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RESUMO

No cultivo de peixes em aguas continentais, destaca-se o hibrido Tambatinga
por apresentar excelente taxa de crescimento, no entanto sua aceitacao
comercial apresenta restricbes, em funcdo da presenca de espinhas
intramusculares. A obtencdo da carne mecanicamente separada (CMS) de
peixe e suas aplicacbes em derivados (como o hamburguer) despontam como
solucdes tecnologicas para ampliar as possibilidades econdmicas desse peixe.
Avaliando-se o rendimento da CMS do hibrido Tambatinga (Colossoma
macropomum X Piaractus brachypomus) em quatro diferentes classes de peso
variando entre 300 a 700 g, obteve-se rendimento médio da CMS com relagéo
ao peixe eviscerado com cabeca variando entre 51,99% e 88,68% na forma de
tronquinho (tronco limpo sem pele). As classes de peso entre 300 e 400 g e
entre 600 e 700 g apresentaram respectivamente 0os maiores rendimentos
(89,76% e 90,03%) de CMS com relacéo ao tronquinho. A CMS apresentou em
meédia 19,02% de proteinas, 74,55% de umidade, 4,54% de lipidios, 1,54% de
cinzas, e quando comparada com a composicdo quimica da carne de filé, ndo
apresentou diferencas no teor de proteinas, mas apresentou maior umidade,
lipidios e cinzas. Os acidos graxos majoritarios encontrados na CMS foram o
acido oleico (31,79 a 32,80%), acido palmitico (27,44 a 27,81%), acido linoleico
(15,45 a 15,95%), acido esteérico (9,68 a 10,05%) e relacdo n-6/n-3 de 7,25.
Na estocagem a -18 °C por 90 dias, a CMS manteve-se estavel, apresentando
bases volateis totais (BVT) de 1 a 2,28 mg N/100g e oxidacéo lipidica (TBARS)
de 0,04 a 0,16 mg malonaldeido/kg e nao diferiram nas diferentes classes de
peso. A perda por exsudacdo da CMS foi menor aos 90 dias de estocagem
para as classes de menor peso (300 a 400 g), variando de 4,05% a 5,05%. As
analises microbiolégicas na CMS e nos hamburgueres resultaram de acordo
com os padrdes estabelecidos pela legislagao brasileira. A incluséo de farinha
de aveia proporcionou menor perda de peso nos hamburgueres formulados,

consequentemente maior rendimento. Todas as formulacdes de hamburgueres



avaliadas por consumidores apresentaram indice de aceitabilidade superior a
70%, com aumento deste indice pela adicdo de fumaca liquida, confirmando
potencial tecnolégico da CMS de Tambatinga para a elaboracdo de
hamburguer. Com base nos resultados, a CMS do hibrido Tambatinga pode ser
uma excelente alternativa para agregar valor aos produtos da piscicultura com
restricdes de consumo. O hamburguer pode ser considerado uma opc¢ao para

aplicacado da CMS de Tambatinga, considerando sua aceitacao sensorial.

Palavras-chave: Tambatinga. Carne mecanicamente separada. Rendimento.

Composicdo. Perfil de 4cidos graxos. Hamburguer de peixe.



ABSTRACT

On fish farming in continental waters, an economic activity in evolution, stands
out the hybrid Tambatinga by presenting excellent growth rate, however its
commercial acceptance presents restrictions due to the presence of
intramuscular spines. Obtaining mechanically separated meat (MSM) from fish
and its applications in derivatives, such as hamburger, appear as technological
solutions to increase the economic possibilities of this fish. Evaluating the MSM
yield of the Tambatinga hybrid (Colossoma macropomum Xx Piaractus
brachypomus) in four different weight classes ranging from 300 to 700 g, the
average MSM vyield varied from 51.99% to 88.68% with respect to the
eviscerated fish with head in the form clean skinless trunk. The weight classes
between 300 and 400 g and between 600 and 700 g presented, respectively,
the highest vyields (89.76% and 90.03%) of MSM with respect to the clean
skinless trunk. MSM presented on average 19.02% proteins, 74.55% moisture,
4.54% lipids, 1.54% ashes, and when compared to the chemical composition of
fish filet, it did not present differences in the protein content, but presented
higher moisture, lipids and ashes. The major fatty acids found in MSM were
oleic acid (31.79 to 32.80%), palmitic acid (27.44 to 27.81%), linoleic acid
(15.45 to 15.95%), stearic acid (9.68 to 10.05%) and n-6 / n-3 ratio of 7.25. At
storage at -18 °C for 90 days MSM remained stable, with total volatile bases
(TVB) of 1 to 2.28 mg N / 100 g and lipid oxidation (TBARS) of 0.04 to 0.16 mg
malonaldehyde / Kg and did not differ for the different weight classes. MSM
exudation loss was lesser at 90 days of storage for lower weights classes (300-
500 g), varying from 4.05% and 5.05%. Microbiological analyzes in MSM and
hamburgers resulted in compliance with the standards established by Brazilian
regulations. The addition of oatmeal flour provided less weight loss in the
formulated hamburgers, consequently higher yield. All hamburger formulations
evaluated by consumers had an acceptance index higher than 70%, with an

increase of this index by the addition of liquid smoke, confirming the



technological potential of the Tambatinga MSM for making hamburger. Based
on the results, the MSM from Tambatinga hybrid can be an excellent alternative
to add value to fish farming products with consumption restrictions. The
hamburger can be considered an option for application of the Tambatinga MSM,
considering its sensorial acceptance.

Keywords: Tambatinga. Mechanically separated meat. Yield. Composition.
Fatty acids profile. Hamburger.
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1 INTRODUCAO

A piscicultura podera vir a suprir parte da necessidade de proteina animal
para a humanidade. Dentre os fatores que tém favorecido o desenvolvimento
gradativo da piscicultura podem ser citados, o excesso da pesca extrativa, O
esgotamento dos bancos pesqueiros e o0 aumento do consumo de pescado. Para
suprir a crescente demanda, constitui-se em alternativa promissora a recuperacao
das proteinas de pescado de espécies de baixo valor comercial ou dos co-produtos
de sua industrializagdo, utilizados na elaboragdo de produtos semi-prontos,
principalmente para aqueles com proteina de alto valor nutricional e valor
tecnolégico agregado (SIMOES et al., 1998; FAOa, 2016).

A producdo mundial de pescado no ano de 2014 foi da ordem de 167,2
milndes de toneladas. Deste montante o Brasil participou com producdo anual de
1.329.631 toneladas, ocupando a 242 colocacdo na producdo oriunda da pesca
extrativista com 767.828 toneladas, e a 132 posicdo com producdo de 561.803
toneladas advindas da aquicultura (FAOb, 2016).

A maior parcela da producdo aquicola brasileira é oriunda da aquicultura
continental, na qual se destaca a piscicultura, com produgao de 483.241 toneladas
em 2015 (IBGE, 2016). As atividades de captura e cultivo de peixes tém sido
consideradas como provedoras de fontes de proteinas de alta qualidade, sendo
capazes de gerar consideraveis ganhos de renda, principalmente nos paises em
processo de desenvolvimento. Todavia, as estatisticas mostram uma acentuada
reducdo da atividade pesqueira proveniente da pesca extrativa e, por outro lado,
ascensao da aquicultura, fato esse que podera levar a aquicultura se tornar a grande
responsavel pela producdo de alimentos e renda (BOMBARDELLI; SYPERRECK;
SANCHES, 2008).

Com base nas estatisticas de producdo de pescado e diante deste
panorama, a aquicultura passa a ter um papel crucial ndo apenas pela sua
capacidade de producdo de pescado, mas também pelo seu potencial em agregar
valor econdémico as espécies cultivadas (BRASIL, 2010; FAO, 2014).

No estado do Maranh&o, a maioria dos piscicultores prefere cultivar o hibrido
Tambatinga por apresentar rapido desenvolvimento, rusticidade e boa aceitacdo no
mercado local, o0 maior desafio relatado por eles € o processo de eutrofizacdo da

agua de cultivo, o que por vezes leva a despescas parciais, resultando peixes com
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baixo valor econémico e de dificil comercializagdo. O Tambatinga € um hibrido
resultante do cruzamento entre a fémea de Tambaqui e 0 macho de Pirapitinga,
possui rastros branquiais mais desenvolvidos que seus parentais, possibilitando
maior eficiéncia no processo de filtragem do plancton existente no meio (GUERRA
et al., 1992).

A obtencdo de peixes com melhor ganho de peso, conversdo alimentar e
rendimento de carcaca sdo os objetivos de todo piscicultor; o uso da técnica de
melhoramento genético, em especial a hibridizacdo é empregada para elevar
rendimentos produtivos. Além disso, € necessario consolidar processos de
industrializacdo com desenvolvimento de tecnologias, que visem o aproveitamento
de espécies pouco consumidas ou de baixo valor comercial (MINOZZO, 2010).

A intensificacdo nos sistemas de producdo de organismos aquaticos tém
revelado obsticulos que afetam diretamente a produtividade e o crescimento dos
peixes, como altas densidades de estocagem e manejo inadequado, gerando
deficiéncias nutricionais e variacdes nas caracteristicas fisico-quimicas da agua que
favorecem a quebra no equilibrio do sistema de producédo, culminando em
mortalidades e perdas econdmicas, fazendo com que 0s peixes sejam despescados
abaixo de seu peso comercial de abate (OSTRENSKY; BOEGE, 1998).

Uma possivel alternativa para o melhor aproveitamento dos peixes de menor
valor comercial € a obtencdo de Carne Mecanicamente Separada (CMS) de peixes,
€ seu uso como matéria prima na elaboracdo de produtos com maior valor
agregado. A CMS representa uma alternativa para a diversificacdo de novos
produtos a base de pescado, por ser um alimento de facil digestdo, ser fonte de
proteinas, minerais, destacando o calcio e fosforo, as vitaminas A, D e complexo B,
0 que o torna um produto de alto valor nutricional (SIMOES et al., 1998), e
principalmente por ndo possuir espinhas, caracteristica que atrai muitos
consumidores (BOSCOLO et al., 2010).

Existe uma demanda em expansao por produtos congelados, saudaveis e de
facil preparo, como hamburguer de peixe. Por consequéncia, ha uma crescente
necessidade em avaliar as mudancas provocadas pelo congelamento e
armazenagem sobre as propriedades quimicas, fisicas e sensoriais do peixe e seus
derivados, de forma a manter a qualidade do alimento (BAINY, 2014).

O presente estudo propde avaliar a elaboracdo de Carne Mecanicamente

Separada (CMS) obtida a partir do hibrido Tambatinga (Colossoma macropomum X
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Piaractus brachypomus) despescado com baixo valor comercial devido ao menor
peso de abate, como também avaliar a aplicacdo dessa CMS em hamburguer de

peixe.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Obter e caracterizar a carne mecanicamente separada (CMS) do hibrido
Tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus) com aplicacdo em

hambdrguer.

2.20bjetivos Especificos

o Classificar os peixes por peso e determinar as medidas e rendimento corporal
por classe de peso;

e Determinar o rendimento da CMS produzida a partir do peixe Tambatinga
para as diferentes classes de peso;

e Determinar a composicdo centesimal e o perfil de acidos graxos da CMS por
classe de peso;

e Avaliar a estabilidade da CMS de Tambatinga sob congelamento por 90 dias,
por meio do acompanhamento de analises quimicas, fisicas e
microbioldgicas;

e Analisar a composicdo centesimal, caracteristicas fisicas e sensoriais do
hamburguer obtido a partir da CMS de Tambatinga, adicionados com farinha

de aveia ou farinha de mesocarpo de babacu e fumaca liquida.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Panorama da Aquicultura

3.1.1 Cenério mundial

A producdo mundial de pescado proveniente da aquicultura aumentou a uma
taxa de crescimento anual média de 5,5 por cento, de 55,7 milh6es de toneladas em
2009 para 73,8 milhdes de toneladas em 2014, ultrapassando o crescimento da
populacdo mundial em 1,6%. O consumo per capita aparente mundial de pescado
estd em 20 kg, e tem sido impulsionado por uma combinacdo do crescimento
populacional e urbanizagéo, que contribuem para o aumento do consumo, facilitado
pela forte expansdo da producédo de peixes e canais de distribuicdo mais eficientes
(FAOa, 2016).

Em 2014, os dez maiores produtores de aquicultura (excluindo plantas
aguaticas e produtos nao alimentares) foram a China (45,5 milhdes de toneladas), a
india (4,9 milhdes de toneladas), a Indonésia (4,3 milhdes de toneladas), Vietnam
(3,4 milhdes de toneladas), Bangladesh (2 milhdes de toneladas), seguida pela
Noruega, Chile, Egito, Mianmar e Tailandia. O Brasil encontra-se na 132 posicdo e
produziu 561.803 toneladas de pescado proveniente da aquicultura (FAOb, 2016).

O continente asiatico continua sendo responsavel por mais de 92,3% da
producdo mundial do peixe de cultivo em agua doce, com um volume total de
60.942.658 toneladas no ano de 2014, quando o volume mundial total foi de
65.993.652 toneladas de peixes cultivados em aguas continentais. Os cinco
principais paises asiaticos, liderando essa producdo foram China, india, Vietna,
Indonésia e Bangladesh. A China foi responsavel por mais de 60% da producédo
mundial de aquicultura no ano de 2014 (FAOb, 2016).

A aquicultura é provavelmente o setor de producdo de alimentos com mais
rapido crescimento, respondendo por quase 50 por cento de peixe do mundo
utilizado para a alimentacdo. Para além do crescimento, tem sua importancia na
seguranca alimentar e nutricional e como um provedor de rendimentos e meios de
subsisténcia. No entanto, a aquicultura tem grandes interacbes com a pesca de

captura, por exemplo, 0 uso de unidades populacionais de peixes selvagens em
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alimentos para a aquicultura e preocupagdes com a redugao da biodiversidade em

funcdo dos peixes fugitivos da aquicultura invadirem o habitat natural (FAO, 2014).

3.1.2 Cenério nacional

O Brasil esta entre os maiores produtores de pescado do mundo, de acordo
com os dados da FAO atingiu 1.328.829 toneladas em 2014, sendo 767.026
toneladas provenientes da pesca e 561.803 toneladas da aquicultura. A producéo
de peixes cultivados no Brasil € a atividade zootécnica que apresenta expressivo
crescimento no pais (FAOb, 2016). A Tabela 1 mostra a evolucédo de crescimento

nos ultimos cinco anos da producédo de peixes cultivados em agua doce.

Tabela 1. Evolucdo da producdo brasileira de peixes cultivados em &guas
continentais.

Producéo (toneladas/ano)
2010 2011 2012 2013 2014
Brasil 320.161 345.789 379.650 391.536 472.624
Fonte: Adaptado de FAODb, (2016).

Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), responsavel
h& trés anos pela divulgacdo da producédo nacional aquicola, em 2015 a aquicultura
brasileira produziu um total de 574.164 toneladas de pescado, sendo a maior parte
(69,9%) oriunda da criacao de peixes, seguida pela criagcdo de camardes (20,6%). A
piscicultura nas aguas continentais, principalmente de peixes criados em viveiros,
tanques-rede e outros sistemas, totalizaram 483.241 toneladas, demonstrando um

crescimento de 1,88% em relacéo ao ano de 2014 (Tabela 2).

Tabela 2. Evolucao da producao da piscicultura continental no Brasil no periodo de

2013 a 2015.
Producéo de peixes continentais cultivados no Brasil
(ton/ano)
2013 2014 2015
392,492 474,329 483,241

Fonte: IBGE, 2016
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Com a expansdo do setor da aquicultura e do aumento do numero de
espécies que estdo sendo reproduzidas e cultivadas, os hibridos interespecificos
Sao responsaveis por uma proporcao substancial da producéo aquicola. Contudo, as
informacdes atualmente disponiveis ndo fornecem uma imagem clara do nivel de
producdo mundial de todos os hibridos. Em 2015 o Brasil produziu 37.443,358
toneladas de peixes hibrido representados pelo Tambatinga (Colossoma
macropomum fémea x Piaractus brachypomum macho) e Tambacu (Colossoma

macropomum fémea x Piaractus mesopotamicus macho) (IBGE, 2016).

3.1.3 Cenario estadual

Dentre os estados do Nordeste, o Maranhdo é o Unico que menos se
identifica com as caracteristicas hidrologicas da regido, pois em seu territdrio ndo ha
estiagem prolongada e nem escassez de recursos hidricos, tanto superficiais como
subterraneos (CORREIA FILHO, 2011). O Estado do Maranhédo apesar de inserido
na Regido Nordeste, ndo € caracterizado pelo clima semiarido. Na verdade o
Estado, em sua maioria, € dominado pela vegetacdo de floresta, refletindo uma
transicdo entre o nordeste semiarido e a Amazbnia Umida. Esta localizacdo
transicional contribui para a geracdo de condicdes ambientais e socioecondmicas
peculiares (IBGE, 1997).

O Estado do Maranhdo apresenta uma grande diversificacdo na producédo
rural, comparativamente com 0s recursos naturais, condi¢cdes climaticas, terras
disponiveis, etc. Com todas essas condi¢cdes favoraveis € possivel consolidar a
piscicultura, incluindo-a como uma atividade de destaque no cenario econémico
estadual e com perspectivas de excedentes exportaveis, promovendo, geracdo de
renda, criando empregos e, por conseguinte, melhoria na qualidade de vida do
homem do campo (PAIXAO FILHO, 2003).

A piscicultura tem se destacado no meio rural como uma das atividades
agrarias que possui rentabilidade econbmica, capacidade de inclusdo de grande
contigente de produtores e baixo impacto ambiental (BRASIL, 2015). Portanto, a
piscicultura maranhense apresenta-se como alternativa de renda para pequenos,
médios e grandes produtores por proporcionar opcdoes de ambientes de cultivo,

desde a producéo de alevinos até a agregacao de valor a produtos processados.
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Um importante fator que pode comprometer a acdo de piscicultores e
pesquisadores da area no Estado do Maranhao, como também no Brasil, refere-se a
auséncia de coeréncia nas informacdes e nos dados estatisticos, nem sempre
confiaveis. A ineficiéncia de coletas de dados dificultam as tomadas de decis6es no
setor. Os confrontos existentes nos resultados estatisticos de producdo pesqueira
encontrados nos dados gerados pelo extinto Ministério da Pesca e Aquicultura -
MPA e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE demonstram uma
enorme divergéncia nos resultados, contraditérios e adversos na relacdo espacgo
temporal.

Em funcdo de ajustes na metodologia utilizada nas coletas de dados e
atualizacdes das informacdes estruturais do setor, houve um aumento substancial
dos numeros de producdo para a regido Nordeste e principalmente no Estado do
Maranhdo, que no ano de 2010 participou apenas com 1.620,8 toneladas de
producdo anual aquicola continental (BRASIL, 2011), e, em 2015 o IBGE divulgou
uma producéo de 19.335,614 toneladas (IBGE, 2016).

A producdo de peixes de cativeiro em agua doce no Maranhdo tem sido
realizada de forma aleatéria, sem controle sistematico do seu destino; sua
comercializagcdo pode acontecer na propriedade ou na comunidade, sem nenhum
controle de inspec¢édo sanitaria. A demanda maior pelo peixe de cativeiro acontece na
Semana Santa (marco/abril), visto que os precos sdo compensadores, 0 que nao
ocorre nas demais épocas do ano com a mesma intensidade, pela falta de estrutura

de comercializacéo e escalonamento da despesca (PAIXAO FILHO, 2003).

3.2 O Peixe Tambatinga

A producéo artificial de hibridos interespecificos na aquicultura mundial abriu
uma janela para programas de melhoramento genético com resultados mais rapidos
do que os programas convencionais de selecdo intraespecifica, pois em muitos
casos os hibridos sédo favorecidos em situacdes de aumento na producdo por
modificagdes das caracteristicas fisicas ou fisioldégicas desejaveis. A hibridagédo € o
cruzamento de individuos ou grupos geneticamente diferentes envolvendo
cruzamentos entre linhagens ou entre espécies. Os termos “hibridos” e

“hibridizagao” foram incorporados pelas ciéncias naturais, principalmente a genética,
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designar o cruzamento entre géneros, espécies, variedades, linhagens distintas de
animais ou vegetais e que produzam descendéncia viavel fértil ou ndo (HILSDORF
et al., 2014).

A hibridacdo é comumente utilizada pelos aquicultores para obtencdo de
prole com maior desempenho em relacdo aos pais. Tem sido usada em varias
espécies de peixes para aumentar a taxa de crescimento, na manipulacdo da
diferenciacdo sexual, na producdo de animais estéreis, melhorar a qualidade da
carne, aumentar resisténcia a doencas e tolerancias climéticas, entre outras
caracteristicas (BARTLEY; RANA; IMMINK, 2001).

Buscando aumentar o potencial das espécies, alguns piscicultores vém
explorando os cruzamentos interespecificos produzindo hibridos, porém sem
informac@es cientificas e qualificacdo profissional. Apesar da constatacdo de que a
producdo de hibridos atualmente ja se tornou uma pratica comum nas pisciculturas,
de modo geral ha poucos estudos sobre as vantagens da producéo de hibridos em
relacdo aos parentais (SERAFINI, 2010).

A luz dos estudos realizados por Porto-Foresti et al. (2011), sobre as
guestdes genéticas da producdo de hibridos no Brasil, destaca-se que a presenca
de hibridos em ecossistemas aquaticos pode representar ameaca para a
conservacao de espécies nativas por diversos motivos: a competicdo por espaco e
recursos tende a se tornar mais intensa; a ocorréncia de hibridos predadores pode
reduzir populacdes nativas de presas; podem ocorrer restricoes de locais de desova;
e, 0 genoma modificado destas espécies poderad causar a chamada contaminagéo
génica dos estoques naturais, sendo que estes podem apresentar fertilidade e a
capacidade de retrocruzar com espécies parentais.

Uma alternativa para controlar os problemas causados pelos hibridos seria a
proibicdo do uso desses peixes, no entanto, frente & importancia que representam
para a producdo aquicola, a proibicdo talvez gerasse consequéncias econémicas
indesejaveis para o setor, 0 que poderia causar uma crise na aquicultura brasileira.
O ideal, portanto seria buscar o almejado desenvolvimento sustentavel, em que nao
se pode simplesmente proibir, mas ndo se devem ignorar os problemas decorrentes
do uso errbneo destes animais (HASHIMOTO et al., 2012).

O Tambatinga resultado do cruzamento entre a fémea do Tambaqui
(Colossoma macropomum) com o macho do Pirapitinga (Piaractus brachypomus) é

um peixe de escamas, um hibrido que apresenta grande porte, rusticidade e
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crescimento rapido, habito alimentar onivoro, especialmente frugifero - herbivoro,
sendo de carater oportunista, apresenta coloracao clara, com as extremidades da

nadadeira caudal e anal avermelhadas (Figura 1) (CRUZ et al., 2006).

Figura 1- Exemplar do hibrido Tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus
brachypomus)

No Brasil, o Tambatinga € o peixe hibrido de grande interesse para a
aquicultura, principalmente por apresentar ganhos superiores em crescimento e em
produtividade quando comparado com suas espécies parentais. O seu excelente
desempenho zootécnico, pode estar associado ao fato de possuir rastros branquiais
bastante desenvolvidos, possibilitando maior eficiéncia no processo de filtragem do
plancton existente no meio (HASHIMOTO et al., 2012; GUERRA et al., 1992; LIMA,
2014).

O hibrido Tambatinga possui facilidade para atingir o peso comercial em
curto periodo de tempo e com baixos niveis de proteina bruta na dieta, o que
representa economia com custos de racdo. Ao se iniciar cultivos com hibrido
Colossoma x Piaractus, pesando 123 g em viveiros escavados, densidade de
estocagem (0,5 peixe/m?) e alimentados com racdo contendo 24 a 28% de
proteinas, pode-se realizar pelo menos duas colheitas anuais, com a obtencdo de
peixes acima de 1 kg em 105 dias, com uma producdo aprecidvel de 12
toneladas/ha/ano (SILVA-ACUNA; GUEVARA, 2002).

A superioridade deste hibrido em relagcdo as suas espécies parentais em
termos de rendimentos corporais foi estudada por Mora (2005), onde o hibrido
Tambatinga, na faixa de peso entre 0,8 e 1,4 kg, apresentou maior rendimento de

peixe eviscerado.
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Na regido Norte, muitos piscicultores preferem a utilizacdo do hibrido
Tambatinga alegando que apresenta melhores desempenhos produtivos. Entretanto,
muitas informacdes sdo empiricas e com baixo volume de trabalhos cientificos para
avaliar o desempenho produtivo desse hibrido nas condi¢Bes regionais (PAULA,
20009).

No estado do Maranhdo ndo € muito diferente; a maioria dos piscicultores
prefere cultivar o Tambatinga por apresentar rapido desenvolvimento, rusticidade e
boa aceitacdo no mercado local, com preferéncia por peixes de peso médio entre
1,0 a 1,2 kg na forma in natura. A forma de apresentacédo da maioria dos peixes
brasileiros para a comercializacéo restringe o consumo, principalmente devido a falta
de praticidade disponibilizada pelo beneficiamento e de padronizacdo do produto
(BOMBARDELLI; SYPERRECK; SANCHES, 2008).

3.3 Cadeia de Producéo da Piscicultura

Recentemente o uso do enfoque sistémico pela abordagem da cadeia
produtiva do agronegdcio, e em particular da piscicultura, que compreende 0s
seguintes segmentos: sistemas produtivos, insumos e servicos, bem como 0s
setores de transformacdo, de comercializacdo e de consumo, considerando o0s
ambientes organizacional e institucional. Em razdo da grande interdependéncia
destes segmentos, para 0 alcance de maior produtividade é necessario que a
atuacdo seja integrada e que tenha o apoio das atividades de pesquisa e
desenvolvimento tecnologico (SCORVO FILHO, 2004).

