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RESUMO

OLIVEIRA, Ludimar Corréa. Degradag¢io Térmica da Textura no Processamento de
Conserva de Mexilhiio Perna perna (Linné, 1758) em Salmoura. Seropédica:
UFRRJ, 2002. 80p. (Dissertagdo, Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos).

Pescado sio todos os organismos aquaticos(animais e vegetais), de origem fluvial
ou marinha, destinados a alimentagdo humana, como 0s peixes, moluscos e crustaceos,
anfibios, algas etc. O mexilhdo faz parte de um dos principais grupos (moluscos) de
organismos marinhos explorados no Brasil, porém com baixo dominio na tecnologia de
processamento. O consumo de mexilhdo da espécie Perna perna tem aumentado
consideravelmente, fato este, que gera a necessidade de um processamento especifico e
eficaz. O objetivo deste trabalho foi estudar a degradagdo térmica da textura (forca de
cisalhamento) do mexilhdo em conserva de salmoura a 2% e acompanhar a sua vida de
prateleira. O produto foi acondicionado em vidros transparentes de 6,6 cm de diametro e
8.0 cm de altura, sendo submetidos a processamento térmico em autoclave em tempos €
temperaturas variados ( 0 a 40 min) e (110°C a 125°C) respectivamente, com a
finalidade de verificar se o comportamento do pardmetro qualidade de textura. A
degradagdo de textura seguiu um modelo cinético de 1° ordem, com energia de ativagao
e valor de z de 14,87 K cal/mol e 38,44°C, respectivamente. Foram escolhidos dois
bindmios, 115°C por 21 minutos ( Fo=6,99) e 120° C por 7 minutos ( Fo=8,13), para o
estudo da preferéncia dos produtos em relagdo a aparéncia textura e sabor, onde conclui-
se que ndo houve diferenga significativa entre os mesmos. Os produtos apresentaram
esterilidade comercial. Através do estudo da vida de prateleira, 60 dias, do produto
esterilizado a 120°C por 7 minutos, observou-se que nao houve diferenga significativa
nos atributos sensoriais tais como, caracteristico, dureza farinhento, borrachento,
suculento, e gosto salgado, e na dureza instrumental apresentou diferenca significativa.

Palavras chave: Mexilhdo, Textura, Tratamento Térmico.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Ludimar Corréa. Texture Thermal Degradation in Perna perna Mussel
Pickle Conserve Processing. Seropédica: UFRRJ, 2002. 80p. (Dissertation, Master in
Food Science and Technology).

Seafood are all aquatic organisms (animals and plants), from river or sea, used in
human feeding, such as fishes, molluscs, crustaceans, amphibians, algae etc. Mussels
belong to one of the most important groups (molluscs) of sea organisms exploited in
Brazil, although the small comprehension of its processing technology. The consume of
Perna perna species has been considerably increasing, what brings the need of a
specific and efficient processing method. The purpose of this work was to study the
texture thermal degradation (shearing force) of the mussel 2% pickle conserve and to
observe its shelf life. The product was kept in 6.6 cm diameter and 8.0 cm high
transparent glasses, and was submitted to heat processing in autoclave in various
intervals (0 to 40 min.) and temperatures (1 10°C to 125°C), in order to verify the texture
quality parameter behaviour. The texture degradation followed a first order kinetic
model, with activation energy and z value of 14,87 K cal/mol and 38,44°C, respectively.
Two binomious were chosen to the study of the preference for the product, considering
appearance, texture and taste: 115°C during 21 minutes (Fo=6.99) e 120°C during 7
minutes (F¢=8.13). The conclusion was that there was no significant difference between
them. Products showed commercial sterility. In the shelf life study — 60 days with the
product being sterilized in 120°C during 7 minutes —, it was noticed that there was no
significant difference in the sensory attributes, such as characteristic, floury, rubbery,
juicy and salty taste. On the other hand, the instrumental hardness showed significant

difference.

Key words: mussle, texture, heat treatment
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i INTRODUCAO

Entende-se como pescados todos os organismos aquaticos (animais ¢ vegetais)
de origem fluvial ou marinha destinados & alimentagdo humana, como os peixes,
moluscos, crusticeos, anfibios, mamiferos, algas etc. O mexilhdo ¢ um dos principais
grupos (moluscos) de organismos marinhos explorados no Brasil, e ¢ também conhecido
como marisco das pedras ou sururu (SANTOS, 1982).

O mercado mundial para o mexilhdo tem crescido a cada dia, sendo
comercializados, tradicionalmente vivos em suas conchas. O seu valor nutritivo tem
chamado a aten¢do para o aumento do consumo, tendo alcangado grande popularidade
na Europa, onde ¢ comercializado congelado e enlatado. Calcula-se que a produgdo
mundial de mexilhdes alcance a faixa de 1.300.000 toneladas anuais. A Unido Européia
tem um papel predominante neste mercado, tanto em produ¢do como em consumo,
atingindo 500.000 toneladas anuais. A Espanha € o principal produtor da Europa com
cerca de 130.000 toneladas, seguido pela Holanda, Franga e Italia. A China aumentou a
sua producdo de 100.000 toneladas em 1983 para 400.000 toneladas em 1995, passando
a ser lider mundial na produgio de mexilhdo (GLOBEFISH, 2002).

A produgdo do mexilhdo em conserva na América Latina tem aumentado
substancialmente, em particular, o Chile tem expandido muito a sua produgdo e o
dominio de novas tecnologias sendo que, cerca de 30% do mexilhdo consumido na
Argentina provém da industria chilena (GLOBEFISH, 2002).

J4 em 1989, LEMOS et al, relataram que o litoral do Nordeste tem uma
ocorréncia de moluscos bivalves bastante significativa, em particular, nas aguas
costeiras das reentrancias maranhenses. Segundo pesquisa realizada pela PROJEPE
(Planejamento e Execucdo de Pesquisa de Pesca Ltda), no litoral maranhense ha um
estoque renovavel de 30 mil toneladas.

No Brasil, apesar das excelentes condigdes climaticas ¢ ambientais, apenas a
partir de 1990 é que atividade de cultivo de mexilhdo despontou comercialmente. Em
1991 foram consumidas 1,2 toneladas ano de mexilhdo, em 1993, 32,9 toneladas ano, e
em 1996, 135,6 toneladas ano (MARQUES, 1998).

Percebe-se entdo um crescimento no consumo de mexilhdo principalmente da
espécie Perna perna, fato este, que gera a necessidade de um estudo mais detalhado,
envolvendo produgdo e processamentos especificos e eficazes que possam aumentar a
vida util do alimento.

Conforme HAYES (1993), o mexilhdo (Perna perna) ¢ um alimento de facil
degradagdo, por causa de sua flora natural. Portanto, o estudo da sua preservagao ¢ de
suma importancia para 0 aumento da sua vida util, o que de certo estimularia a sua
comercializacao.

O objetivo deste trabalho foi elaborar uma conserva de mexilhdo, utilizando
como liquido de cobertura salmoura a 2%, observando as possiveis alteragdes ocorridas
com o mexilhdo apos processamento térmico, levando-se em consideracdo os atributos




sensoriais e a textura instrumental assim como foi realizado o estudo da vida de
prateleira do produto, com a finalidade de se obter um produto, que atinja niveis de
esterilidade comercial.




2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Mexilhdo — Aspectos Gerais

Os mexilhdes sio moluscos bivalves (possuem duas valvas ou conchas)
pertencentes a familia Mitilydae. Dentro dessa familia existem diversas espécies
comestiveis e¢ de importincia comercial, pertencentes aos géneros Perna, Mpytilus
relacionados abaixo, com sua respectiva distribui¢@o geografica (MARQUES, 1998).

FILO: Mollusca
CLASSE: Bivalvia
SUBCLASSE: Pteriomorphia
ORDEM: Mytiloida
FAMILIA: Mytilidae

Segundo NARCHI & BUENO (1997), a espécie Perna. perna foi descrita por
Linné, em 1758, na décima edigao do “Systema Naturae”, com o nome de Mya perna.
Na sinonimia estdo, entre outros, Mytilus elongatus Chemnitz, 1785, Perna magellanica
Retzius, 1788, Mytilus magellanicus Roding, 1788 e Mytilus (Chloromya) perna (Linné,
1758).

Da mesma forma, Mytilus achatinus Lamarck, 1819 (LAMY, 1920) e Mytilus
elongatus Metivier, 1967 (RIOS, 1994) devem ser consideradas como sindnimos de
Perna perna (Linné, 1758).

SIDDALL (1980), tentou fazer uma revisio historica e esclarecer o
posicionamento do género Perna, mostrando quio confuso ¢ o status taxondmico das
espécies dentre os membros da familia Mytilidae. Para MORTON (1987), como o autor
precedente, o género Perna ¢ representado por trés espécies com distribui¢do geografica

sem reconhecimento.

Mitilicultura significa criagdo de mexilhdes e sururus. A palavra ¢ derivada do
nome genérico de um desses moluscos, Mytilus. A mitilicultura € considerada a forma
mais produtiva da agqiicultura, devido a quantidade de moluscos que se fixa em
determinado lugar. O Quadro 2.1 mostra parte da produgio mundial (MARQUES,

1998).




Quadro 2.1: Maiores produtores mundiais de mexilhdes cultivados, em mil toneladas,

nos anos de 1985 a 1994

PAIS PRODUTOR 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Republica da China 129 211 313 430 471 496 498 539 510 415
Espanha 246 247 245 143 193 173 195 139 90 143
Holanda 116 86 98 78 107 99 49 51 66 105
Italia 65 67 68 85 80 80 75 84 80 70
Franca 55 61 56 51 66 62 63 62 70 64
Nova Zelandia 11 16 18 25 24 24 44 47 47 47
Coréia do Sul 48 35 26 16 08 10 09 10 55 40
Tailandia 26 11 48 45 59 59 37 37 29 30
Grécia - - - 01 02 04 06 08 17 19
Filipinas 23 12 12 16 16 18 17 20 25 11
Eire 10 11 15 13 12 19 17 18 18 10
Alemanha 21 30 26 30 19 20 30 51 25 05
Outros paises 57 44 42 32 12 30 38 31 19 32
Total mundial 759 796 941 1048 1059 1080 1063 1060 1051 991

Fonte: Anudrio Estatistico da FAO (1996). O Brasil ndo ¢ citado por ndo apresentar dados oficiais de produgdo.

No mundo ha uma grande ocorréncia de espécies de mexilhdes que diferenciam
por sua localizagdo. no Quadro 2.2 estdo descritas as principais espécies de mexilhdes

existentes no mundo e a sua localizagao.




Quadro 2.2: Principais espécies de mexilhdes existentes no mundo

Espécie Familia Paises
Aulacomya ater Mytilidae Argentina, Chile e Peru
Choromytilus chorus Mpytilidae Chile
Mytella falcata Mytilidae Brasil (nordeste)
Mytilus chilensis Mytilidae Chile
Mytilus coruscus Mytilidae Coréia
Mytilus edulis Mytilidae Franca, Espanha e Inglaterra
Mytilus edulis aerotanus Mytilidae Nova Zelandia
Mytilus galloprovincialis Mytilidae Virios paises europeus
Mpytilus grayanus Mytilidae india
Mytilus planulatus Mytilidae Austrilia
Mytilus platensis Mytilidae Argentina
Mytilus smaragdinus Mytilidae Tailandia e Filipinas
Perna perna Mytilidae Brasil e Venezuela
Pinctada margaritifera Pteriidae Filipinas
Pinctada martensis Pteriidae Japdo
Pinctada mdxima Pteriidae Taildndia, Birméania, Australia e Hong — Kong.

Fonte: NORMURA, 1978

De acordo com MARQUES (1998), sdo as seguintes as espécies brasileiras de
mitilideos de interesse comercial:

a) Perna perna, espécie de dguas ocednicas que ocorre desde o Espirito Santo até o
Rio Grande do Sul;

b) Mpytilus edulis platensis, também oceéanica, porém restrita ao litoral do Rio
Grande do Sul;

c) Mytella guyanensis, espécie de dgua salobra que ocorre em mangues e estudrios
desde o Amapa até Santa Catarina;

d) Mytella falcata, também de dgua salobra, distribui-se desde o Amapa até o Rio
Grande do Sul.

