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Com o constante aumento da populacdo crescem também as preocupacdes
diarias relativamente a alimentag¢do. Assim, o aumento da producdo alimentar tornou-se
uma prioridade, comecgando a oferta no mercado a ser cada vez maior e mais
competitiva. N&o obstante, a industria volta-se ndo s6 para a seguranca dos alimentos
que produz — que é ja uma base obrigatéria — mas também para o constante

desenvolvimento da qualidade alimentar.

Novas técnicas sdo desenvolvidas muito rapidamente de maneira a que 0s
produtos alimentares, para além de seguros, sejam também munidos da qualidade
exigida pelo consumidor. Cada vez mais o cliente exige da industria nada menos que o

melhor em termos de seguranca e qualidade alimentar.

De maneira a continuarem no mercado, as industrias alimentares voltam-se cada
vez mais para os laboratérios académicos, que aliam conhecimento, interesse e

experiéncia com as necessidades apresentadas pelos consumidores.

E notéria também a dificuldade sentida por recém-licenciados em integrar
empresas e conseguir uma primeira oportunidade, na sua maioria por alegada falta de
experiéncia na area, tendo sido este o principal motivo da opcdo pelo estagio em
exclusdo da oportunidade de poder ser explorada uma ideia prépria. Desta forma, a
presente dissertacdo teve como base a necessidade de entender o que atualmente se faz

no meio académico em relacdo a qualidade alimentar.

Os projetos apresentados neste trabalho envolvem o tratamento de peito de
frango em alta-pressdo a diferentes temperaturas, tendo sido feito um tratamento
semelhante com clara de ovo, a andlise de acido tiobarbitirico (TBA) e composicdo em
acidos gordos em carne de porco congelada, em diferentes momentos, a analise da
composi¢do quimica de desperdicios de atum e ainda a criagdo de um novo produto

alimentar (truta salmonada fumada).

Palavras-chave: Qualidade Alimentar, Alta-press&o, Acido Tiobarbiturico, Acidos Gordos,

Analise Quimica, Desenvolvimento de Produto.
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The steady increase in population leads to the rise of daily supply concerns. Thus,

the increase in food production has become a priority, making the supply in the market to
be bigger and more competitive. However, the industries are turning not only for the safety
of the food they produce - which is already a mandatory basis - but also to the constant

development of food quality.

New techniques are being developed very quickly so that the food products, as
well as secure, are also provided with the quality required by the consumers. Increasingly,
the customer requires nothing less from the industry than the best, concerning the food
safety and quality.

In order to stay in business, food industries are turning more and more to
academic laboratories that combine knowledge, interest and experience with the needs

presented by consumers.

It is also notorious the difficulty experienced by new graduates in integrating
businesses and achieving first opportunities, mostly for alleged lack of experience in the
area, being this the main reason for opting for internship in exclusion of an opportunity to
explore an original idea. Thus, this thesis was based on the need to understand what is
currently done in academia regarding food quality.

The projects presented herein involved the treatment of chicken breast with high
pressure and different temperature combinations, a similar treatment with egg whites, the
analysis of thiobarbituric acid (TBA) and the of fatty acids composition in frozen pork, at
different times, the analysis of chemical composition of wastes of tuna and also creating a

new food product with smoked rainbow trout.

Keywords: Food Quality, High Pressure, Thiobarbituric Acid, Fatty Acids, Chemical

Analysis, Product Development.
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Abreviaturas

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizacdo das Nacoes
Unidas para a Alimentacéo e Agricultura)

HPP — High Pressure Processing (Processamento a Altas Pressoes)
INE — Instituto Nacional de Estatistica
MDA - Malondialdehyde (Dialdeido Malénico)

MPa — Pascal (Pa) unidade padrédo de pressao e tenséo no Sl. 1 MegaPascal (MPa) =
10° Pascal.

PBF — Prehrambeno Biotehnoloski Fakultet (Faculdade de Tecnologia Alimentar e
Biotecnologia)

PSE — Pale, Soft, Exudative Quality (Qualidade Clara, Mole e Exsudativa)
TBA — Thiobarbituric acid (Acido Tiobarbittrico)
TCA - Trichloroacetic acid (Acido Tricloroacético)

WHO — World Health Organization (Organiza¢cdo Mundial de Saude)
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1. Introducao

1.1 Prehrambeno Biotehnoloski Fakultet - Faculdade de Tecnologia

Alimentar e Biotecnologia

A Faculdade de Tecnologia Alimentar e Biotecnologia da Universidade de Zagreb
(Figura 1.1) é uma instituicdo de educagdo fundada em 1956, centrada na formagéo
académica de peritos do ramo da tecnologia alimentar, biotecnologia e nutricdo para a
Republica da Croacia.

Figura 1.1 — Fotografia da fachada principal da PBF (Fonte: Google Street View)

Esta instituicAo desenvolve, h4 mais de 50 anos, projetos de investigacdo nas
vérias areas alimentares em cursos de licenciatura e pos-graduacdo, o que a torna na

instituicdo de educacgéo superior lider nesta area.

Aliando as matérias obrigatérias a outras atividades curriculares, a faculdade esta
comprometida ndo s6 no ideal de bem formar os seus alunos mas também na
organizacdo de atividades de pesquisa e de desenvolvimento tecnoldgico relacionados

com a area alimentar, por vezes em cooperagdo com entidades externas em todo o pais.
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Procurando proporcionar uma alargada escolha para os alunos, a faculdade

possui diversos departamentos dedicados a diferentes areas alimentares:

. Quimica e Bioquimica;

. Engenharia de Processos;

. Controlo de Qualidade Alimentar;
. Engenharia Bioquimica; e

. Engenharia Alimentar.

Cada departamento tem a seu cargo diversos laboratérios, cada um especializado
numa determinada area. O departamento de Engenharia Alimentar possui catorze
laboratérios associados, onde esta inserido o Laboratério de Tecnologia de Carne e

Peixe, local de desenvolvimento dos projetos descritos na presente dissertacao.

1.1.1 Laboratorij zatehnologiju mesai ribe — Laboratério de Carne e Peixe

O Laboratério de Carne e Peixe da Faculdade de Tecnologia Alimentar e
Biotecnologia da Universidade de Zagreb (Figura 1.2) tem como principal missdo a
educacdo de alunos em cursos de graduagdo, pés-graduacdo e de programas de
doutoramento. Pretende que os seus alunos adquiram conhecimentos e competéncias na
area da tecnologia das carnes e peixe recorrendo a palestras, trabalhos praticos e

seminarios nos varios cursos oferecidos.

Figura 1.2 — Laboratério de Tecnologia de Carne e Peixe (Fonte:
pbf.unizg.hr)
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A pesquisa cientifica neste Laboratorio envolve tecnologias modernas em
processamento de carne e peixe e métodos instrumentais de analise. O campo de
pesquisa inclui o estudo de compostos volateis e o seu impacto nas propriedades
sensoriais, fisico-quimicas e da qualidade de produtos de carne e peixe, a andlise
instrumental de acidos gordos e composicdo de aminoacidos de carne e peixe, a
condutividade elétrica em carne e peixe congelados e frescos, a oxidacdo e a
desnaturacdo de proteinas durante o armazenamento por congelacdo, a influéncia da
refrigeracdo a vacuo e a influéncia do processamento a alta pressao e ultrassom na

qualidade de carne de aves.

O laboratorio, entre outras atividades, também oferece assisténcia especializada
na resolucdo de varios problemas durante o processamento de carne e peixe para

entidades externas e auxilio na implementacdo de sistemas de seguranca alimentar

Com uma equipa confiante e bastante acolhedora, o laboratério de tecnologia de
carne e peixe apela ao desenvolvimento intelectual e civico, ajudando no crescimento

social, do caracter e das capacidades individuais.

1.2 Qualidade Alimentar em Carne

O conceito de qualidade alimentar tornou-se mutavel no decorrer do tempo,
passando da simples necessidade de seguranca de um produto, para um conjunto de
caracteristicas que o tornam mais competitivo e apetecivel ao publico, em comparacéo
com outros produtos semelhantes. Num mercado mundial onde a seguranca alimentar é
uma base diaria, é pela qualidade alimentar que muitos dos consumidores se guia para

tomar a decisdo de comprar ou ndo determinado produto.

As tecnologias atuais aplicadas em processamento de carne visam a melhoria
constante do fator “Qualidade”, tornando o mercado numa competicdo renhida, onde
prevalece aquele que para além de seguranga, proporciona ao consumidor as
caracteristicas especificas que este exige para determinado produto, ou até mesmo

novos fatores que o surpreendam positivamente.

Segundo dados do INE, apesar do consumo de carne em Portugal ser ainda mais
elevado do que o desejado — o consumo diario esta estimado em 100g por dia (APN

2011), enquanto um portugués consome 290g — este tem vindo a decrescer, sendo 0s
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dados mais recentes referentes a 2012, onde se regista uma queda de cerca de 5,6 kg de
carne por habitante, em comparagdo com o0 ano anterior, prevendo-se que esta queda se

continue a sentir (Figura 1.3).

Consumo humano de carne per capita (kg/ hab.) por Tipo de carnes;
Anual
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Figura 1.3 — Consumo anual de carne em Portugal. (Fonte: INE)

Apesar disso, 0 consumo de carne em Portugal é bastante significativo, pelo que

ha uma elevada necessidade de incremento da sua qualidade.

Atualmente entende-se por "carne de qualidade ", ndo apenas o produto em si,
mas todo o processo de producdo. Num estudo para avaliar a percecdo dos
consumidores em relacdo a qualidade da carne foi verificada a dificuldade que os
mesmos tém em a efetuar (Olsen, Grunert et al. 2010). Ha uma grande facilidade por
parte dos compradores em nomear diferentes areas intrinsecas a qualidade como a
apresentacdo do produto, informagdo nutricional ou caracteristicas higio-sanitérias, no
entanto, quando questionados sobre a sua mensurabilidade, a dificuldade mostrou-se

acrescida.

Apesar de ainda pouco conhecidas pelos consumidores, ha técnicas ja utilizadas
ou ainda em estudo que permitem aumentar o grau de qualidade dos produtos carneos,
sendo assim atingidas as exigéncias dos compradores em relagdo a variadas

caracteristicas.
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1.2.1 Tratamentos de Alta Pressdo — HPP
O tratamento de alimentos com altas pressdes, com a finalidade de prolongar a
validade dos mesmos, é uma tecnologia promissora utilizada cada vez mais em estudos
cientificos e na industria, ndo s6 por possibilitar a preservacdo das caracteristicas
nutricionais e estruturais dos alimentos, como também por reduzir em grande escala a

atividade microbiolégica dos produtos tratados.

Figural.4 — Equipamento de HPP em utilizacdo. (Fonte: prépria)

Trata-se da simples aplicacdo de pressédo hidrostatica em produtos alimentares
geralmente embalados a vacuo ou enlatados, podendo a temperatura a que € aplicada
esta pressdo variar consoante o alimento a tratar ou o tipo de resultados pretendidos
(Figura 1.4). Temperaturas abaixo dos 0°C s&o geralmente utilizadas de maneira a
minimizar os efeitos de trocas de calor enquanto temperaturas perto da temperatura
ambiente permitem aos alimentos ndo apresentar alteragdes nas caracteristicas quimicas
gue possam provir da exercao de pressao. O volume, peso ou composi¢cdo do alimento a
tratar ndo afetam a ac¢do da pressdo, sendo o processo de HPP uniforme em todo o
alimento a ser processado, no entanto a sua temperatura interna tende a aumentar 3°C
por cada 100MPa de presséo exercida. Em alimentos termolabeis, deverdo ser usadas

temperaturas mais baixas durante o procedimento, de maneira a equilibrar o aumento de
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temperatura, procurando-se manter no final os 25°C. Alimentos com elevado teor de
gordura (acima de 25%) tendem a suportar maiores variagbes de temperatura.
Temperaturas entre 45 e 50°C sdo geralmente usadas de maneira a inativar os agentes
patogénicos presentes nos alimentos. Ja temperaturas entre 90 e 110°C, juntamente com
pressdes na ordem de 500 a 700 MPa provaram ser eficazes na elimina¢do de bactérias

produtoras de esporos como o Clostridium botulinum (FDA 2014).

Em produtos cérneos, o tratamento com altas pressdes tem causado grande
adversidade pelo impacto que causa na textura e coesdo dos alimentos tratados. Assim,
diferentes alternativas tém sido procuradas de modo a conseguir utilizar tratamentos

HPP, sendo mantidas as caracteristicas sensoriais do alimento.

1.2.2 Tratamento de Alta Pressédo a baixa temperatura (HPP with freezing).

Sabe-se que o principal inconveniente dos tratamentos com altas pressées passa
pela acentuada perda de cor, 0 que torna as carnes menos atrativas aos compradores.
Esta perda de cor deve-se a desnaturacdo das proteinas aquando do tratamento HPP
(Fernandez, Sanz et al. 2007). No entanto, foi possivel reduzir em larga escala este
problema ao realizar os tratamentos com altas pressdes a temperaturas reduzidas. Em
estudos realizados (Realini, Guardia et al. 2011), verifica-se um acentuado aumento no
brilho (L*) apds o tratamento de amostras de carne de porco a 400 e 600 MPa e a
temperatura de -15°C. Por outro lado, quando reduzida a temperatura para valores de -

35°C, tais diferencas néo se verificaram entre o grupo de controlo e as amostras tratadas.

Fernandez et al. (2007), obtiveram resultados bastante promissores quando
compararam o comportamento de carnes tratadas em ultracongela¢éo seguido de HPP
com carnes submetidas a HPP a baixas temperaturas. Verificou-se um acentuado
aumento dos valores de luminosidade (L*) quando comparados os mesmos grupos de
amostras antes e ap0s o tratamento a altas pressfes sendo observavel uma diferenca
bastante mais acentuada nas amostras sem congelacdo do que nas amostras

congeladas.

Independentemente do modo de congelacdo — antes do tratamento HPP ou
durante — a adigao do fator “Baixa Temperatura” influencia acentuadamente a perda de
cor dos produtos carneos, revertendo assim um dos grandes entraves a utilizagdo desta

técnica na industria.
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1.2.3 Textura, Absorcdo de Humidade (Moisture Uptake) e Rendimento de
Cozedura (Cooking Yield) em carnes

A qualidade da carne pode ser comprometida pelo surgimento da PSE que se

caracteriza pela tonalidade palida (Pale), uma textura mole (Soft) e uma capacidade de

retencdo de agua bastante reduzida (Exudative), tendo a carne um aspeto envelhecido e

repulsivo, podendo ainda estar propria para consumo (Laack, Liu et al. 2000).

A PSE tem sido descrita como um fendémeno resultante da desnaturacdo proteica
ao longo do tempo, afetando a cor, textura e capacidade de retencédo de agua das fibras
musculares. Em situa¢des, como na utilizacdo de HPP, com o intuito de aumentar o
tempo de validade das carnes, a desnaturacdo proteica ocorre com elevada frequéncia e
intensidade, ocorrendo o fenémeno de PSE, tornando-se as carnes pouco apelativas ao

consumidor final, mesmo estando ainda préprias para consumo.

A textura em carnes descreve-se, segundo a Norma ISO (ISO 2008), como sendo
‘o conjunto de propriedades mecanicas, geométricas e de superficie de um produto,
detetaveis pelos recetores mecanicos e tacteis e, eventualmente pelos recetores visuais
e auditivos”, ou seja, € um conjunto de propriedades fisicas, percebidas sensorialmente
através da visdo (exceto a cor), audigédo e tato, que séo derivam da estrutura interna do
alimento, que por sua vez é determinada pelas interagbes moleculares dos seus

constituintes.

Em estudos de textura (Figura 1.5) podem analisar-se variados parametros. De
uma curva de texturOmetro, analisam-se diretamente a Dureza (forca maxima registada
no primeiro ciclo de penetracdo, expressa em N) e a Fraturabilidade (quando ocorrem
dois picos durante o primeiro ciclo, é dada pelo primeiro pico, expressa em N). Através do
calculo da razéo entre a area do segundo ciclo pela area do primeiro ciclo, obtemos a
Coesividade. J& a Adesividade, ou seja, o trabalho necessério para ultrapassar as forgas
de atracdo entre o material e a superficie da sonda, é dada pela forca negativa
correspondente a Area 3, expressa em Nxm. A Elasticidade é calculada dividindo o
comprimento do segundo ciclo (b) pelo comprimento do primeiro ciclo (a), resultando na
propor¢do de recuperacdo do alimento depois da primeira deformagdo, dado em
milimetros. A Gomosidade, medida em N, é a energia necessdaria para mastigar um
semissodlido e resulta da multiplicacdo da dureza pela coesividade, multiplicando ainda o
resultado final por 100. Por fim a Mastigabilidade, ou seja, a energia requerida para

mastigar o alimento, uma das medidas de textura mais importantes, & calculada

multiplicando a gomosidade pela elasticidade, sendo medida em g.s. A Mastigabilidade e
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a gomosidade sdo mutuamente exclusivas, j4 esta é apenas usada para semissolidos,

7

enquanto a mastigabilidade é usada apenas para alimentos sélidos (Barroca 2008).

Forca
V'

Dureza e = o e =

Fraturabilidade } =

Area 1 Area 2
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Figura 1.5 — Gréfico tipico de uma analise de textura por corte ou perfuragdo (Fonte: Barroca
2008).

Estudos sobre a influéncia de tratamentos HPP na textura séo realizados desde
1973 onde Macfarlane descreveu a utilizagdo de pressao hidrostatica como maneira de
entenrecer carnes. Segundo Campus (2010), a utilizacdo de pressfes de 100 a 200 MPa
por um curto periodo de tempo é o suficiente para obter um grau de textura mais
apreciavel. No entanto, a utilizagdo destes valores ndo € suficiente para se obterem

resultados satisfatérios no aumento do tempo de prateleira das carnes.

Seria de esperar que aumentando os valores de presséo, se obtivessem valores
de textura menores, indicativos de uma carne mais mole jA com tempos de prateleira
mais longos, no entanto Villacis et al. (2008) revelaram tratar-se exatamente da situacéo
oposta, obtendo-se valores mais elevados de textura, indicando carnes mais duras, ainda

assim, a diferenca dos valores ndo se mostra estatisticamente significativa (p<0,05).

A capacidade de retencdo de agua (moisture uptake) em carnes caracteriza-se
pela quantidade de 4gua que uma amostra de carne consegue conservar apos aumento

da salinidade, centrifugacdo ou outra medida que force a saida de agua da mesma.
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Trata-se assim de uma percentagem em que se confronta a quantidade perdida de agua
de uma amostra. Da mesma maneira, a capacidade de cozedura (cooking yield)
caracteriza-se pela perda de &gua durante a cozedura, um fator extremamente
importante em indUstria alimentar de carnes pois a retencao de agua durante a cozedura
torna-se numa grande fonte de rendimento (Laack, Liu et al. 2000). Para além deste
beneficio, uma maior capacidade de retencdo de agua tem demonstrado tornar as carnes
mais tenras durante a cozedura, assim como mais suculentas e mais apeteciveis em
termos de qualidade. Uma das maneiras de aumentar estes fatores, assim como a
capacidade de cozedura e a capacidade de retencdo de agua, é o tratamento das carnes
com marinadas, utilizando para tal, geralmente, cloreto de sédio, polifosfatos e acucares.
Apesar de ser descrito que a adicdo destes compostos reduz a perda de agua através da
cozedura (Froning and Sackett 1985), outro estudo revelou que dependendo da
composi¢do da marinada, bem como das percentagens de cada um dos constituintes na
sua formulacdo, a quantidade de perda de &gua através da cozedura podera até ser
maior do que quando a carne ndo é marinada (Barbanti and Pasquini 2005). Seja qual for
0 caso, é sempre descrita uma correlacdo entre a quantidade de agua perdida com o
tempo e a temperatura de cozedura, onde quanto maior for a temperatura e o tempo a
gue a amostra fica exposta a esta mesma temperatura, maior ird ser a capacidade de

cozedura.

1.2.4 Acidos Gordos

De acordo com a FAO, 20 a 35% da energia ingerida diariamente por um humano
adulto de estatura média deve provir do consumo de lipidos (FAO 2010). No entanto, na
alimentacdo, apenas cerca de 2% do que consumimos diariamente devem ser gorduras
(FCNAUP 2004),

Lipidos, comumente chamados de 6leos ou gorduras, sdo um grupo bioquimico
diverso cujas unidades estruturais sdo 3 acidos gordos associados a uma molécula de
glicerol — Triacilglicer6is. Com diversas fung¢des biolégicas, os lipidos sdo a principal
forma de armazenamento de energia em diversos organismos bem como 0s principais
elementos — sob a forma de colesteroéis e fosfolipidos — das membranas celulares. Outros
grupos de lipidos, ainda que em menores quantidades, desempenham papéis cruciais
nos sistemas organicos como transportadores de eletrdes, cofatores enzimaticos,

pigmentos, ancoras hidrofébicas para diversas proteinas, emulsionantes do sistema
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digestivo, como hormonas e ainda mensageiros intracelulares, auxiliando no correto

funcionamento interno das células (Nelson and Cox 2005).

Os &cidos gordos constituintes dos lipidos sdo derivados de hidrocarbonetos dai
gue, como nos combustiveis fosseis, a oxidacao celular de &cidos gordos em CO, e H,0O
resulta num processo extremamente exergonico. Estes acidos gordos sdo acidos
carboxilicos com cadeias de hidrocarbonetos que podem ir de 4 a 36 atomos de carbonos
(C4 a C36). Dependendo do numero de ligacdes duplas entre os atomos de carbono na
cadeia de hidrocarbonetos, os acidos gordos podem classificar-se em saturados (sem
ligacdes duplas) ou insaturados (com ligacGes duplas), podendo ainda haver &cidos

gordos que contenham grupos hidroxilo ou metilo associados (Nelson and Cox 2005).

A nomenclatura dos acidos gordos compreende a simples adicdo do numero de
carbonos da cadeia principal apos a letra “C” indicativa de “carbono”, seguida do nimero
de duplas ligagbes, separada pelo simbolo de dois pontos “”. Assim sendo, o comum
acido linoleico — um acido gordo polinsaturado essencial, ou seja, apenas consegue ser
obtido através da alimentacdo, sendo no entanto bastante necesséario no metabolismo
humano — constituido por 18 carbonos e duas ligacbes duplas, seria identificado como
C18:2. Para indicar em que carbonos se encontram as ligacdes duplas (iniciando a
contagem no carbono seguinte ao grupo hidroxilo), coloca-se o simbolo de “delta” “A”
seguido dos numeros dos carbonos com ligacdo dupla. Novamente no caso do acido

linoleico, a nomenclatura completa seria C18:2(A°*?) (Nelson and Cox 2005).

Diferentes tipos e concentracdes de acidos gordos presentes na gordura da carne
conferem caracteristicas organoléticas distintas, podendo tornar as carnes mais ou
menos apelativas, mesmo sem alteracdes ao nivel da textura ou da coloracdo (principais
formas de seleg¢d@o de carnes pelo publico alvo). Assim sendo, uma dieta composta por
determinados acidos gordos pode influenciar as caracteristicas nutritivas e organoléticas
das carnes (Raes, Balcaen et al. 2003). De acordo com um painel de provadores que
provaram diferentes tipos de carne, com diferentes propor¢fes de acidos gordos, houve
indicagdes que carnes cuja gordura era mais rica em Acido Palmitico (C16:0), Acido
Esteérico (C18:0) e Acido Oleico (C18:1) eram mais apelativas a nivel organolético.
Apesar de dois dos acidos gordos encontrados em maior quantidade nas carnes
preferidas pelo painel de consumidores serem acidos gordos saturados — C16:0 e C18:0
— € 0 acido gordo insaturado que se encontra em maior quantidade nessas carnes entre
cerca de 1000 a 1500mg/ 100g de carne.
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E de salientar, no entanto, que as caracteristicas organoléticas das carnes podem

ainda ser intensificadas e alteradas por outros fatores como a idade e modo de abate,

tipo de criacdo e alimentacdo ou até mesmo por fatores genéticos (Raes, Balcaen et al.
2003).

