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RESUMO: O peixe é reconhecido como uma
fonte de proteinas de alto valor biologico,
acidos graxos insaturados, especialmente
os da familia 6mega-3, além de sais minerais
e vitaminas. Este estudo teve como objetivo
desenvolver uma linguiga de atum (Thunnus
atlanticus) utilizando gel de quitosana e
pele de peixe. Foram desenvolvidas quatro
formulagbes, das quais foram avaliadas
as caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiolégicas. Os  produtos  foram
embalados em embalagem convencional
de polietileno e estocados durante 45 dias
a 5 °C = 1. As linguicas apresentaram
baixo teor de lipidios (em torno de 5%)
alto teor de proteinas (aproximadamente
20%) e cerca de 3% de cinzas. As andlises
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microbiolbdgicas realizadas para Escherichia
coli, Staphylococcus coagulase positiva,
e Salmonella spp. demonstraram que 0
produto final foi processado em condigdes,
higiénico sanitarias adequadas, uma vez
que, os resultados obtidos estavam dentro
dos padrdes estabelecidos pela legislagao
vigente.

PALAVRAS-CHAVE: embutido, Thunnus
atlanticus, pescado, alegacgéo funcional.

EVALUATION OF THE
PHYSICOCHEMICAL
AND MICROBIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF TUNA
SAUSAGE (THUNNUS ATLANTICUS)
ADDED WITH CHITOSAN GEL AND
FISH SKIN

ABSTRACT: Fish is recognized as a source
of high-quality protein, unsaturated fatty
acids, especially omega-3 fatty acids, as
well as minerals and vitamins. This study
aimed to develop a tuna sausage (Thunnus
atlanticus) using chitosan gel and fish skin.
Four formulations were developed, and
their physical, chemical, and microbiological
characteristics were evaluated. The products
were packed in conventional polyethylene
packaging and stored for 45 days at 5°C +
1. The sausages showed low lipid content
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(around 5%), high protein content (approximately 20%), and about 3% ash. Microbiological
analyses conducted for Escherichia coli, coagulase-positive Staphylococcus, and Salmonella
spp. demonstrated that the final product was processed under appropriate sanitary conditions,
as the results obtained were within the standards established by current legislation.
KEYWORDS: embedded, Thunnus atlanticus, fish, functional claim.

INTRODUGAO

O peixe & amplamente reconhecido como um alimento de elevado valor nutricional,
sua relevancia na dieta humana decorre principalmente de suas proteinas, que possuem
um valor biolégico elevado, com uma composicado de amino&cidos essenciais equilibrada,
comparavel a proteina de referéncia da FAO. Além disso, suas proteinas sdo altamente
digestiveis em comparagdo com as encontradas na carne bovina e suina. O peixe
também é rico em gorduras, que ndo s6 servem como uma importante fonte de energia,
mas também sdo uma das principais fontes de acidos graxos poli-insaturados da familia
6mega-3, destacando-se especialmente o EPA (acido eicosapentaenoico) e o DHA (acido
docosahexaenoico) (OGAWA e MAIA 1999; CHEN et al., 2022).

Ao longo das ultimas décadas, diversas abordagens tém sido empregadas para
incentivar o consumo de alimentos que proporcionem beneficios sensoriais, nutricionais e
funcionais. Como resultado desse cenario, os consumidores estdo mais bem informados e
exigentes ao fazerem suas escolhas alimentares. Diante dessa perspectiva, as industrias
e institutos de pesquisa tém demonstrado preocupagéo em investir no desenvolvimento de
produtos com tais propriedades. Entre esses produtos, destacam-se as fibras alimentares,
que representam um dos ingredientes mais utilizados no mundo (GROCHOWICZ et al.,
2021; SIDDIQUI et al., 2023).