A grande vantagem do desenvolvimento da cadeia produtiva do setor
aquicola para o piscicultor estd no escoamento rapido da producdo, mesmo em
diferentes tamanhos ou em fases distintas de desenvolvimento do peixe. Para o
consumidor, esta na aquisicdo de um produto de alta qualidade e valor nutritivo, com
proteina de alto valor biolégico, presenca de aminoacidos essenciais e acidos
graxos polinsaturados (OETTERER; SIQUEIRA; GRYSCHEK, 2014; NINAN; BINDU;
JOSEPH, 2008).

Uma vez ressaltada a importancia da aquicultura, destaca-se a contribuigédo
da piscicultura como atividade integrante. O que se verifica € que o mercado de

peixe de cultivo esta se tornando compativel com outros produtos alimentares, como
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frangos, suinos e bovinos, de forma que a piscicultura se coloca nesse setor de
mercado com propensao de crescimento apresentando bons indices de resultados
(PAIXAO FILHO, 2003).

O segmento de processamento ou industrializagdo (transformacao) do
pescado proveniente de cultivo é ainda incipiente e se resume a algumas industrias
filetadoras de peixes e processadoras de camardo e mexilhdo. Segundo Mesquita
(2005), muitas tecnologias inerentes ao processamento de novos produtos
pesqueiros vém sendo desenvolvidas e introduzidas com algum sucesso. As
indastrias de beneficiamento da produgcdo pesqueira, principalmente no Brasil, se
restringem a postear, filetar e congelar os pescados nobres (marinhos) e
desconhecem ou subaproveitam o pescado de aguas interiores; apenas salgam e
filetam peixes como tilpia, pescada, matrinchad, surubim, entre outros. A grande
maioria desconhece que a Carne Mecanicamente Separada (CMS) de peixe possui
maior viabilidade econbmica que o de filetagem, por apresentar recuperacao
adicional de carne entre 10 e 20% (NEIVA, 2006).

A viabilizacdo do segmento industrial de processamento de pescado
proveniente de cultivo baseia-se essencialmente na escolha de espécies com baixo
custo de produgéo, que sejam apreciadas pelo consumidor, e de outras com preco
de venda elevado, mas de grande procura pelo consumidor (SCORVO FILHO,
2004).

A exemplo dos setores avicola e bovino ha uma tendéncia de
aproveitamento integral do pescado de modo que este possa ser inteiramente
explorado, gerando diversos e novos produtos. A intensa busca do consumidor por
maior praticidade requer que os produtos sejam de facil manuseio, como filés
congelados individualmente, filés ou pedacos empanados congelados, hamburguer,
croquetes, dentre outros. Além do desenvolvimento destes produtos com maior valor
agregado, pode-se aproveitar as aparas resultantes do processo de filetagem de
peixes para obtencédo de carne mecanicamente separada (SCORVO FILHO, 2004).

Potencialmente a producdo da carne mecanicamente separada de peixes,
também denominada de “minced fish”, elaborada a partir de espécies de peixes
amazonicos com baixo valor comercial, pode representar uma opc¢éo tecnologica
economicamente viavel para a regido, em consequéncia haveria a desconcentragao
do esforco de pesca sobre as espécies mais preferidas, aumento do aproveitamento

do musculo do pescado em funcdo do maior rendimento alcancado por essa
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tecnologia, e a possibilidade de instalagdo de pequenas e médias empresas na
regido, aumentando a oferta de novos produtos de pescado e o emprego da méo de
obra local (JESUS; LESSI; TENUTA-FILHO, 2001; LUSTOSA-NETO, 2016).

Contribuir para o desenvolvimento sustentavel da aquicultura € promover o
fortalecimento de sua cadeia produtiva, com diversidade e ordenamento para a
geracdo do aumento de producao e inclusdo social, proporcionando incremento de
renda e oferta de emprego para as populacdes de baixa renda e demais atores
relevantes do setor (FAOa, 2016).

3.4 Qualidade do Peixe de Cultivo em Aguas Continentais

Segundo Galvao e Oetterer (2014), a qualidade da &gua de cultivo é o ponto
de partida para a producédo de pescado, pois uma agua em condi¢cdes inadequadas
além de prejudicar os indices zootécnicos, pode interferir nas caracteristicas
sensoriais, favorecendo o surgimento de sabores e odores indesejaveis. Um dos
maiores desafios encontrados pelos piscicultores € manter o equilibrio entre o
ambiente de cultivo e o peixe. As boas praticas de manejo durante o periodo de
cultivo e a qualidade da racdo utilizada para engorda influenciardo a qualidade da
agua e, consequentemente a qualidade do peixe (SILVA MACIEL et al., 2012;
RODRIGUES et al., 2013).

A presenca de sabores e odores indesejaveis (off flavour) gera grande
impacto na qualidade do pescado de aguas continentais; sabe-se que o0s peixes,
tanto de agua salgada como de agua doce, sdo suscetiveis a absorcdo de
substancias quimicas presentes em seu ambiente natural. Porém, observa-se que a
absorcao é mais acentuada em pescado de agua doce, porque a agua, contendo as
substancias odoriferas, passa diretamente através de suas guelras, enquanto em
pescado de agua salgada a transmissdo de odores é mais lenta, pois as guelras
desses peixes apresentam menor permeabilidade (REINECCIUS, 1979).

A ocorréncia do off flavour é mais frequente em peixes cultivados em
viveiros com baixa renovacgéo de agua ou de forma intensiva, onde os altos niveis de
arracoamento, e 0 consequente acumulo de nutrientes, favorecem a intensa
proliferacdo de algas cianoficeas (notadamente as do género Oscillatoria, Anabaena

e Simploca, dentre outras) e fungos actinomicetos. Estes organismos s&o
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responséaveis pela producdo de geosmina (GEO), associada ao gosto ou odor de
terra ou barro, e metil-isoborneol (MIB), responsavel pelo gosto ou odor de mofo
(odor de pordo ou livro mofado) em peixes de piscicultura (KUBITZA, 1999;
RODRIGUES et al., 2013).

Os peixes de cativeiro algumas vezes sdo considerados como alimentos
menos saudaveis quando comparados aos peixes da pesca extrativa. Por vezes sao
mencionadas inferéncias em relacdo a qualidade da agua, alimentacéo ou alegado
uso indevido de drogas veterinarias. Na maioria dos casos, estes argumentos
apresentados ndo séo verdadeiros. De fato, muitos desses fatores podem afetar a
gualidade e o valor nutricional dos peixes cultivados, mas devem e podem ser
monitorados e controlados no sistema de producédo (LITTLE et al., 2012).

A presenca de niveis abundantes de &cidos graxos émega-3 em pescado,
pode significar uma estratégia de encorajamento ao consumo de pescado baseado
nos efeitos benéficos a saude (NEIVA, 2006). Os peixes selvagens normalmente
tém uma proporcdo mais elevada dos acidos graxos eicosapentaenoico (EPA) e
docosaexaenoico (DHA) comparado com peixes de cultivo. No entanto, como o teor
de gordura total em peixes de cultivo € muitas vezes maior, em alguns casos, a
guantidade total destes acidos graxos pode ser maior nos peixes cultivados. Os
acidos graxos essenciais originam-se principalmente a partir da alimentacdo do
peixe. No caso de peixes cultivados, eles provém de oleos de peixe incorporados na
dieta e, no caso de peixes selvagens, eles provém das algas que ocorrem
naturalmente no meio aquéatico (HOSSAIN, 2011).

O foco crescente sobre os beneficios do consumo de peixe trouxe a
preocupacao com o pescado também como fonte de contaminantes. O consumo de
peixe, como qualquer outro alimento pode levar a ingestdo de substancias nocivas,
tais como metais pesados, dioxinas, pesticidas e residuos de medicamentos
veterinarios. No entanto, a aquicultura ndo é a principal fonte destes contaminantes,
guando produzidos de forma sustentavel. Os mecanismos de controle em geral,
selecdo da matéria prima na fase de pré-beneficiamento aliada as boas praticas de
fabricacédo (BPF) devem funcionar de forma eficaz, garantindo que apenas produtos
seguros cheguem aos consumidores. Entretanto, os peixes de cultivo néo
representam um grande risco para a saude em comparagdo com outros produtos
carneos de cultivo ou mesmo peixes selvagens. Pelo contrario, peixes de cultivo sao

considerados excelentes alternativas para uma dieta saudavel. Dado o baixo
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potencial de aumento da producéo de peixes da pesca extrativa, os produtos da
aquicultura sdo susceptiveis para constituir uma parcela ainda maior do mercado no
futuro (FAO, 2014; LITTLE et al., 2012).

Os peixes de cultivo apresentam composi¢cédo de nutrientes mais constantes
em comparagdo com o0s seus semelhantes da natureza, cujo ambiente, tipo e
acesso de alimentacéo variam durante o ano. O ambiente dos peixes de cultivo pode
ser monitorado para garantir um produto uniforme, ao controlar a composicédo e
gualidade das racdes e de outras entradas, a aquicultura pode produzir peixes e
produtos derivados saudaveis com 6tima composi¢ao nutricional (FAO, 2014).

O conhecimento da composi¢cdo quimica do pescado € importante, sob o
ponto de vista nutricional e do aspecto tecnologico, como indicativo de
processamento mais adequado e eficiente a ser empregado. A composi¢cdo quimica
do pescado € extremamente varidvel e depende de varios fatores como época do
ano, tipo, quantidade e qualidade do alimento consumido, estagio de maturacao
sexual, idade e parte do corpo analisada (OGAWA; MAIA, 1999; OETTERER,;
SIQUEIRA; GRYSCHEK, 2014).

De modo geral, o musculo do pescado pode conter de 60% a 85% de
umidade, 16% a 22% de proteinas, 0,4% a 2% de cinzas e 0,2% a 30% de lipideos,
sendo que este Ultimo componente apresenta variacdo mais significativa em vista do
tipo de musculo (a carne dorsal apresenta menor quantidade lipidica do que a carne
ventral), espécie, sexo, idade, época de captura, habitat e dieta consumida
(OGAWA; MAIA, 1999, VISENTAINER et al., 2003).

3.5 Consumo de Pescado e seus Beneficios a Saude

O comércio mundial de produtos pesqueiros alcancou recorde de 160,2
milndes de ddélares em 2014, com consumo mundial de 19,2 kg de pescado por
pessoa/ano, sendo que a aquicultura contribuiu com quase metade desse valor
(FAOa, 2016), principalmente em virtude da mudanca de habitos alimentares,
ocorrida nas ultimas décadas.

A populacdo mundial tem buscado uma alimentacdo mais saudavel, com
menor teor de gorduras saturadas, 0 que contribuiu para 0 aumento da demanda de

carne de pescado. Seguindo a linha dos produtos de conveniéncia, as industrias
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processadoras de pescado poderiam oferecer aos consumidores propostas mais
ousadas, como, por exemplo, produtos elaborados com CMS congelada, em
formatos definidos e prontos para serem usados em preparacdes mais sofisticadas,
ou como guarni¢cdes e aperitivos (SILVA MACIEL et al., 2012; LUSTOSA-NETO,
2016).

A mudanca nos habitos da populacdo e o aumento do poder aquisitivo dos
consumidores em alguns paises tém permitido o consumo de pescado, que
anteriormente era consumido principalmente na forma in natura, para produtos
parcialmente ou inteiramente elaborados. Entre esses novos tipos de produtos
derivados de pescado, estdo aqueles que utilizam a CMS ou "minced fish" e/ou o
"surimi"* como seu principal ingrediente (JESUS; LESSI; TENUTA-FILHO, 2001).

O interesse pelo pescado como alimento aumentou ap6s a constatacdo do
seu alto valor nutritivo, principalmente pelos altos teores de vitamina A e D, calcio e
fésforo, baixa quantidade e consideravel qualidade dos lipideos e proteinas de
elevado valor biologico (OETTERER, 2002).

A aquicultura pode desempenhar um importante papel na melhoria da
nutricdo da populagdo mundial, considerando que as deficiéncias de micronutrientes
afetam centenas de milhGes de pessoas, em particular as mulheres e as criancas
nos paises em desenvolvimento. Segundo a FAO (2014) mais de 250 milhdes de
criangas em todo o mundo estédo em risco de deficiéncia de vitamina A, 200 milhdes
de pessoas tém bécio; 20 milhdes tém dificuldades de aprendizagem como resultado
da deficiéncia de iodo, 2 bilhGes de pessoas (mais de 30 por cento da populagcéo do
mundo) apresentam deficiéncias de ferro, e 800 000 mortes de criangas por ano sao
atribuidas a deficiéncia de zinco.

Os beneficios em consumir pescado sao diversos, € crescente a
compreensao do peixe como fonte de nutrientes essenciais, todavia h4 aumento de
inquietacdes sobre o pescado como uma provavel fonte de contaminantes na dieta.
A Food and Agriculture Organization (FAO) e a World Health Organization (WHO),
realizaram consulta a especialistas sobre os riscos e beneficios do consumo de

peixe em 2010. A conclusdo do trabalho foi de que os beneficios do consumo de
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surimi” é o produto congelado obtido a partir da carne mecanicamente separada de pescado, submetida a
lavagens sucessivas, drenagem e refino, adicionado de ingredientes e aditivos crioprotetores (FAO/WHO,
2009).
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peixe superam 0S riscos para quaisquer espécies cultivadas estudadas, e que o
consumo de qualquer quantidade de peixes tem impacto positivo sobre a saude.
Portanto, peixes oriundos de cultivo, sob condicdes controladas devem ser
considerados como componentes de uma dieta boa e saudavel (FAO/WHO, 2011).
Além dos fatores mencionados, o relatério da FAO também confirma que
pesca e aquicultura desempenham papel importante na nutricdo, seguranca
alimentar e meios de subsisténcia. Consumir peixe frequentemente faz parte da
tradicdo cultural de muitas pessoas e, em determinadas populagdes os peixes e
produtos da pesca representam importantes fontes de alimentos e nutrientes
essenciais. Com o crescimento da populacdo mundial, a procura por peixes e seus
derivados devera aumentar. Alimentos obtidos a partir do meio aquatico tém um
papel especial como fonte de acidos graxos de cadeia longa como o 6mega-3, acido
eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA), importantes para 0 neuro

desenvolvimento ideal do cérebro principalmente das criancas (FAO/WHO, 2011).

3.6 Aspectos da Deterioracdo do Pescado

O peixe representa uma valiosa fonte de proteinas e nutrientes na dieta de
muitos paises e sua contribuicdo para a seguranca alimentar esta aumentando
significativamente, consequentemente 0 manuseio poés-colheita, processamento e
transporte requerem cuidados especiais, a fim de garantir a qualidade e seguranca
adequada. E extremamente necesséaria a manutencdo do valor nutricional do peixe,
preservando as vantagens da sua composi¢cdo rica em nutrientes e evitar 0s
desperdicios (FAOa, 2016).

A deterioracdo do pescado se inicia logo ap6s a morte pela autélise e
decomposi¢cdo bacteriana. As reagdes “post mortem” podem ser classificadas,
conforme os efeitos que causam, em modificacdes das propriedades fisicas do
musculo, degradacdo do glicogénio e dos nucleotideos e alteracdo das proteinas
(desnaturacéo e autdlise) (CONTRERAS-GUZMAN, 1994; AIURA, 2007).

Apds a morte do peixe, cessa a entrada de oxigénio, e os produtos
metabdlicos ndo oxidados no sangue e nos musculos paralisam o sistema nervoso
fazendo com que ocorra hiperemia e a liberacdo de muco, a fase de pré rigor mortis

gue dura de 1 a 2 horas, conferindo maciez a carne do peixe (SANTOS, 2013).
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O manejo inadequado antes do abate pode levar a deterioracdo mais rapida
da carne, sendo indicada a suspensdo do arracoamento dos peixes antes da
despesca. O jejum é uma pratica orientada pelos 6rgdos fiscalizadores, com o
objetivo de promover o esvaziamento do trato gastrintestinal e, consequentemente, a
reducdo do risco de contaminacdo do produto pelas fezes por ocasido do
processamento (RODRIGUES et al., 2013); além de retardar as reacfes enzimaticas
(KUBITZA, 1999).

As espécies de peixes tém respostas variadas aos diferentes métodos de
captura e abate que podem influenciar diretamente sobre a degradacdo muscular
pés-morte da carne. Em animais submetidos as condicfes de estresse antes do
abate ocorre a perda de glicogénio e por consequéncia um rapido decréscimo da
quantidade de ATP no musculo. Posteriormente, ocorre o0 enrijecimento do musculo
ao maximo, reduzindo a sua capacidade de retencdo da agua e reducdo da acidez
comprometendo a qualidade microbioldgica da carne, pois o aumento do pH facilita
a proliferacdo da flora microbiana existente no pescado (WILKINSON; NICHOLAS;
MARK, 2008; HUSS, 1998).

A musculatura de peixes vivos € estéril, livre de bactérias, mas assim que
ocorre a morte do animal iniciam as reac¢des autoliticas e posteriormente o0 musculo
€ invadido por micro-organismos, dando inicio ao fenébmeno da deterioracdo dos
peixes (GALVAO; OETTERER, 2014). Uma grande variedade de géneros
bacterianos sdo encontrados na mucosa que reveste toda a superficie externa dos
peixes, corpo, guelras e intestino. Este limo ou muco é formado principalmente pela
glicoproteina mucina, considerada um bom meio para o desenvolvimento de micro-
organismos e veiculo para penetracdo em outras partes do corpo (ORDONEZ,
2005).

3.7 Principais Alteragcbes Fisico-quimicas e Microbiolégicas do Peixe

Cultivado

Como qualquer animal, os peixes passam por altera¢des quimicas, fisicas e
microbiolégicas ap6s a morte, que os conduzem a sua completa deterioracdo. A

aquicultura de precisdo coloca bastante énfase nas técnicas de cultivo com o
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objetivo de reduzir os custos de produgcdo, aumentar a produtividade e a
rentabilidade dos empreendimentos, bem como mitigar os impactos ambientais. No
entanto, a importancia da despesca como estagio final da producdo é muitas vezes
negligenciados. Idealmente, a despesca deve ser entendida como um processo
onde os peixes sdo tratados com o maior cuidado para minimizar o stress antes do
abate (WILKINSON; NICHOLAS; MARK, 2008).

3.7.1 pH

Os diferentes métodos de abate do pescado causam estresse conduzindo a
um rapido consumo nas suas reservas de glicogénio e ATP, produzindo acido latico
e consequentemente reducdo do pH do musculo. Assim, os peixes submetidos a
condicdo de estresse antes e durante o abate entram na fase de rigor mortis
rapidamente. Valores iniciais baixos de pH apds o abate estdo associados ao alto
estresse na fase de pré abate (despesca), afetando a qualidade do peixe e
diminuindo a vida de prateleira, acelerando a degradacéo do pescado pela liberagao
de enzimas proteoliticas, ou seja, 0 método de abate interfere na qualidade final do
produto, pois o0 estresse causado antes e durante o abate € inversamente
proporcional ao tempo de prateleira do pescado (FREIRE; GONCALVES, 2013).

O pH do tecido muscular dos peixes vivos estd bem préximo da
neutralidade. Como anteriormente mencionado o consumo de glicogénio induz a
producdo de &cido latico promovendo queda no pH do musculo e posteriormente,
durante o pds-mortem ocorrem pequenas alteracdes, nas quais o pH permanece
constante ou aumenta ligeiramente, devido a formacdo de compostos alcalinos
(HUSS, 1998). Apdés a morte do pescado, o teor de acido latico gerado a partir do
glicogénio é a principal causa do decréscimo do pH no musculo durante a resolugéo
do rigor mortis (SIKORSKI, 1990; GALVAO; OETTERER, 2014).

O valor do pH da carne do peixe apresenta geralmente uma reducédo logo
apos sua captura. O pH do muasculo do pescado apds abate apresenta maior queda
comparando a outros animais, devido a menor reserva de glicogénio. Pode-se dizer,
de forma geral, que o pH decresce de 6,9 a 7 até 6,2 a 6,3 em pescado magros,
embora possam atingir valores de aproximadamente 5,5 a 5,7, em pescado de carne

escura, como alguns tunideos, cavala, etc. (PEREDA et al., 2005).
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O valor do pH por si s6 ndo constitui-se um bom parametro para avaliar a
gualidade do pescado ou de outros animais; mesmo assim o0 Regulamento de
Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA considera
o pescado fresco quando o pH da sua carne externa € inferior a 6,8 e o da sua carne
interna € inferior a 6,5 (BRASIL, 1952).

3.7.2 Bases nitrogenadas volateis totais — BVT

As Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BVT) compreendem um grupo de
compostos nitrogenados, como amonia, trimetilamina, dimetilamina e metilamina
formados quando o peixe esta em fase de deterioracdo, sendo 0 amoniaco o
composto mais acentuado produzido principalmente pelas enzimas endbgenas e de
origem bacteriana (SIKORSKI, 1990: OGAWA; MAIA, 1999).

A concentracdo de BVT é um dos parametros mais utilizados para avaliar a
decomposicéo do peixe devido a sua simplicidade analitica e razoavel concordancia
com o estado de frescor, pois apresenta procedimento analitico simples, de baixo
custo e independe de grande aparato de equipamentos (CONTREAS-GUZMAN,
1994; CICERO et al., 2014).

A medida da quantidade de BVT em uma amostra de musculo de pescado
consiste na quantificagcdo de aminas como a trimetilamina (TMA), dimetilamina
(DMA) e amobnia, que séo formadas durante o processo de deterioracéo do pescado
(OGWA; MAIA, 1999; CICERO et al., 2014).

No Brasil, a Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento estabelece o valor de 30 mg de N/100 g como limite
maximo de BVT para pescado fresco, exceto para elasmobranquios (BRASIL, 1952).
De acordo com Ogawa e Maia (1999), para peixes em excelente estado de frescor, o
teor de BVT atinge de 5 a 10 mg de N/100 g de musculo; peixes com frescor
satisfatério podem atingir até 15 a 25 mg de N/100 g. Antes de ocorrerem as
alteracOes, os teores podem variar de 30 a 40 mg de N/100 g, e quando deteriorado,
o teor estara acima de 50 mg de N/100 g.

Peixes marinhos e peixes de agua doce quando armazenados resfriados em
gelo apresentaram evolucdes de BVT distintas, assim, os peixes de agua doce

geralmente apresentam baixos valores de BVT devido ao oxido de trimetilamina
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(OTMA) estar ausente ou aparecer em pequenas quantidades (CONTRERAS-
GUZMAN, 1994).

A determinacao do nitrogénio presente em bases volateis totais (BVT), por
mais que seja empregada na avaliagdo do frescor do pescado, € muito discutida
entre 0os pesquisadores, especialmente quando se trata do limite de aceitagédo do
produto que é de 30 mg de N/100 g, porém, tem se mostrado compativel com outros
parametros de avaliacdo, desta forma sendo considerado aceito em diversos paises,
incluindo o Brasil (TEODORO; ANDRADE; MANO, 2007).

3.7.3 Oxidacao lipidica

A estocagem sob congelamento ndo interrompe completamente todas as
possiveis alteracdes na qualidade do produto, principalmente as reag¢des que
induzem as alteracBes oxidativas, que continuam a ocorrer, mesmo em baixa
temperatura (NEIVA, 2003). A oxidagao lipidica é um fen6meno espontaneo e
inevitavel, com implicacdo direta no valor comercial do pescado ou dos produtos que
a partir deles séo formulados. Estes tipos de rea¢des ndo s6 diminuem o tempo de
vida util e o valor nutritivo dos produtos alimentares, como podem gerar compostos
nocivos a saude (SILVA et al., 1999).

As reacdes oxidativas podem ser detectadas pela quantificacdo das
substancias reativas ao &cido tiobarbitirico (TBARS) (OSAWA; FELICIO;
GONCALVES, 2005). A fracdo lipidica de peixes por ter como caracteristica a
presenca de acidos graxos insaturados, por esta razdo um dos meétodos mais
utilizados para se avaliar a extensdo da estabilidade lipidica é a determinacéo
TBARS, que quantifica o malonaldeido (MDA), um dos principais produtos de
decomposicdo dos hidroperéxidos de acidos graxos poli-insaturados, formado
durante o processo oxidativo (CECCHI, 2003; SANTOS, 2013).

Particularmente para carnes de animais terrestres, pescado e derivados, a
informacdo do valor de TBARS é bastante relevante. Em peixes, a quantidade e
gualidade dos lipideos séo variaveis, mas em geral, peixes fluviais, lacustres e
cultivados apresentam tendéncia a ter maior quantidade de lipideos quando
comparados aos peixes marinhos (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005;
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CONTRERAS-GUZMAN, 1994), consequentemente mais sujeitos as reacdes
oxidativas.

A reacdo envolve o acido 2-tiobarbitirico com o malonaldeido, produz um
composto de cor vermelha, detectado espectrofotometricamente a 532 nm de
comprimento de onda, sendo sua quantificagao feita a partir de curvas de calibracao
construidas com concentracBes conhecidas do reagente. Os resultados sao
expressos em unidade de absorbancia por unidade de massa de amostra, definidos
em mg de malonaldeido por kg de amostra (ANGELO, 1996).

A legislacdo vigente no Brasil ndo apresenta limites para mg
malonaldeido/kg em produtos carneos. Entretanto, o produto carneo pode ser
considerado em bom estado apresentando valores abaixo de 3,0 mg de
malonaldeido/kg de amostra (CABRAL et al, 2012). Em geral, pescado apresenta
maiores valores de TBARS do que as demais carnes, em razdo de sua rica
composicéo de acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (OSAWA; FELICIO;
GONCALVES, 2005). Valores de TBARS até 1,59 mg de aldeido malbnico/kg de
amostra sdo considerados baixos para serem percebidos por analise sensorial e ndo

causam problemas para salde do ser humano (TORRES; OKANI, 1997).

3.7.4 Perda de liquido “Drip loss” e capacidade de retencao de agua

A habilidade do musculo post-mortem para retencédo natural do contetdo de
agua € conhecida como capacidade de retencdo de &gua (CRA). A forca de
interacdo entre a agua e as proteinas varia com suas distancias e com o meio,
principalmente com o pH do meio, que exerce uma influéncia significativa na
retencdo de agua intramuscular (GONCALVES, 2005).