No estudo das funcdes biolégicas dos lipidos, bem como na sua caracterizacao e
gquantificacdo, varias técnicas tém sido utilizadas e desenvolvidas. O recurso a
cromatografia gasosa (Gas Chromatography — GC) tornou possivel a andlise do perfil de
acidos gordos num periodo de tempo bastante reduzido. No entanto ha a necessidade de
recorrer a solventes organicos devido a insolubilidade dos lipidos em &gua. Desta
maneira os acidos gordos sao convertidos a derivados mais simples e volateis chamados

ésteres metilicos, podendo no entanto ser utilizados outro tipo de ésteres (Christie 1993).

Os ésteres metilicos surgem com a troca do radical de um acido gordo com o
radical de um alcool, normalmente com o auxilio de &cidos ou bases como por exemplo o
hidroxido de potéssio. Esta troca possibilita uma maior volatilizagdo dos acidos gordos,
tornando possivel a sua analise por cromatografia gasosa. Esta técnica separa 0s
compostos volateis de uma mistura de acordo com a sua maior ou menor capacidade de
dissolug&o no material da coluna cromatografica. Os compostos movem-se atraves desta
coluna, apds aquecidos a temperaturas bastante elevadas tornando-se em compostos
volateis, sendo transportados por gases inertes como o hélio, de acordo com 0 seu peso
molecular. Materiais mais leves tendem a chegar ao final da coluna mais depressa, sendo
detetados primeiro, ficando os compostos mais pesados para tras, sendo detetados

posteriormente (Nelson and Cox 2005).

De maneira a estabelecer inequivocamente o comprimento da cadeia de
hidrocarbonetos ou até mesmo a posi¢éo das ligacdes duplas nos acidos gordos, faz-se
uma analise de massa ap0s a passagem dos ésteres pela coluna cromatografica — razéo
pela qual a técnica € comumente designada de Cromatografia Gasosa e Espectrometria
de Massa ou Gas Chromatography and MassSpectrometry (GC-MS). Obtém-se entao um
cromatograma com uma série de picos, 0s quais representam os diferentes acidos
gordos presentes na amostra, sendo assim possivel analisar a quantidade relativa de
cada um dos constituintes na amostra total com base na area do pico cromatografico

correspondente.
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1.2.5 Oxidacdo Lipidica

1.2.5.1 Determinacéo do indice de TBA

Os lipidos contribuem em larga escala com caracteristicas favoraveis nas carnes
como melhores texturas, coloracdes, paladar e até mesmo cheiros mais apelativos. No
entanto, os proprios lipidos sdo também os compostos alimentares mais instaveis,
comecando a sua oxidacédo com bastante facilidade, dando origem a reacdes em cadeia
que ndo s6 deterioram os lipidos e os alimentos como também produzem compostos
volateis que sdo detetados como odores pouco apelativos a rancidez (Anetta, Eva et al.
2013).

Inicialmente estudada por cientistas na area alimentar como um mecanismo
prejudicial a qualidade de 6leos e gorduras, a oxidacao lipidica é hoje considerada o
principal processo responséavel pela deterioracdo da qualidade das carnes durante o seu
armazenamento. Varias sao as caracteristicas influenciadas pela oxidacao lipidica nas
carnes como o sabor, a coloracéo, textura ou valor nutricional, comegando a rancificacdo
apés o abate e continuando durante todo o tempo de armazenamento. Assim, melhores
condicbes de armazenamento e embalamento — baixas temperaturas, atmosferas
modificadas e controladas, materiais de embalamento propicios, etc. — ajudam a diminuir

a velocidade de oxidag&o, mas néo a evita-la completamente.

Apesar de todos os tipos de carne estarem sujeitos a oxidacao lipidica, em carnes
com maior teor de fosfolipidos — e assim maior teor de acidos gordos polinsaturados,
como as carnes de aves — a oxidacdo é bastante mais intensa, alterando, entre outras
coisas, 0 sabor da carne, provocando o aparecimento de exsudados devido a diminuigéo

da capacidade de retencdo de agua ou alterando a cor (Kemin 2009).

Como resultado da oxidacao lipidica e da decomposicdo dos hidroperéxidos de
acidos gordos, observa-se a formacdo em grande escala de dialdeido mal6nico
(Malondialdehyde ou MDA) entre outros produtos. E portanto este o composto que mais
se procura quantificar para determinar o grau de deterioracdo das carnes e o0 seu grau de

oxidagdo (Osawa, Felicio et al. 2005).

Dialdeido Malo6nico, ou Malonaldeido (MDA), é um dialdeido de formula
CH,(CHO),, com grupos carbonilo nos carbonos C-1 e C-3, que ocorre como produto
natural da oxidacdo lipidica em carnes, intensificando-se no post mortem, sendo o
principal contribuinte para a rancificagdo das carnes e consequentemente pela sua

inaptiddo para consumo.
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A quantificagdo de MDA foi inicialmente feita em produtos lacteos, tendo sido
posteriormente estudada também em carnes. No teste de quantificagdo de MDA, onde
ocorre a reacdo de duas moléculas de acido 2-tiobarbittrico (TBA) com uma molécula de
malonaldeido (Figura 1.6), resultando num composto vermelho cuja coloracdo € medida
espectrofotometricamente num comprimento de onda entre 500 e 550 nm — sendo dada
preferéncia a um comprimento de onda de 532 nm — permitindo quantificar o dialdeido
maldnico presente em produtos alimentares. A quantificacéo é feita através de curvas de
calibracdo, com quantidades conhecidas de malonaldeido, sendo depois calculada a
concentracdo de TBA expressa em unidades de absorvéncia por unidade de massa da
amostra ou em valor de TBA, expresso em mg de MDA por kg de amostra analisada
(Osawa, Felicio et al. 2005).

Apesar de em carnes nao ser significativo, para outros compostos como 6leos de
fritura saturados, o teste de TBA pode torna-se inviavel devido a presenca de outros
produtos de degradacdo que ndo o MDA como gliceraldeidos, alcanos, alcenos,
alcadienos entre outros aldeidos e cetonas que podem também reagir com o TBA, sendo

obtidos resultados inviaveis (Grau, Guardiola et al. 2000).

OH Malonaldeido
TBA

H
R S ; \
Y | 0\\ //0 H+ AN ‘\\ OH HO N S
Ny v T C , H Z \|(
H H Ny ~cu-c=ca—L_ _~N *+ 2HO
OH

Cromogénio OH

Figural.6 — Reacdo do teste de TBA entre o &cido 2 - Tiobarbitdrico e o malonaldeido, formando
um composto vermelho, medido espectrofotometricamente a 538 nm (Fonte: Osawa, et al.
2005).

1.3 Qualidade Alimentar em Ovos

Desde o periodo mesolitico (5000 a. C.) que ha indicios do consumo de ovos
pelos seres humanos. A sua facil digestdo e elevada qualidade nutricional, aliada ao
baixo custo, fazem deste alimento um recurso habitual na alimentacdo de pessoas de
todas as idades. Contudo, nas Ultimas décadas assistiu-se a um decréscimo no consumo
de ovos devido a suspeitas de que a sua ingestdo aumentaria os niveis de colesterol no
sangue, levando a uma maior propensdo a doencas cardiovasculares. Deve-se, no
entanto salientar que o colesterol desempenha um papel fundamental nos organismos,

como parte integrante das células, sintese de hormonas esteroides e hormonas sexuais,
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na formacao e na secrecao da bilis assim como na sintese de vitamina D (Nelson and
Cox 2005). Muitas das doencas cardiovasculares atribuidas apenas ao consumo de
alimentos ricos em colesterol, como os ovos, sdo na realidade devidas a predisposi¢ao
genética, consumo de gorduras saturadas (as gorduras presentes nos o0vos Sao
insaturadas), consumo de tabaco, utilizacdo de medicacdo anticoncecional ou até mesmo

stress (Spence, Jenkins et al. 2012).

Um dos estudos mais recentes efetuado pelo Departamento de Obesidade da
Pennington Biomedical Research Center da Universidade do Estado de Louisiana
demonstrou que o consumo de ovos de manha esta diretamente relacionado com a perda
de peso. Numa andlise a 152 pacientes, onde um dos grupos ingeria dois ovos a cada
manh& enquanto o outro consumia um pequeno-almogo a base de bagel (péo tradicional
nos EUA) observou-se, ao fim de oito semanas, uma notoria diferenca entre ambos os
grupos, onde o grupo que ingeria ovos de manha perdeu cerca de 65% mais peso (Wal,
Gupta et al. 2008).

A parte do ovo mais utilizada é certamente a clara — constituindo cerca de 60% do
total do ovo — devido as suas caracteristicas nutricionais (Anexo A) — constituida por
cerca de 88% de agua, rica em proteinas e minerais (INSA 2010) —, gelificantes,

emulsificantes e a sua capacidade de formacdo de espuma, dando aos alimentos

sabores, texturas e cores bastante caracteristicas.

A importancia da utilizagéo da clara do ovo na industria alimentar tem aumentado
seriamente nos ultimos anos, havendo uma necessidade acrescida de melhorar este
ingrediente a nivel de seguranca, tendo-se inicialmente apostado na pasteurizacdo da
clara de ovo liquida. No entanto, o processo de pasteurizacdo reduz em larga escala a
capacidade de formacdo de espuma da clara de ovo, procurando-se alternativas viaveis

como o HPP.

1.3.1 HPP em clara de ovo e Capacidade de formagdo de espuma (Foaming
capacity)

Estudos de HPP em clara de ovo, revelaram que este processo reduz a carga
microbiologica, tornando o alimento seguro, para além de aumentar a capacidade de
formacdo de espuma que é determinada pela percentagem de incremento de volume da

clara de ovo quando submetida a agitacédo constante. A albumina — proteina presente na
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clara de ovo — é responsavel pelo fendbmeno de formacdo de espuma pois tem a

capacidade de absorver ar durante o processo de agitacdo (Plancken, Loey et al. 2007).

Em testes num espectro de pressdes de 0 MPa a 400 MPa aplicada durante 10
minutos em clara de ovo, obteve-se ndo s6 uma eliminagéo eficiente de microrganismos
patogénicos mas também um aumento da Foaming Capacity a partir de 200MPa de
pressdo, sendo esta maxima num valor de 350 MPa, tendo atingido cerca de 200% do

volume inicial da clara (Yang, Li et al. 2009).

Por outro lado, a producao de liquido apds a formacao da espuma foi registada ao
fim de 10 minutos, sendo um dos mecanismos de destruicdo da espuma. Determinou-se
ainda que misturar as claras por um tempo excessivo ou deixar a espuma em contacto
com o ar por periodos demasiado longos séo outras formas de destruicdo da espuma de
clara de ovo. Este liquido resulta da agua que rodeia as bolhas da espuma que
naturalmente escorre, formando uma camada de liquido no fundo que a medida que se
forma arrasta consigo as proteinas do microfiime das bolhas de ar que irdo ficar mais
finas ao longo do tempo, acabando por romper degradando assim a espuma. Uma maior
drenagem de liquido num menor periodo de tempo é indicativa de uma menor Foaming
Capacity, bem como de uma espuma de menor qualidade (Lomakina and Mikova 2006).
Yang, Li et al. (2009) demonstraram que a formacé&o de liquido foi maxima a 200 MPa — a
mesma pressao onde a Foaming Capacity foi menor — tendo depois diminuido com o

aumento de presséao, sendo minima a 350 MPa.

1.3.2 Determinacdo do teor de proteina.
A proteina existente na clara do ovo é a ovoalbumina, constituindo 6,5% do peso
total. A ovoalbumina tem uma estrutura bastante similar aos tecidos humanos, sendo

absorvida muito rapidamente quando ingerida (Ahn 2014).

O método mais preciso na determinacdo da composicdo de aminoacidos de
proteinas é certamente a hidrolise com o auxilio de &cidos, seguida da andlise dos
aminoacidos constituintes. A maioria dos métodos utilizados ndo é tdo preciso na
determinag&o da concentracdo absoluta de proteina, ndo sendo o método de Lowry uma
exce¢do, no entanto este método tem uma sensibilidade moderadamente constante de
proteina para proteina, sendo totalmente aceite para determinacdo do teor proteico em

solucdes, como é o caso da albumina.
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O método € baseado na reacgdo das ligacdes peptidicas com cobre em ambiente

alcalino, produzindo ides Cu®. Estes iGes, por sua vez, reagem com o reagente de Folin,

dando-se uma reacgédo Folin-Ciocalteau que embora néo seja totalmente compreendida se

baseia na reducdo de fosfomolibdotungstato a heteromolibdénio, obtendo-se um
composto azul que é depois medido espectrofotometricamente (Waterborg 2009).

Existem varios kits comerciais baseados no método de Lowry que utilizam
normalmente duas solugbes: uma primeira de tartarato de cobre alcalino e uma segunda

de reagente de Folin, composto numa mistura de molibdato, tungstato e &cido fosforico.

1.4 Qualidade Alimentar em Pescado

1.4.1 Composicao Nutricional do Atum para aproveitamento de desperdicios de
producéo

O atum, peixe tradicionalmente fusiforme do género Thunnus, de corpo alongado
e comprimido lateralmente, € um peixe encontrado praticamente em todo o mundo
(DGPA 2008), sendo de grande importancia econdémica para a maioria dos paises onde é
feita a sua captura ou cultura. Como a maioria dos peixes, 0 atum contém dois tipos de
musculo: vermelho e branco. O musculo branco encontra-se maioritariamente ativo
durante periodos de pequena duragdo, nos quais € necessario um grande impulso e um
enorme esforco dos musculos. J& 0o muasculo vermelho é utilizado em movimentos
continuos e quando o peixe nada a grandes velocidades por longos periodos, sem que
dai resulte uma fadiga extrema. Em propor¢do, o masculo vermelho nos atuns encontra-
se em muito maior quantidade quando comparado com outros peixes, para além de que
0s seus musculos tém a capacidade de funcionamento em ambientes aerdbios e
anaerobios (Schmidt-Nielsen 1997). Este incremento na propor¢do de muasculo vermelho
é justificado pela necessidade do atum se manter em constante movimento — as trocas
de oxigénio e diéxido de carbono nas guelras fazem-se por difusédo, sendo auxiliadas pela
constante passagem de agua pelas guelras enquanto o atum se desloca, de boca aberta

— e devido as grandes migracdes por ele feitas (FAO 2014).

Devido as diferentes proporcdes entre o musculo vermelho e branco dos atuns,
ocorrem variagdes nos precos praticados entre as varias espécies. Atuns como o Voador
(Thunnus alalunga) sédo geralmente comercializados como atuns enlatados, de baixo
valor comercial pois a sua carne é maioritariamente branca, de inferior qualidade, textura

seca e sabor idéntico ao de carne de galinha. Em oposi¢cdo, o Atum-Rabilho (Thunnus
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thynnus) é um atum com coloracé@o bastante mais avermelhada devido & necessidade de

musculo vermelho nas longas migragfes. Para além da sua raridade, o Atum-Rabilho é

bastante apreciado no Japdo para Sashimi devido ao seu grande tamanho e a
consisténcia da sua carne, bastante rica em gordura (atuna 2014).

1.4.1.1 O atum na croéacia
A producdo de peixe € uma das principais fontes de rendimento para a Republica
da Croéacia. Em 2010 foram exportadas 29 375 toneladas de pescado, representando o

atum cerca de dois quintos desse total (FAO 2014).

Um dos principais produtos da aquacultura croata é precisamente o Atum-Rabilho,
exportando este produto principalmente para o Japdo. Até meados de 1982, o Atum-
Rabilho ndo era capturado em larga escala como atualmente. ApGs esta data, tanto na
Ameérica como no Japao este peixe comecou a ser seriamente procurado (Atlantic 2014),
chegando ao ponto de se encontrar hoje na lista de animais em risco de extingdo (WWF
2014). Deste modo, as aquaculturas sdo uma boa maneira de combater a sobre-
exploracdo, jA que o nivel de sobrevivéncia dos peixes aumenta bastante, e o tempo
necessario para o seu crescimento decresce quando comparado com 0s peixes de

captura.

1.4.1.2 Composic¢ao Nutricional do Atum

De modo geral, os alimentos podem ser divididos em cinco componentes
principais que constituem o seu perfil nutricional: agua, proteinas, lipidos, hidratos de
carbono e parte inorganica/cinzas (minerais, compostos ferrosos entre outros), podendo-
se depois especificar os diferentes tipos de lipidos, proteinas etc. que constituem o
alimento. No caso do atum, num estado nao deteriorado (fresco) e ndo cozinhado, o teor
de hidratos de carbono é desprezavel sendo a sua composi¢cdo, em média para 0s
restantes componentes de 68,7% de agua, 24,1% de proteina, 4,9% de gordura total e
2,3% de matéria inorganica (INSA 2014). Estes valores (Anexo C) alteram-se

dependendo das espécies de atum e da parte do atum que esta a ser analisada.

Ha diferentes testes que podem ser realizados para obter os valores nutricionais
dos alimentos. Na extragdo de proteinas, o método mais utilizado é, sem duvida, o

método de Kjeldhal, onde é quantificado o teor de azoto total, aplicando-se depois um
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fator para se obter apenas 0 azoto normalmente encontrado nas proteinas, excluindo-se

assim aqguele que se encontra em outros constituintes do alimento.

No caso dos lipidos, a legislacdo portuguesa indica que o método acreditado e
normalmente utilizado para quantificagdo do teor total de gordura (NP — 1613:1979) € o
Método de Soxhlet, no qual se utiliza um extrator de Soxhlet. Neste método a amostra é
colocada num baldo que contém um solvente organico ao qual € adaptado um
condensador. Através do aquecimento do solvente, os vapores passam pela amostra,
arrastando consigo através de diluicdo a gordura presente nesta, sendo posteriormente
condensados e recolhidos para andlise. Infelizmente, este método é apenas eficaz em
amostras sélidas que tém ainda de ser secas e reduzidas em tamanho, para que a
dissolugcdo da gordura presente nestas seja eficiente (Erowind 2014). Desta maneira,
outros métodos foram sendo criados, permitindo a extracdo de lipidos de amostras
liquidas, sem restricbes de tamanho e de forma mais rapida, entre eles o método
proposto por Foppe Smedes, em 1999. Neste método € utilizado o principio de que os
lipidos se dissolvem em solventes como o ciclohexano e o isopropanol, havendo depois
transferéncia destes mesmos lipidos apenas para o ciclohexano, apés adicdo de agua. O
solvente organico — contendo os lipidos — e a agua sé@o separados por centrifugacao,
havendo posteriormente a evaporacdo do solvente num evaporador rotativo, ficando

apenas a gordura extraida que pode entédo ser pesada e analisada (Smedes 1999).

Para a andlise de cinzas utiliza-se, por convencdo, o método de incineragédo, onde
uma amostra do alimento é pesada e posteriormente incinerada a temperaturas que
podem variar entre 400 e 700 °C, sendo que geralmente é adotada a temperatura de 550
°C. A matéria organica existente no alimento € volatilizada, permanecendo apenas a
fracdo inorganica do alimento que é posteriormente pesada e possivelmente analisada

mais profundamente (Cecchi 2003).

O teor de 4gua é certamente o componente dos alimentos mais facil de analisar.
Usando o principio de que a agua evapora ao atingir a temperatura de 100 °C, uma
porcdo do alimento a analisar, com massa conhecida, é colocada em estufa a
temperatura ligeiramente superior a 100 °C, permanecendo durante determinado periodo
de tempo, até que o peso da amostra se torne constante, indicando que toda a agua foi

evaporada (Figueiredo 2009).
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1.4.1.3 Aproveitamento de residuos de pescado
Na industria do pescado existem sempre substancias ndo desejadas, originarias
do processamento e manuseamento do peixe. Estes desperdicios tendem a ser um dos
grandes problemas da industria alimentar, pela elevada quantidade de residuos que é
gerada. Estima-se que apenas 43% (359 964 toneladas s6 no reino Unido) de todo o
pescado capturado é realmente utilizado para consumo. Ha grandes desperdicios ao
longo do processo de preparacdo do pescado, comecando ainda em mar, onde 17% é
descartado a bordo por tamanho insuficiente ou caracteristicas ndo desejaveis e 5% é
proveniente do processo de amanha ainda em mar. Os restantes 35% do pescado sao
considerados desperdicios, jA em terra, resultante do processamento e manuseamento

do pescado (Archer 2001).

O tratamento destes residuos é obrigatério (EU 2009), sendo que a sua maioria é
normalmente utilizada na producgéo de farinha ou 6leo de peixe, pelo que apenas uma
pequena percentagem é utilizada para outros fins como producdo de pigmentos, biodiesel
ou cosmética (Arvanitoyannis and Kassaveti 2008). A distingdo dos residuos de pescado
nos diferentes tipos de produtos dependera sempre do perfil nutricional do pescado em

questao.

Na producgéo de farinha de peixe para alimentagcdo em aquaculturas, obtém-se
uma pasta bastante rica em proteinas, derivada dos desperdicios de peixe. Durante este
processo, as aparas, visceras e outras partes dos peixes capturados nao utilizadas séo
trituradas e depois gradualmente desidratadas, para além de lhes ser removido, também
gradualmente, o teor de gordura, através da extracéo dos 6leos. E uma forma bastante
eficiente de tratar os residuos animais provenientes da industria do pescado pois diminui
o custo de producdo em aquacultura, para além de ser bastante aceite socialmente e ndo

afetar diretamente o ambiente (Arvanitoyannis and Kassaveti 2008).

Os 6leos de peixe, gordura que se encontra no estado liquido a temperatura
ambiente, sdo outra das formas de gerir os residuos da industria do pescado. Utilizados
no fabrico de margarinas, sabdes, cosméticos e curtumes, o aproveitamento dos 6leos de
peixe provaram ser mais proveitosos devido aos problemas que a sua simples
eliminagéo, por sistemas de esgotos e afins, poderia causar. Sendo uma gordura, 0s
Oleos de peixe tém tendéncia a saponificar, levando ao entupimento de sistemas de
esgotos e a necessidade de utilizacdo de compostos ricos em potassio e sodio para

limpeza desses mesmos sistemas, sendo extremamente prejudiciais ao meio ambiente.
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Assim, este tipo de aproveitamento traz beneficios ndo s6 monetarios como ambientais

(Vaz-Pires 2012).

1.4.2 Truta Arco-iris (Oncorhynchus mykiss) fumada (Drysmoked Rainbow Trout)

A truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) é um salmonideo fusiforme, de corpo
acastanhado ou amarelado, coberto de manchas pretas na parte dorsal que se podem
estender as barbatanas dorsais e caudal. Com comprimento que pode chegar a 45
centimetros, a truta arco-iris € um peixe originario dos rios da América do Norte, mas
devido a facilidade da sua reproducao em cativeiro, rdpido crescimento, elevada
tolerancia a ambientes desfavoraveis e valor comercial relativamente alto, rapidamente
se tornou uma das espécies de eleicdo para aquacultura em mais de 45 paises,
disseminados pela América do Sul, Europa, Africa e Australia tendo atingido em 2012 as
855 981 toneladas produzidas em aquacultura (FAO 2014).

1.4.2.1 Preservacédo de pescado através da fumagem

A fumagem dos alimentos com a finalidade de os preservar € um dos primeiros
métodos de conservagao descoberto pelo Homem, ainda em tempos pré-historicos. Cedo
se percebeu que expor os alimentos ao fumo de fogueiras lhes proporcionava um maior

tempo de consevacao, para além de adquirirem sabores mais agradaveis.

O fumo ao qual os alimentos sdo expostos transporta consigo compostos, na sua
grande maioria antibacterianos e antioxidantes, que se depositam na superficie dos
alimentos, atrasando assim a agdo microbiana e enzimatica. Como a fumagem
tradicionalmente envolve uma acdo de secagem, a perda de 4gua dos alimentos durante
este processo diminui também em muito a possibilidade de desenvolvimento microbiano

no alimento (Vaz-Pires 2012).