Segundo MARQUES (1998), os mexilhdes habitam os costdes rochosos da
regidio de entre marés, podendo ser encontrados a uma profundidade de até 10 metros.
Vivem permanentemente aderidos as rochas por meio de uma estrutura filamentosa
muito resistente — 0 bisso — formando densas colonias. Geralmente sdo encontrados em
costdes mais expostos a agdo das ondas do que em locais abrigados. Como habitam a
regido de entre marés, estdo adaptados a permanecer grande parte do tempo expostos ao
ar sem sofrerem maiores danos, a ndo ser a auséncia de alimentagdo e a queda no
metabolismo durante o periodo de exposi¢do. A estratégia do cultivo reside justamente
em manter os animais constantemente submersos, proporcionando-lhes uma
alimentagfo ininterrupta e acelerando, conseqiientemente, o ritmo de crescimento.

As colonias de mexilhdes fixadas aos cestdes rochesos, sdo chamadas bancos
naturais da espécie, constituindo um rico ecossistema gue abrange ndo sé os imexilhdes,
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mas também um grande niimero de organismos vegetais e animais que vivem a eles
associados, principalmente cracas, poliquetas, anfipodes, pequenos caranguejos e
gastropodes, bem como algas verdes e marrons. A maior concentragdo dos mexilhdes
ocorre na parte inferior da zona entre marés, até um metro de profundidade, que ¢ a
regido do banco natural em que o recrutamento (fixagdo de individuos jovens) € mais
intenso (ROMERO, 1980).

O mexilhdo Perna perna vive na costa oeste do Atlantico desde a Ilha Margarita
e Cumana (Venezuela) até a Ilha de Lobos ¢ Punta Del Este (Uruguai), sendo abundante
entre Rio de Janeiro e Santa Catarina (KLAPPENBACH, 1964; BEAUPERTHUY,
1967). Segundo LANGE DE MORRETES (1949) a espécie ocorre no Rio de Janeiro,
Santos (Sdo Paulo), Parana e Santa Catarina. Para KLAPPENBACH (1965), esta
espécie constitui o maior mitilidio brasileiro.

No Brasil ha mexilhdes na Baia de Guanabara, vivendo na chamada zona
infralitoral. As populagdes se encontram na sua parte externa, diretamente expostas a
forca das marés, no chamado médio litoral (NORMURA, 1978). Os mexilhdes
fluminenses sdo da espécie Perna perna. Em profundidade de 2 & 3 metros, os moluscos
apresentam conchas de até 12 cm de comprimento, enquanto que os de niveis superiores
Sa0 menores.

Em Ubatuba, os mexilhdes jovens vivem no médio litoral inferior, atingindo 1
cm de maior comprimento, observados em fins do inverno. Ha canteiros naturais na
Ponta ¢ na Praia do Léazaro, observados em julho de 1975 por Norihisa Ishibashi
(ISHIBASHI, 1977). O nimero de mexilhdes chega a 56 individuos por area de 25 cm’.
Na Praia do Lazaro a variagdo de tamanho ¢ de 3,3 a 4,2 cm e o peso, de4,0a80g,a
densidade por 25 cm” chega a 104 individuos.

O formato das valvas varia de acordo com o habitat dos animais. Devido ao
constante embate das ondas, mexilhdes nos bancos naturais geralmente apresentam
valvas mais espessas, desgastadas e com menor altura e maior largura do que mexilhdes
provenientes de cultivos, que permanecem a totalidade do tempo submersos (IVERSEN,

1982).

Nos tltimos anos a criagio de mexilhdes tem se expandido fortemente nos
paises orientais, tendéncia essa que deverd ser mantida futuramente, devido
principalmente a poluigdo e a falta de areas disponiveis para a amplia¢do do cultivo nos

mares europeus.

Os mexilhdes sdo animais de um unico sexo, sendo raros os casos de
hermafroditismo. As glandulas sexuais, ou foliculos, encontram-se espalhadas por todo
o manto. Durante a maturagdo sexual, esses foliculos vdo sendo preenchidos pelos
gametas (6vulos e espermatozoide) produzidos pelas gonadas, conferindo ao manto uma
coloragdo tipica (branco — leitoso nos machos e laranja — salmdo nas fémeas). Quando
os mexilhdes estdo sexualmente maduros, 0corre a emissdo de gametas, estimulada por
fatores fisicos ou climaticos, tais como: variagdo brusca na temperatura ou salinidade da
dgua, aumento na concentragao de nutrientes e outros. A fecundagdo ocorre no ambiente
aquitico, externamente ao corpo do animal (MARQUES, 1998).




A reprodugdo dos mexilhdes ocorre praticamente durante todo o ano, porém,
existem periodos reprodutivos mais acentuados, que constituem os chamados picos de
reproducdo. Esses periodos correspondem aos meses de abril, maio e junho (outono),
setembro (primavera) e janeiro (verdo), sendo que 0s picos de reproduc@o de primavera
¢ verio sdo os mais importantes, tanto pela sua intensidade como pela maior
sobrevivéncia das larvas produzidas, propiciando uma maior fixacdo de jovens, tanto
em bancos naturais como em coletores artificiais de sementes utilizados na mitilicultura.
Mexilhdes da espécie Perna perna iniciam a maturagao sexual com dois a trés
centimetros de comprimento (ISHIBASHI, 1977).

Alguns autores dividem o processo de maturagao sexual dos mexilhdes em fases
ou estadios, os quais sdo determinados por intermédio de um exame visual no manto. E
mostrada a seguir, a classificagdo de estadios de maturag@o proposta por LUNETTA
(1969), a qual pode ser feita a olho nu, ou seja, sem auxilio do microscopio.

Estadio I — Os foliculos ndo sdo perceptiveis. Os mexilhdes ainda ndo atingiram a idade
reprodutiva, ndo sendo possivel distinguir os machos das fémeas;

Estadio 11 — Os animais estio em maturagdo sexual. Os foliculos sdo bem visiveis, com
diferenciacdo da cor caracteristica de cada sexo.

Estadio 111 - Subdividido em 3 subestadios:

Estadio ITIA — Replegdo total dos foliculos pelos gametas;

Estadio I1IB — Esvaziamento total dos foliculos, o que confere ao manto um aspecto
translicido caracteristico. A determinagdo do sexo ¢, na maioria das vezes, impossivel;
Estadio 111C — Fase de restauracio das gdnadas; a determinagdo do sexo ¢ possivel.

O aparelho digestivo é constituido por uma boca anterior, um eséfago curto ¢ um
estdmago, dotado de uma estrutura rija e transparente, em forma de estilete — o estilete
gdstrico — que dissolve-se continuamente, liberando enzimas digestivas. A parte

posterior do estdmago esta ligada ao intestino, o qual por sua vez termina em um anus,
proximo ao sifdo exalante (NARCHI & GALVAO-BUENO, 1997).

Os mexilhdes sdo animais de regime alimentar exclusivamente filtrador, isto é,
retiram seu alimento da 4gua utilizada no processo de respiragdo. As laminas branquiais,
além de absorver oxigénio, atuam também na sele¢do de particulas alimentares,
constituidas por algas microscopicas, bactérias de até 1,5 pm de didmetro e,
principalmente, por detritos organicos, 0s quais constituem a maior parte da dieta dos
mexilhdes.

As particulas alimentares de menor tamanho, selecionadas pelas laminas
branquiais, sdo levadas até a boca ¢ penetram 1o tubo digestivo. As demais particulas
ndo aproveitadas, sao aglutinadas em um muco ¢ impulsionadas pela corrente de agua
de filtragdo até o sifdo exalante, onde sdo eliminadas na forma de pseudofezes
(SIDALL, 1980). A alimentacéo constitui-se, portanto, em um processo continuo, sendo
interrompida apenas quando os mexilhdes sao cxpogtos ao ar Ou permanecem
submetidos a qualquer outra condicao ambiental desfavoravel, como baixa salinidade ou

reduzidos teores de oxigénio na agua.




2.2 — Composic¢ao Nutricional do Mexilhio

Os produtos do mar, em geral, sdo boas fontes de vitaminas, embora as
concentragdes apresentem variagdes com as espécies, tempo de vida e local de cultivo
(HIGASHI, 1961).

Os mexilhdes constituem uma fonte protéica de alto valor nutritivo. Para a
espécie Perna perna, MAGALHAES (1985) encontrou teores protéicos médios de 9,9
% em relagdo ao peso fresco, sendo que animais sexualmente maduros apresentam
teores maiores e bastante consideraveis (MARQUES, 1998).

O mexilhdo, como qualquer outro pescado, pode ser comparado com qualquer
outro alimento, como por exemplo, a carne bovina, como apresenta o Quadro 2.3.

Quadro 2.3: Comparagao do valor nutricional de 100 g de mexilhdo (Mytilus edulis)
com 100 g de carne bovina

Alimento Fresco

Andlise Nutricional Mexilhdo Carne Bovina
Calorias (Kcal) 95 395
Proteina (g) 14,4 17,7
Gordura (g) 2,2 37.1
Carboidrato (g) 3,3 0
Calcio (mg) 88 8
Fostoro (mg) 236 135
Ferro (mg) 3.4 2,2
Tiamina (mg) 0,16 0,06
Riboflavina (mg) 0,21 0,13

Fonte: (LUTZ, 1980)

Conforme descrito por LUTZ (1980), o mexilhdo cozido e processado, conserva
as suas propriedades nutricionais. O mexilhdo apresenta uma propor¢ao de aminoacidos
apreciavel, e mesmo sofrendo um processo de aquecimento no seu processamento, que
comega pela retirada de sua casca e termina com o seu eventual cozimento, r'r{antém
niveis protéicos consideraveis, conforme mostra a Tabela 2.4, O. contetido protéico do
mexilhdo pode variar de acordo com O seu lo.cal. de desenvolwmento.. O Quadro 2.4
mostra que o mexilhdo cozido obtido do cativeiro apresenta uma dlf:ereznca dfa teor
protéico de 3,5% em relagdo ao total, quando comparado com um mexilhdo cozido de

e

origem selvagem. Esta diferenca protéica ndo € expressiva, mantendo o mexilhdo uma

boa propor¢do nutricional.



Quadro 2.4: Relacdo da distribuicdo de aminoacidos do mexilhdo cozido

% Total de Proteina
Aminoacidos Cultivado Selvagem
Alanina 4,37 4,55
Arginina 6,69 6,92
Ac. Aspértico 8,98 9,86
Ac. Glutdmico 11,07 12,41
Glicina 5,71 5,99
Histidina 1,68 1,77
Isoleucina 3,68 3,79
Leucina 6,08 6,46
Lisina 6,86 6,40
Metionina 2,14 2,10
Fenilamina 3,34 3,20
Prolina 3,59 3,88
Serina 4,54 4,67
Treonina 4,18 4,54
Tirosina 3,62 3,43
Valina 3.89 3,99

Fonte: LUTZ, 1980).




O Quadro 2.5 apresenta a concentragdo de vitaminas do mexilhdo cozido,
provando que mesmo sendo submetido a um processo de aquecimento mantém um bom
nivel de vitaminas.

Quadro 2.5: Tabela da concentragdo de vitaminas do mexilhdo cozido

Vitamina Concentracao
{(ug/ g de carne cozida)

Niacina 16,0
Riboflavina 3,9

Ac. Pantoténico 0,33
Piridoxina 0,30
Biotina 0,26
B, 0,23
Ac. Félico 0,17
Tiamina 0,08

Fonte: LUTZ, (1980).

O Quadro 2.6 faz uma comparagdo clara dos resultados fisico-quimicos do
mexilhdo natural (carne crua), com a carne de mexilhdo cozida fresca, congelada e
enlatada. A diferenca entre os niveis de umidade e carboidratos foram os tnicos
pardmetros mais altos na carne de mexilhdo “in natura” (carne crua), sendo que todos os
outros parametros fisico-quimicos foram mais baixos.

