da pressado interna em relacdo a pressdo
atmosférica.

O material de embalagem deve assegurar uma permeabilidade muito baixa
aos gases, incluindo o vapor de agua. A embalagem a vacuo apresenta ainda a
vantagem de ser um método simples e economico (lglesias et al., 2006).

Em refrigeracdo, as atuais tecnologias de embalagem em vacuo permitem
que os produtos da pesca permanecam em condi¢cfes aceitaveis de consumo
durante cerca de 8 a 15 dias, dependendo da espécie e condi¢cdes de

armazenamento (Jeyasekaran et al.,2004).

2.3.6. Atmosfera modificada

O método de atmosfera modificada € o processo pelo qual a atmosfera
presente na embalagem é retirada e substituida por uma atmosfera com a
composicdo pretendida. A atmosfera que envolve o produto devera ser
escolhida de forma a garantir a extensdo maxima do seu tempo de
conservacao util, mantendo a seguranca alimentar, a sua inocuidade e a
gualidade méaxima da mesma, sendo que o pescado devera ser conservado em
atmosferas ricas em dioxido de carbono, incluindo ou ndo o oxigénio (Stiles et
al., 1991).

O diéxido de carbono diminui o pH intra e extracelular dos tecidos. Além
disso, podera afetar o equilibrio de enzimas de descarboxilacdo dos
microrganismos (Gopal e Shankar et al., 2011).

A atmosfera da embalagem podera sofrer alteracdes ndo s6 devido as
transmissdes gasosas, mas também como resultado da libertacdo de oxigénio
por parte do alimento e das bactérias presentes (Stiles et al., 1991).

A temperatura assume um papel importante pois, quanto mais baixa for a
temperatura mais lenta serd a taxa de respiracdo de microrganismos assim
como da maioria das reacdes quimicas relevantes e, por conseguinte, mais
lenta ser&a a taxa de deterioracao (Stiles et al., 1991).

A utilizacdo desta técnica permite manter a qualidade organolética do

produto, pois, inibe as reagcbes de escurecimento e de oxidagao, preservando a
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cor e suportando o metabolismo ativo dos produtos frescos ou minimamente

processados.

2.3.7. Revestimentos ediveis

A indastria alimentar procura constantemente novas estratégias para
aumentar o tempo de vida de prateleira dos alimentos, desta forma,
atualmente, os filmes e revestimentos ediveis sdo considerados uma das
tecnologias com potencial para alcangcar a seguranca microbiolégica e a
protecdo dos alimentos dos fatores externos.

Os revestimentos comestiveis em alimentos tém sido utilizados para a sua
conservagao, como por exemplo: aplicacdo de ceras em frutas, revestimentos
de chocolate e em produtos de pastelaria e ainda filmes de lipidos em carnes,
com o objetivo de controlar perdas de humidade (Pirozzi et al., 2020).

A aplicacdo de revestimentos a base de polissacarideos e proteinas em
superficies alimentares, tem sido cada vez mais utilizada com o objetivo de
reduzir a taxa de transferéncia de 4gua. vapor e gases entre o alimento e o
ambiente circundante (Azeredo et al., 2016).

Os compostos introduzidos nos revestimentos sdo selecionados de acordo
com as propriedades pretendidas, a sua disponibilidade e valor comercial, bem
como nos atributos sensoriais que conferem ao produto final, para a aceitacao
por parte do consumidor (Silva-Weiss et al., 2013).

Para a aceitacdo do produto pelos consumidores a cor do filme ou do
revestimento pode ser um fator importante (Pinheiro et al., 2010).

Uma das maiores preocupacdes no desenvolvimento de revestimentos € o
uso de materiais provenientes de fontes renovaveis, tais como hidrocoléides de
origem bioldgica, e a incorporacdo de ingredientes funcionais que podem ser
usados, por exemplo, como agentes antioxidantes e antimicrobianos, ou até
mesmo 0 enriquecimento nutricional, e ainda com o intuito de melhorar a
qualidade dos produtos frescos e congelados, retardando o crescimento
microbiano, reduzindo a oxidacao lipidica e a perda de humidade (Dehghani et
al., 2017).
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2.3.7.1. Hidrocoléides

Os hidrocoloides sdo polimeros de elevado peso molecular que sao
extraidos de plantas, de algas, de colagénio animal, ou produzidos por sintese
microbiana, apresentando propriedades de retencdo das moléculas de &agua,
formando solu¢des coloidais, quando misturados com agua, formam um gel, ou
seja, tém funcdo de agentes espessantes ou gelificantes, estabilizantes de
emulsoes.

Devido a sua elevada capacidade de retencdo de &gua conferem
estabilidade aos produtos (Lee et al., 2002).

Atualmente, os compostos mais utilizados na formulacdo de revestimentos
e filmes comestiveis sdo o quitosano, amido, celulose, alginato, carragenina,
gelatinas, glaten, soro de leite, cera de abelhas e &cidos gordos (Valdés et al.,
2017).

2.3.7.1.1. Alginato

O alginato é proveniente de algas marinhas castanhas (Phaeophyceae) e é
usado como espessante, estabilizante e gelificante na indlstria alimentar e
farmacéutica (Mancini et al., 2000).

Das matrizes de polissacarideos, o alginato é o biopolimero com maior
interesse comercial, exibindo potencial para o fabrico de filmes e revestimentos
devido as suas desejaveis propriedades hidrocoldides, elevado valor nutricional
(Paixao et al., 2019).

O uso do alginato na formulacao de filmes e revestimentos ediveis também
se deve as suas propriedades coloidais, que incluem a estabilizacdo de

emulsdes, producéo de gel e formacéo de filmes (King et al.,1983).

2.3.7.1.2. Agar

O agar € um hidrocoldide extraido das algas marinhas vermelhas, da classe
Rodophyta, na industria alimentar funciona como aditivo, tendo a capacidade
de formar géis bastante fortes a baixas concentragdes, inclusivamente este
hidrocoloide tem sido amplamente utilizado como agente gelificante na

indlstria alimentar.
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Cada vez mais séo estudadas as sinergias entre agar e outros produtos nos
processos de gelificacdo para preparacfes de alimentos. Sdo diversas as
aplicacdes deste hidrocoldide, nomeadamente, na preparacdo de alimentos
para insetos, e preparacdo de meios de cultura para microrganismos. Os geis
de agar sdo importantes nas preparacdes de produtos alimentares devido ao

seu alto teor de fibra bruta soltvel, superior a 94% (Armisén et al., 2009).

2.4. Carateristicas da espécie — Sarrajao

O Sarrajao (Sarda sarda) € uma espécie de Bonito, isto é, uma espécie
maritima, que apresenta uma forma corporal alongada e hidrodinamica, sendo
esta, coberta de pequenas escamas e a barbatana caudal é bifurcada,
caracteristica da familia Scombridae, tais como, atum, cavala e sarda. As
barbatanas dorsais sdo contiguas, sendo a anterior larga. A sua coloracéo é
azul-esverdeado com cerca de 5 a 11 listas escuras obliquas na parte superior
do corpo, sendo verticais nos juvenis, e apresenta o ventre de coloracdo
prateada (DOCAPESCA, 2020).

Estes peixes andam em constante migragédo, logo, a sua disponibilidade

nao é constante, a sua sazonalidade situa-se entre os meses de setembro a
abril. As técnicas de pesca mais utilizadas sdo redes de cerco, de arrasto e
palangre.
As redes de cerco consistem em redes que permitem, tal como, o0 nome indica,
cercar cardumes, ja as redes de arrasto consistem em redes puxadas por 2
barcos em simultaneo, permitindo a pesca no fundo do mar ou mais
superficialmente, jA a técnica de palangre utiliza um aparelho que tem uma
linha principal e muitas linhas secundarias onde sao colocados os anzais.

Esta espécie alimenta-se principalmente de membros das familias
Scombridae, Atherinidae e Clupeidae e ainda de Alosa pseudoharengus e
muitas outras espécies de peixes e cefaldopodes.

Em comparac&do com outras espécies comerciais comuns, este destaca-
se pelos seus aspetos favoraveis, tais como a composi¢ao rica em nutrientes

lipidicos/proteinas, alto rendimento e o sabor especifico (Altan et al., 2022).
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Segundo os dados fornecidos pela DocaPesca, o volume de Sarrajao
capturado ao longo da costa portuguesa durante o ano de 2021, foi de
23,7305,30kg, sendo que as docas com mais captura sdo as de Quarteira,
Olh&o e Peniche.

Ja4 em 2022, desde janeiro a outubro foram capturados 77,110,00kg, e

as docas com mais percentagem de captura sdo: Quarteira, Peniche e Sines.

Figura 1: Representagdo do Sarrajdo (Sarda sarday).

Na Tabela 1 encontra-se a descricdo nutricional desta espécie de peixe.

Tabela 1: Informagdo nutricional do Sarrajéo (Fonte: Moreira et al., 1998)

Energia 138 kcal/ 577 kJ
Lipidos 60
Hidratos de carbono 0g
Fibra 0g
Proteina 219
Agua 739
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2.5.

Estudos realizados

Existem diversos estudos realizados com revestimentos em diversas

matrizes alimentares como sendo fruta (Azarakhsh et al., 2013), carne

(Alexandre et al., 2020) e pescado (Marashi et al., 2021). No entanto, até ao

momento, ndo existem muitos estudos realizados com revestimentos ediveis

em filetes de Sarrajdo. A Tabela 2 apresenta alguns trabalhos realizados com

Bonito do Atlantico, como sendo o0 estudo com extratos vegetais e congelacéao

(Yerlikaya et al., 2010), comparacdo de técnicas de conservagdo salgado e

seco (Turan et al., 2006), comparagdo com outras espécies em termos de

sazonalidade (Ozden et al., 2010). E possivel verificar no trabalho de Marashi

et al. (2021) que a utilizacdo de proteina do soro de leite em filmes aplicados

em alimentos podem retardar a oxidacao lipidica e o ranco dos alimentos, e

que até poderd inibir o crescimento das bactérias patogénicas.

Tabela 2: Estudos realizados com Sarrajdo, revestimentos com hidrocoldides e proteinas.

Titulo Parér-netros Principais Conclusdes | Referéncia
analisado
As O uso de endro ou de
caracteristicas agrido de jardim néo
sensoriais, afetou os valores de
perfil nutricional proteina bruta.
e alteracdes Proteina A perda de humidade do
fisicas do Cinzas grupo A (com endro) foi
Bonito do Humidade superior ao do grupo B
Atlantico pH (com agriéo de jardim).
(Sarda sarda) | Atividade da agua | Os resultados da cor Altan et al.
gravlax: Efeito Textura provaram que a utilizacao 2022,
do endro Cor de agrido de jardim em
(Anethum Anadlise sensorial | vez de endro em gravlax
graveolens) e de bonito reduz a
agrides de vermelhid&o engquanto
jardim aumenta a cor amarelada.
(Lepidium A utilizacdo das ervas no
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sativum)

processamento do gravlax
pode causar alteracfes na
textura do peixe. De
acordo com a andlise
sensorial, o aroma e 0
sabor salgado dos dois
grupos foram
considerados diferentes.
Por outro lado, verificou-
se que os resultados de
aceitacao geral dos
grupos eram

semelhantes.

Efeito do
Tratamento
Prévio de
Extrato Vegetal
nas
Propriedades
Sensoriais e
Fisicas do
Recheio de
Bonito
Congelado

(Sarda sarda)

Polifendis
Antioxidantes
Cor
Analise sensorial

Textura

A oxidacdo lipidica e a
degradacéo proteica
causam alteraces fisicas
e sensoriais
desagradaveis,  mesmo
durante o processo de
congelacao.

A cor dos filetes foi
afetada pela adicdo dos
extratos de sementes de
uva e casca de roma.

As aplicacbes de extratos
de plantas tiveram
pontuacdes mais
elevadas do que os
grupos de controlo, a nivel

sensorial.

Yerlikaya et
al., 2010.
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Qualidades De acordo com a TVB-N,
guimicas e TMA e resultados
microbiolégicas Contagem microbiolégicos, Sarrajao
de bonito microbiolégica | salgado e seco, | Turan et al.,
salgado seco | Analise ao TBV-N | armazenado em salmoura 2006.
(lakerda) e TMA-N a temperatura de 4°C,
(Sarda sarda, durante 6 meses pode ser
bloch 1793) consumido em seguranga.
Os valores mais elevados
de proteinas foram
encontrados no més de
junho para o Atlantico
Bonito, em julho, para
carapau. O valor mais alto
_ de gordura de carapau e
Micro, macro ) . _
] bonito do Atlantico foi
mineral e _ .
o Humidade determinado em
composicao ] o
. Proteina novembro. Os potenciais
proxima do . _ . o .
_ Lipidos minerais toxicos | Ozden et
bonito do _ . L
. Cinzas (mercdrio, cadmio, | al., 2010.
Atlantico e . .
Andlise aos chumbo, cobre e zinco)
carapau: uma . o
_ o metais excederam a limites
diferenciacéo o
legislativos em alguns

mensal

meses do ano. A maior
concentracdo entre 0s
elementos foi obtida para
calcio,

sédio, potassio,

magnésio, manganés,
ferro, zinco, iodo e selénio

ao longo de todo o ano.
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Elaboracéo de
filmes a base
de proteinas de
soro de leite
em produtos
alimentares:
Enfase: sobre a
adicao de bio-
nanocompostos
comestiveis
naturais com
Atividade
Antioxidante e

Antimicrobiana

Analise TBA
Analises
microbioldgicas

Analise Sensorial

Ficou provado que as
peliculas de PSL podem
retardar a oxidagéo
lipidica e a ranco dos
alimentos. A atividade
antimicrobiana dos filmes
de PSL poderia inibir o
crescimento de
deterioracdo e bactérias
patogénicas. As potentes
propriedades

antimicrobianas e
antioxidantes das
peliculas a base de PSL
levaram ao
prolongamento do prazo
de validade. A
incorporacdo de alguns
compostos bioativos com
PSL

caracteristicas sensoriais

filmes afeta as
dos alimentos.