E possivel dividir a fumagem dos produtos alimentares em trés tipos distintos:
fumagem a quente, a frio e fumagem liquida. Na fumagem a quente os alimentos séo
expostos a fumo a temperaturas entre 60 e 80 °C, havendo assim a secagem do alimento
juntamente com a deposi¢cdo dos compostos transportados pelo fumo, sendo este o tipo
de fumagem tradicionalmente realizado por serem necessarias poucas horas para que o
produto fique terminado. A fumagem a frio € realizada por periodos muito superiores aos
da fumagem a quente, podendo mesmo chegar a dias. Neste tipo de fumagem faz-se

circular fumo em redor dos alimentos a temperaturas ndo superiores a 25-30°C, com
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elevada humidade relativa (TetraQual 2014). Devido a todos estes parédmetros a
comunidade cientifica ndo pode considerar este processo como livre de risco para a
saude humana, pois as temperaturas a que este € realizado, o elevado tempo que
demora e a elevada humidade relativa podem ser suficientes para permitir o crescimento
microbiano nos alimentos (NCHFP 2014). Por fim, a fumagem liquida é o processo de
fumagem mais recente, onde os alimentos sdo misturados com liquidos nos quais se
encontram retidos os compostos antibacterianos e antioxidantes benéficos do fumo, sem
0s compostos normalmente prejudiciais inerentes a incineracdo das madeiras e outros
produtos usados na producao do fumo como os benzopirenos (TetraQual 2014). A adicado
destes fumos pode ser feita durante a adicdo de condimentos, como € o caso das
salsichas industriais, mergulhando os alimentos no proprio liquido ou pulverizando estes
fumos liquidos nos alimentos. Este processo tem o inconveniente de ndo ser necessaria
uma secagem dos alimentos, ndo reduzindo assim a percentagem de agua presente
nestes, havendo uma maior probabilidade de crescimento microbiano do que no caso de
se realizar uma secagem adicional. Todavia o controlo sobre a intensidade do sabor a
“fumo” e a profundidade da fumagem sdo vantagens bastante benéficas na industria
alimentar, permitindo a producéo de alimentos mais similares (NCHFP 2014).

1.4.2.2 Water Phase Salt (WPS)

Water Phase Salt € um termo utilizado para a comparacgdo do teor em sal (NaCl)
com o teor de humidade de determinada amostra, calculando-se um ratio dos dois
parametros. A titulo de exemplo, um peixe com 5% de sal e 70% de humidade terd um
WPS de 6,7%. Um peixe seco, por exemplo, a 50% ira necessitar de um maior teor de sal
para se obter um valor de WPS igual ao do exemplo anterior (BCCDC 2013). Desta
maneira, o valor de WPS pretende unificar e facilitar o célculo de sal a adicionar a
produtos da pesca, indicando um valor base para este ratio de maneira a prevenir o

aparecimento de bactérias como Clostridium botulinum (Tabela 1.1).
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Fish product WPS Storage temp/Packaging
Surimi 2.5% refrigerated/reduced oxygen
Smoked Fish 3.5% refrigerated/reduced oxygen
Pickled Fish 5.0% refrigerated/reduced oxygen
Salted Fish 20.0% room temp/reduced oxygen

Tabela 1.1 — Valores de WPS para diferentes produtos da pesca para temperatura
de refrigeracdo e embalamento a vacuo, de maneira a impedir o aparecimento de
Clostridium botulinum. (Fonte: FDA)

A Food and Drug Administration indica varios valores de WPS de maneira a
prevenir a formacao de bactérias prejudiciais a saude. Em produtos fumados o valor de
WPS néo deve ser inferior a 3,5% no produto acabado, exigindo este valor que o produto
seja mantido em condi¢des de refrigeragéo, caso contrario bactérias como C. botulinum
ou B. cereus conseguem persistir em produtos com WPS de 10% e 18%, respetivamente.
E encorajado que este valor seja incluido nos Pontos Criticos de Controlo, com

monitorizacdo adequada (FDA 2011).

1.4.2.3 Determinacéo do Teor de Sal em Alimentos — Método de Mohr

O método de Mohr (1856) utiliza ides cromato como indicador na determinacéo de
iBes cloreto com uma solucéo padrédo de Nitrato de Prata (AgNO3). Os ides Ag* reagem
com o ido CI presente na solucdo de Cloreto de Sédio (NaCl) formando Cloreto de Prata
(AgCl). Quando nao existirem mais ides cloreto disponiveis para reagir com os ides de
prata, serdo os ides cromato (CrO,*), presentes no Cromato de Potassio (K,CrO,)
utilizado como indicador, a estabelecer ligacdes com os iGes Ag® formando Cromato de
Prata (Ag.CrCO,), dando a cor amarelada da solugdo, uma tonalidade mais escura
(Korkmaz 2011). De maneira a facilitar a observacdo da mudanca de cor da solucéo, o
pH desta devera ser corrigido para 10, utilizando para isso NaOH na concentracao de
1M, pois este nao ira interferir com as reacdes entre o ido prata e o ido cloreto, tornando

a titulacdo mais precisa. O método de Mohr tem em conta a equagdo quimica:

AgN03(aq) + NaCl(aq) 4 AgCl(S) + NaN03(aq)
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2. Materiais e Métodos

2.1 Qualidade Alimentar em Carne
2.1.1 Carne de peito de frango

2.1.1.1 Alteracdes em diferentes parametros fisico-quimicos em peito de frango
tratado em HPP

Diferentes amostras de peito de frango, colocadas em sacos selados através de
um aparelho de vacuo Laboratory vaccuum system, Germany, tipo LVS 105 T foram
submetidas a pressdes de 100, 200 e 300 MPa, durante 5 e 10 minutos e a temperaturas
de 4°C e 20°C, utilizando uma camara de altas pressdes cilindrica, feita por medida, de
20cm de didmetro e 29cm de altura, com paredes duplas e tampa de vidro acrilico com
selagem a vacuo e abertura para sonda ultrassonica ajustada a um sistema de criacdo de
vacuo Stansted Fluid Power, UK. Foram ainda analisadas amostras submetidas a
150MPa durante 30 minutos e 250 MPa durante 60 minutos, a uma temperatura de -
20°C. Depois do tratamento em alta presséo procedeu-se a analise da cor, da textura, da
capacidade de retengcdo de agua (Moisture Uptake) e do rendimento de cozedura
(Cooking Yield). As amostras foram analisadas inicialmente em triplicado — analise a 20°C
— optando-se depois por uma analise em duplicado, mantendo-se também uma amostra

duplicada, sem tratamento, para controlo.

2.1.1.2 Cor
Inicialmente pretendia-se comparar as alteracdes da cor apés se submeter a

carne a altas pressdes, para além de se dividir as amostras entre Claras (valor de L*>51)

e Normais (valor de L* entre 45-49). Contudo, devido a avaria no colorimetro, apenas se
conseguiram obter dados de cor apés o tratamento, tendo sido utilizado um colorimetro
adquirido posteriormente, ndo havendo dados da cor da carne antes do tratamento de

maneira a se proceder a uma comparacao.

A cor foi avaliada através dos parametros L*a*b*, tendo sido apenas considerado
0 parametro L* que determina a luminancia/claridade, num espectrofotdmetro modelo
CM-700d, Konica Minolta.
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2.1.1.3 Textura

Na analise da textura foi utilizado um texturometro TA.HDplus, tendo sido
realizados cortes com uma lamina de terminacdo afiada em 45°. Foram entdo analisados
os dados obtidos, calculando-se a dureza (N), a elasticidade (mm), a capacidade de

mastigacdo ou chewiness (g/s) e a coesividade.

2.1.1.4 Moisture Uptake

Na andlise de Moisture Uptake foi utilizado o método descrito em Laack, et al.
(2000), sendo pesadas para tubos de ensaio 6g de amostra, com um erro de +0,02g, as
quais foram adicionados 10ml de solucdo de NaCl a 3,5%. As amostras foram agitadas
vigorosamente durante 15 segundos e deixadas repousar a temperatura ambiente por 30
segundos, sendo posteriormente centrifugadas durante 15 minutos a 3000 rpm. O
sobrenadante foi entao retirado, e o tubo completamente seco, analisando-se o0 peso final
do tubo.

2.1.1.5 Cooking yield

Na analise de Cooking Yield, a amostra resultante do processo descrito em
2.1.1.4 foi incubada durante 20 minutos num banho a 80°C. Apds este tempo, a agua
libertada pela amostra foi excluida, sendo o tubo bem secado e pesado, também como
descrito em Laack et al. (2000).

2.1.2 Carne de porco

2.1.2.1 Analise da composicdo em acidos gordos de carne de porco durante o
tempo de congelagéo

Foram analisadas 60 amostras de carne de porco a pedido de uma entidade de
fiscalizacdo de seguranca alimentar (devido a protocolos de confidencialidade n&o foi
dada a informacgéo concreta de que entidade se tratava), divididas em 20 amostras da
zona da barriga (Slanina), 20 amostras da zona das costas (Kare) e 20 amostras da zona
das coxas (But). As amostras foram analisadas em fresco, assim que rececionadas e
congeladas a -18°C, sendo novamente analisadas ao fim de 6, 12 e 18 meses. Durante o
periodo do estagio, foram realizadas as analises dos 12 e 18 meses, tendo as analises
aos 0 e 6 meses sido realizadas por outro operador. Os dados referentes a esta anélise
foram no entanto partilhados. Aos 0 meses foram encontradas adversidades ao plano de

analise proposto. Inicialmente pretendia-se juntar as amostras duas a duas, de modo a
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obter valores de acidos gordos quantificaveis e um nuimero de amostras significativo
(n=10). Neste teste inicial, ndo foram entregues dois conjuntos de amostras da zona das
coxas (B3 e B4; B19 e B20) pelo que a sua andlise s6 foi realizada nos testes
posteriores, jA ap0s congelacdo. Procedeu-se ainda a andlise de dois conjuntos de
amostras em simultaneo da zona das costas (K13 e K14; K15 e K16) de maneira a obter
uma massa suficiente para andlise. Na analise das amostras aos 6, 12 e 18 meses
mudou-se o0 plano de amostragem, agregando-se as amostras 5 a 5 na analise dos 6
meses. No entanto, como o valor de n se tornou demasiado pequeno, optou-se

posteriormente por juntar as amostras 4 a 4, obtendo-se um n final de 5.

Na preparagdo dos ésteres metilicos de &cidos gordos foi utilizado o método
descrito na ISO 5509 (ISO 2000), onde foram pesados para microtubos 60+1mg de
gordura (entregue por outro departamento da faculdade) aos quais foram adicionados
4ml de isoctano e 200pl de solugédo de hidroxido de potassio 2,0 mol/L. As amostras
foram agitadas durante 30 segundos, adicionando-se depois 1g de bissulfato de sdédio

monohidratado, de modo a separar as duas camadas formadas (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Amostra de éster de acido gordo, pronta para analise. Presenca de duas
camadas separadas pelo sal de bissulfato de s6dio monohidratado (Fonte: prépria).
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Transferiram-se entdo 1,5ml de sobrenadante, contendo os ésteres metilicos de
acidos gordos, para frascos de andlise de GC, injetando-se 1ul de amostra (Figura 2.2)
num GC Gas Chromatograph 610 series, Unicam, England, equipado com um detetor
FID. A separagdo dos ésteres metilicos foi feita numa coluna capilar Trace TR-FAME —
com medidas de 30m x 0,22mm x 0,25um — com uma fase estacionaria composta por
70% de cianopropil polisilfenileno-siloxano — Thermo Scientific, Waltham, MA, USA —
utilizando-se hélio como gas de arraste, ao caudal de 0,7ml/min. As temperaturas do
injetor e do detetor foram fixadas em 230°C e 280°C, respetivamente. A temperatura
inicial do forno foi fixada em 120°C, estando programada para aumentar a um gradiente
de 4°C/min até se atingir a temperatura de 160°C e, posteriormente, a um gradiente de
10°C/min até se atingir a temperatura de 190°C (ISO 1990). Os ésteres metilicos de
acidos gordos foram identificados por comparagcdo dos tempos de retencdo com um
padrdo FAME (C8:0 — C22:0). Calculou-se a é&rea de cada pico cromatografico,
correspondente a um acido gordo diferente, de forma a estimar a sua percentagem na

amostra total.

Frasco de 2ml
contendo a
amostra

i

Figura 2.2 — Material necessario para a analise de acidos gordos por GC. O
isooctano foi utilizado entre amostras para lavagem do material de injecao
(Fonte: prépria).
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2.1.2.2 Anélise do indice de TBA de carne de porco durante o tempo de congelagdo
As amostras descritas em 2.1.2.1 foram analisadas de modo a quantificar o indice
de TBA durante o tempo de congelagdo. Assim como em 2.1.2.1, as analises antes dos
12 meses de congelacéo foram realizadas por outro colaborador.

As amostras de carne foram analisadas utilizando em fresco, sendo
posteriormente congeladas a -18°C e analisadas ao fim de 3, 6, 12, 15 e 18 meses de
congelacdo. Na andlise realizada aos 0 e 3 meses de congelacdo, ndo existem dados
para as amostras B17 e B18, devido a erro de operador.

No teste de TBA foram pesados 20+0,1g de amostra, aos quais se adicionaram
40ml de solucdo de TCA a 7,5%. Homogeneizou-se a solu¢do com um aparelho Ultra —
Turrax T18,IKA, Germany, até obter uma mistura praticamente homogénea. A amostra
repousou entéo por 30 minutos, sendo depois filtrada (Figura 2.3).

Pipetaram-se por fim 5ml do filtrado aos quais se adicionaram 5ml de reativo TBA
0,02M, aquecendo-se num banho a 100°C durante 40 minutos. As amostras foram entao

analisadas espectrofotometricamente a 538nm, ja frias, e o teor de MDA calculado.

Figura 2.3 — Homogeneizado de solu¢do de TCA e amostra de carne para filtragéo
(Fonte: prépria).
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2.1.2.3 Determinacgéo do Teor de Humidade

No célculo do teor de humidade foram pesados aproximadamente 3 g de amostra
para uma caixa contendo areia de secagem, previamente seca a 110°C até se encontrar
com peso constante em duas medi¢cdes sucessivas com intervalos de 30 minutos. A
amostra foi seca em estufa a 105°C durante 12h, efetuando-se depois pesagens
sucessivas com intervalos de 15 minutos até se obterem duas pesagens com uma

diferenca inferior a 0,0005g. Todas as amostras foram analisadas em duplicado.

2.2 Qualidade Alimentar em Ovos

2.2.1 Andlise da capacidade de formacdo de espuma em clara de ovo tratada em

HPP e determinacgao do teor de proteina.

Foi analisada a capacidade de formacdo de espuma da clara de ovo apoés
tratamento com altas pressfes. Foi utilizado o método descrito por Yang et al. (2009),
com ligeiras alteragbes. Um volume de 7x200ml de claras foi medido em 5 copos de
analise, colocados em sacos e posteriormente selados através de um aparelho de vacuo

Laboratory vaccuum system, Germany, Tipo LVS 105 T (Figura 2.4).

Figura 2.4 — Aplicagao de vacuo nas amostras de clara de ovo. (Fonte: propria).
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2.2.1.1 Determinacgédo da Capacidade de formacé&o de espuma e Drenagem
As amostras foram submetidas a um tratamento de alta pressao (Figura 1.4) com
um gerador de altas pressdes Stansted Fluid Power, UK, associado a uma camara de
altas pressoes cilindrica feita por medida, de 20cm de diametro e 29cm de altura, com
paredes duplas e tampa de vidro acrilico com selagem a vacuo e abertura para sonda
ultrassénica, a 100, 200 e 300 MPa, durante 5 e 10 minutos, sendo posteriormente
guardadas a 4°C por 24 horas. ApoOs esse periodo, as amostras foram deixadas aquecer
a temperatura ambiente (x 20°C) e mediram-se 100ml de amostra que foi agitada com
uma batedeira de culinaria estatica, durante 5 minutos. Mediu-se entdo o volume de
espuma formado (Vo). Deixou-se repousar a amostra durante 10 minutos. Apés este

tempo, foi escorrido o liquido formado no fundo do copo medindo-se o seu volume (V).

2.2.1.2 Determinacgdo do teor de proteina pelo Método de Lowry

Para determinacao do teor de proteina, foi utilizado um Kit comercial contendo
duas solugbes: A - Tartarato de Cobre alcalino — e B — Reagente de Folin. Num tubo de
ensaio foram medidos 100ul de amostra aos quais foram adicionados 500ul de reagente
A, e 4ml de reagente B. Os tubos de ensaio foram entéo agitados num Vortex durante 30
segundos a rotagdo méaxima e deixados a repousar durante 20 minutos para que
ocorresse a reacao entre as ligagdes peptidicas e o cobre. Obteve-se entdo um composto
azulado, cuja absorvancia foi medida a 750nm num espectrofotometro UV-VIS. A
absorvancia do analito foi comparada com a dos padrfes preparados com concentrages
de albumina de 6,25, 12,5, 25, 50 e 100mg/ml. Através da expressédo obtida da linha de
tendéncia calculou-se o teor de proteina presente nas amostras. As amostras foram

analisadas em duplicado.

2.3 Qualidade Alimentar em Pescado

2.3.1 Anélise da composi¢cdo nutricional de diferentes tipos de desperdicio de
atum
Foram analisadas 4 amostras de residuos de atum, provenientes de uma fabrica
de processamento de pescado local, ndo sendo identificadas quanto ao tipo de residuo
gue as constituiam. Pretendia-se tragar um perfil nutricional de maneira a analisar a

viabilidade dos residuos para aproveitamento posterior, em farinhas de peixe ou outro
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tipo de opcdes. Desta forma quantificou-se o teor de &gua, proteina, lipidos e cinzas das

amostras.

2.3.1.1 Determinacgéo do Teor de Humidade

Para determinar o teor de agua, utilizou-se o0 método descrito em 2.1.2.3 pesando-
se aproximadamente 3+0,1 g de amostra para uma caixa contendo 7+0,1g de areia de
secagem, previamente seca até se encontrar com peso constante em duas medicfes
sucessivas com intervalos de 30 minutos. A amostra foi seca em estufa a 105°C durante
12h, efetuando-se depois pesagens sucessivas com intervalos de 15 minutos até se
obterem duas pesagens com uma diferenca inferior a 0,0005g.

2.3.1.2 Determinacéo do Teor de Proteina pelo Método de Kjeldahl
Na determinacdo do teor de proteina, utilizou-se o método de quantificacdo de

azoto total de Kjeldahl. Pesaram-se para pequenos pedacos de folha de aluminio — por
ndo interferirem na quantificagdo final de azoto — 2+0,01g de amostra que foram
colocadas em tubos de digestdo (Figura 2.5), aos quais foram adicionados 5ml de agua
destilada e 14ml de Acido Sulfdrico concentrado (H.SO,) e trés pastilhas de digest&o,
procedendo-se de seguida a digestdo das amostras num digestor Kjeltec 2100, Foss,
Sweden, até que toda a amostra se encontrasse digerida, obtendo-se um liquido limpido.

Figura 2.5 — Tubos de digestdo contendo as amostras, pastilhas de digestdo, agua destilada
e H,SO, (Fonte: propria).
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As amostras foram entdo levadas ao destilador, colocando-se nos erlenmeyers

50ml de uma solucéo recetora de Acido Bérico (H;BO3) a 4% com um indicador misto de
vermelho de metilo e bromocresol na proporcao de 2:1. Apés destilagdo, as solucdes
foram tituladas com Acido Cloridrico (HCI) 0,2M, sendo que o ponto de viragem do
indicador foi detetado pela mudanca de cor rosa para verde (Figura 2.6). As amostras

foram analisadas em duplicado.

Figura 2.6 — Ponto de viragem: solugéo apds titulacdo (esquerda) e solucdo antes da titulacéo
com HCI (direita) (Fonte: prépria).

2.3.1.3 Determinacé&o do Teor de Lipidos

Na quantificacdo do teor de lipidos aplicou-se o método de Smedes (Smedes
1999) modificado de maneira a diminuir o erro associado ao método na determinacé@o do
teor de lipidos em peixe (Karl 2012). Neste método 3,5+0,2g de amostra foram pesados,
adicionando-se 36ml de uma solugéo de isopropano e ciclohexano na proporgéo de 16:20
(v/v), agitando-se por 2 minutos com um misturador Ultra — turrax T18, IKA, Germany.
Adicionaram-se entdo 20ml de &gua destilada e agitou-se novamente a amostra por 1
minuto. As amostras foram entdo centrifugadas durante 5 minutos a 2000 rpm,
observando-se depois a separacéo de duas fases. A fase orgéanica foi transferida para um
baldo de evaporacdo adicionando-se 20ml de uma solugdo de 13% (v/v) de isopropanol
em ciclohexano a fase aquosa restante, voltando-se a centrifugar durante 5 minutos a

2000 rpm. A fase orgénica superior foi entdo transferida para o baldo de evaporagéo e o
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seu contetdo evaporado a 51°C, com aplicacdo de 235 mbar de pressdo. O residuo

sobrante foi seco durante 1 hora a 105°C, sendo depois pesado.

As amostras foram analisadas em triplicado, por necessidade de maior quantidade
de amostra para a analise dos acidos gordos realizada posteriormente, utilizando-se a
metodologia descrita em 2.1.2.1.

2.3.1.4 Determinacdao do Teor de Cinzas

Para quantificacdo do teor de cinzas, foram pesadas 5+0,1g de amostra e
colocadas em cadinhos. Estes foram levados ao forno a cerca de 550°C. Depois de 24h
os cadinhos foram novamente pesados, calculando-se o se teor em cinzas. As amostras

foram analisadas em duplicado

2.4 Andlise da composicdo em NaCl e teor de humidade de amostras

de truta arco-iris fumada

Foram analisadas amostras provenientes de um produtor local de truta arco-iris
gue pretendia langar no mercado uma nova marca de filete de truta fumado. Para tal,
quatro amostras foram analisadas de maneira a quantificar o teor de NaCl e de WPS. As
amostras foram tratadas com duas misturas diferentes durante o processo de salga —
uma contendo apenas sal (Sol — S) e outra contendo sal e actcar (Sol e Seder - SS) —
durante 3, 4,5 e 6 horas de salga. Ap6s o periodo de salga, as amostras eram lavadas e
refrigeradas durante 24 horas, sendo depois feita a fumagem a frio a 30°C e a quente a
70°C.

2.4.1 Determinacdo do Teor de NaCl

De maneira a determinar o teor de NacCl, foi utilizado o método de Mohr, sendo
pesados 2+0,1g de amostra para um baldo volumétrico, adicionando-se 100ml de agua
destilada e levando-se de seguida a um banho a 100°C durante 15 minutos, arrefecendo-
se depois a solucdo até atingir a temperatura ambiente. Procedeu-se de seguida a
filtracdo da solucdo de maneira a reter quaisquer particulas da amostra que possam

interferir com a continuagcéo da medicéo.
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Colocou-se 25ml de filtrado num copo de precipitagdo, aos quais foram adicionados

duas gotas de indicador Cromato de Potassio (K,CrO,), ajustando-se o pH para 10,

utilizando para tal uma solugdo de NaOH com concentragdo de 1M. A solucéo foi entéo
titulada usando Nitrato de Prata (AgNO3), calculando-se entdo o teor de sal na amostra.

2.4.2 Determinacé&o do Teor de Humidade para célculo de WPS
De maneira a calcular o valor de WPS, procedeu-se ao célculo do teor de humidade,

segundo o procedimento descrito em 2.1.2.3.
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3. Resultados e Discussao

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software de tratamento

de dados e estatistica SPSS Statistics 17.0°, complementadas com o software de

tratamento de dados Microsoft Office Excel 2007°. As andlises foram realizadas com um

intervalo de confianga de 5%.

3.1 Qualidade Alimentar em Carne

3.1.1 Analise das alteracdes em diferentes parametros de qualidade em peito de

frango tratado em HPP
3.1.11 Cor

3.1.1.1.1 Anéalise a4°C

Foi analisada a variagdo da cor entre as diferentes amostras quando comparadas

com o padrdo — Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3. A cor foi medida num sistema L*a*b* sendo dada

especial atencéo a luminosidade — L*.