Quadro 2.6: Composi¢do aproximada (g/100 g de carne pura) de mexilhdo cozido

(processado) com mexilthdo natural “in natura”(sem processamento)

Cozido
“In Natura” Fresco Congelado Enlatado
Umidade 81.20 74,60 76,80 75,70
Proteina 11,76 17,65 16,19 17,16
Teor de Gordura 2,88 4,04 3,74 4,25
Cinzas 1,47 1,57 1,58 1,63
Carboidrato 2,65 2,08 1,67 1,22

g

Fonte: 1.UTZ, (1980)
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A composi¢io mineral do mexilhdo cozido apresenta diferencas na proporgao

de Calcio (Ca), Ferro (Fe), Potassio (K) e Fosforo (P), quando comparado com o

mexilhdo “in natura”, conforme Quadro 2.7.

Quadro 2.7: Composi¢do de Minerais (mg/ 100g de carne) de mexilhdo cozido

(processado) com mexilhdo “in natura” (sem processamento)

Cozido
“In natura” Congelado Enlatado

Al 1,75 2,55 2,21
As 0,024 0,044 0,044
B 0,212 0,197 0,209
Cd 0,041 0,060 0,070
Ca 26,3 27,8 29,2
Cr 0,256 0,327 0,330
Co 0,049 0,051 0,053
Cu 0,094 0,111 0,190
F 0,55 0,81 1,02
I 0,113 0,032 0,036
e 3,95 6,73 6,08
Pb 0,0092 0,0111 0,0085
Mg 33,8 37,1 31,6
Mn 3,01 4,41 4,13
Hg 0,00023 0,00028 0,00041
Mo 0,041 0,042 0,041
Ni 0,071 0,084 0,090
p 1974 278,4 274,6
K 319,6 2482 230,9
Se 0,0094 0,0077 0,0070
Na 285.8 396,7 439.8
\Y 0,0164 0,0151 0,0158
/n 1,59 2,51 3,09

Fonte:

Slabyj & Carpenter (1977) apud (1.UTZ, 1980)




2.3 — Tratamento Térmico

De acordo com LANDGRAF (1956), os primeiros produtos pesqueiros
enlatados foram obtidos nos Estados Unidos da América do Norte em 1820, sendo as
latas esterilizadas em agua fervente. A partir de 1884, ja havia a comercializagdo de
alguns produtos como por exemplo, ostras, salméo e caranguejo enlatados. Entretanto, o
primeiro produto realmente seguro foi obtido por Shriver somente em 1874, quando ele
utilizou-se de uma autoclave pela primeira vez. Esterilizagdo ¢ uma das etapas de maior
importancia no enlatamento de pescado, nao sé no sentido de obtengdo de um produto
de qualidade, mas principalmente, em relagdo a esterilidade do mesmo. Quando o
tratamento térmico for muito severo ha super cocgdo do pescado. Por outro lado, se o
tempo for insuficiente ou a temperatura baixa pode representar perigo ao consumidor.

Segundo FELLOWS (1994), a esterilizacdo por calor é aquela operagdo unitéaria
em que o alimento ¢ colocado a uma temperatura suficientemente elevada durante um
largo tempo, com o objetivo de destruir os microrganismos e a atividade enzimatica. Os
alimentos, estabilizados por este sistema passam a ter uma vida 1til superior a seis
meses. A esterilizagdo dos alimentos envasados provoca mudangas substanciais em seu
valor nutritivo além de suas caracteristicas sensoriais. A otimiza¢ao dos processos de
esterilizagio tém contribuido para reduzir os efeitos sobre os valores nutritivos e as
caracteristicas sensoriais dos alimentos processados, através da redugdo do tempo de
tratamento dos produtos enlatados e esterilizados em grandes sistemas de esteriliza¢do.

O pescado em conserva ¢ um produto de baixa acidez, portanto, potencialmente
capaz de manter esporos de microrganismos que podem provocar a deterioracdo do
produto e também representar enormes riscos ao homem. Neste aspecto a esterilizagfo
do pescado enlatado visa principalmente a eliminagio dos esporos de Clostridium
hotulinum, um dos microrganismos mais resistentes encontrados nos alimentos (KA,

1980).

De acordo com BARUFFALDI & OLIVEIRA (1998), nos alimentos de baixa

acidez (pH>4,5), o Clostridium botulinum na forma esporulada é o microrganismo
istente. Em condices anacrobicas, os esporos deste microrganismo
podem crescer € produzir uma potente exotoxina; sua auséncia representa uma
exigéncia minima do Sucesso da esterilizagdo térmica, principalmente nos alimentos
carneos e em outros de baixa acidez.

patogénico mais res

A resisténcia dos microrganismos ao calor ¢ mais forte quando o meio tem pH
neutro. A resisténcia ¢ diminuida quando o valor do pH do meio se desloca para faixa
4cida ou alcalina. Tanto a célula vegetativa como O proprio esporo bacteriano sob pH
abaixo de 4,4 reduz sud resisténcia contra o calor e dificulta o seu desenvolvimento.
Assim, produtos acidificados que apresentem pH 4,5 ou inferior', permitem a
esterilizagio com baixa temperatura. Entretanto, para um valor d.e pH acima de 4,5 faz-
se obrigatoriamente 2 esterilizacio com alta temperatura devido a possibilidade da

de Clostridium botulinum. O Quadro 2.8 mostra alguns dados

existéncia de esporos .
sobre Clostridium botulinunm tipo A (SIKORSKI, 1990).




Quadro 2.8: Resisténcia ao calor de Clostridium botulinum tipo A em solugdo tampao

fosfato (pH 7,0)

Temperatura de Tempo miximo de sobrevivéncia Tempo minimo para
Aquecimento (°C) (min) morte (min)

120 4 5

115 10 12

110 33 36

105 100 120

100 330 360

Fonte: Okuzumi (1987)

O processo de enlatamento de produtos pesqueiros ¢ baseado na inativagdo de
enzimas ¢ destruicdo de microrganismos presentes no pescado, através da aplicagdo de
calor. A conservacgdo posterior do alimento, ¢ possivel gragas ao emprego de recipientes
herméticos, representados em sua maioria pelas embalagens metalicas (latas) e vidros .
O emprego do processo de conservagdo pelo calor altera consideravelmente as
caracteristicas sensoriais do produto, quanto ao sabor, aparéncia e textura. Tal fato
exigiu que os parametros de qualidade para o pescado em conserva fossem totalmente
particularizados, quando comparados a0 pescado “in natura” ou salgado (KAI, 1980).

A preservagdo de produtos pesqueiros at.ravés do enlatamento., se base~ia na
eliminagdo de todos os microrganismos vivos c.ontldos nos mesmos, m_edlante a acgdo do
calor. Como o produto ¢ esterilizado no interior d? uma lata hermetlcarn(::me fechada,
nio pode ocorrer uma recontaminagio, pois ndo estd em contato com 0 meio externo. A
aplicacio do calor, deve ser efetuada numa intensidade suficiente para ga:ant1r~a
esterilizagio do produto enlatado € a0 mesmo tempo ser bastante ameno para ndo
provocar um cozimento excessivo, que poderia mferlorlzar.0 pescado em suas quahda:je
¢ caracteristicas sensoriais e nutricionais. Para se conseguir uma harmpma com relagdo
a esses dois requisitos, deve-se considerar a resisténcia dos microrganismos ao Calf’r’ a
natureza fisico-quimica do contetido das latas e finalmente a velocidade de transferéncia

do calor da periferia até ao centro das latas (SIKORSKI, 1990).

Processamento térmico significa a aplicac.ﬁo de calor 1ao alimento du:aqth.ed u(;n
periodo de tempo e a uma temperatura fieterrmnada paf;‘ atcangar rumaiqii:réa ljo z
comercial. Para qu¢ O processamento térmico se PTOSJCSS@_ SHAO GOS EEgU ;.1 .
conservagio dos alimentos, ist0 é, para que a alteragdo Zeja ? meno; 50551;/ cormitendo
suas caracteristicas fisicas cOmo quimicas, muitos estudos orain FHOS @8 errrgnan
uma série de procedimentos hoje observados. O péocesso d%ﬁg’ com0 ;o i(;rsl 122
aperfei ~ntos até hoje introduzidos, pode ser considerado ¢ defmido como 0 Simple

ricigoamerie” anteriormente preparado, em recipientes fechados, na auséncia
aquecimento do PrOdUtO’ rta temperatura € num tempo suficiente para a destruigdo dos
relativa de ar, até uma ¢ m alterar de modo sensivel o alimento. Desde o inicio, o
microrganisn;rOS, p%efﬁpzifcigoamemo crescente que continua até nossos dias. Os
processo sofreu um dpv




equipamentos de tratamento térmi
térmico s
(GAVA, 1908). podem ser recipientes abertos ou fechados

0 S .
B ﬁnalid;r(;lgzsimi:its Lc;)r:;nco. é l.lSvad? na tc?nc?k'wgla d? alimentos para uma vasta gama
destruiofo de, o o inativagao enzimatica, diminui¢Ao da carga microbiana
deseiivais, AS Oparacd S p?tf)gcmcas, desenvolvimento de propriedades Sensoriai;
e v iSrmdp acoes un1ta~rlas que fenvolvem o tratamento térmico podem ainda ser
e radia(n \ oa f:onscr’va?ao dos alimentos. Os tipos de calor aplicados sdo: o calor
SObré ° alimenf, o vapor u'r’mdo ou vapor superag’u?cido. Estes sdo usados diretamente
o oo dots 2;1 eou, .atrawe.s de fluidos mt~ermed1arlos. A transmissdo do calor pode se
ern e ey ccanclismos. por conduc’ao ou ~convecg:éo. As diversas condi¢des
orlox do ol dop 1_ga as no tlratament(.) térmico sao determinadas principalmente pelo
Jalierd alimento, pe 0 potcr}C}al de (.)’xmeducﬁo, pelo tipo de microrganism
ante, pelos atributos sensoriais desejaveis e tipos de nutrientes do flimentg

(BARAFFALDI & OLIVEIRA, 1998).

2.4 Influéncia do Processamento Térmico na Textura dos Alimentos

Segundo FAO (1988), uma melhor textura ¢ conseguida em fungdo do

processamento térmico, quando 0s moluscos, em especial o mexilhdo sofrem um
) ul

congelamento prévio. A sua textura ¢ influenciada, pois quanto mais congelado, mai
macio serd o produto final. Durante © processo térmico ha uma inversﬁoc de te,xtur;s
b

associada com o amolecimento do seu corpo e o fortalecimento das proteinas miofibrilar

a base de seu musculo.

A intensidade do tratamento térmico pode afetar a textura do mexilhdo, send
esta uma propriedade apreciével, devendo-se controlar a mudanga de textura de ,acordo
com o tratamento térmico ( BREMER & OSBORNE, 1997). ©

1991), verificaram para a carne “Scallop” uma variagio

CHUNG & MERRITT (
do submetido a variagdes de temperatura.

consideravel na sua textura, quan

AN (2000), processamentos térmicos causam

ERDOGDU & BALAB
inclusive de textura do camardo, em parte

sensoriais
proteinas.

Segundo
mudangas nas propriedades
causada pela desnaturagao das

Textura ¢ considerada 2 caracteristica sensorial mais importante, pois pode
. ~ , ]

mudar sensivelmente em funcdo do tratamento que ¢ submetido, enquanto o sabor
praticamente nao muda em fungdo de um aquecimento prolongado (MA ef al,1983)

vavelmente é 0 atributo de textura mais critico em
ar, € pode. ser definido como uma propriedade que
do principalmente de colageno (responsavel pela
Imente de miosina e actina (BOURNE, 1982).