Quanto mais proximo da neutralidade, maior serd a retencdo de agua, mas
se o pH se aproximar do ponto isoelétrico das proteinas (pH = 5,0), como
consequéncia do acumulo de &cido latico no post-mortem, importantes componentes
do musculo (mioglobina, enzimas lisossomais, nucleotideos e nucleosideos,
aminoéacidos livres, vitaminas e minerais) sdo solubilizados na agua liberada do
musculo e parcialmente perdidos por exsudacgdo (drip loss), onde h4 uma perda
significativa da qualidade final do pescado (TOLDRA, 2003).
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3.7 5 Caracteristicas microbiolégicas

O peixe possui hormalmente bactérias na sua superficie, nas guelras e no
intestino que fazem parte da microbiota do peixe vivo, mas quando termina o "rigor
mortis", a acidez decresce, essas bactérias invadem os tecidos, inclusive de dentro
para fora, principalmente nos peixes comercializados com visceras. As bactérias
anaerobicas decompfem o oOxido de trimetilamina em trimetilamina e amoniaco,
altamente sollveis em agua e que se distribuem rapidamente por todo tecido
muscular (OETTERER, 2002).

As caracteristicas microbiologicas dos peixes ap0s 0 processamento
refletem as condicbes higiénico-sanitarias originais da matéria prima, dos
equipamentos e utensilios, do manipulador de alimentos, do controle
tempo/temperatura durante o processo, das boas praticas de fabricacdo e da
sanitizacdo geral na producdo, assim como, cuidados na embalagem e
congelamento (LISTON, 1990).

O desenvolvimento microbiano no musculo do pescado é favorecido pelo
elevado teor de proteinas, elevada atividade de agua, assim como a existéncia de
substancias nitrogenadas livres que favorecem a deterioracdo (OETTERER; SAVAY-
DA-SILVA; GALVAO, 2012).

Na industria de processamento ha diferentes formas de contaminagéo do
pescado por micro-organismos, principalmente no processo de obtencdo da CMS,
onde musculo do peixe é triturado e o material intracelular, aminoacidos e vitaminas,
sdo expostos, tornando-se fonte de nutrientes para as bactérias, que podem se
instalar e multiplicar neste material. Por esta razédo, o processo de obtencdo da CMS
deve ser 0 mais higiénico possivel (OLIVEIRA FILHO, 2009).

A Legislagcdo Brasileira (BRASIL, 2001) estabelece padrdo microbiologico
para pescado a contagem de Coliformes a 45°C NMP méaximo de 10%g,
Staphylococcus coagulase positiva maximo 10° UFC/g, Salmonella spp. auséncia
em 25 g de amostra, ndo havendo limites para coliformes totais e contagem total de

micro-organismos aerobios.
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3.8 Conservacéao do Pescado pelo Frio

Segundo Galvao e Oetterer (2014), o congelamento € considerado o melhor
método para prolongar a vida util do pescado desde que adequadamente conduzido,
inibe a deterioragdo microbiana, reduz a velocidade das rea¢des quimicas, como a
acao de enzimas e oxidacéo lipidica e ao mesmo tempo, conserva o sabor, o0 aroma,
a cor e o valor nutricional dos alimentos, além de causar alteracdo minima na textura
apos o descongelamento. A qualidade do produto é proporcional a intensidade de
frio utilizada.

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal, (RIISPOA), artigo 439, paragrafo 3° e artigo 440, define o pescado
congelado da seguinte forma: “Entende-se por congelado o pescado tratado por
processos adequados de congelacdo, em temperatura ndo superior a -25°C; que
depois de submetido ao congelamento, o pescado deve ser mantido em camara
frigorifica a -15°C; e que uma vez descongelado, ndo pode ser novamente recolhido
as camaras frigorificas” (BRASIL, 1952).

O peixe quando é conservado sob congelamento, durante a estocagem
ocorre a formacéo de cristais de gelo de diferentes tamanhos, que podem ocasionar
a reducdo da qualidade (BEVILACQUA; D'ALMORE; POLONARA, 2004,
ORDONEZ, 2005; GONCALVES, 2005).

Muito embora se conheca, teoricamente, que as formas de congelamento do
pescado e 0s possiveis problemas que possam acontecer, durante e apds o
congelamento afetam sua qualidade, um estudo criterioso para garantir a qualidade
do produto final deve ser realizado (GONCALVES, 2005).

Nos estudos realizados por Bainy (2014) sobre avaliagdo dos processos de
congelamento do hamburguer de Tildpia através da elaboracdo das curvas de
congelamento, utilizadas para caracterizar o congelamento como rapido ou lento,
dependendo do perfil da curva obtida, a autora observou que o hamburguer levou
mais que o dobro do tempo para congelar no refrigerador domeéstico, quando
comparado ao freezer com a funcdo de congelamento rapido, favorecendo a
formacéao de cristais de gelo maiores.

O Codex Alimentarius define, para varias espécies de pescado, o
congelamento rapido, como completo, quando, apds a estabilidade térmica, o

produto tiver alcancado no centro térmico a temperatura de -18°C. A estocagem a
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-18°C mantém a qualidade do produto por 6 a 8 meses, se o pescado for gordo ou
pré-cozido, e por 10 a 12 meses para peixes magros e in natura. O armazenamento
congelado entre -15°C e -18°C esta, na maioria dos alimentos, acima do ponto
eutético (ponto de congelamento). A essas temperaturas baixas, 0s microrganismos
deixam de se multiplicar, porém alteracdes fisicas e quimicas podem modificar a cor,
0 aroma e a textura dos alimentos, No geral, o valor nutritivo dos alimentos
submetidos ao congelamento fica integralmente conservado (OETTERER; SAVAY-
DA-SILVA; GALVAO, 2012).

Os problemas que geralmente podem surgir quanto a manutencdo da
gualidade nutricional dos peixes submetidos ao congelamento estdo na estocagem e
no descongelamento. As perdas por exsudacéo durante o descongelamento, por sua
vez, serdo maiores se houver oscilagées na temperatura de estocagem; as enzimas
agem na fracdo proteica e as proteinas soluveis sédo arrastadas (GONCALVES,
2005).

3.9 Carne Mecanicamente Separada — CMS de Peixe

Na literatura podem ser encontrados diversos termos referentes a carne
mecanicamente separada de pescado, podendo-se citar CMS de pescado, “minced
fish”, polpa de pescado, cominutado ou cominuido de pescado, carne de pescado
desossado, entre outros (NEIVA, 2003).

A CMS é obtida pela passagem do pescado eviscerado e descabecado ou
dos residuos da filetagem por uma maquina separadora de carne e 0ssos podendo
ou nao ser lavada com agua ao final do processo. A CMS de pescado é obtida por
tecnologia prépria e ndo pode, portanto, simplesmente ser confundida como
pescado triturado (TENUTA-FILHO; JESUS, 2003).

O termo CMS (carne mecanicamente separada) € por vezes utilizado, mas
refere-se principalmente para a carne de bovino ou de aves. Para a elaboracdo da
CMS de peixe pode-se utilizar peixes integros eviscerados, descabecados e sem
pele, ou pedacos de peixe, tais como residuos de filetagem (por exemplo, aparas de
files e cortes-V), onde sé&o introduzidos na abertura superior da despolpadeira, a
carne € espremida por um conjunto de discos e removido do seu interior por meio de

um parafuso do tipo rosca sem fim. A textura da carne triturada, a cor do produto, e
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o rendimento de carne sdo afetados pelo diametro dos discos, pela pressao aplicada
e matéria-prima utilizada. Para diferentes aplicacfes, as perfuracbes dos discos
podem variar desde 1 a 10 mm. Dependendo da matéria-prima utilizada e as
condi¢cbes aplicadas, alguns fragmentos de pele e osso podem passar juntamente
com a carne triturada (WHITTLE; HOWGATE, 2002; LUSTOSA-NETO, 2016).

A producédo de carne mecanicamente separada (CMS), obtida por meio da
separacdo do musculo e espinhas, foi concebida inicialmente para proporcionar o
maximo rendimento da carcaca. O produto obtido, a CMS, se mostrou uma 6tima
matéria prima para a elaboracdo de variadas op¢des de derivados que atendem a
demanda por uma alimentacdo saudavel aliada a praticidade do seu preparo. Além
disso, apresenta-se como solucdo para a problematica das espinhas em Y,
caracteristica da maioria dos peixes de agua doce; no caso do Tambatinga propicia
a inclusédo do pescado no cotidiano, desmistificando a questdo do aproveitamento
desse peixe apenas por consumidores bem especificos (BOSCOLO et al., 2010).

A composicado em nutrientes da CMS de peixe € muito similar ao do musculo
in natura, se for preparada com o peixe integral. A utilizacdo do processo de
lavagem da CMS, com &gua refrigerada, tem como objetivo remover parcial ou
totalmente as proteinas sarcoplasmaticas, pigmentos, sangue e lipideos que causam
a oxidacdo lipidica, melhorando a qualidade e mantendo as -caracteristicas
funcionais do alimento, entretanto, a intensa lavagem da CMS pode conduzir a
perda de proteinas e de outros nutrientes soltveis (JESUS; LESSI; TENUTA-FILHO,
2001; CABRAL, et al., 2012; KIRSCHNIK et al., 2013).

Ao avaliar a influéncia da lavagem e da adicdo de eritorbato de sddio e
tripolifosfato de sédio na estabilidade de Carne Mecanicamente Separada (CMS) de
Tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) durante seis meses de armazenamento a
-18°C, o autor identificou que o processo de lavagem ocasionou redugao de
aproximadamente 41, 44 e 66% nos teores de proteina bruta, lipideos e cinzas,
respectivamente, reduzindo também as contagens iniciais de Coliformes
termotolerantes a 45°C, e os valores de BVT e TBARS e que a CMS permaneceu
estavel e em boas condi¢cdes para consumo, independentemente da inclusdo de
aditivo, sendo viavel sua estocagem a -18°C por 180 dias (KIRSCHNIK, 2007).
Possiveis alterac6es na CMS néo diminuem a qualidade da CMS como alimento,
pois esta ainda € mais nutritiva quando comparada a varios outros alimentos de
origem animal e vegetal (OETTERER, 2002).
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Em estudos sobre estabilidade quimica e microbiologica de Minced fish
produzido, em condicfes industriais, com espécies de peixes da Amazonia: Aracu-
comum (Schizodon fasciatus), branquinha-comum (Potamorhina latior), Branquinha-
de-cabeca-lisa (P. altamazonica), Curimatd (Prochilodus nigricans), Jaraqui-de-
escama-fina (Semaprochilodus taeniurus), Jaraqui-de-escama-grossa (S. insignis),
Mapara (Hypophthalmus edentatus), Pacu-comum (Metynnis hypsauchen), Pacu-
manteiga (Mylossoma duriventre) e Pirapitinga (Piaractus brachypomum), foi
identificado que os “minced fish” obtidos de espécies e misturas de espécies de
peixes amazbnicas mantiveram-se estaveis sob 0s aspectos quimico e
microbiol6gico durante 150 dias a -18°C e -36°C, portanto em condi¢cdes de
consumo (JESUS; LESSI; TENUTA-FILHO, 2001).

A CMS de peixe deve ser processada imediatamente apds sua obtencédo, ou
mantida congelada até seu uso efetivo. Ressalta-se que a estocagem sob
congelamento ndo interrompe completamente todas as possiveis alteracdes na
gualidade, e as reacfes que induzem as alteracdes oxidativas continuam a ocorrer,
mesmo em baixas temperaturas (NEIVA, 2003).

O processo de extracdo de Carne Mecanicamente Separada (CMS) tem se
mostrado bastante atraente. A sua utilizacao na elaboragao de produtos de pescado
tem a vantagem de proporcionar maior flexibilidade no processamento, na medida
do possivel e dentro de certos limites, controlar a suculéncia, textura, sabor e aroma,
dependendo do tipo de produto desejado e do tipo de pescado (CABRAL et al.,
2012).

A CMS como matéria-prima, possibilita a elaboragcdo de inameras
preparacfes, como nuggets, hamburguer, linguica, quenelles, entre outros, que
agregam valor a matéria-prima e atendem as necessidades de praticidade,
conveniéncia e valor nutritivo, estimulando o consumo do pescado (MINOZZO,
2010).

3.10 Hamburguer de Peixe

O Regulamento técnico de identidade e qualidade de hamburguer descreve

como sendo o produto carneo industrializado obtido da carne moida dos animais de

acougue, adicionado ou ndo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido
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a processo tecnolégico adequado, classificado na forma de um produto cru, semi-
frito, cozido, frito, congelado ou resfriado. O produto sera designado de Hamburguer,
ou Hambdurguer, seguido do nome da espécie animal, acrescido ou néo de recheio,
seguido das expressdes que couberem (BRASIL, 2000).

Cada vez mais estd sendo estudada a possibilidade de substituir
ingredientes na formulacdo de hamburgueres, com a intencdo de incorporar
substancias com propriedades funcionais, ou seja, substancias que possam
contribuir para a saude e o bem-estar dos consumidores (ROCHA, 2013).

Os ingredientes opcionais incluem gorduras animal e/ou vegetal, agua, sal,
proteinas (animal e/ou vegetal), leite em poO, aclUcares, maltodextrina, aditivos
intencionais, condimentos, aromas e especiarias, além de vegetais, queijos e outros
recheios. Porém, de acordo com os requisitos de composicdo s6 é permitida a
“adicdo maxima de 4,0% de proteina n&o-carnica na forma agregada”. Os requisitos
das caracteristicas sensoriais do hamburguer envolvem textura, cor, sabor e odor
proprios. Também devem atender as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:
gordura (maxima) 23,0%; proteina (minima) 15,0%; carboidratos totais 3,0%; teor de
célcio 0,1% (maximo base seca) em hamburguer cru e 0,45% em hambuarguer
cozido (Tabela 3). O acondicionamento prevé embalagem com materiais adequados
para as condicbes de armazenamento e que confiram protecdo apropriada ao
hamburguer (BRASIL, 2000).

Ha inumeras pesquisas sobre o potencial da carne de peixe para a
elaboracdo de produtos derivados, em particular do hamburguer aumentando sua

viabilidade de producdo e comercializagcédo para consumo humano.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do hamburguer cru e cozido.

Componente Hamburguer cru Hamburguer cozido
Gordura maxima (%) 23,0 23,0
Proteina méxima (%) 15,0 15,0
Carboidratos (%) 3,0 3,0
Célcio (maximo na base seca) (%) 0,1 0,45

Fonte: Brasil, 2000.

A utilizacdo de CMS de Carpa utilizando a mesma composicdo de

ingredientes possibilitou a producdo de hamburgueres com CMS nédo lavada, lavada
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uma vez e trés vezes, o rendimento de 49,87%, 44,50% e 37,75% respectivamente,
considerando-se o peso inicial da matéria-prima (Carpas inteiras). O hamburguer de
carne de carpa nao lavada manteve suas caracteristicas sensoriais aceitaveis por
247 dias de armazenamento a -18°C sem apresentar diferencas significativas quanto
aos padrdes aceitaveis de qualidade (SEBBEN et al., 2000).

Tokur et al. (2004) produziu hambuarguer a partir de CMS de Tilapia,
submetido ao congelamento de -40°C por oito horas e armazenados a -18°C por 8
meses, nos quais foram constatados pequenos aumentos significativos nos teores
de TBARS, valor inicial de 0,028 mg malonaldeido/kg e 0,142 mg malonaldeido/kg
no 7° més de estocagem. Porém, 0s parametros sensoriais analisados como cor,
odor, sabor, textura e aceitacdo geral permaneceram inalterados, tendo os autores
concluido que os hambuargueres obtiveram boa qualidade quimica e sensorial
durante o periodo de oito meses de estocagem a -18°C.

3.11 Processos de Defumacdo em Derivados Carneos

O Regulamento da Inspecédo Industrial e Sanitéria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) define defumados como os produtos que apds o processo de cura
séo submetidos a defumacéo, para Ihes conferir aroma e sabor caracteristico, além
de uma maior vida de prateleira considerando a desidratagdo parcial (BRASIL,
1952). O processo de aplicacdo de fumaca de madeira é bastante utilizado para dar
um sabor defumado e para secar parcialmente os peixes, ou parte de um peixe,
como um filé, carne ou frutos do mar, e prolongar a vida de prateleira do produto sob
determinadas condigdes.

A fumaca liquida natural é um produto comercial padronizado para ser
aplicado em alimentos com a finalidade de promover a defumacgé&o; € obtida por um
processo de combustéo parcial de madeiras selecionadas, condensacgao ou extracao
em agua da fumaca até a saturacao, eliminacédo por decantacdo do alcatrédo e por
filtracdes sucessivas para retirada dos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP)
(SCHINDLER, 1997).

A defumacgdo de alimentos com uso da fumaca liquida pode ocorrer pela
aspersao, imersao da fumaca no produto ou por adicdo direta da fumaca liquida a

massa alimenticia. A técnica por meio de asperséo de fumagca é limitada por atingir



44

apenas a superficie do produto a ser defumado. Por outro lado, a técnica de adi¢ao
direta esta sendo cada vez mais utilizada, visto seus beneficios, em comparacéo a
aspersao, pois proporciona uniformidade de sabor e cor, por atingir o interior do
produto (GONCALVES; PRENTICE-HERNANDEZ, 1998; ROCHA, 2013).

Segundo a Resolugéo n° 104, de 14 de maio de 1999, da ANVISA (BRASIL,
1999), os aromas de fumaca séo preparacdes concentradas obtidas por combustéo
controlada: destilacdo seca ou a vapor de madeiras especificas, apos condensacao
e fracionamento. Podendo ser designado “aroma natural de fumacga”, “aroma
idéntico ao natural de fumacga”, “aroma artificial de fumaca”, de acordo com os
ingredientes utilizados e/ou processo de elaboracao.

Os problemas de emissdo de componentes presentes na fumaca tradicional
como: alcatrdo, resinas e benzopirenos sdo removidos por destilacédo, filtracdo e
envelhecimento. Por esta razdo é possivel produzir produtos mais seguros,
econdbmicos e uniformes usando fumaca liquida (GONOLALAN; KOSE; YETIM,
2003).

O uso da fumaca liquida apresenta os seguintes beneficios: diminui a
poluicdo do ar e eliminagcédo da carga residual de serragem, processo realizado sem
risco de fogo ou explosdo, uniformidade da cor e do sabor de defumado,
possibilidade de controlar a forma de aplicacdo, simplicidade de limpeza e
manutencdo das instala¢oes, fim da coleta de alcatréo, cinzas e outras substéncias,
aumenta a produtividade com a reducao do custo, elimina a presenca de agentes
carcinogénicos, possui propriedades antioxidantes e bacteriostaticas (GONCALVES
e PRENTICE-HERNANDEZ, 1998).

Metri et al. (2006) utilizaram a fumaca liquida em diferentes concentracdes
para elaborar produtos carneos tipo hambuarguer de caprino, e concluiram que as
concentracbes de menor valor (0,2% e 0,3%) foram as mais aceitas. Gongalves e
Prentice-Hernandez (1998) avaliaram o efeito do processamento e a influéncia da
defumacédo com fumaca liquida no peixe Anchova (Pomatomus saltatrix), resultando
em um produto com qualidade microbiolégica e boa aceitacdo sensorial. Fernandes
et al. (2013), ao comparar a aceitacdo sensorial de diferentes tipos de defumacao
(tradicional e liqguida) em hamburguer de jacaré (Caiman yacare), concluiram que a
pior aceitacdo foi para a defumacgé&o tradicional, ocorrendo aprovacdo do produto

submetido a defumacéao liquida por aspersao.
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3.12 Adicao de Fibras em Derivados Carneos

O termo fibra alimentar inclui polissacarideos, lignina, oligossacarideos e
substancias associadas de plantas que promovem beneficios fisioldgicos; esta
definicdo foi elaborada pela American Association of Cereal Chemists em 1999,
apos debates subsidiados por informacGes colhidas de industrias, academias e
orgaos governamentais ao redor do mundo (CATALANI et al.,, 2003). Entre as
propriedades fisiolégicas atribuidas as fibras estdo a reducéo do colesterol sérico,
modulagéo da glicemia e propriedades laxativas (BRENNAN, 2005).

O uso de fibras pode ajudar na aglutinacdo de produtos a base de carne de
peixe auxiliando a atingir a textura desejavel. Ingredientes ricos em fibras como
aveia sao usados como substitutos de gordura em produtos carneos. Uma
caracteristica importante € a capacidade das fibras em evitar deformacao e reducéo
de produtos reestruturados durante o cozimento. Além disso, alguns tipos de fibras
possuem capacidade antioxidante e agem de forma eficiente, tanto no
armazenamento refrigerado ou congelado, e em produtos com tendéncia a rancificar
rapidamente. Outras propriedades das fibras sdo a modificagdo do sabor e textura, o
controle de cristalizacdo de acgucar, a modificacdo de propriedades de formacéo de
gel, a viscosidade e a estabilizacdo dos produtos congelados (BORDERIAS;:
SANCHEZ-ALONSO; PEREZ-MATEQS, 2005).

As fibras alimentares associadas com a reducao do colesterol séo as beta-
glucanas presentes no farelo de aveia, que ja foram estudadas e receberam a apro-
vacdo da Food and Drug Administration, considerado alimento benéfico a saude
(ARAUJO; ARAUJO, 1998).

Farinha de aveia

A aveia (Avena sativa) € um dos principais cereais empregados no
enriquecimento de alimentos, pelo seu teor de fibras soltveis, que ajudam a diminuir
a absorcdo de gorduras, e consequentemente o colesterol, e pelo seu poder
antioxidante. Segundo Libardoni (2001), a farinha de aveia pode conter entre 43 e
61% de amido e 5 a 10% de fibras. Em produtos carneos a aveia pode ser utilizada

como substituto de gordura, por similaridade na sensacdo bucal, proporcionando
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novas alternativas e por contribuir com a melhoria de atributos como maciez,
suculéncia, e sabor (MARQUES, 2007; SEABRA et al., 2002).

Farinha do mesocarpo do coco de babagu

A cadeia produtiva do babacu (Orbignya phalerata Mart) € uma das mais
representativas do extrativismo vegetal no Brasil; a sua importancia esté relacionada
aos inumeros de seus produtos e subprodutos. Os principais produtos comerciais
extraidos do Babacu sdo o 6leo (extraido da castanha) e a torta ou farelo (resulta do
processo de extracdo do 6leo) (EMBRAPA, 1984).

O mesocarpo de babacu é o material contido entre o epicarpo e o endocarpo
do coco de babacu e quimicamente formado de compostos ricos em glicerina, acido
fosforico e colina. Devido a presenca de taninos, atribui-se a cor acastanhada do p6
de mesocarpo, cujo conteudo de amido e fibras é 50% e 10% (p/p), respectivamente
(ALMEIDA et al., 2011). A partir da secagem e trituragdo do mesocarpo é obtida uma
farinha, amplamente comercializada no Maranhdo. O mesocarpo transformado em
pé é peneirado, umedecido e finalmente torrado. A farinha do mesocarpo de babacu
€ utilizada pela populagdo como alimento e em funcdes terapéuticas (SILVA, 2011).
N&ao foram encontrados registros de trabalhos cientificos de uso da farinha do
mesocarpo do coco do babacu em derivados carneos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria Prima

Os peixes foram adquiridos diretamente de piscicultores do povoado Itans,
localizado no municipio de Matinha, inserido na mesorregido Norte Maranhense, na
microrregido Baixada Maranhense (IBGE, 2010), possui a piscicultura como a
atividade econdbmica mais desenvolvida. Conforme dados informados pelos
produtores no ano de 2016 foi produzido 1.600 toneladas, o peixe cultivado é
exclusivamente o Tambatinga. De forma geral, o cultivo adotado pelos piscicultores
do povoado de Itans, Matinha, MA é realizado em sistema semi-intensivo muito
proximo ao caracterizado por Scorvo Filho (2004), que qualifica 0 semi-intensivo
como o0 mais aplicado no Brasil e que ja emprega alguma tecnologia de criacdo
como viveiros-bercario, ragcdo comercial e controle (basico) da qualidade da agua.

Com particularidades, os piscicultores do povoado de Itans, MA, praticam o
cultivo bifasico, sendo a primeira fase realizada em estruturas denominadas de
bercarios, com densidade de estocagem de 20 peixes/m? até atingirem 50 g de peso
meédio aos 40 dias de cultivo. Na segunda fase, sdo transferidos para viveiros
escavados maiores (Figura 2a), que séo abastecidos pelas chuvas, com raros
manejos de agua, densidade de estocagem de 0,8 a 1 peixe/m?, utilizacdo de racao
balanceada com alto teor proteico variando entre 55 e 32 %, durante as varias fases
de desenvolvimento. Geralmente o peixe € comercializado com peso médio entre
0,8 e 1,2 kg, obtido apds cerca de 180 dias de cultivo, sendo a eutrofizagdo da dgua
de cultivo o maior problema relatado pelos piscicultores, o que por vezes leva a
despescas parciais resultando peixes com baixo peso de menor valor comercial.

A despesca foi realizada ainda na fase de engorda, portanto ndo houve a
suspensdao do arragoamento de forma a promover o0 esvaziamento do trato
digestorio. O processo de captura foi conduzido mediante lances de tarrafas e
realizada em varios viveiros, dada a necessidade de capturar exemplares de pesos
diferentes.

Foram selecionados 96 peixes com pesos médios variando de 300 a 700 g
considerados peixes de baixo valor comercial, por estarem abaixo do peso comercial

de abate (1.000 a 1.200 g). Todos os procedimentos foram realizados de forma a
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cumprir 0os requisitos higiénico-sanitarios minimos, preconizados pelo Regulamento
da Inspecéao Industrial Sanitaria de Produtos Origem Animal, RIISPOA, que resultem

em matéria-prima e produtos de qualidade (BRASIL,1952).

Figura 2. Vista da unidade de producéo (a) e exemplares de Tambatinga submetidos
ao choque térmico (b).