Aquitosana é um polissacarideo composto por unidades de 2-amino-2 desoxi-3-(1,4)-
D-glicosamina e 2-acetamida-2-desoxi-p-(1,4)-D-glicosamina, obtida pela desacetilacao
parcial da quitina, adquirida a partir dos exoesqueletos de crustaceos (YOUSSEF et al.,
2015). Essafibra natural de origem animal € reconhecida pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) como um alimento funcional devido a sua capacidade de ajudar na
diminuicdo da absor¢céo de gordura e colesterol no organismo humano (BRASIL, 1999).
Para Yang et al. (2023), as propriedades biolégicas da quitosana incluem propriedades
antimicrobianas, antioxidantes e anticancerigenas.

A adicao de fibras em produtos carneos pode oferecer diversos beneficios, tais como
baixo valor cal6rico, substitutos parciais de gorduras, excelente capacidade de retencao de
agua, odor neutro, melhora no fatiamento de produtos e constituem-se em ingredientes
com propriedades funcionais reconhecidas, entre outras (FRUET et al., 2014; MIRANDA e
SCHMIELE, 2020). Pesquisas revelaram que uma alimentagéo que inclua uma quantidade
adequada de fibras pode contribuir para a redugéo do risco de desenvolvimento de doencgas
cronicas, tais como doencgas cardiacas, derrames, diabetes mellitus tipo 2 e certos tipos de
cancer (HONG et al., 2023).
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A pele do peixe representa uma variedade de componentes benéficos, como
vitaminas, minerais e diversos tipos de proteinas, incluindo o colageno. Além disso, a
pele de peixe contém éacidos graxos poli-insaturados 6mega-3 (PUFAs) (ESMAEILI et al.,
2023). Neste cenario, a incorporagdo de ingredientes funcionais em produtos carneos esta
emergindo como uma tendéncia proeminente no desenvolvimento de novos produtos na
industria de embutidos. O objetivo deste estudo foi otimizar as formulagdes de linguica de
atum (Thunnus atlanticus) utilizando géis de quitosana e pele de peixe como substitutos
de gordura, e investigar sua influéncia nos atributos de qualidade e na vida Gtil do produto.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

A matéria-prima utilizada foi o atum (Thunnus atlanticus) obtido diretamente dos
pescadores do municipio de Barra dos Coqueiros - SE. Os peixes foram acondicionados
em caixa térmica com gelo e transportados para a AgroindUstria do Instituto Federal
de Sergipe—IFS, em Sao Cristévdo—SE, onde foram processados. A pele de pescada
(Cynoscion sp.) fresca foi adquirida no entreposto de pescado de Aracaju-SE. A quitosana,
proveniente da empresa Polymar Ciéncia e Nutricdo S/A, Fortaleza-CE, Brasil, possui as
seguintes caracteristicas: granulometria de 80 mesh, densidade aparente de 0,36 g/mL, pH
de 8,10, cinzas totais de 0,89%, viscosidade de 199,5 cps a 20 °C e grau de desacetilacao
de 86,7%. Os demais ingredientes usados nas formulagdes das linguicas foram adquiridos
no comércio local de Aracaju — SE.

Elaboracao das linguicas

As variacbes de formulacdes realizada (tratamentos) foram diferenciadas pela
adicdo de gel de quitosana e pele de peixe.

Ingredientes (%) Tratamentos
TC ™ T4 T5
Carne de atum 81,5 77,5 60,9 71,5
Gel de quitosana - 4 3,42 -
Pele de peixe - - 17,1 10
Agua + gelo 5 5 5
Sal + condimentos 3,5 3,5 3,5 3,5

Proteina texturizada de soja
Oleo vegetal
Amido de milho
Corante 0,8 0,8 0,8 0,8
Glutamato monossodico 0,2 0,2 0,2 0,2

Tabelal. Descri¢éo das quatro formula¢des dos embutidos de atum.
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Processamento

As linguicas de atum (Thunnus atlanticus) foram processadas conforme o fluxograma
da Figura 1.

Carne de atum

{Thunnus atlanticus),
géis de guitosana e
pele de peixe, dgua

W gelada e condimentos

Pesagemn dos ingredientes

-

Moagem da came de
atum (Thunnus
atlanticus)

.
AdicZo dos ingredientes }—> l

Mistura da carne de atum e
dos ingredientes

\
Preparo de tripas para -
embutimento T W

< Repouso em cdmara >
de refrigeragio 4°C/6h

h

Embutimento

W

I Pasteurizacfio

Armazenamento

7°C (= 1°C)

Figura 1. Fluxograma do processamento de lingui¢a de atum (Thunnus atlanticus).