No caso do pescado a
analise TBA revelou
valores mais baixos para
amostras de peixe
tratadas com a pelicula de
PSL, o que se refere a
sua atividade
antioxidante.

Além disso, a atividade

antimicrobiana para a

Marashi et
al., 2021.
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pelicula acima referida foi
observada através de

testes microbianos.

Oleo essencial
de erva-limao
incorporado em
0leo comestivel
a base de
alginato
revestimento
para
prolongamento
do prazo de
validade e
retencdo da
qualidade de
ananas fresco

cortado

Taxa de
respiragao
Cor
Perda de massa
Firmeza
Analises
microbiolégicas

Analise sensorial

Os efeitos de diferentes
concentracfes (0,1%,
0,3% e 0,5%, p/v) de oleo
essencial de erva-liméo
incorporado num dleo a
base de alginato [alginato
de so6dio 1,29% (p/v),
glicerol 1,16% (p/v) e 6leo
de girassol 0. 025%(p/v)]
de revestimento
comestivel sobre a taxa
respiratéria, propriedades
fisico-quimicas, e
gualidade microbiolégica
e sensorial do ananas
fresco cortado durante 16

dias de armazenamento

(10£1 -C, 65+10% HR)
foram avaliados.
Os resultados obtidos

neste estudo mostraram

gque entre todas as
formulacdes, o]

revestimento comestivel a

base de alginato
incorporado com 0,3%
(p/v) de capim-limao

significativamente (p <

0,05) respiracédo reduzida

Azarakhsh
et al., 2013.
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taxa, perda de peso, TPC,
levedura e contagem de
bolores enquanto
mantidos a firmeza, cor,
caracteristicas sensoriais
e morfologicas
propriedades do ananas
fresco cortado durante a
armazenagem a baixa
temperatura.

Assim, pode concluir-se

que o] revestimento
comestivel a base de
alginato formulacéao
incorporada com 0,3%

(p/v) de erva-limao tem
potencial para prolongar o
prazo de validade e
manter a qualidade do

corte fresco ananas.

Utilizacao de
revestimento
comestivel de
alginato e
extratos de
manjericao
(Ocimum spp)
sobre as
caracteristicas
da carne de
bovino durante

a

Polifendis
Oxidacdo lipidica
pH
Perda de massa
Textura
Cor

A inclusdo do extrato de
manjericao no
revestimento aumentou a
atividade antioxidante e
reduziu a oxidacgao lipidica

da carne. O revestimento

diminuiu a perda de
massa durante a
exposicdo e também

aumentou a maciez. A
carne revestida era mais

escura, mais

Alexandre
et al., 2020.
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armazenagem

avermelhada, mais
amarela e tinha uma cor
mais intensa. No entanto,
a inclusédo de extrato de
manjericao no
revestimento melhorou a
aceitabilidade da carne.
Assim, 0s revestimentos
comestiveis contendo
compostos naturais com
atividade antioxidante
podem ser aplicados em
produtos de carne animal
com o0 objetivo de
melhorar as suas
caracteristicas durante o
prazo de validade.

Crosslinking
em filmes e
revestimentos
de
polissacarideos
e proteinas
para alimentos
contacto:

Revisao

Esta revisdo é um resumo
dos principais agentes
que tém sido utilizados
para peliculas e
revestimentos a base de
proteinas e
polissacaridos, e que
podem ser aplicados
como materiais em

contacto com alimentos.

Azeredo et
al., 2016
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo encontram-se descritos os critérios de selecdo do pescado
utilizado, as matérias-primas utilizadas, o fluxograma do processo produtivo, a
descricdo dos ensaios realizados e os métodos analiticos efetuados neste
trabalho.

3.1. Selecédo do pescado

Neste trabalho foi utilizado o peixe Sarrajdo (Sarda sarda), também
designado de Atlantico Bonito. Esta espécie de peixe foi selecionada com base
num levantamento e consulta de diversos estabelecimentos do Concelho de
Esposende, relativamente aos varios peixes disponiveis para venda e
capturados na Costa Atlantica Norte de Portugal, tento em conta a sua
sazonalidade e preco (Tabela 21- Apéndice I).

Como forma de permitir a selecdo de uma das espécies, foi efetuada uma
comparacdo mais detalhada, através da verificacdo das seguintes
caracteristicas: preco, sazonalidade, rentabilidade, caracteristicas nutricionais e
quantidade de espinhas. Foi atribuida uma pontuacdo, para cada uma das
caracteristicas referidas anteriormente, numa escala de 1 a 3, sendo que a
pontuacdo 1 € atribuida no caso de o pescado apresentar um preco até 4 € por
kg, uma sazonalidade de no minimo de 8 meses, uma alta rentabilidade, assim
como, um alto valor nutricional, no entanto, a quantidade de espinha devera ser
reduzida. A pontuacdo 2 € atribuida quando o pescado apresenta um preco
entre 4 e 8 € 5 a 7 meses de sazonalidade, média rentabilidade,
caracteristicas nutricionais e quantidade de espinhas. A pontuacdo 3 é
atribuida quando o preco do pescado é superior 8 €, até 4 meses de
sazonalidade, baixa rentabilidade assim como, baixas caracteristicas
nutricionais e alta quantidade de espinhas, esta pontuagdo encontra-se na

Tabela 22 e 23, dispostas no Apéndice I.
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3.2. Matérias-primas

As diferentes matérias-primas utilizadas para o desenvolvimento deste
trabalho foram: Alginato de sédio (Sosa Ingredients S.L., Europa), agar-agar
(Sosa Ingredients S.L., Europa), isolado de proteina de ervilha (Cosucra,
Bélgica), proteina de soro de leite (Naarmann, Neuenkirchen). O Sarrajao foi
fornecido pela Peixaria Avenida, em Esposende e capturado ao longo dos

meses de janeiro a abiril.

3.3.  Fluxograma do Processo

Na Figura 2 encontra-se descrito o fluxograma de processo produtivo dos
filetes de peixe com revestimento.

De acordo com o fluxograma o processo produtivo inicia com a rece¢éao do
pescado, em seguida ocorre a primeira etapa de lavagem, depois o pescado
segue para a etapa de evisceracao, onde ocorre o corte da cabeca a e retirada
das visceras, e ap0s este procedimento segue-se a segunda etapa de lavagem
onde sao eliminados os residuos sanguineos resultantes da retirada das
visceras. Posteriormente procede-se a filetagem, e segue-se a terceira etapa
de lavagem com o objetivo de eliminar os residuos resultantes da etapa de
filetagem. Apdés a preparacdo dos filetes aplicam-se os revestimentos. De
seguida os filetes sdo embalados em embalagens de polietileno e sé&o
armazenados a temperatura de refrigeracdo de 4°C até serem analisados.
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Figura 2: Fluxograma do processo produtivo dos filetes de Sarrajéo.
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3.4. Ensaios Realizados

Seguidamente encontram-se descritos e explicados os ensaios realizados
de acordo com o efeito que se pretende estudar.

3.4.1. Efeito do método de revestimento

Inicialmente foram experimentados diferentes métodos de revestimento dos
filetes: Imerséo, injecdo e imersdo suspensa com agitacao (Figuras 3, 4 e 5).
De referir que foi realizado um ensaio controlo, sem adi¢ao de revestimento.

No método de imerséo (Figura 3) foi utilizado um recipiente com uma grelha
na zona inferior onde os filetes sdo imersos na solucdo de revestimento,
durante diferentes tempos de residéncia, apdés 0s quais sdo removidos e
colocados na embalagem de polietileno e armazenados a temperatura de
refrigeracao de 4 °C.

Figura 3: Representagdo do método de revestimento por imersdo.

No método de injecéo (Figura 4) foi utilizada uma seringa com a qual, os
filetes sdo injetados com a solucédo de revestimento, e em seguida colocados
na embalagem de polietileno e armazenados a temperatura de refrigeracéo de
4 °C.
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Figura 4: Representagdo do método de revestimento por injegdo.

No método de imersdo suspensa com agitacao (Figura 5) foi utilizada um
recipiente com sistema de agitacdo (placa de agitacdo e magneto), onde os
filetes foram imersos na solugdo suspensos por uma pinga, durante um
determinado tempo, em seguida estes foram removidos da solugéo, embalados

nas embalagens de polietileno e armazenados a temperatura de 4 °C.

Figura 5: Representagdo do método de revestimento por imerséo suspensa com agitagdo.

3.4.2. Efeito do revestimento a base de proteina
Nesta parte do trabalho estudou-se o efeito do tipo de proteina: proteina de

soro de leite e ervilha, onde foram testadas diferentes concentracdes
nomeadamente, 1 %, 2 %, 2.5 %, 5 % e 10 % (p/p) (Tabela 3).
De referir que foi realizado um ensaio controlo, sem adicao de revestimento.
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3.4.3. Efeito do tempo de imersédo no teor de proteina

Nesta parte do trabalho estudou-se o efeito do tempo de imersao dos filetes
nas solucdes a base de proteina, os quais foram: 0, 2, 5, 10, 15, 20, 30 e 45
min (Tabelas 3 e 4).

De referir que foi realizado um ensaio controlo, sem adi¢cao de revestimento.

3.4.4. Efeito do efeito da concentracéo de hidrocoloide

Nesta parte do trabalho estudou-se o efeito dos hidrocoldides,
nomeadamente alginato de sédio e agar-agar (7:3), nas concentracdes de 2 %,
3 % e 4 % (Tabela 4).

De referir que foi realizado um ensaio controlo, sem adi¢cao de revestimento.
3.4.5. Efeito do tempo de armazenamento

Nesta parte do trabalho foram estudados diferentes tempos de
armazenamento como forma de verificar a estabilidade do contetdo proteico ao
longo de 0O, 2, 4 e 8 dias, tendo os filetes sido armazenados a temperatura de
refrigeracao, 4 °C (Tabela 5).

De referir que foi realizado um ensaio controlo, sem adi¢cao de revestimento.
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Nas Tabela 3, 4 e 5 encontram-se descritos 0s varios ensaios efetuados,

contendo as diversas percentagens de proteina, hidrocoldide, tempos de

imersdo e tempo de armazenamento estudados.

Tabela 3: Composigcdo e concentragdes das matérias-primas utilizadas nas vdrias experiéncias que constituem o

primeiro ensaio realizado.

1° Ensaio

Parametros

Experiéncias

10

20

30

40 50 60

70

Concentracao de
Proteina de soro de 1
leite (%)

2,5

10 - -

Concentracéao de
Proteina de ervilha -
(%)

Concentracéao de
proteina de soro de
leite e proteina de
ervilha (%)

- 1+1 2,5+2,5

5+5

Concentracao de
hidrocoldides (%)

Tempo de secagem
(min)

2,

Tempo de imersao 10,
(min) 15e

20

2,
10,
15e
20

2,
10,
15e
20

2, 10,
15e
20

10,
15e
20

e 20

2,10, 15

2, 10,
15e 20

Tempo de
armazenamento (4
OC) -

(dias)
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Tabela 4: Composi¢do e concentragdes das matérias-primas utilizadas nas vdrias experiéncias que constituem o
segundo e terceiro ensaios realizados.

2% ensaio 3% ensaio

Parametros Experiéncias

1° 2° 3° 1° 20

Concentracéao de
Proteina de soro de 10 - - 10 -
leite (%)

Concentracao de
Proteina de ervilha - 10 - - 10
(%)

Concentracao de
proteina de soro de
leite e proteina de
ervilha (%)

- - 5+5 - -

Concentracao de

. .. 2,3e4 2,3e4 2,3e4 3 3
hidrocoloides (%)

Tempo de secagem
(min)

Tempo de imerséao 0,5, 10, 0,5, 10,
(min) 30 e 45 30 e 45 30 e 45 20 e 30 20 e 30

Tempo de
armazenamento (4°C)

(dias)
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Tabela 5: Composigcdo e concentragdes das matérias-primas utilizadas nas vdrias experiéncias que constituem o

quarto ensaio realizado.

Parametros

4° ensaio

Experiéncias

1° 20

Concentracao de Proteina de soro de leite (%) 10 -

Concentracgao de Proteina de ervilha (%) - 10

Concentracdo de proteina de soro de leite e proteina ] ]
de ervilha (%)

Concentracao de hidrocoldides (%) 3 3

Tempo de secagem (min)

Tempo de imersé&o (min)

5e10 5e10

Tempo de armazenamento (4°C)

(dias)

0,2,4e 0,2,4e
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3.5. Meétodos analiticos:
Neste subcapitulo encontram-se descritos os métodos analiticos realizados

ao peixe nos diversos ensaios realizados.

3.5.1.1. Preparagao da amostra
Para a realizacdo das analises as amostras dos filetes foram trituradas num

ultra-turrax marca IKA (modelo T18D).

3.5.2. Determinacédo da Atividade da agua (aw)

Para a determinacdo da atividade da agua utilizou-se o medidor Novasina
(modelo: AW Lab Set H). As amostras foram colocadas nas capsulas e
procedeu-se a determinacdo da aw, posicionando-as no equipamento e

registando os valores obtidos.