4.2 Abate e Pré Beneficiamento

Apds a despesca os peixes foram insensibilizados por choque térmico
(Figura 2b), por meio da imersdo em uma mistura de agua e gelo na proporcéo 2:1,
em seguida eviscerados manualmente e lavados com &gua clorada a 5 ppm,
pesados, acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo, na proporcédo de 1
Kg de gelo para 1 Kg de peixe, e conduzidos ao Laboratorio de Tecnologia de
Pescado, IFMA, Campus S&o Luis Maracand, conforme fluxograma mostrado na
Figura 3. Como os viveiros de piscicultura estavam localizados a 260 km de S&o
Luis e para assegurar a qualidade do pescado durante o transporte, 0s peixes foram
eviscerados no proprio local de abate, procedimento indicado especialmente para o
hibrido Tambatinga, dado a necessidade de extracdo da vesicula biliar, pois caso

ocorra seu rompimento, o peixe torna-se inadequado ao consumo (sabor amargo).
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Figura 3. Fluxograma operacional para o pré-beneficiamento do peixe cultivado.
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4.3 Classificacdo por Peso, Medidas e Rendimento Corporal no Pré

Beneficiamento do Hibrido Tambatinga por Classe de Peso

No Laboratério de Tecnologia de Pescado do IFMA, Campus S&o Luis
Maracana, os 96 exemplares de peixes foram classificados em quatro classes de

acordo com o peso, conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4. Classificagdo dos peixes em diferentes classes de peso para o

processamento.
Classe Intervalo de peso
A 2300ge<400g
B 2400ge<500g
C 2500ge<600g
D 2600ge<700g
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4.3.1 Medidas corporais dos peixes

Apoés o abate e na medida em que os peixes foram selecionados, pesados e
antes da evisceragdo foram retirados aleatoriamente de cada classe de peso trés
exemplares, identificados, separados, armazenados em caixas isotérmicas na
proporcdo de gelo/peixe, 2:1 e conduzidos ao laboratério. Foi considerado como
unidade experimental um peixe inteiro. Os tratamentos foram constituidos por peixes
apresentando-se dentro das seguintes classes de peso: A, B, C e D (Tabela 6).
Foram medidas as caracteristicas corporais dos peixes (Figura 4), o comprimento
padrédo (CP) medido através de um ictibmetro (CONSULPESQ, Sao Carlos, SP) e as
demais medidas realizadas com auxilio de um paquimetro digital O - 150 mm mod.
PDS PLO0O1 (Sagyma Pro, Brasil), comprimento de cabeca (CC), altura do corpo
(AC) e comprimento do tronco (CT).

Figura 4. Medidas corporais realizadas no hibrido Tambatinga: comprimento padrao
(CP), comprimento do tronco (CT), comprimento de cabeca (CC) e altura
do corpo (AC).

AC

(@i CcC

Ccp

4.3.2 Analise de peso e rendimento corporal dos peixes

As classes de peso analisadas foram: classe A: = 300 g e < 400 g; classe B:
=400 g e <500 g; classe C: 2500 g e < 600 g; classe D: 2600 g e < 700 g. Para
avaliacdo dos rendimentos corporais no pré-processamento foram pesadas as
seguintes partes componentes do corpo dos peixes: peso do peixe inteiro (PI), peso

do peixe eviscerado com cabeca (PE), peso da cabeca (PC), seccionada do corpo
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na altura da juncdo com a coluna vertebral e, peso das visceras (PV),
compreendendo todo contetddo interno da cavidade abdominal. Para pesagens
utilizou-se balanca de 5 kg de capacidade (BALMAK, Santa Barbara d"Oeste, SP).
Apos a pesagem das partes componentes do corpo, resultantes do processamento
manual dos peixes, foram determinados os seguintes rendimentos corporais em
relacdo ao peso do peixe inteiro (PI).

Para o calculo do rendimento do peixe eviscerado com cabeca (RPE) por
classe de peso utilizou-se a relacdo peso do peixe eviscerado com cabeca (PE) e
peso do peixe inteiro (PI), conforme Equacéo 1.

Rendimento peixe eviscerado (%RPE) = % 100 Q)

onde:
PE= peso do peixe eviscerado com cabeca (Q)
Pl = peso do peixe inteiro (g)

Para o calculo da porcentagem de cabeca (%PC) por classe de peso
utilizou-se a relacédo peso da cabeca (PC) e peso de peixe inteiro (Pl), conforme
Equacéo 2.

Porcentagem de cabeca (%PC) = % 100 ()

onde:
PC= peso da cabeca do peixe (g)
Pl = peso do peixe inteiro (g)

Para o calculo da porcentagem de visceras (%PV) por classe de peso
utilizou-se a relacéo peso das visceras (PV) e peso do peixe inteiro (PI), conforme

Equacéo 3.

Porcentagem das visceras (%PV) = % 100 (3)

onde:
PV= peso das visceras do peixe (Q)
Pl = peso do peixe inteiro ()
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Para o calculo do rendimento do peixe na forma de “tronquinho” (RT) tronco
limpo e sem pele ou parte util, por classe de peso utilizou-se a relacdo peso do
Tronquinho (PT) e o peso do peixe eviscerado com cabeca (PE), conforme Equacéo
4,

Rendimento do Tronquinho (%RT) = % 100 (4)

onde:
PT = peso do Tronquinho (g)
PE= peso do peixe eviscerado com cabeca (g)

4.4 Processamento dos Peixes para Obtencédo da CMS

Para o processamento do corte tipo tronco limpo e sem pele, neste
experimento denominado “tronquinho”, os peixes foram decapitados e removidas as
nadadeiras dorsal, peitoral, anal e caudal com auxilio de uma serra fita de bancada
(JBM 24, Sao Paulo, SP), escamados e posteriormente retirada a pele com auxilio
de um alicate de ponta. Todos os peixes foram pesados em balanca digital 15 kg x
0,5 g (Welmy, Sdo Bernardo do Campo, SP). Os peixes ja separados por classes
foram armazenados em congelador na temperatura de -18°C até o momento da
elaboracdo da CMS (Carne Mecanicamente Separada). A Figura 5 apresenta as
imagens das etapas de processamento para obtencdo do tronquinho, para posterior
célculo de rendimento do processo, considerando peso do peixe eviscerado, com
cabeca, escamas, nadadeiras e pele e peso do tronquinho ou parte util (peixe

eviscerado, sem cabega, sem escamas, sem nadadeiras e sem pele).
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Figura 5. Imagens das etapas de processamento para obtencdo do tronquinho a)
exemplares do hibrido Tambatinga eviscerados com cabeca; (b) retirada da
cabeca e nadadeiras; (c) tronquinho; e (d) tronquinho sem pele (esquerda)
e com pele (direita).

Para a obtencdo da CMS do Tambatinga foi utilizada a maquina
dessosadora, Usitécnica, (Uberaba, MG) com acionamento de partida direta, motor
elétrico trifasico e poténcia de 5 CV, com capacidade para 400 Kg/h (Figura 6). O
material foi pressionado pela rosca contra o cilindro perfurado, a CMS passou
através dos orificios para fora do cilindro enquanto ossos, pele e escamas foram
descartados na extremidade da rosca (LUSTOSA NETO, 2016). Na elaboracdo da
CMS foram utilizados aproximadamente 28 Kg de tronquinho. A CMS foi
acondicionada em sacos plasticos em porcbes de 400 g cada, congelados e

estocados por 90 dias a -18 °C (Figura 7).
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Figura 6 Equipamento utilizado para extragdo da CMS de peixe (a), alimentacdo da
maquina com o tronquinho (b), saida da CMS e de residuos (0ssos
triturados) (c).

Figura 7. Imagens da CMS do hibrido Tambatinga (a) carne recém-processada e (b)
acondicionada em sacos plasticos em porcdes de 400 g.

4.5 Determinacdo do Rendimento em CMS do Hibrido Tambatinga por Classe
de Peso

Os peixes na forma “tronquinho” congelados e classificados nas quatro
classes de pesos, variando de 300 a 700 g (Tabela 4), foram submetidos ao

processo de trituracdo pela maquina despolpadora em separado para determinacao
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do rendimento por classe, conforme fluxograma (Figura 8). O processamento foi
realizado em triplicata em batelada por classe de peso e sem remocao dos residuos
da maquina entre um lote e outro, considerando que as superficies internas e a
rosca sem fim retinham sempre a mesma quantidade de material residual (perdas na
maquina) de peixe; portanto um primeiro lote de peixes (aproximadamente 2 kg) foi

submetido a maquina e descartado.

Figura 8. Fluxograma de preparacéo do tronquinho e processamento da CMS.

PEIXE EVISCERADO
l
v v
RESIDUOS (cabega, escamas, TRONCO LIMPO
nadadeiras) ]
v v
RESIDUO (pele) TRONQUINHO
I
v v
CMS RESIDUO
(0ss0s)
PESAGEM/EMBALAGEM
v
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O rendimento total da CMS foi calculado pela relacdo entre o peso do
produto final (CMS) e o peso da matéria prima, considerando a matéria prima como
o peixe eviscerado (PE). Para o calculo do rendimento por classe de peso utilizou-se
a relacdo do peso do produto final (CMS) e o peso do tronquinho (PT) sem pele,

também considerado matéria prima, conforme Equacéao 5.
Rendimento (%) = % 100 (5)

onde:
PM; = peso de CMS (g)
PM; = peso da matéria prima (g)
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4.6. Composicao Centesimal da CMS

As analises de composicao centesimal das classes A: = 300 g e < 400 g;
classe B: =2 400 g e < 500 g; classe C: 2500 g e <600 g; classe D: 2 600 g e <700
g, tanto para os peixes in natura (filé) como para a CMS recém-processada foram
realizadas em triplicata no Laboratorio de Quimica, IFMA, Campus Sao Luis
Maracana, quanto a umidade, proteinas e cinzas de acordo com metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), sendo que a determinacdo de lipideos foi realizada
pelo método Bligh e Dyer (1959).

4.6.1 Determinacdo da umidade

A andlise de umidade foi realizada pelo método gravimétrico em estufa a
105°C. Foram pesados 3 g de amostra em capsula de porcelana, previamente
tarada, levada para a estufa a 105°C até atingir peso constante, em
aproximadamente 6 horas. Em seguida a amostra foi resfriada em dessecador até
temperatura ambiente e pesada novamente O resultado expresso em % de umidade

em base umida, conforme Equacéao 6.

Umidade (%) = “A2=—45 100 (6)

AU

onde:
Pau= peso da amostra Umida (g)
Pas= peso da amostra seca (g)

4.6.2 Determinacao de proteinas

Para determinacdo do total de proteinas foi empregado o método Kjeldahl,
gue consiste nas etapas de digestdo, destilacdo e titulacdo. Pesou-se 0,1 g da
amostra em balanca analitica, transferida para um tubo de Kjeldahl, juntamente com
2 mL de H,SO,, adicionou-se mistura catalitica K,SO,4 e selénio na propor¢éao 2:1.
Em seguida, submetida ao bloco digestor elevando a temperatura gradativamente

até atingir 360°C. Quando o liquido se torna limpido e transparente, apds 2 horas,



57

retirou-se do aquecimento, deixando-o esfriar. Acrescentou-se com cuidado, 2 mL
de H,O destilada, 1 mL do indicador fenolftaleina e 15 mL de NaOH 40% e adaptou-
se 0 tubo ao conjunto de destilacdo. Na extremidade afilada do condensador
acoplou-se um erlenmeyer de 250 mL contendo 25 mL de &cido cloridrico 0,02 N e 3
gotas do indicador misto de Patterson (vermelho de metila e azul de metileno) na
proporcao de 5:1. Apdés 4 minutos, titulou-se com a solucédo de hidroxido de sddio
0,02 N. O volume gasto de NaOH foi utilizado para célculo do teor de proteinas,

conforme Equacéo 7.

Proteinas (%) = 2L (;)’014) 12 6,25 (7)
A

onde:

V = volume do hidréxido de sédio gasto na titulagao (mL)

N = normalidade

PA = massa da amostra (Q)

0,014 = miliequivalente do Nitrogénio

6,25 = Fator de conversao de Nitrogénio para proteina animal.

4.6.3 Determinacao de lipidios

Para a determinacdo de lipidios, colocou-se inicialmente um béquer na
estufa (Splabor, Sdo Paulo, SP) a 105°C por uma hora. Em seguida transferiu-se
para o dessecador. Pesou-se 2,5 g da amostra completamente homogeneizada em
tubo de ensaio e adicionou-se 10 mL de cloroférmio e 20 mL de metanol e 8 mL de
agua destilada. Tampou-se e agitou-se vigorosamente por 30 minutos, em seguida
adicionou-se 10 mL de cloroformio e 10 mL da solucdo de sulfato de sodio 1,5%.
Tampou-se e agitou-se por 2 minutos. Transferiu-se para um funil de separacao e
deixou descansar por 30 minutos, para a separagao das fases. Retirou-se 15 mL da
camada inferior e transferiu-se para outro tubo de ensaio, contendo 1g de sulfato de
sbédio anidro e agitou-se para remover o0s tracos de agua. Filtrou-se com papel de
filtro e retirou-se 5 mL deste filtrado, transferindo para o béquer previamente pesado.
Colocou-se em estufa a 105°C até evaporacao do solvente. Transferiu-se o béquer
para o dessecador apés esfriar e pesou-se. O calculo foi realizado de acordo com a
Equacéo 8.
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Lipidios % = £r2100 ®)

onde:
P,= peso do residuo (g)
P.= peso da amostra(g)

4.6.4 Determinacéo de cinzas

A determinacdo das cinzas foi realizada pesando-se 3 g da amostra em
cadinho de porcelana, previamente aquecido por 1 hora na estufa (Splabor, Séo
Paulo, SP) a 105°C, resfriado em dessecador até temperatura ambiente e pesado.
Levou-se o cadinho a mufla (Jung, Santa Catarina, SC) a 600°C e ap6s 3 h e 30 min
retirou-se e deixou-se esfriar em dessecador até temperatura ambiente e pesou-se.
As operacdes de aquecimento e resfriamento foram repetidas até peso constante. O

valor de cinzas foi calculado o valor pela Equacéao 9.
Cinzas (%) = Z—C 100 (9)
A

onde:
Pc = peso apos calcinacéo ()
Pa = peso da amostra imida (g)

4.6.5 Determinacéo do perfil de acidos graxos da CMS

O perfil de &cidos graxos foi determinado para cada classe A (= 300 g e <
400 g); B(2400ge<500g) C(=550ge<600g);D(=600ge<700gq).Para
iniciar a extracdo dos acidos graxos, foi empregado o método de Bligh e Dyer
(1959), por meio do qual ocorre a extracdo dos lipidios totais das amostras por meio

da adicdo de uma mistura de cloroférmio e metanol a frio.

Derivatizacao dos 4cidos graxos

A derivatizacédo dos acidos graxos foi realizada segundo o procedimento de
Hartman e Lago (1973). Em tubo de vidro com tampa rosqueavel foram adicionados
aproximadamente 25 mg de lipidios totais e a este foram adicionados 4 mL de NaOH

0,5 mol/L. Na sequéncia, a solucéo foi aquecida em banho maria a 100°C por 5 min
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e resfriada a temperatura ambiente. Posteriormente, 5 mL de reagente esterificante
foram adicionados aos tubos, aquecidos em banho de aquecimento a 100°C por 5
min e resfriados a temperatura ambiente. Apos esta etapa foram adicionado 2 mL de
n-heptano aos tubos, os mesmos foram entao vigorosamente agitados por 30 s e por
fim adicionou-se 4 mL de solucdo saturada de NaCl. A amostra esterificada foi
mantida em repouso na geladeira até a separacdo das fases. O sobrenadante foi

recolhido e transferido para um vial para posterior analise cromatografica.

Anélise Cromatogréafica dos Esteres Metilicos de Acidos Graxos

Os ésteres de acidos graxos foram separados em cromatografo a gas
Thermo, modelo Trace Ultra 3300, equipado com um detector de ionizacdo em
chama e coluna capilar de silica fundida CP - 7420 (Select FAME, 100 m de
comprimento, 0,25 mm de diametro interno e 0,25 um de cianopropil). O fluxo de H,
(gas de arraste) foi de 1,2 mL/min, com 30 mL/min de N, (make up); e 35 e 300
mL/min, para o H; e ar sintético, para a chama do detector. O volume injetado foi de
aproximadamente 2,0 puL, utilizando divisdo de amostra de 1:80, sendo as
temperaturas do injetor e detector de 240 e 230°C, respectivamente, enquanto a
temperatura da coluna foi mantida em 165°C durante 18 min e, posteriormente
elevada a 235°C a uma taxa de 4°C/min, sendo mantida nessa temperatura por 14,5
min. As porcentagens foram determinadas através da integracdo das areas dos

picos pelo Software ChromQuest verséo 5.0.

4.7 Estabilidade da CMS de Tambatinga sob Congelamento a -18°C

As andlises para avaliar a estabilidade foram realizadas no Laboratorio de
Quimica, IFMA, Campus Sé&o Luis Maracand, para cada classe A (= 300 g e < 400
0); B(=2400ge <500g)C(=550ge<600g); D (=600ge<700g).As analises de
pH, bases volateis totais (BVT) e oxidagdo lipidica pela avaliacdo do teste das
substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) foram realizadas em triplicata
para a CMS recém-processada (CMS no tempo zero) e ao longo do periodo de
estocagem sob congelamento (-18°C) nos tempos 30, 60 e 90 dias. As perdas por
exsudacao (drip loss) foram determinadas a partir do trigésimo dia. As analises
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foram realizadas para todas as de acordo com metodologias especificas, descritas

na sequéncia.

4.7.1 Determinacéo do pH

O pH foi determinado por potenciometria, utilizando um modelo de bancada
com eletrodo de imersao (Quimis, S&o Paulo, SP). Foram pesadas 10 g da amostra,
diluida com auxilio de 10 mL de agua destilada. Agitou-se o conteudo até que as
particulas ficassem uniformemente homogeneizadas. O aparelho foi calibrado com

solucéo tampéo pH 4 e pH 7, de acordo com metodologia do IAL (2008).

4.7.2 Determinacdo de Bases Voléateis Totais (BVT)

As analises das bases nitrogenadas volateis totais (BVT) foram realizadas ao
longo do periodo de estocagem sob congelamento (-18°C) nos tempos 0, 30, 60 e
90 dias, de acordo com Malle e Poumeyrol (1989). Preparou-se um extrato
homogeneizando 10 g da amostra em 90 mL de &cido tricloroacético (TCA) a 7,5%,
depois filtrado com papel de filtro por duas vezes sob vacuo. Em tubos de
destilacao, foram utilizados 25 mL do filtrado, adicionando 5 mL de NaOH a 10%.
Colocou-se 15 mL de acido borico a 4%, juntamente com 0,04 mL de indicador misto
(vermelho de metila e verde de bromocresol) em elernmeyer (250 mL). Em aparelho
Kjeldahl, faz-se a destilacdo até a solucdo receptora conter aproximadamente 50
mL, na sequencia faz-se a titulagdo com H,SO, a 0,05 M até ocorrer a virada de cor.

A Equacéo 10 foi utilizada para célculo do contetdo de bases nitrogenadas volateis.

BVT ( mg ) _ (14) (a)(b)300

100 g VL (10)

onde:

BVT = Bases Volateis Totais

a = mL de H,SO,4 gasto na titulacao
b = normalidade do H,SO,4

VL = volume filtrado (25 mL)
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4.7.3 Determinacgéo da oxidacdo lipidica

A oxidacéao lipidica foi determinada com base nas substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS) realizadas ao longo do periodo de estocagem sob
congelamento (-18°C) nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias, de acordo com Vyncke
(1970), com pequenas adaptacdes (FOGACA et al, 2010). A metodologia
fundamenta-se na formacdo de um composto de coloracdo résea resultante da
condensacao de 2 moles de acido 2-tiobarbitdrico com 1 mol de aldeido maldnico ou
de seus tautdmeros (originados na oxidacdo de lipidios). A curva padrédo foi
determinada com concentracbes conhecidas de malonaldeido, utilizando, 1,1,3,3
tetraetoxipropano (TEP).

Para realizar o procedimento, pesou-se 10 g de amostra em balanca
analitica e adicionou-se 50 mL de TCA 7,5 % homogeneizando por 5 minutos, o
extrato filtrado em papel de filtro qualitativo sob vacuo. Recolheu-se o filtrado em
baldo volumétrico de 50 mL e completou-se o volume do baldo com TCA 7,5 %.
Deste extrato filtrado foram retirados 5 mL, colocados em tubo de cultura com
tampa, adicionou-se 5 mL de TBA 0,02 M agitados mecanicamente. Foi preparado
um branco com 5 mL de TBA e 5 mL de TCA para calibragdo. Os tubos foram
aguecidos em banho maria em ebulicdo por 10 minutos e resfriados em gelo, e
subsequente leitura em espectrofotdometro Beckman Coulter (Modelo DU 640,
Fullerton, EUA) a 532 nm.

4.7.4 Determinagao das perdas por exsudagao “Drip loss” da CMS

A determinacao das perdas por exsudagao (“Drip loss”) foi realizada a partir
do trigésimo dia, 60 e 90 dias de estocagem da CMS a -18°C, baseado na
metodologia de Gongalves (2005). Seis amostras de cada classe de peso (Tabela 6)
foram coletadas aleatoriamente com massa de 50 g cada, e colocadas
individualmente em funis de vidro sobre um erlenmeyer. O conjunto de vidraria foi
coberto com filme pléastico para prevenir a evaporacdo de liquido. O conjunto
permaneceu por 48 horas a temperatura de 10°C, e no final deste periodo as

amostras foram pesadas. A perda por exsudacdao foi calculada pela Equacao 11.



62

Perdas por exsudagdo (%) = P’;J 100 (11)
1

onde:
P, = peso inicial da amostra (g)
Pr = peso final da amostra (g)

4.8 Avaliacao Microbiolégica da CMS de Tambatinga

As analises microbiologicas em amostras da CMS logo apdés o
processamento para cada classe: A (2300 ge <400 g); B(=400ge <5009)C (=
550 g e < 600 g); D (= 600 g e < 700 g). foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia da Universidade Estadual do Maranhdo, UEMA. A metodologia
utilizada para essas analises seguiu a Instrugcdo Normativa N° 62, de 26 de agosto
de 2003 do Ministério de Agricultura e Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2000).

As anélises microbiolégicas realizadas para a carne de filé e CMS foram as
requeridas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na Resolucéo,
RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, a qual estabelece o regulamento técnico sobre
padrbes microbioldgicos para alimentos, e para produtos derivados de pescado
(surimi e similares), refrigerados ou congelados. As analises microbiolégicas
constaram da contagem de Coliformes a 45°C, contagem de Staphylococcus

coagulase positiva, pesquisa de Salmonella spp.

4.9 Elaboracéo e Avaliacdo do Hamburguer de CMS de Tambatinga
4.9.1 Preparacdo dos hamburgueres com diferentes niveis de fumaca liquida

Os peixes de agua doce principalmente os cultivados em viveiros escavados
com baixa renovagado de agua, podem apresentar odores indesejaveis “off flavor” e
devem ser submetidos a processos de depuracdo, ou seja, introduzidos em tanques
de alvenaria recebendo fluxo continuo de agua limpa, 0 que nem sempre ocorre,
por diferentes fatores, dentre eles a elevada demanda de agua (KUBITZA, 1999).
Visando minimizar esse sabor/odor caracteristico foi utilizada fumaca liquida na
formulacdo do hambdurguer, trés tratamentos foram testados, sendo um controle

(sem fumaca liquida) e nos demais adicionados diferentes dosagens (0,5 e 1,0%) de
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fumaca liquida original de nogueira, adquirida em estabelecimento comercial
especializado.

As formula¢cdes de hamburguer de CMS de Tambatinga foram processadas
no Laboratério de Tecnologia de Pescado, IFMA, Campus Sao Luis Maracana,
seguindo as Boas Préticas de Fabricacdo (BPF). Utilizou-se a CMS de Tambatinga
apos estocagem sob congelamento a -18°C, descongelada parcialmente por 2 h em
temperatura de 10°C, pesada e separada em porcdes de 400 g cada, adicionados
ingredientes comuns a todos os tratamentos, (Tabela 5), 1,5% de cloreto de sdédio,
0,5% de corante natural a base de urucum, 1,5% de orégano, 0,5% de cebola, alho
e coentro desidratados, 2,0% de proteina texturizada de soja, 4% de aveia em
flocos, e teores de fumaca liquida (Tipo: Nogueira, Smart, Costa Rica) de 0, 0,5 e

1,0% para os tratamentos A, B e C, respectivamente em relacdo ao total de CMS.

Tabela 5. Formulacdo preliminar dos hamburgueres de CMS de Tambatinga com
diferentes niveis de fumagca liquida.

Ingrediente (%) Formulagao
A B C
CMS 89,5 89,0 88,5
Aveia em flocos 4.0 4.0 4,0
Proteina texturizada de soja 2,0 2,0 2,0
Cebola/alho/coentro desidratados 0,5 0,5 0,5
Orégano 15 15 15
Corante natural a base de urucum 0,5 0,5 0,5
Cloreto de sodio 15 15 15
Fumaca liquida 0,0 0,5 1,0

Conforme o fluxograma da Figura 9, todos os ingredientes foram pesados
(Balmak, Santa Bérbara d"Oeste, SP), triturados em multiprocessador modelo All in
one Plus (Philco, Brasil) por 2 minutos, tempo suficiente para completa
homogeneizacéo e posteriormente permaneceram em descanso por 10 minutos sob
refrigeracdo. A massa foi separada em porc¢des de 40 g, moldadas em moldador de
hamburguer (Picelli, Brasil). Apds a elaboracdo dos hamburgueres, cada tratamento
foi embalado individualmente em sacos de polietileno, identificados e em seguida

armazenados sob congelamento (-18°C) até o momento das analises.



64

Figura 9. Fluxograma de elaboracdo do hamburguer de CMS de Tambatinga.