Alimentos e nutrigdo: Inovac¢do para uma vida saudavel Capitulo 9

98



Ap6s a moagem da carne de atum em um triturador com disco de 5 mm de diametro,
os ingredientes foram adicionados e misturados por cerca de 5 minutos. Em seguida,
a massa carnea foi mantida em repouso sob refrigeragéo (5 °C + 1°) por 6 horas para
que ocorresse o desenvolvimento do sabor e aroma. As tripas bovinas foram lavadas e
deixadas de molho em solucdo de vinagre por 1 hora antes de realizar o embutimento.
Apos esse processo, as pecas foram pasteurizadas em estufa com circulacao de ar até
que a temperatura interna atingisse 75°C, por cerca de uma hora, e depois resfriadas em
chuveiros até atingirem uma temperatura de 40°C e mantidas posteriormente a temperatura
ambiente para equalizagdo. Em seguida, foram embalados em embalagem convencional
de polietileno e armazenados por um periodo de 45 dias a 5 °C + 1.

Composicéao proximal

A composicéo quimica das formulacdes de linguicas foi avaliada de acordo com a
metodologia da AOAC (2000). O contetdo de umidade foi determinado em estufa a 105 °C
até massa constante (método gravimétrico n°® 950.46); o teor de proteinas foi determinado
através da quantificagcdo do nitrogénio total da amostra pelo método Kjeldahl usando fator
de converséo de 6,25 (método de Kjeldahl n° 928.08); o conteudo de lipidios foi obtido pelo
método de Soxhlet (método de Soxhlet n°® 960.39); e o teor de cinzas foi determinado em
mufla a 500- 600 °C (método gravimétrico n° 920.153).

Teste de estabilidade

Foi realizado conforme descrito por Torre (1991), onde 45 a 50 g de lingui¢a foram
colocadas em sacos de Nylon/polietileno, seladas sem vacuo e cozidas a 70°C por cerca
1 hora. Apés o resfriamento das embalagens, foi retirado o volume de liquido exsudado e
calculado o porcentual de perda sobre o peso inicial.

% Estabilidade = 100 - % de perda.

Potencial hidrogenidénico (pH)

A analise de pH dos embutidos foi determinada de acordo com a metodologia da
AOAC (2000), onde 10 g de linguica triturada foi homogeneizada com 100 mL de agua
destilada.

Parametros de cor

Os parametros de cor instrumental das linguicas foram avaliados utilizando-se
colorimetro (Minolta Chromo meter, CR 300), sistema CIE (L*a*b*).
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Determinacao de atividade de agua

Foi realizada utilizando o medidor de Atividade de 4gua — AQUALAB digital, modelo
CX-2, fabricado pela DECAGON.

Analises microbiolégicas

Os embutidos foram avaliados quanto a detec¢do de Staphylococcus coagulase
positiva, Salmonella spp. e coliformes a 45°C, segundo metodologia recomendada por
APHA (2001).

Analise estatistica

As anadlises foram realizadas em triplicata, os resultados obtidos foram tratados
estatisticamente através de Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de

significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicéao proximal
Os resultados da composicao proximal da carne de atum (Thunnus atlanticus) e pele
de pescada (Cynoscion spp) podem ser observadas na Tabela 2.

Componentes Carne de atum (%) Pele de peixe
Umidade 74,36 + 0,02 65,89 + 0,25
Lipidios 0,87 + 0,03 1,84 £0,14
Proteinas 22,38 £0,25 30,20 + 0,54
Cinzas 1,21 +0,07 0,85 +0,84

Tabela 2. Composicéo proximal da carne de atum (Thunnus atlanticus) e pele de peixe - pescada
(Cynoscion spp).