Tabela 3.1 — Andlise da cor apés tratamento HPP a 4°C

Amostra L* a* b*
C1 54,85 11,03 22,29
C2 56,49 10,47 20,551
100-5-1 60,38 9,69 22,24
100-5-2 59,77 10,14 21,1
100-10-1 57,19 11,15 19,89
100-10-2 62,83 7,35 21,66
200-5-1 68,9 7,78 23,87
200-5-2 66,14 6,97 19,1
200-10-1 71,85 5,65 18,01
200-10-2 71,64 4,44 18,23
300-5-1 74,34 6,59 18,51
300-5-2 77,12 4,29 17,26
300-10-1 75,23 6,51 20,94
300-10-2 75,67 7,47 20,98

Para a analise da cor, realizou-se um teste de Dunnett de maneira a comparar 0s

resultados obtidos com o grupo de controlo.
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Nas amostras tratadas a 4°C observa-se um aumento da luminosidade apos os
tratamentos, sendo este aumento estatisticamente significativo para os grupos tratados a
200 MPa e 300 MPa de presséao (Figura 4.1, Anexo D).

3.1.1.1.2 Analise a 20°C

Tabela 3.2 — Analise da cor ap6s tratamento HPP a 20°C

Amostra L* a* b*

C1 51,45 0,13 7,84
C2 49,70 -0,80 6,71
C3 55,54 -0,71 7,30

100-5-1 5498 -0,81 8,02

100-5-2 53,86 0,28 11,26
100-5-3 56,37 0,16 9,88

100-10-1 50,59 0,22 7,39

100-10-2 56,80 0,41 12,64
100-10-3 58,49 -0,66 9,88

200-5-1 63,54 0,90 11,19
200-5-3 61,27 -0,48 12,40
200-5-2 60,54 -0,72 12,32
200-10-1 68,49 -0,95 11,31
200-10-3 66,25 -0,75 13,28
200-10-2 68,41 -1,69 10,73
300-5-1 73,34 4,04 13,72
300-5-2 79,10 0,12 16,38
300-5-3 78,93 2,20 15,44
300-10-1 73,60 4,48 12,73
300-10-3 79,16 1,26 16,52
300-10-2 79,04 1,26 13,94

A semelhanca dos dados obtidos anteriormente, observa-se um aumento da
luminosidade nos testes realizados a 20°C, sendo este aumento estatisticamente
significativos quando comparados os grupos tratados a 200 MPa e 300 MPa com o grupo

de controlo (Figura 4.2, Anexo D)
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3.1.1.1.3 Analise a -20°C

Tabela 3.3 — Andlise da cor apés tratamento HPP a -20°C

Amostra L* a* b*
C1 52,5 11,29 19,15
Cc2 60,88 9,13 25,2

150-30-1 63,27 10,66 19,59
150-30-2 66,3 8,1 23,06
250-60-1 72,85 7,71 2381
250-60-2 77,76 5,7 20,85

Observa-se igualmente um aumento nos valores de L* para as amostras tratadas
a -20°C, sendo estatisticamente significativos 0 aumento registado nas amostras tratadas
a 250 MPa (Figura 4.3, Anexo D).

O aumento no grau de luminosidade era ja esperado devido ao efeito da presséo
nas proteinas. Com o aumento da pressdo ocorre também uma desnaturacdo das
proteinas da superficie das amostras, ocorrendo entdo uma perda de coloragdo que se
torna mais visivel consoante o aumento da presséao utilizada e do tempo a que a amostra

esti exposta a essa mesma pressao.

3.1.1.2 Textura
Através da analise dos texturogramas obtidos, obtiveram-se os valores de dureza,

elasticidade e mastigabilidade (calculada automaticamente). A partir destes valores foi
possivel calcular os valores de coesividade (Equacgéo 1)

Mastigabilidade

Coesividade = Equacéo 1

DurezaxElasticidade

Por se tratarem de amostras de peito de frango, ou seja um alimento sélido, n&do
se aplica o conceito de gomosidade. N&do foram registados valores de fracturabilidade e

adesividade.
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3.1.1.2.1 Anédlise a4°C
Para a andlise realizada a 4°C, foram obtidos os resultados apresentados na
Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Resultados obtidos na analise da textura apds tratamento HPP a 4°C.

Amostra Dureza (N) Elasticidade (mm) Mastigabilidade (g.s) Coesividade

Ci1 80,76 27,26 62036,46 28,18
c2 94,94 43,70 63286,73 15,25
100-5-1 65,09 29,71 51604,35 26,69
100-5-2 70,69 28,13 41309,64 20,78
100-10-1 97,92 31,89 73170,34 23,44
100-10-2 75,76 30,00 59234,08 26,07
200-5-1 96,54 29,97 103263,57 35,70
200-5-2 69,63 26,58 64610,68 34,92
200-10-1 91,11 35,95 79919,45 24,40
200-10-2 95,42 38,13 120755,00 33,19
300-5-1 101,38 42,39 131174,80 30,52
300-5-2 164,85 44,16 254983,30 35,02
300-10-1 120,05 30,56 121997,63 33,26
300-10-2 93,49 40,54 75266,36 19,86

ApOs andlise estatistica ndo se encontram diferengas estatisticamente
significativas para os valores de Dureza (Figura 4.4, Anexo D), Elasticidade (Figura 4.5,
Anexo D), Mastigabilidade (Figura 4.6, Anexo D) e Coesividade (Figura 4.7, Anexo D).
Apesar de em alguns dos testes realizados haver alteracdes, ndo se encontra um padrao
segundo o qual se possa afirmar que a pressao e o tempo afetam a textura. Os valores
que mais importancia tém em termos de qualidade do alimento sdo os valores de
Mastigabilidade. Neste caso, apenas no tratamento a 100 MPa durante 5 minutos se
observou um valor de Mastigabilidade menor — ou seja, menor energia necessaria para
mastigar a carne, o que implica carnes mais tenras. Os restantes testes apresentaram

valores de Mastigabilidade mais elevados, o que nao é favoravel.
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3.1.1.2.2 Analise a 20°C
A Tabela 3.5 mostra os resultados obtidos na analise a textura das amostras
tratadas a temperatura de 20°C.

Tabela 3.5 — Resultados obtidos na anélise da textura apds tratamento HPP a 20°C.

Amostra Dureza (N) Elasticidade (mm) Mastigabilidade (g.s) Coesividade

C1 77,49 21,62 51621,79 30,81
c2 78,42 21,49 44835,68 26,61
C3 100,07 19,96 75134,09 37,61
100-5-1 65,99 16,75 51411,60 46,52
100-5-2 69,65 2191 49930,41 32,72
100-5-3 75,18 18,82 55012,88 38,88
100-10-1 80,18 20,61 55802,33 33,77
100-10-2 74,00 23,06 55706,01 32,64
100-10-3 102,00 19,65 68341,29 34,10
200-5-1 69,59 21,86 53631,09 35,26
200-5-2 69,20 23,99 55140,63 33,22
200-5-3 95,28 22,86 72119,21 33,11
200-10-1 93,13 24,45 75112,00 32,99
200-10-2 78,73 24,69 56770,62 29,21
200-10-3 57,78 19,09 45477,95 41,22
300-5-1 88,86 21,77 65116,53 33,66
300-5-2 126,36 24,50 83195,03 26,88
300-5-3 99,15 18,82 90295,37 48,40
300-10-1 71,10 18,12 59815,02 46,44
300-10-2 104,49 19,30 77726,15 38,54
300-10-3 79,31 23,20 64150,57 34,86

A semelhanca do que ocorre nos tratamentos a 4°C, n&o se verificam diferencas
estatisticamente significativas nos tratamentos realizados a 20°C para a Dureza (Figura
4.8, Anexo D), Elasticidade (Figura 4.9, Anexo D), Mastigabilidade (Figura 4.10, Anexo D)
e Coesividade (Figura 4.11, Anexo D). As variagGes nestes tratamentos ndo obedecem a
um padrdo, crescendo e decrescendo entre os Varios testes realizados. Nota-se uma
subida nos valores consoante o aumento da pressédo aplicada, ndo sendo no entanto
Obvio que haja uma influéncia direta na textura por parte das pressdes e tempos
utilizados. A nivel da Mastigabilidade, os valores obtidos ndo permitem tirar uma

concluséo fundamentada da influéncia dos tratamentos neste parametro.
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3.1.1.2.3 Analise a -20°C
Os resultados obtidos na analise das amostras tratadas a -20°C encontram-se
dispostos na tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Resultados obtidos na analise da textura apds tratamento HPP a -20°C.

Amostra Dureza (N) Elasticidade (mm) Mastigabilidade (g.s) Coesividade

Ci1 97,372 37,084 58819,932 16,29
c2 74,749 33,545 65302,703 26,04
150-30-1 81,291 38,464 67409,153 21,56
150-30-2 57,427 31,295 51066,917 28,42
250-60-1 91,716 25,466 101763,876 43,57
250-60-2 81,397 38,794 62913,853 19,92

Em concordéncia com o que ocorre nos tratamentos anteriores, ndo se verificam
diferencas estatisticamente significativas para Dureza (Figura 4.12, Anexo D),
Elasticidade (Figura 4.13, Anexo D), Mastigabilidade (Figura 4.14, Anexo D) e
Coesividade (Figura 4.15, Anexo D) para os tratamentos a -20°C. Devido ao diminuto
namero de testes realizados a esta temperatura, 0s aumentos e decréscimos tornam-se
mais claros, no entanto continuam a nao seguir uma ordem logica, sendo novamente
inconclusivo o efeito das pressdes e tempos utilizados na textura. Para a variavel
Mastigabilidade ndo se observam alteracdes no tratamento a 150 MPa de presséo,
havendo um aumento no tratamento realizado a 250 MPa, ndo sendo no entanto
conclusivo pois este aumento apenas se observou numa das amostras. Novamente nao
se consegue formular uma conclusdo fundamentada sobre a influéncia dos fatores

estudados sobre a Textura.

A impossibilidade de obter conclusées sobre o efeito da presséo e dos tempos de
duracdo dos tratamentos sobre a Textura pode advir do pequeno numero de dados

obtidos para cada grupo de amostras.
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Os valores obtidos durante a andlise das amostras encontram-se dispostos nas

tabelas 3.7, 3.8 e 3.9, respetivamente para as andlises realizadas a 4°C, 20°C e -20°C,

tendo sido medidas a massa inicial do tubo de ensaio, seguida da massa da amostra e

por fim a massa do conjunto tubo+amostra (massa total) ap6s a centrifugacdo. O

Moisture Uptake foi calculado a partir da Equacéo 2.

e o célculo de Cooking Yield através da Equacéo 3.

Moisture Uptake = z

Cooking Yield = Mtotal apés cozedura—Mtubo x 100

Mamostra

Mamostra

total apés centrifugacio— Mtubo ~Mamostra
X 100

Equacéo 2

Equacédo 3

Tabela 3.7 — Resultados da andlise de Moisture Uptake e Cooking Yield apés tratamento a 4°C.

Amostra M amostra m tubo m total apés m total apés Moisture Cooking
(9) (@) centrifugacdo (g) cozedura(g) Uptake (%) Yield (%)
C1l-1 6,00 11,18 18,91 16,16 28,83 83,00
Cl-1 6,01 11,30 18,58 16,75 21,13 90,68
C2-1 6,02 11,12 18,80 16,72 27,57 93,02
C2-2 6,01 11,13 19,01 16,53 31,11 89,85
100-5-1-1 6,00 11,11 18,62 16,27 25,17 86,00
100-5-1-2 6,00 11,11 18,78 16,72 27,83 93,50
100-5-2-1 6,01 11,32 19,07 17,33 28,95 100,00
100-5-2-2 6,00 11,14 19,08 17,11 32,33 99,50
100-10-1-1 6,01 11,12 18,87 17,25 28,95 102,00
100-10-1-2 6,01 11,11 18,66 16,96 25,62 97,34
100-10-2-1 6,01 11,09 18,83 16,99 28,79 98,17
100-10-2-2 6,00 11,31 18,51 16,51 20,00 86,67
200-5-1-1 6,00 11,10 19,49 16,19 39,83 84,83
200-5-1-2 6,01 11,10 18,52 16,52 23,46 90,18
200-5-2-1 6,00 11,10 18,45 16,60 22,50 91,67
200-5-2-2 6,02 11,12 18,51 16,75 22,76 93,52
200-10-1-1 6,03 11,03 18,26 16,84 19,90 96,35
200-10-1-2 6,00 10,88 17,81 15,84 15,50 82,67
200-10-2-1 6,00 11,10 18,83 17,20 28,83 101,67
200-10-2-2 6,00 11,09 19,14 17,36 34,17 104,50
300-5-1-1 6,00 11,10 18,01 16,35 15,17 87,50
300-5-1-2 6,00 11,11 18,17 16,32 17,67 86,83
300-5-2-1 6,01 11,15 18,35 16,49 19,80 88,85
300-5-2-2 6,01 11,10 18,31 16,83 19,97 95,34
300-10-1-1 6,00 11,10 17,61 16,36 8,50 87,67
300-10-1-2 6,00 11,09 17,72 16,03 10,50 82,33
300-10-2-1 6,01 11,12 17,90 16,90 12,81 96,17
300-10-2-2 6,02 11,32 18,00 17,24 10,96 98,34
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Tabela 3.8 — Resultados da analise de Moisture Uptake e Cooking Yield ap6s tratamento a 20°C.

Amostra m amostra m tubo m t_otal ap~c')s m total ap6s  Moisture Cooking
(9) (9) centrifugacédo (g) cozedura(g) Uptake (%) Yield (%)
Cl-1 6,10 11,34 22,12 18,61 76,72 119,18
C1-2 6,00 11,34 20,60 18,56 54,33 120,33
c2-1 6,06 11,36 20,38 18,45 48,84 117,00
C2-2 6,02 11,35 20,64 18,45 54,32 117,94
C3-1 6,01 11,35 20,07 17,96 45,09 109,98
C3-2 6,00 11,32 19,75 17,73 40,50 106,83
100-5-1-1 6,00 11,36 21,04 17,92 61,33 109,33
100-5-1-2 6,02 11,30 20,86 17,86 58,80 108,97
100-5-2-1 6,01 11,31 19,84 17,30 41,93 99,67
100-5-2-2 6,02 11,30 20,23 17,95 48,34 110,47
100-5-3-1 6,00 11,32 20,29 18,08 49,50 112,67
100-5-3-2 6,03 11,30 20,36 17,97 50,25 110,61
100-10-1-1 6,05 11,31 20,24 17,32 47,60 99,34
100-10-1-2 6,01 11,32 20,27 17,47 48,92 102,33
100-10-2-1 6,01 11,30 19,57 17,19 37,60 98,00
100-10-2-2 6,03 11,30 19,81 17,36 41,13 100,50
100-10-3-1 6,03 11,32 19,94 17,32 42,95 99,50
100-10-3-2 6,00 11,32 20,29 17,84 49,50 108,67
200-5-1-1 6,00 11,29 20,01 17,21 45,33 98,67
200-5-1-2 6,02 11,31 20,09 17,34 45,85 100,17
200-5-3-1 6,03 11,34 20,49 17,78 51,74 106,80
200-5-3-2 6,01 11,30 19,86 17,33 42,43 100,33
200-5-2-1 6,00 11,33 19,50 17,11 36,17 96,33
200-5-2-2 6,01 11,29 19,49 17,27 36,44 99,50
200-10-1-1 6,02 11,33 18,92 16,66 26,08 88,54
200-10-1-2 6,01 11,36 18,93 16,90 25,96 92,18
200-10-3-1 6,01 11,31 19,41 17,07 34,78 95,84
200-10-3-2 6,03 11,34 19,39 17,21 33,50 97,35
200-10-2-1 6,00 11,40 19,64 17,53 37,33 102,17
200-10-2-2 6,00 11,34 20,01 17,89 44,50 109,17
300-5-1-1 6,00 11,32 18,30 17,04 16,33 95,33
300-5-1-2 6,03 11,36 18,18 17,02 13,10 93,86
300-5-2-1 6,01 11,31 17,89 16,44 9,48 85,36
300-5-2-2 6,01 11,32 17,84 16,25 8,49 82,03
300-5-3-1 6,02 11,31 18,07 16,77 12,29 90,70
300-5-3-2 6,01 11,34 17,66 16,36 5,16 83,53
300-10-1-1 6,01 11,32 17,91 16,54 9,65 86,86
300-10-1-2 6,00 11,43 17,69 16,25 4,33 80,33
300-10-3-1 6,02 11,34 17,47 16,13 1,83 79,57
300-10-3-2 6,00 11,33 17,60 16,20 4,50 81,17
300-10-2-1 6,02 11,32 17,77 16,05 7,14 78,57
300-10-2-2 6,01 11,35 17,93 16,53 9,48 86,19
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Tabela 3.9 — Resultados da andlise de Moisture Uptake e Cooking Yield apés tratamento a -20°C.

Amostra m amostra m tubo m t_otal aplc')s m total apo6s Moisture C_ooking

(9) (@) centrifugacdo (g) cozedura(g) Uptake (%) Yield (%)
C1-1 6,01 11,11 18,95 17,15 30,45 100,50
C1-1 6,02 11,11 19,14 17,18 33,39 100,83
C2-1 6,01 11,13 18,57 17,03 23,79 98,17
C2-2 6,02 11,09 18,65 16,89 25,58 96,35
150-30-1-1 6,01 11,11 18,52 17,40 23,29 104,66
150-30-1-2 6,00 11,10 18,22 16,98 18,67 98,00
150-30-2-1 6,01 11,12 18,86 17,14 28,79 100,17
150-30-2-2 6,01 11,09 18,51 16,79 23,46 94,84
250-60-1-1 6,01 11,10 17,46 16,48 5,82 89,52
250-60-1-2 6,00 11,14 17,38 16,18 4,00 84,00
250-60-2-1 6,00 11,15 16,86 16,10 -4,83 82,50
250-60-2-2 6,01 11,17 16,80 16,02 -6,32 80,70

Para a temperatura de 4°C, foi calculada a importancia estatistica dos dados de
Moisture Uptake e de Cooking Yield, procedendo-se a uma analise segundo o teste de
Dunnett, devido & existéncia de um grupo de controlo. Observam-se diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) para Moisture Uptake quando comparados os
resultados obtidos no Grupo de Controlo com os obtidos a 300 MPa durante 10 minutos,
diminuindo de valores de 27,1% para 10,7% (Figura 4.16, Anexo D).

Podemos entdo concluir que a uma temperatura de 4°C a utilizacdo de pressdes
na ordem dos 300 MPa por periodos de 10 minutos no tratamento de amostras de peito
de frango tem influéncia no Moisture Uptake, sendo este, como esperado, menor qguando

comparada como grupo de controlo.

Na andlise ao Cooking Yield, ndo se observaram diferengas estatisticamente
significativas (Anexo F) nas pressbes e tempos estudados, concluindo-se que a
temperatura de 4°C ambos os fatores ndo tém influéncia no Cooking Yield (Figura 4.17,
Anexo D).

Esperava-se uma diminuicdo de CookingYield, no entanto segundo os resultados
obtidos, verificou-se 0 caso oposto, surgindo um aumento na absor¢édo de agua durante o

processo de cozedura.

Quando analisados os dados recolhidos a 20°C sao observaveis diferencas
estatisticamente significativas para Moisture Uptake nos testes realizados para a pressao

de 200MPa com duracao de 10 minutos e para o grupo tratado com 300 MPa de pressao.
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Como esperado, verificou-se uma diminuicdo nos valores de Moisture Uptake, sendo

estes cada vez menores quanto maior a pressdo utilizada no tratamento, bem como

guanto maior o prolongamento do mesmo, sendo portanto minima no teste a 300 MPa de
pressédo com a duragéo de 10 minutos (Figura 4.18, Anexo D).

Na andlise para Cooking Yield no tratamento a 20°C observam-se diferencas
estatisticamente significativas para o tratamento a 100 MPa com duracdo de 10 minutos,
bem como para os grupos com tratamento a 200 MPa e 300 MPa. Como esperado,
observa-se um decréscimo nos valores de Cooking Yield com o aumento da pressao
utilizada nos testes realizados, bem como com o aumento da duracdo do tratamento.
Este decréscimo no valor de Cooking Yield implica uma menor absor¢ao de 4gua durante
a cozedura, implicando um rendimento de cozedura maior (Figura 4.19, Anexo D).

Para os tratamentos a -20°C, observam-se diferencas estatisticamente
significativas para o grupo tratado a 250 MPa durante 60 minutos, tanto para Moisture
Uptake como para Cooking Yield. Os valores de Moisture Uptake sdo no entanto bastante
duvidosos pois implicam a perda da agua inicial do alimento, o que nao é desejavel.
Previa-se uma diminuigdo dos valores de Moisture Uptake (Figura 4.20, Anexo D) e
Cooking Yield (Figura 4.21 Anexo D), no entanto no primeiro caso, estes valores sao
demasiado baixos para o espectavel, pelo que seria aconselhavel a repeticdo dos testes

realizados de maneira a validar os resultados obtidos.
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3.1.2 Andlise da composicdo em acidos gordos de carne de porco durante o

tempo de congelacado

A inconsisténcia dos dados obtidos deveu-se a problemas no plano de analise das
amostras. Aquando da entrada neste projeto, o plano tinha finalmente sido fixado na
agregagcdo das amostras 4 a 4, obtendo-se entdo um n de 5. Os dados obtidos

encontram-se dispostos seguidamente

3.1.21 Anélise em Fresco

As andlises feitas as amostras provenientes das Costas (Kare), Presunto (But) e
Bacon (Slanina), encontram-se respetivamente nas tabelas 3.10, 3.11 e 3.12. Os
compostos cuja identificacdo ndo foi possivel como sendo acidos gordos, foram

nomeados como n.i. (n&o identificado).

Tabela 3.10 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em acidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona do Presunto a fresco.

Presunto (But) - 0 meses

Acidos Gordos (%)

Amostra

C10:0 C1220 C14.0 C150 C16:0 C16:1 C17:.0 C17:1 cC18:0
0B1 + 0B2 0,087 0,122 1,773 0,037 26,172 3,052 0,442 0,414 12,108
0B5 + 0B6 0,183 0,112 1,840 0,000 27,270 3,117 0,333 0,292 12,958
0B7 + 0B8 0,034 0,028 1,549 0,000 23916 3,240 0,333 0,376 10,208
0B9 +0B10 0,127 0,106 1,527 0,000 25,327 2,484 0,395 0,299 12,568
oB11 +0B12 0,113 0,097 1476 0,068 24,470 2,252 0,475 0,378 13,545
0B13 +0B14 0,156 0,124 1,671 0,000 25,709 3,400 0,402 0,304 11,544
0oOB15+0B16 0,118 0,098 0,375 0,075 24,355 1,967 0,517 0,327 14,218
oB17 +0B18 0,137 0,115 1,615 0,065 25,291 3,039 0,381 0,316 11,615

cis8:1
44,334
43,572
48,263
43,701
42,980
45,047
43,122

42,513

C18:2
8,966
8,165
8,783

10,388

11,073
8,703

10,703

11,297

C18:3 C20:0 C20:1

0,477
0,337
0,535
0,595
0,643
0,410
0,542

0,803

0,221
0,384
0,358
0,217
0,244
0,142
0,259

0,270

0,713
0,316
0,763
0,782
0,823
0,732
0,683

0,671

n.i.
1,086
1,125
1,619
1,487
1,367
1,656
2,641

1,872
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Tabela 3.11 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em acidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona do Bacon a fresco.

Bacon (Slanina) - 0 meses

Amostra
C10:0 C1220 C14.0 C150 C16:0 C16:11 C17.0 C17:1
0S1 + 0S2 0,102 0,093 1,487 0,074 24,630 2,493 0,471
0S3 + 0S4 0,105 0,087 1,518 0,067 23,890 1,989 0,422
0S5 + 0S6 0,000 0,082 1,779 0,302 27,658 2,421 0,404
0S7 + 0S8 0,095 0,088 1,390 0,067 24,354 2,231 0,429
0S9 + 0S10 0,093 0,089 1431 0,058 24,353 2,052 0,384
0S11 + 0S12 0,110 0,106 1,570 0,069 24,911 2,235 0,440
0S13 + 0S14 0,048 0,100 1,640 0,031 26,405 2,376 0,409
0S15 + 0S16 0,093 0,085 1,340 0,056 23,830 1,873 0,392
0S17 + 0S18 0,092 0,084 1,355 0,072 24,291 2,061 0471
0S19 + 0S20 0,098 0,085 1,371 0,000 23,978 2,181 0,301

Acidos Gordos (%)

0,425
0,325
0,309
0,371
0,299
0,361
0,278
0,318
0,347

0,236

C 18:0
12,708
13,128
13,315
13,167
12,931
12,645
12,921
13,708
12,830

12,621

c18:1
41,472
40,074
39,194
42,802
42,146
41,826
39,293
41,848
40,213

41,826

C 18:2

12,720 0,871
14,869 0,914
11,682 0,746
11,902 0,720
13,040 0,850
12,582 0,896
13,503 0,803
13,348 0,870
14,823 0,975
14,322 0,897

0,326
0,308
0,237
0,326
0,308
0,263
0,232
0,309
0,304

0,274

C18:3 C20:0 C20:1

0,762
0,782
0,570
0,767
0,777
0,787
0,583
0,724
0,710

0,621

n.i.
1,366
1,522
1,301
1,291
1,189
1,204
1,382
1,212
1,374

1,193

Tabela 3.12 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em &cidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona das Costas a fresco.