CMS

V

PESAGEM DE INGREDIENTES

v

HOMOGENEIZACAO DE INGREDIENTES

v

ADICAO DA FUMACA LiQUIDA

v

REFRIGERACAO DA MASSA (4°C)

v

MOLDAGEM DA MASSA

v

EMBALAGEM PRIMARIA

v

CONGELAMENTO

4.9.2 Preparagdo dos hamburgueres com adi¢cdo de farinha de aveia ou farinha de

mesocapo de babacu e de fumaca liquida.

A partir da CMS de Tambatinga foram elaboradas formulagcbes com
diferentes percentuais de fontes de fibras e de fumaca liquida. A Fumaca liquida
(Tipo: Nogueira, Smart, Costa Rica) foi adquirida em estabelecimento comercial
especializado. As fibras constituidas por fontes naturais como a farinha de aveia e a
farinha de mesocarpo de babacu, também foram adquiridas em estabelecimento
comercial. Considerando a formulacéo prévia (Tabela 5) foi elaborada uma forma
bésica (Tabela 6), e estabelecido combinacdo experimental para formulacdo dos
hamburgueres com diferentes teores de fumaca liquida e dois tipos de farinha,
conforme o percentual de adicdo (Tabela 7). Foi estabelecida a adicdo de 2% de
forma a ndo ultrapassar o percentual de 3% de carboidratos, preconizados pela
legislacdo (BRASIL, 2000). O percentual de fumaca liquida em 1% foi definido em

andlise sensorial com a aplicagéo teste de ordenacgéo realizado previamente.
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Tabela 6. Formulag&o basica dos hamburgueres de CMS de Tambatinga

Ingrediente Formulacéo (%)
CMS de Tambatinga 94,0
Proteina texturizada de soja 2,0
Cebola/alho/coentro desidratados 0,5
Orégano 15
Corante natural & base de urucum 0,5
Cloreto de sodio 15

Tabela 7. Combinacdo experimental para as formulagdes de hamburguer com
adicao farinha de aveia ou farinha de mesocarpo de babacu e fumaca

liquida.
Ensaio Fumaga liquida Farinha de aveia Farinha de mesocarpo de
(%) (%) babacu (%)
1 0 0 0
2 0 2 0
3 0 0 2
4 1 0 0
5 1 2 0
6 1 0 2

As formulacdes de hamburguer de CMS de Tambatinga foram processadas
no Laboratério de Tecnologia de Pescado do IFMA, Campus S&o Luis Maracana,
seguindo as Boas Préticas de Fabricacdo (BPF). Utilizou-se a CMS de Tambatinga
estocada sob congelamento a -18°C, descongelada parcialmente por 2 h em
temperatura de 10°C, pesada e separada em porcdes de 400 g cada, adicionados
ingredientes comuns a todos os tratamentos, considerada como formulacdo béasica
(Tabela 6), e adicionada de fumaca liquida, farinha de aveia e farinha de mesocarpo
de babacu, conforme formulacfes apresentadas na Tabela 8.

De acordo com fluxograma da Figura 9, todos os ingredientes foram
pesados com balanca de 5 kg de capacidade (Balmak, Santa Barbara d Oeste, SP),
triturados em multiprocessador modelo All in one Plus (Philco, Brasil) por 2 minutos,

tempo suficiente para completa homogeneizagéo e posteriormente permaneceram
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em descanso por 10 minutos sob refrigeracédo. A massa foi separada em porc¢des de
40 g, moldadas em moldador de hamburguer (Picelli, Brasil). Apos a elaborac&o dos
hamburgueres, cada tratamento foi embalado em sacos de polietileno, identificados
e em seguida armazenados sob congelamento (-18°C).

Os hamburgueres processados foram armazenados a temperatura de -18°C
para posteriores analises fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais, de acordo

com as formulacdes apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8. Formulacdo dos hamburgueres de CMS de Tambatinga com adicdo de
farinha de aveia ou farinha de mesocarpo de babacu e de fumaca liquida.

Ingrediente Formulagao

F1 F2 F3 F4 F5 F6
CMS de Tambatinga (%) 94 92 92 93 91 91
PTS (proteina texturizada de soja) (%) 2 2 2 2 2 2
Condimentos (cebola, alho, coentro) (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Orégano (%) 15 15 15 15 15 15
Corante natural (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Cloreto de sédio (%) 15 15 15 1,5 1,5 15
Farinha de aveia (FA) (%) 0 2 0 0 2 0
Farinha de Mesocarpo de Babacu (FMB) (%) 0 0 2 0 0 2
Fumaca liquida (FL) (%) 0 0 0 1 1 1

4.9.3 Analises fisico-quimicas dos hamburgueres de CMS de Tambatinga

Composicéo centesimal

A Composicao centesimal (umidade, proteinas e cinzas), foi realizada de
acordo com metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), sendo que a
determinacao de lipideos foi realizada pelo método Bligh e Dyer (1959), descritas no
item 4.6. A determinacdo de carboidratos foi realizada por diferenca [100 —
(Yoproteina + %umidade + %lipidios + %cinzas)]. Todas as andlises foram realizadas

em triplicata no Laboratério de Quimica, IFMA, Campus S&o Luis Maracana.
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4.9.4 Determinacao das perdas de peso, encolhimento por coccdo e capacidade de
retencdo de agua do hamburguer de CMS de Tambatinga com adic&o de farinha de

aveia ou farinha de mesocapo de babacu e de fumaca liquida

Os parametros avaliados foram perda de peso e encolhimento dos
hamburgueres. Os hamburgueres ainda congelados foram submetidos a coccdo em
frigideira antiaderente em fogdo convencional, até o centro atingir a temperatura
média de 72°C, e mantidos por 3 minutos. Seis unidades de cada formulacéo foram
pesadas e medidas antes e apds coccao. Os resultados expressos em percentual.
Estas andlises foram realizadas apenas nos hamburgueres de CMS de Tambatinga

com diferentes fontes de fibras e fumaca liquida (Tabela 8).

Perda de peso na coccao do hamburguer

Foram pesados seis hamburgueres para cada formulacdo, em balanca semi
analitica (Shimadzu, Diadema, SP), antes e depois da cocc¢éo. A perda de peso por
coccéo foi calculada usando a Equacédo 12 (SEABRA et al., 2002).

Perda de peso (%) = @ 100 (12)

cr

onde:
P = peso da amostra crua
Pc; = peso da amostra cozida

Encolhimento por coccao do hamburguer

Os hamburgueses submetidos a coccéo foram coletados aleatoriamente (6
unidades) para determinacdo do encolhimento (reducdo do tamanho). Os diametros
de cada hamburguer foram medidos por paquimetro digital O - 150 mm modelo PDS
PLOO1 (Sagyma Pro, Brasil), realizando-se medidas de diametro em duas posicdes,
antes e po6s coccdo. A Equacdo 13 foi utilizada para calculo do encolhimento
(SEABRA et al., 2002).

Encolhimento por cocg¢do (%) = @ 100 (13)

cr

onde:
D = Diametro da amostra crua (cm)
D¢, = Diametro da amostra cozida (cm)


http://www.lojasynth.com/shimadzu

68

Capacidade de retencdo de agua do hamburguer

Para avaliacdo da capacidade de retencdo de agua (CRA) foram utilizadas
amostras em triplicata. Pesou-se cinco gramas de trés hambuargueres
descongelados para cada um dos tratamentos. As amostras foram colocadas
individualmente em papéis de filtro e submetidas a uma prensagem de 1 Kg durante
dez minutos. Apdés a pesagem as amostras foram retiradas cuidadosamente dos
papeis e pesadas. A capacidade de retencédo de agua foi determinada por meio da
Equacéo 14 de acordo com Grau e Hamm (1953).

CRA (%) = ’;—f 100 (14)

onde:
P: = Peso da amostra depois da prensagem (g)
Pi= Peso inicial da amostra (g)

4.9.5 Avaliagdo microbioldgica dos hamburgueres de CMS de Tambatinga

As analises microbiolégicas nas amostras congeladas de hambuargueres
foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da Universidade Estadual do
Maranh&o, UEMA, segundo metodologia Brasil (2000), seguindo os padrdes
microbiol6ogicos estabelecidos na legislacdo brasileira vigente (BRASIL, 2001), em
todos os tratamentos. As analises realizadas foram: Coliformes a 45 °C, contagem

de Staphylococcus coagulase positiva, pesquisa de Salmonella spp.
4.9.6 Analise sensorial dos hamburgueres de CMS de Tambatinga

Teste de ordenacao

A analise sensorial dos hamburgueres com diferentes niveis de fumaca
liquida constituiu-se na aplicacdo do teste de ordenacdo com avaliagdo simultanea
de trés amostras (A, B e C), ordenadas pela preferéncia ao atributo sabor, segundo
metodologia do IAL (2008), para avaliacdo do hamburguer de CMS de Tambatinga

com adicéo de diferentes dosagens de fumaca liquida (Tabela 5). A analise sensorial
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foi realizada apds recebimento dos laudos negativos dos resultados das andlises
microbioldgicas.

O teste de preferéncia e ordenacao foi realizado com 47 julgadores. Foram
apresentadas trés amostras diferentes de hamburgueres aos julgadores de forma
codificada com numeracédo aleatéria, acompanhadas de um copo com agua e uma
ficha para registro (Figura 10). Foi solicitado aos provadores que provassem as
amostras ordenando-as de acordo com a preferéncia do sabor, ou seja,
identificando-as em ordem crescente para o atributo sensorial avaliado, intercalando
cada avaliagdo com o uso de 4gua e pausa de 10-20 segundos. A andlise estatistica
foi realizada pelo teste de Friedman utilizando a tabela de Newel e Mac Farlane, em

nivel de significancia de 5%, para comparacao entre as amostras.

Figura 10. Modelo utilizado para teste sensorial de ordenacéo

Julgador: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de hamburguer de Tambatinga.
Avalie cada uma, colocando-as em ordem crescente da intensidade do atributo
especifico: sabor.

primeira segunda terceira
Comentérios:

Teste de aceitacdo

Para avaliacdo sensorial das amostras de hamburgueres de CMS de
Tambatinga formulados com adi¢cdo ou farinha de aveia e farinha de mesocarpo de
babacu e de fumaca liquida (Tabela 8), foi aplicado o teste afetivo de aceitacéo
utilizando escala hedbnica estruturada de nove pontos (9 = gostei extremamente; 5
= nao gostei nem desgostei e 1 = desgostei extremamente) para avaliar os atributos

aroma, textura, sabor e aceitagéo global (Figura 11).
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Figura 11. Ficha sensorial para o teste afetivo de aceitagdo do hamburguer de
Tambatinga com diferentes teores de fontes de fibras e fumaca liquida.

Nome: Data:
Idade: Sexo: ()F ()M

1- Com qual frequéncia consome hamburgueres (ndo especificamente de peixe)?
() diariamente
() semanalmente
() quinzenalmente
() mensalmente
() ndo consumo hamburgueres

2- Vocé esta recebendo uma amostra de hamburguer de peixe. Por favor, prove-o e
avalie cada item segundo a escala abaixo.

9 — gostei extremamente
8 — gostei muitissimo

7 — gostei moderadamente Item Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
6 — gostei levemente n° n° n° n°
5 —n&o gostei nem desgostei Aroma
4 — desgoste! levemente Textura
3 — desgostei moderadamente

LT Sabor
2 — desgostei muitissimo —
1 — desgostei extremamente Avaliacéo

global

Comentérios:

Antes de serem servidos aos provadores, o0s hamburgueres ainda
congelados foram fritos em frigideira antiaderente por aproximadamente trés minutos
(até temperatura interna atingir 72°C). Ap0Os esta etapa, os hamburgueres foram
cortados em seis pedacos para serem servidos aos provadores.

Como havia seis formulacdes de hamburguer para serem avaliadas, utilizou-
se 0 delineamento de blocos incompletos (MEILGAARD, CIVILLE, CARR, 1999),
adotando-se 0s seguintes critérios para os blocos: cada provador avaliou 4
amostras; cada amostra foi avaliada 10 vezes; com total de 15 provadores para o
fechamento do bloco. Para a obtencdo de pelo menos 50 avaliagdes de cada
amostra, os blocos foram repetidos 5 vezes, totalizando 50 andlises para cada
amostra e 75 provadores néo treinados.

Dentro de cada bloco, as amostras foram apresentadas em copinhos

descartaveis codificados com trés digitos, de forma aleatéria, balanceada e
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monadica. O teste foi conduzido em cabines individuais e os provadores também
receberam um copo de dgua para enxaguar a boca entre uma amostra e outra.

O indice de aceitabilidade (IA) de cada formulagéo foi calculado para cada um
dos atributos avaliados, e foram consideradas aceitas as formulacbes que
apresentaram IA igual ou superior a 70%, conforme Equacdo 15 (TEIXEIRA;
MEINERT; BARBETTA, 1987).

indice de Aceitabilidade (%) =% 100 (15)

onde:
A = nota média para o produto
B = nota maxima dada ao produto

Os testes de andlise sensorial foram realizados em sala adaptada no
Laboratério de Cozinha do IFMA, Campus Sao Luis Maracana. Parecer aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa n® 948.501- da UFMA, Universidade Federal do
Maranhdo (ANEXO 1), com uso do termo de consentimento livre e esclarecido
(ANEXO 11).

4.10 Anélises Estatisticas

Os resultados de cada avaliacdo foram expressos como média e desvio
padrdo. Antes de realizar a andlise de varidancia (ANOVA) os dados foram
submetidos a teste de normalidade. As médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de significancia, pelo software XLSTAT (Addinsoft, New York, USA)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Medidas e Rendimento Corporal no Pré Beneficiamento do Hibrido

Tambatinga por Classe de Peso

A Tabela 9 apresenta as principais medidas corporais obtidas para as
classes de peso do hibrido Tambatinga estudadas. Quanto ao comprimento padréo
(CP) as classes A e B néo apresentaram diferencas entre si, nem houve diferencas
entre as Classes B e C, entretanto, a classe D apresentou valores maiores e com
diferencas (p>0,05) entre as demais. Segundo Costa (2011), as medidas corporais
podem ser utilizadas com precisdo, para estimar pesos corporal em peixes redondos
sem a necessidade de abate.

As medidas do comprimento do tronco (CT) mostraram que apenas a classe
D apresentou diferenca significativa com relag@o as outras classes. Segundo Souza
e Macedo-Viegas (1999), quando a faixa de peso analisada for muito proxima,
dificilmente serdo observadas diferencas significativas nas variaveis analisadas.
Tabela 9. Médias e desvio padrdo do comprimento padrdo (CP), comprimento de

cabeca (CC), altura do corpo (AC) e comprimento do tronco (CT) por
classe de peso.

. Classe A Classe B Classe C Classe D
Variavel (> 300<400g) (2400<500¢g) (2500<600g) (=600 < 700 g)

CP 23,16 +0,28° 24,50 +0,86™ 25,83 +0,28° 29,00 +0,86°

ccC 4,53 +0,15° 5,66 +0,28° 5,93 +0,23° 7,16 +0,16%
AC 12,16 +0,10° 13,33 +0,10° 14,66 +0,30° 16,16 +0,30%
CT 18,63 +0,15° 18,83 +0,57° 19,90 +0,51° 21,83 +0,60?

®\alores na mesma linha com letras diferentes apresentam diferencas significativas (p>0,05).

De acordo com Contreras-Guzman (1994), o peixe inteiro eviscerado pode
render, em média, 62,6 % do peso total em peixes marinhos e de agua doce. Os
resultados observados no presente trabalho (Tabela 10) s&o todos superiores,
apresentado valores da ordem de 80,21%, 78,26%, 77,26% e 78,53%
respectivamente para as classes A, B, C e D, mas inferiores aos rendimentos

encontrados por Mora (2005), que obteve para a faixa de peso de 801 a 1.000 g
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87,1% de rendimento do peixe eviscerado para o hibrido Tambatinga, sugerido que
0 aumento do rendimento de peixe eviscerado com aumento do peso medio.
Com base no percentual do peso da cabeca (PC) em relacdo ao peso do

peixe inteiro (Pl), as classes A e B apresentaram os menores valores 12,51% e
14,21% respectivamente, enquanto que as classes C (15,85%) e D (16,70%) nao
apresentaram diferencas estatisticas (p>0,05). Paula (2009) para o mesmo hibrido
Tambatinga encontrou percentual de 22,34% em peixes com peso meédio de 251,63
g e peso da cabeca de 55,69 g, aos 270 dias de cultivo, percentual superior aos
encontrados no presente estudo, mesmo comparando individualmente com a classe
de menor peso, para qual o peso da cabeca foi de 43,66 g em individuos com peso
médio de 349,0 g. O menor percentual para a relacdo PC/PI favorece o aumento da
parte Util, a mais importante para o processamento industrial (BASSO e FERREIRA,
2011).
Tabela 10. Médias e desvio padrédo do peso do peixe inteiro (Pl), peso do peixe

eviscerado (PE), peso da cabeca (PC), peso das visceras (PV),

rendimento de peixe eviscerado (%RPE), percentual do peso da

cabeca (%PC); rendimento de peso das visceras (%PV) por classe de
peso.

Variavel Classe A Classe B Classe C Classe D
anavel > 300 < 400 g) (= 400 <500 g) (=500 <600g) (=600 < 700 g)

Pl(g)  349,0 +10,0 481,33+33,8° 559,66+17,9° 684,66 +31,0°
PE (g) 280,00+10,0° 376,33 +18,5° 434,66+23,1° 538,00 +34,4°
PC(g) 43,66+15% 60,66 +3,5° 88,66 +2,3" 114,33+4,0%
PV(g) 47,00+1,0° 65,66 +9,1° 86,00 +4,0° 98,00 +5,3?
RPE (%) 80,21 +0,5% 78,26 +1,6° 77,26 +1,6 78,53 +1,6°
PC (%) 12,51+0,4° 14,21 +0,7° 15,85 +0,8? 16,70 +0,2°
PV (%) 13,47 +0,5° 13,60 +0,9° 15,00 +0,7? 15,09 +0,2°

\/alores na mesma linha com letras diferentes apresentam diferencas significativas (p>0,05).

O percentual de visceras em relacdo ao peso do peixe inteiro foi de 13,47%,
13,60%, 15,00% e 15,09% aumentando para as classes de maior peso (Tabela 10).
Nos peixes 6sseos, em geral, as visceras correspondem, aproximadamente, a
11,0% do peso total (CONTRERAS-GUZMAN, 1994). Entretanto, em estudo sobre
rendimento do processamento de Matrinxa (Brycon cephalus), Macedo-Viegas et al.

(2000) observaram diferencas para os percentuais de visceras em diferentes classes
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de peso, correspondendo ao menor valor de 8,38 % para a classe de peso corporal
de 400 a 500 g, e maior valor de 9,48 % de visceras para a classe de peixes
pesando de 601 a 700 g, valores esses menores que 0s observados nesta pesquisa.
E importante destacar que no presente estudo os peixes foram capturados sem a
supressdo do arragcoamento, portanto o trato digestorio estava repleto de racdo e
contribui para aumentar o peso das visceras. Além disso, em condi¢cdes de
confinamento o meio pode favorecer o maior acumulo de gordura nas visceras dos
peixes, devido ao aporte regular de alimentacdo e a pouca movimentagao
(ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002).

5.2 Rendimento do Tronquinho (corpo limpo) do Hibrido Tambatinga em

Funcéo da Classe de Peso

Os pesos médios dos peixes eviscerados e do tronquinho para cada faixa de
peso sao apresentados na Tabela 11, na qual podem ser observadas diferencas
significativas entre todas as classes dos pesos demonstrando que as mesmas estao

bem definidas.

Tabela 11. Peso médio do peixe eviscerado com cabeca, na forma de tronquinho e
rendimento por classe de peso.

Peixe Rendimento
Eviscerado’(g) Tronquinho (%)*

A (= 300 g < 400 g) 364,58 +32,70° 216,66 +11,29° 59,42 +2,25°
B (= 400 g < 500 g) 441,66 +27,61° 255,00 +15,87° 57,73 +0,01°
C (= 500 g < 600 g) 546,66 +26,64° 311,66 +20,14° 57,01 +0,91°
D (= 600 g < 700 g) 639,58 +27,89%° 385,00 +27,34%> 60,19 +1,65?

' Peixe Eviscerado, com cabeca;

2 Tronquinho: peixe eviscerado, descabec¢ado e sem pele;

% Rendimento do tronquinho, conforme Eq. 4

%\/alores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferencas significativas (p>0,05).

Classe de peso Tronquinho? (g)

O rendimento da parte util do peixe sem pele, aqui denominada “tronquinho”,
considerada como a parte do corpo pronta para 0 consumo e/ou matéria prima para
obtencdo da CMS foi de 59,42%, 57,73%, 57,01% e 60,19%, respectivamente para
as classes de peso A, B, C e D.
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Os maiores rendimentos do tronquinho foram obtidos para as classes D (=
600 g e <700 g) e A (= 300 g e <400 g), mostrando potencial para o beneficiamento
na forma de matéria prima para CMS. De acordo com os resultados obtidos pelas
andlises (Tabela 10), a classe A apresentou menor percentual de cabeca (%CP)
peso da cabeca (PC) em relacdo ao peixe inteiro (Pl), as classes C e D
apresentaram valores maiores e sem diferencas significativas entre si (p>0,05),
favorecendo o abate na faixa de peso entre 300g e 400g pela possibilidade de ter
rendimentos proporcionalmente maiores da parte Gtil ou tronquinho, geralmente
utilizada pela industria.

A porcentagem do corpo limpo de um peixe permite comparar as espécies,
avaliar fatores criticos e visualizar o potencial para a industrializacdo (SOUZA e
INHAMUNS, 2011). Boscolo et al. (2006) ao estudarem o rendimento corporal do
Pacu (Piaractus mesopotamicus) cultivado em tanques-rede no reservatorio de
Itaipu, processado na forma de tronco limpo, encontraram percentual de 58,91%,
60,84% e 60,72% respectivamente para peixes com peso médios de 896,33 g,
968,29 g e 1.039,80 g, associando o aumento do rendimento ao aumento do peso
corpéreo dos peixes estudados.

Basso e Ferreira (2011), ao estudarem o efeito da classe de peso no abate
sobre o rendimento do processamento do Pacu (Piaractus mesopotamicus)
observaram que o rendimento do tronco limpo apresenta reducéo linearmente
proporcional ao aumento da classe de peso, e sugerem que se a forma de
comercializagdo for carcaca ou simplesmente peixes eviscerados ndo € necessario
que o peso de abate dos peixes ultrapasse 600 g.

Os peixes redondos com peso de abate inferior a 1.000 g, geralmente séo
considerados de baixo valor comercial, pela pouca demanda de mercado,
principalmente pela presenca de espinhas intramusculares que dificultam a ingestao.
Portanto, as classes de peso estudadas do hibrido Tambatinga podem ser
direcionadas ao processamento na forma de CMS, uma opcado alternativa para
melhorar a rentabilidade da atividade de criacdo desse hibrido, ampliando mercado

e aplicacdes em produtos derivados diversos.
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5.3 Rendimento da CMS do Hibrido Tambatinga em Funcao da Classe de Peso

No presente estudo, dos 47,820 kg de peixes eviscerados com cabeca,
guando beneficiados, resultaram em 28,040 kg e 24,866 kg, respectivamente de
tronquinho e CMS. O rendimento médio da CMS com relagdo ao peixe eviscerado
com cabeca foi de 51,99%, e de 88,68% com relacdo ao peixe na forma de
tronquinho. Os valores foram superiores aos encontrados pelos pesquisadores
Boscolo et al. (2010), os quais obtiveram para CMS de Pacu, processado na forma
de tronco limpo, rendimento de 83%, representando cerca de 50% do peso do peixe
inteiro.

Durdes (2009) ao estudar a caracterizacdo da carne mecanicamente
separada de bagre africano (Clarias gariepinus) encontrou valores também
inferiores, apresentando rendimento de CMS com relacdo ao peixe inteiro de
45,85%, relacionando o baixo rendimento ao fato deste peixe ter cabeca muito
grande, mas aproveitamento relativamente alto na forma de CMS, considerado o
peixe limpo, sem cabega e visceras, com rendimento de 85,85% valor proximo ao
encontrado no presente estudo.

A Tabela 12 apresenta os valores dos rendimentos em CMS com relagao
aos peixes na forma de “tronquinho”, os menores valores foram encontrados nas
Classes B (=400 g <500 g) e C (=500 g <600 g), e os maiores valores nas Classes
A (= 300 g <400 g e D (= 600 g < 700 g) e ndo apresentaram diferencas
significativas (p>0,05) entre si. Boscolo et al. (2010) destacam que peixes redondos
da espécie Pacu de maior tamanho ndo apresentam melhor aproveitamento em
termos de CMS, dentre as sete classes de peso avaliadas (400 a 1.600 g); no seu
estudo os melhores rendimentos de CMS com relagéo ao tronco limpo (tronquinho)
(CMS/TL) foram obtidos com peixes de peso médio de 600 e 800 g, respectivamente
84,54% e 82,39%. No mesmo estudo os autores encontraram para a classe de
menor peso (400 g) o rendimento de 74,92%, abaixo do rendimento na mesma
classe B (= 400 g e < 500 g) do presente estudo (86,24%).

De acordo com Moreira et al. (2001), a relacdo entre a parte comestivel e
ndo comestivel do pescado pode variar dependendo da estacdo do ano, area de
pesca e da condicao reprodutiva do pescado. No caso de peixes cultivados também
ird depender das técnicas de cultivo aplicadas como a densidade de cultivo, tipo de

alimentacéo, qualidade de agua e obviamente dependente do peso médio do animal
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despescado/processado. Além disso, o rendimento de CMS pode ser influenciado
pelo tipo e caracteristicas operacionais da maquina despolpadora (LUSTOSA-
NETO, 2016).

Tabela 12. Rendimento médio e desvio padrdo (n=3) da CMS para as classes de
peso do hibrido Tambatinga em relagdo ao tronquinho.