A carne de atum apresentou 74,36% de umidade, 22,38% de proteinas, 0,87% de
lipidios e 1,21% de cinzas. De acordo com a Tabela 2, a pele de peixe possui alto valor
biolégico, apresentando 30,2% de proteinas e 1,84% de lipideos. Segundo Ogawa e Maia
(1999), o musculo do pescado pode conter aproximadamente de 60 a 85% de umidade,
cerca de 20% de proteinas, de 1 a 2% de cinzas, de 0,3 a 1,0 % de carboidratos e de 0,6
a 36% de lipidios.

O teor de umidade dos embutidos durante 0 acompanhamento da vida Util, pode ser

observado na Tabela 3.
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Umidade (%)

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
0 30 45
T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) 67,49 + 0,442 67,52 + 0,532 66,77 £0,112
T5 (0%GQ e 10%PP) 66,53 + 1,172 67,20 + 0,252 67,20 + 0,332
T™ (4%GQ e 0%PP) 65,99 + 0,44% 67,21 + 0,222 67,31 + 0,402
TC (0%GQ e 0%PP) 65,56 + 0,49% 66,22 + 0,592 65,95 + 0,902

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). GQ: gel
de quitosana; PP: pele de peixe.

Tabela 3. Teor de umidade dos embutidos durante o0 acompanhamento da vida util.

O conteudo de agua em um alimento € um dos indices mais cruciais e frequentemente
avaliados, devido a sua significancia econdmica em refletir o teor de solidos do produto e sua
tendéncia a deterioracdo. A umidade fora das faixas técnicas recomendadas pode resultar
em consideraveis perdas na estabilidade quimica, aumento da deterioragdo microbiolégica,
mudancas fisiologicas, entre outras (VINCENZI, 2009). De acordo com a Tabela 5, o teor de
umidade dos embutidos durante o periodo de armazenamento ficou levemente superior aos
preconizados na legislacéo brasileira para linguicas carneas cozidas, que € no maximo de
60% (BRASIL, 2000). Nao existe legislagdo especifica para linguicas de pescado.”

Quanto ao tempo zero, o tratamento controle (TC) apresentou o0 menor teor de
umidade, e o tratamento com géis de quitosana e pele de peixe (T4) apresentou o maior
teor, ocorrendo diferenca significativa entre ambos. Essa diferenca pode ser atribuida
provavelmente a adi¢cdo de agua utilizada na formagéo dos géis e a capacidade de retengao
de agua destas substancias. Nao foram observadas diferengas significativas no teor de
umidade em funcéo do periodo de estocagem, em nenhum dos tratamentos. Os valores de
proteinas encontrados neste estudo sao similares aos observados por Dallabona (2011) e
Moura (2012).

O teor de lipidios dos embutidos durante o acompanhamento da vida util, pode ser
observado na Tabela 4.

Lipidios (%)

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
0 30 45
T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) 4,54 +0,28%® 4,35 +0,772 4,68 + 0,052
T5 (0%GQ e 10%PP) 4,95 + 0,692 4,65 +0,212 4,66 + 0,382
T™M (4%GQ e 0%PP) 4,03 +0,41% 3,75 + 0,642 4,52 + 0,612
TC (0%GQ e 0%PP) 4,45 +0,39° 3,52 +0,282 3,69 + 0,362

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). GQ: gel
de quitosana; PP: pele de peixe.

Tabela 4. Teor de lipideos dos embutidos durante o acompanhamento da vida util.
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De acordo com a Tabela 4, apenas o tratamento com 0% de gel de quitosana e
10% de pele de peixe (T5), diferiu significativamente do controle no tempo zero em relagéo
ao periodo de estocagem. Conforme destacado por Ordoéfiez (2005), a composicédo
proximal do pescado é influenciada por uma série de variaveis, incluindo espécie, idade,
estado fisiolégico, época e regido de captura. Essa diversidade de fatores contribui para
a dificuldade em obter resultados precisos e exatos. Os valores encontrados neste estudo
sé@o concordantes com os encontrados por Moreira (2005) e Oliveira Filho (2009).

O teor de proteinas dos embutidos durante o acompanhamento da vida (til, pode

ser observado na Tabela 5.