Costas (Kare) - 0 Meses

Amostra

OK1 + 0K2

OK3 + OK4

OK5 + OK6

OK7 + OK8

0OK9 + 0OK10

OK11 + OK12
OK13+0K14+0K15+0K16
0OK17 + 0K18

0K19 + 0K20

C 10:0

0,135
0,118
0,000
0,118
0,058
0,050
0,155
0,247
0,127

C 12:0
0,115
0,091
0,000
0,108
0,129
0,118
0,118
0,160
0,099

C 14:0
1,721
1,564
0,099
1,637
1,574
1,678
1,691
2,016
1,533

C 15:0
0,000
0,000
0,000
0,123
0,000
0,063
0,062
0,072
0,000

Cl6:0 C1l6:1
26,721 2,525
24,817 2,689
9,712 0,115
25,523 2,236
26,576 1,136
27,081 2,163
27,537 2,287
28,330 3,194
24,898 2,407

Acidos gordos (%)

Cc17:0
0,419
0,456
0,000
0,669
0,386
0,428
0,422
0,388
0,319

Cilra
0,331
0,348
0,000
0,506
0,256
0,317
0,307
0,325
0,252

C 18:0
13,928
11,742
4,759
12,341
13,825
14,528
14,070
11,764
13,428

c18:1
40,590
44,016
31,787
40,561
42,282
40,732
42,575
42,937
44,428

C 18:2
11,046
11,165
52,155
13,576
10,177
10,079
8,288
8,638
9,834

C 18:3
0,703
0,561
0,355
0,774
0,554
0,597
0,371
0,410
0,476

C 20:0
0,262
0,215
0,297
0,270
0,214
0,258
0,204
0,490
0,212

C20:1
0,634
0,772
0,126
0,558
0,708
0,820
0,606
0,000
0,708

n.i.
0,874
1,446
0,595
1,004
2,129
1,092
1,307
1,029
1,279
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Na andlise realizada a carne de porco em fresco, os acidos gordos mais
abundantes nas amostras foram o C-16:0, C-18:0, C-18:1 e C-18:2, respetivamente Acido
Palmitico, Acido Estearico, Acido Oleico e Acido Linoleico (Figuras 4.22, 4.23 e 4.24
Anexo E). Estes acidos gordos surgem nas amostras numa média de 25%, 12,3%, 42% e
12,7% respetivamente.

3.1.2.2 Anélise ap6s 6 meses de congelagéo

As tabelas 3.13, 3.14 e 3.15 apresentam, respetivamente, os resultados das
andlises feitas as amostras provenientes das Costas (Kare), Presunto (But) e Bacon
(Slanina).

Tabela 3.13 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em &cidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona do Presunto ap6s 6 meses de congelacéo a -18°C.

Presunto (But) - 6 meses

Acidos gordos (%)

Amosira Cc10:.0 C12.0 C14:0 Ci150 C16:0 C16:1 C17:0 C17:1 C180 C181 C182 C183 C200 C20:1 n.i.
6B1 + 6B2 + 6B3 + 6B4 +6B5 0,183 0,149 2,351 0,110 36,251 2,319 0,685 0,322 16,877 36,514 1,756 0,054 0,097 0,566 1,766
6B6 + 6B7 + 6B8 + 6B9 +6B10 0,224 0,165 2,635 0,109 38,442 2,349 0,631 0,302 16,686 35,778 1,111 0,000 0,203 0,484 0,881
6B11+6B12+6B13+6B14+6B15 0,150 0,119 202 0,095 34494 2271 0,701 0,307 16,995 38,137 2,345 0,000 0,250 0,628 1,488
6B16+6B17+6B18+6B19+6B20 0,231 0,177 2,364 0,130 36,206 2,683 0,671 0,345 16,774 36,541 1992 0,245 0,160 0,415 1,166

Tabela 3.14 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em acidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona do Bacon apds 6 meses de congelacéo a -18°C.

Bacon (Slanina) - 6 meses

Acidos gordos (%)

Amostra C10:0 C1220 C14.0 C150 C16:0 C16:1 C170 C17:1 C180 C181 C18:2 C183 C20:0 C20:1 n.i.
6S1 + 6S2 + 6S3 + 6S4 +6S5 0,189 0,167 2,418 0,119 35,261 2,333 0,688 0,394 15,796 37,772 3,389 0,091 0,220 0,391 0,772
6S6 + 6S7 + 6S8 + 6S9 +6S10 0,216 0,176 2,542 0,104 35390 2,342 0,674 0,381 15225 37,137 3,365 0,000 0,191 0,489 1,768
6S11+6S12+6S13+6S14+6S15 0,214 0,153 2,372 0,105 35,188 2,300 0,658 0,348 15478 37,211 3,453 0,000 0,157 0,45 1,913
6516+6S17+6S18+6S19+6S20 0,197 0,146 2,366 0,092 34,983 2,322 0,652 0,338 15317 36,467 3,415 0,000 0,174 0,493 3,038
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Tabela 3.15 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em acidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona das Costas ap6és 6 meses de congelacéo a -18°C.

Costas (Kare) - 6 Meses

Acidos gordos (%)

Amosira Cc10:0 C12.0 C14:0 C150 C16:0 C16:1 C170 C17:1 C180 C181 C182 C183 C20:0 C20:1 n.i.
6K1 + 6K2 + 6K3 + 6K4 +6K5 0,170 0,139 2,273 0,103 36,717 2,385 0,722 0,299 19,179 35,155 1,344 0,000 0,251 0,560 0,703
6K6 + 6K7 + 6K8 + 6K9 +6K10 0,187 0,162 2,361 0,101 36,222 2,101 0,686 0,264 18,825 35,743 1,223 0.000 0,199 0,470 1,456
6K11+6K12+6K13+6K14+6K15 0,186 0,147 2,247 0,087 36,203 2,101 0,623 0,267 18534 35424 1,093 0,000 0,271 0,619 2,198
6K16+6K17+6K18+6K19+6K20 0,213 0,161 2,429 0,084 36,698 2,374 0,615 0,261 18,638 35078 1,097 0,000 0,238 0,570 1,544

Na andlise realizada ap6s 6 meses de congelacdo a -18°C observa-se um
decréscimo bastante acentuado no AG C-18:2, tornando-se apenas vestigial (2%). Os
restantes acidos C-16:0, C-18:0 e C-18:1 mantém-se como sendo 0os mais abundantes,
alterando-se as suas médias para 36,6%, 17% e 36,7%, respetivamente (Figuras 4.25,
4.26 e 4.27 Anexo E).

3.1.2.3 Analise ap6s 12 meses de congelacao

Os resultados obtidos nas andlises feitas as amostras provenientes das Costas
(Kare), Presunto (But) e Bacon (Slanina) encontram-se, respetivamente, nas tabelas
3.16, 3.17 e 3.18.

Tabela 3.16 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em acidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona do Presunto ap6s 12 meses de congelacao a -18°C.

Presunto (But) - 12 meses

Acidos gordos (%)

Amostra Cc10:0 Ci1220 C14.0 C150 C16:0 C16:11 C17.0 C17:1 C180 C181 C182 C183 C200 C20:1 n.i.
12B1+12B2+12B3+12B4 0,177 0,246 2,068 0,103 27,475 3,215 0,575 0,584 11,221 43,013 9,545 0,534 0,584 0,313 0,447
12B5+12B6+12B7+12B8 0,185 0,237 1,988 0,000 27,614 3,395 0,312 0,334 11,337 44,437 8,525 0,504 0,169 0,598 0,465
12B9+12B10+12B11+12B12 0,154 0,132 1,853 0,000 26,455 3,035 0,402 0,373 11,490 43,926 10,035 0,521 0,449 0,541 0,635
12B13+12B14+12B15+12B16 0,151 0,128 1,757 0,044 25,869 2474 0454 0,339 12,481 41,354 12808 0,765 0,585 0,213 0,575
12B17+12B18+12B19+12B20 0,185 0,238 1,851 0,000 26,770 3,090 0,345 0,333 11,626 45,816 7,967 0,360 0,167 0,560 0,792
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Tabela 3.17 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em acidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona do Bacon apés 12 meses de congelagéo a -18°C.

Bacon (Slanina) - 12 meses

Acidos gordos (%)

Amostra oo Cl20 S0 oo Cle0 o LS. 5 C180 C181 C182 oo o0 .o, N
1251+1252+1253+1254 0,000 0,164 2,382 0,01 31,432 3,053 0494 0,427 11,012 37,680 11,506 0,709 0,159 0,389 0,490
1255+1256+1257+1258 0,084 0,150 2,145 0,042 30,037 2,706 0434 0,356 12,324 39,144 10,852 0,073 0,645 0,177 0,832
1259+12S10+12511+12S12 0,127 0,130 1,945 0,078 28,375 2,399 0454 0376 12,763 41,193 10,391 0552 0,212 0,650 0,354

12S13+12S14+12S15+12S16 0,132 0,117 1,796 0,040 27,869 2,261 0,438 0,316 13,343 40,283 11,447 0,580 0,204 0,585 0,590
12S17+12S18+12S519+12S20 0,172 0,145 2,150 0,076 31,243 2,423 0,449 0,286 14,558 39,269 7,868 0,325 0,207 0,508 0,319

Tabela 3.18 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em &cidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona das Costas apés 12 meses de congelacdo a -18°C.

Costas (Kare) - 12 Meses

Acidos gordos (%)

Amostra C10:0 Ci1220 C140 C150 C16:0 C16:1 C17.0 C17:1 C180 C181 C182 C183 C200 C20:1 n.i.
12K1+12K2+12K3+12K4 0,160 0,137 1,964 0,000 27,038 3,160 0,445 0,454 11,967 40,821 11,705 0,752 0,208 0,589 0,598
12K5+12K6+12K7+12K8 0,205 0,156 2,240 0,000 30,228 3,275 0,318 0,319 12,698 41,550 7,284 0,373 0,301 0,372 0,684
12K9+12K10+12K11+12K12 0,202 0,263 2,278 0,000 30,267 3,066 0,368 0,347 12,420 40,854 8,290 0,430 0,165 0,561 0,588
12K13+12K14+12K15+12K16 0,098 0,115 1,686 0,000 26,842 2,703 0,407 0,342 14,516 38,998 12,190 0,643 0,181 0,529 0,750
12K17+12K18+12K19+12K20 0,080 0,133 1,107 0,034 29,937 2,606 0418 0,324 13,348 39,096 11,038 0,589 0,175 0,487 0,629

Apo6s 12 meses de congelacdo a -18°C ocorre um ressurgimento do AG C-18:2
com uma percentagem de 10,7%. Os restantes acidos C-16:0, C-18:0 e C-18:1 mantém-
se como sendo os acidos gordos mais abundantes das amostras, com médias de 28,7%,
12,7% e 41,3%, respetivamente (Figuras 4.28, 4.29 e 4.30 Anexo E).
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3.1.2.4  Analise ap6s 18 meses de congelagao
As tabelas 3.19, 3.20 e 3.21 apresentam, respetivamente, os resultados obtidos
das andlises feitas as amostras provenientes das Costas (Kare), Presunto (But) e Bacon
(Slanina).

Tabela 3.19 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em acidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona do Presunto apds 18 meses de congelacéo a -18°C.

Presunto (But) - 18 meses

Acidos gordos (%)

Amostra C10:0 Ci12.0 C140 C150 C16:0 C1l6:1 C170 C17:1 C180 C181 C182 (C183 C20:0 C20:1 n..
18B1+18B2+18B3+18B4 0,201 1,069 1,202 0,000 28501 3,198 0434 0,355 10,874 41,447 10,578 0,566 0,386 0,470 0,718
18B5+18B6+18B7+18B8 0,000 0,234 2,800 0,220 11,628 4,325 0,552 0,494 13,434 53,146 11,425 0,604 0,531 0,078 0,630
18B9+18B10+18B11+18B12 0,238 0,179 2,348 0,085 29,343 3,232 0,410 0,380 11,260 42,648 8,242 0,389 0,540 0,131 0,575
18B13+18B14+18B15+18B16 0,175 0,098 1999 0,047 28,398 3,019 0,400 0379 11,830 43,107 8812 0405 0,231 0,403 0,698
18B17+18B18+18B19+18B20 0,244 0,185 2,406 0,090 30,330 3,517 0,396 0,407 10,320 41,252 9,464 0437 0,189 0,281 0,482

Tabela 3.20 — Resultados obtidos na andlise qualitativa e quantitativa (%), em acidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona do Bacon apds 18 meses de congelacéo a -18°C.

Bacon (Slanina) - 18 meses

Acidos gordos (%)

Amostra C10:0 C1220 C140 C150 C16:0 C16:1 C17.0 C17:1 C180 C181 <C182 C183 C200 C20:1 n..
1851+18S2+18S3+18S4 0,000 0,183 2,383 0,105 30,166 2,954 0,514 0,444 11,431 38,5517 11,308 0,648 0,172 0,472 0,702
18S5+18S6+18S7+18S8 0,272 0,344 4841 0,092 30,869 1,677 0,465 0,402 12,887 35,153 10,209 0,503 0,145 0412 1,731
18S9+18S10+18S11+18S12 0,000 0,114 3,098 0,000 24,489 2,327 0,351 0,305 12,087 44,511 11,222 0,593 0,478 0,000 0,424
18S13+18S14+18S15+18S16 0,000 0,133 3,261 0,000 24,754 1,812 0,560 0,418 13,558 42,262 10,104 0,430 0,105 0,453 2,152
18517+18S18+18519+18S20 0,000 0,178 2,529 0,000 32,285 3,167 0,398 0,332 11,386 39,399 8,774 0,395 0,132 0,405 0,619
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Tabela 3.21 - Resultados obtidos na analise qualitativa e quantitativa (%), em acidos gordos de amostras de carne de porco proveniente da zona das Costas ap6s 18 meses de congelacao a -18°C.

Costas (Kare) - 18 Meses

Acidos gordos (%)

Amostra C10:0 Ci1220 C140 C150 C16:0 C16:1 C17.0 C17:11 C180 C181 C182 C183 C20:0 C20:1 n.i.
18K1+18K2+18K3+18K4 0,104 0,243 2,231 0,122 28,709 2,444 0543 0,401 13,687 38,976 10,777 0585 0,197 0,551 0,428
18K5+18K6+18K7+18K8 0,217 0,169 2,284 0,000 30,438 2,814 0456 0,348 12,553 38,196 10,780 0,619 0,163 0,434 0,530
18K9+18K10+18K11+18K12 0,098 0,167 2,148 0,000 29,510 2,734 0,454 0,386 12,928 40,721 9,185 0,471 0,155 0,327 0,715
18K13+18K14+18K15+18K16 0,000 0,130 2,067 0,031 30,129 2,258 0,365 0,281 14,619 39,366 8891 0464 0,174 0,526 0,699
18K17+18K18+18K19+18K20 0,000 0,127 2,388 0,046 31,789 2,903 0,366 0,298 11,409 38,094 10,662 0,58 0,351 0,240 0,740

Na dultima analise, realizada apés 18 meses de congelacdo a -18°C, a
percentagem dos &acidos gordos maioritarios manteve-se praticamente estavel.
Respetivamente para os AG C-16:0, C-18:0, C-18:1 e C-18:2 obtiveram-se médias de
28,3%, 12,3%, 41% e 10% (Figuras 4.31, 4.32 e 4.33 Anexo E).

De maneira geral, a diminuicdo e aumento das percentagens dos acidos gordos
identificados pode ser explicada pela diminuicdo dos restantes acidos minoritarios que a
partir da segunda analise decresceram substancialmente — o que podera explicar o subito
decréscimo do AG C-18:2 apdés 6 meses de congelacdo — tendo possivelmente sido
oxidados devido ao processo de rancificacdo, no entanto, as percentagens obtidas ndo

diferem muito ao longo do tempo para os acidos gordos maioritarios.

Eram esperados os valores obtidos nas véarias analises. Em carne de porco os
acidos gordos maioritarios tendem a ser o C-16:0, C-18:0 e C-18:1, sendo o ultimo o0 mais
abundante de acordo com os estudos publicados. O Acido Linoleico (C-18:2) apesar de
pouco abundante, € um &cido gordo essencial, sendo necessério na dieta humana devido
a sua intervencado em reacdes metabdlicas, para além de ja ter sido comprovada a sua

acdo anti-inflamatdéria e a sua acao redutora de acne.
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3.1.3 Analise do indice de TBA da carne de porco durante o tempo de congelacéo
Para andlise do teor de TBA foi construida uma curva de calibracdo (Figura 3.1),

analisando espectrofotometricamente solu¢gbes com concentracdo conhecida de MDA.
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0,2

Absorvancia (A

0,1

O T T T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

C(MDA) mM

Figura 3.1 — Curva de calibragé@o construida com solu¢des padrao de MDA (mM) com e linha de
tendéncia linear.

O valor da concentracdo de MDA foi estimado a partir da equacdo da linha de
tendéncia da Figura 3.1 e o valor de TBA foi calculado a partir da Equagéo 4:

_72Xc

TBAmg/kg = — (40 + mH) Equacéo 4

onde:

c - concentracdo de aldeido maldnico (uM), calculada a partir da equacédo da linha de
tendéncia C(MDA) = (Abs — 0,0212) = 12,526, multiplicando o resultado por mil, de
maneira a fazer a conversdo de mM para yM.

v - volume da amostra (5 mL)

H - humidade da amostra (%)

m - massa da amostra (g)
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O teor de humidade foi calculado segundo a Equagéo 5:
Teor de humidade (%) = Dinicial 7Rfinal w10 Equagdo 5

Minicial

3.1.3.1 Analise em Fresco
Os resultados obtidos encontram-se apresentados nas Tabelas 3.22, 3.23 e 3.24.

Tabela 3.22 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da
zona do Presunto, em fresco.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (9) (538nm) [uUM] (%) amostra
B1/B2 20,05 0,048 2,140 74,50 84,42
20,01 0,051 2,379 74,50 94,00
B3/B4 20,04 0,070 3,896 71,00 151,81
20,04 0,054 2,619 71,00 102,04
B5/B6 20,04 0,053 2,539 75,40 100,53
20,01 0,044 1,820 75,40 72,16
B7/B8 20,02 0,058 2,938 70,00 114,14
20,00 0,037 1,261 70,00 49,04
20,05 0,040 1,501 72,70 58,83
B9/B10 20,06 0,054 2,619 72,70 102,60
20,01 0,037 1,261 75,40 50,01
B11/B12 20,05 0,040 1,501 75,40 59,41
20,02 0,034 1,022 70,70 39,80
B13/B14 20.00 0.032 0862 70.70 3361
20,06 0,052 2,459 72,40 96,24
B15/B16 20,00 0,055 2,698 72,40 105,85
20,00 0,046 1,980 70,00 76,98
B19/B20 20,02 0,052 2,459 70,00 95,53
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Tabela 3.23 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
Bacon, em fresco.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [UM] (%) amostra
152 2001 0,027 0.463 48.90 16,59
20,00 0,032 0.862 48.90 30.90
S3/54 2010 0,036 1,182 5010 42.38
2001 0,047 2,060 5010 74.15
S5/56 2001 0.056 2778 46.70 98,66
2003 0,051 2379 46.70 84.41
7/ss 2003 0,041 1581 51.70 57.22
2005 0,041 1581 5170 5718
20,02 0077 4.455 5070 160,69
S9/510 2001 0.103 6.530 50,70 235,66
2003 0038 1.341 46.60 47,57
S11/512 20,00 0,043 1,740 46.60 61.80
20,00 0.104 6.610 48.10 236,16
S13/514 20,00 0168 11,720 48.10 418.70
2001 0.030 0,703 4810 25,09
S15/516 2001 0,027 0463 48.10 16.54
2005 0,049 2219 42.20 77.25
S17/518 20,05 0,045 1,900 42.20 6613
20,02 0077 4.455 5070 160,69
S19/520 2001 0103 6.530 50.70 235,66

Tabela 3.24 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona das
Costas, em fresco.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (9) (538nm) [UM] (%) amostra
K2 20.00 0.059 3,018 6560 115 42
2004 0,065 3.497 65.60 13354
_— 20,00 0034 1,022 69.70 39,69
20,00 0,036 1182 69.70 45 89
CEKE 2007 0044 1.820 70,40 70,69
2001 0044 1.820 70,40 70.85
7IKE 2003 0,069 3816 6310 144 41
2001 0078 4535 6310 17173
2001 0,091 5572 69 10 215 85
K9/K10 2003 0125 8287 6910 320.76
20,02 0081 4774 66.70 18321
K11/K12 20.00 0,049 2219 66.70 85 23
2002 0,082 4.854 70.90 189 21
K13/K14 2001 0,087 5253 70.90 204.84
2001 0,075 4295 67.80 16557
K15/K16 20,00 0,066 3577 67.80 137.92
2004 0081 4774 67.90 18390
K17/K18 2003 0104 6.610 67.90 254.72
20,00 0,063 3.337 70,40 12994
K19/K20 20,00 0044 1.820 70,40 70.87
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3.1.3.2 Analise ap6s 3 meses de congelacéo
As Tabelas 3.25, 3.26 e 3.27 mostram o0s resultados ap6s 3 meses de
congelacéo.

Tabela 3.25 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
Presunto, ap6s 3 meses de congelagdo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra Massa (9) (538nm) [UM] (%) amostra
B1/B2 20,01 0,061 3,177 74,50 125,55
20,00 0,057 2,858 74,50 112,97
B3/B4 20,05 0,187 13,236 71,00 515,59
20,02 0,173 12,119 71,00 472,58
B5/B6 20,02 0,067 3,656 75,40 144,90
20,05 0,058 2,938 75,40 116,30
B7/BS 20,09 0,056 2,778 72,70 108,74
20,03 0,050 2,299 72,70 90,19
20,03 0,066 3,577 70,00 138,90
B9/B10 20,07 0,070 3,896 70,00 151,08
20,05 0,038 1,341 70,00 52,05
B11/B12 20,08 0,050 2,299 70,00 89,13
20,07 0,037 1,261 72,70 49,41
B13/814 20,08 0,030 0703 72.70 2751
20,07 0,033 0,942 72,40 36,86
B15/B16 20,04 0,044 1,820 72,40 71,29
20,07 0,078 4,535 70,70 176,31
B19/820 20,06 0,070 3,896 70,70 151,53

Tabela 3.26 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
Bacon, apds 3 meses de congelagéo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra Massa (g) (538nm) [uUM] (%) amostra
152 2004 0.036 1.182 70.40 45.94
2010 0.040 1501 70.40 5823
s3/54 2001 0.065 3.497 70,40 136,10
20,09 0,070 3.896 70.40 15119
c5/56 2010 0,074 4215 70.40 16353
20,06 0.060 3,008 70,40 120 34
7/sg 20,00 0,081 4774 65,60 182,59
2003 0,085 5003 65,60 194,58
20,00 0,037 1.261 67.80 48.64
S9/S10 20,05 0,040 1,501 67.80 57.77
2011 0,059 3018 67.80 115,90
S11/312 2004 0,053 2539 67.80 97.76
20,00 0,035 1102 69.70 42.79
S13/514 20,09 0,040 1,501 69.70 5810
20,09 0.044 1.820 6910 70,30
S15/516 2007 0,045 1.900 6910 73.44
2002 0,057 2.858 70.90 111,41
S17/518 2004 0,053 2539 70.90 98.89
20,00 0,048 2140 65,60 8183
S19/520 20,06 0.050 2299 65.60 87.74
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Tabela 3.27 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona das
Costas, ap6s 3 meses de congelacéo a -18°C.