Rendimento médio e desvio padréo (%)

Classe A Classe B Classe C Classe D
(2300 g <40009) (2400 g <500 0) (2500 <600 Q) (2600g <7000Q)
89,03 £8,34% 86,24 +8,65" 88,39 +4,55° 90,03 £3,90%

®Valores na mesma linha com letras iguais ndo apresentam diferencas significativas (p>0,05).

Embora os valores de rendimento de CMS para o hibrido Tambatinga nas
classes de peso estudadas A e D ndo tenham apresentado diferencas significativas
(p>0,05), a utilizacédo de peixes da classe A (= 300 g e < 400g) na producdo de CMS
mostra-se mais interessante, dada a relagéo custo beneficio, uma vez que demanda
menor tempo de cultivo. Segundo Boscolo et al. (2010) os peixes maiores néo
apresentam melhor aproveitamento em termos de CMS, pois apresentam grande
guantidade de gordura e de residuos.

O conhecimento da propor¢cdo de matéria-prima que serd transformada em
produto final para a comercializacdo € de suma importancia, pois permite o
planejamento logistico da producdo e os calculos para a avaliagdo produtiva da
industria e para determinacéo do preco do produto final (GONCALVES e CEZARINI,
2009: SOUZA e INHAMUNS, 201). Portanto, a identificagcdo da classe de peso de
melhor rendimento de CMS podera proporcionar maior eficiéncia no processamento

e desenvolvimento de produtos de valor agregado.
5.4 Resultados das Andlises Fisico Quimicas da CMS
5.4.1 Composicéo centesimal da carne de filé e da CMS
As médias da composi¢cdo centesimal da carne de filé de Tambatinga in
natura para as diferentes classes de peso estdo apresentadas na Tabela 13,

mostrando de forma geral aumento no teor de proteinas, lipidios com o aumento do

peso. Os valores de proteinas encontrados na carne de file do Tambatinga in
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natura ndo apresentaram diferencas significativas para as classes A (18,62%), B
(18,62%) e C (18,62%), diferindo apenas para classe D (20,10%) com peixes de
maior peso e tamanho. Nao houve diferencas entre os valores de lipidios das
classes A e B, respectivamente 1,46 % e 1,48%, mas inferiores aos das classes C
e D que também né&o diferiram estatisticamente entre si, 1,66% e 1,72%
respectivamente.

Quanto aos valores de umidade encontrados, as classes A, B e C néo
apresentaram diferencas 78,43%, 77,97% e 77,70%, mas superiores aos da classe
D (76,68%). Nas classes A e B, encontram-se os peixes de menor idade, e
segundo os piscicultores de Itans, MA, com tempo de cultivo variando entre 100 a
120 dias, portanto considerados jovens. Os peixes mais jovens geralmente
apresentam carne com mais agua e menos gorduras pelo fato de estarem em fase
de crescimento, que induz a reducdo de gorduras de reserva disponivel
(CONTRERAS-GUZMAN,1994; SOUZA e MARANHAO, 2011). Para o teor de

cinzas, nao houve diferenca significativas (p>0,05) entre as classes.

Tabela 13. Composicéo centesimal da carne de filé do hibrido Tambatinga in natura
para as diferentes classes de peso.

Classe Proteinas Umidade Lipidios Cinzas
(9/100q9) (g/100q9) (g/100q9) (g/100q9)
A (=300<400g) 18,62+0,50° 78,43+0,79% 1,46+0,02° 1,08+0,17%
B (=400<500¢g) 18,82+0,18" 77,97 +0,26® 1,48+0,02° 1,08 +0,07?
C(2500<600g) 19,25+0,27° 77,70+0,33% 1,66 +0,45° 1,22 +0,05°
D(=600<700g) 20,10+05* 76,68+0,02° 1,72+0,20° 1,25 +0,07°

ab T , —
Valores na mesma coluna com letras iguais ndo apresentam diferencas significativas (p>0,05).

Os valores médios da composicdo centesimal da carne de filé do hibrido
Tambatinga in natura com peso médio variando de 300 a 700 g foram 77,70% de
umidade, 19,20% de proteinas, 1,58% de lipidios e 1,16% de cinzas. Esses valores
foram proximos aos encontrados por Ritter (2015), ao avaliar a composi¢cdo do
hibrido Tambatinga, com peso médio entre 0,9 e 1,5 kg, tendo obtido 74,3% de
umidade, 19,28% de proteinas, 0,68% de lipidios e 0,99% de cinzas. Sales e Maia
(2013), para o parental Tambaqui (Colossoma macropomum), sem distingdo de sexo
e tamanho, mas com peso médio de 2,5 kg, para a composi¢do centesimal
obtiveram 68,0% de umidade, 22,6% de proteinas, 6,6% de lipidios e 2,7% de
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cinzas. As diferencas também podem ser atribuidas aos pesos dos peixes, para 0s
guais Ogawa e Maia (1999) consideraram que peixes mais velhos apresentam
composicdo centesimal diferentes dos individuos jovens, apresentando maiores
teores de proteinas e principalmente lipidios. Peixes de mais idade geralmente sao
mais ricos em gorduras e, portanto, contem menor proporcdo de agua (ORDONEZ,
2005).

A Tabela 14 apresenta as médias dos valores da composicdo centesimal da
CMS recém-processada obtida a partir do hibrido Tambatinga. Em comparacdo com
a composicdo da carne de filé in natura (Tabela 13), foi observada reducédo da
umidade e aumento do teor de lipidios, as quais em principio, podem ser explicadas
pela relacdo inversa entre umidade e lipidios citados por varios autores
(CONTRERAS-GUSMAN, 1994; OGAWA e MAIA, 1999; ORDONEZ, 2005).

Zuanazzi (2013) também encontrou diferencas na composicdo centesimal
entre o filé e a CMS de Pacu, favorecido pelo aumento do percentual de gordura
pelo fato de durante o processo de despolpamento foi utilizado o peixe inteiro
descabecado e eviscerado, incluindo a regido ventral da carcaca, onde esta
presente a maior deposicdo de gordura, contribuindo para o maior percentual de
gordura na CMS, enquanto o filé sem pele é a parte da carne com menor teor de
gordura.

Pelos dados expostos na Tabela 14 observa-se que ndo houve diferencas
significativas (p>0,05) para os teores de proteinas e de cinzas das carnes
mecanicamente separadas (CMS) nas diferentes classes de peso, com valores
médios para todas as classes de peso 19,02% em proteinas e 1,57% em cinzas. O
musculo do pescado pode conter de 12 a 24% de proteinas (GALVAO; OETTERER,
2014, OLIVEIRA SARTORI; AMANCIO, 2012). O teor de cinzas em peixes de agua
doce pode apresentar valores entre 0,90 a 3,39% (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Para a umidade e lipidios houve diferencas significativas (p>0,05) nas
classes de peso A e D, sendo que nas classes B e C ndo foram observadas
diferencas, provavelmente pelo fato de que quanto mais proximos forem os
intervalos de classes de peso € mais dificil detectar diferencas. A classe D, de maior
peso médio, apresentou o maior teor de lipidios (5,56%) e de acordo com Contreras-
Guzman (1994), isto se deve a capacidade diferencial da acumulacdo de massa
muscular em determinados pontos do corpo do animal durante seu crescimento, 0

gue caracteriza o formato e influencia na composigéo centesimal.
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Tabela 14. Composi¢cédo centesimal da carne mecanicamente separada (CMS) do
hibrido Tambatinga para as diferentes classes de peso.

Classe Proteinas Umidade Lipidios Cinzas
(9/100g) (9/100g) (9/1009) (9/1009)
A (2300<400g) 18,79+0,30®° 75,97 +0,53* 3,59 +0,39° 1,51 +0,33°

B (=400 <500¢g) 18,77 +0,40° 74,82 +1,31%* 4,38+0,46%" 1,55 +0,522
C(2500<600g) 18,77 +0,44®  74,75+0,52%° 4,61 +0,49%° 1,43 +0,44?
D(=600<700g) 19,76+0,71% 72,64 +0,75° 5,56 +0,51*® 1,78 +0,54°

®yalores na mesma coluna seguido de letras iguais ndo apresentam diferencas significativas (p>0,05).

As diferencas da composicdo centesimal entre a carne de filé in natura e a
carne separada mecanicamente, podem ser visualizadas na Figura 12. Essas
diferencas entre o percentual de lipidios da carne do filé do peixe in natura e da
CMS de Tambatinga podem ser devido ao processamento por dessosamento utilizar
0 peixe inteiro descabecado e eviscerado, abrangendo a regido ventral da carcaca
gue contém a maior deposicdo de gordura, contribuindo para o incremento de
gordura na CMS, o que reflete também na reducdo da umidade, uma vez que esses
nutrientes apresentam relacdes inversas. Os teores de proteinas mantiveram-se
muito proximos, portanto o processamento ndo interferiu no teor desse nutriente.

Com relacao ao conteudo de cinzas houve um pequeno acréscimo na CMS,
ja esperado, uma vez que ocorre a desintegracdo das espinhas no momento do
processamento pelo tipo de equipamento utilizado. Segundo Lustosa-Neto (2016), a
separadora de ossos com rosca sem fim (Figura 6), utiliza uma rosca que transporta
0 material a ser separado (carne separada dos o0ssos) contra um cilindro perfurado
composto por uma série de anéis contendo reentrancias (1 mm), que influencia a
passagem de residuos de espinhas para a CMS, influenciando no teor de cinzas.
Variagbes no teor de cinzas de tecidos carneos muitas vezes sdo devidas a
presenca de 0ssos ou espinhos, resultados da ma filetagem ou de falhas na
despolpagem (COSTA et al., 2014). Como o aumento no teor de cinzas foi pequeno
€ possivel considerar que o processamento foi realizado de modo eficiente quanto a

separacao da carne dos tronquinhos.
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Figura 12. Valores médios da composi¢do centesimal do hibrido Tambatinga com
peso entre 300 e 700 g, na forma de file in natura e na forma de CMS.
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5.4.2 Perfil de acidos graxos da CMS

Foram detectados 33 &cidos graxos nos lipidios totais da CMS do hibrido
Tambatinga (Tabela 15), enquanto Almeida (2004) analisando o musculo do
Tambaqui proveniente de cultivo detectou 61 &cidos graxos nos lipidios totais. Essa
diferengca provavelmente ocorreu devido ao sistema de cultivo semi-intensivo com
baixa densidade de estocagem utilizado no caso do Tambaqui, onde, além da ragéo
comercial, houve contribuicdo na alimentacdo com outro tipo de alimento, como o
zooplancton, fitoplancton, etc., e 0 peso dos peixes estarem acima de 2,5 kg,
podendo ter contribuido para uma maior variedade de acidos graxos presente no
musculo do Tambaqui.

Os acidos graxos majoritarios encontrados na CMS do hibrido Tambatinga,
em ordem decrescente foram o acido oleico (18:1n-9) (31,79 a 32,80%), acido
palmitico (16:0) (27,44 a 27,81%), &cido linoleico (C18:2n-6) (15,45 a 15,95%) e
acido estearico (18:0) (9,68 a 10,05%). Estes valores foram diferentes aos
encontrados nos estudos de Almeida (2004) sobre composicéo de acidos graxos no
musculo dos peixes Tambaqui (C. macropomum) criados em cativeiro, sendo
majoritarios os acidos oleico (33,52%), seguido do palmitico, (24,66%), do estearico
(11,79%) e do linoleico (8,32%). Enquanto que Ramos Filho et al. (2008) ao
estudarem o perfil de &cidos graxos do tecido muscular do Pintado (P. coruscans),

Cachara (P. fasciatum), Pacu (P. mesopotamicus) e Dourado (S. maxillosus),
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nativos do Rio Miranda na regido do Pantanal Sul-Mato-Grossense, nas quatro
espécies de peixes, 0 acido oleico foi predominante (20,25 a 37,25%), seguido do
acido palmitico (19,96 a 21,37%) e estearico (7,39 a 9,82%).

A predominéancia do acido linoleico (C18:2n-6) sobre o 4cido esteérico (18:0)
observada na CMS do hibrido Tambatinga pode estar relacionada as condi¢des de
manejo e cultivo utilizadas para cada situacdo, principalmente o tipo de racéo, pois
de modo similar ao trabalho de Visentainer et al. (2003), a composicdo de acidos
graxos em Tilapia (Oreochromis niloticus) submetidas a dieta comercial prolongada,
com grande quantidade de acido linoleico contida na ragdo (cerca de 38%) foi
responsavel pelo elevado nivel desse acido graxo no tecido muscular das espécies
criadas em cativeiros.

A Tabela 15 contempla o perfil de acidos graxos, expressos em percentual
da &rea relativa, nas diferentes classes de peso da CMS, na qual observa-se o &cido
oleico (18:1n-9) com maior percentual na classe D seguido pela classe C (32,80% e
32,22%) respectivamente, classe com maior peso e maior teor de lipidios. As
classes A e B nao apresentaram diferencas significativas (p>0,05) com valores de
31,96% e 31,79% respectivamente. Gutiérrez e Silva (1993) estudaram a
composicdo em acidos graxos de sete espécies de peixes de dgua doce e em nove
de agua salgada comercializadas no Brasil, também identificaram o acido oleico
como o mais abundante dos monoinsaturados e encontrados em maiores niveis nos
peixes de agua doce (Curimata, Lambari, Mandi, Piaba, Pintado, Piramutaba e
Traira) variando de 11,63 a 27,87%, valores esses abaixo dos encontrados no
presente estudo, por serem de espécies provenientes de captura. Em peixes de
agua doce a composicdo de acidos graxos sofre variacfes qualitativa e quantitativa
de acordo com o tipo de alimentacéo a que sdo submetidos (MOREIRA et al., 2003).

A composi¢cdo quimica dos peixes varia entre as espécies e dentro da
mesma espécie, a fracdo lipidica é a que mais oscila, ao longo do ciclo de vida
(OGAWA; MAIA, 1999). Os peixes de cultivo mantém uma composi¢cdo mais estavel,
para dado tempo de cultivo e alimentacdo controlada, variando apenas quanto a
fase de crescimento (PAULA, 2009). Os &cidos graxos que compdem a fracao
lipidica refletem a variabilidade de acidos graxos presentes na dieta destas espécies
(SIMOPOULOS, 2002).
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Tabela 15. Composicdo de acidos graxos da carne mecanicamente separada (CMS)
de Tambatinga nas diferentes classes de peso.

Composicgédo de acidos graxos (% area relativa)

Acido Graxo Classe A* Classe B* Classe C* Classe D*

14:0 2,02+0,12° 1,93 + 0,042 1,99 + 0,122 1,84 + 0,05%
14:1n-9 0,20 +0,02° 0,19 +0,01% 0,04 +0,01% 0,02 + 0,00%
14:1n-7 0,04 +0,01° 0,05 + 0,01° 0,17 + 0,012 0,16 + 0,01*
15:0 0,18 +0,01° 0,18 + 0,01% 0,17 +0,01% 0,16 + 0,01%
15:1n-9 0,10 + 0,01° 0,15 + 0,02% 0,11 +0,01° 0,12 +0,01®
15:1n-7 0,04 +0,01% 0,04 +0,01° 0,04 + 0,012 0,03 +0,01*
16:0 27,57 +0,43% 27,76 +0,12° 27,81 +0,21° 27,44 +0,19°
16:1n-9 0,38 +0,02% 0,37 £+ 0,02% 0,38 +0,01% 0,39 +0,01%
16:1n-7 3,75+0,122 3,60 + 0,06% 3,70 £ 0,122 3,55 + 0,05%
16:1n-5 0,11 + 0,01% 0,10 + 0,01 0,10 + 0,01% 0,09 +0,01%
17:0 0,32 +0,01° 0,32 +0,02% 0,31 + 0,012 0,31 +0,01%
17:1n-9 0,14 + 0,03% 0,11 +0,01? 0,10 + 0,017 0,10 + 0,017
17:1n-7 0,04 +0,01° 0,04 +0,01° 0,03 +0,01% 0,03 +0,01°
18:0 9,68 + 0,292 9,78 + 0,252 9,95 +0,18% 10,05 + 0,082
18:1n-9 31,96 +0,37° 31,79 +0,16"° 32,22 +0,28% 32,80 + 0,20°
18:1n-7 1,78 + 0,022 1,72 + 0,042 1,73 + 0,042 1,71+ 0,022
18:1n-5 0,49 + 0,02% 0,48 + 0,03% 0,47 + 0,022 0,46 +0,01%
18:2n-6 15,88 +0,24° 15,95 + 0,28% 15,45 + 0,112 15,54 + 0,03%
18:3n-6 0,40 + 0,02° 0,40 + 0,02° 0,43 +0,02% 0,46 +0,01%
18:3n-3 1,13 + 0,03% 1,07 + 0,04 1,01 + 0,02 0,95 + 0,02°
20:0 0,05 + 0,01° 0,04 +0,01% 0,04 +0,01% 0,04 +0,012
20:1n-9 0,22 +0,11° 0,27 £ 0,02% 0,24 +0,02%* 0,24 +0,01®
21:0 0,09 + 0,02° 0,09 +0,01% 0,10 + 0,01% 0,09 + 0,01%
20:2n-6 0,55 + 0,30° 0,72 £ 0,04% 0,74 + 0,012 0,68 +0,01°
20:3n-6 0,11 +0,01* 0,12 +0,02% 0,10 + 0,012 0,10 + 0,012
20:3n-3 0,47 +0,21° 0,38 + 0,02° 0,36 + 0,01 0,33+0,01°¢
20:4n-6 (AA) 0,14 + 0,09° 0,21 +0,022 0,20 + 0,022 0,21 +0,01*
22:0 0,66 + 0,03% 0,70 £ 0,022 0,70 £ 0,012 0,69 + 0,01%
20:5n-3(EPA) 0,68 +0,01° 0,73 +0,04% 0,72 +0,01% 0,75 + 0,01%
22:1n-9 0,05 +0,01° 0,05 + 0,02% 0,05 + 0,012 0,05 + 0,01%
22:2n-6 0,09 + 0,01% 0,10 + 0,02% 0,08 + 0,012 0,07 £ 0,01%
24:0 0,26 + 0,01% 0,26 + 0,022 0,25 + 0,022 0,27 + 0,01
22:6n-3(DHA) 0,30 +0,02% 0,29 + 0,04% 0,27 +0,02% 0,29 +0,01%

*A(2300ge<400g);B(=400ge<500g)C (2550ge<600g);D(=600ge<700g)
®y/alores na mesma linha com letras iguais ndo apresentam diferencas significativas (p>0,05).
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O acido linoleico (18: 2n-6) foi o acido graxo poli-insaturado dominante que
participou em média com 15,70%, nado apresentando diferencas significativas
(p>0,05) entre as classes estudadas, superando em termos percentuais a presenca
do &cido esteéarico no perfil de acidos graxos, contrariando a maioria dos estudos
citados anteriormente, provavelmente pela origem da matéria prima, o hibrido de
Tambatinga cultivado. Os peixes de cultivo apresentam predominancia de &cidos
linoleico no perfil dos acidos graxos, em funcdo do uso de racdes comerciais na
alimentacdo (VISENTAINER et al., 2003). Tonial et al. (2011) ao estudarem a
composicdo de acidos graxos dos filés de Tildpia submetidas ao tratamento com
racdo suplementada com 6Oleo de soja, associaram a alta concentracdo de acidos
graxos n-6 nos filés, ao fato desse 6leo apresentar baixos teores de acidos graxos
poli-insaturados, AGPI n-3 e altos teores de AGPI n-6, de forma que os &cidos
graxos presentes na dieta podem ser transferidos para o musculo dos peixes por
meio da alimentacdo e podem ser utilizados no seu metabolismo e/ou transformados
em outros acidos.

Para as classes de peso estudadas, os niveis dos acidos docosahexaendico
(DHA, 22:6n-3) e eicosapentaenodico (EPA, 20:5n-3), ndo apresentaram diferencas
significativas entre eles (p>0,05) e estdo em torno de 0,68 a 0,75% e 0,27 a 0,30%
respectivamente; teores semelhantes aos encontrados por Almeida (2004), de DHA
(0,75%) e EPA (0,13%), para Tambaqui (Colossoma macropomum) cultivado. E
valores mais distantes dos observados por Visentainer et al. (2003) para Tilapia
(Oreochromis niloticus), de DHA (2,0%) e EPA (0,04%). Gutierrez e Silva (1993) em
seus estudos com peixes de agua doce identificaram que a quantidade percentual
de DHA e EPA foi menor em comparacéo aos peixes de agua salgada, e concluiram
gue a maioria dos peixes de agua doce ndo pode ser considerada como fonte de
acidos eicosapentaenoico e docosahexaendico. Portanto, a CMS de Tambatinga
deste estudo também nao pode ser considerada como boa fonte de EPA e DHA,
pois apresentou baixo percentual desses acidos graxos.

A Tabela 16 mostra o resumo dos somatorios dos acidos graxos saturados
(AGS ou SFA), monoinsaturados (AGMI ou MUFA), poli-insaturados (AGPI ou
PUFA) dos lipidios totais da CMS do hibrido Tambatinga para as diferentes classes
de peso. Nas quatro classes de CMS analisadas nao houve diferencas (p<0,05) no
percentual de acidos graxos saturados totais (AGS) com valor médio de 41,08%, os

acidos graxos insaturados variaram de 58,04% a 59,10%. Houve superioridade dos
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acidos monoinsaturados (39,33%) sobre os poli-insaturados (19,60%), e dentre
esses, prevaleceu o acido linolénico com percentual de 17,38%, 17,50%, 16,96 %,
17,05%, para as classes A, B, C e D respectivamente, valores proXimos aos
encontrados por Ramos Filho et al. (2008), estudando o perfil de &cidos graxos do
tecido muscular dos peixes Pintado (Pseudoplatystoma coruscans), Cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum), Pacu (Piaractus mesopotamicus) e Dourado
(Salminus maxillosus), nativos do Rio Miranda na regido do Pantanal Sul-Mato-
Grossense. Os autores encontraram nessas quatro espécies de peixes analisadas
predominéancia de acidos graxos insaturados em relagéo ao total de lipidios (50,22 a
53,43%), com maior concentracdo de monoinsaturados variando entre 33,81 a
47,53% e poli-insaturados variando de 5,24% a 17,33%.

Tabela 16. Somatorios de acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI),
poli-insaturados (AGPI) e; e as raz0es entre n-6/n-3, presentes na carne
mecanicamente separada (CMS) nas diferentes classes de peso.

Classe de peso*

Acido Graxo A B C D
AGS? 41,01 +0,10° 41,06 +0,19° 41,31 +0,13? 40,91 + 0,16°
AGMP? 39,28 +0,19% 38,96 + 0,20° 39,37 £0,19% 39,74 +0,11°
AGPI* 19,76 + 0,09% 19,97 + 0,35° 19,32 +0,14° 19,36 + 0,06"

n-6 17,38 + 0,19% 17,50 + 0,26% 16,96 + 0,10° 17,05 + 0,05°
n-3 2,37 +0,11° 2,47 +0,12° 2,36 + 0,04° 2,31 +0,01°
n-6/n-3 7,34 +0,44% 7,09 + 0,30° 7,19 +0,10° 7,39 + 0,04°

A (2300ge<400g);B(=400ge<500g)C (=550ge<600g);D(=600ge<700g).

>AGS= Somatdrio de acidos graxos saturados; *AGMI= Somatério de 4cidos graxos mono-insaturados;
*AGPI = somatério de acidos graxos poli-insaturados; n-6= somatério de 6mega-6; n-3= somatério de
06mega-3; n-6/n-3 razao entre o somatério de dmega-6 e dmega-3

®\/alores na mesma linha com letras iguais néo apresentam diferencas significativas (p>0,05)

Os &acidos graxos insaturados constituiram a maior porcentagem da fracéo
lipidica das CMS do hibrido Tambatinga e os mais abundantes foram o oleico (C18:
1n-9) e o linoleico (C18:2n-6). A predominancia do &cido linoleico também foi
observada em diferentes espécies de agua doce (MOREIRA et al., 2003, RAMOS
FILHO et al., 2008; TONIAL et al., 2011).

Segundo Lima Viana et al. (2016), existem divergéncias entre 0s estudos
gue tentam apontar melhorias conquistadas pela mudanca de habito alimentar
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relacionada ao aumento do consumo de peixes de forma a relacionar esse consumo
ao aumento da ingestdo de 6mega 3. Pesquisas tém demonstrado que peixes de
agua doce contem menor proporcado de acidos graxos poli-insaturados da familia
omega 3 (PUFA-n3) do que os peixes de origem marinha (ALMEIDA, 2004; REGO,
2012). A composicado de acidos graxos de peixes de agua doce é caracterizada por
alta proporcéo de PUFA-n6, especialmente o acido linoleico, para o qual no presente
estudo foi obtido teor médio de 15,70% (Tabela 15)

De acordo com os resultados da Tabela 16, a relacdo entre n-6/n-3,
guociente determinado pela relacdo de acidos graxos da familia n-6 em relagédo aos
da familia n-3 foi de 7,25 e ndo apresentou diferencas significativas (p>0,05) entre
as classes estudadas, mas superior ao valor encontrado por Almeida (2004) de 4,51
no musculo do Tambaqui de cultivo. Segundo esse mesmo autor ndo ha consenso
entre os pesquisadores quanto ao valor ideal da razdo n-6/n-3 indicado para dieta
humana. Simopoulos, Leaf e Salem (1999) recomendam a razdo n-6/n-3 entre 5 e
10. Com base na razdo média n-6/n-3 de 7,25, observada no presente estudo para a
CMS do hibrido Tambatinga, pode-se considerar este peixe potencialmente
saudéavel, de acordo com a recomendacao de Simopoulos, Leaf e Salem (1999).

A funcdo da razdo n-6/n-3 na dieta sobre a patogénese de doencas
cardiovasculares, inflamatérias e autoimunes tem sido objeto de bastante
controversia nos ultimos anos (LIMA VIANA et al., 2016; REGO, 2012). Em peixes
de cultivo essa relacdo pode ser controlada, uma vez que a composicdo de acidos
graxos nos peixes é reflexo direto da variabilidade de acidos graxos presentes na
dieta das espécies, quando alimentados com ra¢gdes comerciais com aporte de n3
podem favorecer a razao n-6/n-3 (VISENTAINER et al., 2003; REGO, 2012).