Proteina (%)

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
0 30 45
T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) 18,08 +0,82° 19,95 +0,32° 19,75 + 0,382
T5 (0%GQ e 10%PP) 18,34 +0,80° 21,81 0,54 21,24 £0,772
TM (4%GQ e 0%PP) 22,03 £0,482 21,37 £ 0,29° 20,92 + 0,392
TC (0%GQ e 0%PP) 22,44 £ 0,272 22,60 +£0,612 21,75 £1,32?

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). GQ: gel
de quitosana; PP: pele de peixe.

Tabela 5. Teor de proteinas dos embutidos durante 0 acompanhamento da vida Gtil.

Os valores de proteinas das diferentes formulagbes de linguica oscilaram entre
18,08 a 22,60%, sendo que a formulagéo T4 (3,42% de gel de quitosana e 17,10% de pele
de peixe) apresentou menor teor de proteinas, enquanto que a formulagéo controle — TC
(0% de gel de quitosana e 0% de pele de peixe) apresentou maior contetdo de proteinas
(Tabela 5). Essa variagéo pode ser provavelmente atribuida a quantidade de carne de atum,
uma vez que esta formulagéo apresentou maior percentual de carne e néo foi acrescida
de gel de quitosana, apresentando menor teor de umidade e maior teor de proteinas em
relacao as demais formulagdes.

Pode-se observar que todas as formulagbes apresentaram valores de proteinas
em conformidade com a legislacédo brasileira, (Brasil, 2000). Os valores de proteinas
encontrados neste estudo s&o similares aos observados por Dallabona (2011), mas,
superiores aos reportados por Palezi (2011) e Moura (2012).

O teor de cinzas dos embutidos durante o acompanhamento da vida util, pode ser

observado na Tabela 6.
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Cinzas (%)

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
0 30 45
T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) 3,43 +0,36° 3,35 +0,01° 3,42 + 0,032
T5 (0%GQ e 10%PP) 3,32 +0,02* 3,25 + 0,04% 3,43 + 0,022
T™ (4%GQ e 0%PP) 3,563 +0,03? 3,27 £ 0,03 3,566 +0,01°
TC (0%GQ e 0%PP) 3,57 + 0,072 3,70 +0,33° 3,62 +0,01°

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). GQ: gel
de quitosana; PP: pele de peixe.

Tabela 6. Teor de cinzas dos embutidos durante 0 acompanhamento da vida util.

De acordo com a Tabela 6, verifica-se que os teores de cinzas das diferentes

formulacbes de linguica, apresentaram valores semelhantes. Nao houve diferencas

significativas (p<0,05) no tempo zero, mas nos outros tempos de estudo, observou-se

diferencas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos. A carne do pescado geralmente

contém até 2% de cinzas, distribuidos uniformemente por toda a musculatura, sendo essa

proporc¢éo influenciada principalmente pela dieta do animal (LANZARIN et al., 2017). Nos

produtos elaborados com carne de pescado, a porcentagem de cinzas € influenciada pelo

tipo de matéria-prima, bem como pelos ingredientes e aditivos utilizados na formulagéo

(OLIVEIRA FILHO et al., 2012).

Teste de estabilidade

A Tabela 7 mostra os resultados da estabilidade dos embutidos de atum durante o

acompanhamento da vida Util.

Estabilidade
Tratamentos -
Tempo em dias
0 30 45
T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) 91,02 + 1,412 91,85 + 1,092 91,07 £ 2,272
T5 (0%GQ e 10%PP) 90,81+ 0,592 91,10 £1,102 90,63 + 1,932
TM (4%GQ e 0%PP) 91,80 + 0,942 92,44 + 0,802 93,20 £ 0,752
TC (0%GQ e 0%PP) 90,58+ 0,692 90,30 £ 0,732 92,59+ 0,83*

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). GQ: gel
de quitosana; PP: pele de peixe.

Tabela 7. Resultados da estabilidade dos embutidos durante 0 acompanhamento da vida util.