3.5.3. Determinacao do Potencial Hidrogenidnico (pH)

Para determinacéo do pH utilizou-se um medidor de pH com um elétrodo de
pH de sdlidos, CRISON pH 25+, previamente calibrado com trés solucdes
padrdes pH 4,01, pH 7,00 e pH 9,21.

O elétrodo foi inserido no centro da amostra e procedeu-se a sua medicao e

registo do valor obtido. As analises foram realizadas em triplicado.

3.5.4. Determinacao do teor de Humidade

O teor de humidade foi determinado pelo método AOAC 925.10:1995. As
amostras do produto, com aproximadamente 3g, foram pesadas na balanca
analitica (Sartorius, BP 221S), as quais foram colocadas nos cadinhos,
previamente secos e pesados (humidade relativa é medida através da
colocacao dos cadinhos+areia+vareta de vidro na estufa (WTB Binder) a 103°C
durante 1h). Posteriormente, as amostras nos cadinhos foram introduzidas na
estufa a 103°C, durante 4h, até atingir um peso final constante.

Por fim os cadinhos séo retirados, para desta forma, ser possivel determinar
a quantidade de agua presente na amostra. Os resultados sdo apresentados
em percentagem de humidade (base humida). As analises foram realizadas em

triplicado.
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3.5.5. Determinagéo do teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado pelo método pelo método AOAC
938.08:1995. Na determinacdo do teor de cinzas, pesaram-se amostras com
aproximadamente 3g cada, as quais foram introduzidas no forno da mufla
(Heraeus, M110) ainda frio, para evitar a producdo de fumos e perda de
matéria, aumentando lentamente a temperatura de 50°C até 550°C. Depois de
atingir a temperatura final, deixou-se calcinar, para permitir a incineracéo
completa da matéria organica, posteriormente pesou-se e desta forma, foi
possivel determinar o teor de cinzas, ou seja, a matéria inorganica do pescado.

Os resultados sao apresentados em percentagem de cinzas. As analises

foram realizadas em triplicado.

3.5.6. Determinacédo do Proteina

Para a determinacdo do teor em proteina recorreu-se ao método de
Kjeldahl, descrito pela AOAC 955.04:1995. Este método consiste na
determinacdo da percentagem de azoto. Pesou-se 0,5g de amostra num tudo
de digestdo com 10 ml de agua destilada e em seguida efetuou-se uma
digestdo com 12,5 ml de &cido sulfurico (H2SO4), na presenca de 3 ml de
peréxido de hidrogénio e um catalisador (2 pastilhas/7g). Esta digestao
demorou aproximadamente 4h até atingir os 420°C. Foi utlizado o
equipamento VELP Scientifica DK 20 Heating Digester.

Em seguida procedeu-se a destilacdo e neutralizacdo, no equipamento,
VELP Scientifica UDK 139 Semi-Automatic Distillation Unit, onde,
primeiramente se colocou 25ml de acido boérico num frasco erlenmeyer, onde
posteriormente o0s tubos provenientes da digestdo (etapa anterior), foram
destilados. Apés este processo, efetuou-se uma titulacdo, onde através da
medicdo de &cido cloridrico (HCL) gasto, se sabe a quantidade de azoto
presente na substancia original.

A converséao do teor de azoto total em teor de proteina foi calculada com a
utilizacdo de um fator de conversao para pescado, de 6,25 (Jones, Chemist, &
Division, 1931). Os resultados sao apresentados em percentagem de proteina

bruta em peso seco. As andlises foram realizadas em triplicado.
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De referir que nos ensaios 1 e 2, o teor de proteina foi determinado com os
filetes crus, enquanto nos ensaios 3, 4 e 5 o teor de proteina foi analisado nos

filetes apOs confecao.

3.5.7. Determinacgéo do teor de Lipidos

Na determinacao do teor de Lipidos recorreu-se ao método Método Soxhlet
descrito pela AOAC 920.39:1995. Para tal pesou-se 5g de amostra de peixe, e
adicionou-se 50 ml de &cido cloridrico (HCL 4N), e em seguida colocou-se a
amostra numa placa de aquecimento e deixou-se ferver durante 1h. Apés esta
etapa estar concluida, adicionou-se 150ml de agua e filtrou-se o conteudo
através do vacuo, no final colocaram-se os filtros na estufa a 102+2°C durante
1h e depois de secos procedeu-se a elaboracdo dos cartuchos que irdo ser
posteriormente colocados em extracdo dura 4 a 6h com o solvente éter de
petréleo.

Apds a etapa de extracdo segue-se a evaporacdo do solvente, éter de
petréleo, num evaporador rotativo e secou-se durante 1h na estufa a 102+2 °C
até peso constante, no final pesa-se a quantidade de gordura retida. Os
resultados sdo apresentados em percentagem de lipidos. As andlises foram

realizadas em triplicado.

3.5.8. Determinacéao do teor de Hidratos de Carbono

Na determinacdo do teor de Hidratos de Carbono recorreu-se ao método
colorimétrico DNS (acido 3,5-dinitrosalicilico), técnica descrita no Analytical
Chemistry of Foods (James, 1995).

Para a determinacdo do teor de hidratos de carbono pesou-se 0,2g de
amostra e hidrolisou-se com 10 ml de &cido sulftrico (H2SOa4 1,5M), durante 20
min em banho-maria. De seguida adicionou-se 12 ml de hidroxido de sodio,
(NaOH 10%).

Posteriormente filtrou-se o preparado para um baldo volumétrico de 100ml,
seguidamente foram efetuadas as solugbes através da retirada de 1ml de
amostra, com a adicdo de 1ml de DNS e 2ml de agua destilada, os tubos foram

colocados em ebulicdo durante 5 minutos, retirados para balbes de 20ml.
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Prepararam-se, igualmente, as solu¢des padrdes de glucose, 0.1, 0.2, 0.25,
0.5, 1.0, 1.25 e 1.5 mg de glucose por ml.

Para a medicdo, leu-se a absorvancia das diferentes amostras e das
solugcdes padréo de glucose a 540nm no espetrofotometro (VWR UV-3100PC)
e registaram-se o0s resultados. Os resultados sao apresentados em

percentagem de peso seco. As analises foram realizadas em triplicado.

3.5.9. Determinacgéo do teor de Fibra Bruta

Para a determinacéo do teor de Fibra Bruta recorreu-se ao método AOAC
962.09:1995.

Para tal pesou-se 2g de amostra para um baldo de refluxo e procedeu-se a
dissolugdo em solucdo de acido sulftrico (H2SO4 0,13M) e de hidroxido de
potassio (KHO 0,23M), sendo que, entre cada uma das ebulicbes, a amostra foi
submetida a filtracdo terminando com a secagem dos filtros com acetona.

O residuo nédo dissolvido que fica retido no filtro constitui a fibra. Para ser
possivel de determinar a sua quantidade exata, os filtros sdo colocados na
estufa a 130°C durante 2h, posteriormente sdo pesados e por fim sdo levados
a mufla a 500°C durante 30 min e pesados novamente. Os resultados sao

apresentados em fibra bruta/100 g. As andlises foram realizadas em triplicado.

3.5.10. Determinacéo do teor de Cloretos

Para a determinacdo do teor de Cloretos recorreu-se ao método NP
2929:2009. Para tal, pesou-se, aproximadamente, 1g de amostra para um
frasco erlenmeyer, e de seguida colocou-se 25ml de nitrato de prata (AgNO3
0,1N) e 20 ml de acido nitrico concentrado (HNO3).

Apoés ebulicdo durante 15 minutos deixou-se arrefecer até a temperatura
ambiente, e adicionou-se 50ml de agua e 5ml sulfato de ferro (II) e amodnio.
Para finalizar titulou-se o excesso AgNO3 com tiocianato de potassio (KSCN
0,1N) até atingir a coloracéo castanho-claro. As analises foram realizadas em

triplicado.
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3.6. Teste de consumidores

Foram realizados testes de aceitabilidade e de preferéncia, e ainda uma
analise dos dados do estudo com consumidores para caraterizar
demograficamente e geograficamente, e aferir o seu padrdo de consumo,
relativamente ao produto desenvolvido.

Os produtos desenvolvidos foram devidamente identificados, as amostras
foram codificadas com atribuicdo aleatdria de numeros constituidos por 3

digitos, como se pode verificar na Tabela 6.

Tabela 6: Codificagiio das amostras que compde o teste de consumidores.

Codigo da amostra Identificacdo do produto
Filetes imersos na solucéo de proteina
325 .
de soro de leite
503 Filetes imersos na solucéo de proteina

de ervilha

3.6.1. Representacdo da amostragem e descricao do inquérito

No estudo participaram 90 pessoas, sendo 44 homens e 46 mulheres. Este
estudo baseia-se num inquérito de resposta fechada, composto por 6 questdes,
divididas em 2 seccdes nomeadamente, Seccdo 1 - caraterizacdo demogréfica
e socioecondémica, 3 questbes, e Seccdo 2 - padrdo do consumidor, 3
guestodes.

O questionario era anénimo e as primeiras 3 questdes tinham como objetivo
principal a recolha de informac&o sobre o consumidor, sexo, idade e distrito, ja
as restantes 3 questdes pretendiam recolher informacdo acerca do padrédo de
consumo de pescado, ou seja, se era consumidor, qual a forma de consumir
gue mais apreciavam e qual a frequéncia de consumo.

Neste mesmo inquérito, os consumidores realizaram um teste de
aceitabilidade e preferéncia do produto desenvolvido neste trabalho, onde cada
consumidor recebeu 2 amostras codificadas com trés algarismos aleatorios, e a
aceitabilidade do consumidor foi avaliada, de uma forma geral, tendo em conta
a seguinte escala heddnica, desde o0 Extremamente desagradavel ao
Extremamente agradavel, (Peryam et al., 1957). A estrutura do estudo
realizado (inquérito, teste de aceitabilidade e de preferéncia) apresenta-se em

Apéndice Il
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3.7. Teste com painel de provadores

Foi realizado um teste de analise descritiva quantitativa (ADQ®) com painel
treinado de 5 provadores. Inicialmente procedeu-se a uma sessdo de treino
onde foi definida a folha de prova para fazer o levantamento dos principiais
atributos. Para tal recorreu-se a uma amostra de filete de Sarrajao fresco, sem
adicao de revestimento, confecionado a 180 °C durante 15min.

Em seguida foram definidas as escalas, ancoras verbais e 0s respetivos
padrdes para cada atributo, sendo que, os atributos sensoriais avaliados foram:
cor caracteristica, brilho superficial, opacidade, lasca, odor caracteristico, odor
a ervilha, odor amoniacal, dureza (ao toque e na boca), suculéncia, fibroso,
adesividade, flavour caracteristico, flavour a ervilha, flavour lacteo, sabor acido,
amargo, doce, avaliados numa escala de intensidade de 10 pontos (1 -
intensidade mais baixa, 10 - intensidade mais alta) (Apéndice Il — Folha de
prova).

Apés definidos os atributos a avaliar, procedeu-se a realizacdo da
caracterizacdo das duas amostras de filetes revestidos com PSL e PE,
respetivamente codificadas comparando com o filete de Sarrajdo sem

revestimento (Tabela 7).

Tabela 7: CodificagGo das amostras que compde o teste com painel de provadores.

Cddigo da amostra Identificacdo do produto
Filetes imersos na solucéo de proteina
681 .
de soro de leite
186 Filetes imersos na solucéo de proteina

de ervilha

3.8. Analise estatistica

Todos os resultados obtidos foram submetidos a uma andlise de variancia
(ANOVA), a 95% de confianca, para comparacdo de médias de cada
parametro. As diferencas das meédias das varias amostras foram comparadas
por o teste Tukey, também, a 95% de confianca.

O programa estatistico utilizado foi o Statistica da StatSoft versao 7.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo encontram-se apresentados e discutidos os resultados
obtidos, sendo que o objetivo deste estudo se baseia no enriquecimento de
filetes de Sarrajdo. seguidamente encontram-se apresentados os resultados
decorrentes das diversas experiéncias realizadas com diferentes tipos e
concentragcdes de proteinas e hidrocoloides, assim como diferentes tempos de
imersédo dos filetes nos revestimentos. Foi ainda, realizado uma experiéncia
para avaliar o tempo de vida dos filetes em refrigeracéo, a temperatura de 4 °C.

No final dos ensaios experimentais, foram efetuadas uma caracterizacéo

sensorial e uma prova de consumidores dos dois produtos selecionados.

4.1. Efeito do método de revestimento
Nesta parta do trabalho foi efetuado um estudo preliminar para se verificar

qual o método de revestimento mais adequado para prosseguir com o estudo.

4.1.1. Teor de proteina

Foram aplicados diferentes métodos de revestimento dos filetes,
nomeadamente, imersao, injecdo e imersdo em suspensao com agitagcdo, com
a percentagem de 1,5 % de proteina de soro de leite (PSL) e proteina de
ervilha (PE).

Na Figura 6, é possivel observar os resultados do teor de proteina nos
filetes obtidos para os deferentes métodos.
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Figura 6: Representagdo grdfica dos valores obtidos para os métodos de revestimentos estudados, nomeadamente,
imersdo, inje¢Go e imersdo por suspens@o com agitagdo, com a percentagem de 1,5 % de proteina de ervilha (PE) e
controlo.
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Tal como mostra a Figura 6, verifica-se o teor de proteina de ervilha
obtido foi de 77,69+1,38 %, 71,31+0,04 % e 77,98+2,44 %, para os métodos de
imersédo, injecdo e imersdo em suspensado em agitacao, respetivamente. Neste
caso, com PE, os métodos que favoreceram o aumento do teor de proteina nos
filetes foram os métodos de imersdo e a imersao com agitacao.
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Figura 7: Representagdo grdfica dos valores obtidos para os métodos de revestimentos estudados, nomeadamente,
imersdo, inje¢do e imersdo por suspens@o com agitagdo, com a percentagem de 1,5 % de proteina de soro de leite
(PSL) e Controlo.