Dureza Ou resisténcia pro

carne, principalmente frutos do m
ntivo, constituf

depende do tecido conju
resisténcia a tragdo) € formadas principa




o Textura é um dos trés atributos sensoriais dos alimentos, que sdo relacionados
inteiramente a0 senso de toque ou tato e sdo propriedades que permitem objetivament

ser medidas por meios mecanicos onde a massa ou a for¢a sdo utilizados para m;nsf :
este atributo (KRAMER & SZCZESNIAK, 1973). -

. Segundo KRAMER & SZCZESNIAK (1973), em frutos do mar os principais
atributos sensoriais que influenciam a preferéncia sdo “flavor”, aparéncia e textura

2.5 Cinética de Degradacio Térmica

£ extremamente importante exercer um cuidadoso controle no tratamento

térmico. Quando o produto € subprocessado torna-se um risco potencial para a saude ou
2

se O tratamento térmico € excessivo. a qualidade do produto ficara prejudicada devido

a0 excesso de cocgao.

er a adequada combinag@o tempo ¢ temperatura para

E muito importante eleg
conseguir um tratamento érmico adequado a cada produto e a cada embalagem em

particular.

As reacdes de primeira ordem sdo as mais comuns e as mais estudadas em
alimentos. A velocidade de reacao ¢ a variacdo da concentragdo de uma substancia do
sisterna_reacional por unidade de tempo. Assim podemos relacionar uma série de

reagdes em alimentos que seguem esse mecanismo:

ento e morte de microrganismo;
- destrui¢do de vitaminas durante O processamento € armazenamento;
- destruicdo de pigmentos durante 0 processamento e armazenamento;

- destruigdo de atividade enzimatica por aquecimento;
- destruicdo de toxinas por aquecimento.

- crescim

o com COHEN & SAGUY (1985), o tratamento térmico deve ser

De acord
eméatico dos dados de sobrevivéncia e sua relagdo

avaliado através do tratamento mat

com o tratamento térmico.

e reacdes quimicas relacionados & perda de qualidade
b

de microrganismos, geralmente tem indicado seguir
lagAo ao tempo (DURANCE, 1997, apud FERREIRA,

Estudos de cinéticas d
assim como destruigdo térmica
reagdes de primeira ordem com 1€

1999)
- dC = kC,
dt
ou
(1)

dC =k dr
C




Onde C = Concentragdo do reagente. o
k = constante de velocidade da reagio (min ) i
_dC /dt = Velocidade de diminui¢ao da concentragao.

Integrando-se a Equagdo (1) entre 08 limites de concentragdo Cy e 0 tempo /y ¢ a
concentracdo C, e 0 tempo 7, temos:

) dC = k[" dr
C 1

—/I?(;z- (-177(,11) = /\’(’2- [[)
entao:

k= InC-InC> = 2,303 log Ci
I>-1; 1>—1; C2

Considerando-se t;=0, tem-se:
k=2.303 log Cy
t C

Onde:
(', = Concentragdo inicial do reagente
C = Concentragdo final no tempo /

decimal (D), pode ser calculado através da curva

ao ]
O valor do tempo de - rtir do numero inicial ¢ do numero final de

de sobrevivéncia térmica, ou a Pa g :
sobreviventes, ap0s um ’tempo de aquecimento a cada temperatura considerada
2

Ou sej ido como

i u seja, o valor de D pode ser defini

min m logaritmica de morte). le .

E)asts umindo orde. lt(z)gs a uma certa temperatura, necessario para destruir 90% dos
empo em minutos, '

organismos de uma populagio, Ou para reduzir uma populagdo a um décimo do niimero
original (STUMBO 1973).
Entdo:
1= 2,303 log Co
k C

Onde: . o
(', = Concentragao micl
(' = Concentrago fina

al do reagente;
1 no tempo 7 de processo.
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Se o tempo (t) for representado por D, 0 declive da curva de sobrevivéncia pode ser
expressa da seguinte forma:

log Co- logC = 1,
D D
Ou
=D (logCy—log C) = D log Co (4)
C
Onde:

t = tempo de aquecimento.
D = tempo requerido para destruir 90% dos microrganismos.

Comparando-se a equagao (2) e (4), obtemos:
D= 2 303 (5)
k

aritmico ainda se adequa a todos 0s casos de destruicdo

O modelo semilog
e nenhum outro método melhor do que

térmica experimental, e na atualidade ndo exist
este (SIKORSKI, 1994).

& TREICHEL (1998), a maneira mais comum de tornar
rapida uma reagdo ¢ a elevacdo da temperatura. As velocidades de reagdo aumentam
com a elevacdo de temperaturd, pois nas temperaturas mais altas é maior a fragdo das
moléculas reagentes que tem energia suficiente para ultrapassar a barreira da energia de
ativacdo. Para se determinar a velocidade de uma reagdo usa-se a determinagdo

experimental da ordem da reagdo, para cada reagente, e a dedugdio da equagdo que
relaciona as concentragdes ¢ 0 tempo- As velocidades de reagio dependem da energia

das colisdes entre as moléculas, do ntmero destas colisdes, da geometria das moléculas
colidentes e da temperatura. Estas condicdes microscopicas resumem-se na Equagdo de

Arrhenius.

De acordo com KOTZ

m LUND (1983), com integragio da Equacdo (1) de primeira
(6)

De acordo ¢oO

ordem temos:
C‘ = C() exp (-k1)

Equacéo de Arrhenius:
= Ae—l’xz/RT )
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Onde:
k = constante de velocidade da reacao (min").

A = Freqiiéncia das colisGes.
-Fa/RT ~ . . P
e = Fragdo das moléculas com energia minima para a reacao.
k = Constante de velocidade da reacao (min ")
K, = Fator pré-exponencial (min™)
E,, = Energia de ativagao (Kcal/mol)

R = Constante dos gases (1,986 cal /mol)
T = Temperatura absoluta {K).

Se tornarmos o logaritmo neperiano dos dois membros da equagdo (7).

Temos :
ik =inA-(Ed) (8)
RT
Ou
Ink = Inko— E</RT (9)
Assumindo entdo:
k = ko Exp (-E</RT) (10)

D ¢é o tempo de redugdo decimal, que é reciproco da inclinagio do logaritmo da
curva de destrui¢io microbiana Ou fator de qualidade em uma dada temperatura; D€ o
tempo de redugao decimal na temperatura de referéncia (Twr ), z ¢ a diferenca de
temperatura requerida para mudar o valor de D por um fator de 10; e T é a temperatura
de aquecimento. Os valores de D e z podem ser comparados e substituidos em qualquer
método desenvolvido pard avaliagio do processamento térmico sem qualquer

modificagio (SHIN & BHOWMIK, 1995).

Onde : Jog Drer=log D= 1/z (t-tret) (11)

D =D w10 (Tref-T)z (12)

O valor de z € utilizado para expressar a dependéncia que a temperatura tem com
a destruicdo de microrganismos € a inativagao de enzimas. O valor de z € expresso em
s Fahrenheit necessarios para elevar a temperatura do

quantidade de Centi rados ou grau :
tratamento térmico ge um microrganismo para um determinado valor de D. Quanto mais
elevado o valor dez maior a t‘eSiSténCia térmica (REICHERT, 1988)

(k, Eq € (D, 7), podem ser estimados por

tica de reagdo
dequado por se tratar de uma equagdo de

Os parametros da ciné i
P método mais @

diferentes métodos, porém ©




primeira ordem, é o método de regressdo ndo-linear, baseado no modelo de Arrhenius
(LOEY et al., 1995).

O Quadro 2.9 apresenta valores de z E, e D para algumas reagdes importantes
em alimentos.

Quadro 2.9: Resisténcia térmica de varios constituintes dos alimentos

Constituinte z (°C) E.(Kcal/mol) D 121,1 (min)
Vitaminas 25-30 20-30 100-1000
Cor, textura, flavor 25-45 10-30 5-500
Enzimas 7-55 12-100 1-10
Células vegetativas 4-7 100-120 0,002-0,02
Esporos 7-12 53-83 1-5

Fonte: LUND, 1979 apud TEIXEIRA NETO ef al. 1991

Os modelos cinéticos da degradagdo de componentes dos alimentos podem ser
determinados de duas formas diferentes em um processo em estado estacionario, a fase
lag (subida no aquecimento e descida no resfriamento) no ¢ levada em consideragdo e
considera-se que a reagdio ocorre a temperatura constante. Em um processo em estado
ndo estacionario, a rea¢do ocorre em temperatura varidvel ¢ a fase lag ¢ levada em
consideracio na analise dos dados (LENZ & LUND, 1980, apud FERREIRA, 1999).

2.6— Penetragao de Calor.

O calor se transmite desde a aplicagdo do vapor sobre a dgua e a pressdo
exercida sobre o recipiente do alimento. Em geral o coeficiente de transmissdo de calor
superficial & elevado pelo constituinte da embalagem,. portanto, um fator hrmtan.te para a
transferéncia de calor, sdo os pontos que influenciam diretamente na velocidade da

penetracdo de calor no alimento:

- tipo de alimento;

- tamanho do recipiente;

- agitagdo do envase;

- temperatura da autoclave;
- forma do envasc;

- tipo de envase.

ctrema jmportancia para 0 calculo da velocidade de
extr

fo de
Todos este pontos sd0 S, 1994).
Penetraciio de calor no alimento (FELLO




Par : . A

ecesshrin aC Sihdetermmdajr ai condicdes em que se deve efetuar o tratamento térmico €
ecer a distribuicio e a direcdo da tem

tr : ! . . peratura sobre o ali

atado e também todo o sistema de aquecimento (REICHERT, 1988) alimento 2 ser

vapor Sl:t?]r;r;;azn;néﬁt :3?12320 dte 'flln(rjlentos enlelltac.los submetidos ao aquecimento por

e calor. propriedades fis ,da axad e transferer.m}a de calor. depende dos coeficientes

o meio :i . icas do produto € dc? rec1p~1ente, gradiente de temperatura entre
e aquecimento € O proéuto e das dimensdes do recipiente. A transferéncia d

ante em alimentos solidos ou fluidos COIlSiStenteSe
2

calor por condugdio € predomin
enquanto que em liquidos o que predomina ¢ a convecgio (TEXEIRA & BALABAN

1996).

réncia de calor é relativamente complexa, entretanto
b

. A descricdo fisica da transfe

oram desenvolvidos modelos matematicos simplificados que se mostram extremamente
; e

iteis no tratamento dos processos de transferéncia de calor na érea de esterilizagdo

(RALL, 1923, BALL & OLSON, 1957, STUMBO, 1973, HAYAKAWA, 1970)

!
i

De acordo com STUMBO (1973), desenvolveu-se uma equagao semilogaritmica

em relagdio & penetragdo de calor no ponto frio de um produto aquecido por condugdo
A0,

representada pela seguinte Equagéo de Ball:

log(Ta—Tp)=-1+ log (Tau — Tpin) (13)

o

Onde:

T = Temperatura da autoclave
T, = Temperatura do produto

fi = Tempo necessario para que 2
Ty = Temperatura inicial hipotétic
T = Temperatura de processo de Ball.

Para o calculo de do valor de jh:

curva atravesse um ciclo logaritmico
a do produto no aquecimento

j/’ - Iam— Tpih (14)
Tow — Tp,-

Entdo define-se:

]h = 7-‘(ml - ij (15)

Onde.
produto no aquecimento.

q inicial real do
tura da autoclave € a temperatura inicial real do

T, é temperatur
a temperd

I, = diferenga entre
prOdutO (Tm/l “Tpl);

ji= fator lag de aquecimento.
|
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Fazendo-se a substituicdo, obtemos a equagao para o aquecimento:

10g(Tuu—Tp) = - T_+ log(lh) (16)
Jn

Fazendo-se um tratamento semelhante com a fase de resfriamento, obtemos a equagao:

10g(Ty— Ta) = -_T_+ log(jelo) (17)
fe

Onde:

jC - Iaul - Tpihr 18

Taw - Tpl ( )
Onde:

T = Temperatura inicial hipotética do produto no resfriamento.
T, = Temperatura inicial real do produto no resfriamento.