Alimentos e nutricdo: Inovacao para uma vida saudavel

Capitulo 9

103



Todas as formulagbes apresentaram estabilidade, com valores acima de 90,30%.
Em relacéo aos tempos de armazenamento, os tratamentos ndo apresentaram diferencas
significativas (p < 0,05). Barretto (2007) estudando adicdo de fibras como substituto de
gordura em mortadela encontrou valores de estabilidade de emulséo entre 92% - 99,49%.

Os valores encontrados no presente estudo estdo dentro da faixa encontrada por
por Horita (2010) ao avaliar a reducéo de cloreto de sédio em produto emulsificado tipo
mortadela, relatou valores de 91,88% - 93,17%.

Potencial hidrogenidnico (pH)

A Tabela 8 mostra a variagéo de pH dos embutidos durante o armazenamento.

pH
Tratamentos Tempo em dias
0 30 45
T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) 5,50 +0,01° 5,95 + 0,005 6,01 £0,012
T5 (0%GQ e 10%PP) 5,54 +0,01° 5,95 +0,030% 6,01 +0,0052
TM (4%GQ e 0%PP) 5,38 +0,01° 5,88 +0,015° 5,95 + 0,062
TC (0%GQ e 0%PP) 5,6 + 0,022 5,88 +0,005° 5,96 + 00?2

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). GQ: gel
de quitosana; PP: pele de peixe.

Tabela 8. Valores de pH dos embutidos durante o armazenamento.

De acordo com a Tabela 8, verificou-se que todas as formulacdes apresentaram
pH entre 5,38 a 6,01 sendo classificados como alimentos de baixa acidez. De acordo com
Jay (2005), os alimentos séo classificados como de baixa acidez (pH>4,50), acidos (pH de
4,00 a 4,50) e muito acidos (pH<4,00). Essa classificagdo se baseia no pH minimo para a
multiplicagdo e produgéo de toxina do Clostridium botulinum (4,50) e para a multiplicacao
da grande maioria das bactérias (4,00).

O pH de um alimento ndo exerce apenas influéncia sobre a velocidade de
multiplicacdo dos microrganismos, mas também interfere na qualidade dos alimentos,
durante o armazenamento, tratamento térmico, dessecacdo, ou durante qualquer outro
tipo de tratamento, ou seja, € também responsavel direto pela deterioragdo de produtos
alimenticios (SILVA, 2005).
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Atividade de agua (Aa)
Os valores da atividade de agua (Aa) dos embutidos podem ser observados na
Tabela 9.

Atividade de agua (Aa)

Tratamentos Tempo em dias
0 30 45
T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) 0.9443 +0,0012 0.9450 + 0,0042 0.9420 + 0,0027
T5 (0%GQ e 10%PP) 0.9400 + 0,003 0.9490 + 0,0022 0.9443 £ 0,010
TM (4%GQ e 0%PP) 0.9410 + 0,002% 0.9440 + 0,0022 0.9393 + 0,021
TC (0%GQ e 0%PP) 0.9376 +0,001° 0.9443 +0,00* 0.9320 + 0,0027

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). GQ: gel
de quitosana; PP: pele de peixe.

Tabela 9. Resultados da atividade de agua (Aa) dos embutidos durante estocagem.

A atividade agua de todos os tratamentos foi superior a (0,93), sendo classificado
como alimento de alta atividade agua (maior que 0,85). Segundo Jay (2005), o que
pode favorecer a proliferagdo de microrganismos e, portanto, deve ser armazenado em
condicdes de refrigeracédo. A atividade de agua (Aa) € um fator importante que determina o
crescimento e a sobrevivéncia dos microrganismos durante o processamento, estocagem
e distribuicdo de alimentos (TORREZAN et al., 1999).

Cor das linguicas de atum

Luminosidade (L*)

A Tabela 10 mostra os resultados do valor L* (luminosidade) dos embutidos durante

a estocagem.