Na Figura 7 é possivel observar que, no caso da proteina de soro de leite
os valores obtidos foram, 76,95+0,67 %, 70,28+1,00 % e 75,08+0,35 % para 0s
métodos de imersdo, injecdo e imersdo em suspensao em agitacao,
respetivamente. Em todos os casos existem diferencas significativas (p<0,05)
entre os trés métodos de revestimento e 0 ensaio controlo, sem revestimento
(67,28+0,24 %).

Neste caso, com PSL, verifica-se novamente que o método de imersao
favoreceu, da mesma forma que o método de imersdo com agitacdo, o
aumento do teor de proteina. De acordo com o0s resultados optou-se pelo
meétodo de imersdo sem agitacdo, uma vez que demonstrou ser um metodo
mais simples e facil de executar, e através do qual se consegue maior nimero

de filetes revestidos por ensaio (recipiente com maior capacidade).
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4.1.2. Teor de humidade e atividade da agua

O pescado € um alimento com alto teor de humidade, com valores 20,98%
(FSAI, 2014).

Sendo a 4gua o maior constituinte no pescado, esta influéncia diretamente
a sua qualidade, podendo afetar a sua coloracéo, suculéncia, textura e sabor. A
sua importancia esta relacionada a durabilidade do pescado, pois quanto maior
a humidade mais facilmente inicia o0 processo de deterioracdo. Por
consequéncia, a remocdo da 4gua dos alimentos ou ligando-a por aumentar a
concentracdo de sal comum ou o agucar retarda muitas reacdes e inibe a
crescimento de microrganismos, melhorando assim o vidas de prateleiras de
uma série de alimentos. Através de interacdo com proteinas, polissacaridos,
lipidos e sais, a agua contribui significativamente para a textura dos alimentos.
(Belitz et al., 2009).

Nas Tabelas 8 e 9 é possivel observar os resultados do teor de humidade a
atividade da &gua obtidos nos filetes para os diferentes métodos de
revestimento, nomeadamente injecdo, imersao em suspensao com agitacao e

imersao.

Tabela 8: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com métodos de
revestimento diversos (imersdo, imersdo em suspensdo com agitagdo e injeg¢do), com a utilizagéo de 1,5% de
concentragdo de proteina de ervilha (PE) e controlo.

Experiéncia
1,5% de proteina — Humidade (%) aw
( p
PE)
Controlo 69,23+0,219% 0,974
Injecéo 69,45+0,05¢ 0,974
Imersédo com
L 70,800,042 0,975
agitacao
Imerséao 70,67+0,29b2 0,976

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apos a andlise dos resultados obtidos, € possivel verificar que os valores
apresentam diferencas significativas (p<0,05) entre os varios métodos
estudados, para a proteina de ervilha. Sendo que néo existem diferencas entre

0 método por imersao e o controlo.
55



Em relacdo a atividade da agua os valores obtidos variam entre 0,974 e
0,976.

Tabela 9: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com métodos de
revestimento diversos (imersdo, imersdo em suspensd@o com agitagdo e injecdo), com a utilizagéo de 1,5% de
concentragdo de proteina de soro de leite (PSL) e Controlo.

Experiéncia
(1,5% de proteina — Humidade (%) aw
PSL)

Controlo 69,230,214 0,974
Injecado 69,34+0,16° 0,975

Imersdo com
Agitaco 70,17+0,1° 0,976
Imerséo 71,18+0,192 0,976

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

No caso da proteina de soro de leite, 0 mesmo comportamento € verificado,
uma vez que existem diferencas significativas entre alguns dos ensaios
(p<0,05) e o controlo, mas ndo existem diferencas entre os métodos de
imerséo e imersdo com agitacao.

Relativamente aos valores obtidos para a atividade da agua, estes variam

entre 0,974 e 0,976, tal como verificado na experiéncia anterior (Tabela 9).

4.2. Efeito do revestimento a base de proteina
Nesta parte do trabalho, foi estudado o efeito da adicdo de proteina aos
filetes de Sarrajdo, nomeadamente, uma proteina de origem animal, proteina

de soro de leite (PSL) e uma proteina vegetal, proteina de ervilha (PE).

4.2.1. Teor de proteina

Numa primeira abordagem pretendeu-se avaliar a capacidade de adsorcéo
da proteina aos filetes, neste sentido estudaram-se diferentes concentragfes
de proteina no revestimento, (Tabela 3). Em simultaneo testaram-se varios
tempos de imerséao (Tabela 3). Na Figura 8, € possivel observar os resultados

das diversas experiéncias referentes ao 1° ensaio, comtemplando os dois tipos
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de proteina de forma isolada (PSL e PE) e a sinergia entre proteina de ervilha e
proteina de soro de leite (PSL+PE), as diferentes concentracdes (1, 2, 2.5, 4,5
e 10 %) e os tempos de imersao (2, 10, 15, 20 min) estudados, assim como o

ensaio controlo.
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Figura 8: Representagdo do teor de proteina dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com proteina de soro de
leite (PSL) e proteina de ervilha com proteina de soro de leite (PSL+PE) com diferentes concentragdes (1, 2, 2.5, 5 e
10 %) e tempos de imersdo de (2, 10, 15 e 20 min) e controlo.

De acordo com a Figura 8, no caso dos filetes revestidos com PSL, ndo
se observam diferencas significativas entre as diferentes concentracdes de
proteina utilizada (p>0,05), quando se aumenta o tempo de imersdo, com a
excecdo da concentracdo de 1%, a qual sofre um aumento do teor de proteina
do tempo 2 min para 10 e 15 min, 69,75+1,66 %, 85,64+2,30 % e 81,97+3,20
%, respetivamente.

Na Figura 8 é possivel verificar que o teor de proteina inicial dos filetes
frescos era de 74,25+2,46 % (controlo) e o valor maximo obtido foi 88,38+0,24
%, com a utilizagdo da solugéo de 5 % PSL+ 5 % PE, para o tempo de imerséo
de 15 minutos, revelando um aumento de 1,19 vezes superior (p<0,05). No

caso da experiéncia com 10% de PSL, o maior aumento observado no teor de
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proteina, de 85,35+0,19 % para 74,25+2,46 % (controlo), foi 1,15 vezes
superior, independentemente do tempo de imerséo.

Os resultados obtidos indicam que o revestimento com 10 % de
concentracdo de proteina, PSL ou PSL+PE, promovem o aumento do teor de
proteina dos filetes, independentemente tempo de imersédo, quando comparado

com o controlo, sem revestimento.

4.2.2. Teor de humidade e atividade da agua

Na Tabela 10, é possivel observar os resultados do teor de humidade a
atividade da agua obtidos nos filetes ao longo do 1° ensaio, onde se testaram
diferentes concentraces (1, 2, 2.5, 5 e 10 %) e tempos de imerséo (2, 10, 15 e
20) com PSL, PSL+PE e controlo.

Tabela 10: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajéo para as experiéncias com proteina de soro
de leite (PSL), proteina de soro de leite com proteina de ervilha (PSL+PE) com diferentes concentragdes (1, 2.5, 5 e 10
%) e tempos de imersdo (2, 10, 15 e 20) e Controlo.

Experiéncias Amostra Terr.mpo Humidade (%) aw
(min)
Controlo 66,88+1,100Kmnpq 0,976
2 66,97+0,71nikimopg 0,977
19 10 71,31+0,479abceighi 0,976
15 69,67+1,34habcdefgikim (9 976
20 67,54+0,08mnikinopq 0,977
2 71,02+1,07 eabedighi 0,975
2 5% 10 67,8410,21'h‘iff”°pq 0,976
15 68,15+0,08kghilmnoq 0,974
PsL 20 72,060,171 bacdefgh 0,974
2 65,54+2,45pImnog 0,975
10 69,14+0,03icdefghikimno 9 974
oY 15 67,10+1,030kimnop 0,979
20 69,44+0,00cdefghkimn 9 978
2 70,53+0,059apcdefhik 0 976
10% 10 70,85+0,1 7fabcdeghij 0,975
15 71,42+0,0] cabdefghij 0,976
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20 72,21+0,063bcdefgh 0,976

Valores com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Através da observacdo dos dados obtidos na Tabela 10, é possivel
verificar que de uma forma geral, no caso da proteina de soro de leite, PSL,
ndo existem diferencas significativas entre as véarias concentragées (p<0,05),
independentemente do tempo de imersao aplicado, quando se compara com 0
controlo (66,88+1,10 %), com exce¢ao a experiéncia com a concentracdo de
10% na qual se observou aumento do teor de humidade, constatando-se que
existem diferencas significativas para os todos os tempos de imersdo
estudados (2, 10, 15 e 20 min), (p<0,05).

Relativamente aos valores obtidos para a atividade da agua, esta varia
entre 0,974 e 0,979.

Tabela 11: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajéo para as experiéncias com proteina de soro
de leite e proteina de ervilha (PSL+PE), com diferentes concentragdes (2, 5 e 10 %) e tempos de imerséo (2, 10, 15 e
20) e controlo.

o Tempo .
Experiéncias Amostra . Humidade (%) aw
(min)

Controlo PSL 66,88+1,100km 0,976
2 67,900,121 2inikim 0,976
10 69,90+0,219h 0,978

1%+1% i
15 67,44+0,0061Im 0,978
20 69,22+0,359Mi 0,978
2 68,47+0,179hk 0,977
10 66,62+0,33MK 0,976

2,5%+2,5% PSL+PE
15 71,12+0,05¢bcdf 0,978
20 68,840,960 0,978
2 71,65+0,05d9abce 0,977
10 72,24+0,04bacde 0,978
5%+5%

15 72,88+0,143bcd 0,978
20 72,23+0,]1cabde 0,977

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
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No caso da sinergia de proteina de soro de leite com a proteina de
ervilha (PSL+PE), verifica-se que de acordo com os dados da Tabela 11, ndo
existem diferencas significativas, com excec¢ao da concentracdo de 5 % + 5 %,
para a qual, o teor de humidade apresenta diferencas estatisticas, para os para
os tempos de imersdo estudados (2, 10, 15 e 20 min) em relacdo as restantes
experiéncias, (p<0,05).

De acordo com os resultados constata-se que néo existe relacdo entre o
teor de humidade e o tempo de imerséo, a concentragdo e o tipo de proteina
utilizada.

O aumento do teor de humidade observado nestas experiéncias, podera
estar relacionado com o aumento verificado no teor de proteina.

Os valores obtidos para a atividade da dgua variam entre 0,974 e 0,979.

4.3. Efeito dos hidrocolodides e da confe¢éo no teor de proteina

A analise dos resultados obtidos no primeiro ensaio permitiu selecionar a
concentracdo de proteina mais adequada, e estudar intervalos de tempo de
imersdo superiores. Também foi possivel, concluir que a utilizacdo de um
agente de fixacdo da proteina ao filete seria uma opc¢éo a estudar.

O alginato tem um grande interesse comercial por demonstrar eficiéncia na
producao de filmes e revestimentos, devido as suas propriedades hidrocoldides
e elevado valor nutricional, este € proveniente de algas marinhas castanhas
(Phaeophyceae) e é usado como espessante, estabilizante e gelificante na
industria alimentar e farmacéutica (Mancini et al., 2000).

Alguns autores, que dentro do nicho da biotecnologia alimentar e
formulacdo de revestimentos, utilizam alginato de so6dio como por exemplo
Azarakhsh et al., 2014, no ananas e Alexandre et al., 2021, na carne.

Desta forma, realizou-se um 3° ensaio, no qual se aplicou uma solucéo
revestimento aos filetes de peixe, constituida por: alginato de sodio e agar-agar
(7:3) nas concentracdes de 2, 3 e 4 %, 10 % de PSL e PE, e 10 % de PSL+PE.

De referir que a concentracdo de proteina foi selecionada tendo em
consideracdo Regulamento (CE) n°1924/2006, promovendo a alegacéo

nutricional de “teor reforcado em proteina” O Sarrajdo contém em meédia 20g
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de proteina/100g de alimento, (de acordo com os resultados deste trabalho e
confirmados por Moreira et al., 1998). Para conseguir a alegacdo nutricional
pretendida, a matriz alimentar tera de conter, segundo o Regulamento (CE)
n°1924/2006, “teor de proteina reforcado” tera de preencher as condi¢des da
alegacgao “fonte de” e o reforgo do teor, no minimo, de 30 % em relagdo a um
produto semelhante. Ainda segundo este regulamento, o Sarrajao €
considerado uma fonte de proteina, uma vez que, 12 % do valor energético

deste alimento € fornecido por proteinas (Tabela 1 e 19).
4.3.1. Teor de proteina

Na figura seguinte encontram-se os resultados obtidos para o tero de proteina

dos filetes nos diversos ensaios realizados.
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Figura 9: Representagdo do teor de proteina dos filetes de SarrajGo para as experiéncias com proteina de ervilha
(PE), proteina de soro de leite (PSL) e proteina de soro de leite com proteina de ervilha (PSL+PE) com a concentragéo
de 10% e tempos de imersdo de (30 e 45 min), com adi¢do de 2, 3 e 4% de hidrocoldide, com filetes crus e
confecionados e Controlo.