Jje= fator lag de resfriamento

udo-inicial de temperatura de resfriamento (7pic), €

A temperatura Ps€
a curva de refrigeragao.

representada pela intersegao d

T, pic = Ti (1 ())
A funcio 1. (Ball) tem ligagao direta com o 1; de refrigeragdo. Entdo:
I.= Tic — T, (20)
Onde:
Tic = Temperatura inicial.
T,. = Temperatura de refrigeracao. .
sgua de resfriamento em relagdo ao inicio de

I. = diferenca da temperatura da a

resfriamento do alimento.

A medida da evolugdo da temperatura N0 h}terior do recipiente, pode

proporcionar dados irnportantes para um COl’ltI'O.le eficiente de um processamento

térmico. Estes dados tais com fn € jn pard aquecimento, € 0S dados de j. e fc para
fim de que f. e fi sejam iguais;

resfriamento, sao utilizados nas f()rmulas'de~ Ball, a fim
porém, esta igualdade dependeré da variagdo da capacidade condutora de calor no
2

produto. a velocidade de refrigeragdo  que deve corresponder a velocidade de

aquecimento (REIC HERT, 1988).
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TEIXEIRA & MANSON (1982) desenvolveram um modelo em que fazem uma

interligagio matematica da cinética de reagdo de primeira ordem, que descreve a
inativacio térmica de esporos bacterianos com uma solu¢do numérica da equagdo de
transferéncia de calor por condugdo bidimensional para um cilindro finito. O modelo faz

uso dos dados da curva de destruigdo térmica e de dados de penetragdo de calor (valores

de D, ze fh).

No caso de um alimento aquecido por conducdo, a temperatura do produto (T),
num dado instante (t) pode ser expressa ¢m fungdo da temperatura transiente da
autoclave Tau(t); dimensdes da lata — raio (R), ¢ altura (H) e difusividade térmica do

produto (o) (DATTA et al., 1986).
Assim, simbolicamente:

T(t) = f[Taul(t), R, H, a ] (21)

A difusividade térmica de um alimento & diretamente proporcional a sua
condutividade térmica e inversamente proporcional a sua densidade e ao calor
especifico, portanto, a difusividade térmica do produto é varidvel de acordo com sua
composicdo. A difusividade térmica ofetiva (o) além de depender das caracteristicas
inerentes ao alimento, também depende das propriedades fisicas do recipiente de

embalagem (HAYES, 1993 apud CONCEICAO, 2000).

Conforme DURANCE e¢f al. (1997), 2 transferéncia de calor para um recipiente
cilindrico em um processo de esterilizagao, pode ser estimado por um modelo finito de
duas dimensdes, previamente descrito POt SANDEBERG ef al, (1994), com

modificacdes. A difusividade térmica ( @ ) pode ser calculada pela seguinte equagao:.

o= 0.398
1+ 0.427
R> H? £

Onde:

fo = Tempo necessério para que a curva atravesse um ciclo logaritmico

R = ¢ 0 raio da lata.

1= ¢ a metade da altura da lata.

A calor proposto para esta finalidade foi

O modelo de transferéncia do .

desenvolvido pela primeira vez POT TEIXEIRA et al. (1969), para simular ©

prc;ces v t pt,r p de alimentos enlatados flqueqdos por condugzao de calor. O

o jaénz:ln 2 Sz;’:‘m;g umérica da equagho bidimensional de condt’lca(c; de calor pega

cilindros finitos qlfe descreve 2 distribuic@0 de temperatura através do tempo € do
2

espago da seguinte maneira:




WS AU TP A

r=o g2t +1a0" 02T

ait 2 r ér Oh2 -
Onde:

T=te izacdo i

. rrrlrll);z)eratura a qualquer localizagao interna do produto

B = moiak . -
h posicdo radial no cilindro

= posi¢do vertical no cilindro
o = difusividade térmica.

estratd (_‘Om o advento dos microcomputadores, foi facilitada a implementagdo de
permieglas para 0S processos controlados em tempo real. O controle computacional
te corre¢des, em tempo real, para desvios da temperatura de processos pré-

e ) . ~ . .

rr?tabeléc'ldos e implementagao de processos otimizados, identificados pelo modelo
1ratememco. Outros beneficios potenciais incluem documentagdo automatica do
processo e medida em tempo real dos dados de penetragdo de calor (TEIXEIRA &

BALABAN, 1996 apud CONCEICAOQ, 2000).

2.7 — Caleculo de Ky

sterilizagdo corresponde, portanto, a0

um processo de €
pelo qual passou o

s da cada estagio de temperatura
do matematicamentc, entdo:

O calculo do valor de Fon
somatério das contribui¢des letai
produto durante o processo. Resumin

Fy=ETL x AT (24)
Onde:
AT= intervalo de tempo ¢m cada temperatura.
>TL=somatério das taxas letais.
Clostridium botulinum)

Fy= tempo letal de 121,1°C (1 mintt® para

ser calculado 2 partir dos dados da curva de penetra¢do do
IGELOW et al, 1920) e o método da

O valor de Fy pode
O método geral

calor, pois dois métodos.

formula Ball (BALL, 1923)-
Fo=F joT1210%=

(25)

Onde:
ura de referéncia (121,1°C)
otulinum)

a Clostridium b
térmica (igual a 10°C para Clostridium

utos) na temperat

oC (1 minuto par
a de destruica0

l; - tempo letal (em min
U:te’mpo letal de 121,1

z = ¢ a inclinagio da cury

ho/u/inum)

T= temperatura (°C).

S8
w

T ———
e ———_—




Ball, em 1923, desenvolveu uma equagao semilogaritmica em relagdo a
penetragio de calor no ponto frio de um produto aquecido por condugdo, que ¢
representada pela seguinte equacao (STUMBO, 1973):

B=f,*[log(js*(T-To)-log &] (26)
Onde:

B = tempo de processo de Ball, quando nenhum tempo ¢ requerido para atingir a

temperatura de processo;
fi = Tempo necessario para que a curva atravesse um ciclo logarftmico;

Ji= fator lag de aquecimento.

g = diferenca entre a temperaturd da autoclave e a temperatura maxima atingida pelo
produto no centro da lata.

T /= temperatura da autoclave:

Ty= temperatura inicial.

2.8 Esterilidade Comercial

A esterilidade comercial significa um grau de tratamento térmico no qual todos
icos e formadores de toxinas, foram destruidos, bem como
outros tipos de organismos causadores da decomposigdo € que teriam a possibilidade de
se desenvolver nas condigdes de armazenamento. Os alimentos esterilizados
comercialmente podem cOnter um pequeno numero de microrganismos € esporos
Vidveis que, no entanto, ndo vao se desenvolver trazendo seguranca a saude do

consumidor. Assim, o alimento esterilizado comercialmente tem uma vida de prateleira

prolongada (BARAFFALDI & OLIVEIRA 1998).

0S microrganismos, patogén

2.9-Embalagem

4 base de silica contendo quantidades pequenas de outros
cal e Oxidos metalicos. O vidro é conhecido desde 1.600
a.C. quando era feito com © aquecimento de uma mistura de areia e cinzas de algas
marinhas. Na era dos supermercados, o vidro tem grande virtude porque “promove
vendas”, pois facilita a visualizagao do produto (GAVA, 1998).

O vidro é um material
materiais como boro, soda ,

De acordo com BERTULLO (1975), a embalagem de vidro possui algumas
pois ndo apresenta

vantagens tais cOMO: resisténcia quimica muito elevada, pois :
propriedades que possam deteriorar © produto alimenticio; uma visibilidade que permite

julgar a aparéncia do produto; O reaproveitamento da embalagem; conserva

integralmente as propriedades do produto.

m muito utilizada em alimentos ¢ a lata, uma embalagem
rgida, constituida tradicionalmente de uma folha-de-flandres, podendo ter uma c.amada
’ ontetido. Normalmente a lata recebe um vermz com

de verni or protegdo 80 €
iz para maior pr - " .
finalidade Se preservar 2 aparéncid do alimento, methorar 0 aspecto interno ¢ externo da

embala entar O € mpo de vida-de-prateleira do produto ¢ diminuir o custo da
agem, aumente ’

embalagem.

Outro tipo de embalage

24
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as obtidas pelo uso de materiais flexiveis. O

papel foi a primei :

Histicos ¢ fglrhlgr;elrl;la :?balag,fm ﬂ%xwel comercial, tendo sido seguido pelo celofane
ctalicas. As embalagens flexivei i X

Com . o o ' g xiveis podem ser classificadas d
s propriedades tais como: ili as de acordo

permeabil , : permeablhdade ao vapor-d® &
idade dos gases, a termossoldagem e a faixa de temperart)ura de at%;ls,lha
alho

(GAVA, 1998).

As embalagens flexiveis sao aquel

2.10-Vida de Prateleira.

O termo vida-de . . 1A .
-de-prateleira vem do termo inglés shelf-life —

sem oqe . 2 na trad 4
pre utilizada para descrever @ durabilidade de um produto. A expre:scizo ‘gg:lhe
e

prat 1rn? . . e
eleli] , de fato, fornece ainda bom significado comercial.
melhor defini¢do que S€ pode dar ao tempo vida-de-prateleira, como sendo

a ’
d(i]run?rlle.pfrlodo de tempo que corresponde, € condigdes definidas, & uma toleravel
uicio da qualidade de um produto alimenticio embalado ( BARUFFALDlavgg

OLIVEIRA, 1998).

a ac?itabih'dade de um produto
lteragdo da qualidade sensorial. A
tudo da vida-de-prateleira.

RA ef al., (1991),
ue ocorreu a a
ais utilizados no €S

alim De acordo com TEXEI
aval’em}ao depende da extensdo em q

iacdo sensorial € um dos métodos m
ira envolve a escolha dos parametros criticos

do da vida-de-pratele
aturas de estocagem que reflitam

e e a selegd0 das temper
dos pontos de comercializagao:

de dete/’X determinas -

s Condljlo~ra<;ao dfe sua qualidad

icdes ambientais médias

- avaliagdo- significa a analise feita POT uma equipe de julgadores treinado
utilizando uma escala numérica pard estimar a magnitude do possivel desvio de urSr;
padrdo sensorial estabelecido anteriormente;

" sala de teste- 2 4srea de prepar® deve ser separada da sala teste. Deve ter cabines
individuais. Deve s€f livre de odores estranhos, bem ventiladas e com ar
condicionado;

" selegdo e treinamento  dos provadores-
discriminativos para determinar Sua habilida
conhecidas de oleo. Os provadores que consegu

selecionados para O treinamento;

a selecdo .é feita utilizando-se testes
de em distinguir por exemplo amostras
irem discriminar melhor 0s oleos sdo




3 MATERIAL E METODOS

3.1 — Material

O mexilhiio (Perna perna, Linné, 1758).de 3 cm de comprimento fi)llh f)btltc}o.
junto a Associacdio de Maricultores de Niteréi. Na agsomaqao, 0 mexilhdo foi
descascado e submetido a um processo de lavagem para retirar toda} sujldade,.tal como
algas e areia e outras sujidades oriundas do mar, sendo logo apds submetido a um
processo de aquecimento a 100° C durante 20 minutos para ser retirado da sua casca.
Terminado este processo o mexilhdo foi lavado novamente embalado e congelado sendo
armazenado em cAmara de congelamento (-20°C).

O mexilhdo foi previamente selecionado, para se garantir um tnico lote e
tamanho adequado, logo apos, foi acondicionado em gelo até o devido recebimento na
Embrapa Agroindustria de Alimentos.

