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RESUMO

ESTANECH, Amanda Fulgoni da Cunha. Desenvolvimento de paté da pescada bicuda
(Sphyraena tome, Fowler, 1903) com propriedades funcionais para diversificacdo e
agregacao de valor, RJ. 2018. 105f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

O pescado é um alimento altamente nutritivo fonte de proteinas de alto valor bioldgico
variando de 15% a 25%, completo em aminoacidos essenciais, nutrientes fornecidos
exclusivamente pela dieta, apresentando também excelentes valores para digestibilidade, além
de apresentar baixo teor de gordura saturada, baixo valor caldrico e a presenca de
micronutrientes importantes. O crescimento acelerado da populacdo mundial tem refletido
sobre a oferta de pescado como alimento, aumentando assim, a sua demanda e causando um
preocupante desequilibrio entre a oferta e a demanda, que tem sido mundialmente discutido.
A sobreexploracdo das espécies mais almejadas tem contribuido para este desequilibrio
havendo assim, a necessidade da utilizacdo das espécies subutilizadas para atender a demanda
do pescado na alimentacdo e para diversificacdo e elaboracdo de novos produtos. Neste
contexto, o0 objetivo do presente estudo foi desenvolver um paté a partir de uma espécie de
pescado marinho subutilizada, a pescada-bicuda (Sphyraena tome, Fowler/1903), adicionado
do prebidtico inulina, como substituinte da gordura para diversificacdo e agregacdo de valor e
para conferir proriedades funcionais ao produto desenvolvido. O paté foi desenvolvido a partir
da carne mecanicamente separada (CMS), e as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas da matéria-prima e do produto foram analisadas. Tanto a matéria-prima como
0 produto paté apresentaram caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas satisfatorias. O
efeito sazonal sobre a composicdo quimica do musculo de pescada-bicuda também foi
analisado através de andlise centesimal realizada com a matéria-prima coletada em todas as
estacOes do ano (verdo, outono, inverno e primavera). Para avaliar as melhores respostas na
elaboracdo do paté foi utilizado o Delineamento Composto Central Rotacional, com as
variaveis independentes: percentual de &agua (15 a 30%), percentual de inulina (3 a 6%) e
percentual de fécula de mandioca (0 a 10%) e as variaveis dependentes: umidade, capacidade
de retencdo de &gua e perfil de textura. Os melhores resultados, para a faixa estudada, foram
obtidos para 15% de agua, 4,5% de inulina e 5% de fécula de mandioca. Assim, foi elaborado
0 paté com as concentracBes propostas para agua, inulina e fécula de mandioca. O paté foi
analisado através das analises de composicdo centesimal, fisico-quimicas e sensorial,
apresentando bom valor nutricional, com destaque para o elevado valor de proteinas e baixo
teor de lipidios. Os resultados do paté para as notas dos atributos sensoriais aparéncia, cor,
aroma, gosto e textura e indices de aceitacdo, para a ordenagdo por preferéncia e para a
intencdo de compra foram inferiores as amostras comerciais de paté de sardinha e paté de
frango, ndo obtendo notas na faixa de aceitacdo dos avaliadores. O efeito tecnologico da
inulina como substituto da gordura ndo foi verificado no presente estudo, visto que a
concentracdo utilizada (3% a 6%) foi inferior ao teor minimo de gordura (20%) para a
formulacdo de patés, entretanto o paté de pescada-bicuda foi desenvolvido conferindo
agregacao de valor e propriedades funcionais a partir da adi¢céo da fibra soltvel inulina.

Palavras-chaves: peixe, inulina, paté.



ABSTRACT

ESTANECH, Amanda Fulgoni da Cunha. Development of bite paté paté (Sphyraena tome,
Fowler, 1903) with functional properties for diversification and value aggregation, RJ.
2018. 105f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de
Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

Fish is a highly nutritious food source of high biological value proteins ranging from 15% to
25%, complete in essential amino acids, nutrients provided exclusively by the diet, also
presenting excellent values for digestibility, in addition to presenting low saturated fat low
caloric value and the presence of important micronutrients. The rapid growth of the world's
population has reflected on the supply of fish as food, thus increasing its demand, and a
worrisome imbalance between supply and demand is being discussed worldwide.
Overexploitation of the most targeted species has contributed to this imbalance, thus
necessitating the use of underutilized species to meet the demand of fish in food and for
diversification and elaboration of new products. In this context, the objective of the present
study was to develop a paté from a species of underutilized marine fish, hooked hake
(Sphyraena tome, Fowler / 1903), added prebiotic inulin, as a substitute for fat for
diversification and value aggregation and to give functional advantages to the developed
product. The paté was developed from mechanically separated meat (CMS), and the physical-
chemical and microbiological characteristics of the raw material and the product were
analyzed. Both the raw material and the pété product presented satisfactory physicochemical
and microbiological characteristics. The seasonal effect on the chemical composition of the
muskmelon was also analyzed through a centesimal analysis performed with the raw material
collected in all seasons (summer, autumn, winter and spring). In order to evaluate the best
responses in the preparation of the paté, the Rotational Central Compound Design was used,
with the independent variables: percentage of water (15 to 30%), percentage of Inulin (3 to
6%) and cassava starch percentage (0 to 10%) and the dependent variables: moisture, water
retention capacity and texture profile. The best results for the studied range were obtained for
15% water, 4.5% inulin and 5% cassava starch. Thus, the paté with the proposed
concentrations for water, inulin and manioc starch was prepared. The pate was analyzed
through the analysis of centesimal, physico-chemical and sensorial composition, presenting
good nutritional value, with emphasis on high protein value and low lipid content. The results
of the pate for the notes of the sensory attributes appearance, color, aroma, taste and texture
and acceptance indexes, for the ordination by preference and for the intention of purchase
were inferior commercial samples of sardine pate and chicken pate, not obtaining acceptance
of the evaluators. The technological effect of inulin as a substitute for fat was not verified in
the present study, since the concentration used (3% to 6%) was lower than the minimum fat
content (20%) for paté formulation, however the hake péaté -bicuda was developed by
conferring value aggregation and functional properties from the addition of soluble inulin
fiber.

Key words: fish, inulin, pate.
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1. INTRODUCAO

O pescado € uma excelente fonte de proteinas, apresenta um alto teor proteico,
variando entre 15% a 25%, e se destaca como umas das principais fontes na alimentagédo
humana. Suas propriedades nutritivas sdo inumeras devido as suas valiosas caracteristicas,
como a presenca de proteinas de elevada digestibilidade e alto valor biologico, além de um
alto teor de acidos graxos poliinsaturados e baixo valor cal6rico, sendo um alimento saudavel
do ponto de vista nutricional (SOARES; GONCALVES, 2012).

O consumo de peixes pela populacdo mundial vem crescendo significativamente nos
ultimos anos e este crescimento contribui positivamente com a dieta das pessoas ao redor do
mundo, através do aumento da oferta de alimentos nutritivos ediversificados. Segundo a
Organizacdo das Nagbes Unidas Para Agricultura e Alimentacdo (FAO) em 2013, 0s peixes
foram responséaveis por cerca de 17 % do consumo da populacdo mundial de proteina animal e
6,7% de toda a proteina consumida. O aumento também pode ser evidenciado na producéo de
pescado nas Ultimas décadas, visto que, segundo a FAO, no periodo entre 2000 a 2014, a
producdo mundial de pescado variou de 131,1 a 167,2 milhdes de toneladas (FAO, 2014,
FAO, 2016).

Apesar do aumento mundial no consumo e na producdo de pescado nos deparamos
com grandes problemas relacionado a atividade pesqueira, como a sobreexploracdo das
espécies de importancia econémica do mundo com consequente reducdo da captura destas
espécies almejadas, contribuindo para um desequilibrio entre a oferta e demanda mundial de
peixes. Outro problema de grande relevancia é o descarte oriundo da fauna acompanhante de
espécies alvos, onde espécies ndo almejadas sdo descartadas por apresentarem baixo ou
nenhum valor comercial, ainda que apresentem potencial de explotacdo e cosequentemente o
seu uso na alimentagdo humana.

Os problemas apresentados geram uma preocupacdo mundial sendo necessario a
aplicacdo de medidas capazes de minimizar os prejuizos gerados, e ainda contribuir com a
alimentacdo humana de forma nutritiva e equilibrada. A FAO (2016) em seu ultimo
documento manifestou essa preocupacdo e salientou que uma das mais importantes e
promissoras alternativas a serem consideradas é a utilizacdo das espécies da fauna
acompanhate, e as de baixo valor comercial, tanto na pesca industrial quanto na artesanal,
para 0 desenvolvimento de novos produtos de pescado marinho, de interesse nutricional e
sensorial, como por exemplo, a producdo de embutidos (linguicas, salsichas e paté). A
utilizacdo das tecnologias viaveis e aplicaveis € uma excelente forma de agregar valor as
espécies subutilizadas e contribuir beneficamente com a dieta da populacdo que terd acesso a
alimentos proteicos e de conveniéncia, com valor agregado.

A salde da populacdo do ponto de vista nutricional, alem de, ser beneficiada com a
elaboracdo de produtos nutritivos, também pode ser favorecida pelo aumento do consumo de
produtos com propriedades funcionais, através da adicdo de ingrediente alimentares que
promovam esta acdo. Nesse contexto o interesse nos alimentos funcionais tém crescido nos
ultimos anos devido aos seus efeitos benéficos a saide humana. Em fungdo disso a inulina
tem se destacado por sua acdo prebiotica e por atuar como um potente ingrediente alimentar
sendo muito utilizado na industria de alimentos para elaboracdo de novos produtos com
propriedades funcionais. Do ponto de vista tecnoldgico, o uso da inulina é eficaz como
substituinte da gordura em produtos carneos, sendo capaz de melhorar a estabilidade de
emulsdes.
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Baseado no efeito benéfico do pescado na alimentagdo humana, devido a sua alta
qualidade nutricional e na importancia da utilizacdo de espécies subutilizadas no
desenvolvimento de novos produtos, o presente estudo apresenta como proposta o
desenvolvimento de paté a partir de uma espécie de pescado marinho subutilizada, a pescada-
bicuda (Sphyraena tome, Fowler 1903), adicionado do prebidtico inulina com o objetivo de
conferir propriedades funcionais e agregar valor ao produto.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver paté funcional a partir de uma espécie de pescado marinho subutilizada, a
pescada-bicuda (Sphyraena tome, Fowler/1903), adicionado da fibra soltvel inulina, visando
conferir propriedades funcionais e agregacao de valor.

2.2 Especificos

- Produzir a CMS a partir da espécie marinha subutilizada (pescada-bicuda);

- Avaliar o rendimento da CMS de pescada bicuda obtida;

- Avaliar o efeito sazonal sobre a composi¢do quimica do musculo de pescada-bicuda;

- Avaliar a qualidade sanitaria da matéria-prima e da CMS de pescada bicuda quanto aos
aspectos fisico-quimicos e microbiologicos;

- Substituir a gordura animal utilizada nas formulagdes de paté pela fibra soltvel inulina, a
fim de tornar o produto de pescado com propriedades funcionais e avaliar a sua agdo
tecnoldgica;

- Avaliar por metodologia de superficie de resposta a influéncia dos teores de agua, inulina e
fécula de mandioca na umidade, capacidade de retencdo de 4gua (CRA) e textura;

- Avaliar a qualidade nutricional do produto paté da melhor formulacdo através da
composi¢do quimica;

- Determinar a aceitabilidade e a intencdo de compra do produto paté da formulacédo
propostapelo modelo matematico, através de testes sensoriais realizados por provadores ndo
treinados.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Panorama da Producéo de Pescado no Mundo e no Brasil

A producéo de pescado apresentou um aumento constante nas ultimas décadas. No ano
de 2000 a produgéo era de 131,1 milhdes de toneladas e cresceu para 158 milhdes de
toneladas no ano de 2012. Em 2014, a producdo pesqueira total mundial foide 167,2 milhdes
de toneladas, das quais a producdo pesqueira de captura total mundial representou 93,4
milhdes de toneladas. A China permanece como o principal produtor para a producdo da
pesca marinha, seguido pela Indonésia, Estados Unidos da América e da Federacdo Russa. A
posicdo de maior exportador de peixes e produtos da pesca também é ocupada pela China.
(FAO, 2014; FAO, 2016)
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Figura 1. Panorama da produ¢do mundial de pescado. Fonte: FAO (2016)

O Brasil produziu em 2010 1.264.765 toneladas de pescado marcando um acréscimo
de 2% em relacdo a 2009, quando a producdo registrou 1.240.813 toneladas (BRASIL, 2011;
BRASIL, 2012; FAO, 2014). A produgdo pesqueira alcangou em 2011, valores proximo de
1,4 milhdes de toneladas. Deste total, 628.704,3 toneladas foram produzidas pela aquicultura,
valores superioresem comparacdo, a pesca extrativista que permaneceu estagnada ao longo
desses anos no Brasil e no mundo. A producdo nacional tem apresentado crescimento nos
ultimos anos e a expectativa da Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO) é que o Brasil se torne um dos maiores produtores do mundo, gerando 20
milhdes de toneladas de pescado por ano. A producdo nacional tem progredido, entretanto, a
producdo € baixa em comparagdo a producdo mundial, ocupamos hoje a 17° posi¢do no
ranking mundial na producdo de pescado em cultivo e a 19° na producéo total de pescado
(BRASIL, 2014; FAO, 2014; FAO, 2016).

3.2 Panorama da Pesca Extrativa de Captura no Brasil e no mundo

O Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura no ano de 2012 apresentou os dados da
producdo pesqueira do Brasil no periodo de 1950 a 2010. A respeito da pesca de captura
pode-se observar um acréscimo importante de 1950 até 1985. O crescimento deu-se devido
aos eventos importantes que ocorreram neste periodo como, 0 programa de industrializagdo da
pesca instituido no final da década de 50, a criacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento
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da Pesca (SUDEPE) no ano de 1962, e a promulgacdo do novo Cddigo de Pesca através do
Decreto-Lei 221, de 28/02/1967. Todos esses acontecimentos contribuiram para o
crescimento no referido periodo de 1950 a 1985 (BRASIL, 2012).

No periodo de 1986 a 1990 a pesca de captura exibiu um gradativo declinio, no qual a
producdo reduziu de 946.560 toneladas para 619.805 toneladas, salientado pelo comego do
processo de sobrepesca de algumas espécies, como a sardinha-verdadeira, os camardes e dos
peixes demersais da regido sul. A queda dos incentivos fiscais, nos anos 80, também
colaborou para este declinio. O crescimento na producao retornou a partir do ano 2000, e esse
aumento ocorreu por uma recuperacdo modesta de recursos como, por exemplo, o de
sardinha-verdadeira e a criacdo, em 2003, da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da
Presidéncia da Republica (SEAP/PR), que no ano de 2009 foi extinta e substituida pelo
Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), também extinto no ano de 2015 (BRASIL, 2012).

A pesca extrativa no Brasil nos anos de 2008 e 2009 apresentou, respectivamente, a
seguinte producdo, 791.056 toneladas e 825.164 toneladas, representando um acréscimo de
4,3% no periodo. A contribuicdo da pesca marinha foi maior quando comparada a pesca
continental, representando cerca de 67% na producdo de 2008 e 71% em 2009. A pesca
continental exibiu um panorama diferente, visto que entre os anos de 2008 e 2009 foi
registrada uma reducdode 8,3% na producao, resultando em uma queda da sua contribuicdo
para a producdo total de pesca extrativa de 33% em 2008 para 29% em 2009(BRASIL,
2008/2009).

Em 2011, o crescimento foi em torno de 2,3% na producdoem comparacao a 2010, no
qual a pesca marinha representou 68,9% da producdo nacional total da pesca extrativa, com
553.670 toneladas, representando um acréscimo de 1% em relacdo a 2010, e a pesca
continental representando 31,1%, com 249.600,2 toneladas, com um crescimento de 1% em
comparagdo a 2010 (BRASIL, 2011).

Tabela 1. Producédo de pescado (t) nacional e participacdo relativa do total da pesca extrativa
marinha e continental dos anos de 2009, 2010 e 2011.

2009 2010 2011
Pesca extrativa Producdo | % Producio | % Producido | %
Total (1) 825164 785.366 803.270
Continental (t) 239.493 29 248.911 31,7 249.600 31,1
Marinha (t) 585.671 71 536.455 68,3 553.670 68,9

Fonte: Brasil (2011)

A producdo mundial de captura total em 2014 foi de 93,4 milhdes de toneladas. A de
captura em aguas marinhas foi de 81,5 milhdes de toneladas. O maior produtor foi a China
com mais de 14 milhGes de toneladas de captura em aguas marinhas, seguido da Indonésia
com mais de 6 milhdes de toneladas e dos Estados Unidos com aproximadamente 5 milhdes
(FAO, 2016).

3.3 Consumo de Pescado no Brasil e no Mundo

O crescente aumento nos ultimos 50 anos na producdo pesqueira, principalmente nas
duas utimas decadas, demonstra o0 potencial que esta atividade apresenta para garantir a
seguranca alimentar do planeta, sob a ética da disponibilidade de alimentos, assim como a
populacdo mundial tem interesse em consumir  alimentos  nutritivos e
diversificados,aumentando o consumo per capita(FAO, 2016).
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A FAO (2016) apresentou valores expressivos em relacdo a oferta e ao consumo
mundial de peixes, declarando que nas Ultimas cinco décadas o crescimento na oferta de peixe
para 0 consumo humano foi superior ao crescimento da populagdo, permitindo um aumento
na taxa anual média de 3,2% no periodo de 1961-2013. O consumo per capita apresentou um
aumento significativo de uma média de 9,9 kg em 1960 para 14,4 kg em 1990 e 19,7 kg em
2013, as estimativas preliminares indicam um crescimento superior a 20 kg para 2014 e 2015.
Muitos fatores contribuiram para o aumento do consumo mundial de pescado, além da
producdo, como fatores podemos citar, as reducbes de desperdicio, melhor utilizacdo,
melhores canais de distribuicdo, novas op¢des de processamento, introducéo de espécies mais
atrativas aos consumidores, novas formas de apresentacdo do produto, maior necessidade
associada ao crescimento populacional (estimativa de mais de 9,7 bilhGes de habitantes em
2050), acrescimo da renda e urbanizacdo. O pescado representoul7% do consumo da
populacdo mundial de proteina animal e 6,7% de toda a proteina consumida em 2013
(FAO,2016).

No Brasil a média do consumo de peixes foi de 7% per capita na década de 1990
sofrendo uma reducdo no consumo entre os anos 2000 e 2005, representando uma média de
6% per capita. O consumo demonstrou crescimento entre o periodo de 2006 e 2010,
aumentando gradativamente, até atingir 9,75 kg/hab./ano em 2010 e em 2011, 11 kg/por
hab./ano (BRASIL, 2012; BRASIL, 2014).

Segundo a FAO, no Brasil, no periodo de 2000 a 2009, o consumo de peixe apresentou
um bom crescimento, aumentando cerca de 30 % do consumo per capita, enquanto, 0
consumo de carne bovina foi bem reduzido, quando comparado ao consumo de peixes,
apresentou crescimento de apenas 10% no consumo per capita.A média anual do consumo de
pescado no Brasil, em 2001, segundo informacdes do Ministério da Pesca (MPA) era de 6,79
kg por hab./ano (BRASIL, 2014).

O consumo humano de pescado, em 2014 representou 46% (67 milhdes de toneladas)
na forma de peixes vivos, frescos ou refrigerados, sendo estas as formas de preferéncia do
consumidor e de maior valor de mercado. O peixe para consumo humano pode passar por
diferentes formas de processamento, mas o principal método é o congelamento, representando
55% do total de peixes processados para consumo humano e 26% da producéo total (FAO,
2016).0 pescado processado para consumo humano, em 2014, correspondeu cerca de 12%
(17 milhdes de toneladas) na forma de produtos curados secos, salgados, defumados e outros,
preparacdes e conservas 13% (19 milhdes) e na forma congelada 30% (cerca de 44 milhdes de
toneladas).

Os consumidores tem apresentado mudancas em seus habitos alimentares, devido a
maior atencdo e importancia a fatores como, facilidade, salde, ética, variedade, custo,
sustentabilidade e seguranca. Os elementos salde e bem-estar tem atencdo especial e com isso
uma influéncia crescente nas escolhas alimentares e no consumo e assim, neste cenario o
peixe tem se destacado, visto que, 0 seu consumo esta aliado a diversos beneficios para a
salde.As mudancas estruturais podem ser notadas em todo o setor de alimentos, visto que, 0
crescente rendimento, 0 novo estilo de vida, a globalizagdo, a liberagdo do comércio e o
despontamento de novos mercados s&o 0s motivadores desta mudanca (FAO,2016).

3.4 Importancia do Pescado no Setor Socioecondmico

O Brasil detém em seu territorio muitas riquezas, apresenta uma extensa area de costa
maritima, com 8 mil quildmetros, possui algumas das maiores bacias hidrograficas do mundo,
reunindo mais de 12% de toda a agua doce do planeta, um clima favoravel e uma diversidade
de espécies e vida marinha, representando recursos econdmicos e naturais para o pais. Diante
das riquezas e recursos apresentados, o pescado representa uma notavel e importante fonte de
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alimento e trabalho, com enorme relevancia para as atividades, questdes e pesquisas atreladas
a esses diversos recursos (ANUARIO, 2014; FIPERJ, 2012).

A pesca no Brasil tem se mostrado uma grande poténcia econdémica, gerando um PIB
nacional de R$ 5 bilhdes, além de mobilizar 800 mil profissionais e proporcionar inumeras
vagas de emprego no setor, gerando de forma direta e indireta 3,5 milhdes de empregos
(ANUARIO, 2014)

No setor primario da pesca de captura e aquicultura em 2014, calcula-se que 56,6
milhGes de pessoas estavam ligadas e envolvidas com a atividade, onde 36% foram
empregados em tempo integral, 23% empregados por tempo reduzido, e os demais envolvidos
eram pescadores casuais ou de posicdo indeterminada. A quantidade de trabalhadores
envolvidos na aquicultura apresentou um crescimento de 17% em 1990 para 33% em 2014.
Na distribuicdo da populacdo mundial envolvida com a pesca e a aquicultura, a Asia detém
84% dos trabalhadores relacionados com o setor, seguido da Africa com 10% e da América
Latina e do Caribe com 4%. Na Asia estdo concentradas 94% dos trabalhadores, dos 18
milhdes de individuos envolvidos no cultivo de peixes (FAO, 2016).

As mulheres igualmente contribuem intensamente com o setor, representando 19% de
todas as pessoas ligadas diretamente com o setor primario, e expressivamente com metade da
forca de trabalho no setor secundario, que compreende o processamento e a comercializacdo
(FAO, 2016).

Os peixes e os produtos derivados da pesca correspondem um dos segmentos mais
negociados do mundo, no qual 78% dos produtos marinhos sdo expostos a concorréncia no
comércio internacional. Assim sendo, o comércio internacional exerce um importante papel
no setor colaborando com o desenvolvimento econdémico, com a seguranga alimentar e com a
nutricdo, uma vez, que produz novas oportunidades de empregos, fornece alimento e gera
renda. As exportacdes de pescado e os produtos da pesca sdo fundamentais para a economia
de muitos paises e regides costeirinhas, podendo representar mais de 40% do valor final das
mercadorias comercializadas. O aumento no comércio de peixes e produtos nas ultimas
decadas é significativo, sendo estimulado pela crescente producdo de pescado, alta demanda
e atuacdo em um ambiente cada vez mais globalizado (FAO,2016).

Muitos paises em desenvolvimento tem o comércio da pesca como uma preciosa fonte,
sem contar no seu notavel papel na geracdo de renda, emprego, seguranca alimentar e renda.
As exportacdes de pescado oriundos de paises em desenvolvimento em 2014 foram
calculados em US$ 80 bilhdes, e as suas receitas de pesca net export (exportacbes menos
importacdes) alcancou US$ 42 bilhdes, superior as outras importantes mercadorias agricolas
combinadas, como carne, tabaco, arroz e actcar (FAO,2016).

3.5 Importéancia do Pescado como Alimento

A demanda por alimentos e produtos alimentares com beneficios, aléem de simples
nutri¢do, esta aumentando na sociedade moderna devido a uma maior conscientiza¢do sobre
0s impactos dos alimentos na saude (BASHO; BIN, 2010).

O pescado e os produtos da pesca sdo grandes aliados da salde do consumidor, pois
representam uma execelente fonte de proteina e micronutrientes essenciais contribuindo para
uma adequada e equilibrada alimentagdo. Os beneficios da dieta que contemplam o pescado é
mais significativo em relacdo as proteinas de origem animal, visto que,uma porcdo de 150
gramas, de acordo com a FAQO, concede cerca de 50 a 60% das necessidades de proteinas
diarias para um adulto (FAO,2014; FAO, 2016).

As proteinas presentes no pescado representam um fator essencial nas dietas de alguns
paises com vasto numero de habitantes, onde os niveis totais do consumo de proteina podem
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se apresentar abaixo do recomendado. A alimentagdo em muitos destes paises pode manifestar
uma enorme dependéncia dos alimentos basicos da dieta, tornando-se muito importante a
ingestdo de peixes para contribuir com o adequado consumo de calorias e proteinas. Além do
mais, 0 peixe correspondepara a populacdo desses paises, uma fonte de facil acesso de
proteina animal, ndo sendo, necessariamente, a mais barata em comparacgdo a outras fontes de
proteina animal, mas permanecendo como preferéncia devido a receitas locais e tradicionais.
Em estados insulares em desenvolvimento como, Bangladesh, Camboja, Gana, Indonésia,
Serra Leoa e Sri Lanka, o pescado colabora com 50% da ingestdo total de proteinas
animais(FAO,2016).

O pescado é um alimento altamente nutritivo e em paises da Europa e Asia, 0
consumo desta proteina é maior quando comparado as outras proteinas animais. A carne de
pescado é fonte de proteinas de alto valor biologico, com teor proteico variando em torno de
15% a 25%. Apresenta um perfil completo e balanceado em aminoécidos essenciais,
nutrientes fornecidos exclusivamente pela dieta, e excelentes valores para digestibilidade,
acima de 95%, isso de acordo com a espécie, e em comparagdo as outras proteinas animais. O
pescado apresenta maior digestibilidade, o seu valor bioldgico é em torno de 100, isto devido
a alta absor¢do dos aminoécidos essenciais presentes em sua composicdo. (SOARES;
GONGCALVES, 2012)

De forma geral, as proteinas animais sdo completas em aminoacidos essenciais, se
destacando em relacdo as proteinas de origem vegetal, estando o pescado em posi¢édo superior
aos animais de abate, e de maneira equivalente comparado a uma proteina ideal, como a
lactoalbumina. Estudos sobre os efeitos das proteinas e peptideos marinhos no organismo
humano sdo crescentes e de interesse cientifico, devido aos peptideos derivados das espécies
marinhas apresentarem propriedades bioativas e consequentemente, beneficios a salde
humana. Uma dieta rica em proteinas, segundo estudos, pode ser aliada no controle de peso,
como resultado do aumento da saciedade e do processo de termogénese(LARSEN;
EILERTSEN; ELVEVOLL, 2011).

No pescado o teor de carboidratos é muito baixo, 0,3% a 1%, sendo o grupo dos
carboidratos representado, principalmente, pelo glicogénio e mucopolissacarideos, presentes
também na forma de agUcares livres (GONCALVES, 2011).

O pescado também apresenta beneficios pela presenca de importantes micronutrientes
como as vitaminas e os minerais que sdo fundamentais para a manutencdo da salde. As
vitaminas sdo compostos organicos presentes naturalmente em pequenas quantidades nos
alimentos essenciais para a manuten¢cdo do metabolismo normal, sendo classificadas em
lipossoltuvel e hidrossolivel. Os minerais atuam regulando o metabolismo enzimatico,
mantém o equilibrio acido-basico e facilitam a transferéncia de compostos pelas menbranas
celulares além, de outras importantes fungdes (GONCALVES, 2011).

O pescado apresenta vitaminas hidrossolUveis e lipossollveis. As vitaminas do grupo
das hidrossolGveis inclui as do complexo B, principalmente a vitamina B12 e das
lipossoluveis as vitaminas A e D. As espécies gordas de pescado oferecem grandes
guantidades das vitaminas A e D, com destaque para a vitamina D, presente em maior
quantidade no pescado do que nos mamiferos. (LARSEN; EILERTSEN; ELVEVOLL, 2011).

O pescado apresenta consideraveis quantidades de iodo, além de ser fonte de selénio,
zinco, litio e arsénio. As espécies marinhas contém em sua composi¢cdo o selénio, um
antioxidante que pode dissolver o metilmercurio (MeHg) e obter efeitos benéficos. O
metilmercdrio é produzido a partir da conversdo do mercario a metilmercurio, e este se
armazena ao longo da cadeia alimentar no oceano. Os perigos estdo em torno do metal pesado
e altamente reativo que é o mercurio e na sua forma mais toxica, o metilmercurio. O efeito
toxico da forma derivada do mercdrio estdo associados com diversos prejuizos ao organismo
humano como o aumento do stress oxidativo, inflamagdo, reducdo da glutationa, e possivel
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desenvolvimento de obesidade, hipertensdo, dislipidemias e doenca cardiaca corondria
(PARK;SEO, 2016).

Em muitas espécies de pescado, os lipidios sdo usualmente, o segundo maior
componente bioquimico apos a proteina, representando o peixe uma opg¢do superior quando
comparado as outras carnes no que se refere ao seu perfil de lipidios. O teor de gorduras
saturadas € reduzido e a alta quantidade de acidos graxos poliinsaturadas é um fator de
destaque na composicdo dos peixes. Muitas espécies de peixes contém alto nivel de &cido
eicosapentaenodico (EPA) e acido docosahexaendico (DHA), como a anchova, pescada,
arenque, salméo, dourado, tainha e outras. Algumas espécies também sdo fontes de acido
graxo 6mega-3, importante nutriente que deve ser obtido pela dieta, ja que ndo € sintetizado
pelo organismo (nutriente essencial) (GONCALVES, 2011).