Através da analise da Figura 9, verifica-se que para concentracao de 2%
de hidrocoldide existem diferencas significativas no teor proteico (p<0,05), em
comparacao com o controlo (53,10£1,42 %), para ambos os tempos estudados
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(30 e 45 min) em que os valores maximos obtidos foram de 80,25+0,48 % e
75,34+2,84 %, respetivamente, no caso da proteina de ervilha, PE em ambos
0s casos, permitido o aumento do teor de proteina de 1,5 e 1,4 vezes, superior
ao valor inicial (53,10£1,42 %).

Para os filetes submetidos a confecdo verificam-se também diferencas
significativas (p<0,05), para ambos os tempos de imersédo (30 e 45 min), uma
vez que, os valores maximos obtidos foram 79,34+2,39 % e 80,71+0,99 %,
respetivamente, para proteina de soro de leite, PSL, em ambos os casos, o que
permitiu um aumento do teor proteico dos filetes em cerca de 1,5 vezes, em
comparacao com o controlo (53,10+1,42 %).

Para a experiéncia com a utlizacgdo de 3 % de concentracdo de
hidrocolbide, em paralelo com a experiéncia anterior verificaram-se diferencas
significativas (p<0,05) entre os valores obtidos para ambos os tempos (30 e 45
min) em comparacdo com o controlo (53,10+1,42 %), os valores obtidos foram
77,94+0,96 % para a sinergia da proteina de soro de leite com proteina de
ervilha, PSL+PE, para o tempo de imersao de 30 min e, 68,04+0,39 %, para a
proteina de soro de leite, PSL, para o tempo de imersdao de 45 min, o que
favoreceu o aumento do teor proteico em 1,5 e 1,3 vezes, respetivamente,
superior ao valor inicial (53,10+1,42 %).

Para os filetes confecionados, os resultados obtidos revelam diferencas
significativas, (p<0,05), para os tempos de imers&o de 30 e 45 min, sendo 0s
valores maximos obtidos de 92,21+0,11 %, para a proteina de ervilha, PE e
77,31+3,30 % para a proteina de soro de leite, PSL, respetivamente, o que
promoveu o aumento do teor proteico de cerca de 1,8 e 1,5 vezes superior ao
valor controlo (53,10£1,42 %).

Para a experiéncia com 4% de hidrocoloide verificam-se diferencas
significativas (p<0,05) para ambos os tempos de imerséo estudados (30 e 45
min) em que os valores obtidos foram 70,79+1,32 %, para a sinergia de
proteina de soro de leite com proteina de ervilha, PSL+PE, e 76,12+8,34 % e
PSL respetivamente, 0 que potenciou um aumento o teor proteicoem 1,4 e 1,5
vezes superior ao valor controlo (53,10+1,42 %).

Para os filetes submetidos ao processo de confegcéo € possivel verificar

que existem diferencas significativas, (p<0,05), para ambos os tempos de
62



imersao (30 e 45 min), em que o valores obtidos foram 79,98+0,18 %, para a
proteina de soro de leite, PSL, e 80,87+0,06 % para a sinergia de proteina de
soro de leite com proteina de ervilha, PSL+PE, respetivamente, o que
promoveu o aumento do teor proteico de 1,5 vezes superior ao valor inicial de
proteina nos filetes (53,10+1,42 %).

De acordo com a Figura 9, foi possivel verificar que o teor maximo de
proteina obtido para a concentracdo de 2%, foi de 80,25+0,48 % com a
utilizacdo de PSL para um tempo de imersdo de 45 minutos de imerséo e apos
confecéo, para a concentracao de 3% o valor obtido foi de 92,21+0,11 % com a
utiizacdo de PE, 30 minutos de imersdo e ap6s confecdo, e para a
concentracdo de 4% obteve-se 80,87+0,06 % com a utilizacdo de PSL+PE, 45
minutos de imerséo e apos confecao.

O aumento do tempo de imersao para 45 min ndo promove a adsorgéo
de proteina aos filetes de peixe, uma vez que ndo se observaram diferencas
significativas entre o teor de proteina dos varios ensaios (p>0,05).

Apbs analise dos resultados, é possivel observar que a concentracdo de
3% promove um maior teor de proteina dos filetes e, de uma forma geral, é
possivel verificar que em praticamente todos 0s ensaios, o teor de proteina €
superior nos filetes sujeitos ao processo de confecéo (p<0,05).

Relativamente ao tempo de imersédo, este néo influenciou o teor de
proteina quando comparado com o ensaio controlo, independentemente do
tempo de imerséao aplicado, (p>0,05).

A concentracao de 3% de hidrocoldide, promoveu 0 maior teor de proteina
nos filetes, independentemente do tempo de imersdo e tipo de proteina
utilizado.

De facto, foi possivel obter neste ensaio um ter de proteina cerca de 1,8
vezes superior ao ensaio controlo, permitindo desta forma a alegacéo de teor

reforcado em proteina.

4.3.2. Teor de humidade e atividade da agua
Nas Tabelas 12, 13 e 14 estdo descritos os valores obtidos para a

determinacdo do teor de humidade e atividade da agua para as diferentes

63



concentragodes, 2%, 3% e 4%, e com tempos de imersao de 30 e 45 minutos,

para o peixe cru e confecionado.

Tabela 12: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com proteina de
ervilha (PE), proteina de soro de leite (PSL) e proteina de ervilha com proteina de soro de leite (PSL+PE) com a
concentragcdo de 10% e tempos de imersdo (30 e 45min) com a adi¢do de 2% de hidrocoldide, com filetes crus e
confecionados e Controlo.

Experiéncias
(2% hidrocoldidee  Amostra Tempo Humidade (%) aw
10% proteina)

Controlo 62,91+0,76/cdefanil 0 972
PSL 66,74+1,51dabcefghik 0 972

~ PE 30 69,83+0,31abcde 0,975

 PSL+PE 63,46+4,190cdeghik 0 972

cr PSL 68,13+2,76c3bdefghi (0 972
 PE 45 68,94:+1,64bacdefy 0,974

 PSL+PE 64,28+0,56¢abcdighik 0 973

PSL 63,11:+1,40Mcdefikl 0 976

~ PE 30 62,2023,48kdefghii 0,973

Confesionads PSL+PE 56,17+0,10™ " 0,976
PSL 63,45:+0,349bcdefhikl (0 975

 PE 45 62,32:+1,97idefghik 0,972

 PSL+PE 59,43+0,77'efahijkm 0,975

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados da Tabela 12, evidenciam diferencgas significativas entre o
teor de humidade obtido para os filetes crus e confecionados (p<0,05), no
entanto, estas diferencas sdo independentes do tempo de imersdo e da
proteina utilizada.

Em relagdo a atividade da agua, os resultados obtidos variam entre
0,972 e 0,976.
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Tabela 13: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com proteina de
ervilha (PE), proteina de soro de leite (PSL) e proteina de ervilha com proteina de soro de leite (PSL+PE) com a
concentragdo de 10% e tempos de imersdo (30 e 45min) com a adigéo de 3% de hidrocoldide, com filetes crus e
confecionados e Controlo.

Experiéncias
(3% hidrocoléide e = Amostra Tempo Humidade (%) aw

10% proteina)

Controlo 62,91+0,76degh 0,972
PSL 71,05+2,173 0,973

~ PE 30 65,07+0,38dbcefa 0 974

~ PSL+PE 66,72+0,73¢cbde 0,974

cr PSL 67,12+0,17Pcd 0,975
~ PE 45 63,29+1,87¢ecdioh 0,975

~ PSL+PE 61,92+1,67defd 0,974

PSL 59,030,629 0,972

~ PE 30 62,21+2,259%Mh (0 975

Confecionads ~ PSL+PE 53,3010,02'1"km 0,974
PSL 56,63+0,09K 0,976

~ PE 45 53,5620,27KIm 0,975

~ PSL+PE 52,74+0,08MK 0,974

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados da Tabela 13, evidenciam diferengas significativas entre o
teor de humidade obtido para os filetes crus e confecionados (p<0,05), no
entanto, estas diferencas sdo independentes do tempo de imersdo e da
proteina utilizada.

Relativamente aos valores obtidos para a atividade da &agua, estes
variam entre 0,972 e 0,976.
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Tabela 14: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com proteina de
ervilha (PE), proteina de soro de leite (PSL) e proteina de ervilha com proteina de soro de leite (PSL+PE) com a
concentragdo de 10% e tempos de imersdo (30 e 45min) com a adigéo de 4% de hidrocoldide, com filetes crus e
confecionados e Controlo.

Experiéncias
(4% hidrocoldide Amostra Tempo Humidade (%) aw

e 10% proteina)

Controlo 62,91+0,769abcdefhijk 0,972
PSL 65,07+1,05cabdefg 0,974

PE 30 61,03+2,16NdefgiK 0,975

PSL+PE 66,55+0,692bcdefg 0,976

cr PSL 65,12+0,94bacdefg 0,975
PE 45 59,67+3,71kefohil 0,976

PSL+PE 63,78+0,659abcefghi 0,978

PSL 55,29+0,65™ 0,976

PE 30 59,82+0,48ieghikl 0,977

Confecionado PSL+PE 63,5110,lle"."bw'fg.hijk 0,975
PSL 60,73+0,37idefghi 0,975

PE 45 57,55+0,39'hikm 0,976

PSL+PE 62,97+0,02fabcdeghijk 0,974

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados da Tabela 14, evidenciam diferengas significativas entre o
teor de humidade obtido para os filetes crus e confecionados (p<0,05), no
entanto, estas diferencas sdo independentes do tempo de imersdo e da
proteina utilizada.

Os valores obtidos para a atividade da dgua neste ensaio variam entre
0,972 e 0,978, apresentado valores correspondentes as experiéncias
anteriormente referidas.

Ou seja, devido a confecdo o peixe obteve valores de teor de humidade
menores aos obtidos para o peixe cru, uma vez que, que através do processo

de confecédo ocorre a perda de agua por evaporacao.
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4.4. Efeito do tempo de imersédo dos filetes com a concentragcédo de
3% de hidrocoldide
A andlise dos resultados obtidos no 2° ensaio permitiu selecionar a
concentracdo de hidrocoldide mais adequada, uma vez que, esta concentragao
promoveu uma maior adsor¢ao da proteina aos filetes.
Desta forma, realizou-se um 3° ensaio, no qual se aplicou uma solucéo
revestimento constituida por: 3% de alginato de sodio e agar-agar (7:3), 10%

de PSL e PE e com tempos de imersao de 0, 5, 10, 20 e 30 min.

4.4.1. Teor de proteina
Neste ensaio foi estudado o efeito da concentracdo de 3% de hidrocoldides,

o tempo de imerséo de 0, 5, 10, 20 e 30 minutos e o efeito da confeg¢ao no teor
proteico dos filetes.
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Figura 10: Representagdo do teor de proteina dos filetes de SarrajGo para as experiéncias com proteina de ervilha
(PE), proteina de soro de leite (PSL) com a concentragdo de 10% e tempos de imerséo de (0, 5 10, 20 e 30 min), com
adigcdo de 3% de hidrocoldide, crus e confecionados e controlo.

No que diz respeito aos resultados expressos na Figura 10, € possivel
verificar que o teor maximo de proteina nos filetes foi obtido com o
revestimento a base de PSL, para o tempo de imersédo de 10 minutos e apos o

processo de confecdo, sendo o valor obtido 93,51+0,11 %, e o valor inicial
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71,62+0,12 %, permitindo assim aumentar 1,3 vezes o teor de proteina nos
filetes de Sarrajao, apés a cozedura, através da utilizacdo de solucdes de
revestimento com hidrocolodides e proteinas.

De acordo com a Figura 10, no caso dos filetes ndo confecionados,
revestidos com PSL ou com PE, é possivel observar diferencas significativas
entre as proteinas utilizadas (p<0,05), uma vez que a solucdo de revestimento
gue contém PSL, permitiu um maior aumento do teor de proteina nos filetes.

O mesmo comportamento é verificado nos filetes confecionados, ou
seja, a solucdo com PSL, apresentou diferengas significativas (p<0,05), m
relacdo a solugcdo com PE, permitindo novamente um maior aumento do teor
proteico dos filetes.

Relativamente ao tempo de imerséo verificou-se que, de forma geral o teor
de proteina aumenta ao longo tempo até ao 10 min, acima deste valor, 0
aumento do teor proteico é impercetivel na maioria dos casos, pelo que nos
préximos ensaios a realizar se ird optar por tempos de imerséo inferiores a 10

min, inclusivamente.

4.4.2. Teor de humidade e atividade da agua

Na Tabela 15 e 16 estdo descritos os valores obtidos para a determinacéo
do teor de humidade e atividade da agua para a concentracdo de 3% de
hidrocol6ide e com tempos de imersédo de 0, 5, 10, 20 e 30 minutos, para o

peixe cru e confecionado.

Tabela 15: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com proteina de soro
de leite (PSL) com a concentragdo de 10% e tempos de imerséo (0, 5 e 10, 20 e 30 min) com a adigéo de 3% de
hidrocoldide, com filetes crus e confecionados e Controlo.

Experiéncias _
] Amostras Humidade (%) aw
(3% goma e 10% de proteina)

Controlo 65,20+0,084 0,978

0 66,39+0,34" 0,977

5 68,86+0,06%%" 0,976

Cru PSL 10  68,58+0,17°cdd 0,976

20 69,60+0,052° 0,975

30 69,64+0,30"@ 0,975
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65,82+0,077k 0,973

67,30+0,20" 0,974

Confecionado 10 67,95+0,049%" 0,972

20 68,58+0,304ef 0,972

30 68,43+0,38fds 0,973

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 16: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com proteina de
ervilha (PE), com a concentragdo de 10% e tempos de imersdo (0, 5 e 10, 20 e 30 min) com a adi¢do de 3% de
hidrocoldide, com filetes crus e confecionados e Controlo.