3.2 - Determinacio Experimental dos Parimetros Cinéticos

O mexilhio foi descongelado em temperatura ambiente e, em seguida,
submetido a lavagem com uma solugdo de hipoclorito de sédio numa concentragdo 20
ppm de cloro ativo durante 10 minutos. Logo apos foi acondicionado em vidros
cilindricos de 230 mL com 6,6 cm de didmetro e 8,0 cm de altura. Foram colocados
aproximadamente 160 g de mexilhdio e o volume do vidro foi completado com salmoura
a 2% a uma temperatura de 80°C deixando um espago livre (head-space) de 10%. Os
vidros passaram entdo pelo tunel de vapor para efetiva exaustdo, logo apds foram

devidamente fechados e, em seguida, foram processados em autoclave sob inundag@o,
utilizando-se os bindmios pré-definidos, conforme o Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Determinagio experimental dos parametros cinéticos (total de bindmios =

16)
T:mgz;::':?g)a Tempo (minutos)
110 0 10 20 30 40
115 0 7 14 21 28
120 0 7 10 15 20
125 0 4 Q 12 16

Para a leitura do tempo zero minuto, foi considerado o tempo em que a
temperatura no centro da embalagem atingir 0,5°C a menos que a temperatura do

processo,

i balagens
: 5 o e da temperatura mterna das em
Para o controle momtO{'aQ%O (g; tEgr;apcobre-constantan interligado ao centro do
foi incers . r constituido alor de Fo da marca Ellab
V?(li erido tCrmOPf:m registradora e calculadora iizta::}ioo Outrg i s
l r;? 1e conectad?e apura cada processamento foi
Modelo (CTF9008. ra

. toclave.
terna da au
moni eratura 1o
Onitoramento da temp 26




Decorrid
de ,'00tcmodc i
ntro da propria amoclp' aqu.cmmento, foi iniciado o pr
1,5 keflem? até ave com injegdo de 4 processo de resfri
bina gffem’, até a temperatura int de dgua a temperatura ambiente lamento
Omio pre i interna do C€ . na pressa d
-estabelecid ntro do vidro atingi .
o foram processados trés vidros para detengl.r 4()~<>C;j Para cada

minacdo da textur

ae

ropri i
propriedades fisico-quimicas

33- i
Determinacdo da Textura

Apds
0 processam ilho
04 2 satmra Entio f ento, OS m'exﬂhoes foram retirados do vidro, d an
aproxi ahdlal enteE3 doram escolhidos 0s mexilhdes de tamanho e : espnriefzrmdo-se
Imagam cm de comprimento € 2,2 g de peso Apos esta espeslﬁ untformes de
. colha a textur
a do

mexilhdo foi determ -

: eterminada em "

cisalh A aparelho Text Ang

amento foi medida tomando-se a pal'teure alyser modelo TA-Hdi. A forga de

um cort central d

 erresl 5 al do manto do mexilha
foram . escolhid obr? o mesmo. Foram realizadas 20 medi¢Ges fo fazendo-se
os, entdo, os quatro Test B e =

tendénci ltado i 5xi

ncia. Os d . . s mais proximos atravé lint

para determin ados Ol;)tldOS nesta andlise foram expressos em Newton (I\S] & - de
ar os parametros cinéticos e a ordem da reagdo ), ¢ utilizados

3.4 Experi
xperimentos de Penetracio de Calor

calor foram obtidos através dos experime
ara o mexilhdo acondicionado em vidro cih’nanOS
r
e 8,0 cm de altura. Estes dados foram obtidoslco
no

mperatura € 0 tempo de processo, foram utilizad
0
Tp) contra O tempo, calculando-sz

realizad(gs dados de penetragio de

de 230 rIiLconforme o Quadro 3.1, P

Fllab om i com 6,6 cm de diametro

para det lnt.ervalos de 1 minuto, a t€

entio o err]mnar as curvas de aquecimento log (Taut —
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a
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para o calculo do valor fe.
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nto e do resfri
onforme equagio (22).
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. i a
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€
CAN-
Unive CALC”, desenvolvido 10 Insti
pro(:erSIdade da Florida de qutoria de B ABAN (1996), sob condigdes d
ssamento idénticas as das ocorridas 108 experimentos. Retengdes de textuxe
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S.
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difusividade térmica COh na fase de
de referéncia ('Tref), temperatura

tempo de inicio da fase de
o de divisdes do semi-eixo €

o sistema comput

dados. zf\ra a~simulacf"10 d .

aquecim imenses do vidro, 1310 (R) e altur? (H). &

da autOemo e o na fase de

fest: clave nas fases
iamento, valor de

temperaturd
e resfriamento,
numer

resﬁriamento,
de aquecimento




nium PR : - .
ero de divisdes do raio do cilindro e © intervalo de tempo para registro dos valores

E calculados referentes ao ponto frio.

3.5-Esterilidade Comercial

. esterilidade comercial para os bindmios 115°C, 21
minutos e 120°C, 7 minutos. O teste de esterilidade comercial foi realizado segundo o
{)“etodo de DRYER & THOMPSON (1984) conforme legislagio vigente (ANVISA,
52(21] )(; Este teste ¢ recomendado para produtos de baixa acidez que sao estocados acima
0°C e em temperaturas inferiores a esta.

Foram realizados testes para

z-se incubagdo a 550C por 5 a7 dias. Ja no segundo , a

50C durante 19 dias. Apds esse teste, os vidros que
assardo pelo teste proposto por CORLETT &

da deteriorag@o nos mesmos.

, No primeiro caso, fe
incubagio foi por 30 a 3
apresentarem o alimento deteriorado, P
DENNY (1984), que detectara as causas

3.6 Analise Sensorial

. Foi determinada a preferéncia entre mexilhao processado por 21 minutos a 115
C ¢ por 7 minutos a 120 oC, Para iSsO foi utilizada escala hed'omca de 7 pontos,
variando de 1-desgostei muito a 7-gostei muito, com 50 consumidores, para avaliar,
separadamente, a aparéncia, a textura e o sabor.

Anglise Sensorial da Embrapa
branca para a aparéncia, € em
ra e o sabor, sendo as amostras
m pratos plasticos brancos, |
entadas aos consumidores de {
foi servida agua destilada a

teste (Anexo 4). Os dados “

O teste foi realizado 1O Jaboratdrio 'de )
Agroindustria de Alimentos, €M cabine com iluminagao
cabines individuais sob iluminagao vermelha para @ textu
servidas em bandejas de a¢° inoxidavel, dispostas €
codificados com numeros aleatorios de 3 digitos e apres
forma balanceada e aleatorizada- Junto com a8 amostra(sj
lemperatura ambiente pard limpez e a ficha do

4 do palato,
. 4 0
foram submetidos a analise de variancia a0 nivel de 5%

3.7-Andlises Fisico ¢ Quimicas
i :aado quanto @ composi¢ao centesimal (teor de
O mexilha conserva fol analisado : :
imidade rz)s(ilgtl?oo Cr;nmeral proteinas, lipidios @ carboidratos) segundo métodos
? 2
oficialmente descritos pela AOAC, 1995.

3.8-Vi .
-8-Vida de Prateleira
weriticos” do produto a serem

os atributos 08"
tados do mexilhao processado:

Primeir > fi levan
amente foram
. ostras
avaliados. Para isso, foram apresentadas 10 am
KIN
e comercial da marcad ‘pay paZ inutos & 95°C;
° "0 1 cozido por ~ . .
com 2% de sa 0 minutos 3 100°C;

e com 2% de sal cozido por ©  nutos 31
o com 2% de sal cozido POt 60

4
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s com 2% de sal cozido por 2 minutos a 100°C;
e com 3% de sal cozido por 2 minutos a 100°C;
com 4% de sal cozido por 2 minutos a 100°C;
com 3% de sal cozido por 60 minutos a 100°C;
e com 4% de sal cozido por 60 minutos a 100°C;
e com 2% de sal cozido por 90 minutos a 100°C.

aroma caracteristico, dureza,

Os atributos estabelecidos foram:
tico e gosto salgado (Anexo 5).

borrachento, suculento, sabor caracteris

Em seguida foram definidas as oscalas para cada atributo.
Para definicdo das escalas foram apresentadas as amostras:
*  com 4% de sal cozido por 2 minutos a 100°C;
* com 2% de sal cozido por 60 minutos & 100°C;
*  com 3% de sal cozido por 2 minutos 2 100°C;
s com 2% de sal cozido por 2 minutos 4 100°C;
* com 2% de sal cozido por 90 minutos 3 100°C.

Os extremos das escalas definidas foram:

¢ aroma caracteristico

1—comercial “pay pay” _
5 4% de sal cozido por 2 minutos

s dureza
1 29 de sal cozido a
9 _ Comercial Dlas Ri

2 minutos
as Galegas(pay pay)

e borrachento
1 — Comercia
9 _ 3%, de sal cozido PO

| Dlas Rias Galegas(pay pay)
r 2 minutos

e farinhento .
1. 2% de sal cozido pT 2 minutos

9- 2% de sal cozido PO 9

¢ suculento
1 —2% de sal cozido p

9 2%, de sal cozido P

or 2 minutos
or 90 minutos

o sabor caracteristico e
1— 2% de sal cozido POt 60 minu

. e S
0 _ 39 de sal cozido PoT 2 minuto
e
gosto salgado o
I 204 de sal cozido PO* 60 @3}[105
9 — 4% de sal cozido POt 2 min

farinhento,




ey

IR

ados nas respectivas escalas. Mensalmente,

dores foram treinados novamente. Apds o
7 minutos) foi avaliado mensalmente a

Em seguida, os provadores foram trein
antes do teste propriamente dito, 0s prova
treinamento, o mexilhdo processado (120°C por
partir do zero dia, por 9 provadores com duas repetigdes.

O método sensorial usado foi avaliacdo dos atributos, € 0S testes foram realizados
em cabines individuais do laboratorio de Anélise Sensorial da Embrapa Agroindustria
de Alimentos - RJ, sob iluminagao vermelha.

ana branca, tampados com tampas

com numeros de trés digitos. O
ambiente e biscoito de agua.

As amostras foram servidas em pratos de porcel

aluminizadas, a temperatura ambiente € codificadas
provador limpava o palato com agua mineral 4 temperatura

atributo foi a distancia da extremidade esquerda da

A unidade de medida para cada
elo provador.

escala (zero) até a marca assinalada p

3.8.1- Analise Instrumental de Dureza

1 foi medida no Texture Analyser modelo TA-Hdi;

il i ’ 5 kg. A medida de forca
utilizando craft knife blade (A/CKB) € célula de carga de 5 .
usada foi compressao; velocidade do pré-teste: 2,0 mmy/s; velocidade do teste: 2,0 mm/s;

velocidade do pos-teste: 10.0 mmy/s. A compressao foi até 99%; tipo do trigger: auto —

30 g; taxa de aquisigdo dos dados: 200pps-

A dureza instrumenta
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4 RESULTADOS E DISCUSSAC

4.1-Rendimento

O manto de mexilhio descascado apds descongelado apresentou um rendimento
de 95% de todo o seu corpo. Esta perda estd associada a massa de 4gua na forma de
cristais de gelo que foram associados a massa total do manto de mexilhdo.

4.2 Perda de Peso

O processamento térmico implicou uma perda de peso maior em relagdo ao
descongelamento dos mexilhdes conforme Tabela 4.1. Este fato esta ligado diretamente
a0 efeito tempo e temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura e o tempo de
processo, maior a perda de massa. FAO (1988), verificou que em condigdes extremas de
temperatura, os moluscos chegam a ter uma redugdo no rendimento que pode variar de
12 a 30%.

Tabela 4.1: Rendimento do manto de mexilhdo apds processamento térmico

Mexilhdo antes do  Mexilhdo apds processamento Perda de peso apés
processamento (g) e drenado (g) processamento (%)
160 140,7* 12,2%

*M¢édia de 160 processamentos

4.3 Degradacio da Textura do Mexilhdo em Conserva

A degradagao da textura do mexilhdo foi mensurada a partir de uma analise de
regressdo nao-linear de forga de cisalhamento (N) contra o tempo (t) conforme Equagao
(6) e Tabela 4.2. Os dados foram obtidos a partir dos experimentos nos bindmios pré-
estabelecidos conforme Tabela 3.1. Matematicamente, a perda de textura ¢ assumida
como sendo uma reacdo de primeira ordem. Observa-se um aumento do valor de K
(Tabela 4.3) com o aumento da temperatura, ou seja, uma diminui¢do do tempo (D)
para destruicdo da textura com a temperatura e o tempo de processamento. LENZ &
LUND (1980), verificaram este aumento de K com o aumento da temperatura no
tratamento térmico dos alimentos.