Amostra Massa Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
(9) (538nm) [uM] (%) amostra
K1/K2 20,06 0,075 4,295 46,60 152,15
20,01 0,092 5,652 46,60 200,63
K3/K4 20,08 0,070 3,896 48,10 138,74
20,13 0,070 3,896 48,10 138,46
K5/K6 20,02 0,059 3,018 46,70 107,12
20,06 0,042 1,661 46,70 58,85
K7/K8 20,16 0,075 4,295 46,70 151,60
20,03 0,047 2,060 46,70 73,08
20,28 0,043 1,740 48,90 61,69
KI/K10 20,01 0,040 1,501 48,90 53,77
20,10 0,062 3,257 51,70 117,59
K11/K12 20,02 0,065 3,497 51,70 126,64
20,09 0,111 7,169 51,70 258,92
K13/K14 20,10 0,114 7,409 51,70 267,46
20,02 0,043 1,740 42,20 60,65
KIS/K16 5000 0,038 1,341 42,20 46,78
20,01 0,039 1,421 50,70 51,28
K17/K18 20,07 0,045 1,900 50,70 68,40
20,02 0,054 2,619 50,10 94,23
K19/K20 20,06 0,060 3,098 50,10 111,29

3.1.3.3 Anélise apds 6 meses de congelacéo
Os resultados obtidos ap0s 6 meses de congelacdo encontram-se nas Tabelas 3.28,
3.29 e 3.30.

Tabela 3.28 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
Presunto, apés 6 meses de congelacao a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa(9) 535 [UM] (%) amostra
S UBo 20.00 0.084 5.014 64.80 19117
20,00 0,084 5.014 64.80 10117
B384 2001 0,048 2140 68.40 82.66
2001 0,048 2140 68.40 82,66
S5 /B6 20,00 0,041 1,581 70.50 6157
20,00 0,041 1581 70,50 6157
5788 2011 0114 7.409 70.10 286,99
2011 0114 7.409 7010 286.99
2003 0102 6.451 73,60 253 86
B9/B10 20,03 0102 6.451 73.60 253 86
20,00 0.055 2698 72.10 10573
B11/B12 20.00 0,055 2698 72.10 10573
2003 0,047 2,060 72.80 80,82
B13/B14 2003 0,047 2,060 72.80 80 82
2003 0131 8766 70.60 341,19
B15/B16 2003 0131 8766 70,60 341.19
20,05 0,079 4614 68.70 17821
B17/B18 20,05 0,079 4614 68.70 17821
20,00 0,090 5.493 66.30 21062
B19/B20 20,00 0,090 5493 66.30 210 62
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Tabela 3.29 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
Bacon, apds 6 meses de congelagéo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [uM] (%) amostra
1/52 20,01 0,047 2060 57.10 76.23
2001 0,047 2060 57.10 76.23
<3/54 2007 0078 4535 4950 162,46
20,07 0,078 4535 49.50 162,46
c5/56 20,03 0.046 1,980 45.40 69,88
2003 0,046 1,980 45.40 69 88
/s 2012 0,045 1,900 50,10 68.10
2012 0,045 1,900 5010 68.10
2011 0.056 2778 52.70 100,66
S9/510 2011 0,056 2778 52.70 100 66
20,07 0,061 3177 53,40 115,62
S11/512 20,07 0.061 3177 53.40 115,62
20,09 0,056 2778 52.50 100,66
S13/514 20,09 0.056 2778 5250 100,66
20,02 0,043 1.740 49.80 62,55
S15/516 20,02 0,043 1.740 49.80 62.55
20,04 0.055 2698 53.70 98,42
S17/518 20,04 0.055 2698 53.70 98,42
20,06 0.059 3,018 48.90 107,90
S519/520 20,06 0.059 3018 48.90 107,90

Tabela 3.30 - Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona das
Costas, apés 6 meses de congelagéo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [uUM] (%) amostra
UKo 20.00 0,037 1.261 67.50 48,59
2000 0,037 1.261 67.50 4859
— 2003 0,052 2459 64.30 93.48
2003 0,025 0.303 64.30 11,53
CEIKE 2003 0113 7329 69,20 283,78
2003 0113 7329 69 20 283.78
TIKE 2001 0121 7,967 60.80 299 10
2001 0121 7,967 60.80 299 10
2002 0,037 1.261 6970 48,95
K9/K10 2002 0,037 1.261 6970 48.95
2005 0,047 2,060 65.60 78.63
K11/K12 2005 0,047 2,060 65.60 7863
2008 0,039 1.421 65.80 54.23
K13/K14 2008 0,039 1.421 65.80 54,23
20,06 0187 13236 64.80 503,58
K15/K16 2006 0187 13236 64.80 503 58
20,05 0,068 3.736 66.70 14322
K17/K18 2005 0,068 3736 66.70 14322
2001 0,072 4.056 62.10 153,01
K19/K20 2001 0072 4.056 62.10 153,01
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3.1.3.4  Analise ap6s 12 meses de congelagao
As Tabelas 3.31, 3.32 e 3.33 mostram os resultados apds 12 meses de congelacao.

Tabela 3.31 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
Presunto, apés 12 meses de congelacéo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [UM] (%) amostra
S UBa 20.02 0173 12119 68.60 468,39
20,02 0173 12119 68.60 468.39
5384 2008 0,090 5493 72.90 21521
2008 0,090 5493 72.90 21521
S5 B6 20,06 0.127 8 446 63.60 319 89
20,06 0127 8 446 63.60 319 89
5788 2004 0142 0.644 69.80 37412
2004 0142 0.644 69.80 37412
2002 0,063 3.337 70.70 12999
BO/B10 2002 0,063 3.337 70.70 12999
20,05 0146 9.963 71.30 388,52
B11/B12 20,05 0146 9.963 71.30 388,52
20,00 0214 15,392 72.60 604.20
B13/B14 20.00 0214 15,392 72.60 604.20
2008 0,065 3.497 67.30 13419
B15/B16 2008 0,065 3.497 67.30 13419
20,09 0141 9.564 69.50 36993
B17/B18 20.09 0141 9.564 69,50 369.93
20,00 0,091 5572 70.40 216.98
B19/820 20,00 0,091 5572 70.40 216.98

Tabela 3.32 - Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
Bacon, apds 12 meses de congelacao a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [UM] (%) amostra
152 20.00 0461 35111 51.60 1272.08
20,00 0461 35111 5160 1272.08
S3/54 2004 0639 49 321 53.80 179972
2004 0639 49 321 53.80 1799 72
c5/56 2002 0.356 26.728 5150 967,23
2002 0.356 26728 5150 967.23
7/sg 20,00 0361 27128 5120 08128
20,00 0.361 27128 5120 08128
/510 2002 0.249 18.186 54.40 665.70
2002 0.249 18186 54.40 665.70
20,00 0311 23136 47.60 824.90
S11/512 20,00 0311 23136 47.60 824.90
2001 0.252 18,426 47.90 657,49
S13/514 2001 0252 18,426 47.90 657,49
2005 0.396 29.922 48.90 1070,29
S15/516 20,05 0.396 29.922 48.90 1070.29
2003 0.300 22258 55,40 817,62
S17/518 2003 0.300 22258 55,40 817.62
2003 0.357 26,808 56,30 988,26
S19/520 2003 0.357 26,808 56,30 088,26
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Tabela 3.33 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona das
Costas, ap6s 12 meses de congelagéo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [uM] (%) amostra
K1/K2 20,06 0,094 5,812 68,30 224,04
20,06 0,094 5,812 68,30 224,04
K3/K4 20,00 0,142 9,644 69,20 373,85
20,00 0,142 9,644 69,20 373,85
K5/K6 20,01 0,049 2,219 68,90 85,91
20,01 0,049 2,219 68,90 85,91
K7/K8 20,01 0,095 5,892 69,60 228,65
20,01 0,095 5,892 69,60 228,65
20,01 0,063 3,337 69,60 129,50
KI/K10 20,01 0,063 3,337 69,60 129,50
20,01 0,086 5,173 68,40 199,87
K11/K12 20,01 0,086 5,173 68,40 199,87
20,13 0,150 10,283 68,70 395,95
K13/K14 20,13 0,150 10,283 68,70 395,95
20,18 0,182 12,837 67,20 490,64
KISK16 5018 0,182 12,837 67,20 490,64
20,02 0,185 13,077 65,50 499,58
K17/K18 20,02 0,185 13,077 65,50 499,58
20,04 0,090 5,493 66,00 210,07
K19/K20 20,04 0,090 5,493 66,00 210,07

3.1.3.5 Analise ap6s 15 meses de congelagcao
Os resultados obtidos apds 15 meses de congelacdo encontram-se nas Tabelas 3.34,
3.35 e 3.36.

Tabela 3.34 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
Presunto, ap6s 15 meses de congelagdo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [UM] (%) amostra
UBo 20.03 0.196 13.955 70.90 543,78
2003 0.196 13,955 70.90 543,78
5384 20,02 0,057 2 858 70.00 111,04
2002 0,057 2858 70.00 11104
S5 BG 2004 0162 11241 70.80 437.68
2004 0162 11 241 70.80 437,68
57/B8 20,02 0258 18,905 71.40 738,28
2002 0258 18,905 71.40 738.28
BO/B10 2002 0,097 6.051 72.70 237.46
20,02 0,097 6.051 72.70 23746
20.00 0218 15711 70.40 611.76
B11/B12 20.00 0218 15711 70.40 611.76
20,02 0403 30481 71.20 118948
B13/B14 2002 0403 30481 71.20 1189 48
2001 0.266 19,543 64.90 74521
B15/B16 2001 0.266 19543 64.90 74521
20,00 0268 19.703 67.80 759 81
B17/B18 20.00 0268 19.703 67.80 759 81
2002 0116 7568 73.10 29741
B19/B20 20,02 0116 7568 73.10 29741
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Tabela 3.35 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
Bacon, apés 15 meses de congelacao a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [uM] (%) amostra
152 20.10 0.354 26,569 47.70 943,87
2010 0.354 26,569 47.70 943 87
S3/54 2008 0423 32,077 56,60 1181,59
2008 0423 32,077 56,60 118159
<5/56 2003 0412 31,199 47.70 111149
2003 0412 31,199 47.70 111149
7/ss 20,02 0.329 24.573 49,60 882,50
20,02 0.329 24.573 49 60 882,50
S0/S10 2004 0253 18506 48.60 66140
2004 0253 18.506 48.60 661.40
2001 0242 17627 43.40 617.58
S11/512 2001 0242 17627 43.40 61758
2003 0191 13.556 51,40 490.16
S13/514 2003 0191 13556 51 40 490,16
20,06 0383 28,884 46,40 1022.36
S15/516 20,06 0383 28,884 46,40 1022.36
2003 0271 19,943 57.50 738,61
S17/518 2003 0271 19943 5750 738,61
20,09 0.349 26,170 54,60 956,06
S19/520 20,09 0.349 26,170 54.60 956,06

Tabela 3.36 - Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona das
Costas, apés 15 meses de congelacdo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [UM] (%) amostra
UKo 20,02 0281 20 741 62.50 783.41
2002 0281 20741 62.50 78341
_— 2001 0073 4.135 61.80 155,84
2001 0073 4135 61,80 155 84
CEKE 2002 0.070 3.896 55,70 143 34
2002 0,070 3.896 55,70 143 34
TIKE 20,05 0151 10,362 59,90 387.08
20,05 0151 10,362 59,90 387.08
20.00 0101 6.371 62.80 241.09
K9/K10 20,00 0101 6.371 62.80 241,09
20,00 0,044 1.820 6910 70,53
K11/K12 20,00 0.044 1.820 6910 7053
2001 0.154 10,602 67.90 408,85
K13/K14 2001 0.154 10,602 67.90 408.85
2001 0.104 6.610 6810 255.10
K15/K16 2001 0.104 6.610 6810 255.10
2001 0183 12.917 71.00 503,89
K17/K18 2001 0183 12917 71.00 503 89
2001 0.140 9.484 69.90 368,48
K19/K20 2001 0.140 0.484 69,90 368,48
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3.1.3.6  Analise ap6s 18 meses de congelagao
As Tabelas 3.37, 3.38 e 3.39 mostram os resultados apds 18 meses de congelacao.

Tabela 3.37 - Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
Presunto, ap6s 18 meses de congelacdo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [UM] (%) amostra
B1/B2 20,02 0,171 11,959 68,10 461,35
20,02 0,171 11,959 68,10 461,35
B3/B4 20,01 0,248 18,106 70,43 704,84
20,01 0,248 18,106 70,43 704,84
B5/B6 20,02 0,105 6,690 68,30 258,28
20,02 0,105 6,690 68,30 258,28
B7/B8 20,03 0,175 12,278 70,43 477,62
20,03 0,175 12,278 70,43 477,62
B9/B10 20,00 0,081 4,774 72,33 187,22
20,00 0,081 4,774 72,33 187,22
20,01 0,099 6,211 71,27 242,53
BIBL2 5001 0,099 6,211 71,27 242,53
20,03 0,115 7,488 72,20 293,20
B13/B14 20,03 0,115 7,488 72,20 293,20
20,01 0,112 7,249 67,60 279,23
B15/B16 20,01 0,112 7,249 67,60 279,23
20,01 0,098 6,131 68,67 237,12
B17/818 20,01 0,098 6,131 68,67 237,12
20,01 0,112 7,249 69,93 281,66
B19/B20 20,01 0,112 7,249 69,93 281,66

Tabela 3.38 - Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona do
bacon, apds 18 meses de congelagéo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [UM] (%) amostra
152 20,04 0.269 19783 5213 717.12
2004 0.269 19783 5213 717.12
s3/54 2007 0.250 18,266 53 30 664,42
2007 0.250 18,266 53,30 66442
S5/56 20,02 0275 20,262 48,20 723,59
2002 0275 20,262 48.20 723,59
7/sg 2004 0372 28,006 50,30 1007,81
2004 0372 28,006 50,30 1007 81
So/S10 2001 0217 15631 51.90 566,79
2001 0217 15631 51.90 566.79
2002 0197 14.035 4813 501.08
S11/312 2002 0197 14.035 4813 50108
2005 0.252 18.426 50,60 663.59
S13/514 20,05 0.252 18,426 50,60 663.59
20,02 0.395 29 842 48.37 106643
S15/516 2002 0.395 29,842 48.37 106643
20,05 0.326 24.333 5553 893.64
S17/518 20,05 0.326 24,333 55 53 893 64
2004 0312 23216 5327 845,35
S19/520 2004 0312 23216 5327 845,35
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Tabela 3.39 — Valores de TBA obtidos em amostras de carne de porco proveniente da zona das
Costas, ap6s 18 meses de congelacdo a -18°C.

Abs C (MDA) Humidade mg (TBA)/Kg
Amostra  Massa (g) (538nm) [uM] (%) amostra
K2 20.04 0119 7 808 66.10 208.73
2004 0119 7,808 66.10 208.73
— 20,05 0133 8925 6510 340.08
20,05 0133 8925 6510 340,08
CEIKE 20,02 0228 16,510 64.60 628.58
20,02 0228 16,510 64.60 628.58
TIKS 20,02 0.105 6.690 63.43 25359
20,02 0.105 6.690 63.43 253.59
oK 10 20,05 0153 10,522 67.37 404,35
20,05 0153 10522 67.37 404,35
20,05 0,077 4.455 67.70 171,40
K11/K12 20,05 0077 4.455 67.70 171,40
20,05 0,096 5972 67.47 22957
K13/K14 20,05 0,096 5972 67.47 229 57
20,03 0,066 3577 66.70 137.20
K15/K16 20,03 0,066 3577 66.70 137.20
20,03 0111 7,169 67.73 276.08
K17/K18 20,03 0111 7169 67.73 276.08
20,00 0,097 6.051 66.00 231,79
K19/K20 20,00 0,097 6.051 66,00 231.79

Na analise do indice de TBA observam-se diferencas estatisticamente
significativas nas amostras de carne de porco com 12, 15 e 18 meses de congelacdo a
-18°C (Figura 4.34, Anexo F).

Apesar de se observar uma subida bastante acentuada ao fim de 12 meses de
congelacéo, o valor de TBA comeca a decrescer nas analises seguintes. Este facto ja era
esperado pois o teste do indice de TBA é utilizado para avaliagdo das fases iniciais de
oxidacao lipidica, o que implica que as carnes analisadas jA comecam a entrar em fases

de oxidag&o mais avancgadas.

Desconhecem-se as condicbes em que foram mantidas as carnes antes da
andlise realizada em fresco, pelo que os valores elevados registados desde o inicio

podem advir de estados de rancificacao ja avancados ainda antes de se iniciar a andlise.

Na Legislacado Portuguesa apenas esta definido um valor maximo, para o indice

de TBA em pescado, ndo estando definidos métodos ou valores para carnes.

62 |



Escola Superior de Turismo e Tecnologia do Mar de Peniche
Carne, Ovos e Pescado: diferentes tecnologias para incremento da
Qualidade Alimentar

3.2 Qualidade Alimentar em Ovos

3.2.1 Capacidade de Formacéo de Espuma e Drenagem

Calculou-se a capacidade de formacéo de espuma com base na Equacéo 6:

Capacidade de formagio de espuma (CFE) (%) = % x 100 Equacéo 6

onde V; indica o volume de espuma formado e V; indica o volume inicial de amostra.

Como V;= 100, temos que:

Capacidade de formagio de espuma(CFE) (%) =V, Equacéo 7

Para o calculo da percentagem de drenagem foi utilizada a Equacéo 8:
Drenagem (%) = % x 100 Equacéo 8
0

onde V4 representa o volume de liquido drenado apés 10 minutos e Vg indica o volume de
espuma formado inicialmente. Desta forma, obtiveram-se 0s seguintes resultados,
dispostos na tabela 3.40:

Tabela 3.40 — Valores de Capacidade de Formacao de Espuma e Drenagem

O oy Vo(ML) Va (ML) CFE (%) Drenagem (%)
C 250 35 250 14,00
c 240 44 240 18,33
100-5 230 52 230 22,61
100-5 230 53 230 23,04
100-10 230 51 230 22,17
100-10 230 52 230 22,61
200-5 230 53 230 23,04
200-5 230 54 230 23,48
200-10 230 54 230 23,48
200-10 230 54 230 23,48
300-5 270 47 270 17,41
300-5 270 44 270 16,30
300-10 260 38 280 13,57
300-10 2860 40 280 14,29
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Apés a realizacdo do teste de Dunnett, observam-se diferencas estatisticamente

significativas para CFE em todos os grupos de tratamentos, quando comparados com o

grupo padrdo, podendo concluir-se assim que a pressédo e o tempo tém influéncia nos
valores de CFE (Figura 4.35, Anexo G).

Na analise a percentagem de Drenagem, observam-se diferencas
estatisticamente significativas para os grupos tratados a 100 MPa e 200 MPa (Figura
4.36, Anexo G), podendo concluir-se que a pressdo e o tempo tém influéncia na
Drenagem.

Como esperado, observa-se que os valores de CFE e da Drenagem sé&o
inversamente proporcionais: quando os valores de CFE sdo maximos, os valores de

Drenagem sdo minimos, verificando-se também o inverso (Figura 4.37, Anexo G).

3.2.2 Conteudo Proteico
Para determinar o conteddo proteico presente na clara de ovo, utilizou-se a
equacao da reta descrita na Figura 3.2, calculando-se depois o teor proteico através das

absorvéancias registadas (Tabela 3.41).

!\)
(6}
1

y =0,0127x + 1,347
R2=0,9917

750nm)

N
1

Absorvancia (A
H

0 - . .
0 50 100 150

C Albumina) mg/ml

Figura 3.2 — Curva de calibracdo construida com solucdes padrdo de albumina
(mg/ml) e linha de tendéncia linear.

O Conteudo Proteico (mg/ml) foi calculado a partir da equacdo da linha de

tendéncia da curva de calibracdo: Teor Proteico (mg/ml) = (Abs —1,347) + 0,0127.
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Tabela 3.41 — Teor de Proteina

Amo§tra Abs(A=750nm) Teor Proteico (mg/ml)

(Press&o-Tempo)
1-C 2,358 79,61
1-C 2,38 81,34
2-100-5 2,238 70,16
2-100-5 2,362 79,92
3-100-10 2,253 71,34
3-100-10 2,304 75,35
4-200-5 2,21 67,95
4-200-5 2,226 69,21
5-200-10 2,303 75,28
5-200-10 2,311 75,91
6-300-5 2,260 71,89
6-300-5 2,267 72,44
7-300-10 2,152 63,39
7-300-10 2,157 63,78

Apés a realizacdo de um teste de Dunnett, observam-se diferencas
estatisticamente significativas para os grupos tratados a 200 MPa durante 5 minutos e
para os grupos tratados a 300 MPa de presséo (Figura 4.38, Anexo G). E compreensivel
um decréscimo do teor proteico ap0s o tratamento das amostras pois a exercado de
pressdo sobre as mesmas gera calor, o que ir4 provocar a desnaturacéo das proteinas.
Assim quanto maior a pressao exercida e quanto maior o tempo de duragdo do teste,
menor serd o Contetdo Proteico presente nas amostras. No entanto tal ndo se verifica
nas amostras tratadas a 200 MPa durante 5 minutos, onde o valor do Contetdo Proteico
€ inferior ao das amostras tratadas a 300 MPa durante o mesmo periodo de tempo. Ja as
amostras cuja duracdo do teste foi de 10 minutos, apresentam uma subida bastante
acentuada quando tratadas a 200 MPa. Depreende-se que os valores do Conteludo

Proteico para as amostras tratadas a 200 MPa ndo podem corresponder a realidade.

De maneira geral, os valore apresentam uma elevada inconstancia, pelo que seria

aconselhavel a repeticdo dos testes de maneira a validar os resultados.
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3.4 Qualidade Alimentar em Pescado

3.4.1 Analise da composicdo nutricional de diferentes tipos de desperdicio de

atum

34.1.1 Teor de humidade
O Teor de Humidade foi calculado segundo a equagé&o abaixo (Equagao 9).

Teor de Agua (%) = W x 100 Equag&o 9
inicial
obtendo-se os resultados apresentados na Tabela 3.42.

Tabela 3.42 — Resultados obtidos na determinagéo do Teor de Humidade.

Massa Massa Teor de

Amostra inicial  Final  Agua (%)
1 1.1 2,9453 11,0432 64,58
1.2 3,0155 1,081 64,15
5 2.1 3,1452 11,0782 65,72
2.2 3,0133 11,0549 64,99
3 3.1 3,1056 2,0132 35,18
3.2 3,0181 11,9559 35,19
4 4.1 3,109 2,5593 17,69
4.2 3,0456 2,4936 18,12

3.4.1.2  Teor Proteico
Para o calculo do Teor de Proteina, foi utilizada a Equagao 10.

Teor Proteico (%) = 1'4007X(71:;’_V”)XN X 6,25 Equacéo 10

em que V, indica o volume de HCI gasto na titulagdo das amostras, em mililitro, V,, indica
o volume de HCI gasto na titulacdo de um ensaio em Branco, contendo apenas H,SO, e
as pastilhas de digestéo (0,1ml), N indica o valor da normalidade do HCI utilizado (0,2N) e
m indica a massa da amostra em grama. Ao valor obtido multiplica-se o fator de 6,25,
convertendo o Teor de Azoto em Teor de Proteina. Os resultados obtidos encontram-se

descritos na Tabela 3.43
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Tabela 3.43 — Resultados obtidos na determinagéo do Teor de Proteina.

Volume Volume

Massa da da do Teor ple
Amostra amostra Proteina
Amostra  Branco o

1 1.1 2,0193 24,9 0,1 21,50
1.2 2,0052 24,9 0,1 21,65
5 2.1 2,0124 19 0,1 16,44
2.2 2,0075 19,1 0,1 16,57
3 3.1 2,004 8,4 0,1 7,25
3.2 2,0051 8,3 0,1 7,16
4 4.1 2,0074 4,7 0,1 4,01
4.3 2,0054 4,7 0,1 4,02

3.4.1.3  Teor Lipidico

De maneira a calcular o Teor Lipidico, utilizou-se a Equacgéo 11.