Experiéncias _
] Amostras Humidade (%) aw
(3% goma e 10% de proteina)

Controlo 65,20+0,08ihk 0,978

66,57+0,32/°delsh 0 976

67,38+0,32%cdegt 0,977

Cru 10  67,56+0,39¢0dels 0,975

20  67,42+0,01dcels (0,975

30 69,56+0,352° 0,976
PE

0 65,59+0,44M9k 0,977

5 65,15+0,06%" 0,974

Confecionado 10  67,40+1,066ebcdGi 0 973

20  66,79+0,299cdefi 0 973

30 68,37+0,27bacdet (0 973

Valores com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

ApGs andlise dos resultados obtidos, apresentados nas Tabela 15 e 16,
€ possivel verificar que de uma forma feral, ndo existem diferencas
significativas no teor de humidade dos filetes, independentemente do tempo de
imersdo e tipo de proteina utlizada (p>0,05), apenas existem diferencas
significativas entre os valores em comparacdo com o valor obtido para o
controlo (p<0,05).

Em relacdo aos valores obtidos para a atividade da &gua, estes variam
entre 0,972 e 0,977.
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4.5. Efeito do tempo de armazenamento

Neste ensaio foi avaliado o tempo de armazenamento dos filetes, as
concentracdes utilizadas nas solucdes proteicas foram, 10% de PSL e 10% de
PE, os tempos de imerséo, 5 e 10 min, o revestimento hidrocol6ide continha
3% de concentracdo, os tempos de armazenamento aplicados foram de 0, 2, 4
e 8 dias.

4.5.1. Teor de proteina
Na Figura 11 encontram-se apresentados os valores obtidos para o teor de

proteina dos filetes ao longo do tempo de armazenamento a 4°C durante 0, 2,
4, e 8 dias.
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Figura 11: Representagdo do teor de proteina dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com proteina de ervilha
(PE), proteina de soro de leite (PSL) com a concentragdo de 10% e tempos de imersdo de (5 e 10 min), com adigcdo de
3% de hidrocoldide, com filetes confecionados e tempo de armazenamento (0, 2, 4 e 8 dias) e Controlos.

De acordo com a Figura 11, para o TO, verifica-se que em todas as
experiéncias o teor de proteina apresenta diferengcas significativas em
comparacao com o controlo (p<0,05).

Relativamente ao tempo de imersao, como € possivel observar através

da Figura 11, de uma forma geral, o teor de proteina mantém-se (p>0,05) para
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ambos os tempos de imersédo estudados, 5 e 10 min, independentemente do
tipo de proteina.

No caso da proteina de soro de leite € possivel observar que, de uma
forma geral ndo existem diferengas significativas relativamente ao teor de
proteina ao longo do tempo de armazenamento para 0s tempos de imerséo de
5e 10 min.

Perante estes resultados optou-se pelo tempo de imersédo de 5 min pois
nao se justifica aumentar o tempo, conseguindo desta forma minimizar as
contaminagdes microbiolégicas por excesso de tempo de exposicao,
assegurando a seguranca alimentar dos filetes.

O mesmo comportamento € verificado para a proteina de ervilha,
durante os vérios dias de armazenamento para dois tempos de imersdo
estudados.

Desta forma, é possivel constatar que o contetdo de proteina dos filetes
permanece constante ao longo do tempo de armazenamento, ndo existindo

diferencas significativas (p>0,05).

4.5.2. Teor de humidade e atividade da agua

Como é possivel verificar na Tabela 17 estdo dispostos os valores obtidos
do teor de humidade e atividade da agua dos filetes durante o tempo de
armazenamento (0, 2, 4, 8 dias).

Tabela 17: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com proteina de soro
de leite (PSL) com a concentragdo de 10% e tempos de imersdo (5 e 10min) com a adig¢do de 3% de hidrocoldide, com
filetes confecionados e tempo de armazenamento (0, 2, 4 e 8 dias) e Controlo.

Ensaios Amostras Tempo Humidade aw
(%)

Controlo 0 61,69+0,27"ik 0,973
5 61,60+0,34iNk 0,973

10 10 62,64+0,29¢f0 0,973
Controlo 2 PSL 61,35+0,17"Mik 0,975
5 62,57+0,05€9 0,973

T 10 62,48+0,439%f 0,975
Controlo 4 61,55+0,16/NK 0,973
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5 63,37+0,33% 0,976

T4
10 64,30+0,11bc 0,974
Controlo 8 61,44+0,06K"i 0,975
5 63,93+0,02¢bd 0,975
T8 10 65,51+0,142 0,976

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 18: Teor de humidade e atividade da dgua dos filetes de Sarrajdo para as experiéncias com proteina de
ervilha (PE) com a concentragdo de 10% e tempos de imersdo (5 e 10min) com a adigdo de 3% de hidrocoldide, com
filetes confecionados e tempo de armazenamento (0, 2, 4 e 8 dias) e Controlo.

Ensaios Amostras Tempo Humidade aw
(%)

Controlo O 61,69+0,27MK 0,973
5 62,13+0,08"9i 0,976

10 10 62,55+0,43" 0,974
Controlo 2 61,35+0,17"k 0,975
5 62,51+0,299M 0,973

T 10 63,63+0,04¢ 0,972
Controlo 4 PE 61,55+0,16/NK 0,973
5 64,76+0,012bcd 0,975

T 10 64,39+0,26Pacd 0,974
Controlo 8 61,44+0,06K 0,975
5 64,32+0,23dabc 0,975

T8 10 64,42+0,04cabd 0,976

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apos analise dos resultados das Tabela 17 e 18, é possivel verificar que
ocorre um aumento do teor de humidade na experiéncia com PSL, ao longo do
tempo, existindo diferencas significativas (p>0,05). O mesmo nao ocorre na
experiéncia com PE, na qual ndo ha alteracao do teor de humidade.

No entanto, para revestimentos onde a matriz base sdo polissacarideos
como o alginato, a barreira de humidade néo atua da melhor forma (Dehghani
et al. 2018).
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Relativamente a atividade da dgua contata-se que esta varia entre 0,972 e

0,976, correspondendo aos valores anteriormente registados.

4.6. Caracterizagao nutricional do Sarrajao

Para se determinar as quantidades de cada macronutriente presente no
pescado fresco, efetuou-se uma caracterizagéo nutricional do Sarrajao fresco e
sem qualquer revestimento.

Na Tabela 18 estédo representados os valores obtidos, para o teor lipidico,
hidratos de carbono, fibra, proteina, sal, &gua e cinzas. E possivel verificar que
os valores obtidos relativos a informacdo nutricional do Sarrajdo, estdo de
acordo com os valores apresentados na Tabela 1, resultando do estudo
Moreira et al., 1998.

Tabela 19: Representagdo da informagdo nutricional do Sarrajdo obtida a partir das andlises efetuadas. Os valores
encontram-se representados em g/100 g de produto.

Parametros Percentagem (%) (p/p)
Lipidos 6,25%0,29
Hidratos de carbono <0,002
Fibra 1,09+0,11
Proteina 21,9+0,35
Sal 0,3+0,04
Agua 69,50+0,39
Cinzas 0,96+0,02
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4.7. Analise Sensorial

Quando se pretende introduzir um novo produto no mercado o ideal sera
elaborar um estudo de consumidor, de forma a conhecer o nivel de
aceitabilidade deste em relacdo ao novo produto, e para isso, realizar uma
andlise sensorial é de extrema importancia, uma vez que, esta andlise tem
como objetivo principal, a verificacdo do nivel de aceitabilidade do consumidor
perante o produto que se pretende avaliar (Nogueira et al., 2012).

A Andlise sensorial é definida como o “exame das caracteristicas
organoléticas de um produto pelos érgédos dos sentidos”, sendo que, uma
carateristica organolética corresponde a “qualificacdo de uma propriedade de
um produto percetivel pelos o6rgaos dos sentidos”, segundo a Norma
Portuguesa n®4263/1994.

Para a realizacdo da prova de analise sensorial, Andlise Descritiva
Quantitativa (ADQ®) e teste de consumidores, selecionaram-se duas amostras
com concentracdo a de 10%, um continha PSL e outra com PE, ambas
submetidas ao tempo de imersdo de 5 minutos e com a concentracdo de 3% de
hidrocolbide, uma vez que, foram as amostras que apresentaram maior teor de
proteina, permitido a alegacdo nutricional sem prejuizo dos restantes

parametros avaliados.

4.7.1. Teste com painel

Na Figura 12 estdo apresentados os resultados obtidos, para a Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ®) realizada pelo painel de provadores, tendo em
conta os parametros: cor caracteristica, brilho superficial, opacidade (pelicula),
lasca, odor caracteristico, odor a ervilha, odor lacteo, odor amoniacal, dureza,
suculéncia, fibroso, adesividade, flavour caracteristico, flavour a ervilha, flavour
lacteo, sabor acido, sabor amargo, sabor doce, e classificacdo final, para uma

escala de 1 a 10 pontos (1 intensidade mais baixa, 10 - intensidade mais alta).

74



Sabor doce

Sabor amargo

Sabor acido

Flavour lacteo

Flavour ervilha

Flavour carateristico

Adesividade

Fibroso

e— PSL PE

Cor carateristica

9 Brilho superficial

Opacidade (pelicula)

Lasca

N\

Odor carateristico

b

\

= N W bk~ 0O N

Odor a ervilha

Odor lacteo

Odor amoniacal

Dureza

Suculéncia

Figura 12: Resultados obtidos para a andlise sensorial dos filetes, segundo os atributos: cor caracteristica, brilho
superficial, opacidade, lasca, odor caracteristico, odor a ervilha, odor Idcteo, odor amoniacal, dureza, suculéncia,
fibroso, adesividade, flavour caracteristico, flavour a ervilha, flavour ldcteo, sabor dcido, sabor amargo, sabor doce,
e classificagdo final, para uma escala de 0 a 10 pontos (1 intensidade mais baixa, 10 - intensidade mais alta).

ApoOs analise da Figura 12 foi possivel verificar que, o painel considerou
gque a amostra com PSL, continha elevado brilho superficial (6), grande
opacidade (7), baixo odor lacteo (1), bastante suculéncia (7) e um flavour
caracteristico (6), atribuindo uma classificacéo final de 5 pontos, numa escala
de 1 a5, em que 1 e 2 sdo considerados produtos com defeito, 3 € aceitavel, 4
e 5 é bom.

Relativamente a amostra de PE, apesar do painel ter pontuado de forma
elevada a cor caracteristica (7), a opacidade (9), o odor a ervilha (7) e o flavour
a ervilha (10), estes atributos sao considerados aspetos negativos na
apreciacéo do filete, pelo que a apreciacao final obteve um total de 2 pontos.
De referir que o painel também considerou que o filete com revestimento de PE

suculento.
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4.7.2. Teste com consumidores

No teste de consumidores, o consumidor indica qual a sua apreciagéo sobre
um determinado produto em analise, indicando se gosta, se aceita ou ndo, ou
se o prefere relativamente a um outro produto. Estas provas apresentam uma
grande variabilidade e sdo as provas cujos resultados sdo dificeis de
interpretar, ja que tratam de opinides subjetivas e pessoais. Este tipo de provas
pode ser utilizado numa das seguintes situacdes: manutencdo das
caracteristicas, melhoria ou otimizacdo de um produto, desenvolvimento de
novos produtos e avaliacdo do potencial de mercado (Noronha et al., 2003).

Para que fosse possivel a avaliagdo da aceitabilidade e preferéncia dos
filetes selecionados com revestimentos a base de PE e PSL, realizou-se um
teste de consumidores para aferir o seu padrdo de consumo relativamente a
filetes de peixe, utilizando uma ficha de prova (Apéndice lll). A prova foi
efetuada na instituicdo de ensino ESTG-IPVC, e os participantes foram alunos,
professores e funcionarios, num total de 90 consumidores.

Cada consumidor recebeu as duas amostras em simultdneo codificadas
com trés algarismos aleatorios. Antes da realizacdo da prova de aceitabilidade,
todos os participantes preencheram um inquérito inicial. Na tabela 20 é
possivel observar os resultados obtidos no inquérito realizado a 90
consumidores sobre quais 0s seus habitos de consumo. O inquérito encontra-
se dividido em 2 seccbes: seccdo 1 - Caracterizacdo demografica e

socioecondémica; e seccao 2 - Padrao de consumo.

Tabela 20: Respostas dos consumidores a primeira parte da ficha de prova, que corresponde aos hdbitos de
consumo.