5.5 Resultados da Estabilidade da CMS sob Congelamento a -18°C

5.5.1 Bases nitrogenadas volateis, oxidacao lipidica e pH da CMS

Bases nitrogenadas volateis totais — BVT

Durante o periodo de estocagem sob congelamento houve um pequeno
aumento nos valores das Bases Nitrogenadas Volateis (BVT). Os resultados
apresentam valores de BVT variando de 1,0 a 2,28 mg N/100g (Tabela 17) valores
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inferiores aos encontrados por Ritter et al. (2016), cujos resultados obtidos variaram
de 11,2 mg N/100g no primeiro dia a 14,17 mg N/100g ao 18° dia de
armazenamento em gelo, em Tambatinga com peso meédio de 1,5 kg. Segundo
Ogawa e Maia (1999), quando o valor de BVT atinge 5 — 10 mg N/100g de musculo
caracteriza o produto como de excelente qualidade em termos de estado de frescor.
Os baixos valores de BVT encontrados nesta pesquisa podem ser associados a
condicOes de controle da despesca, manutencao de baixa temperatura de manuseio,
transporte e estocagem aplicados aos peixes do presente estudo, tais
procedimentos retardam as alteragdes fisicas, quimicas e biolégicas pos mortem do
animal e favorecem a obtencdo de um produto de qualidade, e segundo Contreas-
Guzman (1994) fatores estressantes também promovem aumento no teor de BVT.

Entre as classe estudadas, a que apresentou menores valores de BVT foi a
classe A (= 300 g e <400 g), valores entre 1,0 a 1,4 mg N/100g, ndo apresentando
diferencas significativas (p>0,05) ao longo do tempo de estocagem, mas significativo
em relacdo as demais classes, que apresentaram valores crescentes em funcéo do
peso e tempo de estocagem. De modo geral os valores das bases volateis totais
durante o periodo de estocagem foram inferiores aos registrados por Cartonilho e
Jesus (2011), ao estudarem o desenvolvimento da BVT em diferentes cortes de
Tambaqui cultivado, durante 180 dias de estocagem a -25°C, e observaram valores
iniciais acima de 10 mg N/100g, comportando-se de forma crescente até os 90 dias,
seguidos de oscilagbes decrescentes no periodo compreendido entre 90 e 150 dias,
e, logo apds esse periodo, observaram aumento dos valores de BVT até o final do
experimento, ndo atingindo o limite de 30 mg N/100g estabelecido pela legislacdo
brasileira (BRASIL, 1952).

Tabela 17. Valores de BVT (mg N /100g) da carne mecanicamente separada (CMS)
para as classes de peso em diferentes tempos de estocagem a -18°C.

BVT (mg N /100g) / Classe de peso

Tempo

(dias) A (=300<400g) B (=400<500g) C (=500<600g) D (=600 < 700 g)
0 1,00 +0,0° 1,00 +0,0° 1,00 +0,0° 1,34 +0,0?
30 1,12 +0,4° 1,24 +0,2%° 1,68 +0,0®° 1,79 +0,22
60 1,00 +0,0° 1,90 +0,22 1,90 +0,22 1,90 +0,12
90 1,40 +0,22 224 +0,22 2,24 +0,2% 228 +0,2%

®Valores na mesma linha seguido de letras iguais néo apresentam diferencas significativas (p>0,05)
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Os valores de BVT deste estudo também foram inferiores aos encontrados
por Ribeiro et al. (2014), obtidos em estudos sobre atividade biologica de extratos de
algas como agentes antimicrobianos e antioxidantes, como alternativa aos aditivos
guimicos aplicados na elaboracdo de CMS de Tilapia, nos quais foram encontrados
valores de BVT para CMS variando de 1,55 a 4,99 mg N/100g para o periodo de 0 a
180 dias de estocagem.

A legislacao brasileira estabelece o valor de 30 mg N/100g de musculo como
limite maximo de BVT para pescado fresco (BRASIL, 1997), portanto, os valores de
BVT encontrados na CMS do hibrido Tambatinga estocadas por noventa dias estéao

adequadas ao consumo.
Oxidacéo lipidica - TBARS

N&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) nos valores de
TBARS entre as diferentes classes de peso, no entanto, ao longo do periodo de
estocagem das amostras (Tabela 18), os valores de TBARS foram crescentes,

valores iniciais de 0,04 e 0,16 mg.kg™* aos 90 dias de estocagem. Em estudos de

Kirschnik (2007) sobre avaliacdo da estabilidade da carne mecanicamente separada
de Tilapia nilética, o maior valor de TBARS observado apds 180 dias de estocagem
foi 0,49 mg de malonaldeido/kg na CMS néo lavada com uso de aditivos (eritorbato
de sédio 0,1% e tripolifosfato de sddio 0,5%). Os resultados das analises de TBARS
foram consistentes considerando que o abaixamento da temperatura ndo €
suficiente para impedir o processo de desenvolvimento da oxidacado lipidica, que
ocorre mesmo durante a estocagem sob congelamento (OGAWA; MAIA, 1999;
OETTERER, 2002; ORDONEZ, 2005).

O processo de oxidacao lipidica ocorreu durante a estocagem das amostras
uma vez que os valores foram crescentes, no entanto, ndo comprometeu a
estabilidade do produto, considerando que os valores de TBARS se apresentaram
abaixo do que seria previsto como improprio para o consumo. Segundo os autores
Cartonilho e Jesus (2011), os quais observaram valores de TBARS para os cortes
de Tambaqui abaixo de 3 mg.kg’ de malonaldeido, considerando que o peixe
estava em bom estado de conservacdo, sem odor e sabor caracteristicos de rango

até os 180 dias em estocagem sob congelamento -18°C.
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Tabela 18. Valores de TBARS (mg de malonaldeido/kg) da carne mecanicamente
separada (CMS) para as classes de peso em diferentes tempos de
congelamento (-18°C).

TBARS (mg de malonaldeido/kg) / Classe de peso

T(girQS)o A (2300<400g) B(2400<500g) C(=500<600g) D (=600 <700 g)
0 nd* nd nd nd
30 0,04 +0,00? 0,04 +0,00? 0,04 +0,00% 0,04 +0,10%
60 0,06 +0,00? 0,05 +0,01? 0,05 +0,01? 0,05 +0,01?
90 0,16 +0,02?2 0,16 +0,01? 0,16 +0,00% 0,16 +0,02%

*nédo detectado.
®y/alores na mesma linha seguidos de letras iguais ndo apresentam diferencas significativa (p>0,05)

Resultados de pH

Os resultados dos valores de pH para a CMS do hibrido Tambatinga podem
ser observados na Tabela 19, mostrando n&o haver diferencas significativas
(p>0,05) entre as classes de peso; apenas uma pequena variagao de 6,62 inicial
para 6,85 no final do periodo de estocagem. Conforme o Regulamento de Inspecédo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 1952), o
pescado é considerado fresco quando o pH da carne externa é inferior a 6,8 e 0 da
carne interna € inferior a 6,5.

Geralmente o pH da carne do pescado, logo apds a morte, reduz de 7,0 para
cerca de 6,5, subindo para 6,7. Essa queda do pH esta relacionada as condicdes de
captura. A formacao de acido latico durante o rigor mortis diminui o pH, induzido pelo
estresse causado ao peixe pela despesca e abate (GALVAO; OETTERER, 2014;
SANTOS, 2013). Portanto, a variagao de pH (6,59 inicial para 6,87 no final) durante
a estocagem da CMS esta de acordo com o esperado, uma vez que as etapas
antes e apos beneficiamento foram realizadas conforme as condi¢cdes de bem estar
animal, e as boas praticas de higiene operacionais.

O tempo de estocagem nao causou modificagcdes significativas no pH da CMS
e segundo Ordonez (2005) é importante que o pH da carne de pescado deva ser
mantido entre 6,5 e 7,0 para dar maior capacidade de retencédo de agua, de forma a

manter a suculéncia.
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Tabela 19. Valores médios e desvio padréo do pH das diferentes classes de CMS de
Tambatinga estocadas por noventa dias (-18°C).

pH / Classe de peso

Tempo

(dias) A (=300<400g) B(=2400<500g) C(=500<600g) D (=600<700g)
0 6,59 +0,04° 6,66 +0,03° 6,63 +0,04° 6,62 +0,06°
30 6,73 +0,12° 6,79 +0,07° 6,77 +0,12° 6,79 +0,04°
60 6,77 +0,07° 6,79 +0,07° 6,77 +0,12° 6,79 +0,04°
90 6,85 +0,02° 6,84 +0,02° 6,85 +0,02° 6,84 +0,02°

®\/alores na mesma linha seguidos de letras iguais ndo apresentam diferencas significativas (p>0,05).

5.5.2 Perdas por exsudacéao “drip loss” da CMS

As perdas por exsudacdo da CMS durante o periodo de estocagem nao
apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre as classes de peso estudadas,
mas foram crescentes com relacdo ao tempo de estocagem, variando de 3,99 a
8,88% (Tabela 20). Essas perdas por exsudacdo foram menores do que 18% em
CMS néao lavada e sem uso de aditivos aos 90 dias de estocagem, encontrada por
Kirschnik et al. (2013) ao avaliarem o efeito da lavagem e da adicdo de aditivos
sobre a estabilidade de carne mecanicamente separada de Tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus), durante estocagem a -18°C.

Tabela 20. Valores das perdas por exsudacdo da CMS das classes de peso em
diferentes tempos de congelamento (-18°C)

Perdas por Exsudacao (%) / Classes de peso

T(girgg)o A(2300<400g) B(2400<500g) C (2500<600g) D (=600 <700 g)
30 3,99 +0,76° 3,70 +1,13° 5,04 +0,49° 4,43 +0,33°
60 4,65 +1,04° 5,26 +1,18° 5,63 +1,54° 7,13 +1,65°
90 4,05 +0,64° 5,05 +0,97° 8,88 +0,85° 8,10 +0,51°

®Valores na mesma linha seguidos de letras iguais ndo apresentam diferencas significativas (p>0,05).

Ao final do periodo de estocagem de 90 dias foram verificadas perdas por
exsudacao de 4,05% para a classe A sem diferencas significativas para classe B de

5,05%, porém, apresentando diferencas significativas em relacao as Classes C e D,
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respectivamente com valores de 8,88 e 8,10%. Esses valores encontram-se
proximos aos obtidos por Gryschek, Oetterer e Gallo (2003) ao estudarem a
estabilidade da CMS de Tilapia do Nilo, para a qual foram obtidas perdas por
exsudagcao da ordem de 6,03 e 11,07% respectivamente em CMS lavada e nao
lavada, apés 30 dias de estocagem a -18°C. Os autores citados utilizaram o método
de congelamento rapido e ao longo da estocagem por 180 dias ocorreu leve
desnaturacao proteica, indicando que o processo de congelamento rapido aliado ao
uso de aditivos quimicos foi suficiente para inibir a desnaturacao. Neste sentido, no
presente estudo, o processo de congelamento e estocagem a -18°C durante 90 dias
da CMS de Tambatinga também nao interferiu na desnaturacéo proteica, devido aos

baixos valores de exsudacao obtidos.

5.3 Resultados das Analises Microbiolégicas da CMS

De acordo com os resultados das analises microbioldgicas apresentados na
Tabela 21 verificou-se que a CMS processada atendeu aos padrées microbiol6gicos
exigidos pela legislagdao (BRASIL, 2001). Todos os procedimentos operacionais
aplicados, desde a despesca, elaboracdo da CMS, uso correto do frio para sua
preservacao sob estocagem durante os 90 dias a -18°C, bem como as boas praticas

de fabricacédo, possibilitaram a obtencédo de um produto saudavel e seguro.

Tabela 21. Resultados das analises microbiolégicas da CMS de Tambatinga recém-
processada para as diferentes classes de peso.

Contagem / Classe de peso

Ali Limite
Andlise A(2300< B(=400< C(=500< D (=600 < Max ™
400 g) 500 g) 600g) 700 g)
Coliformes a 45° C .
(NMP* / g) <30 <30 <3,0 <3,0 10
Staphylococcus .
coagulase (UFC**/g) <10 <10 <10 <10 10
Salmonella (ém 25 g) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia

*NMP: NUmero Mais Provavel,
** UFC: Unidades Formadoras de Col6nias
**Resolugcdo RDC n° 12, (BRASIL, 2001)
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Véarios autores que estudaram a estabilidade da CMS elaboradas com
diferentes espécies de peixes, obtiveram estabilidade por periodo de 180 dias de
estocagem sob congelamento, desde que as boas praticas de fabricacdo (BPF)
sejam aplicadas durante o processamento (OETTERER; SIQUEIRA; GRYSCHEK,
2014; KIRSCHNIK, 2007; RIBEIRO et al., 2014).

5.7 Caracterizacdes do Hamburguer de CMS de Tambatinga

5.7.1 Caracterizacdo quimica do hamburguer de CMS Tambatinga cru com

diferentes teores de fumaca liquida

A Tabela 22 apresenta os resultados obtidos da composi¢ao centesimal, ndo
tendo sido observadas diferencas significativas para os valores de proteinas nas trés
dosagens de fumaca liquida do hamburguer de CMS de Tambatinga, valores
proximos aos observados para a CMS recém-processada (18,77 a 19,76%) (Tabela
16), portanto, a adicdo de 2% de proteina texturizada de soja nao influenciou nos
resultados. Os valores encontrados para o teor de proteinas estdo de acordo com o
exigido pelo padrdo de identidade e qualidade do hamburguer (minimo de 15%)
(BRASIL, 2000).

Dentre as formulagdes testadas, a formulagéo controle (sem fumaca liquida)
obteve 0 menor teor de umidade e de cinzas, devido ao fato dessa formulagcédo néo
haver adicdo de fumacga liquida, uma vez que as formula¢des contendo 1,0 e 0,5%
de fumaca liquida apresentaram teores de umidade e cinzas pouco maiores e sem
diferencas significativas (p>0.05) entre si.

Rocha (2013) em seus estudos sobre a elaboracdo de produtos tipo
“‘hamburguer” defumado de figado bovino adicionado de aveia, utilizou percentual de
fumaca liquida (0,2, 0,3 e 0,4%) e nas formula¢des sem adicado de aveia encontrou
valores para umidade variando de 70,4 a 71,4% e para cinzas de 2,3 a 2,8%,
préximos aos observados no presente estudo, porém, o autor ndo relacionou esses
valores ao percentual de fumaca liquida nas formulagdes. No presente estudo os
teores de cinzas presentes nos hamburgueres responderam ao aumento da
dosagem de fumaca liquida, sendo de 2,24% de cinzas (para 0,0%), de 2,34% (para
0,5%) e de 2,45% (para 1,0% de fumaca liquida).
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Tabela 22. Composicao centesimal e pH dos hamburgueres de CMS de Tambatinga
com diferentes teores de fumaca liquida.

T%T%%a Umidade Proteinas Lipidios  Cinzas Carboidratos pH

) ) ) ) (%)

1,0 70,13+0,03% 18,58+0,40% 6,40+0,4® 2,45+0,05° 2,44+0,10° 6,18+0,01°
0,5 70,16+0,06® 18,66+0,60% 5,26+0,2° 2,34+0,09° 3,48+0,40° 6,13+0,05"
0,0 69,53+0,20° 19,11+0,50% 5,20+0,4° 2,24+0,02° 3,92+0,60° 6,31+0,02%

®yalores na mesma coluna seguidos de letras iguais néo apresentam diferencas significativas (p>0,05).

Os valores encontrados para o teor de lipidios foram de 5,20% e 5,26%
respectivamente, para o hamburguer controle (sem fumaca liquida) e hamburguer
contendo 0,5% de fumaca liquida, ndo apresentaram diferencas significativas
(p>0,05), enquanto para o hamburguer contendo 1,0% de fumacga liquida obteve-se
6,4% de lipidios. O aumento do teor de lipidios ndo deve estar relacionado somente
ao aumento no percentual de fumaca liquida, mas também pela heterogeneidade da
matriz amostral.

Silva, Bonnas e Silva (2015) ao estudarem a elaboracdo de nuggets
aproveitando os residuos gerados no processamento de postas de Surubim
(Pseudoplatystoma corruscans) prepararam amostras com 0,5% e 1% de fumaca
liguida, tendo encontrado teores de lipidios 8,8% e 8,9% respectivamente; 0s
autores associaram o elevado teor de lipidios no produto final pelo acréscimo de
gordura vegetal hidrogenada nas formulacées dos nuggets e pela utilizacdo de
proteina de soja texturizada, que também continha gordura.

A variacdo nos valores de pH nao foram significativas (p>0,05) pra os
hamburgueres elaborados com 0,5 e 1,0% de fumaca liquida, 6,13 e 6,18
respectivamente, enquanto o hamburguer controle (sem fumaca liquida), apresentou
pH de 6,31, significativamente diferente dos demais. Os menores valores de pH
encontrados nos hamburgueres pode estar relacionado ao pH da fumaca liquida de

nogueira utilizada em sua elaboracéo apresentar valor de 3,5.



94

5.7.2 Caracterizacdo quimica do hamburguer de CMS de Tambatinga cru adicionado

com farinha de aveia ou mesocarpo de babacu e fumaca liquida

De modo geral a composicéo centesimal ndo variou entre as formulagcdes e
nado foram identificadas diferencas significativas nas fracdes lipidicas, nos teores de
cinzas e carboidratos. Os ingredientes comuns a todas as formulagcdes foram a CMS
de Tambatinga e 2% de proteina texturizada de soja, geralmente utilizada para
reducdo de custos, elevar o valor proteico e melhoria da textura, devido a
capacidade dessa proteina reter 4gua e emulsionar a gordura (COSTA, 2004;
FERNANDES, 2007; ROCHA, 2013).

De acordo com os dados da Tabela 23, os menores valores de proteinas
foram identificados nas formulacdes F3 (18,29%) e F6 (18,25%), ambas contendo
2% farinha de mesocarpo de babacu, seguidas pelas formula¢gdes F2 (18,43%) e F5
(18,45%) ambas contendo 2% de farinha de aveia, sem diferengas significativas
entre essas. As formulacbes F1 (19,38%) e F4 (19,01%) adicionadas somente da
proteina texturizada de soja apresentaram teor proteico proximo aos da matéria
prima CMS (Tabela 14). Observa-se que o valor proteico dos hamburgueres foi
mantido em funcdo da adicdo da proteina texturizada de soja, sendo que a adicdo
das fontes de fibras contribuiu para reducdo desse componente nutricional.
Observacéao similar foi realizada por Rocha (2013) ao identificar teores de proteinas
dos hamburgueres de figado bovino adicionado com farinha de aveia (0, 5 e 10%) e
fumaca liquida (0,2, 0,3 e 0,4%) variando entre 13,5% a 14,6%, sendo 0s maiores
valores para os produtos sem adi¢ao de farinha de aveia, de modo que o aumento
do percentual de farinha de aveia reduziu o teor proteico.

Com relacdo ao ingrediente farinha de mesocarpo de babacu, ndo foram
encontrados dados na literatura sobre sua inclusdo em produtos carneos, no entanto
observando os teores de proteinas encontrados nas formulacfes, constata-se que
sua adicdo também néo influenciou a parcela proteica do hamburguer de CMS de

Tambatinga.
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Tabela 23. Composicado centesimal do hamburguer de CMS de Tambatinga em
diferentes formulacdes.

Formulacio* Umidade Proteinas Lipidios Cinzas  Carboidratos
¥ (%) (%) (%) (%) (%)
F1 69,10 +0,08° 19,38 +0,54% 5,54 +0,25% 2,51 +0,01% 3,45 +0,442
F2 69,53 +0,48% 18,43 +0,02® 5,38 +0,36% 2,71 +0,06® 3,93 +0,06?
F3 69,94 +0,32®® 18,29 +0,13* 5,60 +0,12* 2,33 +0,22® 3,83 +0,65%
F4 70,01 +0,10®® 19,01 +0,01® 4,90 +0,32* 2,35 +0,46% 3,72 +0,482
F5 70,63 +0,64% 18,45 +0,45® 5,14 +0,14* 2,39 +0,23% 3,37 +0,57%
F6 70,62 +0,45% 18,25 +0,23° 4,99 +0,68% 2,55 +0,06° 3,58 +0,322

*F1: Formulagdo Basica; F2: Formulagdo Basica + 2,0% (FA); F3: Formulagéo Basica + 2,0% (FMB);
F4: Formulacao Basica + 1,0% (FL); F5: Formulacéo Basica, +1,0% (FL) e 2% (FA); F6: Formulacao
Basica + 1,0% (FL) e 2,0% (FMB).

®y/alores na mesma linha seguidos de letras iguais ndo apresentam diferencas significativas entre si
(p>0,05).

De acordo com os resultados da andlise da composi¢cdo centesimal dos
hamburgueres (Tabela 23), a formulacédo F1 (sem fumaca liquida) apresentou menor
valor de umidade 69,10%. Nas formulacdes F4, F5 e F6 foi utilizada fumaca liquida
na dosagem de 1,0% estabelecida no experimento anterior, com a finalidade de
minimizar os sabores e odores (“off-flavor”) indesejaveis na CMS, adquiridos por
meio da absorcédo de certas substancias presentes na agua de cultivo (KUBITZA,
1999). As formulagbes F5 e F6 apresentaram maiores umidades, respectivamente
70,63% e 70,62% apresentando diferencas significativas (p>0,05) apenas com a
formulacdo F1. Nos ensaios preliminares para avaliar os efeitos da fumaca liquida
também foi identificado que as formulacdes contendo 1,0 e 0,5% de fumaca liquida
apresentaram teores de umidades superiores e sem diferencas significativas
(p>0,05) entre si, mas maiores do que a formulacdo sem fumaca liquida (Tabela 24).

O regulamento técnico de identidade e qualidade de hamburguer indica valor
maximo permitido de 3% de carboidratos (BRASIL, 2000). Todas as formulacdes
avaliadas apresentaram valores muito préximos ao exigido pela legislacdo, e ndo
apresentaram diferencas significativas (p>0,05). Varios autores que utilizaram aveia
na composicdo de hamburgueres elaborados com diferentes produtos carneos,
também encontraram valores de carboidratos acima do estabelecido pela legislacao
(BRAGA et al., 2008; SANTOS JUNIOR, 2009; VALENTE; MESQUITA; MAFIO,
2016; BIS, 2016).
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As formulagbes ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) nos
teores de lipidios e cinzas, com valores médios de 4,25% e 3,47% respectivamente.
Durdes (2009), ao estudar formulagcdes de hamburgueres elaborados a partir de
CMS de bagre africano adicionado de fécula de mandioca (2 e 4%) e como
ingrediente comum a proteina texturizada de soja, também ndo observou diferencas

significativas nos teores de lipidios 3,46% e de cinzas 3,11%.

5.7.3 Caracterizacéo fisica do hamburguer de CMS de Tambatinga adicionado com

farinha de aveia ou mesocarpo de babacu e fumaca liquida

Perda de peso por coc¢do do hamburguer

Com base nos resultados apresentados na Tabela 24, o percentual de perda
de peso pés-cozimento dos hamburgueres apresentou diferencas significativas
(p<0,05) entre as formulacbes F2 e F4, sendo que a F2 contendo 2% de farinha de
aveia apresentou o menor percentual (15,50%) e a F4 o maior (19,51%). Um menor
percentual de perda de peso implica em maior rendimento. Os autores Braga et al.
(2008) avaliaram a coccdo de hamburgueres de polpa de Tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) adicionado de amido de mandioca e farinha de aveia na
formulacdo e concluiram que a variavel rendimento foi a Unica a apresentar
diferencas significativas (p<0,05). Os autores observaram que a adicdo de amido de
mandioca (2,5%) e de farinha de aveia (2,5%) promoveu aumento no rendimento
dos hamburgueres de 83,65% e 81,97%, respectivamente, quando comparadas a
formulacdo de hambulrguer composta apenas com a base proteica de peixe
(72,92%). No presente estudo a inclusdo de farinha de aveia proporcionou menor
perda de peso nos hamburgueres testados, consequentemente maior rendimento.

A formulacdo F4 (formulacdo bésica + 1,0% fumagca liquida) resultou em
maior percentual de perda de peso, 19,51%, e nao diferenciou significativamente da
F1 (formulacao basica), fato este que pode estar associado a auséncia das fibras,
proveniente da farinha de aveia e da farinha de mesocarpo de babacu.

As formulagbes F1l, F2, F3, F5 e F6 nao apresentaram diferencas
significativas para as perdas de peso por coccdo, apresentando valor médio de

16,93%, e inferior aos observados por Paulo et al. (2015) ao estudarem o
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hambdrguer da carne de filé triturado do hibrido Tambatinga (C. macropomum x P.
brachypomus), submetidos ao descongelamento em refrigerador por 12 h, seguido
de fritura em 6leo de soja a temperatura de 180°C até coccédo aparente; encontrando
valores para perda de peso por coccdo de 18,65%. No presente estudo, a coccéo
realizada com o hamburguer ainda congelado pode ter contribuido para reduzir as

perdas de peso dos hamburgueres.

Tabela 24. Resultados da perda de peso, encolhimento no cozimento e capacidade
de retencdo de agua (CRA) dos hamburgueres de CMS de Tambatinga
para as diferentes formulacdes.

Formulacao* Perda de peso (%)  Encolhimento (%) CRA (%)
F1 18,61 +1,31% 9,87 +1,30° 82,14 +0,99°
F2 15,50 +0,64" 6,00 +0,87° 89,77 +0,72°
F3 16,79 +1,57% 6,24 +1,52° 85,02 +0,64°
F4 19,51 +0,85% 8,71 +1,54%° 82,13 +2,37¢
F5 16,33 +1,14% 8,26 +1,64%° 85,95 +1.73"
F6 17,51 +1,38% 7,26 +0,67%° 85,87 +1,02°

*F1: Formulagdo Bésica (FB); F2: Formulagdo Basica + 2,0% (FA); F3: Formulacdo Bésica + 2,0%
(FMB); F4: Formulacao Basica + 1,0% (FL); F5: Formulacdo Basica + 1,0% (FL) e 2% (FA); F6:
Formulagdo Basica + 1,0% (FL) e 2,0% (FMB).