Valor L* (luminosidade)

Tratamentos
Tempo em dias
0 30 45
T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) 50,62 + 1,392 51,93 + 2,942 53,07 + 3,652
T5 (0%GQ e 10%PP) 47,60 + 3,502 48,15 + 2,47% 56,47 + 1,98
TM (4%GQ e 0%PP) 42,12 +1,62° 44,13 +3,27° 50,52 + 1,48
TC (0%GQ e 0%PP) 48,21 + 0,842 44,14 +0,14° 47,00+ 2,31°

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). GQ: gel
de quitosana; PP: pele de peixe.

Tabela 10. Resultados do valor L* (luminosidade) dos embutidos durante estocagem.
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Na Tabela 10, observa-se que os resultados para os indices de cor para L* variaram
de 42,12 a 56,47. A média dos valores de L* encontrados no periodo de 45 dias de
armazenamento mostraram que houve diferenga significativa (p>0,05). Provavelmente a
adicdo do gel de quitosana e pele de peixe influenciaram a o pardmetro luminosidade
(L*) mantendo os tratamentos com a luminosidade superior ao tempo zero. Todos o0s
tratamentos apresentaram um leve acréscimo, exceto o tratamento controle (TC) que teve
um decréscimo no periodo de 30 dias e depois apresentou um aumento.

De acordo com o diagrama de Hunter quanto mais altos forem os valores de L* (mais
proximos de 100) mais palida sera a carne analisada. Palezi (2011) ao estudar embutido
emulsionado a base de pescado (Micropogonias furnierii) com adicdo de isolado proteico
de pescado e antioxidante natural de marcela (Achyrocline satureioides), encontrou média
para o parametro luminosidade (L*) entre 72,78 — 88,9.

Intensidade da cor vermelha (a*)

Os valores de cor vermelha (a*) dos embutidos de atum durante a estocagem estao
apresentados na Tabela 11.

Valor a* (intensidade da cor vermelha)

Tratamentos Tempo em dias
0 30 45
T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) 6,27 +0,51¢ 6,73 + 0,472 6,70 £0,47°
T5 (0%GQ e 10%PP) 8,19 +0,26° 6,32 + 0,552 5,72 +0,18°
TM (4%GQ e 0%PP) 9,29 + 0,442 6,17 £ 0,322 8,11 £ 0,322
TC (0%GQ e 0%PP) 9,47 +0,40° 6,81 +0,98° 5,183 +0,17¢

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). GQ: gel
de quitosana; PP: pele de peixe.

Tabelal1. Valores de a* (intensidade da cor vermelha) dos embutidos durante a estocagem.

A tabela 11 mostra que os valores de a* para todos os tratamentos apresentaram-
se numericamente préximos, porém, diferiram estatisticamente entre si (p>0,05). No final
desse estudo observou-se que os tratamentos com adicéo de gel de quitosana apresentam
maior intensidade da cor vermelha. Bartolomeu (2011) avaliando a aceitacdo de embutido
defumado “tipo mortadela” elaborado com cms de tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) e
fibra de trigo encontrou valores de a* entre 10,24 — 11,44.
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Intensidade da cor amarela (b*)

Os valores de cor amarela (b*) dos embutidos de atum durante a estocagem estao

apresentados na Tabela 12.

Valor b* (intensidade da cor amarela)

Tratamentos Tempo em dias
0 30 45
T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) 26,66 + 1,712 21,81 £0,992 20,97 £1,77°
T5 (0%GQ e 10%PP) 25,34 + 1,98 21,87 +£0,322 22,17 £0,132
TM (4%GQ e 0%PP) 22,10 £ 0,85 22,14 £2,192 21,83 +1,192
TC (0%GQ e 0%PP) 21,21 +£0,55° 20,00 £ 1,072 21,50+ 0,982

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). GQ: gel
de quitosana; PP: pele de peixe.

Tabela 12. Valores de b* (intensidade da cor amarela) dos embutidos durante a estocagem.