Seccles Questdes Respostas Frequéncia
(%)
Feminino 46 51
Sexo :
Masculino 44 49
18-25 61 68
25-45 1 1
1
26-35 6 6
Idade
35-45 7 8
45-55 8 9
Mais de 55 7 8
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Braga 21 23
Braganca 2 2
Castelo branco 1 1
Espanha 2 2
Leiria 2 2
Distrito Porto 7 8
Santarém 3 4
Setabal 2 2
Viana do castelo 48 o4
Vila real 1
Evora
Costuma N&o 9 10
consumir
peixe? Sim 81 90
Assado 8 10
Assado e grelhado 6 7
Cozido 5 6
Cozido e assado 6 7
De que Cozido e grelhado 5 6
forma Cozido, assado, grelhado 12 14
consuma :
consumir Frito 4 >
peixe? Frito e grelhado 1 1
Frito, assado 1 1
Frito, assado e grelhado 1 1
Frito, cozido, assado, grelhado 28 34
Grelhado 7 8
Com que Raramente 5 6
frequéncia Todos os dias 1 1
costuma Uma vez por més 4
con_sumir Uma vez por semana 27 32
peixe? Varias vezes por semana 47 56
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Apos andlise dos resultados obtidos da Tabela 20, € possivel verificar
que do numero total de consumidores que participaram no teste, 51%
pertenciam ao sexo feminino e 49% ao sexo masculino (Figura 13), a faixa
etaria mais representativa encontrava-se entre os 18 e os 25 anos,
representando um total 68% dos participantes (Figura 14). Em relacdo a
demografia, verifica-se que a maioria dos participantes pertence ao distrito de
Viana do Castelo (54%), seguido do distrito de Braga (23%), tal como
evidenciado na Figura 15.

Relativamente a analise do padrdo de consumo, constata-se que 90%
dos consumidores que responderam ao inquérito consomem peixe, logo
apenas 10% dos consumidores abordados ndo consome (Figura 16). A maioria
dos participantes consome este produto frito, cozido, assado, grelhado (34%) e
a frequéncia de consumo maioritaria € de varias vezes por semana (56%), e

apenas 6% revelou que apenas consome raramente (Figura 17 e 18).

= Feminino

= Masculino

Figura 13: Percentagens obtidas para a questdo Sexo.
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= 18-25
8%
= 25-45

7 = 26-35

\
0,
1% = 45-55
= Mais de 55
Figura 14: Percentagens obtidas para a questdo Idade.
1%
= Braganca
= Braga

= Castelo Branco
Espanha

= Leiria

= Porto

= Santarém

= SetUbal

= Viana do Castelo

= Vila Real

= Evora

Figura 15: Percentagens obtidas para a questdo Distrito.



= Ndo
\ ’ = Sim

Figura 16: Percentagens obtidas para a questdo: Costuma consumir de peixe?

= Assado
= Assado e Grelhado

= Cozido

‘ Cozido e Assado
} = Cozido e Grelhado
= Cozido, Assado, Grelhado
/ = Frito

II = Frito e Grelhado

1% 19 1% = Frito, Assado e Grelhado

= Frito e Assado

= Frito, Cozido, Assado, Grelhado

= Grelhado

Figura 17: Percentagens obtidas para a questdo: De que forma costuma consumir de peixe?
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1%
5%

-

= Raramente

= Todos os dias

= Uma vez por més

= Uma vez por semana

= Vdrias vezes por semana

Figura 18: Percentagens obtidas para a questdo: Com que frequéncia costuma consumir peixe?

ApOs a resposta ao inquérito apresentaram-se as duas amostras aos
consumidores (Figura 19), uma contendo o revestimento com proteina de soro
de leite e outra com a proteina de ervilha, e a respetiva ficha para
preenchimento de acordo com uma escala hedonica, desde o Extremamente
desagradavel ao Extremamente agradavel.

Figura 19: Representagdo do teste com consumidores, efetuado na ESTG.
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1%

= Agradavel
- = Desagradavel
= Extremamente Desagradavel
\ Indiferente
’ = L. Agraddvel
16% = L. Desagradavel
3%
2% = Muito Agradavel

= Muito desagradavel

Figura 20: Percentagens obtidas para a avaliagéo global da amostra de Proteina de soro de leite.

ApoOs analise dos resultados obtidos das preferéncias dos 90
consumidores, através da Figura 20 é possivel observar que, a aceitabilidade
dos consumidores para a amostra com proteina de soro de leite se situou entre
“Agradavel”, “Ligeiramente agradavel” °“Indiferente”, com 31, 25 e 16%,
respetivamente, o que permite verificar que a taxa de aceitabilidade foi superior

a taxa de rejeicao.

2%
2% = Agradavel
(]
/ = Desagradavel
- = Extremamente Desagradavel

19%

Indiferente

= L. Agradavel
= L. Desagradavel
= Muito Agradavel

= Muito Desagradavel

Figura 21: Percentagens obtidas para a avaliagdo global da amostra de Proteina de ervilha.

De acordo com os resultados obtidos para o filete com PE (Figura 21) é
possivel observar que a aceitabilidade dos consumidores para a amostra com
proteina de ervilha se situou entre “Ligeiramente agradavel”, “Indiferente” e
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“Ligeiramente desagradavel”’, com 27, 19 e 28%, respetivamente, o que
permite verificar que a taxa de aceitabilidade e taxa de rejeicdo contém valores

aproximados.

= 325-PSL
= 523 -PE

Figura 22: Percentagem obtida para a amostra preferida dos consumidores.

A amostra que revelou ser a preferida dos participantes deste teste de
consumidores foi a amostra que continha Proteina de soro de leite, a qual
obteve a pontuagcdo de 70%, em comparagcdo com a amostra que continha
Proteina de ervilha que obteve a pontuacdo de 30%, tal como € possivel

observar na Figura 22.
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5. CONCLUSAO

Com a realizacao deste trabalho foi possivel concluir que:

- O método de imersdo mostrou ser uma técnica adequada para a aplicacao do
revestimento utilizado;

- O teor de proteina dos filetes aumenta com o aumento da concentracdo de
proteina, pelo que se selecionou a concentracdo de 10% de proteina;

- O teor de humidade obteve diferencas para as experiéncias que englobavam
filetes crus e confecionados, uma vez que, os filetes submetidos a cozedura
apresentavam menor teor de humidade em relagdo aos filetes crus, devido a
evaporacao que ocorre durante a etapa de confecao;

- Ambas as proteinas estudadas, PE e PSL revelaram ser adequadas para
serem utilizadas nos revestimentos;

- A Concentracao de 3% de hidrocoléides, alginato de sodio e agar-agar (7:3),
revelou-se ser a solucédo que maior favorece o aumento do teor de proteina;

- O conteudo de proteina dos filetes permanece constante ao longo do tempo
de armazenamento de 8 dias a 4°C para qualquer das proteinas estudadas, PE
e PSL, e tempos de imerséo, 5 e 10 min;

- Optou-se pelo tempo de imersédo de 5 min, pois ndo se justifica aumentar o
tempo, conseguindo desta forma minimizar as contamina¢cdes microbiologicas
por excesso de tempo de exposicao, assegurando a seguranca alimentar dos
filetes;

- N&o existe relagdo com o aumento de proteina e o tipo de proteina em
estudo;

- O valor nutricional do filete de Sarrajao fresco é de 69,50+0,39% de agua,
21,9+0,35% de proteina, 6,25+0,29% de lipidos, 1,09+0,11% de fibra,
0,96+0,02% de cinzas e 0,3+0,04% de sal;

- Os filetes de Sarrajao selecionados para o estudo de consumidor e para a
caracterizacao sensorial foram os filetes revestidos com uma solugéao de 3% de
hidrocoloide, alginato de sodio e agar-agar, 10% de PSL, e 3% de hidrocoloide,
alginato de sodio e agar-agar e 10% de PE;
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- Foi possivel aumentar o teor de proteina de 1,3 vezes a 1,8 vezes permitindo
a alegagao nutricional de “teor reforcado em proteina” de acordo com o
Regulamento (CE) n°1924/2006;
- Ao nivel da andlise sensorial o painel considerou que o filete com PSL
continha elevado brilho superficial e elevada opacidade, baixo odor lacteo e
bastante suculéncia e um flavour caracteristico, atribuindo uma classificacao
final de 5 pontos, maior do que o filete com PE;
- A amostra que revelou ser a preferida pelos 90 consumidores que
participaram no inquérito foi o filete que continha proteina de soro de leite, a
qual obteve a pontuacédo de 70%, em comparacdo com a amostra que continha
proteina de ervilha que obteve a pontuacdo de 30%, uma vez que, 31% dos
consumidores classificaram o filete revestido com proteina de soro de leite
como sendo “Agradavel”.

Com este trabalho concluiu-se que foi possivel desenvolver e obter um

(13}

filete fortificado com proteina de soro de leite com alegacao nutricional de “teor
reforcado em proteina”, sabendo também que teve aceitacdo por parte dos
consumidores e que podera ser introduzido, futuramente, nas ementas dos

refeitdrios do Municipio de Esposende.

5.1. Propostas de trabalho futuras

Como sugestdo de trabalho futuro seria a caracterizacao microbioldgica e
nutricional do filete fortificado com PLS para o testar em cantinas escolares de
forma que fosse introduzido na ementa de uma refei¢cao escolar.

O trabalho desenvolvido neste estudo pode conduzir ainda a um conjunto
de investigacdes futuras relativas ao desenvolvimento da tecnologia de
revestimentos. Outras sugestfes de estudos a efetuar passariam pela
introducdo de substancias antimicrobianas e antioxidantes nos revestimentos
do filete, uma vez que, o pescado tem um tempo de vida util muito reduzido,
desta forma, através da implementagdo destas técnicas inovadoras seria
possivel aumentar o tempo de vida do pescado, permitindo um consumo deste

produto em larga escala, pelas localidades mais distantes do mar e, par além
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disso ao introduzir substancias que permitam enriquecer o conteudo proteico, o

Seu consumo iria proporcionar uma alimentacdo mais rica em proteina.
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7.1. Apéndice |

Tabela 21: Estudo comparativo das diferentes espécies de pescado existentes no Concelho de Esposende, capturados

na Costa Atldntica Norte de Portugal, através da avaliagdo dos seguintes critérios: espécie, sazonalidade e prego por

kg.
Sazonalidade Espécie Custo por kg
Abrotea
(“Phycis Phycis”)
Agosto a margo 8 a 10€/kg
Badejo P —7a9€/kg

Novembro a

(“Merlangius merlangus”)

fevereiro
‘d“‘j G - 10 a 12€/kg
Besugo
("Pagellus acarne”)
Julho a abril 7 a 9,5€/kg
P —2,5a 5€/kg
Carapau
Marco a janeiro
(“Trachurus trachurus”) M — 3 a 6€/kg
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wm G -4 a 7€lkg
SN d
Cavala
Maio a (“Scomber colias”)
2 a 6€/kg
dezembro
Congro
P — 3 a 6€/kg
("Conger conger”)
Agosto a
janeiro
G -7 a 10€/kg
Faneca
Maio a (“Trisopterus luscus”)
4 a 6€/kg
dezembro
Pescada P - 5a 7€/kg
Maio a (“Merluccius merluccius”)
novembro 7 M — 7 a 10€/kg
I i G — 10 a 12€/kg
Julho a
Robalo P —6 a 10€/kg
dezembro
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(“Dicentrarchus labrax”)

M — 10 a 13€/kg

G — 13 a 18€/kg

Ruivo
Dezembro a (“Chelidonichthys cuculus”)
6 a 8,5€/kg
margo
Y
Sardinha
Junho a (“"Sardina pilchardus”)
4 a 8€/kg
outubro
Sargo
Novembro a (“Diplodus sargus”)
8 a 11,5€/kg
margo .
Sarrajao
("Sarda sarda”)
Setembro a
. 4 a 6€/kg
abril
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Tabela 22: Pontuagdo atribuida a cada espécie de peixe através da comparagdo de alguns critérios, como: prego,
sazonalidade, rentabilidade, caracteristicas nutricionais e quantidade de espinhas.

Aci i " Carateristicas Quantidade
Espécies Preco Sazonalidade Rentabilidade nutricionais c_le Total
espinhas
Abroétea 3 1 2 2 1 9
Badejo 3 3 1 1 3 11
Besugo 3 1 2 1 3 10
Carapau 1 1 3 1 2 8
Cavala 1 1 3 1 1 7
Congro 2 2 2 1 2 9
Faneca 2 1 3 2 3 11
Pescada 3 2 3 2 1 11
Robalo 3 2 2 1 2 10
Ruivo 2 3 3 3 1 12
Sardinha 2 2 3 1 2 10
Sargo 3 2 2 2 2 11
Sarrajao 2 1 1 1 1 6
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Tabela 23: Referencial utilizado para atribuigcdo das pontuagdes colocadas na tabela anterior, (Tabela 20).

Caracteristicas

Quantidade

Escala| Preco | Sazonalidade | Rentabilidade . . .
nutricionais de espinhas
Baixo
Alta Alto valor Baixa
< >
1 (<4€) 8 meses rentabilidade nutricional guantidade
Médio
Média Médio valor Quantidade
2 (428€) | 5a7meses rentabilidade nutricional média
Alto
Baixa Baixo valor Alta
>8% <4 . .. .
3 (>8%) meses rentabilidade nutricional guantidade

100




7.2. Apéndice ll

Tabela 24: Teor de proteina obtido para o pré-teste de verificagdo do método de revestimento, com a concentragdo
de 1,5% de proteina de ervilha (PE).

Amostras Teor de proteina (%)
Controlo 67,280,244
Injecao — PE 71,31+0,04¢
Imersdo com Agitacéo - PE 76,84+2,44ba
Imerséo — PE 77,27+1,38%

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 25: Teor de proteina obtido para o pré-teste de verificagdo do método de revestimento, com a concentragdo
de 1,5% de proteina de soro de leite (PSL).

Amostras Teor de proteina (%)
Controlo 67,28+0,244
Injecdo PSL 70,51+1,00°
Imersédo com Agitacdo- PSL 74,91+0,35°
Imersdo — PSL 77,15+0,672

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 26: Teor de proteina obtida para o 12 ensaio, utilizando proteina de soro de leite (PSL) com as concentragdes
de 1,2.5,5e 10% e tempos de imersdo de 2, 10, 15 e 20 min.