Em aspectos nutricionais o pescado se destaca, podendo ser conceituado como fonte
de nutrientes indispensaveis ao organismo humano, como um alimento capaz de reduzir o
risco de doencas cronicas, e um nutriente que serve como base para elaboracdo de alimento
funcional. O pescado € rico em gorduras insaturadas e altamente benéfico a saide humana,
visto que, oferece diversas vantagens ao organismo, como protecdo contra doencas
cardiovasculares, auxilio no desenvolvimento fetal e infantil do cérebro e do sistema nervoso.
Além dissso, suas propriedades nutricionais sdo preciosas, uma vez que pode desempenhar
um papel importante na correcdo de dietas desequilibradas e, também por meio de
substituicdo, no combate contra a obesidade (GONCALVES, 2011; FAOQ, 2016).

3.6 Estagnacdo das Espécies de Importancia Econdmica e Descarte na Producéo
Mundial de Pescado

O acelerado crescimento da populacdo mundialtém refletido sobre a oferta de pescado
como alimento, aumentando assim, a sua demanda. Segundo dados da FAO de 2016, em
2050, a populagdo humana atingira um contigente de cerca de 9,7 bilhdes de individuos, o que
reforca ainda mais a importancia da cadeia produtiva da pesca como geradora de alimento de
alto valor protéico. Além disso, a sobreexploracdo ou esgotamento das especies alvo de
captura no mundo e a reducdo das capturas destas espécies mais visadas tém colaborado para
um preocupante desequilibrio entre a oferta e a demanda de produtos pesqueiros no mundo.
Segundo a FAO um numero crescente de unidades de producdo de peixes marinhos do
mundo estdo plenamente explorados ou sobreexplorados(PASCOE, 2012; AGH; JASOUR;
NOORI, 2014; FAO 2016).

As dez espécies de pescado (Theragra chalcogramma, Engraulis ringens, Katsuwonus
pelamis, Sardinella spp., Scomber japonicus, Clupea harengus, Thunnus albacares,
Decapterus spp., Scomber scombrus e Engraulis japonicus) mais produtivas no ano de 2013
contribuiram com 27% da produc¢éo de captura marinha mundial. Porém, grande parte de seus
estoques estdo sem potencial para o crescimento da producdo, e as outras sdo espécies
sobreexploradas que dependem de uma adequada restauracdo dos estoques para ocorrer o
aumento da producdo (FAO, 2016).De acordo com os ultimos dados da FAO, o estado
populacional de peixes marinhos no mundo ndo progrediu no geral, mesmo com o
consideravel progresso em algumas areas. Os niveis biologicamente sustentaveis de unidades
populacionais diminuiu de 90% em 1974 para 68,6% em 2013, baseado nas analises dos
recursos haliéuticos comerciais examinados. Portanto, 31,4% das unidades das populacdes de
peixes foram consideradas como espécies a um nivel insustentdvel biologicamente
(FAO,2016).

Na pesca, as espécies da fauna acompanhante que sdo capturadas juntamente com as
especies alvo, e ainda assim, ndo sdo comercializadas ou consumidas pelo pescadores sao
referidas como descarte ou rejeito. Algumas espécies sdo devolvidas ao mar por serem
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protegidas por lei ou por ndo apresentarem valor comercial de mercado. A devolugéo ocorre,
principalmente,em consequéncia da falta de interesse econémica ou tecnolégica. O descarte
das espécies da fauna acompanhante, nos Estados Unidos causa elavadas perdas econémicas
que variam de 34,4 a 453 milhGes de dolares ao ano, no qual sdo descartadas mais de um
milh&o de toneladas de espécies(PATRICK; BENAKA, 2013).

A FAO avalia que uma média de 27 milhdes de toneladas por ano de espécies
indesejadassao capturadas e langadasnovamente ao mar, simbolizando que, aproximadamente,
um terco do nimero de peixes capturados por ano é perdido, ficando assim, notério o
desperdicio desnecessario dos recursos vivos(DAVIES et al., 2009; ALONSO et al., 2010).

O descarte de pescado oriundo da fauna acompanhante tem gerado uma discussao
mundial e para conter 0 excesso deste descarte é necessario que se estabeleca medidas de
correcdo, e para isso 0s setores relacionados com a atividade pesqueira, 0s cientistas,
encarregados das politicas publicas e membros do legislativo devem estabelecer acordos entre
si (PATRICK; BENAKA, 2013; PAZOet al., 2014).

A modernizacdo das técnicas de captura para diminuir a obtencdo das espécies
indesejaveis, assim como a utilizacdo destas espécies para a elaboracdo e desenvolvimento de
novos produtos oriundos de pescado sdo importantes alternativas a serem consideradas. O
aproveitamento das espécies da fauna acompanhante, capturadas de forma acidental, com
potencial para exploracdo podera garantir a continuidade da oferta inicial de matériaprima. E
necessario que se alcance e se desenvolva importantes fatores, como qualidade, preco
competitivo e a execucdo de marketing para aumentar os lucros (NETO; GONCALVES,
2011;ANTELO et al., 2012).

A captura de camardo e demais pescados como a de arrasto gera emprego, renda e
alimenta milhdes de pessoas que vivem em paises tropicais e subtropicais. Porém, apesar da
sua contribuicdo com a populacéo, estas pescarias geram um problema em especial, que é a
captura de espéciesnaoalvo. Um numero significativo da captura acidental contém peixes de
pequeno porte e de baixo valor comercial, assim como espécies juvenis de peixes
comercialmente importantes e animais muito vulnerdveis, como as tartarugas marinhas,
tubarGes e raias. A técnica de arrasto de fundo pode ainda causar outros danos,
comodeteriorar habitats do leito marinho (FAO, 2016).

3.7 Moforlogia e Fisiologia do Género Sphyraena (Bicuda)

De acordo com o manual elaborado pelo SCORE-Central/Programa REVIZEE, que
tem como objetivo servir de referéncia na identificacdo de algumas espécies e familias de
peixes 6sseos encontrados nos desembarques da frota de linheiros que opera desde o sul da
Bahia até o Espirito Santo, na costa central brasileira, a pescada-bicuda (nome vulgar)
pertence a Familia  Sphyraenidaedo género Sphyraena. A familia Sphyraenidae é
representado por 4 espécies na costa brasileira: Sphyraena barracuda (Walbaun, 1792),
Sphyraena guachancho(Cuvier, 1829), Sphyraena tome(Fowler, 1903) e Sphyraena
sphyraena (Linnaeus, 1758) (ROCHA; COSTA, 1999).Essas 4 espécies também, representam
a familia Sphyaenidae na comunidade de peixes dermesais capturados na Baia de Sepetiba-
RJ, segundo o programa de amostragens mensais de arrasto de fundo em sete estacOes de
coleta na Baia de Sepetiba, realizado entre julho de 1993 e junho de 1994 com o objetivo de
descrever a estrutura da comunidade de peixes e suas variagOes espaciais e temporais
(ARAUJO, et al., 1998).

O género Sphyraena de acordo com Szpilman (2000), se divide em Sphyraena
barracudas e Sphyraena guachancho (bicuda). O género Sphyraena guachancho (bicuda),de
acordo com o guia de identificagdo descrito na tabela 2, apresenta as seguintes caracteristicas
gerais:
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Tabela 2: Fisiologia, morfologia e aspectos gerais do género Sphyraena guachancho
(Bicuda).

Sphyraena guachancho Cuvier, 1829 (Bicuda)

Coloracdo: Dorso cinza-esverdeado com flancos e ventre prateados. Apresentam estrias
longitudinaisamareladas no corpo. Muitas vezes, somente uma estria no meio do corpo € mais
visivel. Anal e pélvicas com as margens enegrecidas. Caudal com os raios médios escurecidos.
Os espécimes jovens apresentam trés manchas alongadas verticalmente na regido posterior do
corpo

Caracteristicas: Corpo alongado, fusiforme e um pouco comprido lateralmente. Boca grande
com caninos em ambas maxilas. A maxila superior estende-se até a margem anterior do olho,
que é relativamente grande. Dorsal dupla e bem separada. Dorsal e anal com os Gltimos raios
alongados. Peitorais relativamente pequena e alongada. Caudal furcada.

Ocorréncia:Nas aguas tropicais e subtropicais do atlantico. No Brasil, ocorrem em todo o
litoral.

Habitat: Pelagicas costeiras de dguas rasas nadam ativamente junto ou proximo da superficie
sobre fundos arenosos e/ou lamacentos. Sdo comuns nas areas estuarinas e tém preferéncia pelas
aguas turvas.

Habitos: Sdo encotradas em pequenos a grandes cardumes. Os espécimes de maior porte
costumam nadar solitarios. Alimentam-se de peixes, principalmente, e de camardes.

Captura: Sua carne é considerada de boa qualidade e possui algum valor comercial em certas
regides, onde é comercializada fresca ou salgada. Sdo capturadas com vara de pesca, linha de
mao, rede de espera e rede de arrasto. Costumam ser chamadas de pescada-bicuda, porém nao
devem ser confundidas com as verdadeiras pescadas da familia Sciaenidae. Sdo também
apreciadas pelos pescadores esportivos e submarinos. Mais timidas do que as barracudas,
costumam manter distancia dos mergulhadores e afastar-se lentamente quando percebem uma
tentativa de aproximacao

Outros nomes vulgares: Bicuda-goirana, Bicudinha (pequeno porte), Goirana, Gorana,
Pescada-bicuda (RJ), Pescada-goirana (PE), Pescadinha-bicuda, Barracuca-africana e Bicuda
(Portugual), Brochet de mer (Franca), Guaguanche (EUA), Guaguancho (Cuba), Merato e
Pescadinha (Cabo Verde) e Picla china (Espanha).

Fonte: SZPILMAN (2000)

3.8 Utilizacdo de Espécies Subutilizadas para Elaboracéo de Produtos de Pescado

Uma boa parte da populacdo brasileira apresenta deficiéncia nutricional,como
consequéncia da ingestdo de alimentos com baixa quantidade de proteinasde boa qualidade,
principalmente, devido ao fator socioeconémico. A utilizagdo de alimentos com o teor
proteico elevado e de baixo custo seria uma alternativavaliosapara colaborar com a redugéo
desta deficiéncia. Produtos de valor agregado,de conveniéncia, prontos para 0 consumo a base
de pescado tém apresentado um crescimento nos paises ricos, criando uma necessidade do
aumento no mercado de novos produtos, processos e ingredientes que possam suprir as
necessidades e a expectativa dos consumidores (NETO; GONCALVES, 2011).

A necessidade da melhor utilizacdo na alimentacdo humana e a inclinacéo e atencédo do
mundo em relacdo as espécies subutilizadas e da fauna acompanhante tém provocado um
maior interesse pela industria em beneficiar e processar novos produtos de pescado a partir de
tecnologias emergentes, como a producdo de formatados e embutidos. A composicéo
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centesimal atua como o principal fator no crescimento e desenvolvimento de processos
envolvendo as espécies subutilizadas/fauna acompanhantes, visto que, a composicdo de
diversas espécies evidenciam seu grande potencial na disponibilidadede de proteinas de
elevada qualidade, assim como a oferta de outros nutrientes(AGH; JASOUR; NOORI, 2014).

Em um estudo realizado com oito espécies subutilizadas e cinco espécies comerciais
de peixes de agua doce, a composicdo em acidos graxos foi comparada com o proposito de
avaliar o potencial dessas espécies para o desenvolvimento de produtos oriundos de peixes
com propriedades funcionais e agregacao de valor. O referido estudo mostrou que os lipideos
de muitas espécies subutilizadas, assim como os de espécies comerciais revelaram altos niveis
de &cidos graxos essenciais, especialmente 6mega-3 (PUFA -Polyunsaturatedfattyacid)(AGH;
JASOUR; NOORI, 2014).

As tecnologias presentes no mercado podem ser utilizadas para o processamento do
pescado e a elaboracdo de produtos com agregacao de valor a partir de espécies subutilizadas.
Dentre as tecnologias, podemos citar a producdo de Carne Triturada de Pescado (CTP) e a
Carne Mecanicamente Separada (CMS), ambas produtos intermediariospara o
desenvolvimento de produtos de conveniéncia e com valor agregado (GONCALVES, 2011).

Os produtos intermediarios mencionados podem ser obtidos a partir de uma Unica
espécie ou de uma mistura de espécies de pescado com caracteristicas sensoriais similares.
Através da passagem do filé sem pele, em moedores de carne se d& a CTP, o filé pode estar
inteiro ou cortado em pequenos pedacos, havendo a presenca de espinhas fragmentadas no
produto formado. E de acordo com o artigo 338 do RIISPOA (Regulamento de Inspecdo
Industrial e Sanitaria de produtos de Origem Animal)a CMS é o produto congelado obtido de
pescado, envolvendo o descabecamento, a evisceragdo, a limpeza destes e a separacao
mecanica (despolpadeira) da carne das demais estruturas inerentes a espécie, como espinhas,
0ssos e pele (NETO; GONCALVES, 2011; BRASIL, 2017).

A forma ideal de utilizacdo de vérias espécies subutilizadas ou fauna acompanhantes
parece ser através da recuperacdo da carne, oferecendo um espaco promissor para O
desenvolvimento de diversos produtos, como: fishburguer, fishball, sticks, nuggets, analogos
de crustaceos a base de surimi, linguicas, salsichas, paté e congelados, entre outros (NETO;
GONCALVES, 2011; AGH; JASOUR; NOORI, 2014).

Diversos produtos sdo descritos na literatura como o estudo da adi¢do de 20% e 12%
de filés de tilapia cozidos e triturados em bolo de chocolate e cenoura, respectivamente. O
teor de proteina nos bolos que apresentavam filé de tilapia em sua formulagao foi superior aos
que nao possuiamem especial no bolo de chocolate com o pescado, apresentando mais do que
o0 dobro de proteina em relacdo ao bolo de chocolate sem o filé, isto devido ao fato do pescado
ser fonte deproteina de alto valor bioldgico. Vinte alunos participaram de uma anéalise
sensorial, sendo 32% do sexo feminino e 68% do sexo masculino, com idades entre 8 e 10
anos, havendo a aceitacdo de 88,58% para o bolo de chocolate com filé de tilapiae 89,99%
para o de cenoura com filé de tildpia (VEIT, et al., 2012).

Um estudo realizou a avaliagdo nutricional e sensorial de paté de cachapinta
(Pseudoplatystoma sp). Os testes de aceitacdo sensorial, intencdo de compra e atributos
sensoriais atingiram uma pontuacdo acima de 6.0, indicando a aceitabilidade do produto. O
paté desenvolvido no estudo provou ser um produto seguro para consumo humano, com valor
nutricional significativo e com aceitagéo sensorial (LOBO et al., 2014).

O desenvolvimento de biscoitos a partir das espécies Menticirrhusamericanus e
Umbrinacordides, estas de baixo valor comercial e de elevado valor nutricional foram
utilizadoscomo uma estratégia para aumentar o consumo de peixese melhorar o estado
nutricional de criancas e adolescentes na cidade de Santos em S&o Paulo, através de um
produto de baixo valor calorico, elevado teor de aminoacidos essenciais, além de serem
aceitaveis pelo consumidores(NEIVA et al., 2011).
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Diversos produtos de pescado podem ser desenvolvidos, como observa-se no estudo
que elaborou um reestruturado, tipo almoéndegas, utilizando polpa bruta de tilapia
(Oreochromisniloticus) e proteina texturizada de soja (PTS), com o objetivo de utilizar esta
matéria prima na diversificacdo dos produtos da pesca e a obtencdo de coprodutos com
valoragregado (OLIVEIRA; CRUZ; ALMEIDA, 2012).

Em estudo feito no municipio de Santos, em Sao Paulo, a qualidade nutricional e a
aceitabilidade sensorial dos produtos a base pescado, tipo nuggets e alméndegas foram
determinadas na sua introducdo para a alimentacdo de escolares. A especie Betara
(Menticirrhusamericanus) foi utilizada e demonstrou ser uma excelente matériaprima para o
desenvolvimento dos produtos. A aceitabilidade para os nuggetsfoi de 92,4% e, para as
almondegas, de 89,4%, sendo os dois produtos bem aceitos pelo publico alvo (BORGES, et
al., 2011).

A elaboracdo defishburguer a partir da utilizacdo de pescado marinho de baixo valor
comercial foi realizada com a espécie Ubarana (Albulavulpes), o estudo apresentou o produto
elaborado como proposta para insercdo na alimentacao escolar do municipio de Itaguai-RJ. Os
fishburguers elaborados apresentaram bom valor nutricional e foi possivel verificar que os
atributos aparéncia geral, cor, aroma, sabor e textura das formulagdes apresentaram valores
superiores a 70,0%, possuindo, portanto, boa aceitacdo (PIRES, et al., 2015).

Pinto (2016) analisou o aproveitamento dos espinhacos de tilapia, apos a filetagem,
para a obtencdo da carne mecanicamente separada e sua utilizacdo para a elaboracdo de
fishburguer. As formulagbes obtiveram boa qualidade nutricional com elevado teor de
proteinas e baixo teor lipidico, tanto no produto cru como no grelhado.

O estudo do uso de coladgeno de peixes subutilizados, em vez de coladgeno de
mamiferos, foi realizado no Japdo para avaliar o potencial de utilizacdo. As andlises das
propriedades bioquimicas do coladgeno proposto confirmou o seu alto potencial de utilizacao,
podendo ser utilizado na reestruturacdo de produtos carneos e para a fabricacdo de gelatinas
(BAE et al., 2008).

3.9 Paté de Pescado

Segundo o Artigo 332 do RIISPOA, os produtos comestiveis de pescado sdo aqueles
elaborados a partir do pescado inteiro ou de partes dele, aptos para 0 consumo humano e o
mesmo para ser designado “produto de pescado”. Deve possuir mais de cinquenta por cento
de pescado em sua composi¢do, quando a quantidade for inferior a cinquenta por cento, 0
produto sera considerado um produto a base de pescado (BRASIL, 2017).

O Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA- 6rgao a quem
compete a inspecdo de produtos de origem animal no ambito do Ministério da Agricultura)
define como pasta ou paté, o produto carneo industrializado obtido a partir de carnes e/ou
produtos carneos e/ou middos comestiveis, das diferentes espécies de animais
comercializados e transformados em pasta, adicionado de ingredientes e submetido a um
processo térmico adequado, e no Artigo 343 do RIISPOA, ainda declara que paté ou pasta de
pescado é o produto industrializado obtido a partir do pescado transformado em pasta, com
adicdo de ingredientes, submetido a processo tecnoldgico especifico. Observa-se que ndo ha
um RTIQ especifico para o produto paté de pescado, havendo a necessidade de se estabelecer
uma legislacdo para definir o padrdo de identidade e qualidadedo respectivo produto
(BRASIL, 2000; BRASIL, 2017).

O paté é um produto cozido, com importantes tradi¢des gastronémicas e com
caracteristicas sensoriais muito apreciadas. O primeiro paté foi desenvolvido com figado de
ganso “foie-grass” ou figado suino. Novos produtos s&o langados no mercado e entre eles o
paté de peixe, devido aos beneficios nutricionais oferecidos pelo produto de peixe. Devido a
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estas caracteristicas, a variedades de patés aumentou, apresentando caracteristicas sensoriais
especificas e as vantagens nutricionais alcangadas com o uso do peixe como matériaprima. No
entanto, as espéecies de peixe mais utilizadas para a elaboracdo de paté sdo de elevado valor
comercial, como salméo, atum, e anchova (MINOZZO; WASZCZYNSKYJ; BOSCOLO,
2008).

A qualidade do paté esta relacionada a uma combinacdo de gordura, agua e proteinas
soluveis, que atuam como agentes emulsificantes, o paté ndo é considerado uma emulsdo
verdadeira. Existem duas denominacfes para patés: cremoso e pastoso. O paté cremoso €
elaborado com parte da matéria-prima crua (65%) e outra cozida, no entanto o paté pastoso é
produzido somente com a CTP ou CMS cozida (100%) (SGARBIERI, 1996; SIMOES et al.,
2004; GONGALVES, 2011).

3.10 Enlatamento e Tratamento Térmico do Pescado

O enlatamento € um processo de grande importancia na tecnologia de preservacao do
pescado para alimentacdo humana, uma vez que o0 processo envolve um intenso tratamento
térmico, que abrange etapas de cozimento e esterilizagdo, onde a matéria-prima sofre
importantes alteracGes, originando produtos que mantém o alto padrdo de saudabilidadecom
diferentes caracteristicas sensoriais, além € claro do aumento da vida Util do produto. Desta
forma, o principal objetivo do enlatamento de pescado consiste em produzir um produto de
boa qualidade e prazo de validade de, pelo menos, dois anos ap6s 0 processamento térmico,
visto que, o0 processamento com emprego de calor € o0 método mais comum para aumentar o
prazo de vida atil dos produtos enlatados (OGAWA; MAIA, 1999; GONCALVES, 2011).

Ao se aplicar a tecnologia do enlatamento outros importantes fatores devem ser
observados como apossibilidade de consumo de produtos sazonais durante todo o ano e a
maior seguranca e facilidade de transportede alimentos processados para locais distantes
dolocal de producéo, principalmente por ndo precisar manter a cadeia do frio (CORREIA,
FARAONI, PINHEIRO-SANT’ANA, 2008).

O tratamento térmico tem que ser suficiente para eliminar todos 0s microrganismos
patogénicos responsaveis pela deterioracdoe, garantir seguranca aos enlatados produzidos, ou
seja, a sua esterilidade comercial. A esterilizagdo a quente tem como objetivo a inativacédo de
bactérias e enzimas presentes na matéria-prima (pescado). O binbmio temperatura e tempo
aplicados no processamento devem ser suficientes para destruicdo dos esporos mais
resistentes ao calor, visto que a esterilizacdo estd fundamentada na baixa probabilidade de
sobrevivéncia das formas vegetativas das bactérias e de seus esporos (GONCALVES, 2011).

O principal perigo microbioldgico de produtos enlatados € o Clostridium botulinum,
uma vez que seus esporos sdo resistentes ao calor, podendo sobreviver caso ocorra alguma
falha na aplicacdo do tratamento térmico. O microrganismo apresenta sete tipos diferentes (A,
B, C, D, E, F, G), que se diferenciam pelas caracteristicas da neurotoxina que produzem. Os
tipos A, B e E, e, raramente o F causam doencas em humanos. O tipo E, estd associado ao
consumo de pescado e frutos do mar, em conservas ou defumados (TRABULSI et al., 1999;
CERESER, et al, 2008).

O Clostridium botulinum é um bacilo gram positivo, que se desenvolve em ambiente
anaerdbio, produtor de esporos, sendo encontrado em solo, em legumes, verduras, frutas,
sedimentos aquaticos e fezes humanas. O microrganismo aparece também como habitante
normal do trato intestinal de equinos, bovinos e aves. Os esporos sdo as formas mais
resistentes entre os agentes bacterianos, podendo sobreviver por um longo periodo e tolerar
temperaturas de 100°C. Os esporos contidos nos alimentos preparados inadequadamente
podem germinar e passar a se multiplicar e produzir toxinas. Assim, a industria de enlatados
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tem como principal meta eliminar a presenca do Clostridium botulinum (CERESER, et al,
2008).

3.11 Alimentos Funcionais

Em 1984, no Japao foi usado pela primeira vez o termo “alimento funcional”, o termo
resultou de um estudo das relacBes entre satisfacdo sensorial, nutricdo, fortificacdo e
modulacdo de sistemas fisioldgicos representando os produtos alimentares fortificados com
constituintes diferenciados que possuem efeitos fisiologicos benéficos. Os alimentos
funcionais tem como objetivos, melhorar o estado geral do corpo, reduzir o risco de
desenvolvimento de diversas doencas e auxiliar também no tratamento das mesmas
(GRANATO, et al., 2010).

A alimentacdo apresenta como funcdo principal o forneciemnto de nutrientes que
atuam no organismo humano a fim de atender as fun¢des metabdlicas, ao mesmo tempo em
que oferece ao consumidor uma sensacdo de bem-estar. Entretanto, além de atender as
necessidades nutricionais, a dieta pode modular varias fungdes fisioldgicas e pode
desempenhar papéis benéficos no tratamento de algumas doencas. Neste contexto, 0s
alimentos funcionais vem atuando, devido a sua capacidade de ir além da nutricdo basica,
gerando assim, um aumento de vendas no mercado consumidor (GRANATO, et al., 2010;
BIGLIARDI; GALATI, 2013).

O crescimento do mercado de alimentos funcionais deve-se principalmente a
consciéncia pessoal da importancia de se melhorar o estado nutricional e consequentemente, a
salde. Atualmente, o Japédo lidera o mercado mundial, seguido pelos EUA, ja o mercado
europeu se apresenta menos desenvolvido. Esses trés mercados dominantes contribuem para
mais de 90% das vendas totais. No Japdo, o mercado de alimentos funcionais é expressivo,
visto que, é o local de nascimento dos alimentos funcionais (HILLIAM, 2000; BIGLIARDI;
GALATI, 2013).

Existem diferentes definigdes de alimentos funcionais ao redor do mundo. Diversas
orgdos cientificos, provenientes de diferentes paises, publicaram as suas proprias conclusdes
do que seriam esses alimentos. De acordo com a American Dietetic Association (ADA) e a
Academy of Nutrition and Dietetics (AND), os alimentos funcionais sdo determinados como
“alimentos que trazem efeitos potencialmente benéficos para a satse quando consumidos
como parte de uma dieta variada, em um nivel efetivo e significativo”(SILVA; TASSI;
PASCOAL, 2016).

Segundo a ADA, os alimentos funcionais s&o categorizados em alimentos
convencionais, alimentos modificados, para fins médicos e para uso alimentar especial.
Ambos 6rgdos, ADA e AND, ndo consideram os suplementos alimentares como alimentos
funcionais.A AND também declarou que todos os alimentos, em algum nivel, sdo
essencialmente funcionais. Contudo, evidéncias cientificas tém demonstrado que varios
compostos bioativos podem ser vantajosos para a saude (ADA, 2009; SILVA; TASSI; PASCOAL,
2016).

Na legislacdo brasileira os alimentos funcionais sdo regulamentados pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Na Portaria n°398 de 30/04/99, a ANVISA
fornece a definicdo de alimento funcional como: “Todo aquele alimento ou ingrediente que,
além das fungdes nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz
efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para
consumo sem supervisdo médica”. A legislacdo, de 1999, permite fiscalizar e controlar o
mercado, coibindo abusos das industrias e rotulagens incorretas (PIMENTEL; FRANCKI;
GOLLUCKE, 2005).
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A ANVISA em relagdo aos alimentos funcionais, também publicou a Resolucéo n°18,
de 30/04/1999, que aprova o regulamento técnico que estabelece as diretrizes basicas para
andlise e comprovacao de propriedades funcionais e/ou de saude alegadas em rotulagem de
alimentos e a Resolucdo n°19, de 30/04/1999, que aprova o Regulamento Técnico de
Procedimentos para Registro de Alimento com Alegacdo de Propriedades Funcionais e ou de
Salde em sua Rotulagem. Nestas resolucbes também, define a alegacdo de propriedade
funcional como: “aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou néo
nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungbes normais do
organismo humano” (BRASIL, 1999¢; BRASIL, 1999d; MORAES; COLLA, 2006).

As propriedades funcionais estdo presentes em muitos nutrientes como 0s probidticos,
simbidticos e prebiodticos, estes tém diversos efeitos benéficos ao organismo
humanocolaborando, em especial, com o0 o crescimento e melhoria da microbiota intestinal do
cdlon, que é um fator fundamental no equilibrio e manutengdo da saide (RAIZEL, et al.,
2011).

3.11.1 Prebioticos

Os prebioticos sdo ingredientes alimentares ndo digeriveis (oligossacarideos) que
atingem o intestino, em especial o co6lon e servem como um substrato para 0S
microorganismos, resultando em energia e micronutrientes que sdo utilizados pelo hospedeiro
e estimulam o crescimento seletivo de determinados microrganismos benéficos,
principalmente bifidobactérias e lactobacilos, da microbiota intestinal( CORZO, et al., 2015).

O crescimento das espécies benéficas melhoram a atividade da microbiota intestinal
gerando assim, um beneficio para a salde humana. Estruturalmente sdo oligossacarideos ou
polissacarideos de frutose (Frutooligossacarideo (FOS) e inulina, respectivamente). Os
prebidticos conseguem alcancar dois objetivos, promovem a proliferacdo da microbiota
intestinal e esta atua contra a colonizacdo pelos microorganismos estranhos, o que reforga os
efeitos positivos associados ao metabolismo desses hidratos de carbono complexos
(SUAREZ, 2015).

Os prebidticos foram definidos por organizacdes internacionais como a Organizacao
para a Alimentacdo e Agricultura das Nacdes Unidas (FAO) e a Associacdo Cientifica
Internacional de Probidticos e Prebidticos (ISAPP) comoingredientes alimentares que
fermentados produzem seletivamente mudancas especificas na composicao e/ou na atividade
da microbiota gastrointestinal e fornecem beneficios a satde do individuo (CORZO et al.,
2015).

Os primeiros estudos sobre prebioético foram inciados por volta da década de 80, no
qual pesquisadores japoneses através de culturas in vitro utilizando fezes humanas de in6culo,
demonstraram que certos oligossacarideos ndo digeriveis (principalmente FOS) foram
seletivamente  fermentados por bifidobactérias e também promoviam o0 seu
crescimento(CORZO, et al., 2015).

Os prebioticos sdo muito utilizados no mercado mundial, e usualmente os mais
utilizados, na Australia, no mercado europeu e no norte-americano sdo o FOS e a inulina,
juntamente com o galactooligossacarideos (SIMS; RYAN; KIM, 2014).

A inulina é um ingrediente alimentar que faz parte da familia dos hidratos de carbono
conhecidas como frutanos. S&o polimeros formados por unidades de frutose (2 a 60 unidades).
A inulina esta entre os prebidticos mais estudados no mundo e também estd entre 0s
compostos prebidticos mais utilizados em induastrias de alimentos. O frutano inulina é
constituido por oligossacarideos e polissacarideos com moléculas de frutose ligadas por
ligagdes B (2 — 1) e com uma unidade de glicose terminal. O grau de polimerizagao (DP)
geralmente varia de 2 a 60 unidades, com um valor médio de 10-12 unidades. Os diferentes
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tipos de inulina apresentam diferentes tamanhos de cadeia e sdo fermentados em taxas
diferentes com base no seu grau de polimerizacdo (KARIMI et al., 2015;CORZO, et al.,
2015).
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Figura 2. Estrutura quimica da inulina.Fonte: RENHE et al. (2008)

Os termos oligofrutose e FOS sdo sinbnimos empregados para denominar frutanos do
tipo inulina com grau de polimerizagdo menor do que 10. So assim chamados por serem
oligossacarideos (carboidratos com menos de 10 subunidades de monossacarideos) compostos
predominantemente de frutose. A inulina e os FOS sdo polissacarideos que ndo sdo
degradados ou absorvidos no trato gastrointestinal superior chegando intactos ao célon, onde
sdo metabolizados pela microbiota intestinal. A configura¢do na posi¢do 3 2 — 1, do carbono
anomérico de frutose os torna resistentes a hidrolise por enzimas digestivas humanas.
(BIEDRZYCKA,; BIELECKA, 2004; CORZO, 2015).

A inulina é encontrada em uma variedade de alimentos e as fontes mais utilizadas pela
indUstria de alimentos sdo chicéria (Cichorium intybus) e alcachofra de Jerusalém (Helianthus
tuberosus), estando presente em outras fontes também como o alho, raiz de aspargos, cebola,
alho-pord e banana(KARIMI, 2015).

A inulina apresenta propriedades funcionais e efeitos positivos na saide humana que
incluem o valor caldrico, caracteristicas fisiologicas como fibra dietética solavel e
propriedades prebidticas. Os beneficios na saude ocasionados pelo consumo de fibra dietética
tém sido muito discutidos e apreciados, uma vez que a maior ingestdo de fibras esta
relacionada ao menor risco de doencas, como a doenca cardiovascular. A fibra desempenha
um importante e valioso papel na saude do intestino e também, o seu maior consumo esta
ligado a reducdode peso corporal. A fibra dietética é listada na tabela de informacdes
nutricionais nos produtos alimentares (SLAVIN, 2013;KARIMI et al.2015).

As fibras podem ser prebidticas ou ndo, apesar de todos os prebidticos serem
nomeados como fibras. Para especificar um ingrediente alimentar como um prebiotico é
necessario evidéncias cientificas de que o ingrediente seja resistente a acidez gastrica, a
hidrolise por enzimas de mamiferos, e a absor¢cdo no trato gastrointestinal superior,
sejafermentado pela microflora intestinal e ainda capaz de estimular seletivamente o
crescimento e/ou atividade de bactérias intestinais potencialmente associados com a saude e
bem estar (GIBSON; ROBERFROID, 1995; SLAVIN, 2013).

Os lactobacilos e as bifidobactérias sdo os microrganismos comumente alvos da acéo
dos prebidticos. E mais comum observar alteracio nas bifidobactérias do que nos lactobacilos,
uma vez que as bifidobactérias residem em maior quantidade no célon humano e apresentam
preferéncia pelos substratos oligossacarideos (SLAVIN, 2013).
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A inulina é considerada um ingrediente alimentar funcional, uma vez que influencia os
processos fisiologicos e bioquimicos, ocasionando a melhora do estado nutricional, da satde e
a reducdo do risco de desenvolvimento de diversas doencas. No Brasil para ser considerado
alimento funcional, em especial a inulina, o produto pronto para consumo devera fornecer no
minimo 3g de inulina se o alimento for sélido ou 1,5 g se o alimento for liquido (ANVISA,
2008; KARIMI et al.2015; ILLANES; GUERRERO,2016).

Os alimentos funcionais e a mudanga noshabitos alimentares estdo entre as respostas
para mudancas no estilo de vidada populacdo global. O interesse e 0 mercado de alimentos
funcionais tém crescido constantemente nos Ultimos anos, resultando em uma oportunidade e
um desafio para a industria de alimentos que visa atender a demanda do mercado e conquistar
a aceitacdo dos consumidores(ILLANES; GUERRERO, 2016).

3.11.2 Aplicagéo da inulina em alimentos

A inulina é amplamente usada no mercado podendo ser utilizada para uma variedade
de fins, como para substituicdode gordura e aglcar, como um agente de volume de baixas
calorias e como um agente texturizante.Em aspectos fisicos,a inulina se apresenta incolor e
inodora, sabor agradavel e suavemente adocicado, com uma solubilidade moderada em agua,
de acordo com a temperatura. Ela é capaz de melhorar a estabilidade de emulsdes eespumas e
exibe propriedades semelhantes a gordura, excepcionais quando utilizada sob a forma de um
gel em agua(CHAWLA; PATIL, 2010; RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2014; KARIMI et
al.2015).

A solubilidade em &gua apresentada pela inulina permite um adequado uso como
agente de volume. Os grupos hidroxilaspresentes na estrutura molecular permitem maior
capacidade de interagir com a &gua em comparacdo as outras partes, levandoa algumas
propriedades tensioativas que conferem capacidade de formar geis estaveis. A presenca
desses géis proporciona palatabilidade, boa sensacdo na boca e caracteristicas texturais
semelhantes a gordura (KARIMI et al.2015).

A inulina pode ser utilizada associada com outros ingredientes sem alterar o sabor,
apresenta solubilidade na presenca de agua e tem potencial como substituta da gordura. A
gordura tem a capacidade de estabilizar emulsbes de carne, de melhorar a habilidade de
retencdo de agua, e ainda colaborar de forma eficaz com a suculéncia. E importante destacar,
que o frutano inulina consegue formar um gel sensorialmente equivalente a gordura quando
estiver em presenca da agua, podendo entdo, atuar como substituto da gordura em alimentos
com baixo teor de lipideos (TOMASCHUNAS et al., 2013; MENEGAS et al., 2013).

A utilizacdo da inulina na elaboragdo de produtos pela indlstria de alimentos cresce
cada dia mais, sendo muito utilizada em produtos lacteos processados e produtos nao lacteos,
pois atua como um agente de volume em substituicdo a gordura, na modificacdo estrutural e
melhora as caracteristicas sensoriais. A inclusdo de inulina na fabricagdo de diferentes tipos
de queijo demonstrou, em estudo realizado, ser vantajosa, uma vez que reduziuo teor de
gordura,criando textura e resultando em um produto simbidtico (KARIMI, 2015).

A sua aplicagdo em produtos tem demonstrado aspectos positivos e benéficos para os
alimentos. Em pées foi observado que a melhoria da crocéancia e do tempo de vida Gtil. Em
produtos carneos, reduz a gordura, melhora o sabor, a suculéncia e a estabilidade devido a
formacdo do gel, e como ja relatada a sua enorme utilizacdo em produtos lacteos para
substituicdo de gordura e atuagcdo como prebiotico (FRANCK, 2002).

Em sua acdo como substituinte da gordura pode-se observar um estudo que utilizou o
amido de milho, a inulina, aléem da gordura vegetal hidrogenada (trés fatores) em substituicdo
parcial da gordura utilizada na fabricacdo de patés de frango. A proporcdo de cada fator
introduzido nas formulagdes foi obtida a partir de um delineamento em mistura. Dentre os
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fatores estudados como substituintes da gordura, a inulina foi a que obteve maior influéncia
positiva sobre os patés de frango, visto que osprodutoscom melhor aceitacdo foram os que
possuiam, em suas formulag¢Ges, maior quantidade de inulina. No estudo foi realizada anélise
sensorial com 54 provadores ndo treinados, para os atributos de aparéncia, aroma, textura e
sabor, além da aceitacio global e teste de intencdo de compra (RAMOS; ARAUJO, 2015).

Em outro estudo a adi¢do de inulina também foi utilizada como uma alternativa para a
reducdo de gordura em produtos carneos e como ingrediente funcional. A pesquisa avaliou a
viabilidade da elaboracdo de hamburguer bovino com adicdo de inulina. A adicdo de inulina
demonstrou ser uma alternativa para reduzir o teor de gordura em hamburguer bovino, sem
prejudicar suas caracteristicas sensoriais, além de obter um produto com propriedades
funcionais (FILHO; OLIVEIRA; GOMES, 2012).

O desenvolvimento de formulacdes de pdo de mel adicionadas de inulina com o
objetivo de avaliar a aceitabilidade sensorial entre criangas em idade escolar, bem como
comparar a composic¢ao fisico-quimica do produto com maior teor de inulina e a sua aceitacao
em comparacdo a padrdo (0% inulina), também obteve boa aceitagdo pelos provadores
infantis, sendo que a adicdo de inulina até 17% foi bem aceita. Na avaliacdo sensorial houve
a participacdo de 60 provadores, com idades entre 7 a 10 anos, de ambos 0s sexos
(SCHNEIDER, et al., 2016).

Leite (2016) desenvolveu um embutido prebidtico (linguica tipo cozida) com adicéo
de inulina, a base de mexilhGes (Perna perna, Linnaeus 1758) e processado com
transglutaminase microbiana. As linguicas elaboradas com propriedades funcionais
apresentaram um bom perfil nutricional, com baixo teor de lipideos e elevado teor proteico,
sendo assim, considerado um alimento ideal para quem busca uma alimentacdo mais
saudavel.

A inulina apresenta muitas propriedades importantes como as caracteristicas
funcionais que sdo importantes nas formula¢bes dos produtos, visto que, o consumidor
atualmente se preocupa com a sdude e exige cada vez mais produtos com qualidade
nutricional, como, por exemplo, o baixo teor de gordura. O destaque da inulina como um
ingrediente alimentar pode ser ainda muito explorado nas investigacdes cientificas e também
amplamente utilizado pelas industrias de alimentos para a producdo de produtos funcionais,
com especial atencdo para os produtos de pescado obtidos a partir de tecnologias viaveis e
aplicaveis, como a producdo de formatados e embutidos(KARIMI, 2015).

3.12 Andlise sensorial

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas define a andlise sensorial como uma
disciplina cientifica que é utilizada para medir, analisar e interpretar caracteristicas dos
alimentos e materiais através das respostas humanas que sao percebidas pelossentidos da
visdo, olfato, paladar, tato e audigé@o. A escolha do teste adequado, das condicdes de avaliagéo
e analise de dados produzem resultados importantes e de grande relevancia, permitindo
avaliar a selecdo da matéria prima a ser usada em um novo produto, a qualidade da textura, o
sabor, a estabilidade de armazenamento, o efeito de processamento ea reacédo do consumidor,
entre outros (DRAKE, 2007; TEIXEIRA, 2009)

Os métodos podem ser divididos em quatro grandes grupos, sendo eles métodos
afetivos, métodos de diferenca ou discriminativos, métodos analiticos ou descritivos e
métodos de sensibilidade e para cada grupo existem testes especificos. Os métodos afetivos
sdo ferramentas importantes, pois obtem diretamente a opinido do consumidor, através da
realizacdo de provasque tem como objetivo,verificar a preferéncia e o grau de satisfacdo com
um novo produto (testes de preferéncia), e/ou a probabilidade de adquirir o produto testado
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(teste de aceitacédo). Os testes de preferéncia e aceitacdo séo classificados como quantitativos
(TEIXEIRA, 2009; MINIM, 2013).

Quando o objetivo é se comparar varios produtos quanto a preferéncia séo utilizados
os testes de preferéncia. Nestes testes uma série de trés ou mais amostras sdo apresentadas
simultaneamente e ao provador é solicitado que ordene as amostras de acordo com a
preferéncia ou grau de atributo especifico. O teste de preferéncia é considerado de escolha
forcada, pois uma amostra ndo pode ser ordenada na mesma posi¢do que outra. E importante
ressaltar que este teste ndo indica se o consumidor gostou ou ndo do produto, embora ele
avalie a sua preferéncia. Desta forma, é indicado que se aplique o teste de aceitagdo, visto
que, através da sua aplicacdo, sera possivel avaliar se os consumidores gostaram ou
desgostaram do produto (MINIM, 2013).

Os testes de aceitacdo mais comumente utilizados sdo os de escala hedbnica.As
escalas heddnicas podem ser de cinco, sete ou nove pontos.A avaliacdo da escala hedénica é
convertida em escores numeéricos e pode determinar a diferenca no grau de preferéncia entre
amostras (MINIM, 2013).

O minimo habitual para analisar um produto no laboratério por provas afetivas é de 30
avaliadores, entretanto, quando se deseja detectar pequenas diferencas recomenda-se 50 a 100
provadores para montar o painel de analise. Ao se aplicar a analise sensorial deve-se ter
atencdo e cuidado para evitar interferéncias na avaliacdo do sabor, os utensilios devem estar
limpos, e 0 ambiente livres de odores fortes, pois estes podem interferir na analise, alterando o
assim o resultado (TEIXEIRA, 2009).

Desta forma, podemos observar que a analise sensorial é uma ferramenta importante
que permite analisar varios parametros de qualidade em alimentos e também em outros
produtos, sendo necessario a aplicacdo dediferentes testes para alcancar diferentes graus de
respostas, buscando atender as necessidades dos consumidores e dos produtores (PEDRAO;
CORO, 1999)
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Obtencao da Matéria Prima

A espécie de pescado marinho pescada bicuda (Sphyraena tome) foi fornecida pelos
pescadores do municipio de Itaguai/RJ. A carne mecanicamente separada (CMS) foi
preparada no mesmo dia da captura. A pescada foi fornecida limpa (descabecada e
eviscerada) e transportada do municipio de Itaguai até a Embrapa Agroindustria de
Alimentos, em Guaratiba, Rio de Janeiro, em caixa isotérmicas com gelo. A matéria prima
utilizada no presente trabalho foi a CMS de pescada bicuda.

Para o processamento do produto paté, a pescada bicuda foi adquirida em duas datas
distintas nos meses de Julho e Setembro (2017). O primeiro lote referente ao més de julho foi
utilizado para a realizagdo dos 18 ensaios preliminares e o segundo lote, referente ao més de
setembro, para a repeticdo de um ensaio de acordo com o proposto pelo modelo matematico.

4.1.1 Avaliacéo centesimal da matéria prima

As analises de composicdo centesimal foram realizadas com o pescado coletado em
todas as estacOes do ano de 2017 (verdo, outono, inverno e primavera), a partir da CMS da
pescada bicuda. Foram realizadas as andlises de composicdo centesimal (umidade, cinzas,
lipideos, proteinas), segundo a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz e pela Instrugédo
Normativa n°® 25 de 02 de Junho de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, que aprova os métodos analiticos oficiais fisico-quimicos para controle de
pescado e seus derivados (IAL, 2008; BRASIL, 2011). A umidade foi determinada pelo
método gravimétrico em estufa a 105°C. O teor de cinzas através do método gravimétrico
com incineracdo da matéria organica, seguida de calcinacdo em mufla a 550°C. Os lipideos
através do método Soxhlet. A Proteina bruta pelo método Kjeldhal (para conversdo em
proteina foi multiplicado o valor obtido pelo fator 6,25). A analise da composicdo centesimal
foi realizada, em triplicata, no Laboratério do Programa de Pds Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos (PPGCTA), no Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA),
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

4.1.2 Avaliacdo fisico quimica da matéria prima

A avaliacdo da qualidade fisico-quimica do pescado foi realizada através da
determinacdo do pH e N-BVT. Tais analises fornecem informacGes importantissimas acerca
do estado de conservacdo de pescado. O N-BVT foi determinado na matéria prima utilizada
para 0s ensaios das amostras de inverno e primavera (CMS 1 e 2). A determinagéo do pH e N-
BVT seguiram a metodologia analitica do Instituto Adolfo Lutz (2008) e a Instrugdo
Normativa n°® 25 de 02 de Junho de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2011), que aprova os métodos analiticos oficiais fisico
quimicos para controle de pescado e seus derivados. As anélises fisico-quimicas foram
realizadas, em triplicata, no Laboratério do Programa de Pds Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos (PPGCTA), no Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA),
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

4.1.3 Avaliagédo microbioldgica da matéria prima

As andlises microbioldgicas para a matéria prima (CMS) foram realizadas para
deteccdo de Estafilococos coagulase positiva, Salmonella spp. e Coliformes a 45°C, de acordo
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com a recomendacdo da Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), para produtos derivados de pescado (surimi e
similares) e conservas de pescado (BRASIL, 2001). O procedimento das analises foi realizado
de acordo com a Instrucdo Normativa n°62 de 26 de agosto de 2003 do MAPA (BRASIL,
2003). As andlises microbiologicas foram realizadas no Laboratério de Analises de Alimentos
e Bebidas (LAAB), no Departamento de Tecnologia de Alimento (DTA) da UFRRJ.

4.2 Delineamento Experimental

Foi utilizada a metodologia de superficie resposta (Response Surface Metodology —
RSM) com delineamento composto central rotacional (DCCR) composto por 8 pontos
correspondente a um ensaio fatorial completo (2%) mais 6 pontos axiais (2x3) e 4 pontos
centrais somando um total de 18 ensaios, apresentados nas tabelas 3 e 4. Como variaveis
independentes foram utilizadas a percentagem agua, percentagem de inulina e percentagem de
fécula de mandioca. As variaveis respostas estudadas foram: teor de umidade, capacidade de
retencdo de agua e perfil de textura.

Tabela 3. Variaveis de processo e niveis que foram utilizados no planejamento experimental

Niveis
Variaveis independentes -1,68 -1 0 +1 1,68
Agua (%) 15 18,04 22,50 26,96 30
Inulina (%) 3 3,61 4,50 5,39 6
Fécula de mandioca (FM) (%) 0 2,03 5 7,97 10

Foi utilizado um modelo polinomial de segunda ordem para ajustar as respostas
experimentais em funcdo das variaveis independentes:

y=Bo + BiX1 + PaXz2 + PiaXaXa + Prixa? + Paaxa + €

onde, y representa a variavel resposta, f0 a média geral das respostas para determinada
variavel, B1, B2 e P12, os coeficientes lineares, 11 e P22, os coeficientes quadraticos da
equacdo, x1 e x2, as variaveis independentes e ¢ 0 erro experimental.

A Tabela 4 ilustra a matriz do delineamento experimental para os 18 ensaios com 0s
valores reais (% agua, % inulina e % FM) e codificados (X1, X2 € X3).
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Tabela 4. Matriz do delineamento experimental para 0s 18 ensaios com os valores
codificados e reais.

Ensaio X1 X2 X3 Agua Inulina FM
1 -1 -1 -1 18,04 3,61 2,03
2 +1 -1 -1 26,96 18,04 2,03

-1 +1 -1 18,04 5,39 2,03
4 +1 +1 -1 26,96 5,39 2,03
5 -1 -1 +1 18,04 3,61 7,97
6 +1 -1 +1 26,96 3,61 7,97
7 -1 +1 +1 18,04 5,39 7,97
8 +1 +1 +1 26,96 5,39 7,97
9 -1,68 0 0 15 4,50 5
10 1,68 0 0 30 4,50 5
11 0 -1,68 0 22,50 3 5
12 0 1,68 0 22,50 6 5
13 0 0 -1,68 22,50 4,50 0
14 0 0 1,68 22,50 4,50 10
15 0 0 0 22,50 4,50 5
16 0 0 0 22,50 4,50 5
17 0 0 0 22,50 4,50 5
18 0 0 0 22,50 4,50 5

Foi realizada a Analise de Variancia (ANOVA), com p=0,05, para cada variavel de
resposta, para determinar os coeficientes lineares, quadraticos e de interacdo e comparado 0s
valores de F, calculado e tabelado para cada variavel com intuito de verificar se os dados se
adequaram ao modelo. Os coeficientes de regressdo foram utilizados para gerar as superficies
de resposta e graficos de contorno.

4.3 Elaboracéo dos Patés

As etapas de processamento da CMS do pescado e elaboracdo do paté foram
realizadas nas dependéncias da planta Il da Embrapa Agroindustria de alimentos.

4.3.1 Rendimento da matéria prima

Primeiramente, apescada bicuda foi pesadainteira (primeira pesagem) e
posteriormente, foram realizadas duas novas pesagens, apos a etapa de limpeza (segunda
pesagem) e ap0Os o processamento da CMS (terceira pesagem). A primeira e segunda pesagem
e limpeza foram realizadas no estabelecimento dos pescadores do municipio de Itaguai-RJ e a
terceira pesagem na planta de processamento de pescado da planta Il da Embrapa.

4.3.2 Obtencéo da CMS de pescado
A CMS foi obtida atraves da passagem da pescada bicuda descabecada e eviscerada na

despolpadeira (Mec Pescado Brasil). Apds a obtencdo, a CMS foi acondicionada em
embalagens plasticas, que posteriormente foram pesadas, identificadas (18 ensaios) e fechadas
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em seladora avacuo modelo 200B (Selovac, Brasil). A CMS embalada foi armazenada em
camara de congelamento a -18°C no periodo de 24h e utilizada no processamento dos patés.

Figura 3. (A) Pescada bicuda descabecada e eviscerada passando pela despolpadeira; (B)
Producdo da CMS; (C) CMS; (D) Fechamento a véacuo das embalagens ; (E) CMS embaladas
e identificadas.

4.3.3 Formulacao, pesagem e preparo dos patés

A formulacéo do paté apresentou os seguintes ingredientes: CMS da pescada bicuda,
agua, inulina (chicdria 90%), fécula de mandioca, proteina da soja, sal refinado, alho, cebola e
pimenta-do-reino-branca. Na formulacdo foram adicionados os seguintes aditivos: eritorbato
de sodio, polifosfato e sal de cura. Tais ingredientes foram obtidos em estabelecimentos
comerciais dos municipios do Rio de Janeiro e de Seropédica- RJ.A quantidade de CMS
variou de acordo com a concentracdo agua, inulina, fécula de mandioca e os demais
ingredientes apresentaram valores fixos. Os percentuais de cada ingrediente e aditivos
empregados na formulacgdo do paté estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Percentuais dos ingredientes e aditivos utilizados nas formulagdes do paté.

Ingredientes e aditivos 1 2 3 4 5
CMS (%) 74,30 68,62 60,30 51,98 46,30
Agua (%) 15 18,04 22,50 26,96 30
Inulina (%) 3 3,61 4,50 5,39 6
Fécula de mandioca (%) 0 2,03 5 7,97 10
Sal refinado (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Proteina da soja hidratada (%) 3 3 3 3 3
Alho (%) 1 1 1 1 1
Cebola (%) 1 1 1 1 1
Pimenta do reino branca (%) 1 1 1 1 1
Eritorbato de sodio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Polifosfato (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal de cura (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Total (%) 100 100 100 100 100

Os ingredientes em p6 foram pesados em potes plasticos descartaveis, com tampas e
colocados em caixas de isopor retangulares e a 4gua em provetas de 250mL. A pesagem dos
ingredientes foi realizada nas dependéncias do laboratério de fermentacdo do DTA/UFRRJ e
transportada no dia do processamento do paté até a Embrapa, com excecdo da CMS que foi
pesada momentos antes da homogeneizacéo, na planta de pescado da Embrapa.

Figura 4. (A) Pesagem dos ingredientes; (B) FormulagOes pesadas e identificadas; (C)
Embalagem preparadas (com tampa) para transporte.

Os ingredientes previamente pesados, com excecdo da CMS e da agua foram
transportados para a Embrapa para realizar o processamento do paté. Os ingredientes foram
colocados em equipamento para homogeneizagdo, primeiramente foi adicionado a CMS que
foi triturada na forma congelada no equipamento de trituragdo (Multiprocessador, Auto-iq
Turbo Smooth) durante 30 segundos programados, foi triturado uma vez e adicionado 0s
demais ingredientes (por ultimo a agua) e homogeneizados por mais 60 segundos. Apos a
homogeneizacdo, a massa preparada foi colocada em um recipiente redondo de pléstico e
transferidos com auxilio de uma colher de inox para as latas (embalagem de duas pecas com
fechamento easy open em flandres — DIAM. 83mm) e pesados. As latas foram preenchidas
com 170g de paté. Os 18 ensaios foram realizados com 3 repeti¢cdes (Figura 5).
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Figura 5. (A) Homogeneizacdo dos ingredientes; (B) Massa do paté preparada para ser
colocada nas latas; (C) Paté acondicionado na embalagem (lata).

A utilizacdo do equipamento de trituracdo (Multiprocessador, Auto-iq Turbo Smooth,
Brasil) para homogenizagdo dos ingredientes ocorreu na elaboragdo dos 18 ensaios
preliminares. Na preparacdo da formulacdo proposta pelo modelo estatistico foi utilizado o
equipamento cutter (Processador de alimentos, Geiger) para realizar a homogeneizacdo dos
ingredientes durante 5 minutos (tempo total). A homogeneizacdo seguiu a ordem realizada no
preparo dos 18 ensaios, com a trituracdo da CMS seguida da adicdo dos demais ingredientes,
por ultimo a agua. As latas foram preenchidas com 170g (Figura 6).

Figura 6. (A) Cutter; (B) Ingredientes homogeneizados; (C) Paté pesado e acondicionado na
embalagem (lata).

4.3.4 Tratamento térmico do paté

As latas preenchidas com o paté foram recravadas. A recravacdo foi realizada em
maquina recravadeira, cuja funcdo é colocar a tampa (operacdo de dobramento das bordas
superiores das latas, com o encaixe rebaixado e arredondado da periferia da tampa) e fechar
hermeticamente o recipiente. Ap0s a recravacao, as latas foram colocadas dentro da autoclave.
A relacdo tempo x temperatura utilizada para esterilizar o produto comercialmente foi de 115
°C/15 minutos resultando em um Fo de 6 minutos, sendo z=10 °C. Para segurancga e controle
do processo, foram utilizados termopares introduzidos em duas latas acondicionadas em
locais diferentes dentro da autoclave. Na repeticdo do tratamento térmico com a formulagéo
apontada pelo modelo matematico os parametros como tempo, temperatura e Fo foram os
mesmos descritos anteriormente.
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Figura 7. (A) Fechamento (recravacdo) das latas; (B) Lata no interior da autoclave com o
termopar; (C) Autoclave utilizada no tratamento térmico da formulagéo proposta.

4.4 Avaliacdo das Variaveis Respostas

As variaveis respostas avaliadas foramos percentuais de umidade, capacidade de
retencdo de 4gua (CRA) e textura instrumental. As analises de umidade e CRA foram feitas
no Laboratério de fermentacdo, no DTA da UFRRJ e a analise do perfil de textura foram
realizadas no Laboratério de analise sensorial do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ), campus Valencga/RJ.

4.4.1 Umidade

A umidade foi determinada através do método gravimétrico em estufa a 105°C (IAL,
2008).

4.4.2 Capacidade de retencéo de agua

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi avaliada de acordo com metodologia
adaptada de Troy et al. (1999).Foram pesados 10 gramas de amostra em frascos de vidro do
com capacidade para 40 mL. Em seguida, os frascos foram tampados com tampa rosca e
aquecidos em banho-maria (Cap Lab Comercial®) a 90°C durante 10 minutos. Apos este
tempo, os frascos foram retirados do banho-maria e as amostras foram resfriadas até a
temperatura ambiente. Em seguida, as amostras foram retiradas dos frascos com auxilio de
uma pinca e adicionadas em tubos de centrifuga contendo papel filtro quantitativo Whatman
n°40 e algoddo. As amostras foram centrifugadas a 3.000 rpm durante 15 minutos
(Centrifugador FANEN-SP® modelo 204-N). Posteriormente foram novamente resfriadas
para nova pesagem. Os resultados obtidos foram baseados na seguinte formula:

%CRA=1-A-D x100
U
Onde: CRA = capacidade de retencdo de agua; A = peso da amostra em gramas antes do
aquecimento; D = peso da amostra em gramas ap0s o aquecimento e centrifugacéo; U = total
de umidade na amostra em porcentagem.

4.4.3 Perfil de textura

A textura instrumental foi avaliada através do uso do equipamento texturdmetro,
modelo TA.XT Express Enhanced, Stable Micro Systems, com sonda cilindrica P/0,5,
seguindo a metodologia de Viana et al, (2003) (Figura 8). Os patés foram analisados dentro
das latas originais e abertas. A lata apresentava 83mm de didametro com altura de 4 cm. A
sonda penetrou no paté trés vezes seguidas em locais diferentes a uma distancia de
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compreensdo de 10mm (25% da altura inicial) com as seguintes condi¢des: velocidade pré-
teste = 5,0 mm/segundo; velocidade teste = 5,0 mm/segundo; velocidade pos teste = 5,0
mm/segundo; forca de contato = 5g. A textura instrumental de amostras comerciais de paté
enlatado de frango (Anglo) e sardinha (Gomes da Costa) também foi analisada seguindo a
mesma metodologia.

Os parametros analisados foram: dureza, coesividade, elasticidade, gomosidade e
mastigabilidade. A dureza foi obtida pelo primeiro pico de for¢a na primeira compressao.
Coesividade foi calculada pela razdo da segunda area de compresséo pela primeira area de
compressdo (A2/Al). Elasticidade foi definida pela razdo entre a distancia percorrida na area
do segundo ciclo de compressdo pela distancia percorrida na area do primeiro ciclo de
compressédo. Gomosidade foi determinada multiplicando-se a dureza pela coesividade. A
mastigabilidade foi obtida pela multiplicacdo dos valores da elasticidade pela gomosidade
(BOURNE, 1978).

Figura 8. Texturémetro utilizado na analise de perfil de textura.

4.5 Formulacéo Proposta pelo Modelo Estatistico

4.5.1 Avaliacdo Centesimal paté

Foram realizadas as analises em triplicata para composi¢do centesimal (umidade,
cinzas, lipideos, proteinas e carboidrato, por diferenca) e analise de amido. A umidade foi
determinada pelo método gravimétrico em estufa a 105°C. O teor de cinzas através do método
gravimétrico com incineracdo da matéria organica, seguida de calcinacdo em mufla a 550°C.
Os lipideos através do método Soxhlet. A Proteina bruta pelo método Kjeldhal (para
conversao em proteina foi multiplicado o valor obtido pelo fator 6,25). Para determinacédo de
umidade, proteinas, cinzas e lipideos foi utilizada a metodologia descrita pelo Instituto Adolf
Lutz e pela Instru¢cdo Normativa n® 25 de 02 de Junho de 2011, do MAPA, que aprova 0s
métodos analiticos oficiais fisico-quimicos para controle de pescado e seus derivados (IAL,
2008; BRASIL, 2011).0 amido foi quantificado de acordo com o método de Lane-
eynoncomhidrélise sob refluxo e seguido de Titulagdo em solugdo de Fehling. Para
determinacéo de carboidratos foi utiliza a formula descrita por Triki et al., (2013), baseada na
diferenga entre os componentes quantificados, conforme calculo abaixo:

CHO =100 - (U + Lip + Ptn +Cnz)
Onde: U = Umidade; Lip = Lipideo; Ptn = Proteina; Cnz = Cinzas
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Para a quantificacdo do valor caldrico foi utilizada a formula proposta por Triki et
al.,(2013), influenciado pelo teor de lipidios, proteinas e carboidratos, conforme se segue:

VL=91xLip+4,1xPtn+41xCHO
Onde: VL = valor calorico em Kcal/g; Lip = Lipidios; Ptn = Proteina; CHO = Carboidratos

4.5.2 Avaliacédo fisico quimica do paté

A analise realizada para avaliacdo da qualidade fisico quimica do paté foi a
determinacdo do pH. A anélise de pH seguiu a metodologia preconizada pelo Instituto Adolf
Lutz (IAL, 2008).

4.5.3 Avaliacdo microbiologica do paté

As analises microbioldgicas foram realizadas para deteccdo de Estafilococos coagulase
positiva, Salmonella spp. e Coliformes a 45°C, de acordo com a recomendacédo da Resolucéo
RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA para produtos derivados de pescado
(surimi e similares) econservas de pescado (BRASIL, 2001). O procedimento das analises foi
realizado de acordo com a Instru¢cdo Normativa n°62 de 26 de agosto de 2003 do MAPA
(BRASIL, 2003). As anélises microbioldgicas do paté foram realizadas no Laboratério de
Analises de Alimentos e Bebidas (LAAB), no DTA/UFRRJ.

4.5.4 Teste de esterelidade comercial

O teste de esterilidade comercial em alimentos de baixa acidez (pH maior que 4,5) tem
como objetivo verificar a eficacia do processamento térmico aplicado. O teste foi realizado de
acordo com os procedimentos descritos na Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001,
da ANVISA para alimentos processados em embalagem herméticas, estaveis a temperatura
ambiente, excessdo de leite e derivados UAT (UHT)(BRASIL, 2001). Para realizacdo do teste
as latas foram incubadas a 55°C por 5 dias e a 35°C por 10 dias, ap6s os quais foram feitas
analises de pH e observacdo do possivel estufamento das latas. O teste foi realizado no
Laboratdrio de microbiologia da Embrapa Agroinddstria de alimentos.

4.6 Avaliacdo Sensorial

As analises sensoriais foram realizadas com a formulacdo de paté proposta pelo
modelo estatistico e com duas amostras comerciais de paté, uma amostra de paté de sardinha
(Gomes da Costa) e outra de paté de frango (Anglo). Foi utilizado método afetivo quantitativo
com testes de aceitacdo e de ordenacdo por preferéncia. As fichas de avaliacdo sensorial
também constaram de perguntas preliminares (sexo, idade e habitos alimentares com relagéo
especificamente ao consumo de pescado) com a intencdo de tracar o perfil dos julgadores e
perguntas finais sobre a intencdo de compra dos produtos avaliados (1AL, 2008; MINIM,
2013).

No teste de aceitacdo foram utilizadas a escala heddnica de nove pontos com os termos
que variam entre “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo”, com termo intermedidrio
“nem gostei, nem desgostei”, totalizando um valor correspondente a 9. As amostras
foramcodificadas com algarismos escolhidos aleatoriamente e os julgadores avaliaram o0s
atributos aparéncia, cor, aroma, gosto e textura do paté, de cada amostra, de acordo com a
escala heddnica de nove pontos (IAL, 2008; MINIM, 2013).
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No teste de ordenacdo por preferéncia os provadores receberam amostra do produto
elaborado e duas amostras comerciais, codificadas em algarismos, 0s mesmos ordenaram
quanto a preferéncia global, colocando-as em ordem de menor para maior preferéncia. (1AL,
2008). As amostras para as analises sensoriais foram pesadas no dia anterior e acondicionadas
em copos descartaveis codificados. As amostras foram transportadas em recipientes de
plastico retangulares com tampa até o laboratdrio de analise sensorial do DTA/UFRRJ, onde
0s testes sensoriais foram aplicados.

O presente projeto foi submetido ao Comité de Etica com processo n°
23083.002944/2017-09 e aprovado pelo protocolo n°® 870/2017 de 05 de abril de 2017. O
parecer do Comité de Etica encontra-se em anexo.

Figura 9. Interior da cabine e organizacdo do material para realizagdo da analise sensorial

4.7 Analises Estatisticas

Para a analise dos dados de composicdo centesimal foi utilizado a média e o desvio
padraobem como testes de média de Tukey ao nivel de significancia 5%, sendo utilizado o
Software SISVAR 5.4.

Os resultados obtidos a partir das andlises das variaveis dependentes foram analisados
pela a Metodologia de Superficie Resposta, utilizando-se o software STATISTICA®
(STATSOFT, 2007), aplicando-se a anélise de variancia (ANOVA).

Os resultados dos testes sensoriais foram avaliados aplicando-se andlise de variancia
(ANOVA) e testes de média de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Para o teste de
ordenacdo por preferéncia foi aplicado o teste de Friedman, utilizando-se a Tabela de Newell
e MacFarlane para a interpretagéo significativa dos resultados (MINIM, 2013).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdoda Composicdo Centesimal, Fisico Quimica e Microbiologica da Matéria-
Prima

5.1.1 Avaliacédo da composicao centesimal

A caracterizacdo da matéria prima através da avaliacdo da composicdo centesimal
possibilita quantificar constituintes quimicos como, a umidade, proteinas, lipideos, cinzas
entre outros. A quantificacdo destes nutrientes € importante do ponto de vista nutricional e
tecnoldgico, visto que o conhecimento e a quantificacdo desses constituintes possibilita a
adequacao e balanceamento de dietas e permite a otimizacdo de processos com o aumento do
potencial nutricional dos produtos derivados. O pescado em sua composicdo pode sofrer
mudancas devido a fatores externos, como as variagdes sazonais, estado fisiologico e
alimentacdo. Assim, para a pescada-bicuda foram realizadas andlises ao longo do ano, nas
quatro estacdes (verdo, outono, inverno e primavera) para investigacao do efeito sazonal sobre
a composicdo quimica e consequentemente no seu valor nutricional. Os dados referentes a
composicdo centesimal da pescada-bicuda nas quatro estacdes sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Composicéo centesimal de pescada bicuda (Sphyraena tome) nas quatro estacdes
do ano de 2017

Pescada bicuda (Sphyraena tome)

Composicéo (g/100) Verédo Outono Inverno Primavera
Umidade 81,77+0,54° 79,75+0,23" 80,66 +0,09° 75,47+0,29°¢
Proteina 20,03+0,18? 20,560,972 20,71+2,15° 15,27+0,18°
Lipidio 2,94+0,26° 5,82+0,57° 3,54+0,44* 3,29+0,34%
Cinzas 0,97+0,02° 0,98+0,02° 0,97+0,003? 1,00+0,02%

Médias + desvio padrdo seguidas de letras mintsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os teores de umidade da pescada-bicuda nas esta¢es do outono (79,75¢/100g), e do
inverno (80,669/100g) ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre si,
apresentando diferenca para os valores encontrados no verdo e na primavera. O valor de
umidade encontrado para o verdo (81,77g/100g) e para a primavera (75,479/100g)
apresentaram diferenca significativa com os valores encontrados para as demais estacdes. O
teor de proteina da pescada-bicuda para as estacBes do outono (20,569/100g), doinverno
(20,719/100g) e do verdo (20,03g/100g) ndo apresentaram diferenca estatistica entre si,
porém, diferiram significativamente dos valores encontrados para a estacdo da primavera. Os
teores de lipidios das estacfes do verdo, doinverno e da primavera (3,299/100g) ndo
apresentaram diferenca estatistica significativaentre si, no entanto a estacdo do outono
apresentou a maior concentracdo (5,82g/100g) diferindo significativamentedas demais. Os
teores de cinzas ndo foram afetados ao longo das estacGes do ano ndo apresentando diferenca
significativa entre os valores encontrados.

Segundo Viana et al. (2013), o teor de umidade do pescado in natura e de seus
produtos é de grande importancia para se determinar a condi¢cdo de tempo de vida util e
definir métodos adequados de conservacdo. No estudo realizado por Viana e seus
colaboradores, a composicdo centesimal de diferentes espécies de pescado foram
apresentadas. O estudo ocorreu ao longo de doze meses, com a analise mensal para as
espécies ariaco (Lutjanussynagris),guaiuba (Ocyuruschrysurus), sardinha-laje
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(Opisthonemaoglinum) e tainha (Mugilspp.). As espécies apresentaram diferencas
significativas do teor de umidade nos diferentes meses do ano. A espécie ariaco apresentou
teores de umidade variando entre 74,60% a 79,10%, de proteina de 17,6% a 21%, de lipidios
de 1,4% a 2,9% e de cinzas de 1,00% a 1,30%,para a guailba a umidade variou entre 75,60%
a 79,90%, para proteina de 18,3% a 21,1%, para lipidio de 0,4% a 1,1% e para cinzas 1,00%
e 1,20%, para a sardinha-laje os teores de umidade variaram entre 73,70% a 78,50%, de
proteina 17% a 22,6%, de lipidio de 1,0% a 2,6% e de cinzas 1,30% a 2,00%, e para a tainha o
teor de umidade de 73,00% a 79,00%, de proteina de 19,3% a 23,2%, de lipidios 1,2% a 2,7%
e cinzas de 1,10% a 1,60%.

Os valores indicados de umidade apresentado pelas diferentes espécies estudas por
Viana e seus colaboradores se assemelham mais com o teor de umidade apresentado pela
pescada-bicuda nas estacdes de outono (79,759/100g) e primavera (75,47g/100g), a estacdo de
inverno (80,669/100g) também se aproximou dos valores obtidos, apresentando a pecada-
bicuda maior diferenca para a estacdo de verdo (81,77g/100g) que obteve o maior teor de
umidade. Pires (2015), também relatou no seu estudo uma variacdo no teorde umidade da
espécie ubarana(Albula vulpes) de 73,42¢9/100g a 78,689/100g, os valores de umidade da
ubarana se aproximam do apresentado pela pescada-bicuda para as estagcdes de outono
(79,759/100g) e primavera (75,479/100g). Neste mesmo estudo o valor de umidade, para a
pescada-bicuda foi de75,31g/100g, valor muito semelhante ao apresentado pela pescada-
bicuda do presente estudo (75,47g/100g).

Observa-setambém que o pargo marinho (Lutjanus purpureus) obteve valores de
umidade de 80,7% e a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), obteve valores de 80,2% para
umidade. Os valores de umidade do pargo e da tilapia foram semelhantes aos valores obtidos
para pescada-bicuda nas estacGes verdo (81,77g/100g) e inverno (80,66¢9/100g) (CAULA,
OLIVEIRA; MAIA, 2008). Gongalves (2011), apresentou valores de umidade, para diversas
espécies como a carapeba (Eugerres plumieri) que obteve respectivamente 79,18g/100g, para
a corvina (Micropogon furnier) que apresentou 79,609/100g, a cavala (Scomberomorus
cavalla) que obteve 76,529/100g, a pescada (Plagioscion sp.) que apresentou 75,90g/100g, a
sardinha (S. brasiliensis) que obteve 74,719/100g,e o tucunaré (Cichla sp.) que apresentou
769/100g. Os teores de umidade da pescada bicuda da estacdo de outono (79,759/100Q)
apresentou semelhanca para o teor de umidade das espécies carapeba (79,18g/100g) e corvina
(79,600/1009), ja a estacdo da primavera (75,479/100g) obteve valor proximo as espécies
pescada (75,90¢9/100g), cavala (76,529/100g), sardinha (74,71g/100g) e tucunaré (76g9/100g),
as outras estacOes (inverno e verdo) apresentaram respectivamente, teores de umidade
superiores (80,66¢9/100ge 81,779/1009).

Taco (2011) relatou valores encontrados de umidade para as espécies, abadejo, atum e
salmdo que apresentou respectivamente, 86,49/100g, 69g/100g e 73,19/100g, o valor de
umidade apresentado pela pescada-bicuda na estagdo primavera (75,47g/100g) se aproxima
mais do atum que obteve 73,19/100g, o abadejo apresentou teor de umidade maior
(86,49/1009) do que todas os valores obtidos para a pescada-bicuda nas diferentes estacfes do
ano. Ramos Filho et al. (2008), também avaliaram a composicdo centesimal das espécies,
pintado  (Pseudoplatystomacoruscans), cachara (Pseudoplatystomafasciatum), pacu
(Piaractusmesopotamicus) e dourado (Salminusmaxillosus) e obtiveram respectivamente para
umidade, proteina, lipidios e cinzas, 77,26%, 17,90%, 3,30% e 1,01%; 70,58%, 18,50%,
10,03% e 0,76%; 59,85%, 18,89%, 19,83% e 0,92%; 75,01%, 21,12%, 2,64% e 1,18%. O
pacu obteve o menor valor para umidade (59,85%), e o pintado maior valor (77,26%) se
assemelhando mais as esta¢oes de outono (79,75g/100g) e primavera (75,47g/100g).

A composicao centesimal de Bagre (Genidens barbus) in natura foi estudada ao longo
do ano nas estagdes (verdo, outono, inverno e primavera) obtendo-se 77,159/100g a
79,479/100g para umidade, 17,459/100g a 19,93g/100g para proteina, 0,499/100g a
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2,860/100g de lipidio, 1,159/100g a 1,609/100g de cinzas. De acordo com os valores
apresentados observa-se que os teores de umidade obtidos para o bagre foram inferiores aos
valores das estagdes verdo (81,779ql00g) e inverno (80,669/100g) da pescada-bicuda
(JAMAS, 2015). Pinto (2016) estudoua composicdo centesimal, de CMS de espinhacos de
Tildpia do Nilo coletada em dois diferentes meses do ano (maio e novembro), e obteve para a
CMS de maio os valores de 82,53g/100g de umidade, 15,499/100g de proteina, 2,29/100g de
lipidio e 1,19/100g de cinzas, e para a CMS de novembro, 85,569/100g de umidade,
16,299/100g de proteina, 0,84g/100g de lipidio e 0,77g/100g de cinzas. O teor de umidade da
CMS do més de maio (82,53g/100g) e do més de novembro (85,569/100g) séo superiores aos
teores de umidade da pescada-bicuda (75,479g/100g a 81,77g/100g).

A composicdo protéica do pescado de acordo com Ogawa (1999), pode variar em
funcdo da espécie, do tamanho, do sexo e da época do ano, entretanto o musculo contém,
geralmente cerca de 20% de proteina, fornecendo os aminoacidos essenciais ao Nnosso
organismo. Kinsella (1988), também declara que os teores de proteinas dos peixes contém
niveis de proteinas de 17% a 25%, observando-se que os valores de proteina para pescada-
bicuda nas trés estacbes, verdo, outono e invernoapresentam respectivamente, 20,03%,
20,56% e 20,71%, valores que corresponde ao indicado por Ogawa (1999) e Kinsella (1998).

O teor de proteina da pescada-bicuda variou de 20,71g/100g a 15,27g/100g
apresentando valores superiores &s espécies ariacO, guailba, sardinha-laje e tainha nas
estacdes de verdo (20,03g/100g), outono (20,569/100g), inverno (20,71g/100g) com excecdo
para o teor de proteina da estacdo de primavera que obteve 15,27%, menor teor apresentado.
(VIANA, et al, 2013). A ubarana estudada por Pires (2015) apresentou variacdo de proteinas
de 18,34¢/100g a 23,62¢/100g, sendo que os teores de proteina se assemelham mais as
estacdes de verdo (20,03g/100g), outono (20,56g9/100g) e inverno (20,71g/100g) da pescada-
bicuda se diferenciando mais para a estacdo de primavera (15,27g/100g).A pescada-bicuda
estudada pela mesma autora obteve 20,109/100g de proteina, observando-se muita
semelhanca ao apresentado pela pescada-bicuda do presente estudo que obteve para as
estacOes de verdo (20,039/100g), outono (20,56g/100g), inverno (20,71g/100g). Opargo
marinho obteve valores de proteina de 18,4%e a tilapia do Nilo de 17,7%,0s valores de
proteina da pescada-bicuda nas estacdes verdo (20,039/100g), outono (20,56¢/100g), e
inverno (20,719/100g) foram superior aos apresentadospara as espécies pargo e tilapia
CAULA; OLIVEIRA; MAIA, 2008)

Goncalves (2011) apresentou valores de proteina para carapeba (20,86g/100g), corvina
(18g/100g), cavala (23,679/100g), pescada (20,10g/100g), tucunaré (20,409/100g) e sardinha
(20,289/100g). O valor de proteina da pescada-bicuda foi menor em comparacdo as espécies
carapeba, corvina, cavala, pescada, sardinha e tucunaré para a estacdo de primavera que
obteve 15,279/100g, para as demais estacdes (verdo, outono e inverno) os valores entre
20,03g/100g a 20,71¢/100g se assemelhando as espécies citadas. Taco (2011), registrou
valores de proteina para o abadejo (13,19/100g), atum (25,7¢g/100g) e salmédo (19,3g/100g).
Os teores de proteina do salméo (19,3g/100g) foram semelhantes aos valores apresentados
pela pescada-bicuda com excegdo estacdo primavera que apresentou valor inferior
(15,279/100g).

O pintado, a cachara, opacu e odourado apresentaram respectivamente valores para
proteina de 17,90%, 18,50%, 18,89% e 21,12%. O dourado apresentou maior teor de proteina
(21,12%), se aproximando aos valores encontrados nas estagc0es de verdo, outono e inverno da
pescada-bicuda, ja o pintado obteve menor teor (17,90%), se aproximando mais do valor
encontrado na estagcdo primavera (15,27g/110g) (Ramos Filho et al., 2008). Jamas (2015)
encontrou no bagre variacdo ao alongo do ano de 17,45¢9/100g a 19,93g/100g para proteina, 0s
valores de proteinas foram inferiores ao da pescada-bicuda com excecdo para o valor obtido
na estacdo primavera (15,27gq100g). A composicdo da tilapia do Nilo do més de maio
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estudada por Pinto (2016) foi muito semelhante ao obtido pela pescada-bicuda na estagéo
primavera (15,27g/100g).

O teor de proteinas e umidade das espécies pode ser influenciado pelo habitat,
composicao da alimentacdo, tipo de espécie, idade, sexo e época do ano. Em relacédo a época
do ano, observa-se reducdo no teor de proteina e aumento da umidade nas espécies apos a
desova. A pescada-bicuda apresentou na estacdo verdo 0 maior teor de umidade
(81,779/100g), e obteve teor de proteina (20,03g/100g) inferior as esta¢cBes outono e inverno,
desta forma pode-se sugerir que a pescada-bicuda encontrou-se reprodutiva na estacao verdo,
a mesma correlacdo ndo foi observada na estacdo primavera, visto que a pescada-bicuda
obteve 0 menor teor de umidade (75,47g/100g) e o menor valor de proteina (15, 279/1009).

O teor de lipidio da pescada-bicuda variou de 2,949/100g a 5,82g/100g, apresentando
teores maiores em comparacao as espécies estudas por Viana e colaboradores (2013) que
obtiveram variacGes de 1,4% a 2,9% para ariac6, 0,4% a 1,1% para guaiuba, 1,0% a 2,6%
para sardinha-laje, 1,2% a 2,7% para tainha. Pires (2015), apresentou para ubarana variacdes
de lipidios de 0,069/100g a 1,55¢/100g, e para a pescada-bicuda 4,60g/100g, os teores de
lipidio da ubarana foram inferiores ao da pescada-bicuda do presente estudo (2,94g/100g a
5,82¢/100g), visto que a ubarana apresentou como maior teor de lipidio 1,55g/100g, valor
bem a baixo do maior valor (5,829/100g) obtido pela pescada-bicuda. O teor de lipidios
apresentado pela pescada-bicuda do presente estudo na estacdo de outono (5,82g/100g) foi
superior ao obtido por Pires (4,609/100g). O mesmo se observa para os teores de lipidios da
pescada-bicuda do presente estudo em relacdo aopargo que obteve valores de 1,0%e tilapia do
Nilo que apresentou 1,2% (CAULA; OLIVEIRA; MAIA, 2008).

Gongalves (2011) apresentou valores de lipidios paracarapeba (2,59/100g), corvina
(0,639/1009g), cavala (2,5¢9/100g), pescada (1,80¢9/100g), sardinha (2,779/100g) e tucunaré
(2,30g/100g). Observa-se que a pescada-bicuda apresentou maior concentracao de lipidios na
estacdo outono (5,829/100g) do que as demais espécies estudadas por Gongalves (2011). Taco
(2011), também relatou valores de lipidios para abadejo (0,49/100g), atum (0,99/100g) e
salmé&o (9,79/100g).0Os valores de lipidios da pescada-bicuda (2,949/100g a 5,829/100g)foram
maiores comparativamente do que o do abadejo (0,49/100g) e atum (0,99/100g). Nas
comparacOes de concentracdo de lipidios ainda observa-se que os valores da pascada-bicuda
(2,949/100g a 5,829/100g) se aproximaram mais das espécies pintado (3,30%) e dourado
(2,64%), sendo inferiores as espécies cachara (10,03%) e pacu (19,83%) (Ramos Filho et al.,
2008).

Jamas (2015) obteve para o bagre ao longo do ano variacdo de 0,49g/100g a
2,860/100g no teor de lipidio. Observa-se que o maior teor de lipidios do bagre (2,869/1009)
se assemelha ao menor valor obtido pela pescada-bicuda (2,94g/100g). Pinto (2016) obteve
para a CMS de espinhacos de Tilapia do Nilode maio 2,2¢g/100g de lipidio e para a CMS de
novembro 0,84g/100g de lipidio. Observa-se que neste caso, o0 teor de lipidio apresentou
variacdo, de 2,29/100g para 0,84g/100g o que também pode ser observado na pescada-bicuda
que apresentou variagdes de lipidios (2,94g9/100g a 5,829/100g).

Segundo Gongalves (2011) o teor de lipidio apresenta uma correlacdo inversa com o
teor de umidade, o que corrobora com o observado para o salméo que obteve 73,1g/100g de
umidade e 9,7g/100g de lipidio. O valor de umidade do salmé&o foi inferior ao encontrado para
a pescada bicuda (75,479/100g a 81,779/100g), e a mesma obteve para lipidios valores
inferiores (2,94g9/100g a 5,82g/100g) ao salméo, tais resultados confirmam a correlagdo
inversa existente entre os teores de lipidio e umidade.

O teor de cinzas indica o teor total dos nutrientes como calcio, potassio, sodio,
magnésio, ferro, cobre, cobalto, aluminio, sulfato, cloreto, silicato e fosfato, podendo variar
geralmente entre 1 a 2% da composicdo centesimal. No presente estudo, a pescada-bicuda
apresentou valores entre 0,979/100g e 1,009/100g de cinzas. Nas estacGes verdo e outono 0s
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valores foram iguais (0,97g/100g), variando muito pouco em relacdo as demais estagdes que
apresentaram 0,98g/100g (outono) e 1g/100g (primavera), ndo apresentando diferencas
significativas (p > 0,05) entre as amostras.

A pescada-bicuda obteve valores de cinzas de 0,979/100g a 1g/100g, valores
semelhantes foram observados para ariacé (1,00% a 1,30%) e guailba (1,00% e
1,20%).Valores superiores no teor de cinzas foram obtidos pelasardinha-laje (1,30% a 2,00%)
e para tainha(1,10% a 1,60%) (VIANA, et al., 2013). Pires (2015) obteve variagdo no teor de
cinzas ao longo do ano para ubarana de 1,149/100g a 1,57¢/100g e para pescada bicuda
obteve 1,239/100g, sendo os valores do presente estudo (0,97g/100g a 1g/100g) inferiores aos
observados por este autor. O Pargo obteve 0,7% de cinzas e a tilapia do Nilo apresentou 0,8%,
e assim os valores de cinzas da pescada-bicuda foram superiores aos obtidos pelo pargo e a
tilapia do Nilo (CAULA; OLIVEIRA; MAIA, 2008).

Gongcalves (2011) encontrou teores de cinzas para carapeba (1,339/100g), corvina
(1,089/1009), cavala (1,269/100g), pescada (1,809/100g), sardinha (1,749/100g) e tucunaré
(1,309/1009). Os valores de cinzas da pescada-bicuda (0,97g/100g a 1g/100g) foram menores
do que os valores apresentados por todas as espécies estudadas por Gongalves (2011). Taco
(2011) obteve teores de cinzas para abadejo 0,6g/100g, atum 1,3g/100g e salmdo 1,29/100g,
sendo os valores obtidos pela pescada-bicuda (0,97g/100g a 19/100g) maiores do que o do
abadejo, semelhante ao atum e menor do que o salmé&o. Os teores de cinzas da pescada-bicuda
(0,97% a 1%) foram semelhantes ao pintado (1,01%) e ao pacu (0,92%), superiores a cachara
(0,76%) e inferiores ao dourado (1,18%) (RAMOS FILHO et al., 2008).

O bagre estudado ao longo do ano (JAMAS, 2015) obteve maiores valores de cinzas
(1,159/100g a 1,609/100g) quando comparado a espécie estudada pelo presente estudo
(0,979/100g a 1g/100g). Os valores de cinzas da pescada-bicuda (0,97g/100g a 1g/100g) se
apresentaram superiores as duas amostras de CMS de tildpia do Nilo (1,19/100g e
0,779/100g) estudada por Pinto (2016).

O teor de cinzas pode variar entre espécies de agua doce e espécies marinhas,
apresentando maiores valores para cinza as espécies marinhas. Observa-se que as espécies
marinhas ubarana, pescada-bicuda, carapeba e dourado apresentaram respectivamente para
cinzas, 1,149/100g a 1,57g/100g, 0,97g/100g a 1g/100g, 1,33g/100g e 1,18g/100g, teores
superiores as espécies de agua doce cachara e tilapia do Nilo que encontraram
respectivamente, 0,76¢/100g e 0,89/100g, o que confirma a variacdo no teor de lipidios para a
mudanca de habitat para espécies de agua doce e marinhas.

A diferenca na composicdo quimica centesimal apresentada pela pescada-bicuda e
outras espécies estudadas ao longo do ano, pode ser justificada pelas variacbes que ocorrem
no pescado ao longo do ano, sendo influenciada principalmente, pela dieta, estacdo do ano,
local de captura, temperatura da 4gua e estado reprodutivo (SOUZA et al., 2004; SIMOES et
al., 2007; CAULA et al., 2008).

5.1.2 Avaliacdo da qualidade fisico-quimica

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos na avaliacdo da qualidade sanitaria da
carne mecanicamente separada (CMS) de pescada-bicudautilizada no processamento do paté
sob o aspecto fisico-quimico.
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Tabela 7. Valor do pH e N-BVT da CMS de pescada-bicuda (Sphyraena tome)

Anélises CMS1* CMS2** Parametros da
Legislacio
pH 6,61 6,54 <70
N-BVT 10,47 10,87 <30 mg de
nitrogénio/100g

*QObtida em Julho/2017 (Inverno); ** Obtida em Setembro/2016 (Primavera).

O RIISPOA em seu artigo 211define que pescado fresco é aquele que atende aos
parametros fisico-quimicos complementares, sem prejuizo da avaliacdo das caracteristicas
sensoriais e estabelece uma faixa para valores de pH para a carne de pescado, o qual deve ser
inferior a 7,00 e para a determinagdo dos nitrogénio das bases volateis totais(N-BVT) os quais
devem ser inferiores a 30 mg de nitrogénio/100g de tecido muscular. De acordo com o artigo
211, as caracteristicas fisico-quimicas sdo aplicaveis ao pescado fresco, resfriado ou
congelado, no que couber. Comparando-se os resultados obtidos com o estabelecidos pelo
RIISPOA, as amostras de CMS encontravam-sede acordo com o estabelecido pela legislacéo
vigente (BRASIL, 2011).

Pinto (2016), analisou os valores de pH para duas amostras de CMS de espinhacgos de
Tilapia do Nilo coletada em dois diferentes meses do ano (maio e novembro) e obteve para a
CMS de maio 6,03 e para a CMS de novembro 6,55, valores estes, semelhantes ao obtido no
presente estudo para a CMS da pescada-bicuda que obteve valores de pH de 6,61 e 6,54. Pires
(2015) investigou a qualidade fisico quimica das espécies Carapeba, Cocoroca e Pescada-
bicuda e obteve pH de 6,5 para estas trés espécies. No mesmo estudo Pires também obteve
valores de pH para a espécie Ubarana em diferentes estacdes do ano e encontrou pH de 6,3
(outono), 6,3 (inverno), 6,1 (primavera) e 6,0 (verdo). Observa-se que, a pescada-bicuda do
presente estudo obteve o mesmo valor de Ph observado por Pires (2015) para a pescada-
bicuda

Jamas (2015) também obteve valor de pH para o Bagre (Genidens barbus) in natura
em diferentes estacdes do ano e encontrou 6,3 (outono), 6,5 (inverno), 6,2 (primavera) e 6,3
(verdo). Observa-se que todos os valores de pH dos estudos relatados e da presente pesquisa
estdo de acordo com o estabelecido pela legislacdo vigente.

5.1.3 Avaliacdo microbiologica

A avaliacdo da qualidade sanitaria da matéria-prima permitiu verificar a qualidade
bacteriolégica da CMS de pescada-bicuda usada na elaboracdo do paté, além de permitir
avaliar as condicdes higiénicas sanitarias do processo de obtencdo da CMS. A Tabela 8
apresenta os resultados para as analises microbioldgicas realizadas para a CMS da pescada
bicuda.
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Tabela 8. Avaliacdo microbiologica da CMS de pescada-bicuda (Sphyraena tome)

Anélises CMS 1* CMS 2** Paradmetros da

Legislacdo***
Salmonella sp Auséncia Auséncia Auséncia em 25¢
Coliformes a 45°C < 3,0 NMP/g < 3,0 NMP/g 102 NMP/g
Estafilococos < 100 UFC/g < 100UFC/g 5 x 10? UFC/g
coagulase positiva

*Obtida em Julho/2017 (Inverno)
**Qbtida em Setembro/2016 (Primavera)
***Estabelecidos pela RDC n° 12, de 12 de Janeiro de 2001 — ANVISA

Os resultados obtidos indicam que a matéria-prima encontrava-se de acordo com 0s
parametros estabelecidos pela ANVISA, atraves da RDC n° 12 de 12 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001),evidenciando que a CMS empregada para a elaboracéo do paté estava segura
do ponto de vista microbiologico e que a manipulacdo executada durante o processamento foi
realizada dentro dos padrdes higiénico-sanitarios. Observa-se através dos resultados obtidos
baixas contagens de coliformes a 45°C e de estafilococos coagulase positiva, além da auséncia
de Salmonellasp., atestandoa conformidade da matéria-prima para a elabora¢do do produto
paté. A analise microbioldgica para Salmonellasp., diferententemente das outras duas analises
realizadas possui um carater qualitativo e ndo quantitativo, ou seja, ndo pode haver presenca
em 25g de alimento. O habitat natural destas bactérias € o trato intestinal, e sua presenca
indica uma provavel contaminacdo fecal e um risco potencial para os consumidores de
pescado (BARROS et al., 2002)

Os resultados obtidos neste estudo para a CMS 1 e CMS 2 de pescada-bicuda foram
semelhantes ao encontrado por Minozo (2005) para o filé de tilapia utilizado na elaboracao de
paté, onde encontraram auséncia para Salmonella sp., 1,0x10?2 UFC/g para coliformes a 45°C
e <10 UFC/g para estafilococos coagulase positiva. De acordo com o estudo realizado por
Pacheco et al. (2004) 15% das amostras de peixes de agua doce analisadasapresentaram
coliformes em quantidades fora dos padrdes exigidos pela legislacdo, indicando a
contaminacdo fecal das amostras e a falta de aplicacdo das Boas Préticas de Manipula¢do. Em
estudo realizado por Mello et al. (2010) foram avaliados quatro lotes de CMS e ressaltaram
nos resultados obtidos a contaminacédo de trés lotes por Estafilococos aureus coagulase, e de
um lote com presenca de Salmonella sp., e Escherichia coli, apontando as falhas durante o
processamento da CMS, evidenciando a contaminagdo fecal devido a manipulacdo
inadequada. Pinto (2016) avaliou dois lotes de CMS de espinhacos de tilapia do Nilo e
observou que a CMS (1 e 2) de espinhaco de tildpia e observou que ambos os lotes
encontravam-se de acordo com o estabelecido pela legislacdo, com baixas contagens de
coliformes a 45°C e de Estafilococos coagulase positiva, além da auséncia de Salmonelasp.

5.2 Rendimento da Matéria-Prima

A pescada-bicuda foi comprada e processada em duas etapas para a produgdo da CMS.
Na primeira etapa, esta foi adquirida para a realizacdo das 18 formulac6es do paté,de acordo
com o proposto pelo delineamento experimental (DCCR) e na segunda etapa para o
desenvolvimento da formulagdoselecionada pelo modelo estatistico. No primeiro
processamento foram utilizados 12,300 kg de peixe, com rendimento de 9,725 kg de peixe
limpo(descabecadoeeviscerado) e 6,800 kg de CMS. No segundo processamento utilizou-se
10, 235 kg, com rendimento de 6,930 kg de peixe limpo (descabecado e eviscerado) e 5,415
kg de CMS produzida (Tabela 9).
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Tabela 9. Percentual de rendimento da pescada-bicuda (Sphyraena tome) apos as etapas de
limpeza e preparo para a producdo da CMS

Matéria-prima Peso inicial (kg) Peso apds Peso CMS em Rendimento
limpeza (kg) kg em %

Pescada-bicuda 12,300 9,725 6,800 55,28

1*

Pescada-bicuda 10,235 6,930 5,415 52,91

2**

*Primeiro processamento da pescada-bicuda; **Segundo processamento da pescada-bicuda

Apbs a produgdo da CMS na primeira e segunda etapa foi possivel calcular o
rendimento deste processo. No primeiro processamento obteve-se um rendimento de 55,28%
e no segundo 52,91%. Os percentuais de rendimentos obtidos nos diferentes processamentos
apresentaram valores semelhantes. Estes resultados quando comparados com os resultados
obtidos por Ribeiro (2016) foram superiores. Ribeiro (2016) estudou o percentual de
rendimento de seis diferentes espécies de peixes, como o pargo, castanha, olho-de-céo,
congro-negro, congro-rosa e peixe-sapo, obtendo respectivamente, 42,13%, 42,26%, 32,75%,
15,04%, 38,62%, 52,04% de rendimento do filé. Segundo a FAO (2014), o percentual de
rendimento em filé nas industrias de pescado pode apresentar variacdo entre 30% e 50%, de
acordo com a espeécie (forma do corpo e tamanho). O filé do salmdo rende aproximadamente
55%, a tilapia entre 30% e 37%. Pires (2015) avaliou o rendimento da CTP (filés sem pele e
espinhaco residual) produzida a partir da espécie ubarana e obteve valores de rendimento de
48,48%, 45,25% e 39,53%, estes valores foramobtidos em trés etapas do experimento e
observa-se que o rendimento de 39,53% foi inferior aos demais. Pires (2015) esclareceu que a
diferenca no rendimento pode ter sido atribuida as diferengas na matéria-prima, fresca ou
descongelada, gerando menor redimento a CTP produzida a partir de peixes descongelados.
Jamas (2015) avaliou o rendimento obtido em filés de bagre e obteve 27,44 %, observa-se que
o rendimento foi mais baixo quando comparado a outras espécies, o fato segundo Goncalves
(2011) se deve ao maior tamanho anatdmico das cabegas, reduzindo o rendimento final dos
filés.

A extracdo da CMS € um processo mecanizado, onde ocorre a separacdo da carne da
maior parte da pele, espinhas e 0ssos. A CMS é obtida por meio do uso de méaquinas
separadoras de carne e 0ssos. A producdo da CMS de peixe estd relacionada com o
crescimento da rentabilidade das indUstrias pesqueiras, pois Se consegue um maior
rendimento da carne e da sua aplicacdo na elaboracdo de diversos produtos de pescado como
hambdrgueres, salsichas, linguicas, empanados, alméndegas, patés, enlatados e outros
(BOMBARDELLI, SYPERRECK; SANCHES, 2005; GONCALVES, 2011).

Em estudo realizado com CMS de tilapia o rendimento médio da extracdo de CMS de
dois diferentes lotes, lote 1 e lote 2,foi de 66% e 57%, respectivamente (SARY, et al, 2009).
Gryscheke et al(2003) obteve CMS de tilapia vermelha (Oreochromisspp.) e tilapia do Nilo
(Oreochromisniloticus) alcangcando, respectivamente, rendimentos de 42,56 e 33,57% em
relacdo ao peixe inteiro e 65,96 e 51,73%, em relacdo ao peixe descabecado eeviscerado.
Kirschnik (2007) na producdo de CMS do espinhaco (carne aderida entre as espinhas da
carcaca do peixe apos retirada dos filés) de tilapia e de tilapia inteira (descabecada e
eviscerada) obteve rendimentos de 57,7% e 46,9%, respectivamente.Para aelaboragéo de
salsicha de tilapia observou-se rendimento de 53,0% para a preparacdo daCMS, o rendimento
foi baseado nos residuos de filetagem (0 espinhaco residual) e ndo no pescado inteiro
(OLIVEIRA-FILHO, 2009). Em outros estudos com a producdo de CMS a partir de tilapias
foram encontrados também, 33,76% (inteira) e 87,43% (eviscerada) por Angelini (2010) e
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34,92% (inteira) e 80,04% (eviscerada e descabecada) por Cabral (2012). Cabral e
colaboradores (2013) obtiveram um rendimento de CMS de 82,08% em relacdo ao peixe
descabecadoe eviscerado e de 37,10% em relacdo ao peixe inteiro a partir de residuo de
filetagem da tilapia. Em estudo realizado com a alaskapollock (Theragrachalcogramma),
Ohshima et al. (1993) relataram um rendimento médio de 47% ap0sa extragdo da CMS, em
relacdo aos peixes inteiros.

Avelar (2013) realizou um estudo com o objetivo de desenvolvimento de paté de
pescado a partir de CMS de matrinxa (Bryconamazonicus) sendo que esta espécie obteve um
bom percentual de rendimento de CMS com valor médio de 56,49%, valor que se assemelha
aos rendimentos obtidos pelo presente estudo, principalmente no primeiro processamento, no
qual foi obtido 55,28% de rendimento para CMS da pescada-bicuda. Gomiero (2003) em seu
trabalho determinou um percentual de 47% de CMS de matrinxd, valor este abaixo do
encontrado para a pesquisa de Avelar (2013). Carvalho (2003) estudou a producdo de CMS a
partir de duas espécies de peixes, a jaraqui (Semaprochilodussp.) e aracu-comum
(Schizodonfasciatum) mostrando percentuais de 37,51% para o filé com pele no jaraqui e
48,18% no aracu-comum, valores estes inferiores quando comparado ao presente estudo.
Lima et al. (2012) apresentou rendimento de filé com pele de 30,17%, sem pele de 25,24%,
para Caranha (Piaractusmesopotamicus).

5.3 Variaveis Respostas

5.3.1 Umidade

A determinacdo do teor de umidade em produtos de origem animal é importante, visto
que, o teor de agua livre, estd intimamente relacionado com sua composi¢do quimica e
estabilidade (influenciando a deterioracdo enzimatica, microbiolégica e quimica) durante o
seu armazenamento ou estocagem, beneficiamento ou processamento, comercializa¢do e
distribuicdo (SILVA; TASSI; PASCOAL, 2016)

A seguir, a Tabela 10 apresenta os resultados para o percentual de umidade nos
diferentes ensaios, em funcdo das concentracdes de agua, de inulina e de fécula de mandioca.
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Tabela 10. Resultado do teor umidade dos patés em funcdo da quantidade de agua, inulina e
fécula de mandioca

Ensaio Agua; Inulina; Fécula (%) Umidade (%6)
1 18,04% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 71,4919
2 26,96% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 73,8711
3 18,04% 4gua; 5,39% inulina; 2,03% fécula 71,04°7
4 26,96% agua; 5,39% inulina; 2,03% fécula 72,68"
5 18,04% agua; 3,61% inulina; 7,97% fécula 67,74°
6 26,96% agua; 3,61% inulina; 7,97% fécula 70,31°
7 18,04% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 66,06°
8 26,96% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 68,85 °¢
9 15% éagua; 4,5% inulina; 5% fécula 69,33_d_
10 30% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 73,16"
11 22,5% éagua; 3% inulina; 5% fécula 73,13
12 22,5% éagua; 6% inulina; 5% fécula 70,60°
13 22,5% agua; 4,5% inulina; 0% fécula 74,67"
14 22,5% agua; 4,5% inulina; 10% fécula 68,49°¢
15 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 71,6479
16 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 71,6779
17 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 72,099"
18 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 71,449

Meédias seguidas de letras minUsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey(p<0,05)

O menor teor de umidade foi obtido pelo ensaio 7 (66,06%) e o maior pelo ensaio 13
(74,67%), verificando-se assim que os dois ensaios apresentaram diferenca estatistica
significativa entre si e em relacdo aos demais ensaios. O ensaio com maior teor de umidade
ndo sofreu a adicdo de féculade mandioca (0%), possuia alto teor de &gua (22,5%) e a
concentragédo de inulina foi de 4,5%. O ensaio com menorteor de umidade apresentou em sua
formulacdo 18,04% de agua, 5,39% de inulina e 7,97% de fécula. Os ensaios 10 e 11
apresentaram valores de umidade muito préximos (73,16% e 73,13%) e ambos tinham a
mesma concentracdo de fécula de mandioca (5%) e altos teores de agua. J& o ensaio 10
apresentava 30% de agua, sendo esta a quantidade maxima de agua adicionada nas
formulacGes.Apesar da formulacdo 10 ndo apresentar o maior teor de umidade, o valor de
umidade obtido (73,16%) foi muito proximo ao encontrado pela formulagdo 13 que obteve
maior valor para umidade (74,67%). Portanto, observa-se que os teores de agua e fécula
influenciaram nos valores de umidade, apresentando a seguinte tendéncia: quanto menor o
teor de fécula de mandioca utilizado, maior foi o teor de umidade obtido e quanto maior a
concentracédo de 4gua nas formulagdes maiores foram os valores obtidos para umidade.

A Tabela 11 apresenta os resultados do delineamento para influéncia da concentracéo
de &gua, inulina e fécula de mandioca no teor de umidade dos patés, e os resultados dos
coeficientes de regressdo e desvio padrdo com 5% de significancia. Verifica-se que as
variaveis analisadas, agua, inulina e fécula de mandioca influenciaram significativamente
(p<0,05) no teor de umidade dos patés. A agua teve um efeito linear positivo e as variaveis
inulina e fécula de mandioca tiveram um efeito linear negativo.Analisando-se a influéncia das
variaveis agua, inulina e fécula no teor de umidade do paté, notou-se que os melhores teores
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de umidadetendem a ser obtidos aumentando a concentragdo de fécula e inulina e reduzindo o
teor de agua na formulacao.

O efeito da interacdo entre as variaveis ndo foi significativo (p>0,05), ou seja, a
interacdo ndo apresentou efeito sobre o teor de umidade. Observa-se que o coeficiente de
regressdo (R?) foi igual a 0,93, o que mostra que o modelo gerado explicou 93% da variancia
do experimento. A Tabela 12 apresenta a analise de variancia (ANOVA) dos resultados para
teor de umidade.

Tabela 11.Avaliacdo da influéncia da concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca no
teor de umidade (%) dos patés.

Erro Padréao

Variaveis Efeito /Erro puro t(3) P
Média* 71,76851 0,135135 531.0863 0,000000
Agua (L)* 2,31905 0,146476 15.8322  0,000548
Agua (Q) * -0,89187 0,152261 -5,8575  0,009921
Inulina (L)* -1,32010 0,146340 -9,0207  0,002876
Inulina (Q) -0,44772 0,151695 -2,9514  0,059955
Fécula (L) * -3,88030 0,146408 -26,5033 0,000118
Fécula (Q) * -0,65016 0,151978 -4,2780  0,023459
Agua x Inulina -0,12846 0,191372 -0,6712 0,550126
Agua x Fécula 0,33351 0,191372 1,74271 0,179742
Fécula x Inulina -0,37526 0,191372 1,9609 0,144728

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,93; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Tabela 12. Analise de variancia do DCCR para concentracdo de &gua, inulina e fécula de
mandioca no teor de umidade.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado E calculado
Variagdo Quadrados Liberdade Médio
Regresséo 30,7493 6 5,124885 1,02832
Residuo 54,8212 11 4,983745
Total 85,5705 17

F tabelado (umidade)= 3,094613

Observa-se que o F calculado (1,02832) foi inferior ao Ftabelado (3,094613). Desta
forma, ndo foi possivel validar o modelo proposto (p>0,05), ndo permitindo a construcéo da
superficie de resposta e das curvas de contorno das varidveis independentes agua, inulina e
fécula para a variavel dependente umidade.

Os resultados observados para a varidvel umidade apresentam concordancia com o
trabalho realizado por Fogaga (2009) que utilizou a metodologia de superficie de resposta
para elaboracdo de fishburguer de tilapia do Nilo a partir de surimi. O fihburguerapresentou
em sua composicdo concentracdo de amido de mandioca de zero a 20%, e sua influéncia no
teor de umidade foi estudada. O estudo relatou a influéncia linear significativa, da quantidade
de amido na umidade do fishburguerde tilapia concluindo que quanto maior a quantidade de
fécula, menor sera o teor de umidade do produto. O efeito observado do amido e da agua na
umidade foi 0 mesmo no presente estudo.
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Pinto (2016) analisou a influéncia das trés variaveis (agua, fécula de mandioca e a
enzima transglutaminase) no teor de umidade dos fishburgerse notou-se que os melhores
teores de umidade tendem a ser obtidos aumentando o teor de fécula e reduzindo o teor de
agua na formulacao.

Em outros dois estudos com adicdo de fécula de mandioca em produtocarneo
(apresuntado), foram encontrados teores de umidade semelhantes.O estudo realizado por
Bessera et al (2003) encontrou valores de umidade de 74, 19% em apresuntado de carne suina
e caprina adicionado de 2% de fécula de mandioca e no estudo conduzido por Santos (2005)
obteve-se 75,61% de umidade em apresuntado de carne suina acrescido de 1,5% de fécula de
mandioca. Observa-se que a pequena variacao entre os teores de umidade dos apresuntados,
possivelmente ocorreu devido a diferenca na concentracdo de fécula de mandioca utilizada, ou
seja, o0 estudo que utilizou a menor quantidade de fécula de mandioca obteve o maior valor de
umidade. Pires (2015) ao utilizar a fécula de mandioca em fishburgerde Ubarana também
obteve efeito linear negativo em relacdo ao teor de umidade, ou seja, a adicdo de amido
reduziu o teor de umidade. E Macari (2007) igualmente verificou a influéncia da concentracéo
de fécula no teor de umidade em embutido cozido (presunto) a base de tilapia do Nilo. Desta
forma, concluiu-se quea fécula de mandioca apresentou 0 mesmo efeito linear negativo para a
variavel umidade.

Leite (2016) estudou o desenvolvimento de linguica de mexilhdo (Perna perna,
Linnaeus 1758) com adicdo de inulina com o objetivo de obter um produto funcional. A
autora utilizou a metodologia de superficie de resposta para o desenvolvimento do embutido e
analisou o efeito da concentracdo de inulina no teor de umidade das linguicas de mexilhdes. A
inulina foi utilizada na faixa de concentragcdo de 0% a 3% e dentro desta faixa, observou-se
um efeito linear negativo da inulina na umidade, ou seja, o teor de umidade das linguicas
tende a diminuir com o aumento da concentracdo de inulina. O mesmo efeito pode-se
observar no presente estudo, com a reducdo nos teores de umidade ao se aumentar a
guantidade de inulina no paté de pescada-bicuda.

Galvan et al. (2011) avaliaram a adi¢éo dos substitutos de gordura inulina e pectina, no
desenvolvimento de linguica tipo toscana, com teor reduzidodegordura. No estudo foram
desenvolvido 4 formulagdes, F1 com 0,3% de inulina, F2 com 0,6% de inulina, F3 com 0,3%
de pectina, F4 com 0,6%de pectina eumaamostracontrolecom13%de toucinho. Quanto a
umidade observou-se que as formulacGes de linguica tipo toscana que receberam inulina ou
pectina obtiveram teores de umidade menores em compara¢do a formulacdo padrdo, na qual
ndo foram adicionados os substitutos de gordura (pectina ou inulina). O efeito de redugéo no
teor de umidade ao se adicionar a inulina também foi observado neste estudo.

5.3.2 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua € uma propriedade de importancia fundamental em
termos de qualidade, tanto na carne como nos produtos carneos, podendo ser definida como a
capacidade de reter umidade ou agua durante a aplicagdo de forcas externas, como corte,
aquecimento e trituracdo. O teor de CRA reflete diretamente na qualidade final do produto.
Na Tabela 13 sdo apresentados os resultados para a capacidade de retencdo de &gua nos
diferentes ensaios, em funcao da concentracédo de agua, inulina e fécula de mandioca.
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Tabela 13. Resultado da capacidade de retencdo de agua dos patés em fungdo da quantidade
de &gua, inulina e fécula de mandioca.

Ensaio Agua; Inulina; Fécula CRA (%)
1 18,04% é&gua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 23,65°¢
2 26,96% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 22,052"
3 18,04% agua; 5,39% inulina; 2,03% fécula 23,40°¢¢
4 26,96% agua; 5,39% nulina; 2,03% fécula 22,400°¢
5 18,04% agua; 3,61% nulina; 7,97% fécula 26,49° 9
6 26,96% agua; 3,61% nulina; 7,97% fécula 25,28¢19
7 18,04% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 27,19"
8 26,96% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 25,8079"
9 15% &gua; 4,5% nulina; 5% fécula 25,28°19
10 30% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 23,77°9¢
11 22,5% éagua; 3% inulina; 5% fécula 24,07870
12 22,5% agua; 6% inulina; 5% fécula 25,25¢"9
13 22,5% agua; 4,5% inulina; 0% fécula 21,13
14 22,5% agua; 4,5% inulina; 10% fécula 25,86'9"
15 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 24,24%¢
16 22,5% agua; 4,5% nulina; 5% fécula 24,20%¢
17 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 24,36%¢"
18 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 24,66%¢

Médias seguidas de letras minUsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

O maior valor de CRA foi 27,19% e o menor foi de 21,13%, correspondendo aos
ensaios 7 e 13, respectivamente. Para o ensaio 7 foi utilizado 18,04% de agua, 5,39% de
inulina e 7,97% de fécula de mandioca, ndo diferindo estatisticamente (p>0,05) dos ensaios 8,
14 e 5. Nos ensaios 5, 7 e 8a concentracdo de fécula é igual (7,97%) e nos ensaios 7 e 5 a
quantidade de agua usada foi a mesma (18,4%). A inulina apresenta a mesma concentracao
nos ensaios 7 e 8 (5,39%), e o0 ensaio 14 apresentou a concentracdo maxima de fécula
utilizada no delineamento (10%) com 4,5% de inulina e 22,5% de agua. No ensaio 13 a
concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca foi respectivamente, 22,5%; 4,5% e 0%,
ndo diferindo estatisticamente dos ensaios 2 e 4. A quantidade de agua (26,96%) e fécula de
mandioca (2,03%) empregada foi a mesma para os ensaios 2 e 4. O ensaio 13 utilizou o teor
minimo de fécula (0%) da faixa estudada. Observa-se que os maiores valores de CRA foram
obtidos com maiores quantidades de fécula de mandioca (7,97% e 10%) e os menores valores
de CRA com menor concentragdo de fécula de mandioca, como observado na formulagdo 13
que ndo recebeu a fécula de mandioca na sua composi¢do (0%) e obteve o menor valor para
CRA (21,13%).

A Tabela 14 mostra os resultados obtidos em cada ensaio paraa avaliagdo da influéncia
da concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca na resposta CRA dos patése 0s
resultados dos coeficientes de regressdo e desvio padrdo com 5% de significancia.Verificou-
se que, as variaveis independentes agua, inulina e fécula de mandioca, na faixa
estudada,influenciaram, significativamente,o teor de CRA dos patés. A agua apresentou efeito
linear negativo para o CRA, enquanto a inulina e a fécula de mandioca mostraram efeito
linear positivo. O efeito da interacdo entre as varidveis ndo foi significativo (p>0,05), ou seja,
a interacdo ndo apresentou efeito sobre o teor de CRA. O coeficiente de regressdo (R2) foi
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igual a 0,97, o que mostra que o0 modelo gerado explicou 97% da variancia do experimento. A
Tabela 15 apresenta a analise de variancia (ANOVA) dos resultados para teor de umidade.

Tabela 14. Influéncia da concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca no teor de CRA
(%) dos patés.

Erro Padréao

Variaveis Efeito /Erro puro t(3) P
Média* 24,34970 0,103462 235.3494  0,000000
Agua (L)* -1,13463 0,112145 -10.1175 0,002057
Agua (Q) 0,24834 0,116574 2,1303  0,122978
Inulina (L)* 0,48674 0,112041 43444  0,022516
Inulina (Q) 0,34253 0,116140 2,9492  0,060062
Fécula (L) * 3,10802 0,112093 27,7272 0,000103
Fécula (Q) * -0,47691 0,116357 -4,0987 0,026273
Agua x Inulina 0,10303 0,146518 0,7032  0,532615
Agua x Fécula 0,00308 0,146518 0,0210 0,179742
Fécula x Inulina 0,28103 0,146518 1,9180 0,150930

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,97; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Tabela 15. Analise de variancia do DCCR para concentracdo de &gua, inulina e fécula de
mandioca no teor de CRA dos patés.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado E calculado
Variacao Quadrados Liberdade Médio
Regresséo 20,2710 3 13,09034 105,8116
Residuo 1,7320 14 0,123714
Total 41,0030 17

F tabelado (CRA)= 3,343889

Observa-se na Tabela 19 que o F calculado (105,8116) foi superior ao Ftabelado
(3,343889). Desta forma, foi possivel validar o modelo proposto (p<0,05) permitindo a
construcdo da superficie resposta e das curvas de contorno das variaveis independentes agua,
inulina e fécula para a resposta CRA.

A Figura 10 apontou que na faixa estudada, valores de CRA mais altos tendem a
serem obtidos quando sdo reduzidas as concentracdes de agua e aumentadasas concentraces
de fécula de mandioca. Portanto utilizar concentracGes menores de agua (15% ou 18,04%) e
quantidades acima de 4,5% para fécula de mandioca seria indicado para atingir valores de
CRA maiores, contribuindo assim para a qualidade do paté.
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Figura 10. Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B) da CRA (%) em funcdo da
concentracdo de fécula de mandioca e de agua.

A influéncia da concentracdo da dgua e de inulina, dentro da faixa estuda, para CRA
sugere que os melhores resultados (valores maiores de CRA) tendem a serem obtidos com
menores concentracdes de agua e maiores concentracdes de inulina (Figura 11). O RTIQ para
patés ndo estabelece valores para 0 CRA, a Unica varidvel resposta do presente estudo com
valor estabelecido pela legislagdo vigente é a varidvel umidade, entretanto condicBes que
aumentem a capacidade de retencdo de agua sdo indicadaspara inibir a sinérese do paté
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Figura 11. Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B) da CRA (%) em funcéo da
concentracdo de inulina e de agua.

A Figura 12 apresenta o efeito da fécula de mandioca e da inulina no teor de CRA,
ambas as variaveis apresentaram efeito linear positivo, apontando a necessidade de utilizacao
de maior concentracdo de fécula de mandioca ou de inulina para aumento de CRA. Porém, o
limite maximo de carboidratos totais e de amido no produto paté preconizado pelo RTIQ é de
10%. Portanto, utilizar concentragcbes maiores (7,97% ou 10%) para a fécula de mandioca
tende a ultrapassar o valor permitido pela legislacdo, visto que, na formulacdo do paté, o
ingrediente inulina também faz parte da sua composicao, e contribui igualmente para o teor
total de carboidratos e amido. Deste modo, o teor de fécula de mandioca usado para a
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repeticdo do ensaio experimental foi de 5%. A concentragdo de inulina proposta, de acordo
com o gréafico de curvas de contorno apresentado na Figura 14, evidencia a faixa entre 4,5% e
5,5%para alcangar maiores valores de CRA. Optou-se por utilizar 4,5% de inulina na
formulacéo experimental, que é o menor percentual, por ser um ingrediente de custo elevado.

(A) (B)

Figura 12. Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B) da CRA (%) em funcdo da
concentracdo de fécula de mandioca e inulina.

O modelo estatistico ndo apresentou o ponto 6timo a ser utilizado em funcdo da CRA,
visto que, o efeito significativo validado pelo modelo estatistico da &gua, inulina e fécula de
mandioca foram lineares e a derivacdo da equacdo linear indica o coeficiente angular da reta,
sugerindo-se estabelecer uma faixa de valores para CRA (24% a 20%) para se conhecer as
concentragBespropostas a serem utilizadas para as variaveis agua, inulina e fécula de mandioa.
Nas equacles 1, 2 e 3, | representa inulina, A representa agua e F representa fécula de
mandioca.

CRA=32,75-0,47*A-2,23*1+0,01*A*| (Equacio 1)
CRA=32,75-0,47*A+0,55*F+0,03*F2+0,01*A*F (Equacio 2)
CRA=32,75-2,23*F+0,55*1-0,03*12+0,05*F*(Equacio 3)

Viana et al (2003) estudaram o efeito da substituicdo parcial de gordura por globina
bovina, plasma bovino ou globina e plasma em paté de presunto. No estudo avaliou-se a CRA
em trés formulacdes de paté em funcdo da substituicdo parcial da gordura. Os autores
observaram baixos valores (<0,6%) de CRA em todas as formulagfes que apresentaram a
globulina bovina, plasmo bovino e de globina e plasma como substituinte da gordura, ndo
apresentando diferenca significativa entre as amostras. Os patés de presunto receberam baixas
concentracdes de amido (0,1%), o que pode ter contribuido para baixos valores de CRA, além
de uma baixa capacidade de formacg&o de emulsdo por parte das proteinas adicionadas.

A reducdo na CRA e aumento da perda por cozimento, ao se utilizar uma mistura de
proteinas de soja e carragena (0 a 3%) para reducdo de gordura, foi observada em estudo com
salsichas escaldadas (PIETRASIK; DUDA, 2000). O hidrocoléide(carragena) foi utilizado
como substituintes de gordura no produto a base de carne. Acarragena e 0 amido
(polissacarideos) vém sendo muito utilizados em produtos carneos, devido a suas habilidades
em formar gel, reter 4gua e fornecer textura desejada.O amido de mandioca destaca-se em
relacdo aos demais amidos em virtude de sua alta capacidade de retencdo de agua e baixa
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temperatura de gelatinizacdo. O estudo demonstrou aumento nos valores do CRA com
maiores concentracdes de fécula, apresentando concordancia com os resultados apresentados
pela presente pesquisa, que sugere a utilizacdo de teores maiores de fécula de mandioca
(amido) para aumento dos valores de CRA ( PEDROSO; DEMIATE, 2008).

Carballoet al. (1995) estudaram as propriedades ligantes de salsichas tipo Bologna, e
relataram que a utilizacdo de proteinas (nédo identificadas no trabalho) levou a uma reducéo de
CRA, quando o teor de gordura foi reduzido, o que esta de acordo com os resultados obtidos
na presente pesquisa, uma vez que a gordura do paté da pescada-bicuda foi utilizada em baixa
concentracdo (4,5%) na forma de inulina (substituta da gordura). A relacdo da reducdo de
gordura com a baixa CRA se justifica pelo fato de que reducdo da gordura diminui a
densidade da fase continua da emulsdo, interferindo nas propriedades ligantes do produto.
Mendes (1998) afirmou que a CRA ¢é um dos fatores mais importantes para carne e produtos
carneos por influenciar expressivamente na suculéncia e maciez do produto. Néo foi possivel
avaliar o verdadeiro potencial tecnoldgico da inulina como um substituto da gordura, na faixa
estudada (3 a 6% de inulina).

De acordo com Pires (2015), em estudo com Fishburguer a base de ubarana, o
aumento no teor de fécula de mandioca na formulagdo promoveu aumento na CRA, obtendo
valores para CRA de 95,5 a 98,2%, a variacao de fécula de mandioca empregada foi de 2% a
10%. Pinto (2016) observou maiores valores de CRA para maiores teores de fécula em
fishburguer de CMS de tilapia de Nilo. Os maiores e menores valores de CRA obtidos foram
99,21% e 94,76%, respectivamente para as formulagdes que utilizaram 8% e 0% de fécula de
mandioca. Os resultados obtidos e relatados nos estudos com utilizacéo de fécula de mandioca
confirmam as tendéncias apontadas pelo presente estudo, que o valor de CRA tende a
aumentar com 0 aumento da concentracao de fécula.

Filho et al. (2012) avaliaram a possibilidade da elaboragdo de hamburguer bovino com
adicdo de inulina como substituinte da gordura e ingrediente funcional prebidtico,
comprovando que a adi¢do de inulina melhorou a retencéo de 4gua no hamburguer. No estudo
foram testadas trés formulacGes, F1 (com gordura suina e sem inulina), F2 (com 50% de
gordura suina e 50% de inulina) e F3 (com 100% inulina e sem gordura suina), obtendo
respectivamente 67,66%, 70,33% e 71,86% de CRA. Os valores encontrados foram superiores
ao do presente estudo, entretanto, a conclusdo sobre a influéncia da inulina na CRA ¢
semelhante aos resultados mostrados na presente pesquisa, que obteve efeito linear positivo
para inulina na CRA, ou seja, a CRA tende a aumentar com maiores concentracdes de inulina.
A inulina contribui para uma maior retencdo de agua, devido a estrutura quimica hidroxilada
da fibra.

Seabra et al. (2002) utilizaram fécula de mandioca e farinha de aveia como substitutos
de gordura na formulacdo de hamburguer de carne ovina e encontraram maiores valores de
CRA. As formulacdes F3 e F4 que receberam respectivamente 2% de fécula de mandioca e
2% de farinha de aveia apresentaram 73,78% e 68,63% de CRA e as formulagdes F1 e F2 que
ndo receberam a adicdo de fécula e farinha apresentaram respectivamente, 59,80% e 54,64%
de CRA. Os resultados foram similares aos encontrados pela presente pesquisa, que obteve a
efeito linear positivo da fécula de mandioca para a CRA. De acordo com Boderias et al (2005)
a utilizagéo da inulina interfere na CRA, capacidade de ligacdo com as gorduras, viscosidade,
geleificagdo, capacidade fermentativa, textura e outras propriedades, sendo a CRA, a
propriedade mais importante do ponto de vista tecnoldgico.

Os estudos relatados acima evidenciaram os mesmos efeitos encontrados neste estudo,
na faixa estudada, tantopara a inulina quanto para a fécula de mandioca, no valor de CRA
(p<0,05), que o aumento destas varidveis contribuiu para maiores valores de CRA, em
especial a fécula de mandioca que apontou resultados mais expressivos, em comparagdo a
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inulina, logo utilizar maiores concentragdes de fécula de mandioca e inulina e reduzir o teor
de &4gua tendem a produzir maiores valores de CRA.

5.3.3 Perfil de textura (TPA)
5.3.3.1 Dureza

A dureza é a forca necessaria para produzir uma deformacdo na amostra. E definida
como pico de forca durante o primeiro ciclo de compressdo. Os resultados para a dureza dos
patés estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16. Resultado do parametro dureza (g) dos patés em funcdo da quantidade de agua,
inulina e fécula de mandioca.

Ensaio Agua; Inulina; Fécula Dureza (g)
1 18,04% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 956,65° "9
2 26,96% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 471,20°
3 18,04% agua; 5,39% inulina; 2,03% fécula 824,87¢4¢fg
4 26,96% agua; 5,39% inulina; 2,03% fécula 502,89?‘?
5 18,04% agua; 3,61% inulina; 7,97% fécula 1353,84"
6 26,96% agua; 3,61% inulina; 7,97% fécula 1066,839_“_'
7 18,04% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 1324,23"
8 26,96% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 831,05¢4¢f9
9 15% 4agua; 4,5% inulina; 5% fécula 1277,16"1
10 30% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 681,412b¢d
11 22,5% agua; 3% inulina; 5% fécula 1015,8379"
12 22,5% éagua; 6% inulina; 5% fécula 936,769¢f9
13 22,5% agua; 4,5% inulina; 0% fécula 570,45“_C
14 22,5% agua; 4,5% inulina; 10% fécula 1413,52!
15 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 736,672bcde
16 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 758,51bcdef
17 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 909,529¢f9
18 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 931,559¢f9

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05)

De acordo com os resultados apresentados para o parametro dureza, pode-se observar

que, 0 ensaio 14 apresentou o maior valor de dureza (1413,52g), enquanto o ensaio 2
apresentou o menor valor de dureza (471,20g). No ensaio 14 foram utilizados 22,5% de agua,
4,5% inulina e 10% féculade mandioca, e este ndo diferiu estatisticamente (p>0,05) do ensaio
5 (1353,84g), do ensaio 7 (1324,23g) e do ensaio 9 (1277,16g) que utilizaram
respectivamente,18,04%, 18,04%, 15% de agua, 3,61%, 5,39%, 4,5% de inulina e 7,97%,
7,97% e 5% de fécula de mandioca. No ensaio 14 utilizou-se 10% de fécula de mandioca
(maior teor de fecula das formulacdes) e altoteor de &gua (22,5%). Observa-se que a
formulacdo com maior quantidade de fécula de mandioca obteve a maior dureza e que 0s
ensaios 5 e 7 apresentam a mesma concentracdo de fécula de mandioca (7,97%) e de agua
(18,04%), diferindo apenas no teor de inulina. No ensaio 2 foram utilizado 26,96% agua,
3,61% inulina e 2,03% fécula de mandioca, e este ndo diferiu estatisticamente (p>0,05) dos
ensaios 4, 10, 13 e 15. Os ensaios 13 e 15 receberam a mesma quantidade de agua e inulina,
22,5% e 4,5%, respectivamente, e valores diferentes para fécula de mandioca, 0% e 10% e
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observa-se que neste caso, 0 ensaio com maior teor de fécula de mandioca apresentou também
maior dureza. O menor valor de fécula de mandioca utilizado nas formulacdes é 0%, valor
este apresentado pela formulagéo 13que nédo apresentou o menor valor de dureza. E o ensaio 2
que obteve o menor valor de dureza (471,20g) também apresentou baixo teor para fécula de
mandioca (2,03%). O ensaio 10 recebeu a maior concentracdo de dgua (30%), obtendo baixos
valores de dureza, quando comparado com as demais formulac6es do delineamento.

A Tabela 17 mostra os resultados do delineamento para influéncia da concentracdo de
agua, inulina e fécula de mandioca no parametro dureza dos patése os resultados dos
coeficientes de regressdo e desvio padrdo com 5% de significAncia. Verifica-se que as
varidveis independentes agua e fécula de mandioca influenciaram significativamente na
dureza dos patés. A agua apresentou efeito linear negativo para a dureza, ou seja, a medida
que o seu teor aumenta o valor de dureza diminui, entretanto, a fécula de mandioca mostrou
efeito linear positivo, apontando que o teor de dureza dos patés tende a aumentar com o
aumento da concentracdo de fécula de mandioca. O efeito da interacdo entre as variaveis nao
foi significativo (p>0,05), ou seja, a interacdo ndo apresentou efeito sobre o parametro dureza.
Observa-se também que o coeficiente de regressdo (R?) foi igual a 0,94, o que mostra que o
modelo gerado explicou 94% da varidncia do experimento. A Tabela 18 apresenta a analise de
variancia (ANOVA) dos resultados para teor de umidade.

Tabela 17. Influéncia da concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca no teor de
dureza (%) dos patés.

Erro Padréao

Variaveis Efeito /Erro puro t(3) P
Média* 837,562 50,25511 16,66621 0,000470
Agua (L)* -379,246 54,47275 -6,96213 0,006080
Agua (Q) 70,326 56,62408 1,24197 0,302491
Inulina (L) -72,910 54,42206 -1,33971 0,272783
Inulina (Q) 68,038 56,41355 1,20607 0,314233
Fécula (L) * 474,037 54,22743 8,70632 0,003189
Fécula (Q) 79,199 56,51883 1,40128 0,255663
Agua x Inulina -10,677 71,16895 -0,15003 0,890260
Agua x Fécula 6,810 71,16895 0,09569 0,929802
Fécula x Inulina -41,326 71,16895 -0,58067 0,602204

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,94; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Tabela 18. Analise de varidncia do DCCR para concentracdo de &gua, inulina e fécula de
mandioca no teor de dureza dos patés.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado

Variacao Quadrados Liberdade Meédio F calculado
Regresséo 12,44112 2 62,2056 65,52556
Residuo 14,2400 15 9493,333
Total 13,86512 17

F tabelado (dureza)= 3,68232
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Observa-se na Tabela 22 que o F calculado (65,52556) foi superior ao Ftabelado
(3,68232). Desta forma, foi possivel validar o modelo proposto (p<0,05) permitindo a
construcdo da superficie de resposta e das curvas de contorno das variaveis independentes
agua e fécula de mandioca sob a variavel dependente dureza.

A Figura 13 apontaque para se obter melhores valores de dureza para o paté, a 4&gua
devera ter a sua concentracdo aumentada e a fécula a sua quantidade reduzida, ou seja, 0
indicado seria obter valores menores de dureza, porém, a legislacdo para paté (RTIQ)
estabelece valor para umidade de 70% no maximo, logo, com 0 aumento na concentracdo de
agua como indicado pelos resultados para dureza haver4 um aumento no valor de umidade,
podendo ser extrapolado os limites maximos para umidade, em virtude e para fim
comparativo da legislacdo vigente, respeitou-se as concentragdes indicadas para agua em
relacdo ao teor de umidade.

Friial

FM

Agua

(A) (B)

Figura 13. Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B) da dureza (%) em funcédo da
concentracdo de agua e fécula.

O modelo estatistico ndo apresentou o ponto 6timo a ser utilizado em funcdo da
dureza, visto que, o efeito significativo validado pelo modelo estatistico da adgua e fécula
foram lineares e a derivacdo da equacdo linear indica o coeficiente angular da reta, sugerindo-
se estabelecer uma faixa de valores para dureza (800g a 400g) para se conhecer as
concentragcdespropostas a serem utilizados para as varidveis agua e féculade mandioca. Na
equacdo 4, A representa agua e F representa fécula de mandioca.

Dureza =3173,1789-117,2968*A+64,3048*F+0,2570*A*F (Equacéo 4)
5.3.3.2 Coesividade

A coesividade é a energia necessaria para romper as ligagdes internas da amostra. E
definida pela razdo da forca positiva da area do segundo ciclode compressdo pelo primeiro
ciclo de compressao. Os resultados para a coesividade dos patés estdo apresentados na Tabela
19.
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Tabela 19. Resultado do parametro de coesividade dos patés em funcdo da quantidade de
agua, inulina e fécula de mandioca.

Ensaio Agua; Inulina; Fécula Coesividade(g/seg.)
1 18,04% agua; 3,61% inulina; 2,03% fecula 0,572
2 26,96% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 0,572
3 18,04% égua; 5,39% inulina; 2,03% fécula 0,60°
4 26,96% agua; 5,39% nulina; 2,03% fécula 0,56°
5 18,04% agua; 3,61% nulina; 7,97% fécula 0,622
6 26,96% agua; 3,61% nulina; 7,97% fécula 0,59°
7 18,04% égua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 0,59°
8 26,96% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 0,56°
9 15% agua; 4,5% nulina; 5% fécula 0,572
10 30% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 0,562
11 22,5% éagua; 3% inulina; 5% fécula 0,59°
12 22,5% agua; 6% inulina; 5% fécula 0,572
13 22,5% agua; 4,5% inulina; 0% fécula 0,552
14 22,5% é&gua; 4,5% inulina; 10% fécula 0,63°
15 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 0,59°
16 22,5% agua; 4,5% nulina; 5% fécula 0,57°
17 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 0,572
18 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 0,612

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 24 para parametro de
coesividade, observa-se que as formulagcdes ndo apresentaram diferencas significativas entre
si (p>0,05). Os ensaios 4, 8 e 10 apresentaram o menor valor (0,56g/seg) e utilizaram
respectivamente concentracdes de 26,96% ,26,96% e 30% de agua, 5,39%, 5,39% e 4,5% de
inulina e 2,03%, 7,97% e 5,0 % de fécula de mandioca. As formulagdes 4 e 8 apresentaram a
mesma concentracdo de agua e inulina. O ensaio 14 utilizou 22,5% de agua, 4,5% de inulina e
10% de fécula de mandioca e apresentou o maior valor para coesividade (0,63g/seQ).
Portanto, sugere-se que a quantidade de agua, inulina e fécula de mandioca, na faixa estudada,
ndo influenciaram o parametro coesividade o que foi corroborado pela anélise dos efeitos das
varidveis concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca sobre o parametro coesividade
apresentada na Tabela 20. Observa-se que as varidveis independentes (agua, inulina e fécula
de mandioca) ndo apresentaram efeito significativo para o parametro coesividade dos patés. O
coeficiente de regressdo (R?) foi igual a 0,68, 0 que mostra que o modelo gerado explicou
68% da variancia do experimento.
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Tabela 20. Influéncia da concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca no teor de
coesividade (g/seg) dos patés

Erro Padréao

Variaveis Efeito /Erro puro t(3) P
Média* 0,587332 0,010183 57,67934 0,000011
Agua (L) -0,017577 0,011037 -1,59253 0,209510
Agua (Q) -0,014481 0,011473 -1,26217 0,296087
Inulina (L) -0,008441 0,011027 -0,76544 0,499717
Inulina (Q) -0,001857 0,011431 -0,16246 0,881270
Fécula (L) 0,027163 0,011032 2,46219 0,090691
Fécula (Q) 0,002273 0,011452 0,19847 0,855369
Agua x Inulina -0,010593 0,014420 -0,73457 0,515809
Agua x Fécula -0,006932 0,011420 -0,48073 0,663589
Fécula x Inulina -0,017265 0,011420 -1,19729 0,317173

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,68; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Pinto (2016) em desenvolvimento de Fishburger, a partir do residuo da filetagem de
tilapia (espinhaco), adicionado da enzima transglutaminase, também ndo observou efeito
significativo das variaveis dependentes, 4gua, fécula de mandioca e enzima transglutaminase
na coesividade dos fishburgues. O mesmo efeito pode ser observado no presente estudo.
Borges et al. (2013) ndo observaram diferenga significativa entre as médias do parametro de
coesividade em funcdo dos tempos de estocagem (01, 05 e 10 dias) dos peixes pacu, tambaqui
e tambacu, eviscerados em gelo. Viana et al. (2003) estudaram o efeito da incorporacdo de
globina, de plasma e da associacdo da globina com plasma bovinos, como substitutos de
gordura sobre a qualidade do paté de presunto. Com relacdo a coesividade, as amostras
adicionadas de plasma isoladamente e em associacdo com a globina apresentaram valores
superiores ao controle. Damian et al. (2005) ndo observaram diferenca significativa na
coesividade de salsichas com diferentes concentracdes de quitosana.

5.3.3.3 Elasticidade
A elasticidade é a velocidade na qual um material deformado volta a condicdo ndo

deformada depois que a forca de compressdo é removida. Os resultados para a elasticidade
dos patés estdo apresentados na Tabela 21.
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Tabela 21. Resultado do parametro de elasticidade dos patés em funcdo da quantidade de
agua, inulina e fécula de mandioca.

Ensaio Agua; Inulina; Fécula Elasticidade
1 18,04% égua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 1,022
2 26,96% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 1,05
3 18,04% égua; 5,39% inulina; 2,03% fécula 1,05¢
4 26,96% agua; 5,39% inulina; 2,03% fécula 1,04
5 18,04% égua; 3,61% inulina; 7,97% fécula 1,044
6 26,96% agua; 3,61% inulina; 7,97% fécula 1,02°
7 18,04% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 1,05¢
8 26,96% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 1,022
9 15% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 1,022
10 30% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 1,032
11 22,5% éagua; 3% inulina; 5% fécula 1,022
12 22,5% éagua; 6% inulina; 5% fécula 1,022
13 22,5% agua; 4,5% inulina; 0% fécula 1,03
14 22,5% agua; 4,5% inulina; 10% fécula 1,04¢
15 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 1,02
16 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 1,044
17 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 1,022
18 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 1,01°

Médias seguidas de letras minGsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre sipelo teste de
Tukey (p<0,05)

Os resultados para analise de elasticidade dos patés estdo apresentados na Tabela 26.
Pode-se observar que as formulacdes ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre
elas. O maior valor de elasticidade foi de 1,05 e o menor foi de 1,01 correspondendo aos
ensaios 2 e 18, respectivamente. Para o ensaio 2 foi utilizado 26,96% de agua, 3,61% de
inulina e 2,03% de fécula de mandioca e no ensaio 18 a concentracdo de aguafoide 22,5%,
inulina de 4,5% e 5% de fécula de mandioca.Portanto, a quantidade de &gua, inulina e
féculade mandioca, na faixa estudada, ndo influenciaram significativamente (p>0,05) na
elasticidadedo produto paté, como pode ser comprovado pela anélise dos efeitos das variaveis
(concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca) na resposta elasticidade (Tabela 22).

A Tabela 22 mostra os resultados do delineamento sobre a influéncia da concentracéo
de &gua, inulina e fécula de mandioca no parametro elasticidade dos patése os resultados dos
coeficientes de regressao e desvio padrdo com 5% de significancia. O coeficiente de regressdo
(R?) foi igual a 0,56, 0 que mostra que o modelo gerado explicou 56% da variancia do
experimento.
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Tabela 22. Influéncia da concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca no teor de
elasticidade dos patés

Erro Padréao

Variaveis Efeito /Erro puro t(3) P
Média* 1,024926 0,005910 173,4141 0,000000
Agua (L) -0,001930 0,006406 0,3013  0,782867
Agua (Q) 0,004284 0,006659 0,6433  0,565796
Inulina (L) 0,002538 0,006400 0,3966 0,718221
Inulina (Q) 0,000620 0,006635 0,0934 0,931441
Fécula (L) -0,001366 0,006403 -0,2133  0,844782
Fécula (Q) 0,010263 0,006647 1,5441  0,220268
Agua x Inulina -0,015350 0,008370 -1,8340 0,164021
Agua x Fécula -0,018050 0,008370 -2,1565 0,119965
Fécula x Inulina -0,003350 0,008370 -0,4002 0,715772

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,56; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Viana et al. (2003) observaram que a elasticidade do paté de presunto nao foi afetadas
pela substituicdo de gordura empregando-se a globina e/ou plasma. O mesmo observa-se no
presente estudo, visto que a agua, inulina e fécula de mandioca nao influenciaram
significativamente (p>0,05) na elasticidade do paté. Pinto (2016) relatou que as varidveis
fécula de mandioca e enzima transglutaminase tiveram influéncia significativa (p<0,05) na
elasticidade dos fishburgers elaborados a partir do residuo da filetagem de tilapia (espinhaco).
Borges et al. (2013) ndo observaram diferenca significativa entre as médias do parametro de
elasticidade em funcdo dos tempos (01, 05 e 10 dias) de estocagem dos peixes pacu, tambaqui
e tambacu, eviscerados em gelo. Viana et al. (2003) também observaram que a elasticidade
dos patés de presunto ndo foi afetada pela substituicdo de gordura empregando-se a globina
e/ou plasma. Damian et al. (2005) ao verificarem a elasticidade de salsichas com diferentes
concentragfes de quitosana ndo observaram diferenca estatistica.

5.3.3.4 Gomosidade

A gomosidade é a energia requerida para desintegrar um alimento semi-sélido a ponto
de ser engolido. Os resultados para a gomosidade dos patés sdo apresentados na Tabela 23.
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Tabela 23. Resultado do pardmetro de gomosidade dos patés em funcdo da quantidade de
agua, inulina e fécula de mandioca.

Ensaio Agua; Inulina; Fécula Gomosidade(g)
1 18,04% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 541,39°4¢
2 26,96% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 269,36
3 18,04% agua; 5,39% inulina; 2,03% fécula 490,09°¢de
4 26,96% agua; 5,39% nulina; 2,03% fécula 281,13°
5 18,04% &gua; 3,61% nulina; 7,97% fécula 834,88"

6 26,96% agua; 3,61% nulina; 7,97% fécula 624,09¢79
7 18,04% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 779,369"
8 26,96% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 467,63Pcde
9 15% agua; 4,5% nulina; 5% fécula 732,1270h
10 30% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 379,36%°°¢
11 22,5% éagua; 3% inulina; 5% fécula 600,46 9¢f9
12 22,5% éagua; 6% inulina; 5% fécula 537,79¢d¢
13 22,5% agua; 4,5% inulina; 0% fécula 314,35%°
14 22,5% agua; 4,5% inulina; 10% fécula 886,55"
15 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 425,152 cd
16 22,5% agua; 4,5% nulina; 5% fécula 432,912bcd
17 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 522,35¢d¢
18 22,5% éagua; 4,5% inulina; 5% fécula 571,66"

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre sipelo teste de
Tukey (p<0,05).

A Tabela 23 apresenta os valores encontrados para o parametro gomosidade indicando
que o maior valor obtido foi o do ensaio 14 (886,55g), que utilizou 22,5% de agua, 4,5% de
inulina e 10% de fécula de mandioca, e ndo diferiu (p>0,05) estatisticamente dos ensaios 7,9 e
18. A formulacdo 14 apresentou a maior concentracdo de fécula de mandioca da faixa
estudada (10%) e a mesma concentracdo de inulina das formulacdes 9 e 18, e a quantidade de
agua foi igual da formulacdo 18. Ainda de acordo com a Tabela 28, a menor gomosidade foi
observada no ensaio 4 (281,13g) que utilizou 26,96% agua, 5,39% inulina e 2,03% fécula de
mandioca, ndo diferindo estatisticamente (p>0,05) dos ensaios 2,13,15 e 16. O ensaio 4
recebeu a menor concentracdo de fécula de mandioca do delineamento (2,03%) e alto teor de
agua (26,96%), assemelhando-se a formulacédo 2, devido aos valores iguais de dgua (26,96%)
e fécula de mandioca (2,03%) apresentados pelos ensaios. A concentracdo de fécula de
mandioca influenciou no parametro gomosidade. A medida que as concentracdes de fécula de
mandioca aumentaram nas formulagfes a gomosidade apresentou maiores valores, como
verificado no ensaio 14, que recebeu a maior concentragdo de fécula de mandioca (10%) da
faixa estudada, e obteve o maior valor para gomosidade (886g). No entanto, a reducdo nos
valores de fécula de mandioca tendem a reduzir a gomosidade, como visto no ensaio 4, que
recebeu o valor de 2,03% de fécula de mandioca e obteve o mais baixo valor de gomosidade
(281,13g) entre os 18 ensaios desenvolvidos.

A variavel independente agua também apresentou influéncia sobre a gomosidade, pois
ao analisarmos as formulacbes 9 e 10, que apresentaram, respectivamente o teor
minimo(15%) e maximo de agua (30%), podemos observar que houve diferenca significativa
entre elas (p<0,05) em relacdo ao valor de gomosidade. A formulacdo 9 obteve 732,12g e a 10
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apresentou 379,369, apesar dos valores obtidos para gomosidade por essas formulagdes ndo
ser 0 maior e 0 menor, eles se assemelham aos valores maximo e minimo encontrados pelas
formulacGes 14 (886,55g) e 4 (281,13g). Desta forma, sugere-se que ao aumentar a
concentracdo de agua o valor de gomosidade tende a diminuir, o que € comprovado pela
andlise dos efeitos das variaveis na resposta gomosidade (Tabela 29), na qual a variavel d&gua
linear apresentou efeito negativo significativo (p<0,05). Os resultados do delineamento sobre
a influéncia da concentragdo de &gua, inulina e fécula de mandioca na gomosidade dos patése
os valores dos coeficientes de regressdo e desvio padrdo com 5% de significancia encontram-
se na Tabela 24. Pode-se verificar que as varidveis independentes 4gua e fécula de mandioca
influenciaram significativamente (p<0,05) no teor de gomosidade dos patés. A &gua
apresentou efeito linear negativo para a gomosidade e a fécula de mandioca demonstrou efeito
linear positivo. Observa-se também que o coeficiente de regressdo (R?) foi igual a 0,94, o que
mostra que o modelo gerado explicou 94% da variancia do experimento. Valores de R? acima
de 0,90 sdo considerados como muito bons (Burkert et al., 2005). A Tabela 25 apresenta a
andlise devariancia (ANOVA) dos resultados para a resposta gomosidade.

Tabela 24. Influéncia da concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca no teor de
gomosidade dos patés.

Erro Padréao

Variaveis Efeito /Erro puro t(3) P
Média 490,077 35,49981 3,80507 0,000823
Agua (L) * -233,987 38,47912 -6,08089 0,008929
Agua (Q) 28,805 39,99880 0,72014 0,523477
Inulina (L) -52,073 38,44331 -1,35454 0,268552
Inulina (Q) 38,168 39,85008 0,95779 0,408827
Fécula (L)* 305,287 38,46123 7,93753 0,004170
Fécula (Q) 60,331 39,92445 1,51113 0,227929
Agua x Inulina -9,694 50,27318 -0,19282 0,859413
Agua x Fécula -10,158 50,27318 -0,20206 0,852798
Fécula x Inulina -43,337 50,27318 -0,86204 0,452064

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,94; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Tabela 25. Analise de variancia do DCCR para concentracdo de &gua, inulina e fécula de
mandioca no teor de gomosidade dos patés.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado E calculado
Variacao Quadrados Liberdade Medio
Regressdo 39,2710 3 13,09034 105,8116
Residuo 1,7320 14 0,123714
Total 41,0030 17

Ftabelado (gomosidade) = 3,68232

Observa-se que o F calculado (105,8116) foi superior ao Ftabelado (3,68232). Desta
forma, foi possivel validar o modelo proposto (p<0,05) permitindo a construcdo da superficie
de resposta e das curvas de contorno das varidveis independentes agua e fécula de mandioca
para resposta gomosidade.
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A Figura 14 apontouque teores menores de gomosidade tendem a ser o mais indicado
para o produto paté, visto que, a gomosidade é a energia requerida para desintegrar um
alimento a ponto de ser engolido, logo, quanto menor a gomosidade, menos esforco e energia
sera necessario para desintegrar a amostra no processo de degluticdo. Porém, ao se analisar 0s
resultados para a variavel umidade no presente estudo, observou-se a necessidade de diminuir
a concentracdo de agua (15%) para atender o RTIQ paraobtencdo do paté, que estabelece o
teor maximo de umidade em 70%, logo, ndo seria aconselhavel utilizar maiores concentraces
de agua (como indicado pelos resultados para gomosidade) para que o paté permaneca em
conformidade com a legislacdo vigente.

FM

Agua

(B)

Figura 14. Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B) da gomosidade (g) em funcdo
da concentragdo de agua e féculade mandioca.

O modelo estatistico ndo apresentou o ponto 6timo a ser utilizado em funcdo da
gomosidade, visto que, o efeito significativo validado pelo modelo estatistico da agua e fécula
de mandioca foram lineares e a derivacdo da equacdo linear indica o coeficiente angular da
reta, sugerindo-se estabelecer uma faixa de valores para gomosidade (200g a 400g) para se
conhecer as concentracGes propostas a serem utilizados para as variaveis agua e fécula de
mandioca. Na equacdo 5, A representa agua e F representa fécula de mandioca.

Gomosidade =1543,6680-51,4016*A+62,7138*F-0,3834*A*F (Equacdo 5)

Observa-se na Tabela 23 que os valores apresentados para o parametro gomosidade
das amostras comerciais foram inferiores aos apresentados pelo paté desenvolvido neste
estudo, pois as amostras comerciais apresentaram médias entre 27,939 a 25,39¢, entretanto, o
paté de pescada-bicuda obteve valores de 886,559 a 281,13g para gomosidade.

Pinto (2016) observou no fishburgers elaborados a partir do residuo da filetagem de
tilapia (espinhaco) que tanto a fecula quanto a enzima transglutaminase influenciaram
significativamente (p<0,05) na gomosidade dos fishburgers. A fécula apresentou efeito linear
positivo, indicando uma tendéncia de aumento na gomosidade em funcdo do aumento da
concentracdo de fécula de mandioca. O mesmo pode-se verificarneste estudo, visto que a
fécula influenciou significativamente (p<0,05) no teor de gomosidade dos patés,
demonstrando efeito linear positivo. Viana et al. (2003) observaram que a gomosidade do paté
de presunto foi afetada pela substituicdo de gordura empregando-se a globina e/ou plasma. As
amostras com substituicdo de gordura apresentaram diferenca estatistica significativa com a
amostra controle (teor total de gordura sem substituigdes).
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5.3.3.5 Mastigabilidade

Mastigabilidade corresponde a maior energia ou trabalho necessario para mastigar o
produto ao ponto de ser engolido. Os resultados obtidos paramastigabilidade dospatésforam
apresentados na Tabela 26.

Tabela 26. Resultado do parametro de mastigabilidade dos patés em funcdo da quantidade de
agua, inulina e fécula de mandioca.

Ensaio Agua; Inulina; Fécula Mastigabilidade(g)
1 18,04% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 551,46°4¢
2 26,96% agua; 3,61% inulina; 2,03% fécula 284,40
3 18,04% agua; 5,39% inulina; 2,03% fécula 515,62°¢¢
4 26,96% agua; 5,39% nulina; 2,03% fécula 293,11°
5 18,04% agua; 3,61% nulina; 7,97% fecula 850,81"
6 26,96% agua; 3,61% nulina; 7,97% fécula 639,424¢f
7 18,04% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 825,099
8 26,96% agua; 5,39% inulina; 7,97% fécula 476,612
9 15% agua; 4,5% nulina; 5% fécula 747,48°"9
10 30% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 390,80°"¢
11 22,5% agua; 3% inulina; 5% fécula 613,84 ¢
12 22,5% agua; 6% inulina; 5% fécula 546,91°7°
13 22,5% agua; 4,5% inulina; 0% fécula 323,37%P
14 22,5% é&gua; 4,5% inulina; 10% fécula 920,859
15 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 434,732bcd
16 22,5% agua; 4,5% nulina; 5% fécula 451,392bcd
17 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 534,33 ¢4
18 22,5% agua; 4,5% inulina; 5% fécula 579,60°"°

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre sipelo teste de
Tukey (p<0,05).

De acordo com os resultados apresentados para o parametro de mastigabilidade, pode-
se observar que o ensaio 14 apresentou o maior valor de mastigabilidade (920,85g), enquanto
0 ensaio 2 apresentou 0 menor valor de mastigabilidade (284,40g). No ensaio 14 foram
utilizados 22,5% de 4agua, 4,5% inulina e 10% fécula de mandioca, ndo diferindo
estatisticamente (p>0,05) do ensaio 7 (825,099) e do ensaio 9 (747,48g) que utilizaram
respectivamente, 18,04% e 15%de agua, 5,39% e 4,5%de inulina e 7,97% e 5% de fécula de
mandioca. O ensaio 14 utilizou 10% de fécula de mandioca, maior teor de fécula da faixa
estudada. Observa-se que a formulacdo com maior quantidade de fécula de mandioca obteve a
maior mastigabilidade. No ensaio 2 foram utilizados 26,96% agua, 3,61% inulina e 2,03%
fécula de mandioca, e este ndo diferiu estatisticamente (p>0,05) dos ensaios 4, 8,10,13, 15 e
16. A formulagéo 2 recebeu a menor concentragdo de fécula de mandioca do delineamento
(2,03%), indicando a tendéncia de menores valores para mastigabilidade, a medida que a
concentracdo desta variavel diminui. A formulacdo 10 recebeu a maior concentracdo de agua
da faixa estudada (30%) e ndo diferiu estatisticamente do ensaio 2 que apresentou a menor
mastigabilidade (284,49g). As formulagdes 4, 8, 13, 15 e 16 apresentaram valores de
concentracdo de &gua na faixa de 22,5% a 26,96%, apontando para menores valores de
mastigabilidade ao se reduzir a quantidade de agua. De acordo, com o0s resultados
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apresentados observa-se que os melhores valores de mastigabilidade para paté tendem a ser
obtidos com menores concentracfes de fécula de mandioca e maior quantidade de agua.
Portanto, o pardmetro de mastigabilidade para o paté deve apresentar valores mais baixos,
visto que a mastigabilidade é a maior energia ou trabalho necessario para mastigar o produto
ao ponto de ser engolido.

Na Tabela 27 estdo apresentados os resultados do delineamento para a avaliacdo da
influéncia da concentragdo de agua, inulina e fécula de mandioca no parametro
mastigabilidade dos patése os resultados dos coeficientes de regressdo e desvio padrdo com
5% de significancia. Observa-se que, as variaveis concentracdo de agua e fécula de mandioca
influenciaram significativamente (p<0,05) a mastigabilidadedos dos patés. A concentracdo de
agua apresentou efeito linear negativo para a mastigabilidade, ou seja, a medida que a sua
concentracdo aumenta o valor de mastigabilidade diminui, porém, a concentracdo de fécula
mostrou efeito linear positivo, apontando que a mastigabilidade dos patés tendem a aumentar
com o aumento da concentracdo de fécula de mandioca. O efeito da interacdo entre as
variaveis ndo foi significativo (p>0,05). O coeficiente de regressdo (R?) foi igual a 0,95, o que
mostra que o modelo gerado explicou 95% da variancia do experimento e foi considerado
como muito bom (Burkert et al., 2005). A Tabela 28 apresenta a analise de variancia
(ANOVA) dos resultados para a mastigabilidade.

Tabela 27. Influéncia da concentracdo de agua, inulina e fécula de mandioca no teor de
mastigabilidadedos patés.

Erro Padréao

Variaveis Efeito /Erro puro t(3) P
Média 501,943 34,27614 14,64410 0,000691
Agua (L) * -241,547 37,15275 -6,50145 0,007390
Agua (Q) 31,019 38,62005 0,80317 0,480617
Inulina (L) -48,014 37,11818 -1,293555 0,286414
Inulina (Q) 38,863 38,47646 1,01005 0,386867
Fécula (L) * 315,061 37,13548 8,48411 0,003438
Fécula (Q) 68,363 38,54827 1,77344  0,174262
Agua x Inulina -23,139 48,54027 -0,47670 0,666148
Agua x Fécula -17,577 48,54027 -0,36211 0,741277
Fécula x Inulina -40,349 48,54027 -0,83124 0,466814

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,95; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Tabela 28. Analise de varidncia do DCCR para concentracdo de agua, inulina e fécula de
mandioca no teor namastigabilidade dos paté

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado

Variacao Quadrados Liberdade Medio F calculado
Regressao 5330047 2 266523,4 61,21468
Residuo 65309 15 4353,913
Total 598355,5 17

F tabelado (mastigabilidade)= 3,68232
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Observa-se o0 F calculado (61,21468) foi superior ao Ftabelado (3,68232). Desta
forma, foi possivel validar o modelo proposto (p<0,05) permitindo a construcdo da superficie
resposta e das curvas de contorno das variaveis independentes concentracdo de agua e fécula
de mandioca sob a variavel dependente mastigabilidade.

A Figura 15 aponta que os valores mais baixos de mastigabilidade tendem a serem
obtidos aumentando a concentracao de agua e reduzindo a quantidade de fécula de mandioca.
O efeito linear negativo observado para agua sugere que quanto maior a quantidade de &gua
na formulacdo do paté menor sera o valor para a mastigabilidade, enquantopara a fécula de
mandioca pode-se observar o efeito linear positivo. Para esta variavel quanto maior for a sua
concentracdo maior sera amastigabilidade. Os resultados observados apontam que para se
obter melhores valores de mastigabilidade para o paté, a agua devera ter a sua concentracao
aumentada e a fécula de mandioca a sua quantidade reduzida. De acordo com os gréaficos
apresentados abaixo observa-se que para alcancar valores menores de mastigabilidade a 4gua
deve apresentar concentracOes entre 22% a 30% e a fécula de mandioca quantidades em torno
de 0% a 5%. Entretanto, ao aumentar a concentracdo de dgua como sugerido pelo gréfico, os
resultados para mastigabilidade, possivelmente, aumentariam a umidade do paté, visto que,
para a varidvel resposta umidade foi evidenciado efeito linear positivo para a &gua e 0 RTIQ
para elaboracdo de paté estabelece valor maximo permitido de 70% para umidade, assim,
sugere-se manter o produto paté com teores de agua que tendem a ndo ultrapassar o permitido
pela legislacdo vigente, como o da formulagédo proposta na Tabela 16.

(B)

Figura 15. Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B) da mastigabilidade (g) em
funcdo da concentracdo de agua e fécula.

O modelo estatistico ndo apresentou o ponto 6timo a ser utilizado em funcdo da
mastigabilidade, uma vez que, o efeito significativo (p<0,05) validado pelo modelo estatistico
da agua e da fécula de mandioca foram lineares e a derivacdo da equacdo linear indica o
coeficiente angular da reta, sugerindo-se estabelecer uma faixa de valores para a
mastigabilidade (200g a 400g) para se conhecer as concentracdes propostas a serem utilizados
para as varidveis concentracdo de agua e fecula de mandioca. Na equagdo 6, A representa
concentracdo de 4gua e F representa concentracao de fécula de mandioca.

Mastigabilidade=1414,935-45,7319*A+63,5629*F-0,6635*A*F (Equacio 6)

Pinto (2016) observou nos fishburgues elaborados a partir do residuo da filetagem de
tilapia (espinhago) que a fécula e a enzima tranglutaminase influenciaram significativamente
(p<0,05) na mastigabilidade dos fishburgers. A concentracdo de fécula teve efeito linear
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positivo, 0 mesmo observado neste estudo que obteve efeito linear positivo para a fécula de
mandioca, indicando que maiores concentracfes de fecula tendem a aumentar os valores de
mastigabilidade do paté. Borges et al. (2013), ndo observaram diferenca significativa entre as
médias do pardmetro de mastigabilidade em funcdo dos tempos (01, 05 e 10 dias) de
estocagem dos peixes pacu, tambaqui e tambacu, eviscerados em gelo.

Lago (2015) estudou o desenvolvimento de salsicha com diferentes proporcées de
CMS de tilapia (0 a 80%) usando 2% de fécula de mandioca. Foram utilizadas propor¢oes
0%, 20%, 40%, 60% e 80% de CMS e observou-se que os valores de mastigabilidade
reduziram a medida que aumentou a proporcdo de CMS. Wang et al. (2015) ao
desenvolverem salsichas com reducdo parcial da gordura (0,5% a 3%) com a adicdo de
farinha de casca de tomate (10%) encontraram redugéo da mastigabilidade na salsicha.

5.3.3.6 Perfil de textura de amostras comerciais de paté

O perfil de textura do paté de pescada-bicuda foi comparado ao perfil de textura
observado para duas amostras comeciais de paté. Os patés analisados foram de frango (Anglo)
e sardinha (Gomes da Costa) e os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 29.

Tabela 29. Resultado dos parametros de perfil de textura de paté esterilizado de frango e
sardinha.

Amostras Dureza(g) Coesividade | Elasticidade | Gomosidade | Mastigabilidade
(9/seg) (mm) @ )

Paté de 35,712 0,782 1,092 27,932 30,492

frango

Paté de 35,752 0,70° 1,118 25,392 28,278

sardinha

Médias seguidas de letras minudsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05)

Observa-se que os valores apresentados pelas amostras comerciais para 0 parametro
mastigabilidade sd@o muito inferiores aos valores apresentados pelo paté desenvolvido neste
estudo, visto que as amostras comerciais apresentaram médias entre 30,49g a 28,27¢,
entretanto o paté de pescada-bicuda obteve valores de 920,859 284,409 para mastigabilidade.

As amostras comerciais de paté apresentaram valores para dureza, coesividade,
elasticidade, gomosidade e mastigabilidade muito semelhantes entre si, obtendo diferenca
estatistica significativa somente para os valores de coesividade. Observa-se na Tabela 23 que
os valores apresentados para o parametro dureza séo inferiores aos valores apresentados pelo
paté desenvolvido pelo presente estudo, as amostras comerciais apresentaram médias entre
35,71g a 35,75g, entretanto, o paté de pescada-bicuda obteve valores de 1413,52ga 471,209
para dureza.

Viana et al. (2003) avaliaram o efeito da incorporacdo de globina, de plasma e da
associacédo da globina com plasma bovinos, como substitutos de gordura sobre a qualidade do
paté de presunto e observou reducdo nos valores de dureza do paté. Dominguez et al. (2017)
avaliaram o efeito da substituicdo de gordura de porco por 6leo de peixe em paté de figado e
encontrou diferencas significativas para dureza e gomosidade.Estes parametros diminuiram a
medida que aumentou a adicdo de Oleo de peixes. Os resultados apresentados por estes
autoresdiferem dos apresentadosneste estudo, que observou, na faixa estudada, aumento da
dureza ao substituir a gordura por inulina, podendo ser justificado pela auséncia de gordura no
paté, cuja substituicdo foi de 100% por inulina, afetando a formacao da emulséo do paté.

Vieira et al. (2016) avaliaramos efeitos da adicdo de farinha de casca de palmito-jucara
e reducédo do teor de gordura na textura de patés de presunto e observaram que a reducdo da
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gordura quanto a adicdo de farinha de casca de palmito-jucara ndo modificou os parametros
de dureza, mastigabilidade e gomosidade. Mendoza et al. (2001) substituiram 25% e 50% da
gordura por inulina em embutidos fermentados e obtiveram resultados diferentes do presente
trabalho, tendo observado que a dureza ndo foi afetada pela substituicdo de gordura, o fato
pode ser explicado atraves do que prevé a literatura, que o teor de gordura a ser utilizado em
paté deve ser de no minimo 20% e no maximo 60%, visto que a utilizacdo de percentuais
extremos influenciam nas caracteristicas e qualidade final do produto (SCHIFFNER, et al.,
1996)

A redugdo de gordura foi analisada em estudo com salsicha, no qual reduziu-se de
20% para 5% o teor de gordura nas emulsdes carneas. Verificou-se que a textura das salsichas
ndo foi alterada, porémqguando acrescentaram inulina as formulagdes, obtiveram melhor
estabilidade da emulsdo, sem alteracdo da cor e da textura (ALVAREZ; BARBUT, 2013). No
presente estudo, tal efeito ndo foi observado porque o % de inulina usado (3 a 6%) néo
permitiu avaliar a sua acdo tecnoldgica como um substituinte da gordura, conferindo apenas
ao paté seu efeito prebidtico. Xiong et al. (2016) avaliaram o efeito da substituicdo da gordura
animal em paté de figado de frango por dleos vegetais em concentracdes de 0 a 40% e
observaram diferencas significativas para a dureza, gomosidade e mastigabilidade,
destacando-se que a medida que a proporcdo de Oleo vegetal aumentou, a dureza diminuiu,
tais resultados foram observados no presente estudo em relacdo ao teor de gordura utilizado,
no caso a utilizacdo do substituinte inulina (3% a 6%), e 0 aumento dos valores de dureza.
Para que o paté apresente as caracteristicas desejaveis como menor valor de dureza é
necessario de acordo com a literatura que se utilize o percentual minimo de gordura (20%),
ressaltando que para produtos derivados de pescado, as proteinas que compde a musculatura
apresentam propriedades funcionais que podem conferir caracteristicas que influenciam a
qualidade do produto, como capacidade de retencdo de agua, formacdo de gel e emulsdes.
Adicionalmente, para a formacdo de uma boa emulsdo no paté de pescadoé necessario a
adicdo de ingredientes em percentuais adequados, além da contribuicdo das proteinas
(SCHIFFNER, et al., 1996; GONCALVES, 2011).

A elaboracdo de emulsdes carneas com baixo teor de gordura nao é baseada apenas na
simples retirada da gordura, mas depende de vérios fatores essencias como, a quantidade de
gordura que pode ser removida do sistema, a natureza do produto desenvolvido e o tipo de
processamento a ser utilizado. As propriedades ligantes estdo diretamente relacionadas a
producdo de emulsdes estaveis e a exclusdo ou reducdo do teor de gordura podem afetar essas
propriedades, influenciando na qualidade do produto (CARBALLO, et al., 1995).

54 Formulacdo do Paté de Pescada-bicuda Selecionada e Sua Avaliagdo e
Caracterizacao

Para a escolha da melhor formula¢do usou-se como base a tendéncia apontada pelo
modelo estatistico para as variaveis respostas umidade, CRA e perfil de textura. O teor de
umidade do paté ndo deve ser superior a 70% de acordo com RTIQ para paté elaborado com a
carne dos animais de abate, assim a legislacdo foi preconizada neste estudo e utilizada para
fins comparativos, visto que, ndo existe uma legislacdo especifica para paté de pescado.
Fixou-se a concentracdo de fécula em 5%, de inulina em 4,5% e de agua em 15% (minimo do
teor de agua da faixa estudada), como apresentado na Tabela 30. O teor de fécula de
mandioca foi mantidoem 5%, para tentar se obter resultados de carboidratos totais e amido
dentro dos parametros do RTIQ para paté (maximo de 10% para carboidratos totais e amido),
visto que, a formulacdo escolhida apresenta em sua composicdo 4,5% de inulina (fibra).
Assim, utilizar teores de fécula de mandioca de 7,97% ou 10% poderia ultrapassar
excessivamente o padrdo estabelecido pela legislacdo vigente.
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Tabela 30. Formulacdo para repeticdo do ensaio com base no proposto pelo modelo
matematico.

Ingredientes Ensaio 9 (%)
CMS 67,80
Agua 15
Inulina 4,50
FM* 5
P1S** 3
Sal 0,85
Alho 1
Cebola 1
Pimenta-do-reino-branca 1
Eritorbato 0,20
Polifosfato 0,50
Sal de cura 0,15
Total 100

*FM:fécula de mandioca; **PIS: proteina isolada de soja

5.4.1 Avaliacéo centesimal

A composicao centesimal do paté de pescada-bicuda, referente ao ensaio 9 (indicado
pelo modelo estatistico como a melhor formulacédo) esta descrito na Tabela 31.

Tabela 31. Composicdo centesimal do paté de pescada-bicuda proposto pelo modelo
estatistico.

Composicao g/100g Paté*
Umidade 67,84+0,25
Proteina 10,35+0,28
Lipideo 3,08 £0,32
Cinzas 2,57+0,34
Carboidrato 16,16+0,70
Amido 10,12+ 0,57
VL** 133,78+2,71

*Médias + desvio padrdo; **VL=Valor calérico — kcal/g

Os requerimentos técnicos de identidade e qualidade (RTIQ) de paté estabelecem as
caracteristicas minimas de qualidade que este produto deverad apresentar, onde a umidade,
gordura, carboidratos totais maximos e amido sdo respectivamente, 70%, 32%, 10%, 10% e
para proteinas 0 minimo estabelecido é de 8% (BRASIL, 2000). O paté de pescada bicuda
encontrava-se dentro dos padrfes de identidade e qualidade estabelecido pela legislacéo, para
umidade, gordura, proteina, estando em desacordo com o estabelecido para carboidratos totais
e amido. Para a umidade o paté obteve 67,84% estando em conformidade com a legislacéo
gue estabelece maximo de 70%. Para lipidios o paté apresentou 3,08%, valor dentro do limite
estabelecido, entretanto bem abaixo do limite méximo que é de 32%, em relagéo a proteina o
paté apresentou 10,35% estando de acordo com o limite minimo de 8% estabelecido pelo
RTIQ. O produto paté obteve 16,16% para carboidratos totais e 10,12% para amido,
ultrapassando o limite maximo estabelecido pela legislacdo que é de 10% de carboidratos
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totais e 10% para amido, assimpode-se concluir que o paté se encontra fora das especificacdes
estabelecidas pela legislacéo.

Na formulacdo do paté analisado foram utilizados ingredientes que sdo fontes de
carboidrato, a inulina e a fécula de mandioca. A inulina foi utilizada como substituta da
gordura e como agente texturizante. Ela é capaz de melhorar a estabilidade de emulsGes e
exibe propriedades semelhantes a gordura (RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2014; KARIMI et
al.2015). A fécula de mandioca é um amido muito utilizado em produtos carneos, atua com o
objetivo de aumentar o rendimento e melhorar a textura do produto (fortalece a elasticidade
da massa). Trata-se de um ingrediente de baixo custo, que pode ser utilizado também como
substituto de gordura em produtos carneos com baixo teor de lipidios (GONCALVES, 2011).
O uso destes ingredientes pode justificar os altos valores encontrados para carboidratos totais
e amido no paté. Os percentuais apresentados na formulacdo para inulina e fécula de
mandioca foram respectivamente 4,5% e 5%. A inulina é constituida por oligossacarideos e
polissacarideos com moléculas de frutose e com uma unidade de glicose terminal (CORZO, et
al., 2015; KARIMI et al., 2015).

O paté apresentou 3,08% de lipidios, valor este que se assemelha ao teor de lipidios
apresentado pela pescada bicuda (2,94% a 5,82% nas diferentes estacdes do ano), se
aproximando mais da estacdo primavera que obteve 3,29% de lipidio. A aproximacdo dos
valores se justifica pelo fato da matéria prima utilizada no desenvolvimento da formulagéo
proposta pelo modelo estatistico ser a mesma coletada na estacdo primavera, apresentando
assim proximidade nos teores de lipidios.

Ao ser analisado o valor de lipidios para o paté produzido, pode-se observar que é
muito inferior ao limite maximo estabelecido pela legislagdo (32%) e muito abaixo também
dos valores encontrados em outros estudos que analisaram a composicdo centesimal de
diferentes patés de pescado. Em estudo realizado com patés de salméo, anchova e bacalhau,
(ECHARTE et al.,2003), a composi¢do centesimal para lipidios apresentou 26,39%, 16,10% e
13,72%, respectivamente, valores superiores quando comparado ao paté da pescada-bicuda
que obteve 3,08% de lipidiosA grande diferenca apresentada é devido a substituicdo de 100%
do uso da gordura vegetal ou hidrogenada, comumente utilizadas na formulacédo de paté, por
inulina, apresentando assim o paté da pescada-bicuda o teor de lipidios equivalente ao teor de
gordura presente no peixe, visto que a pescada bicuda foi a principal fonte de gordura do paté
desenvolvido, diferente de outros estudos em que houve a presenca de outras fontes de
gordura além do pescado.

Outros fatores também podem influenciar no teor de gordura de patés de pescado
como relatado por Aquerrea et al. (2002) que estudoua composicao de patés de atum, salméo
e anchova, e obtiveram respectivamente, 10,01%, 28,90% e 26,16% de lipidios. As diferencas
apresentadas entre os teores de lipidios podem ser justificadas por diferentes proporcées de
matéria-prima (peixe) utilizadas nas formulagdes, pelos diferentes teores de gordura das
espécies e pela variacdo na quantidadede 6leo vegetal e a gordura hidrogenada.

Feiden (2007) realizou um estudo com o objetivo de elaborar paté de pescado com trés
diferentes espécies de peixe, tilapia (Oreochromisniloticus), jundid (Rhandiaquelen) e,pacu
(Piaractusmesopotamicus). Os valores da composicdo centesimal dos patés foram de 9,13%,
9,83% e 9,99% de proteinas, 21,72%, 27,63% e 14,80% de lipideos, 58,89%, 49,02%, 66,61%
de umidade, e 3,34%, 3,71% e 3,08% de cinzas, utilizando tildpia, jundia e pacu
respectivamente. Quando comparado ao presente estudo pode-se observar que o valor de
umidade encontrado no paté da pescada-bicuda (67,84%) €é superior, se aproximando mais da
umidade do paté de pacu e os teores de lipidios e cinzas apresentados por Feiden (2007) séo
superiores ao presente estudo e as proteinas sdo inferiores ao paté da pescada-bicuda.
Minozzo, Waszczynskyj e Boscolo (2008) estudaram a composicao quimica de paté cremoso
e paté pastoso de tilapia (Oreochromisniloticus) e encontraram respectivamente valores de
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58,03% e 56,78% para umidade, 8,77% e 9,69% para proteina, 3,26% e 3,01% para
cinza,26,12% e 28,15% para lipidio e 3,83% e 2,37% para carboidrato, apresentando grande
diferenca para o valor de lipidio do paté da pescada-bicuda (3,08%) que obteve valor inferior.
Os patés de tilapia (cremoso e pastoso) obtiveram também valores de cinzas superiores e
valores de umidade e proteinas inferiores ao paté do presente estudo.

Os autores supracitados, do estudo com paté de tilapia cremoso e pastoso, em outro
trabalho de pesquisa com paté de armado (Pterodorasgranulosus) encontraram em duas
diferentes formulacdes os valores de 61,07% e 62,06% para umidade, 2,51% e 2,5% para
cinzas, 25,76% e 23,96% para lipidios, 9,63% e 10,06% para proteinas e 1,03% e 1,42% para
carboidratos totais. Os valores de cinzas, umidade e proteinas foram semelhantes ao paté
proposto no presente estudo, apresentando diferengas para lipidios e carboidratos totais.

O paté de truta arcoires (Oncorhynchusmykiss) obteve 66,8% para umidade, 2,2% de
cinzas, 10,2% de lipidios e 13,8%de proteina(VILLARROEL; HAZBUM; MORALES,
2010).Freitas et al. (2012) encontraram no paté a base de carne de tilapia a seguinte
composi¢do quimica, umidade, 62,17%, cinzas, 2,11%, proteina, 9,75% e lipidios, 18,81%.0s
valores aprsesentados no paté de truta e no paté a base de carne de tilapia sdo semelhantes ao
paté de pescada-bicuda, com excecdo dos valores apresentados para o teor de lipidio.

O paté de pescada-bicuda apresentou valor caldrico de 133,78 kcal/g (Tabela 10),
valor reduzido quando comparado aos valores encontrados no estudo com o paté de armado,
gue obteve respectivamente para as duas formulacgdes, 275 kcal/g e 262 kcal/g(MINOZZO;
WASZCZYNSKYJ; BOSCOLO, 2010). A formulacdo do paté de armado que apresentou
menor valor calorico (262 kcal/g) apresentou em sua formulacdo uma menor quantidade de
lipidios (23,96%) resultando assim em redugdo no valor calérico, o que justifica os resultados
encontrados neste estudo, ou seja, o baixo valor calérico apresentado no paté de pescada-
bicuda (133,78Kcal/g) € devido ao teor reduzido de lipidios em sua composicao.

O paté de pescda-bicuda apresentou em sua composicao valores de umidade, proteinas
e cinzas semelhantes aos estudos relatados, demonstrando que o produto estudado apresenta
bom valor nutricional, principalmente em relacdo as proteinas, ja que o paté tém como
materia-prima o pescado, uma excelente fonte de proteina. Os teores de lipidios e
carboidratos, entretanto se mostraram diferentes dos demais trabalhos relatados. Para o teor de
lipidios o0 uso da inulina (4,5%) como substituinte total da gordura contribuiu para os baixos
valores, para o caso do teor de carboidratos totais 0 uso dos ingrediente fonte de carboidrato
como a inulina e a fécula de mandioca (5%), influenciaram no aumento dos carboidratos,
entretanto o paté apresentou reduzido valor calérico quando comparado a outro estudo, o que
torna o produto um importante aliado para dietas de baixas calorias.

Em relacdo a acdo tecnologica da inulina como substituinte da gordura, observa-se que
os teores empregados nas formulacdes (3% a 6%) ndo permitiram avaliar sua acgdo
tecnoldgica, visto que os percentuais utilizados ficaram abaixo do que a literatura relata de no
minimo 20% de gordura. Segundo Schiffner e colaboradores (1996), a quantidade de gordura
em um produto como o paté deve estar entre 20% e 60% e a utilizacdo de concentracdes
extremas podem comprometer a qualidade final do produto.

Importante ressaltar que a legislacdo vigente para paté (RTIQ) nédo é especifica para o
produto paté de pescado, assim ndo foi possivel chegar a um padrdo de identidade e qualidade
elaborado com a matéria-prima pescado, havendo a necessidade de se introduzir alteracfes na
legislacdo para contemplar este tipo de produto, principalmente, os formatados e embutidos,
visto que, tais produtos ja apresentam uma boa aceita¢éo pelo mercado consumidor.
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5.4.2 Avaliacao fisico-quimica

A qualidade fisico-quimica do paté de pescada-bicuda é apresentada a seguir, na
Tabela 32.

Tabela 32. Valor de pH do paté de pescada-bicuda

Analise Paté

pH 6,63

Os valor de pH obtido foi de 6,63 mesmo ap6s adicdo dos ingredientes e tratamento
térmico o valor de pH se manteve, se assemelhando aos valores encontrados para a matéria-
prima que obteve 6,61 e 6,54 para a CMS1 e CMS 2, respectivamente. De acordocom 0s
parametros estabelecidos pela legislacdo, o pH do paté ou da pasta deve ser levemente acido,
estando em concordancia com a legislacdo o resultado obtido neste estudo.O RTIQ de paté
(oriundos de carne de animais de abate) ndo estabelece valores para o pH, ressaltando a
necessidade de se estabelecer legislacdes especificas para o paté de pescado. Os valores de pH
para as duas formulacdes de paté de armado (Pterodorasgranulosus) variaram de 6,82 a 6,85,
proximo do valor obtido no presente estudo (MINOZZO; WASZCZYNSKYJ; BOSCOLO,
2010). A estabilidade de patés de presunto foi relatada por Silva e colaboradores (2013), que
observaram valores em torno de 5,00 a 6,50 de pH, valores préximos ao encontrado para o
paté. Leite (2016), obteve valores de pH para o musculo de mexilhdo pré-cozido e de
linguigas de mexilh&o funcional na forma cozida e assada, encontrando respectivamente, 6,0,
6,1 e 6,1, os valores obtidos foram inferiores do encontrado para o paté da pescada-bicuda.
Poucos autores realizaram analises de pH para paté de pescado.

5.4.3 Avaliacao microbioldgica
A Tabela 33 apresenta a qualidade sanitaria do paté de pescada-bicuda.

Tabela 33. Avaliacdo microbioldgica do paté de pescada bicuda

Analises Paté Parametro da Legislagdo*
Coliformes a 45°C < 3,0 NMP/g 10° NMP/g
Salmonellasp Auséncia Auséncia em 25¢
Estafilococos <100 UFC/g 10° UFC/g
coagulase positiva

*Estabelecidos pela RDC n° 12, de 12 de Janeiro de 2001 — ANVISA

Os resultados obtidos para o paté (Tabela 33) estdo de acordo com 0s parametros
exigidos pela ANVISA através da RDC n° 12, de 02 de Janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). A
auséncia de Salmonella sp e a contagem baixa de estafilococos coagulase positiva e
coliformes a 45 °Cindicam a qualidade microbioldgica satisfatoria do paté produzido, assim
como, a realizagdo do processamento do paté dentro das condi¢des higiénico sanitarias. Desta
forma, o paté encontrava-se apto para o0 consumo.

Minozzo, Waszczynskyj e Boscolo (2008) relataram contagens inferiores a 10UFC/g
de Estafilococos coagulase positiva, Coliformes a 45°C e a ausénciaem 25 g de Salmonella sp
para as formulacGes de paté de tilapia. Tais resultados assemelham-se aos encontrados pelo
paté de pescada-bicuda. Estes mesmos autores ressaltam que a analise para Salmonellasp tem
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carater qualitativo e ndo quantitativo, ou seja, ndo pode haver presenca do mesmo em 25 g de
alimento.

Em outro estudo desenvolvido com formulacGes de paté de armado, as contagens de
Estafilococos coagulase positiva e Coliformes a 45°C foram inferiores a 100 UFC/g e néo foi
constatada a presenca de Salmonella sp., resultados também semelhantes aos encontrados para
0 produto paté proposto nesta pesquisa (MINOZZO; WASZCZYNSKYJ; BOSCOLO, 2010).
Freitas et al. (2012) encontraram no paté a base de carne de tilapia baixas contagens para
coliformes a 45°C e para Staphylococcus coagulase positivo, e auséncia de Salmonella sp, em
25¢ de produto, estando em conformidade com a legislagéo vigente.

Leite (2016) encontrou em analise microbioldgica da linguica de mexilhdo auséncia de
Salmonella sp e coliformes a 45°C em presenca inferior a 3 unidades e estafilococos
coagulase positiva < 100 UFC/g, apresentando resultados dentro do permitido pela
legislacéo.

5.4.4 Teste de esterelidade comercial

O resultado do teste esterilidade comercial do paté de pescada-bicuda é apresentado
na Tabela 34.

Tabela 34. Teste de esterilidade comercial do paté de pescda-bicuda

Andlises Paté de pescada-bicuda

pH inicial pH final (55°C) pH final (35°C)
6,65 6,69 6,76

Pré-teste de esterilidade

A amostra do paté de pescda-bicuda apresentou resultado sem alteracdo, estando em
conformidade a Resolugdo RDC n°12 de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001),
por ndo apresentar alteracGes fisicas visiveis (vazamento, perfuracdo, defeitos de recravacéo e
estufamento das amostras) e apresentar diferenca de pH menor que 0,2 apés incubacédo a 35°C
por 10 dias e a 55°C por 5 dias.

Colembergue et al. (2011) também avaliaram a esterilidade comercial de conserva de
anchoita (Engraulis anchoita) em molho com tomate e observaram que os 3 lotes analisados
estavam de acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2001), ndo apresentando alteracdes,
mesmo quando submetidas a incubacdo de 36 °C e 55 °C, assim como também ndo foram
constatadas a presenca de oxidacdo da lata e mudanca na coloragcdo do molho de cobertura. A
esterilidade comercial também foi verificada em conserva de carne de jacaré-do-papo-amarelo
(Caiman latirostris), observando-se que as latas ndo apresentaram indicios de vazamento
devido a perfuracdo ou defeito na recravacdo, estando assim em conformidade com a
legislagdo (AZEVEDO, et al., 2009), o mesmo resultado foi observado em sopas enlatadas
destinadas a alimentacdo da terceira idadedepois da incubagdo das latas a 36°C durante 10
dias e a 55°C durante 5 dias, ndo sendo observado alteracdes fisicas nas latas e variacdo
superior a 0,02 no pH, quando comparadas com latas que ndo foram incubadas (AGUIAR, et
al., 2012). Todos os estudos apresentaram conformidade com a legislacdo (BRASIL, 2001)
revelando a eficiéncia do processo aplicado.
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5.5 Anélise Sensorial

5.5.1 Perfil dos avaliadores

A avaliacdo sensorial foi realizada com 107 provadores ndo treinados, recrutados
aleatoriamente. Os testes foram realizados com discentes, docentes, funcionarios e visitantes
da UFRRJ de ambos os sexos e idades diferenciadas. Observa-se que houve predominancia do
sexo feminino, sendo 65% do sexo feminino e 35% do sexo masculino. A faixa etéria
predominante foi a de 20 a 29 anos, correspondendo a 72% dos participantes (Tabela 35).

Tabela 35. Perfil dos avaliadores quanto ao sexo e a faixa etaria

Perfil dos Avaliadores (%)
Sexo

Feminino 65
Masculino 35
Faixa Etéaria

18 a 19anos 5
20 a 29 anos 72
30 a 49 anos 13
50 a 67 anos 10

Quanto ao consumo de pescado os 107 avaliadores (100%) consideraram 0 consumo
saudavel. Em relacdo a frequéncia de consumo, 7% relataram ndo consumir pescado, 34%
ocasionalmente, 22% mensalmente, 14% quinzenalmente, 23% semanalmente, 2% mais de
uma vez por semana, predominando o consumo semanal e mensal de pescado por parte dos
avaliadores. Para o estudo do perfil dos avaliados a forma de consumo de pescado também foi
analisada, obtendo-se a predominancia na forma frita (58%), seguida pela forma cozida
(20%), assado/grelhado (13%), industrializado (7%) e 2% dos avaliadores relataram consumir
na forma crua.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se verificar que todos os avaliadores
consideram o consumo de pescado saudavel, sendoconsumido pela maioria dos avaliadores.
Apenas uma minoria representada por 6% dos avaliadores declarou ndo consumir pescado.
Em relagdo a frequéncia de consumo foi observado que “ocasionalmente” foi predominante
com 34%, demonstrando que boa parte dos avaliadores ndo consomem com frequéncia a
carne de pescado, sendo seguido pelas frequéncias ‘“semanalmente”, “mensalmente”,
“quinzenalmente” e “mais de uma vez por semana” que apresentou apenas 2%. A forma como
0 pescado € consumido também foi indicada pelos avaliadores, havendo a predominancia da
forma frita que obteve 58%, seguida das formas cozida, assada/grelhada, industrializada e
crua. De acordo com os resultados obtidos, a predominancia na frequéncia e na forma de
consumo do pescado indica a necessidade da maior divulgacdo de informagdes e campanhas
de incentivo ao consumo de peixes e de seus produtos derivados, destacando o seu valor
nutricional e beneficios para a satde, com o objetivo de criar ou reforcar, a conscientizagdo
por parte dos consumidores, em relagdo a importancia do pescado como alimento.

5.5.2 Teste de aceitacao

Na Tabela 36 séo apresentados os resultados obtidos dos escores dos atributos que
foram analisados na avaliagdo sensorial.
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Tabela 36. Médias dos escores da avaliacdo sensorial dos atributos aparéncia, cor, aroma,
sabor e textura das trés amostras de paté.

Patés Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura
417* 6,78° 6,49° 7,222 7,79 7,712
179** 4,12° 4,73 3,41° 3,71° 2,93°
913*** 6,442 6,39° 6,26° 7,282 7,452

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
* Amostra comercial de paté de sardinha

**Amostra de paté da pescada-bicuda

*** Amostra comercial de paté de frango

As notas para todos os atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor e textura (teste de
aceitacdo) foram superiores para as amostras comerciais de paté de sardinha e paté de frango
em comparagdo as notas obtidas para a amostra do paté de pescada-bicuda. Para aparéncia e
cor das amostras comerciais as notas foram na faixa de 6 que representa “gostei ligeiramente”,
ja para sabor e textura na faixa de 7 que indica “gostei moderadamente”. Os atributo aroma
apresentou na faixa de 7 (gostei moderadamente) para a amostra de paté de sardinhae na faixa
de 6 (gostei ligeiramente) para a amostra de paté de frango. As avaliagOes para as amostras
comerciais ficaram na faixa de 6 a 7 de acordo com a escala heddnica de 9 pontos que foi
utilizada. Para o paté da pescada-bicuda as notas foram inferiores as duas amostras comerciais
em todos os atributos, apresentando notas de 2 a 4 0 que representa respectivamente,
“desgostei muito” e “desgostei ligeiramente”, os atributos aparéncia e cor receberam a maior
nota (4), o atributo a aroma e sabor receberam nota na faixa 3 indicando “desgostei
ligeiramente” e o atributo textura apresentou a nota mais baixa (2).

As amostras comerciais 417 e 913 apresentaram diferenca estatistica significativa
(p<0,05) apenas no atributo aroma, entretanto, a amostra do paté de pescada-bicuda
apresentou diferenca significativa estatistica (p<0,05) em todos os atributos em relacdo as
duas amostras comerciais. As sugestdes para as amostras de paté foram indicadas por 44
avaliadores o que representa 41%. Entre as sugestdes, a de predominancia foi em relacédo a
textura do paté de pescada-bicuda, os avaliadores relataram a necessidade de modificacGes na
textura, representando 23% dos avaliadores. Foi sugerida também mudancas no sabor dos
patés, principalmente em relacdo aos temperos, representando 12% e mudancas na cor, 0 que
correspondeu a 4% dos avaliadores.

Gelinskie et al. (2015) verificarama aceitabilidade sensorial de patés de frango
desenvolvidos com diferentes quantidades de cloreto de sodio, cloreto de potassio e glutamato
monossodico. Para os atributos sabor, aceitacdo global e para a intencdo de compra a amostra
contendo cloreto de potassio (1 %) recebeu menores notas do que as amostras sem adicdo do
mesmo. Os patés apresentaram aumento na aceitabilidade apds aadicdo de glutamato
monossodico. Aquerreta et al. (2002) desenvolveram patés com carne de cavala (Scomber
japonicus) e de figado de atum e obtiveram observacdes dos avaliadores para os atributos
odor e sabor, declarando que tais atributos eram muito fortes, especialmente nas formulagoes
que continham maior quantidade de figado de atum.

Minozzo, Waszczynskyj e Boscolo (2008) em estudo realizado com paté de armado
(Pterodorasgranulosus) os atributos aparéncia, (cor, odor, sabor e textura) foram avaliados
por meio de teste sensorial, utilizando escala heddnica de 5 pontos,obtendo-se médias para 0s
atributos entre 2,80 e 3,77. Em outro estudo, Minozzo, Waszczynskyj e Boscolo (2010)
desenvolveram paté cremoso e pastoso de carne de tilapia (Oreochromisniloticus), e no teste
de aceitacéo foi observada maior aceitabilidade para o paté cremoso com media 7,40, seguido
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do pastoso com média 6,50, tais resultados se aproximam do teste de aceitacdo para as
amostras comerciais avaliadas neste estudo que obtiveram médias semelhantes.

Uma avaliacdo sensorial com 54 provadores ndo treinados foi realizada para os
atributos de aparéncia, aroma, textura e sabor, além da aceitacdo global e teste de intencdo de
compra obtendo médias entre 5,5 e 7,7 para os atributos, o que se assemelha ao resultado para
as amostras comerciais (RAMOS; ARAUJO, 2015), tais resultados sdo superiores aos
resultados obtidos para o paté de pescada-bicuda que obteve médias de 2,93 a 4,73. Galvan et
al. (2011) avaliaram a adicao dos substitutos de gordura inulina e pectina, no desenvolvimento
de linguica tipo toscana, com teor reduzidodegordura. As formulagdes produzidas foram
analisadas sensorialmente e obtiveram boa aceitacdo pelos consumidores, sendo que a
formulacdo contendo 0,6% de inulina e aformulacdo contendo0,3% de pectina foram mais
aceitas sensorialmente em relacdo aos atributos avaliados (impressédo global, sabor,
suculéncia, aparéncia e textura).

Delgado-Pando et al. (2011) desenvolveram patés de figado suino, com substitui¢do de
gordura por dleos e gel konjac, relatando que a reducdo da gordura, promoveu menores
escores de aparéncia, variando de 3,1 para amostra controle a 5,6 para a amostra com 15% de
reducdo de gordura. O presente estudo obteve resultados parecidos em relagdo as baixas notas
obtidas para o paté de pescada-bicuda, que substituiu 100% da gordura pelo ingrediente
inulina. Soquetta et al. (2015) analisaram sensorialmente cinco formulagdes de patés de
presunto adicionados de diferentes concentracdes de farinha de casca de kiwi (Actinidia
deliciosa) demonstrando que a adi¢do de farinha de kiwi alterou de forma positiva o odor e
sabor nos paté de presunto, obtendo a aceitacdo das formulacGes com adicdo desta
farinha.Silva et al. (2014) elaboraram fishburgerscom adigéo de farinha de casca de Umbu-
Caja e Umbu e ndo observaram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos e a
amostra sem farinha, obtendo-se média das notas para os atributos em torno de 6 utilizando a
escala hedobnica de 7 pontos. Fogaca (2009) elaborou hamburgueres de surimi de tilapia do
Nilo e obteve o resultado para aparéncia de 7,03, para odor, 7,33 e para sabor 6,85, resultados
estes que se assemelham as notas obtidas para as amostras comerciais analisadas neste estudo
para fins de comparacdo, e que se mostraram superiores ao paté de pescada-bicuda
desenvolvido.

O indice de aceitacdo (1A) para os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor e textura das
trés formulacGes de paté foi obtido utilizando-se a formula 1A (%) = A x 100/B, onde A
representa a média obtida para a amostra e B a nota maxima dada a mesma amostra
(DUTCOSKY, 1996). A Tabela 37 apresenta os indices de aceitacdo para os atributos das trés
amostras de paté analisadas.

Tabela 37. Indices de aceitacdo para os atributos aparéncia, cor, aroma, gosto e textura das
trés amostras de paté.

Paté Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura
417* 75,33% 72,11% 80,22% 86,55% 85,66%
179** 45,77% 59,12% 37,88% 41,22% 32,55%
913*** 71,55% 71,00% 69,55% 80,88% 82,77%

* Amostra comercial de paté de sardinha
**Amostra de paté da pescada bicuda
***Amostra comercial de paté de frango

Verificou-se que os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor e textura das duas amostras
comerciais de paté (sabores sardinha e frango) apresentaram valor superior a 70,0%, com
excecdo do paté de frango para o atributo aroma que obteve 69,55%. A amostra do paté e
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pescada-bicudaapresentou os resultados baixos para o indice de aceitacdo para todos 0s
atributos investigados, com valores entre 32,55% a 59,12%, ndo obtendo boa aceitacao pelos
consumidores. Para um produtoser considerado com boa aceitagdo pelos consumidores o
mesmo deve apresentar 1A igual ou maior a 70,0% (DUTCOSKY, 1996).

5.5.3 Teste de ordenacéo por preferéncia

Foi solicitado também que os avaliadores ordenassem as amostras em ordem de
preferéncia decrescente, isto €, da menos preferida para a mais preferida, utilizando os
codigos das respectivas amostras, sem a atribuicdo de notas. As amostras receberam uma
posicdo de acordo com a preferéncia, onde o nimero 1 representou a amostra menos
preferida, na sequéncia 0 nimero 2 e 0 nUmero 3 que representou a amostra mais preferida. O
teste de ordenacdo por preferéncia foi analisado através do teste de Friedman, com utilizagéo
da tabela de Newell e Macfarlane, que indica a diferenca critica entre os totais de ordenacao
de acordo com o numero de tratamentos testados (amostras) e o nimero de julgamentos
obtidos (numero de julgadores). Segundo a tabela de Newell e Macfarlane, a diferenca critica
entre 0s totais de ordenacdo para trés amostras e 107 julgadores a 5% de significancia
(p<0,05) é de 34. Assim, valores maiores ou iguais a 34 apresentam diferenca estatistica
significativa (p<0,05). A Tabela 38 apresenta os resultados para o teste de ordenacgdo por
preferéncia para as trés amostras de paté.

Tabela 38. Comparacao significativa (p<0,05) entre as amostras de paté através do somatorio
dos julgamentos obtidos.

Amostras Paté Somatorio 417* Somatorio 179** Somatorio 913***
417 0 145 (s) -
179 0 0 -
913 - 134 (s) 0

(s) = significativo.

* Amostra comercial de paté de sardinha
**Amostra de paté da pescada-bicuda
***Amostra comercial de paté de frango

Observa-se que houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre o paté de
sardinha e de pescada-bicuda, assim como,entre o paté de frango e de pescada-bicuda. No
entanto, ndo houve diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre as amostras comerciais de
paté de sardinha e paté de frango, apontando que o paté de pescada-bicuda destacou-se pelas
baixas notas obtidas e baixo indice de aceitacdo, indicando ser a menos preferida pelos
avaliadores.

5.5.4 Intencdo de compra

A intencdo de compra também foi analisada na avaliagdo sensorial. Os avaliadores
responderam a seguinte pergunta que constava no final da folha: “Vocé compraria esse
produto?” com a opgdo de sim ou ndo, e caso a resposta fosse sim foi solicitado que o
avaliador identificasse qual a amostra. A Tabela 39 mostra a intengdo de compra dos patés
pelos avaliadores.
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Tabela 39. Intencdo de compra dos patés pelos provadores

Amostras de patés Intencdo de compra (%)
417* 53

179** 0,93

Q13*** 31

417 e 913 13

N&o compraria 0,93

* Amostra comercial de paté de sardinha
** Amostra de paté da pescada bicuda
***Amostra comercial de paté de frango

Em relacdo a intencdo de compra apresentado na Tabela 39, verifica-se que a maior
possibilidade foi para o paté de sardinha representado por 53%. Este resultado estd de acordo
com o teste de aceitacdo aplicado na avaliagdo sensorial, que obteve as maiores notas para o
paté de sardinha nos atributos aparéncia, cor, aroma sabor e textura, assim como para o teste
de ordenacdo por preferéncia. A segunda maior intencdo de compra foi para a amostra o paté
de frango representando 31%, que também condiz com os resultados do teste de aceitagdo,
visto que, a amostra recebeu a segunda maior nota para os atributos aparéncia, cor, aroma,
gosto e textura. Apos as duas maiores intencdes de compra, na sequéncia o que apresentou
maior indice de intencdo de compra foi a compra dos patés de sardinha e frango em conjunto,
reforcando a preferéncia e aceitacdo pelas amostras comerciais em comparagdo a amostra do
paté de pescada-bicuda.

O paté da pescada-bicuda apresentou a mais baixa porcentagemde intencdo de compra
(0,93%) dentre as amostras de paté avaliadas na analise sensorial. O resultado de intencdo de
compra estd em sintonia com os resultados apresentados pelo teste de aceitacdo, visto que, 0
paté de pescada-bicuda recebeu as menores notas para os atributos avaliados. Desta forma,
pode-se afirmar que opatéde pescada-bicuda teve uma baixaaceitacdo e preferéncia dos
consumidores, indicando a necessidade de ajustes na sua formulacdo. Os resultados obtidos na
analise sensorial para o atributo de textura estdo em concordancia com o perfil de textura
instrumental analisado no paté desenvolvido e para as amostras comerciais de paté de frango e
de sardinha. Na analise instrumental de perfil de textura os resultados obtidos para o paté de
pescada-bicuda foram muito superiores aos valores encontrados para as amostras comerciais,
demonstrando a necessidade de se reduzir os valores dos parametros de dureza, gomosidade e
mastigabilidade. Pode perceber que o resultado discrepante da textura instrumental para as
amostras comerciais, mostrou relacdo com as baixas notas para o atributo textura do paté de
pescada-bicuda e baixo percentual de indice de aceitacdo.
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados das analises de composicdo centesimal da matéria-prima,
foi possivel demonstrar que a pescada bicuda possui um 6timo valor nutricional, com
destaque para alto o teor de proteinas verificado ao longo do ano, reforcando o seu potencial
para consumo e utilizagdo como matéria-prima no desenvolvimento de novos produtos.

A pescada-bicuda, no periodo amostral analisado, apresentou caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas satisfatdrias, evidenciando sua qualidade sanitaria para o
processamento. E apresentou também um bom percentual de rendimento na producdo da
carne mecanicamente separada (CMS) que foi processada sob condi¢es higiénico-sanitarias
satisfatorias.

A metodologia de superficie resposta mostrou-se uma ferramenta importante na
obtencdo das respostas apropriadas para a elaboracdo do paté de pescado. Apesar de nao ter
indicado o ponto 6timo a ser utilizado para as variaveis independentes agua, inulina e fécula
de mandioca, na faixa estudada, o modelo apontou as melhores faixas de concentracfes a
serem utilizadas para se alcancar melhores resultados para umidade, capacidade de retencao
de agua e perfil de textura. Observou-se o efeito estatistico significativo da agua, inulina e
fécula nos teores de umidade e capacidade de retencdo de &gua e o efeito estatistico
significativo da agua e fécula de mandioca no perfil de textura dos patés. Baseado nas
tendéncias apontadas pelo modelo estatistico serd possivel estabelecer padrdes de identidade e
qualidade que possam caracterizar o paté elaborado a partir de espécies de peixes, visto que,
atualmente, para esta cadeia produtiva em franca expansdo, ndo existe uma legislacdo
especifica.

A acdo tecnoldgica da inulina como um substituinte da gordura ndo pode ser
comprovada devido aos baixos percentuais empregados neste estudo, o que acabou
contribuindo de forma negativa na avaliacdo sensorial do paté, com valores de indice de
aceitacdo dos atributos investigados entre 32,55% e 59,12%, ndo obtendo a aceitacdo dos
provadores. Sugere-se para trabalhos de pesquisas futuros investigar nova faixa de
concentracdes de inulina que permita indicar a melhor formulacdo de paté e
consequentemente, comprovar experimental e sensorialmente a aceitagdo do paté.

Quanto ao aspecto nutricional e funcional do paté, a pescada-bicuda, evidenciou boa
qualidade nutricional, com destaque para o alto teor de proteinas e baixo teor de gordura. E a
inulina conferiuao paté propriedades funcionais e reducdo no valor calérico em comparacéao
com os produtos tradicionais. Desta forma, o desenvolvimento do produto paté de pescada-
bicuda com propriedades funcionais podera agregar valor a matéria-prima e aumentar a oferta
de produtos de pescado no mercado, atendendo a demanda por alimentos proteicos de
conveniéncia e sensorialmente aceitos.
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8. APENDICE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Senhor (a) estd sendo convidado a participar como voluntario (a) de uma “PESQUISA DE
MESTRADO” intitulada “DESENVOLVIMENTO DE PATE DA PESCADA BICUDA
(Sphyraena tome, Fowler, 1903) COM PROPRIEDADES FUNCIONAIS PARA
DIVERSIFICACAO E AGREGACAO DE VALOR”, com os seguintes ingredientes:CMS da
pescada bicuda, agua, inulina, proteina da soja hidratada, sal refinado, fécula de mandioca,
alho, cebola e pimenta do reino branca. Este estudo é realizado no Instituto de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro do Programa de P6sGraduacgéo
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e conduzido pela Mestranda Amanda Fulgoni da
Cunha Estanech sob a orientagdo da Professora Dr? Gesilene Mendonga de Oliveira e
Coorientacdo daPesquisadora Dr? RenataTorrezan.

Esta pesquisa tem por objetivo elaborar paté a base de pescado marinho de baixo valor
comercial (pescada bicuda) com propriedades funcionais para agregacgéo de valor.

Sua contribuicdo consistird em participar dos testes de aceitacdo dos produtos elaborados.

Confirmo ter sido informado e esclarecido sobre o conteddo deste termo. A minha assinatura
abaixo indica que concordo em participar desta pesquisa e por isso dou meu livre
consentimento.

Concordo em participar da referida pesquisa e avaliacao.

PROCEDIMENTOS: Fui informado que as amostras contém carne mecanicamente separada
(CMS) da pescada bicuda.

RISCOS: Fui informado que o paté elaboradopassou por analises microbioldgicas, portanto,
sem risco de contaminacdo e que as amostras serdo oferecidas em material descartavel que
ndo oferecera risco nenhum a salde.

BENEFICIOS: Estarei contribuindo para uma pesquisa que envolve a utilizacdo de pescado
de valor nutricional semelhante ao de espécies visadas economicamente, sendo descartado
apenas por ndo apresentar valor comercial no mercado. Os produtos elaborados podem ser
utilizados na alimentacdo, gerando beneficios tanto aos pescadores artesanais, como a
populacdo. Os pescadores artesanais poderdo aumentar suas rendas, agregando valor ao
pescado de baixo valor comercial através da elaboragdo dos alimentos propostos pelo presente
estudo.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA: Minha participacio neste estudo sera voluntéria, podendo
desistir a qualquer momento.

DESPESAS: Néo terei nenhum custo, os procedimentos serdo inteiramente gratuitos.

CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente de que minha identidade permanecera confidencial
durante todas as etapas do estudo.
CONSENTIMENTO: Recebi todas as informacdes sobre o estudo, e os entrevistadores
responderam todas minhas perguntas até minha total satisfacdo, portanto, concordo em
participar desta pesquisa.
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Levarei comigo uma copia deste formulario de consentimento livre e esclarecido, e outra
copia serd assinada por mim e arquivada pela instituicéo.

DECLARAQAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a natureza,
objetivos, riscos, e beneficios do estudo. Coloquei-me a disposi¢do para responder perguntas e
as respondi totalmente. O voluntario compreendeu minhas explicacdes e aceitou participar do

estudo.
ASSINATURA DO PROVADOR:

DATA: / /

Responsaveis pela pesquisa:

Amanda Fulgoni da Cunha Estanech

Profa Dra Gesilene Mendonca de Oliveira
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Avaliacdo Sensorial de “Paté de Pescado”

Nome:

Data: / /

Sexo:( ) Feminino ( ) Masculino

Idade:

1. Vocé considera o habito de consumir pescado saudavel () sim () nao
2. Vocé tem o habito de consumir pescado? ( )sim () nao

3. Com que frequencia? ( ) Ocasionalmente ( ) Mensalmente () Quinzenalmente
() semanalmente ( ) mais de uma vez por semana.

4. De que forma costuma consumir pescado? () cozido ( ) assado/grelhado
( )frito ( )industrializado ( ) outra forma.

Qual?
Prezado provador, vocé esta recebendo trés amostras codificadas de “Paté de Pescado”
preparadas com Carne Mecanicamente Separada (CMS), inulina, fécula de mandioca, sal, alho,
cebola, pimenta branca, eritorbato, polifosfato e sal de cura. Por favor, avalie sensorialmente
as amostras e manifeste a sua impressao baseado na escala abaixo.

9 - gostei muitissimo

8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente

5 - nem gostei/nem desgostei

4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente

2- desgostei muito

1- desgostei muitissimo

Atributos Amostran®: Amostran®: Amostran®:

Aparéncia

Cor

Aroma

Gosto

Textura

Prezado provador, vocé esta recebendo trés amostras codificadas de “Paté” preparadas com
Carne Mecanicamente Separada (CMS), inulina, fécula de mandioca, sal, alho, cebola, pimenta
branca, eritorbato, polifosfato e sal de cura. Por favor, avalie sensorialmente as amostras e
ordene na escala abaixo da menos preferida para a mais preferida de acordo com a sua
aceitacéo.

(-) preferida (+) preferida
Vocé compraria esse produto? () sim, qual amostra?
( )néo
Sugestao:

Prezado provador este trabalho é parte integrada de um projeto de pesquisa. Vocé autoriza
usar suas respostas no trabalho? ( )sim ( ) ndo.

Assinatura:
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9. ANEXO

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COMISSAO DE ETICA NA PESQUISA DA UFRRIJ / COMEP

Protocolo N° 870/2017

PARECER

O Projeto de Pesquisa intitulado “Desenvolvimento de paté de pescada bicuda
(Sphyraena tome, Fowler,1903) com propriedades funcionais para diversificagéo e a
agregagdo de valor ™ sob a responsabilidade do Prof." Gesilene Mendonga de Oliveira .
do Departamento de Tecnologia de Alimentos, Instituto de Tecnologia, processo
23083.002944/2017-09. atende os principios éticos e esta de acordo com a Resolugdo

466/12 que regulamenta os procedimentos de pesquisa envolvendo seres humanos.

7UFRRJ. 05/04/2017.

C Anjos
Pré-Reitora Adjunta de Pesquisa e Pés-Graduagéo
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