ATabela 12 apresenta os valores de b* dos diferentes tratamentos ao longo do tempo
de armazenamento refrigerado. No tempo zero os tratamentos diferiram significativamente
(p<0,05), sendo o tratamento controle (TC) o que obteve menor intensidade da cor amarela
e também o que menos oscilou durante a estocagem. Nos demais tempos de estudo, néo
foi constatado oscilagbes significativas (p<0,05), entre os tratamentos. Nascimento et al.,
(2007) também evidenciaram alteragdes nos valores de b*, em salsichas com teor reduzido
de sbdio, o que pode ser explicado pelo uso de conservantes carneos usados por esses
autores.

Analises microbiolégicas dos embutidos de atum

Os resultados referentes as quantificacdes de Escherichia coli, Staphylococcus
aureus e deteccao de Salmonella spp. estdo expressos na Tabela 13.

A Tabela 13. Quantificagcdes de Escherichia coli, Staphylococcus aureus e deteccéo
de Salmonella spp. das diferentes formulagdes de linguicas de atum - primeiro dia de
armazenamento (tempo zero).

Escherichia coli Staphylococcus Pesquisa de
Tratamentos (Log UFC/q) aureus (Log Salmonella ssp.
UFC/g)

T4 (3,42%GQ e 17,1%PP) ND ND Auséncia
T5 (0%GQ e 10%PP) ND ND Auséncia
TM (4%GQ e 0%PP) ND ND Auséncia
TC (0%GQ e 0%PP) ND ND Auséncia

GQ: gel de quitosana; PP: pele de peixe.
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De acordo com a Tabela 13, néo foi detectada a presenca de Escherichia coli e
Staphylococcus aureus coagulase positiva em nenhuma das formulagbes de linguicas.
Quanto a contagem de Salmonella ssp. foi encontrada auséncia em 25 g em todas as
amostras, indicando que procedimentos higiénico-sanitarios adequados foram aplicados
durante o manuseio, processamento, armazenamento dos produtos. Embora ndo exista
padrdo estabelecido na legislagéo vigente para coliformes fecais em embutidos de
pescado, valores elevados destes indicam condi¢des higiénico-sanitarias deficientes (JAY,
2005). Contagens Staphylococcus aureus acima dos padroes estabelecidos pela legislagéo
vigente, indicam que o produto deve ser considerado inapto para o consumo.

A Salmonella habita o trato intestinal e sua deteccdo indica uma possivel
contaminagéo fecal de fontes humanas ou animais. Peixes capturados em aguas nao
poluidas geralmente ndo possuem Salmonella, pois esta néo faz parte da microbiota natural
do peixe. Sua presenca em alimentos é geralmente resultado de praticas inadequadas
durante 0 manuseio, processamento, armazenamento e comercializacdo em condi¢cbes
higiénico-sanitarias deficientes, ou pelo contato com equipamentos, superficies ou
utensilios higienizados inadequadamente. A presenca de Salmonella € motivo suficiente

para considerar a amostra impropria para o consumo (LEITAO, 1984).

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que foi possivel desenvolver uma lingui¢a de atum adicionada
de gel de quitosana e pele de peixe sem comprometer suas caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais. As linguicas apresentam aproximadamente 65% de umidade, 4% de gordura,
3% de cinzas e 20% de proteina, estando dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacéo
vigente. Alguns parametros apresentaram diferencas estatisticamente significativas (p <
0,05) ao longo do periodo de armazenamento refrigerado (5°C + 1°C), sugerindo que essa
variacdo pode ser atribuida a influéncia do gel de quitosana e pele de peixe. As linguicas
de atum apresentaram contagem microbiolégica dentro dos limites estabelecidos pela
legislacao, caracterizando um produto de excelente qualidade e adequado para o consumo
humano.

A linguica de atum pode ser considerada uma opg¢do alternativa na dieta dos
consumidores, promovendo um aumento no consumo de peixes e contribuindo para a
reducdo dos riscos de doencgas crdnicas nao transmissiveis. Além disso, essa iniciativa
pode gerar beneficios econdmicos para as indUstrias pesqueiras. Diante desse contexto,
€ necessario realizar mais estudos sobre a utilizacdo de quitosana e pele de peixe como
ingredientes em produtos carneos, a fim de avaliar seu potencial e disseminar informagdes
sobre os beneficios na qualidade dos alimentos.
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