Teor Lipidico (%) = —gerduraapissecagem o 4y Equacéo 11

Mamostra

tendo sido obtidos os resultados apresentados na tabela 3.44.

Tabela 3.44 — Resultados obtidos na determinagéo do Teor em Lipidos.

Amostra Massada  Massa apés . Tgor
Amostra (g) secagem (g) Lipidico (%)

1 1.1 3,56 0,4324 12,15
1.2 3,0132 0,3705 12,30

2 2.1 3,73 0,5906 15,83
2.2 3,41 0,5617 16,47

3 3.1 3,66 2,0804 56,84
3.2 3,49 1,9741 56,56

4 4.1 3,74 2,8932 77,36
4.2 3,4767 2,697 77,57
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Foram analisados os acidos gordos que constituiam as gorduras extraidas em
2.5.1.2, obtendo-se os valores registados na Tabela 3.45.

Tabela 3.45 — Resultados obtidos da andlise realizada as gorduras extraidas em 2.5.1.2, relativamente a sua constituicdo em &cidos gordos.

Anélise dos Acidos Gordos constituintes das gorduras extraidas

Acidos gordos (%)

Amostra C 14:0 Ci4:1 C 15:0 C 16:0 Cle1l Cc17:.0 C 18:0 Cc18:1 C 18:2 C 18:3 C 20:0 C20:1 C22:0 Cc22:1 C20:5 C22:5 C22:6 n.i.
1 5,85 0,26 0,71 19,37 5,74 0,72 5,70 19,22 2,56 1,68 0,34 2,08 0,50 1,23 7,82 1,49 18,15 6,59
2 1,64 0,00 0,58 16,00 2,72 0,80 9,67 31,81 1,42 0,53 0,27 1,57 0,64 0,34 6,54 3,00 16,87 5,61
3 5,74 0,25 0,71 19,56 6,12 0,75 5,49 18,80 2,22 1,19 0,36 1,37 0,58 0,84 8,78 1,50 19,89 5,86
4 3,84 0,31 0,88 21,21 6,82 0,77 4,99 18,95 1,93 1,71 0,26 1,79 0,54 0,93 8,80 1,32 17,92 7,04
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3.4.1.4 Teor de Cinzas

Por fim, foi determinando o teor de cinza, utilizando-se para tal a Equacédo 12.

Teor de Cinzas (%) = —<28_ % 100 Equacéo 12

Mamostra

Os resultados obtidos encontram-se descritos na Tabela 3.46

Tabela 3.46 — Resultados obtidos na determinac&o do Teor de Cinza.

Massa da Massa da Teor de

Amostra amostra(g) Cinza(g) Cinza (%)
1 1.1 5,1899 0,0603 1,16
1.2 5,0088 0,0593 1,18
) 2.1 4,9805 0,0589 1,18
2.2 5,0437 0,0603 1,20
3 3.1 5,0324 0,0323 0,64
3.2 5,1316 0,0326 0,64
4 4.1 5,0884 0,0138 0,27
4.2 5,7588 0,0167 0,29

Na Tabela 3.47 podemos observar os valores médios dos nutrientes analisados,

assim como os respetivos desvios padrao.

Tabela 3.47 — Percentagens médias e desvios padréo para cada grupo de nutrientes das
amostras de desperdicio de atum analisadas.

Teor de Agua Teor de Proteina Teor Lipidico Teor de Cinza
Amostra

(%0) (%) (%) (%)
1 64,37 £ 0,30 21,58+0,11 1250+0,28 1,17 +0,02
2 65,36 + 0,51 16,51 + 0,09 16,15+0,45  1,19+0,01
3 35,18+ 0,01 7,21+0,06 56,70+ 0,20 0,64 +0,00
4 17,91+ 0,31 4,01 + 0,00 7747+0,15  0,28+0,01
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3.4.2 Anédlise da composicdo em NaCl e teor de humidade de amostras de truta

arco-iris fumada

3.4.21 Teor de NaCl

No calculo do teor de NaCl foi tida em conta a equacgdo descrita em 1.8.3, pelo
que: n (NaCl) = n (AgNO3).

Como m(NaCl) = n(NaCl) x M(NacCl), entao:
m(NaCl) = n(AgNO3) x M(NaCl)
Generalizando, a massa de NaCl numa determinada amostra é dada por:
m(NacCl) = C,(AgNO3) x v(AgNO3) x M(NaCl)

sendo que m(NaCl) é expressa em grama, C,(AgNO0s;) é expressa em Molar,
v(AgNO,) é expresso em dm?® e M(NaCl) é expresso em g/mol.

Na titulag@o realizada foram usados 25ml de amostra, pelo que, no célculo da

massa de NaCl em 100ml de amostra — ou seja 4x25ml —, tendo em conta que para o

volume de AgNO; gasto 1ml = Tloode’ ird obter-se a expressao:

Vgasto(AgNO3)

m(NaCl) gmostra = 4 X C,(AgNO3) X 1000

X M(NacCl), Equacédo 13

sabendo que C,,(AgN0O3) = 0,1M e M(NaCl) = 58,443 g/mol.

Por fim, o Teor de NaCl é dado pela expressao:

m(NacCl)/100ml
m(amostra)

Teor de NaCl = X 100 Equacéo 14
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3.4.2.1.1 Trutafumada a frio
De acordo com as expressdes apresentadas anteriormente, obtiveram-se 0s

seguintes resultados de Teor de NaCl (Tabela 3.48), para a fumagem a frio:

Tabela 3.48 — Resultados obtidos na determinag&o do Teor de NaCl em Truta Arco-
iris fumada a frio.

Amostra Massa da Volume de Teor de
Amostra(g) AgNO;z; (ml) NaCl (%)
S3 2,01 3,2 3,72
S3 2,02 3,2 3,70
SS3 2,02 4,1 4,74
SS3 2,02 4 4,63
S4,5 2 4,9 5,73
S4,5 2,01 4,8 5,58
SS4,5 2 3,6 4,21
SS4,5 2,01 3,8 4,42
S6 2 3,3 3,86
S6 2 2,7 3,16
sSé6 2,01 2,8 3,26
sSé6 2,13 3 3,30
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3.4.2.1.2 Truta Fumada a quente
A Tabela 3.49 apresenta os resultados da determinacdo do Teor de NaCl na

fumagem a quente.

Tabela 3.49 — Resultados obtidos na determinac&o do Teor de NaCl em Truta
arco-iris fumada a quente.

Massa da Volume de Teor de

Amostra Amostra (g) AgNOs;(ml)  NaCl (%)
S3 2,03 2,4 2,76
S3 2,06 2,2 2,50
sS3 2,03 1,8 2,07
sS3 2,04 1,6 1,83
S4.5 2,05 2,9 3,31
S4.5 2,04 3 3,44
sS4.5 2,01 3,8 4,42
sS4.5 2,01 3,7 4,30
S6 2,06 2,9 3,29
S6 2,02 31 3,59
sS6 1,99 2,4 2,82
SS6 1,99 2,2 2,58

3.4.2.2 Water Phase Salt
No calculo de Water Phase Salt (WPS), foi usada a expressao

Teor de NaCl (%)

WPS =
Teor de Humidade (%)+ Teor de NaCl (%)

X100 Equagéao 15

onde o Teor de Humidade foi calculado de acordo com a expresséo:

Teor de humidade (%) = Hinicial 7final 10 Equacdo 16

Minicial
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3.4.2.2.1 Trutafumada a frio
Os resultados obtidos na determinacdo do Teor de Humidade e WPS na truta
fumada a frio encontram-se descritos, respetivamente, nas tabelas 3.50 e 3.51.

Tabela 3.50 — Determinacao do teor de humidade para calculo de WPS na truta arco-iris
fumada a frio.

A ¢ Massa Massa Teor de
MOS& nicial (g) Final (g) Humidade (%)
S3 3,0439 0,9598 68,47
S3 3,0461 0,9727 68,07
SS3 3,0059 0,9259 69,20
SS3 3,0220 0,9336 69,11
S4,5 2,9590 1,1137 62,36
S4,5 3,0738 1,1095 63,90
SS4,5 3,0124 0,8485 71,83
SS4,5 3,0816 0,8595 72,11
S6 3,1203 0,8858 71,61
S6 3,0229 0,8451 72,04
SS6 3,0681 1,0540 65,65
sS6 3,0229 1,0469 65,37

Tabela 3.51 — Determinacao de WPS para Truta arco-iris fumada a frio.

Teor de Teor de

Amostra NaCl (%) Humidade (%) Wes
= 372 68,47 516
s3 3,70 68,07 516
s83 4,74 69,20 6,42
s$§3 4,63 69,11 6,28
s4,5 5,73 62,36 841
S4,5 5,58 63,90 8,03
$84,5 4,21 71,83 553
s84,5 4,42 72,11 577
s6 3,86 71,61 511
S6 3,16 72,04 4,20
sS6 3,26 65,65 4,73
s36 3,30 65,37 4,80

3.4.2.2.2 Trutafumada a quente
As tabelas 3.52 e 3.53 apresentam, respetivamente, os valores obtidos na

determinacgéo do Teor de Humidade e WPS na truta fumada a quente.
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Tabela 3.52 — Determinacao do teor de humidade para céalculo de WPS na truta arco-iris
fumada a quente.

Amostra Massa Massa Teor de
Inicial (g) Final (g) Humidade (%)
S3 3,0061 0,9828 67,31
S3 3,0001 0,9878 67,07
SS3 3,0013 0,9672 67,77
SS3 3,0002 1,0693 64,36
S4,5 3,0102 0,9639 67,98
S4,5 2,9976 0,9876 67,05
s84,5 2,9983 1,1052 63,14
s84,5 2,9999 1,1115 62,95
S6 3,0076 1,0206 66,07
S6 2,9989 1,0933 63,54
SS6 3,0011 1,0308 65,65
SS6 3,0000 1,0011 66,63

Tabela 3.53 — Determinacdo de WPS para a truta fumada a quente.

Teor de Teor de
Amostra NaCl (%) Humidade (%) Wes
= 276 67,31 3,94
s3 2,50 67,07 3,59
83 2,07 67,77 2,97
s83 1,83 64,36 2,77
s4,5 3,31 67,98 4,64
S4,5 3,44 67,05 4,88
$84,5 4,42 63,14 6,54
$84,5 4,30 62,95 6,40
S6 3,29 66,07 4,74
S6 3,59 63,54 534
sS6 2,82 65,65 4,12
s36 2,58 66,63 3.73

Observam-se diferencas estatisticamente significativas entre os métodos de fumagem
a quente e a frio para os grupos de amostras S3, SS3 e S4,5, tanto para a andlise ao
Teor de NaCl (Figura 4.39, Anexo H) como para os valores de WPS (Figura 4.40, Anexo
H).

De maneira geral os valores de NaCl e WPS séo superiores nas amostras fumadas a
frio, com excecdo da amostra SS4,5 onde é possivel observar que a amostra fumada a

guente contém um teor de sal e um valor de WPS superior.
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4. Conclusao e Perspetivas Futuras

A primeira conclusao a retirar deste trabalho é a mais-valia que advém do estagio em
empresas/faculdades com uma vasta diversificacdo de projetos, pois em pouco tempo a
aprendizagem e interacao com diferentes teméticas é bastante elevada, sendo uma étima
forma de visualizar futuras oportunidades de desenvolvimento e quais as principais areas
de interesse pessoal. O facto de este estdgio ter sido realizado no estrangeiro traz
beneficios a escala pessoal, tendo sido bastante enriqguecedor, assim como € uma mais-

valia inegavel a nivel curricular.

Na tematica dos tratamentos de HPP em amostras de peito de frango pode concluir-
se que o melhor tratamento foi realizado a 300 MPa de presséo durante 10 minutos, onde
se verificaram rendimentos maiores tanto para Moisture Uptake como para Cooking Yield,
no entanto seria aconselhavel realizar um novo estudo com um maior nimero de
amostras e de analises, de maneira a validar os resultados obtidos. Os ensaios sobre a
textura também deveriam ser repetidos, adaptando-se melhor os testes realizados as

amostras em estudo.

Nas andlises a carne de porco, seria importante ter decidido desde o inicio qual o
plano de amostragem a realizar, de maneira a ndo comprometer os resultados obtidos.
N&o se sabendo qual o estado de rancificacdo da amostra quando analisada em fresco,
apenas se pode concluir qgue as amostras da zona do Bacon sdo as mais suscetiveis a
oxidacgéo lipidica, observando-se um enorme aumento dos niveis de TBA ao fim de 12

meses de congelacdo. Conclui-se que a carne ndo se encontrava prépria para consumo.

Na andlise a CFE da clara de ovo, conclui-se ser aconselhavel a realizagdo de
tratamentos a 300 MPa de maneira a obter-se uma percentagem de espuma superior,
com menor percentagem de drenagem, ou seja, espumas mais densas e coesas, com

menos predisposi¢ao a rotura.

Na analise da composicao nutricional do atum, como o intuito era averiguar a
possibilidade de aproveitamento das amostras para outros fins que ndo o consumo
humano, pode-se concluir que as amostras 1 e 2 eram as mais apropriadas para
utilizacdo em farinhas de peixe para producédo de ragdes por conterem um maior teor em
proteina, minerais e um teor mais baixo em lipidos. Ja as amostras 3 e 4 poderiam ser

utilizadas para extracdo de 6leo, pois o seu teor em lipidos € extremamente elevado
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guando comparado com 0s outros constituintes, obtendo-se valores de teor em proteina

mais baixos.

Por fim, na andlise ao Teor de NaCl em amostras de truta, conclui-se que, tendo por
base os valores fornecidos pela FDA, apenas a amostra SS3 fumada a quente ndo
estaria em condi¢des para ser comercializada, pois o valor de WPS é inferior a 3,5%. As
restantes amostras respeitam 0s requisitos estabelecidos para a sua comercializacéo.
Um préximo passo seria a execucdo de uma prova organolética aos produtos que
cumprem com 0s requisitos minimos de mercado, de maneira a estudar a recec¢do do

publico-alvo aos novos produtos e quais 0s que teriam maior apeténcia.
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DETALHE ALIMENTO

Nome: Cvo (de galinha) clara crua

Grupo: Cvos

SubGrupo: Sem Grupo

Parte Edivel: 100 %

Porgéao Unitaria Recomendada: -
Referéncia Porgdo Unitaria Recomendada:
Porgao Unitaria Habitual: -

Referéncia Porgao Unitaria Habitual:
Codigo: 15085

oa | 0%
cho | 0% B ALC-Acaol
B FROT -Proteina
FAT I 63
b | FAT-Gardura total
PROT _ || | | | S Fi B CHO-Tetal de Hidrates de Carbone

ac | 0% | OAfidos orgdnicos

0 10 20 30 40 50 &0 F0 30 90100

Energia , kcal 47 Fonte
Energia | kJ 1495 Fonte
Agua, g 574 Fonte
Proteina, g 11,0 Fonte
Gordura total, g 03 Fonte
;Dtal de Hidratos de Carbono disponiveis, 0 Fonte

Total de Hidratos de Carbono expresso em

monossacandos, g 0 Fonte
Mono+dissacaridos, g 0 Fonte
Acidos organicos, g 0 Fonte
Alcool, g 0 Fonte
Amido, g 0 Eonte
Cligossacaridos, g ] Fonte
Fibra alimentar, g 0 Fonte
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ﬁcidnsgurdns saturados, g 01 Fonte
Acidos gordos

manainsaturados, g 0.1 Fonte
dens gardos polinsaturados, 0.0 Fonte
ﬁkcidnsgurdnstrans: a 0 Fonte
Acido linoleico, g 0,0 Fonte
Colesterol, mg |0 Fonte

Vitamina A total (equivalentes de retinal),

ug 0 Fonte
Caroteno, mg 0 Fonte
Vitamina D, ug 0 Fonte
a-tocoferal, mg 0,030 Fonte
Tiamina, mg 0,040 Fonte
Riboflavina, mg 0,33 Fonte
Equivalentes de niacina, mg 3,2 Fonte
Miacina, mg 0,030 Faonte
Triptofano/G0, mg 32 Faonte
Witamina BG, mg 0,020 Fonte
Vitamina B12 , ug 0,10 Fonte
Vitamina C, mg 0 Fonte
Folatos, ug 14 Fonte
Cinza, q 1,30 Fonte
Sodio (Na), mg 193 Fonte
Potassio (K), mg 142 Fonte
Calcio (Ca), mg 6.0 Fonte
Fasfora (P), mg 13 Fonte
Magnésio (Mg), mg |12 Fonte
Ferro (Fe), mg 01 Fonte
Zinco (Zn), mg 01 Fonte

* de parte edivel
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TABLE 10-1 Some Naturally Occurring Fatty Acids: Structure, Properties, and Nomenclature

Solubility at 30°C

Carbon Common name Melting M
skeleton Structure® Systematic name? (denvation) point (°C) Water  Benzene
12:0 CH3(CHy)4oCOOH n-Dodecanoic acid Lauric acid 44,2 0.063 2,600
(Latin laurus,
*laurel plant™)
14:0 CH3(CH5),2C00H n-Tetradecanoic acid Myristic acid 539 0.024 874
(Latin Myristica,
nutmeag genus)
16:0 CH3(CH5),4C00H n-Hexadecanoic acid Palmitic acid 63.1 0.0083 348
(Latin palma,
“palm tree”)
18:0 CH3(CHy)1£CO0H n-Octadecanoic acid Stearic acid 69.6 0.0034 124
(Greek stear,
*hard fat™)
20:0 CH5(CH,};zCO0H n-Eicosanoic acid Arachidic acid 76.5
(Latin Arachis,
legume genus)
24:0 CH3(CH)o5CO0H n-Tetracosancic acid Lignoceric acid 86.0
(Latin lignum,
“wood™ + cera,
“wax”)
16:1(A%) CH4(CH,)sCH—=CH{CH,),CO0H cis-9-Hexadecenoic acid Palmitoleic acid 1-0.5
18:1(A%) CH3(CH;);CH=CH(CH,);CO0H cis-9-Octadecenoic acid Oleic acid 134
(Latin alewm, “oil”)
18:2(A%1%) CH5(CH,)sCH=CHCH.CH= cis-,cis-9,12-Octadecadiencic  Linoleic acid 1-5
CH(CH;),COOH acid (Greek linon, “flax™)
18:3(A%%'%)  CH,CH,CH=CHCH,CH= cis-,cis-,cis-9,12,15- ce-Linolenic acid -11
CHCH,CH=CHI(CH,);CO0H Octadecatriencic acid
20:4(AE111  CH.(CH,),CH=CHCH,CH= Cis-Cis-, Cis-,cis-5,8,11,14- Arachidonic acid —49.5

CHCHzCH=CHCH,CH=
CH{CH)sCOOH

|cosatetraenoic acid
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Nome: Atum fresco cru

Grupo: Pescado (Peixe, Moluscos & Crustaceos) e Derivados
SubGrupo: Peixe

Parte Edivel: 100 %

Porgdo Unitaria Recomendada: 30 g

Referéncia Porgao Unitaria Recomendada:

Porgéao Unitaria Habitual: -

Referéncia Porgao Unitaria Habitual:
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Cadigo: 15811
oA 0%
cho | 0% B ALC-Acool

FAT cul
PROT _ | | | i 69“#4 B CHO-Tetal de Hidratos de Carbono

F| FROT -Proteina

| Dédeidos orgdnicos

AL 0%
0 10 20 30 40 S0 &l 70
Energia , kcal 140 42 Fonte
Energia , kJ h88 176 Fonte
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ﬁkcidusgurdns saturados, g 17 05 Fonte

Acidos gordos
monoinsaturados, g 1.7 0.5 Fonte

Acidos gordos polinsaturados,

g 0.8 0z Fonte
ﬁcidusgurdnstrans:g 0 0 Fonte
Acido linoleico, g 0,1 0 Fonte
Colesteral, mg 30 4 Fonte

Vitamina A total (equivalentes de retinal),

ug 11 3 Fonte
Caraoteno, mg 0 0 Fonte
Yitamina D, ug 4.2 1,3 Fonte
a-tacoferal, mg 064 0149 Faonte
Tiamina, mg 0,006 0,029 Faonte
Riboflavina, mg 0,043 0,014 Fonte
Equivalentes de niacina, mg 15 5 Fonte
Miacina, mag 10 3 Fonte
Triptofano/S0, mg 4.6 14 Fonte
“itamina B&, mg 0,56 017 Fonte
Vitamina B12 , ug 24 0,7 Fonte
Witamina C, mg 0 0 Fonte
Falatos, ug 83 25 Faonte
Cinza, g 1,50 045 Fonte
Sadio (Ma), myg 45 14 Fonte
Potassio (K), ma 355 107 Fonte
Calcio (Ca), mg 40 1.2 Fonte
Fosfaro (P), mg 257 7T Fonte
Magnésio (Mg). mg |37 11 Fonte
Ferra (Fe), mg 22 07 Fonte
Zinco (Zn}), mg 15 05 Faonte

* de parte edivel
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Andlise Estatistica para alteracfes na cor a 4°C

Multiple Comparisons

L*
Dunnett t (2-sided)®

0] )] 95% Confidence Interval
Amostra_ Amostra] Mean Difference

rec _rec (1-J3) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
100-10 0-0 4,340 1,898 ,199 -1,98 10,66
100-5 0-0 4,405 1,898 ,191 -1,92 10,73]
200-10 0-0 16,075 1,898 ,000 9,75 22,40
200-5 0-0 11,850 1,898 ,002 5,53 18,17
300-10 0-0 19,780 1,898 ,000 13,46 26,10
300-5 0-0 20,060 1,898 ,000 13,74 26,38]

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Verificam-se diferencas estatisticamente significativas nos grupos tratados a 200
MPa e 300 MPa de presséo.

Tempo
Mo
80 . 5
*
* O1o
*
*
60
*

£ 3
-
c
©
[
= 407

20

0= T
0 100 200 300
Pressao

Figura 4.1 — Cor para as amostras tratadas a 4°C. * observam-se diferencas estatisticamente
significativas quando comparando o grupo de controlo com os restantes grupos.
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Test of Homogeneity of Variances

L*

Levene Statistic dfl df2 Sig.

N&o se conseguem obter dados para a homogeneidade de variancias para 0s
dados dos testes de cor a 4°C.

Analise Estatistica para alteragdes na cor a 20°C

Test of Homogeneity of Variances

L*

Levene Statistic dfl df2 Sig.

2,193 6 14 ,106

Observa-se homogeneidade de variancias para os valores da cor.

Multiple Comparisons

L*
Dunnett t (2-sided)®

() J) 95% Confidence Interval
Amostra_ Amostral Mean Difference

rec _rec (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
100-10 0-0 3,063 2,242 ,582 -3,47 9,59]
100-5 0-0 2,840 2,242 ,648 -3,69 9,37
200-10 0-0 15,487 2,242 ,000 8,96 22,02
200-5 0-0 9,553 2,242 ,004 3,02 16,08
300-10 0-0 25,037 2,242 ,000 18,51 31,57
300-5 0-0 24,893 2,242 ,000 18,36 31,42

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Verificam-se diferencas estatisticamente significativas nos grupos tratados a 200
MPa e 300 MPa de presséo.
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Figura 4.2 - Cor para as amostras tratadas a 20°C. * observam-se diferengas estatisticamente
significativas quando comparando o grupo de controlo com os restantes grupos.

Analise Estatistica para altera¢cfes na cor a -20°C

Test of Homogeneity of Variances
L*

Levene Statistic dfl df2 Sig.

5,801E15

2 3 ,000]

N&o se verifica homogeneidade de variancias possivelmente devido ao baixo
namero de amostras considerado.
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Multiple Comparisons
L*
Dunnett t (2-sided)?

0] J) 95% Confidence Interval
Amostra_ Amostra] Mean Difference

rec _rec (I-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
150-30 0-0 8,095 4,154 ,230 -7,96 24,15
250-60 0-0 18,615 4,154 ,034 2,56 34,67

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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*
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c
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Figura 4.3 - Cor para as amostras tratadas a -20°C. * observam-se diferencas estatisticamente
significativas quando comparando o grupo de controlo com os restantes grupos.
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Andlise Estatistica para Textura a 4°C

Dunnett t (2-sided)®

Multiple Comparisons

0) )

Amostra_r Amostra

Mean Difference

95% Confidence Interval

Dependent Variable ec _rec (I-9) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Dureza (N) 100-10 0-0 -1,01000 21,04434 1,000 -71,1085 69,0885
100-5 0-0 -19,96000 21,04434 ,842 -90,0585 50,1385
200-10 0-0 5,41500 21,04434 1,000 -64,6835 75,5135
200-5 0-0 -4,76500 21,04434 1,000 -74,8635 65,3335
300-10 0-0 18,92000 21,04434 ,867 -51,1785 89,0185
300-5 0-0 45,26500 21,04434 ,238 -24,8335 115,3635
Elasticidade (mm) 100-10 0-0 -4,53500 5,31386 ,888 -22,2354 13,1654
100-5 0-0 -6,56000 5,31386 ,678 -24,2604 11,1404
200-10 0-0 1,56000 5,31386 ,999 -16,1404 19,2604
200-5 0-0 -7,20500 5,31386 ,605 -24,9054 10,4954
300-10 0-0 ,07000 5,31386 1,000 -17,6304 17,7704
300-5 0-0 7,79500 5,31386 ,540 -9,9054 25,4954
Mastigabilidade (g.s) 100-10 0-0 3540,61500 38707,42628 1,000 -125393,4142| 132474,6442
100-5 0-0 -16204,60000 38707,42628 ,995| -145138,6292| 112729,4292
200-10 0-0 37675,63000 38707,42628 ,829] -91258,3992| 166609,6592
200-5 0-0 21275,53000 38707,42628 ,981] -107658,4992| 150209,5592
300-10 0-0 35970,40000 38707,42628 ,852 -92963,6292| 164904,4292
300-5 0-0 1,30417E5 38707,42628 ,048 1483,4258| 259351,4842
Coesividade 100-10 0-0 3,04000 5,89620 ,986 -16,6002 22,6802
100-5 0-0 2,02000 5,89620 ,998 -17,6202 21,6602
200-10 0-0 7,08000 5,89620 ,698 -12,5602 26,7202
200-5 0-0 13,59500 5,89620 ,194 -6,0452 33,2352
300-10 0-0 4,84500 5,89620 ,902 -14,7952 24,4852
300-5 0-0 11,05500 5,89620 337 -8,5852 30,6952

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

N&o se observam diferencas estatisticamente significativas para os valores de

textura quando comparados com o grupo padrao.
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Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Dureza (N) 5,463E15 6 ,000
Elasticidade (mm) 1,620E16 6 ,000
Mastigabilidade (g.s) 4,172E16 6 ,000
Coesividade 2,373E16 6 ,000

Qualidade Alimentar

Os dados para textura das amostras tratadas a 4°C nédo possuem homogeneidade

de variancias.
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Figura 4.4 — Dureza para as amostras tratadas a 4°C.
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Figura 4.5 — Elasticidade para as amostras tratadas a 4°C.
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Figura 4.6 — Mastigabilidade para as amostras tratadas a 4°C.
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Figura 4.7 — Coesividade para as amostras tratadas a 4°C.

Analise Estatistica para Textura a 20°C

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Dureza (N) ,999 6 14 463
Elasticidade (mm) 1,241 6 14 ,344
Mastigabilidade (g.s) 1,556 6 14 ,232
Coesividade 2,270 6 14 ,097

As amostras apresentam homogeneidade de variancias.
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Multiple Comparisons

0] Q)

Amostra_r Amostra

Mean Difference

95% Confidence Interval

Dependent Variable ec _rec (I-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Dureza (N) 100-10 0-0 ,06667 12,41556 1,000 -36,0930 36,2263
100-5 0-0 -15,05333 12,41556 ,684 -51,2130 21,1063
200-10 0-0 -8,78000 12,41556 ,950 -44,9396 27,3796
200-5 0-0 -7,30333 12,41556 ,978 -43,4630 28,8563
300-10 0-0 -,36000 12,41556 1,000 -36,5196 35,7996
300-5 0-0 19,46333 12,41556 ,456 -16,6963 55,6230
Elasticidade (mm) 100-10 0-0 ,08333 1,87681 1,000 -5,3828 5,5494
100-5 0-0 -1,86333 1,87681 ,822 -7,3294 3,6028
200-10 0-0 1,72000 1,87681 ,863 -3,7461 7,1861
200-5 0-0 1,88000 1,87681 ,817 -3,5861 7,3461
300-10 0-0 -,81667 1,87681 ,995 -6,2828 4,6494
300-5 0-0 ,67333 1,87681 ,998 -4,7928 6,1394
Mastigabilidade (g.s) 100-10  0-0 2752,69000 9244,77102 ,999 -24172,1947 29677,5747
100-5 0-0 -5078,89000 9244,77102 ,984 -32003,7747 21845,9947
200-10 0-0 1923,00333 9244,77102 1,000 -25001,8814 28847,8880
200-5 0-0 3099,79000 9244,77102 ,999 -23825,0947 30024,6747
300-10 0-0 10033,39333 9244,77102 ,766 -16891,4914 36958,2780
300-5 0-0 22338,45667 9244,77102 ,122 -4586,4280 49263,3414
Coesividade 100-10 0-0 1,82667 5,11240 ,998 -13,0629 16,7162
100-5 0-0 7,69667 5,11240 ,493 -7,1929 22,5862
200-10 0-0 2,79667 5,11240 ,984 -12,0929 17,6862
200-5 0-0 2,18667 5,11240 ,995 -12,7029 17,0762
300-10 0-0 8,27000 5,11240 427 -6,6196 23,1596
300-5 0-0 4,63667 5,11240 ,868 -10,2529 19,5262

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

Nao se verificam diferencas estatisticamente significativas para as analises feitas
a textura para os tratamentos realizados a 20°C
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Figura 4.8 — Dureza para as amostras tratadas a 20°C.
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Figura 4.9 — Elasticidade para as amostras tratadas a 20°C.
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Figura 4.11 — Mastigabilidade para as amostras tratadas a 20°C.
Tempo (s)
Mo
40,00 @s
O1o
30,00
(]
T
[}
]
2
(2]
[
o
© 20,00
c
]
[}]
=
10,00
0,00~ .
0 100 200 300

Presséao (MPa)
Figura 4.10 — Coesividade para as amostras tratadas a 20°C.
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Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Dureza (N) 1,977E16 3 ,000
Elasticidade (mm) 9,394E15 3 ,000
Mastigabilidade (g.s) 2,778E17 3 ,000
Coesividade

Os valores para a textura a -20°C ndo apresentam homogeneidade de variancia.

Dunnett t (2-sided)®

Multiple Comparisons

() J) 95% Confidence Interval
Amostra_r Amostra | Mean Difference
Dependent Variable ec _rec (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Dureza (N) 150-30 0-0 -16,70150 14,06990 AT7 -71,1029 37,6999
250-60 0-0 ,49600 14,06990 ,999 -53,9054 54,8974
Elasticidade (mm) 150-30 0-0 -,43500 6,34501 ,997 -24,9680 24,0980
250-60 0-0 -3,18450 6,34501 ,843 -27,7175 21,3485
Mastigabilidade (g.s) 150-30 0-0 -2823,28250 17408,90234 ,981 -70134,9614 64488,3964
250-60 0-0 20277,54700 17408,90234 ,488 -47034,1319 87589,2259
Coesividade 150-30 0-0 3,82500 10,81237 ,916 -37,9811 45,6311
250-60 0-0 10,58000 10,81237 ,579 -31,2261 52,3861

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

grupo de controlo com os restantes grupos analisados a -20°C.

N&o se observam diferencas estatisticamente significativas quando comparado
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Figura 4.13 — Dureza para as amostras tratadas a -20°C.
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Figura 4.12 — Elasticidade para as amostras tratadas a -20°C.
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Figura 4.14 — Mastigabilidade para as amostras tratadas a -20°C.
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Figura 4.15 — Coesividade para as amostras tratadas a- 20°C.
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Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Moisture Uptake (%) 3,332 21 ,018
Cooking yield (%) 1,018 21 441

Dunnett, optou-se por se considerar o teste como valido.

Dunnett t (2-sided)?

Qualidade Alimentar

N&o se observa homogeneidade de variancias para os valores de Moisture Uptake
no entanto devido a presenca de um grupo de controlo e a realizacdo de um teste de

Multiple Comparisons

0]

V)

Amostra_r Amostra

Mean Difference

95% Confidence Interval

Dependent Variable ec _rec (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

Moisture Uptake (%) 100-10 0-0 -1,32000 3,74183 ,998 -11,7587 9,1187
100-5 0-0 1,41000 3,74183 ,998 -9,0287 11,8487
200-10 0-0 -2,56000 3,74183 ,958 -12,9987 7,8787
200-5 0-0 -,02250 3,74183 1,000 -10,4612 10,4162
300-10 0-0 -16,46750° 3,74183 ,001 -26,9062 -6,0288
300-5 0-0 -9,00750 3,74183 ,108 -19,4462 1,4312

Cooking yield (%) 100-10 0-0 6,90750 4,49761 ,464 -5,6396 19,4546
100-5 0-0 5,61250 4,49761 ,657 -6,9346 18,1596
200-10 0-0 7,16000 4,49761 ,430 -5,3871 19,7071
200-5 0-0 ,91250 4,49761 1,000 -11,6346 13,4596
300-10 0-0 1,99000 4,49761 ,995 -10,5571 14,5371
300-5 0-0 ,49250 4,49761 1,000 -12,0546 13,0396

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Verificam-se diferencas significativas no grupo 300-10 para Moisture Uptake.
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Figura 4.17 — Moisture Uptake para as amostras tratadas a 4°C. * observam-se diferencas
estatisticamente significativas quando comparando o grupo de controlo com os restantes grupos.
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Figura 4.16 — Cooking Yield para as amostras tratadas a 4°C.
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Test of Homogeneity of Variances

Qualidade Alimentar

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Moisture Uptake (%) 1,276 35 ,294
Cooking yield (%) 1,246 35 ,307
Os dados analisados sdo homogéneos
Multiple Comparisons

Dunnett t (2-sided)?
0} J) 95% Confidence Interval
Amostra_r Amostra] Mean Difference

Dependent Variable ec _rec (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

Moisture Uptake (%) 100-10  0-0 -8,68333 4,05784 164 -19,6278 2,2611
100-5 0-0 -1,60833 4,05784 ,997 -12,5528 9,3361
200-10 0-0 -19,60833" 4,05784 ,000 -30,5528 -8,6639]
200-5 0-0 -10,30667 4,05784 ,071 -21,2511 ,6378
300-10 0-0 -47,14500° 4,05784 ,000 -58,0895 -36,2005
300-5 0-0 -42,49167 4,05784 ,000 -53,4361 -31,5472

Cooking yield (%) 100-10 0-0 -13,82000° 2,89205 ,000 -21,6202 -6,0198
100-5 0-0 -6,59000 2,89205 124 -14,3902 1,2102
200-10 0-0 -17,66833" 2,89205 ,000 -25,4685 -9,8681
200-5 0-0 -14,91000° 2,89205 ,000 -22,7102 -7,1098
300-10 0-0 -33,09500° 2,89205 ,000 -40,8952 -25,2948
300-5 0-0 -26,74167 2,89205 ,000 -34,5419 -18,9415

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Yield.

Verificam-se diferencas significativas nos grupos 200-10, 300-5 300-10 para
Moisture Uptake e para os grupos 100-10, 200-5, 200-10, 300-5 e 300-10 para Cooking
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Figura 4.18 — Moisture Uptake para as amostras tratadas a 20°C. * observam-se diferencas
estatisticamente significativas quando comparando o grupo de controlo com os restantes grupos.
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Figura 4.19 — Cooking Yield para as amostras tratadas a 20°C. * observam-se diferencas
estatisticamente significativas quando comparando o grupo de controlo com 0s restantes grupos.
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Andlise Estatistica para Moisture Uptake e Cooking Yield a -20°C

Test of Homogeneity of Variances

Qualidade Alimentar

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Moisture Uptake (%) 1,936 9 ,200
Cooking yield (%) ,514 9 ,615
Os dados analisados sdo homogéneos
Multiple Comparisons
Dunnett t (2-sided)?
() J) 95% Confidence Interval
Amostra_r Amostra] Mean Difference
Dependent Variable ec _rec ((EN)) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Moisture Uptake (%) 150-30 0-0 -4,75000 3,51440 ,340 -13,9365 4,4365
250-60 0-0 -28,63500° 3,51440 ,000 -37,8215 -19,4485
Cooking yield (%) 150-30 0-0 ,45500 2,44720 ,975 -5,9419 6,8519
250-60 0-0 -14,78250° 2,44720 ,000 -21,1794 -8,3856

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Verificam-se diferencas significativas no grupo 250-60, tanto para Moisture Uptake
como para Cooking Yield.
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Figura 4.20 - Moisture Uptake para as amostras tratadas a -20°C. * observam-se diferencas
estatisticamente significativas quando comparando o grupo de controlo com 0s restantes grupos.
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Figura 4.21 - Moisture Uptake para as amostras tratadas a -20°C. * observam-se diferencas
estatisticamente significativas quando comparando o grupo de controlo com o0s restantes grupos.
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Anexo E
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Anélise aos Acidos Gordos presentes na carne de porco em fresco

Costas
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Figura 4.22 — Acidos Gordos da zona das Costas de carne de porco analisada a fresco.
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Figura 4.23 — Acidos Gordos da zona do Bacon de carne de porco analisada a fresco.
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Presunto

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 4.24 — Acidos Gordos da zona do Presunto de carne de porco analisada a fresco.

Andlise aos Acidos Gordos presentes na carne de porco apés 6 meses de
congelacéo a -18°C

Costas

C 18:1; 35%

EEEEEEE——— C  ]18:0; 19%
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 4.25 — Acidos Gordos da zona das Costas de carne de porco analisada apos 6
meses de congelagéo a -18°C.
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Bacon

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 4.26 — Acidos Gordos da zona o Bacon de carne de porco analisada apds 6
meses de congelagdo a -18°C.

— Presunto

I
|

|
I

0% 10% 20% 30% 40%

Figura 4.27 - Acidos Gordos da zona do Presunto de carne de porco analisada apos 6
meses de congelacdo a -18°C.
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Anélise aos Acidos Gordos presentes na carne de porco apés 12 meses de

congelacéo a -18°C

Costas

I C 18;2; 10%
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Figura 4.28 — Acidos Gordos da zona das Costas de carne de porco analisada apds 12
meses de congelagéo a -18°C.
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Figura 4.29 — Acidos Gordos da zona do Bacon de carne de porco analisada apds 12
meses de congelagéo a -18°C.
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Figura 4.30 - Acidos Gordos da zona do Presunto de carne de porco analisada apés 12
meses de congelagéo a -18°C.

Anélise aos Acidos Gordos presentes na carne de porco apés 18 meses de

congelacéo a -18°C
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Figura 4.31 — Acidos Gordos da zona das Costas de carne de porco analisada apés 18
meses de congelacdo a -18°C.
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Figura 4.33 — Acidos Gordos da zona do Bacon de carne de porco analisada apds 18 meses
de congelacgéo a -18°C.
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Figura 4.32 - Acidos Gordos da zona do Presunto de carne de porco analisada apés 18 meses
de congelacgéo a -18°C.
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Andlise do indice de TBA para a zona do Presunto (But)

Test of Homogeneity of Variances

mg (MDA)/Kg amostra

Levene Statistic dfl df2 Sig.

10,089 5 110 ,000]

N&o se observa homogeneidade de variéncias para os valores de TBA recolhidos
ao longo do tempo para a zona do presunto. No entanto o elevado nimero de amostras
recolhido permite a utilizac&o do teste de Dunnett com seguranca.

Multiple Comparisons

mg (MDA)/Kg amostra
Dunnett t (2-sided)?

n J) 95% Confidence Interval
Tempo_ Tempo_| Mean Difference

rec rec (I-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
3 0 63,54944 56,28251 677 -79,6132 206,7121
6 0 96,67089 54,85741 ,270 -42,8668 236,2086
12 0 239,53089" 54,85741 ,000 99,9932 379,0686
15 0 484,57989" 54,85741 ,000 345,0422 624,1176
18 0 259,69389" 54,85741 ,000 120,1562 399,2316

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Observam-se diferencas estatisticamente significativas entre as andlises
realizadas ao fim de 12, 15 e 18 meses, quando comparadas com a andlise inicial em
fresco.
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Andlise do indice de TBA para a zona do Bacon (Slanina)

Test of Homogeneity of Variances

mg (MDA)/Kg amostra

Levene Statistic dfl df2 Sig.

10,685 5 114 ,000]

N&o se observa homogeneidade de variéncias para os valores de TBA recolhidos
ao longo do tempo para a zona do Bacon. No entanto o elevado niumero de amostras
recolhido permite a utilizac&o do teste de Dunnett com seguranca.

Multiple Comparisons

mg (MDA)/Kg amostra
Dunnett t (2-sided)?

n J) 95% Confidence Interval
Tempo_ Tempo_| Mean Difference

rec rec (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

3 0 -10,31800 57,84175 1,000 -157,7259 137,0899]
6 0 -13,92350 57,84175 ,999 -161,3314 133,4844
12 0 894,28550" 57,84175 ,000 746,8776 1041,6934
15 0 750,39050" 57,84175 ,000 602,9826 897,7984
18 0 654,81050" 57,84175 ,000 507,4026 802,2184

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Observam-se diferencas estatisticamente significativas entre as andlises
realizadas ao fim de 12, 15 e 18 meses, quando comparadas com a analise inicial em
fresco.
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Andlise do indice de TBA para a zona das Costas (Kare)

Test of Homogeneity of Variances

mg (MDA)/Kg amostra

Levene Statistic dfl df2 Sig.

5,474 5 114 ,000]

N&o se observa homogeneidade de variéncias para os valores de TBA recolhidos
ao longo do tempo para a zona das costas. No entanto o elevado nimero de amostras
recolhido permite a utilizacéo do teste de Dunnett com seguranca.

Multiple Comparisons

mg (MDA)/Kg amostra
Dunnett t (2-sided)?

n J) 95% Confidence Interval
Tempo_ Tempo_| Mean Difference

rec rec (I-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

3 0 -29,74550 43,11233 ,936 -139,6159 80,1249]
6 0 19,84750 43,11233 ,988 -90,0229 129,7179'
12 0 137,09400 43,11233 ,009 27,2236 246,9644
15 0 185,04900 43,11233 ,000 75,1786 294,9194
18 0 150,42500" 43,11233 ,003 40,5546 260,2954

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Observam-se diferencas estatisticamente significativas entre as andlises
realizadas ao fim de 12, 15 e 18 meses, quando comparadas com a andlise inicial em
fresco.
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Figura 4.34 — indice de TBA para o Presunto (But), Costas (Kare) e Bacon (Slanina) de carne de
porco em congelacdo a -18°C, ao longo do tempo. *#+ observam-se diferengas estatisticamente
significativas quando comparados os diferentes grupos com o grupo inicial, analisado em fresco.
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Andlise da Capacidade de Formacdo de Espuma (FC) e da percentagem de
Drenagem em clara de ovo

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
FC (%) 1,440E16 6 7 ,000
Drenagem (%) 1,000E16 6 7 ,000

N&o se observa homogeneidade de varidncias para a Capacidade de Formacao
de Espuma (FC) e Drenagem.

Dunnett t (2-sided)?

Multiple Comparisons

0] J) 95% Confidence Interval
Dependent Amostra_r Amostra] Mean Difference
Variable ec _rec ((EN)) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
FC (%) 100-10 0-0 -15,000° 2,673 ,003 -23,90 -6,10]
100-5 0-0 -15,000" 2,673 ,003 -23,90 -6,10|
200-10 0-0 -15,000° 2,673 ,003 -23,90 -6,10|
200-5 0-0 -15,000" 2,673 ,003 -23,90 -6,10|
300-10 0-0 35,000 2,673 ,000 26,10 43,90|
300-5 0-0 25,000 2,673 ,000 16,10 33,90'
Drenagem (%) 100-10 0-0 6,2500° 1,2177 ,006 2,194 10,306
100-5 0-0 6,6500" 1,2177 ,004 2,594 10,706
200-10 0-0 7,3500° 1,2177 ,002 3,294 11,406
200-5 0-0 7,1000° 1,2177 ,003 3,044 11,156
300-10 0-0 -2,2000 1,2177 ,366 -6,256 1,856
300-5 0-0 ,7000 1,2177 977 -3,356 4,756

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Observam-se diferencas estatisticamente significativas para FC em todas as
amostras quando comparadas com o grupo padrdo. Para a Drenagem observam-se
diferencas estatisticamente significativas nos grupos tratados a 100 MPa e 200 MPa.
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Figura 4.36 — Capacidade de Formacao de Espuma (FC) para a clara de ovo. *observam-se diferencas
estatisticamente significativas para os diferentes grupos quando comparados com o grupo controlo.
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Figura 4.35 — Drenagem para a clara de ovo. *observam-se diferencas estatisticamente
significativas para os diferentes grupos quando comparados com o grupo controlo.
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Figura 4.37 — Analise conjunta da CFE e da Drenagem.

Andlise do Teor Proteico em clara de ovo

Test of Homogeneity of Variances

Teor Proteico (mg/ml)

Levene Statistic dfl df2 Sig.

9,932E15 6 7 ,000]

N&o se verifica homogeneidade de variancias para o Teor Proteico.
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Dunnett t (2-sided)?

Multiple Comparisons

0] V)

Amostra_ Amostra

Mean Difference

95% Confidence Interval

rec _rec (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
100-10 0-0 -13,8950 5,3454 ,132 -31,701 3,911
100-5 0-0 -10,2900 5,3454 ,317 -28,096 7,516
200-10 0-0 -9,9050 5,3454 ,346 -27,711 7,901
200-5 0-0 -21,8300° 5,3454 ,019 -39,636 -4,024
300-10 0-0 -28,9750" 5,3454 ,004 -46,781 -11,169]
300-5 0-0 -16,0450 5,3454 ,077 -33,851 1,761

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Qualidade Alimentar

Observam-se diferencas estatisticamente significativas para as amostras tratadas
a 200 MPa durante 5 minutos e para as amostras tratadas a 300 MPa de presséo.
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Figura 4.38 — Teor Proteico para a clara de ovo. *observam-se diferengas estatisticamente
significativas para os diferentes grupos, quando comparados com o grupo padréo.
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Analise do Teor de NaCl e Teor de Humidade em Truta fumada

Multiple Comparisons

Tukey HSD

Dependent () ) Diff(lavrlgr?(r:]e (- std. 95% Confidence Interval

Variable Amostra rec Amostra_rec J) _ Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

TeorNaCl F-S3 Q-S3 1,08000 | ,19092 ,004 ,3220 1,8380
F-SS3 Q-SS3 2,73500° | ,19092 ,000 1,9770 3,4930
F-S4,5 Q-S4,5 2,28000°| ,19092 ,000 1,5220 3,0380
F-SS4,5 Q-SS4,5 -,04500 | ,19092 1,000 -,8030 , 7130
F-S6 Q-S6 ,07000| ,19092 1,000 -,6880 ,8280
F-SS6 Q-SS6 ,58000| ,19092 ,206 -,1780 1,3380

WPS F-S3 Q-S3 1,39500 | ,27435 ,009 ,3058 2,4842
F-SS3 Q-SS3 3,48000 | ,27435 ,000 2,3908 4,5692
F-S4,5 Q-S4,5 3,46000 | ,27435 ,000 2,3708 4,5492
F-S34,5 Q-S34,5 -,82000| ,27435 221 -1,9092 ,2692
F-S6 Q-S6 -,38500 | ,27435 ,942 -1,4742 7042
F-SS6 Q-SS6 ,84000| ,27435 ,199 -,2492 1,9292

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Figura 4.39 — Teor de NaCl para Truta Arco-iris fumada a frio e a quente. *#+observam-se
diferencas estatisticamente significativas para os respetivos grupos.
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Figura 4.40 - Teor de WPS para Truta Arco-iris fumada a frio e a quente. *#+observam-se
diferencas estatisticamente significativas para os respetivos grupos.
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