, , Tempo )
Experiéncias Amostra _ Teor de proteina (%)
(min)

Controlo 74,30+2,46ikmnop

2 69,7611’66pijk|mn0q

10 85,67+2,303bcdefgh

1%

PSL 15 82,04+3,2(09abcdefh

20 69,94+0,87°ikimnpq

2 81,65+1,98habcdefgi

2,5% )
10 72’6910’15lljkmn0pq
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5%

10%

15 72,53+0,12mikinopg
20 85,53+1,65Pacdeigh
2 70,36:+5,38Mikimopq
10 73,69+0,69Kimnop
15 66,87+1,864mnop
20 75,72+0,49'hkimnop
2 83,74+1,08eabcdigh
10 85,33+0,19cabdefgh
15 82,82:+0,31fabcdegh
20 84,35+0,15dabcefgh

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 27: Teor de proteina obtido para o 19 ensaio, utilizando proteina de soro de leite com proteina de ervilha
(PSL+PE), com as concentragdes de 2, 2.5 e 10% e tempos de imersdo de 2, 10, 15 e 20 min.

A Tempo )
Experiéncias Amostra _ Teor de proteina (%)
(min)
Controlo 74,30+2, 46hefgikim
2 70,42+1,72inikim
10 76,60+0,729eMi
1%+1% )
15 70,21+1,88khilim
20 69,55+1,09!nikm
2 73,86+0,09'€fghikim
10 68,67+2,01mnik
2,5%+2,5% _
15 79,39+0,71¢foN
20 77,595,967
2 87,85+0,14bacd
10 87,71+0,68¢abd
5%+5%
15 88,36+0,243bcd
20 86,76+0,89dabe
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Tabela 28: Teor de proteina obtido para o 22 ensaio, utilizando diferentes tipos de proteina, proteina de soro de leite
(PSL), proteina de ervilha (PE) e proteina de soro de leite com proteina de ervilha (PSL+PE), com a concentragdo de
10% e tempos de imersdo de 30 e 45 min e com a concentragdo de 2% de hidrocoldide, para os filetes crus e
confecionados.

Experiéncia

(2% de hidrocoloide e 10% de Amostra Terr.1po Teor de proteina (%)
proteina) (min)
Controlo 52,41+1,42™
PSL 74,02+2,14fabcdeghi
~ PE 30 80,26:+0,48bacdef
CRU  PSL+PE 68,3816,72-hdeﬁ-1.k'
PSL 68,24+3,68idefii
 PE 45 75,443 4gcabedefghi
 PSL+PE 62,78+3,68"ik
PSL 79,41:+2,39cabdefg
? 30 73,84+5,829abcdefghii
CONFECIONADO PSL+PE 58,68+1,620
PSL 80,5020,993bcdefg
~ PE 45 76,834, 84dabcefghi
 PSL+PE 67,02:+0,36dethikl

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 29:Teor de proteina obtido para o 22 ensaio, utilizando diferentes tipos de proteina, proteina de soro de leite
(PSL), proteina de ervilha (PE) e proteina de soro de leite com proteina de ervilha (PSL+PE), com a concentragdo de
10% e tempos de imerséo de 30 e 45 min e com a concentraglo de 3% de hidrocoldide, para os filetes crus e
confecionados.

Experiéncia

_ . Tempo  Teor de proteina
(3% de hidrocoloide e 10% de Amostra

proteina) (min) (%)
Controlo 52,41+1,42™
PSL 73,98+6,58d9bcderh
PE 30 65,85+0,11/k
CRU PSL+PE 77,96+0,96¢Pdefgh
PSL 68,04+0,39¢fghik
PE 45 64,49+0,43Ni
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PSL+PE 59,70+3,36/km

PSL 78,30:1,82bcdefah
PE 30 92,200,112
PSL+PE 74,38+0,91Medegh
CONFECIONADO _
PSL 77,31+3,30¢bedfah
PE 45 74,94:+4,88dbcefdh
PSL+PE 71,45+0,05hbedefailk

Valores com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 30: Teor de proteina obtido para o 22 ensaio, utilizando diferentes tipos de proteina, proteina de soro de leite
(PSL), proteina de ervilha (PE) e proteina de soro de leite com proteina de ervilha (PSL+PE), com a concentragdo de
10% e tempos de imersGo de 30 e 45 min e com a concentragio de 4% de hidrocoldide, para os filetes crus e

confecionados.

Experiéncia

) » Tempo  Teor de proteina
(4% de hidrocolo6ide e 10% de  Amostra

, (min) (%)
proteina)
Controlo 52,41+1,42mik
PSL 66,62+1,159demi
PE 30 55,4611,91/km
PSL+PE 70,79+1,32dcfgn
CRU
PSL 76,27+8,33cabd
PE 45 57,07+2,28ihkim
PSL+PE 64,64+1,57nderdi
PSL 56,16+0,84kilm
PE 30 66,74+0,14edfgn
PSL+PE 79,98+0,18P3¢
CONFECIONADO :
PSL 66,67+0,65™dedn
PE 45 60,08+1,19efghikim
PSL+PE 80,88+0,063°

Valores com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 31:Teor de proteina obtido para o 32 ensaio, utilizando proteina de soro de leite (PSL) com a concentragdo de
10% e tempos de imersdo de 0, 5, 10, 20 e 30 min e com a concentragdo de 3% de hidrocoldide, para os filetes crus e
confecionados.

Experiéncia

. . Tempo Teor de proteina
(3% de hidrocoldide e 10% de Amostra

proteina - PSL) (min) (%)
Controlo 71,62+0,12K
0 78,51+1,45)
5 82,76+3,35Nef
CRU 10 83,94+0,17%a
20 85,59+0,02¢dfgh
pSL 30 83,6010,979-1‘9”‘.i
0 80,07+1,66h
5 80,04+1,4(dbce
CONFECIONADO 10 93,51+0,113k¢
20 90,24+0,94¢cabd
30 90,88+0,87bacd

Valores com letras diferentes séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 32: Teor de proteina obtido para o 32 ensaio, utilizando proteina de ervilha (PE) com a concentragéo de 10%
e tempos de imersdo de 0, 5, 10, 20 e 30 min e com a concentragdo de 3% de hidrocoldide, para os filetes crus e
confecionados.

Experiéncia

_ . Tempo  Teor de proteina
(3% de hidrocoloide e 10% de Amostra

proteina - PE) (min) (%)
Controlo 71,62+0,129efohik
0 67,68+0,59kNi
5 67,95+3,81/9hik
CRU 10 74,9620,77cdeghi
20 72,73+4,42ndefoik
i 30 77,04+1,5] dbcefghi
0 74,29:+1,839defhi
CONFECIONADO 5 75,41+2,08ecdigh
10 83,05+2,79bcd
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20 81,19+0,96¢bdef

30 92,031,612

Valores com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 33: Teor de proteina obtido para o 42 ensaio, utilizando diferentes tipos de proteina, proteina de soro de leite
(PSL) com a concentragdo de 10% e tempos de imersdo de 5 e 10 min e com a concentragdo de 3% de hidrocoldide,
para os filetes crus e confecionados, com tempos de armazenamento de 0, 2, 4 e 8 dias.

Experiéncia
_ . Teor de
(3% de hidrocoléide e 10%  Amostras Tempo ]
] proteina (%)
de proteina - PSL)
Controlo 0 69,46+1,35K
5 85,11+0,90M9
TO
10 89,65+1,68dbcef
Controlo 2 67,820,774
5 86,72+0,129M
T2
10 88,43+0,92fcdeg
PSL .
Controlo 4 68,60+0,41/K
5 90,30+0,720bdef
T4
10 90,74+0,24bcdef
Controlo 8 67,67+0,40"K
5 89,50+0,77¢bedf
T8
10 94,01+0,142

Valores com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 34: Teor de proteina obtido para o 42 ensaio, utilizando diferentes tipos de proteina, proteina de ervilha (PE)
com a concentragdo de 10% e tempos de imerséo de 5 e 10 min e com a concentragéo de 3% de hidrocoldide, para
os filetes crus e confecionados, com tempos de armazenamento de 0, 2, 4 e 8 dias.

Experiéncia

_ . Teor de
(3% de hidrocoloide e 10%  Amostras Tempo ]
] proteina (%)
de proteina - PE)
Controlo 0 69,46+1,35K
5 86,01+0,91M9
TO PE
10 92,07+1,48fabcde
Controlo 2 67,82+0,77Xl
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T2

Controlo 4

T4

Controlo 8

T8

5 86,82+1,499"
10 92,40+1,32dabcef
68,60+0,41/K
5 92,26+1,18¢abcdl
10 93,48+1,07bacdef
67,67+0,40"k
5 93,84:+0,82abcdef
10 93,34+0,78cabdef

Valores com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
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7.3. Apéndice lll
7.3.1. Ficha de prova - Painel

Ficha de prova

i

Provador/z: Data: / Codigo:

Zr.(a) provador(a), por favor, primeiro apracie o aspeto visuzl do produto, 2 textura, o sew cheiro e finalments o szbor,
de acordo com a seguinte lista. Mote que o ponto sombreado & atribuide 2o contrala.

ASPECTO WVISUAL

Cor superficizal Branco 1 2] 3| 4 El & |7 Bl 9 10 Amarelado
Brilho superficial Poucao 1 2] 3| 4 El & |7 Bl 9 10 Muito
Opacidade [peliculz) Poucao 1 2] 3| 4 El & |7 Bl 9 10 Muito
Lasca Pouco 1 2 3| 4 Sl e |7 8] 9 10 IWiuito
CHEIRD
Odor carateristico {peize) Ausents 112245 |e|7]|8]¢s9 10 Muito
Odor a ervilha Ausents 1 2 3 41 5 = 7 g g 10 uito
Odar lacteo Ausents 1 2 3 41 5 = 7 g g 10 uito
Odor amoniacal Ausents 1 2 3 41 5 = 7 g g 10 uito
TEXTURA
Dureza Pouco 1 2 3 41 5 = 7 g g 10 uito
Suculgnciz Pouco 1 2 3 41 5 = 7 g g 10 uito
Fibroso Pouco 1 2 3 41 5 = 7 g g 10 uito
Adesividade Pouco 1 2 3 41 5 = 7 g g 10 uito
FLAVOUR/SABCR
Flawour carateristico Ausente 1|2 3] 4 5|6 7] 8 e 10 Iluito
Flavour z ervilha Ausente 1|2 3] 4 5|6 7] 8 e 10 Iluito
Flavour lacteo Ausente 1|2 3] 4 5|6 7] 8 e 10 Iluito
Sabar acido Ausente 1|2 3] 4 5|6 7] 8 e 10 Iluito
Sabor amargo Auzente 1] 2 31 4 516 718 £l 10 Muito
Sabor doce Ausente 1|2 3] 4 5|6 7] 8 e 10 Iluito
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De seguida, avalie o produto de uma forma globel, indicando na escalz abaixo represzntada, uma pontuagac.

CLASSIFICACAD FINAL

Justificagdo:
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7.3.2. Ficha de prova — Consumidores

TESTE COM CONSUMIDORES

Aceitabilidade dos filetes de Sarrajio

0 objetivo deste teste de consumidores & recalher informacdo importante acerca da aceitabilidade de um
novo produto desenvolvido no @mbito de uma dissertacdo do Mestrado de Engenharia Alimentar,

realizada no Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

Preencha por favor, as questdes abaixo apresentadas. Mao existem respostas certas ou erradas, por isso
solicito que responda de forma espontdnea e sincera a todas as questdes. Informo que o inguérito &

andnimo. As perguntas assinaladas com * =30 de resposta obrigatdria.

Agradego a sua colaboracdo @

1. Sexo*

I:I Feminino I:I Masculino

2. ldade*

|:| Menor de 18 |:|13-25 |:|2&35 |:|35~45 |:|45-55 |:| Mais de 55
3. Distrito*

I:I Aveiro I:I Beja I:I Braga I:IBragan;a |:|Casrelo Branco Dmimbm
I:I Evora |:| Faro |:|Guarda |:| Leiria |:| Lisboa |:| Porto
I:I Paortalegre I:ISamarém I:I Setibal I:I Viana do Castelal:l Vila real I:I Viseu
|:| Agores |:| Madeira

4, Costuma consumir peixe?*

|:| Sim |:|I'-.I§n

Sendo, porqué?

Se respondeu NAQ avance para a proxima pagina!

5. De que forma costuma consumir peixe? (Pode selecionar varios)
I:I Frito I:Il:cuzido I:I Assado (forno) I:I Grelhado

6. Com que frequéncia costuma consumir peixe?

I:ITndns o5 dias I:I'I.fa'rias VEZES por semana I:IUma VEezZ por semana
|:| Uma vez por més I:I Raramente
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Se tem intolerdncia a lactose ou ervilha, ndo prove as amostras!!!

Tem & sua frente tem 2 amostras codificadas. Avalie globalmente cada uma,

utilizando a escala abaixo.

Amostra 325

I:I Extremamente agradavel

I:I Muito agraddvel
|:| Agradavel

I:I Ligeiramente agradavel

I:I Indiferente

I:I Ligeiramente desagradavel

I:I Desagradavel

I:I Muito desagradavel

|:| Extremamente desagradavel

Amaostra 523

I:I Extremaments agradavel

I:I Ligeiramente agraddvel

I:I Indiferente

I:I Ligeiramente desagradavel

I:I Desagradavel

|:| Muito desagradavel

I:I Extremaments desagradavel

7. Indique qual a amostra mais que lhe agradou.

|:| 325 |:|523

8. Se achou desagradavel, por favor, indique a razao.
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