Tabela 4.2 Equagdes obtidas da regressio ndo-linear de N x tempo para degradacio da

textura
Temperatura (°C) Equaciao* R? #*
ii0 N = 20,027 exp (- 0,0211259 1) 0,86
115 N = 15,066 exp (- 0,0326117 1) 0,93
120 N = 11,503 exp (- 0,0400848 t) 0.88
125 N = 12,216 exp (- 0,048272 t) 0,99

*N=For¢a de cisalhamento (Newton), t= tempo (min).
“Coeficiente de correlagdo.
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Tabela 4.3 Parametros cinéticos para degradagio térmica de textura do mexilhao

Temperatura (°C) k (min ) D (min)
110 0,021126 109,01
115 0,032612 70,62
120 0,040085 57,45
125 0,048272 47,71

Observa-se pela Figura 4.1 que ocorre uma perda de textura com o aumento da
temperatura ¢ do tempo de processamento. Esta tendéncia ja era esperada, conforme
reportado por FERREIRA (1999) que estudou o comportamento da lula em conserva
atribuindo este aumento a variag¢dao de temperatura.

KOLODZEJSKA et al., (1987), também verificaram uma redugdo da textura do
pescado com o aumento da temperatura.
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Figura 4.1 — Degradagao térmica da textura do mexilhdao em
conserva processado a 1 10°C, 115°C, 120°C e 125°C.

nte de velocidade da reagdo (k) em rilagagn_l;;
de Arrhenius (10). Plotando-se entdo k (mi

o da linha resultante permite a
rocedimento mostrou um
btido esta dentro da faixa
es tipicos para as reagdes

A dependéncia da constantt
temperatura foi expressa pela equagdo i+ clinacd
contra o inverso da temperatura (1/T), 2

: te p
~ ‘ ‘vacd curva obtida por €S
Obtencao da energia de a"§§°§§r;ffme Tabela 4.4, o valor ©

valor igyal 3 14.87 (R*=0,9 979), como valor
6610430 K caifmol, ugerido " LUalfiglérlltos.)
de perda de textura, cOrT € «flavor para
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Tabela 4.4: Modelo de Arrhenius K=K exp(-E./RT) K(min™) em fungo de
Temperatura K

Temperatura (K) K (min %) E. (Kcal/mol) R **
383 0,021126
388 0,032612 14,87 0,98
393 0,040085
398 0,048272

**Coeficiente de correlagdo

Através do resultados obtidos pela inclinagdo da linha resultante da velocidade
de reac@o (k) contra o inverso da temperatura (1/T) pode-se observar que o valor de”E,”
aumenta com a velocidade de reag@o, onde a energia minima que uma molécula precisa
atingir para sofrer a reacdo responsavel pela transformagdo observada € diretamente
influenciada pela varia¢do de temperatura como mostra a Figura 4.2. Conforme MA et
al, (1983), com os valores de E,” pode-se predizer as mudangas ocorridas no
processamento térmico, os valores afirmam, que a diminui¢do de textura esta
relacionada diretamente com o aumento de temperatura, no caso de processamento de
crustaceos.

005 ———— ——
|
“ k(125°C) ‘
| Egquacio de Arrhenius 1
T k=k, exp(-Eq/RT) ‘\
| |
| |
| |
0.04 K(120° C) '
|
—~ ‘
,E \ |
M l (115° C) v
|
003 - i
|
|
i
l
k(110°C) |
0.02 VJT T T T T T T T T T T T T T T T T T ’
0.00248 0.00252 0.00256 0.00260 0.00264

1/ Temperatura (K"

Figura 4.2- Grafico do modelo de Arrhenius da degradagdo de textura
em conserva nas temperaturas de 110°C,115°C,120°C e 125°C

A inclinagdo da reta do valor de D contra a temperatura de processamento esté
relacionada diretamente com o valor de z conforme Figura 4.3. O valor de z foi
encontrado de acordo com a curva de destrui¢do té;mica, onde foi calculado conforme
Equagdo (12) assumindo um valor de 38,44 °C (R*=0,98) como mostra a Tabela 4.5.
Conclui-se entdo que, a variagdo da velocidade de amolecimento do mexilhdo com a
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temperatura ¢ menor que, a variagdo da velocidade da morte 'de €sporos mlcrlot.nanos
com a temperatura, sendo assim o valor de z encontrado € maior que 0 valor tipico de
z=10, 0 que permite otimizar o processo. MA ef al, (1983) mencionaram o Va.lor de z=
30°C para a textura de camarao em conserva, 0 valor encontrado é bem maior que o
valor mencionado. O valor obtido esta dentro da faixa de 25°C a 45°C proposto por
LUND (1979), como valores tipicos para as reagdoes de perda de textura, cor e
“flavor”’para alimentos.
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Temperatura (°C)

Figura 4.3 — Modelo de z e D da degradagdo de textura de mexilhdo
em conserva a 110°C, 115°C, 120°C e 125°C.

Tabela 4.5: Dados para o efetivo calculo de z eD=D,10(m"'T)/z

Temperatura °C D (min "1) z°C
110 109,01
115 70,62 38,44
120 57,45
125 47,71

**(Coeficiente de correlagdo.




4.4 — Parametros das Propriedades Termofisicas do Tratamento Térmico.

Através dos dados coletados dos experimentos do tratamento térmico, foram
calculados os pardmetros das propriedades termofisicas conforme Tabela 4.6.

Tabela 4.6: Valores de jy. /i, O jor fo€ ac determinados em diferentes temperaturas de

autoclave
Temp.da  j, Su(min)  o,(m*/min)  J Je(min) a(m*/min)
autoclave
(‘O
110°C 1.00 11,60 2,97.10° 1,14 17,17 2,1.10°
115°C 1,00 11,31 3,01. 10-° 1,19 17,41 1,93.10°
120°C 1,02 10,80 3,16.10° 0,76 17,71 1,90.10°
125°C 1,00 10,80 3,17.10° 0,85 18,10 1,86.10°

4.4.1 Inclinagio da curva de aquecimento

Através da Tabela 4.6 observa-se que o valor de f, diminuiu com o aumento da
temperatura de processo e que este valor ndo ¢é igual a f, ou seja, a ve!oc1dade de
refrigeragdo ndo ¢ igual a velocidade de aquecimento, fato este mencionado por

REICHERT (1988).

Lemi i om
Verificou-se que a difusividade térmica aparente de aquecimento aumentou ¢

m 983), relatou este efeito para o

m rocesso. MA et al. (1 , wa

(c)a:;u ~ent0 e peratureamdeqlrl)e efeito pelo aumento na turbuléncia
ardo em conserva,

alimento em relagdo a
Cconvectiva, provocado pela diferenca da temperatura no
2

temperatura inicial da autoclave.

justiﬁca este

temperatura de processo, € 0S vtalorgs
- aumentou ¢ . . soufram com o aumento de
de dim(s)isngéede’tg;rsia aparentc de resﬁnamen:Z)ﬁ;l “c?:imel'lgua de resfriamento foi a
i do que @ ¥ sma variacao
tem esso, consideran [RA (1999), a me
mesllolfratura dodprocs eta’PaS De acordo ¢OT FERRE de resfriamento.
a para todas a .

Taril- sta
ribuiu-se €
Ocorreuy com a lula em conserva onde at

om o aumento da

variacao a vazao

tervalo de 1,00 a 1,02, o que

um in 02 .
o & e ndo havendo variagao de jn

. iaram dent _
» variar praticament

) Os valores médios de / uecimento;
ndica uma pequena fase 138 dedaq r0cesso-
Para o aumento de temperatura 0 P - rvalo de 0,76 a 1,19,
08 mt;;f mento do processo de 1 5%
e i ia
¢dios de /e .
apresentaor?d\(/)allosgi:;lzm valor de je M

Conforme mostrado na Tabela 4.6.




4.4.2 Simula¢iao do modelo computacional.

Os dados para a simulagdo no programa CAN-CAL de autoria de TEIXEIRA &
BALABAN (1996) estdo na Tabela 4.7. O perfil de temperatura do mexilhdo em
conserva foi estimado em condicdes idénticas ao experimento escolhido para vida
prateleira 120°C a 7 minutos Fo igual a 8,13 minutos.

Tabela 4.7: Dados de entrada para a simulagdo no programa computacional, para
determinar os perfis de temperatura e retengdo de textura do mexilhdo em conserva

ap(difusividade térmica aparente de resfriamento 1,82 x 10° m*/min
a(difusividade térmica aparente de resfriamento 7,26 x 10™ m*/min
Raio do vidro 0,033 m

Altura do vidro 0,040 m
Temperatura inicial do produto 96°C

Valor de z para o microrganismo 10,00 °C

Valor de z para a retencdo de textura 38,44 °C

Valor de D211 ¢ 21 min

O valor de Fy observado na simulagdo do processo, foi menor que o Fy
experimental. Porém pode-se concluir que a similaridade entre os resultados obtidos na
simulag@o ficaram proximos aos resultados obtidos na fase experimental, ou seja, dentro

de um intervalo de 5% conforme Tabela 4.8, conforme previsto por TEIXEIRA &
BALABAN (1996).

Tabela 4.8: Diferenca (%) do valor experimental e simulado de Fy

Processamento F, previsto (min ) Fy experimental Erro Absoluto (%)**
(min)*
120°C ( 7 min) 7,96 8,13 2.1

*Valor de I, obtido experimentalmente na temperatura de 121.1°C **Erro absoluto do valor de F,
previsto por simulagfio, em relagdo ao valor experimental

Na Figura 4.4, pode-se observar que a similaridade entre os valores de letalidade

de Fy experimental e do simulado est:&o co
0 valor acumulado de Fo em um period
entre os valores garante que O processam
do produto no aspecto de seguransd p

subprocessamento do mexilhao

m uma diferenca minima de 2,1%, atingindo
o de tempo aproximado. A pequena diferenca
ento esta dentro dos parametros de seguranga
Gblica e também mostra que nio houve um

em conserva
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Figura 4.4-Letalidade acumulada F, calculada no ponto frio do vidro

A temperatura do ponto frio experimental foi superior a temperatura do ponto
frio estimada, fato que pode ser explicado pela dificuldade que o produto possul de
receber calor, pois quanto maior a aglomeragdo do prodgto na embalage~m, mais .lentz} a
transferéncia de calor da salmoura para o alimento, ou seja, a sal~moura ndo possui muito
espago para convecgdo. Isto porque as particulas do produto nao possuem espag:(c; livre
Para se movimentar impedindo que a Si{lmoura tenha convecgao hvrg ao redor do
Produto. Na realidade, 0 que ocorre neste tipo de produto ¢ uma mistura de Conveceao

Condugo.

al é maior até o inicio do resfriamento,

friamento a temperatura do ponto frio estimado se mantém

i ental como mostra a Figura 4.5. Este fato comprova

lrm:;ompanha diretamente a queda de temperatura causada
a

onto frio experiment

A temperatura do p
Porém, apos o inicio do res
Maior que a temperaturad expe
que a temperatura experimenta
Pelo resfriamento da autoclave.
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Figura 4.5: Curva de penetracao de calor no ponto frio do vidro

4.5-Prova de Esterilidade Comercial

Os resultados negativos para incubagdo em meio apropriado, indicam que ndo
houve crescimento de aerobicos e anaerobicos e nem tdo pouco mesofilos e nem
termofilos como podemos observar na Tabela 4.9, pode-se constatar que para o Fy de
8,13 minutos o produto apresentou esterilidade comercial atendendo a resolugao-RDC

n°12 da ANVISA (2001). A FAO (1988) recomenda um F, superior a 2,8 minutos para
moluscos em conserva.