®y/alores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo apresentam diferencas significativas
(p>0,05).

Encolhimento na cocgdo do hambuarguer

O percentual de encolhimento esta relacionado diretamente com a perda de
peso na cocgdo. Segundo Paixao et al. (2013) menores valores para o encolhimento
sdo importantes para evitar perdas econémicas e proporcionar maior rendimento ao
consumidor. Os resultados sobre percentual de encolhimento apresentados na
Tabela 24 mostram que o maior percentual de encolhimento ocorreu na formulacéo
F1 (Formulacdo Béasica) com valor de 9,87%, e o menor valor foi registrado nas
formulacbdes F2 (Formulagdo Basica + 2% de farinha de aveia) e F3 (Formulacdo
Basica + 2% de farinha de mesocarpo de babacu) com 6,00% e 6,24%

respectivamente, 0os quais ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si.
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Portanto a adicdo das farinhas foi importante para a redugao das perdas
causadas pelo cozimento, consequentemente aumento de rendimento. Marques
(2007) ao estudar a elaboragdo de um produto de carne bovina “tipo hamburguer”
adicionado de farinha de aveia observou que a formulacdo sem farinha de aveia na
composicdo apresentou o menor rendimento (67,58 + 4,68%) e maior perda por
encolhimento 13,38%. No entanto, as formulacdes adicionadas de farinha de aveia
apresentaram rendimentos maiores, demonstrando também a contribuicdo da
farinha de aveia para a retencdo de agua e aumento no rendimento do produto.

As formulacdes F4, F5 e F6 com inclusdo de 1% de fumaca liquida n&o
diferiram estatisticamente, apresentando perdas por encolhimento de 8,71%, 8,26%
e 7,26% respectivamente. Todas as formulacbes apresentaram perdas por
encolhimento inferiores as encontradas por Paixdo et al. (2013), observadas no
hamburguer de filé de Bagre marinho com adicdo de amido de milho (1 e 2%), os
quais verificaram nao haver diferencas (p>0,05) entre o0s percentuais de

encolhimento dos tratamentos, de 10,6% e 9,2% respectivamente.

Capacidade de retencdo de agua do hamburguer

Alguns autores afirmam que a principal vantagem da utilizacdo da fibra ou
farinha de aveia € a excelente capacidade em reter agua evitando que o produto
resseque durante o cozimento, além da capacidade de reter o aroma da carne
(SEABRA et al., 2002; MARQUES, 2007; BRAGA et al., 2008). A formulacdo F2
resultou o maior valor de CRA (89,77%), seguida das formulacdes F3, F5 e F6. As
formulacdes sem adicdo de fontes de fibras foram as que apresentaram menor
capacidade de retencdo de agua (F1 e F4) com valores 82,14% e 82,13%.

Os valores de CRA expostos na Tabela 24 ficaram abaixo dos encontrados
por Paixdo et al. (2013), ao estudarem duas formula¢des de hamburgueres de filés
de Bagres marinhos com adicéo de diferentes niveis de amido de milho (1 e 2%) e
4% de proteina texturizada de soja como ingrediente comum. Os autores
encontraram maior capacidade de retencdo de agua (CRA) para o tratamento com

adicédo de 2% de amido (91,8%) em relagdo a adi¢cdo de 1% de amido (91,2%).
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5.8 Resultados das Analises Microbioldgicas do Hamburguer

A contagem de Coliformes a 45°C, pesquisa de Staphilococcus coagulase
positiva e Salmonella sp para avaliacdo da qualidade microbiolégica dos
hamburgueres (Tabela 25 e 26) antes de serem submetidos a cocgéo,
demonstraram estarem de acordo com a legislacdo brasileira vigente (BRASIL,

2001) para hamburguer a base de pescado refrigerado ou congelado.

Tabela 25. Resultados das andlises microbiolégicas realizadas no hamburguer de
CMS de Tambatinga com diferentes teores de fumaga liquida.

Andlise Fumaca liquida (%) Limites
0,0 0,5 1,0 Max.***
Coliformes a 45° C 3
(NMP* / g) <3,0 <3,0 <3,0 10
Staphylococcus coagulase 2 2 2 3
positiva (UFC**/g) 4,0x10 8,0x10 3,3x10 10
Salmonella (em 259) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

*NMP: NUmero Mais Provavel,
** UFC: Unidade Formadoras de Colbnias
***Resolucdo n° 12, (BRASIL, 2001)

Tabela 26 Resultados das analises microbiolégicas realizadas nas diferentes
formulacdes do hamburguer de CMS de Tambatinga contendo farinha
de aveia ou farinha de mesocarpo de babacu e fumaga liquida.

Formulagéo Coliformei a4s°C Staphquqoccus c?jgulase Salmonella
(NMP*/ g) positiva (UFC**/qg) (em 259)
F1 <3,0 4,0x 10° Auséncia
F2 <3,0 8,0 x 10° Auséncia
F3 <3,0 8,0 x 10° Auséncia
Fa <3,0 8,0 x 10° Auséncia
F5 <3,0 3,3 x 107 Auseéncia
F6 <3,0 8,0 x 102 Auséncia
I\L/lig(it[f*i 10° 10° Auséncia

*F1: Formulacdo Basica; F2: Formulacéo Basica + 2,0% (FA); F3: Formulagéo Béasica + 2,0% (FMB);
F4: Formulacao Basica + 1,0% (FL); F5: Formulacéo Basica + 1,0% (FL) e 2% (FA); F6: Formulacao
Bésica + 1,0% (FL) e 2,0% (FMB).

*NMP: Numero Mais Provéavel,

** UFC: Unidade Formadoras de Coldnias

***Resolugcdo RDC n° 12, (BRASIL, 2001)
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A auséncia de Salmonella sp. e a baixa contagem de Coliformes 45°C e de
Staphylococcus coagulase positiva confirmaram que os procedimentos higiénicos
sanitarios foram corretamente seguidos em todas as etapas do processamento,
desde a despesca dos peixes usados na elaboracéo, estocagem sob congelamento
da CMS, emprego dos ingredientes, bem como as boas praticas de fabricagéo,

possibilitaram a obtencdo de um produto saudavel e seguro.

5.9 Resultados das Avaliacbes Sensoriais do Hamburguer de CMS de

Tambatinga

Resultados do teste de ordenac¢ao das formulacdes de hamburguer com diferentes

teores de fumaca liquida

Os resultados no teste de ordenacéo quanto a preferéncia de sabor para os
hambuargueres elaborados com diferentes teores de fumaca liquida estdo
apresentados na Tabela 27, em ordem crescente de preferéncia. Os resultados
foram avaliados de acordo com a Tabela Newell e Mac Farlane, ao nivel de 5% de
significancia, por meio da qual, a diferenca entre as somas das ordens deveria ser
23 no minimo (DMS - diferenga minima significativa). Nado houve preferéncia entre os
hamburgueres sem fumaca liquida e com 0,5 % de fumaca liquida, os julgadores

preferiram o hamburguer com 1,0% de fumaca liquida em relacdo aos demais.

Tabela 27. Resultados da avaliacdo sensorial de preferéncia e ordenacao pelo sabor
dos hamburgueres de CMS de Tambatinga com diferentes teores de
fumaca liquida.

Ordem comparada Diferenca Significancia
(fumaga liquida)
0% — 0.5% 11 ns
0% - 1,0% 35 *
0,5% — 1,0% 46 *

ns: ndo significativo
*significativo ao nivel 5%
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Resultados do teste de aceitacao das formula¢cdes do hambuirguer com adi¢ao de

farinha de aveia ou farinha de mesocarpo de babacu e fumaca liquida

Participaram da analise de aceitacdo sensorial 75 potenciais consumidores
néo treinados, sendo 22 do sexo masculino e 53 do sexo feminino, entre 15 e 66
anos, todos potenciais consumidores de hamburguer, dentre os quais 63% relataram
consumir mensalmente, 23% quinzenalmente, 16% semanalmente e 8%
diariamente.

Na Tabela 28 sao apresentadas as médias de aceitacao por atributos da
andlise sensorial dos hamburgueres. As médias atribuidas pelos provadores para 0s
atributos avaliados variaram entre 6,78 e 7,90. Nao foram identificadas diferencas
significativas (p<0,05) entre as médias relacionadas aos atributos sensoriais de cada

amostra das formulacdes dos hamburgueres.

Tabela 28. Aceitacdo das formulacdes dos hamburgueres de CMS de Tambatinga
com adicao de farinha de aveia ou farinha de mesocarpo de babagu e
fumaca liquida.

. ATRIBUTO
Formulagdo Aroma Textura Sabor Aceitacao global
F1 6,82 +2,6% 6,86 +3,6° 6,78 +3,6° 7,3+1,40°
F2 7,34 £1,3% 6,94 +3,2° 6,94 +4,0° 7,6+1,08°
F3 7,26 +2,2° 7,02 +2,3% 7,48 £3,4° 7,7 £1,19°
F4 7,54 +1,7° 7,24 £2,1° 7,56 +2,9° 7,7+1,11°
F5 7,30 +2,3° 7,36 +2,6° 7,72 £2,2° 7,9+1,07°
F6 7,44 £1,7% 7,40 +£2,0° 7,46 £2,9° 7,7+1,19°

*F1: Formulagdo Basica; F2: Formulagcéo Bésica + 2,0% (FA); F3: Formulagdo Basica + 2,0% (FMB);
F4: Formulacdo Basica + 1,0% (FL); F5: Formulacdo Béasica + 1,0% (FL) e 2% (FA); F6: Formulagéo
Basica + 1,0% (FL) e 2,0% (FMB).

®y/alores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo apresentam diferencas significativas entre
si (p>0,05).

Para o atributo aroma, a formulacdo F4 apresentou média de 7,54 e pode
estar associada a inclusdo da fumaca liquida, bem superior ao valor encontrado por
Lima et al. (2014) os quais elaboraram hamburguer de CMS de Til4pia adicionado
10% de proteina texturizada de soja, 5% de farinha de aveia e 3% de condimentos
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desidratados (alho, cebola, orégano e salsa) tendo obtido média de 4,0 para os
guesitos aroma e o sabor. Portanto, a adicdo de fumaca liquida favoreceu a
aceitacdo dos hambuargueres elaborados com CMS de peixes cultivados. A
formulagéo F5 obteve a maior média 7,72 para o atributo sabor.

Para o atributo textura a formulacdo F6 apresentou meédia 7,40 podendo ser
um indicativo de que a farinha de mesocarpo de babacu contribuiu para a textura por
ser componente rico em amido e fibras, 50% e 10%, respectivamente (ALMEIDA et
al., 2011). Esta farinha pode ser utilizada como coadjuvante de tecnologia de
producdo para melhorar a aglutinacdo e para enriquecimento do hamburguer devido

suas funcdes terapéuticas (SILVA, 2011).

Tabela 29: indice de Aceitacdo (IA) em percentual (%) das formulagdes dos
hamburgueres de CMS de Tambatinga adicionados a farinha de aveia
ou farinha de mesocarpo de babacu e fumaca liquida.

Formulagéo Aroma Textura Sabor Aceitagao

global
F1 75,78 76,22 75,33 81,11
F2 81,56 77,11 77,11 85,11
F3 80,67 78,00 83,11 85,56
F4 83,78 80,44 84,00 86,22
F5 81,11 81,78 85,78 87,78
F6 82,67 82,22 82,89 85,56

*F1: Formulagdo Basica; F2: Formulagdo Basica + 2,0% (FA); F3: Formulagdo Basica + 2,0% (FMB);
F4: Formulacéo Bésica + 1,0% (FL); F5: Formulagdo Basica + 1,0% (FL) e 2% (FA); F6: Formulacéo
Basica + 1,0% (FL) e 2,0% (FMB).

Segundo Teixeira, Meinert e Barbetta (1987) para que um produto seja bem
aceito deve apresentar indice de aceitabilidade igual ou superior a 70%, e com base
nos dados da Tabela 30 todas as formulagdes foram aceitas confirmando o potencial
tecnolégico da CMS de Tambatinga para a elaboracdo de hamburgueres. Uma vez
gue, para o atributo aceitacdo global ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos, todos os produtos foram bem aceitos pelos provadores.

Observa-se que a adicdo da fumaca liqguida aumentou o indice de
aceitabilidade, pois estas formula¢gdes apresentaram indices acima de 80%.

A aceitabilidade para as formulagcbes F1 e F5, ambas contendo 2% de

farinha de aveia, foi de 85,11% e 87,78% respectivamente. Portanto, a inclusao de
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fumaca liquida melhorou a aceitabilidade, fato este também verificado nos estudos
de Fernanda et al. (2013), ao avaliarem sensorialmente os hamburgueres de aparas
de jacaré-do-pantanal (Caiman yacare) submetidos a trés tratamentos, sem
defumacado, defumacdo a quente e defumacdo liquida pulverizada (6:1) sobre os
hamburgueres conduzidos ao desidratador por 60min a 60°C. Quanto ao sabor,
textura e aceitacdo geral identificaram que os hamburgueres sem defumacédo e os
com defumacéo liquida foram preferidos.

As formulagdes F3 e F6 contendo farinha de mesocarpo de babacu (2%)
alcancaram indices de aceitabilidade de 85,56 e 85,56% respectivamente,
confirmando o potencial de seu uso na composicdo de hamburgueres independente
da adicdo de fumaca liquida.

A farinha de mesocarpo de babacu ndo se constitui no principal produto
comercial extraido do Babacu, mas apresenta potencial para fortalecer a cadeia
produtiva do babacu, por suas propriedades farmacoldgicas, como suplemento
alimentar e na induastria alimenticia, utilizada no processo de enriquecimento
nutricional, e no processo tecnolégico, uma vez que, 0 amido presente na sua
composicdo apresenta comportamento semelhante aos amidos de cereais
(ALMEIDA et al., 2011). Este fato foi confirmado no presente estudo pelas
excelentes respostas fisicas, quimicas e sensoriais obtidas para o hambuarguer de

CMS de Tambatinga adicionado com farinha de mesocarpo de babacu.
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6 CONCLUSAO

A classe de peso A (= 300 g e < 400 g) do hibrido Tambatinga apresentou
maior potencial para o beneficiamento na forma de matéria prima para CMS, pois
apresentou o menor percentual (%PC) do peso da cabeca em relacdo ao peso do
peixe inteiro. As classes de peso A (=300 ge <400g)e D (=600 ge <700g)do
hibrido Tambatinga apresentaram potencial para o beneficiamento, por
apresentarem maior rendimento em CMS, podendo ambas classes serem utilizadas
para a industrializacdo, no entanto para o piscicultor a comercializacdo dos peixes
pertencentes a classe de peso A (= 300 g e < 400 g) pode ser mais vantajosa por
demandar menor tempo de cultivo.

O teor de lipidios da CMS obtida do hibrido Tambatinga foi menor para a
classe de menor peso e maior para as demais classes; resultado atribuido ao
processamento por despolpamento, utilizando o peixe inteiro descabecado e
eviscerado (tronquinho), abrangendo a regido ventral da carcaca que contém a
maior deposi¢cao de gordura, que contribui para o incremento de gordura na CMS,
refletindo também na reducdo da umidade. Os teores de proteinas e cinzas nao
foram influenciados pelo processamento.

O perfil de &cidos graxos para a CMS de Tambatinga apresentou-se dentro
do esperado para peixes tropicais cultivados em &guas continentais, sendo 0s
acidos graxos majoritarios o acido oleico (31,79 a 32,80%), acido palmitico (27,44 a
27,81%), acido linoleico (15,45 a 15,95%) e acido estearico (9,68 a 10,05%),
confirmando-se como fonte de AGPI. O quociente entre os acidos graxos n-6 e n-3
(relagdo 6mega-6/6mega-3) foi em média de 7,25 para a CMS do hibrido
Tambatinga para todas as classes de peso; portanto, podendo ser considerado
potencialmente saudavel neste aspecto.

A CMS do hidrido Tambatinga apresentou-se estavel no periodo de
estocagem investigado (90 dias) & -18°C, sob os aspectos de estabilidade oxidativa,
conteudo das bases nitrogenadas volateis totais (BVT), e apresentou reduzida perda
por exsudacao caracterizando o produto de pescado como de excelente qualidade.

Os resultados das analises microbiologicas realizadas na CMS e de todas as

formulagcdes dos hamburgueres elaboradas neste estudo estiveram de acordo com
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0s padrdes estabelecidos pela legislacao brasileira, considerados seguros para
consumo.

O hambdurguer elaborado com a CMS de Tambatinga adicionado de 1,0% de
fumaca liquida foi suficiente para mascarar os sabores e odores indesejaveis
associados ao gosto de terra ou barro, tipico em peixes de agua doce e oriundos da
piscicultura. Todas as formulacbes de hamburgueres avaliadas por consumidores
apresentaram indice de aceitabilidade superior a 70%, com aumento deste indice
pela adicdo de fumaca liquida, confirmando potencial tecnolégico da CMS de
Tambatinga para a elaboracdo de hamburguer. A adicdo da farinha de aveia ou da
farinha de mesocarpo de babacu contribuiu para maior retencdo de agua apos o
cozimento e de modo geral resultando em menor perda de peso e encolhimento do
hamburguer.

Os resultados deste estudo indicam que o uso de peixes com peso médio
entre 300 e 400 g sdo viaveis para a obtencdo de CMS. A estocagem sob
congelamento a -18°C da CMS por 90 dias foi suficiente para manter sua qualidade
fisica quimica e microbioldgica, desde que elaborada sob rigoroso controle de
gualidade. Observou-se que a adi¢do de fumaca liquida alterou o sabor do produto
interferindo positivamente no indice de aceitabilidade dos hambdrgueres. A
elaboracdo de hamburgueres adicionados de farinha de mesocarpo de babacu esta
associada ao desenvolvimento de produtos alimenticios saudaveis, funcionais e
praticos para o consumo, que atendam a demanda em ascensédo por essa fatia de
mercado. A CMS obtida de hibrido Tambatinga abaixo do peso de abate é uma
alternativa viavel para diversificar a comercializacdo de peixes abaixo do peso

comercial.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

7z

A producdo do hibrido Tambatinga ja € uma realidade no Estado do
Maranh&o, o tradicional mercado de consumo de peixe inteiro eviscerado in natura
podera tornar-se saturado. Neste contexto, a carne mecanicamente separada (CMS)
mostrou-se viavel tecnologicamente em sua conservacdo sob congelamento e na
utilizacdo para producdo de hamburguer. Entretanto, muitos desafios ainda se
apresentam para a pesquisa e desenvolvimento neste tema, e como perspectivas
futuras de estudos sugere-se uma avaliagdo criteriosa sobre 0s custos dessas
operacdes, qual a escala de producdo que pode ser realizada de forma a manter a
economicidade do investimento, e mitigacdo dos impactos ambientais da atividade.

Outras pesquisas podem ser conduzidas para aprimorar ainda mais a
viabilidade técnica da CMS de qualidade e sua aplicagcdo em outros produtos
derivados prontos ou semi prontos, além de realizar estudos com diferentes tipos de
embalagens, equalizando o custo beneficio, funcionalidade e qualidade.

Portanto, h&4 inumeras possibilidades que poderdo dar continuidade ao
presente estudo, considerando peixes hibridos cultivados como a Tambatinga e
derivados com valor agregado de significativo valor nutricional, voltados também

para alimentacao institucional para estudantes da rede publica de ensino.
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Apresentagac do Projeto:

O cultivo de peixes de aguas continentais & uma atvidade econdmica em crescimento, destacando-se o
hibride Tambatinga por apresentar excelente taxa de crescimento, no entanto sua aceitagSo comercial
apresenta restricies, em funcdo da existéncia de espinha intramuscular. A came mecanicamente separada
{CM5) de pescado produto obtide a partir do processo de separagdo mecanizada da parte comestivel
desponta como uma sokegdo bastante interessante para ampliar as possibilidades econdmicas da espécie.
O objetives deste projeto de pesquisa foram avaliar o rendimento para obtengdo da came mecanicamente
separada (CMS) do hibride Tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus)

com tamanhos de menor valor comercial e a avaliagdo da aplicagdo da CMS na produg3e de hambirguer.
Inicialmente foi determinado o rendimento do processo de obtengdo da CMS em quatro diferentes classes
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lipidica. bases volateis totais e perda por exsudag3o. Apds B0 dias a CMS sera utiizada para elaboragdo de
hamborguer de Tambatinga, os quais foram avaliados suas caracteristicas fisicas, quimicas, micnobiologicas
& sensonais. O processaments do hibrido Tambatinga de menor valor comercial principalmente
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classe de menor peso, na forma de CMS pode ser uma alternativa interessante, agregando valor aos
produtos da piscicultura com restrighes de consume.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Avaliar a estabiidade e 3 aplicagio da came mecanicamente separada (CMS) do peixze hibride Tambatinga,
de menor valor comercial.

Objetive Secundanio:

Avaliar o hamboirguer de Tambatinga defumado obtido a partir da CMS quanto ao valor nutricional e
caracteristicas fisicas e sensoriais.
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Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
A pesquisa esta bem elaborada stendendo 3 todos os itens necessanos 30 seu bom desanvolvimento.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos os termos foram apresentados e est3o de acondo com a resclugdo 46612 do CNS.

Recomendagies:

Mo existem recomendagdes.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Mo existem pendéncias.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Emderego: Avenida dos Poruguetes, 1566 CEB Velho

Balmo: Blooo ©,Sala 7, ComBee de Etica CEF: £5,080-040

UF: LA Eunisiplo:  SAC LUIS

Tedefona: (38)3272-8708 Fan:z ({38)3272-8708 E-mall: ceputmasiuima.br

124



125

UFMA - UNIVERSIDADE PloboForma
FEDERAL DO MARANHAQ asi
Conlinuals do Paieser 1 000805
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquive Postagem FAartor Situagao
Informagoes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 020272017 Breitn
do Projeto ROJETO TOB0G1 pdf 18:54:42
Projeto Detalhado /| projeto.docx 020272017 | OCILENE MARLA Bceito
Brochura 18:56400 | CORRELA
| Invesbgador FEEREIRA MACEMA
L o de DECLARACADDEAMUNCIA pdf 020272017 | OCILENE MARLA Aceitn
Instituizac e 18:6207 |CORRELA
| Infraestruturs _ i
TCLE ! Termos de | TCLE. pdf 020272017 | OCILENE MARLA Aceitn
Assentimento | 18:51:35 |CORRELA
Jusificativa de FERREIRA MACENA
Ausencia
Folha de Rosto LUintithed PDF 1711172016 | OCILENE MARLA Aceitn

11:6308 |CORRELA
FERREIRA MACEMS

Sitwagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagac da COMEP:

MNao

SAQ LUIS, 4 de Abrl de 2017

Assinado por:
FRANCISCO NAVARRD
{Coordenadaor)

Emdersqgo:  Avenida dos Porfugusses, 1568 TES Velho

Balro: Bloco C,Sala 7, ComBs de Etica
Munkipla:

UF: BA

Tedefona: (38)3272-8708

SAD LUIE
Fax:

{98)3zTz-a708

CEF: £5.080-040

E-mall: cepufmasiiuima.br

Pigine [0 da 0



126

ANEXO Il

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(Conselho Nacional de Saude, Resolucéo 466/2012)

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario do projeto de
pesquisa Rendimento e aplicacdo da carne mecanicamente separada congelada do
hibrido Tambatinga (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus) de menor
valor comercial sob responsabilidade da pesquisadora Ocilene Maria Correia
Ferreira Macena. Esta pesquisa pretende realizar o estudo de analise sensorial de
produtos do tipo hamburguer de Tambatinga, desenvolvido para avaliagdo da
aceitabilidade pelos mesmos. Os riscos fisicos a sua saude sdo minimos, embora 0s
produtos tenham sido elaborados seguindo as Boas Praticas de Fabricacdo. Seréo
excluidos individuos com patologias relacionadas a ingestdo de alimentos, como
diabéticos, hipertensos, com intolerancia a lactose e ao gluten, e assim por diante.
Vocé poder4d consultar a pesquisadora responsavel em qualquer época,
pessoalmente ou pelo telefone da instituicdo, para esclarecimento de qualquer
davida. Vocé esta livre para, a qualquer momento, deixar de participar da pesquisa.
Todas as informacfes por vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo mantidos
em sigilo, e estes Ultimos apenas serdo utilizados para divulgacdo em reunibes e
revistas cientificas. Vocé serd informado de todos os resultados obtidos,
independentemente do fato destes poderem mudar seu consentimento em participar
da pesquisa. Vocé nao terd quaisquer beneficios ou direitos financeiros sobre os
eventuais resultados decorrentes da pesquisa. No caso de eventual problema de
saude (efeito adverso) decorrente de sua participagdo nos testes sensoriais, vocé
sera encaminhado a Secdo Técnica de Saude, situado a Avenida dos Curiés, s/n,
Vila Esperanca, Campus S&o Luis Maracana— Telefones (98) 3313.8509 Diante das
explicacbes, se vocé concorda em participar deste projeto, por favor, informe seus
dados abaixo e assine este Termo.

Nome: R.G.
Endereco: Fone: Data:
Usuario ou responsével legal Pesquisador responsavel

OBS.: Termo apresentado em duas vias, uma destinada ao usuario ou seu
representante e a outra ao pesquisador.

Nome: Ocilene Maria Correia Ferreira | Cargo/Funcdo: doutoranda Dinter
Macena Unesp/IFMA

Instituicdo: Campus Sé&o Luis Maracana, IFMA

Endereco: Av dos Curios, s/n, Vila Esperanga, S&o Luis — MA, CEP: 65.000-000

Contato da pesquisadora responsavel: (98) 98836 5116/ (88) 99949 3883

Projeto a ser submetido a Comité de Etica em Pesquisa