Tabela 4.9: Prova de esterilidade comercial

Temperatura Tempo Prova de Aerdbicos  Aerdbicos  Anaerdbicos Anaerébicos
incubacgio Mesofilos  Termoéfilos Mesofilos Termdfilos

115°C 21 min negativo negativo negativo negativo negativo

120°C) 7 min negativo negativo negativo negativo negativo
ga




4.5.1 Analise microbiolégica

A analise microbiologica do produto “in natura” indicou que a amostra
encontrava-se em conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente,
estando, portanto, proprias para o consumo, conforme mostra a Tabela 4.10. Em relagao
ao produto esterilizado, este apresentou esterilidade comercial

Tabela 4.10: Analise microbiologica do mexilhdo in natura

Analises Realizadas Padrio Amostra
Coliformes fecais(NMP/g) 107 <3
Salmonella (25g ou ml) Auséncia  Auséncia
Staphylococcus aureus (UFC/g ) 10° <1,0x10
Vibrio parahaemolyticus 10° <1,0x10

4.6 Analise Sensorial

O mexilhdo processado a 120° C por 7 minutos alcancou médias na escala
hedonica de sete pontos, ligeiramente maiores na preferéncia para aparéncia, textura e

N 0 . , ~ . . .
sabor que aquele processado a 115" C por 21 minutos, porém ndo diferiram entre si para
nenhuma das caracteristicas avaliadas.

As médias para o mexilhio processado a 120° C por 7 minutos corresponderam,
na escala usada, a “gostei ligeiramente”, enquanto aquela processada a 115" C por 21
minutos corresponderam a “ ndo desgostei nem gostei” a “gostei ligeiramente™.

Portanto, ndo houve diferenga significativa entre os dois tratamentos, apenas o

mexilhdo processado a 120°C por 7 minutos foi aleatoriamente preferido em relagdo
aquele processado a 1 15°C por 21 minutos.

Pela Tabela 4.11 pode-se observar que, ndo houve diferenga estatisticamente
significativa entre os tratamentos quanto a aparéncia, textura e sabor (Figura 4.6).

Tabela 4.11: Médias da preferéncia de mexilhdo processado

Tratamento Aparéncia Textura Sabor
115°C /21 minutos 4,4 4,9 4,8
120°C/ 7 minutos 5,0 5,1 5,2

F amostra 3,61™ 0,28"™ 1,25™

ns — ndo significativo ao nivel de 5%
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Nota

/ > m 120 C 7 minutos

7

6

o

4. ' : | ' 0115C 21 minutos
3

2

1

Aparéncia Textura Sabor

Figura 4.6 - Preferéncia sensorial para as trés caracteristicas do mexilhdo em conserva
para os processamentos a 115°C por 21 minutos e 120°C por 7 minutos.

4.7-Analise Fisica e Quimica

4.7.1 Composicao centesimal do mexilhiao

A Tabela 6.2 apresenta a composi¢ao centesimal aproximada do mexilhdo “in
natura” e em conserva de salmoura a 2%. Nao houve diferenga entre os valores
encontrados. Quando comparado com os valores expostos por LUTZ (1980), o teor de
proteina foi maior, apresentando uma diferenca de 16%, comprovando que o processo
foi eficaz pois sofreu uma menor altera¢@o na sua composi¢ao.

Tabela 4.12-Valores médios da composi¢@o centesimal (g/100g) do mexilhdo “in
natura” e em conserva de salmoura a 2%.

“In natura” Conserva Conserva **
Proteina 22,23 19,93 17,16
Extrato Etéreo 4,10 5,36 425
Cinzas 0,98 1,25 1,63
Umidade 73,92 73,02 75,7

1 UTZ,(1980).




4.8-Vida de Prateleira

Nas Tabelas 4.13 e 4.14 encontram-se, respectivamente, os valores médios dos
atributos sensoriais e instrumental de dureza.

Para aroma caracteristico, dureza, farinhento, suculéncia, borrachento, sabor
caracteristico e gosto salgado ndo houve diferenga significativa durante os 60 dias de
armazenamento (Fg.s ndo significativo). Portanto ndo houve modificagdes nesses
atributos sensoriais do mexilhdo em conserva durante o armazenamento por 60 dias.

Houve diferencga significativa (p<0,05) durante o periodo de armazenamento do
mexilhdo em conserva, para a dureza instrumental, com valores bastante variaveis
durante o periodo de 60 dias (Tabela 4.14). O mexilhdo ficou significativamente mais
duro com 30 dias do que com o zero e 60 dias de armazenamento.

Tabela 4.13. Valores médios dos atributos sensoriais do mexilhdo em conserva 120°C
por 7 min. durante o armazenamento por 60 dias

Dias de Aroma Dureza  Farinhento Suculento  Borrachento Sabor Gosto
armazenamento caracteristico caracteristico  salgado
0 6.16 5,53 3,69 6,48 3,43 6,96 4.44

30 6,47 5,01 3,94 5,20 4,63 6,41 3,85

60 6,31 5,81 4,03 6,16 3,91 6,53 4,03

F gias 0,09™ 1,05™  0,19™ 2,84™ 1,92 0,55™ 0,77

ns — ndo significativo

Tabela 4.14. Valores médios da dureza instrumental do mexilhdo em conserva (120°C

por 7 min)
Dias de armazenamento Dureza (N)
0 14,96
30 26,48"
60 10,04°
Fdias 536,04*

*. significativo (p<0,05)
Médias com letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
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5 CONCLUSOES
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' Pelo presente trabalh
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6 SUGESTOES

A realizagdo de novos testes, aplicando alguns aditivos tais acidulantes e conservadores.

/’} elaboragdo do mexilhdo em conserva com O acréscimo de condimentos e molhos d
tipo escabeche.
Elaboragdo do mexilhdo em conserva em vidro opaco ou colorido, a fim de esconder o

aspecto real do mexilhdo.

0
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Anexo 1. Analise dos pardmetros cinéticos para a degradagdo térmica de textura do

mexilhao
Temp.
autoclave (°C) R’ t(3) p Fi t(3) P k (min )
110 0.86  7.6956 0,004 20,0+26% 2764 006990  0,021126 + 0,0076*
115 0,93 1041613 0,002 15,10+145 3,98 002825  0,032612 +0,008180
120 0.88 871056 0,003 11,55+1,32 3,039 005589  0,040085 +0,013189
125 0.99 21,05048 0,002 12.82+061 912344 0011802  0,048272 +0,013189

*Média +/- desvio padrdo

R’?= Coeficiente de correlagdo

p = nivel de significincia a 0,05

t = teste t considerando 3 graus de liberdade e 95% de confianca.
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Anexo 2 Perfil da temperatura e do tempo de processamento sobre a textura do

mexilhdo
Temperatura (°C) Tempo de processamento (min) For¢a maxima de cisalhamento
™)
0 22,48 + 1,45%*
10 12,34 £ 0,53
110 20 12,95 + 0,42
30 12,08 + 0,22
40 9,79 + 0,38
| 0 14.86 + 0,42
| 13,54 + 0,57
115 14 7,46 + 0,34
21 7,40 + 0,22
28 7,15+ 0,75
0 12,78 + 0,59
7,47 +0,37
120 10 7.28 + 0,58
15 7,30 + 0,25
20 5,53+0,13
0 8,82 +0,62
4 10,57 +-0,07
125 8 8,87 +0,48
12 6,81 +-0,85
16 6,15 +-0,63

** Média +/- desvio padrdo




Anexo 3. Dados do processamento a 120°C por 7 minutos

Tempo (min) Taut Tc1(°C) Te2(°C) Tautsim Tcsim Fo 1 Fo 2 Fo sim
‘0 (W9 (W9 (min)  (min) (min)

0 118,6 96.9 98.7 118.6 96 0 0 0
1 118,3 101.3 102.9 118.3 96.069 0.003 0.012 0.002
2 119,3 104.6 106.2 119.3 96.987 0.027 0.04 0.005
3 119,7 107.4 109  119.702 98.931 0.065 0.094 0.01
4 122,0 110.1 111.6 121999 101.423 0.134 0.193 0.018
5 120,7 112.1 113.5 120.7  104.085 0.243 0.345 0.034
6 119,8 113.4 114.5 119.8 106.699 0.407 0.549 0.062
7 119,2 1144 1153 119.2 109.051 0.611 0.801 0.111
8 118.4 115.2 116 118.4 111.028 0.857 1.299 0.192
9 122.9 116.4 117 122.9 112.615 1.156 1.463 0.312
10 123,1 1173 118 123.098 113.924 1.545 1.982 0.478
11 121.3 118.1 119.7 121 115.160 2.025 2.438 0.702
12 121.3 118.7 119.3 121.302 116.313 2.587 3.126 1.000
13 122.9 119.2 119.7 122899 117.288 3.219 3.635 1.369
14 122.3 119.5 119.9 122 118.103 3.895 4.585 1.828
15 122.2 119.3 120.1 122.198 118.823 4.628 5.003 2.374
16 120 119.9 120.2 120 119.440 5.396 5.905 3.011
17 120 120 120.3 119.999 119913 6.162 6.725 3.733
18 119.2 120 1203 119.198  120.189 6.957 7.205 4.519
19 117.3 120.1 120.3 117.3 120.298 7.751 7.945 5.339
20 98.2 117.1 120.3 98.2 120.235 8.019 8.045 6.164
21 69.8 106.6 112.5 69.8 119.650 8.120 8.153 6.932
22 63.9 95.1 101.5 63.9 117.568 8.125 8.247 7.512
23 55.8 86.2 90.9 558 113.376 8.125 8.427 7.818
24 493 78.1 81.5 49.3 107.573 8.125 8.427 7.925
25 44.1 71.3 73.5 441 100.799 8.125 8.427 7.952
26 39.7 64.9 66.7 39.7 93.572 8.125 8.427 7.957
27 355 59.9 60.4 35.5 86.279 8.125 8.427 7.958
28 32.9 55.6 55.7 32.9 79.172 8.125 8.427 7.958
29 31.5 51.9 51.8 31.5 72.410 8.125 8.427 7.959
30 30.5 48.8 48.4 30.5 66.132 8.125 8.427 7.959
31 29.9 46 456 29.9 60.445 8.125 8.427 7.959
32 29.4 437 43.2 294 55.405 8.125 8.427 7.959
33 29.2 413 41.1 29.2 51.014 8.125 8.427 7.959
34 28.6 40.2 39.5 28.6 47.241 8.125 8.427 7.959
35 28.3 39.7 38.2 28.3 44.030 8.125 8.427 7.959
36 283 37.5 36.9 28.3 41.304 8.125 8.427 7.959
37 28.3 36.9 36 28.3 38.917 8.125 8.427 7.959

Taut — Temperatura da autoclave; Tc-Temperatura do centro do vidro, Fo — minutos a

121,1 °C; 1 e 2 Experimental; sim — Simulado pelo modelo.
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Anexo 4. TESTE DE PREFERENCIA.

NOME:

TESTE DE PREFERENCIA

DATA PRODUTO: MEXILHAO__

Por favor, avalie cada amostra para cada CARACTERISTICA, quanto a preferéncia.
N°DA AMOSTRA

APARENCIA

TEXTURA

SABOR

Desgostei muito

Desgostei moderadamente
Desgostei ligeiramente
Nao desgostei nem gostei
Gostei ligeiramente

Gostei moderadamente

Gostei muito

Desgostei muito

Desgostei moderadamente
Desgostei ligeiramente
Nao desgostei nem gostei
Gostei ligeiramente

Gostei moderadamente
Gostei muito

Desgostei muito

Desgostei moderadamente
Desgostei ligeiramente
N&o desgostei nem gostei
Gostei ligeiramente

Gostei moderadamente
Gostei muito
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_ Anexo §
“ AVALIACAO DE ATRIBUTOS

NOME: DATA:__/ |

PRODUTO: Mexilhdo em conserva N° amostra:

Por favor, marque a intensidade percebida usando a escala abaixo:

Aroma caracteristico Pouco
|
i [
i
3
Textura Pouco
Dureza {
Textura Pouco
Farinhento }
. Textura Pouco
. Borrachento }
Textura Pouco
Suculento }
Sabor Pouco
Caracteristico IL
Gosto Pouco
Salgado }
A
I\ ‘ Comentarios:






