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RESUMO

FREITAS, Selmir José de. Embutido tipo salsicha de carne mecanicamente separada de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758) com adi¢ao de farinha do residuo
do processamento de abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril). 2020. 69 p. 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,
2020.

A geracdo de residuos organicos decorrentes do processamento de alimentos ¢ um dos
problemas enfrentados pelas empresas processadoras e o seu aproveitamento no
desenvolvimento de novos produtos ¢ uma importante estratégia a mitigacao destes. Neste
sentido, o objetivo do estudo foi desenvolver um embutido tipo salsicha cozida de carne

mecanicamente separada (CMS) do espinhago de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus
Linnaeus, 1758) com adi¢do de farinha do residuo do processamento de abacaxi (FRA)
(Ananas comosus (L.) Merril). Com o intuito de alcancar uma formulagdo 6tima para o
produto foi empregado o Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) em 11 ensaios,
cujas variaveis independentes foram o amido de milho e a farinha do residuo do
processamento de abacaxi (FRA), utilizados nas faixas de 0,29 a 2 % e 3 a 8 %,
respectivamente. As médias dos resultados experimentais das variaveis respostas (umidade,
rendimento no cozimento, fator de encolhimento, capacidade de retencdo de agua, cor e
textura) foram avaliadas pela Metodologia de Superficie de Resposta (MSR). A partir dos
melhores resultados apontados pelo modelo matematico foram selecionadas trés formulagoes:
T-1 (1,7 % amido e 3,73 % FRA, T-2 (1 % amido e 3 % FRA) e T-3 (1 % amido ¢ 8 % FRA),
e foi utilizada também uma formulacdo controle (T-C) sem adicdo de amido e FRA, para as
comparagoes entre estas formulagdes na analise sensorial. As caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas da matéria-prima e dos embutidos foram satisfatérias e obteve o teor de
fibras alimentares superior a 3 %, que conferiu a salsicha o atributo de “fonte” de fibras, de
acordo com a RDC n°® 54/2012, da ANVISA. Quanto aos resultados da anélise sensorial, ndo
houve diferenca significativa (p<0,01) das amostras T-1 e T-2 com a amostra T-C, que obteve
a maior média no teste de aceitacdo global na escala hedonica de 9 pontos, estando na faixa
entre as notas 6 (“gostei ligeiramente™) e 7 (“gostei moderadamente”). Ja amostra T-3 (média
4,1) foi avaliada na faixa de pontuagdo 4, que corresponde a (“desgostei ligeiramente”). As
salsichas adicionadas de FRA apresentaram qualidade nutricional proteica na faixa de 10,87 a
11,81 %, teor de lipideos de 7,02 a 8,49 %, variacdo de fibras de 4,14 a 8,30 % e de calorias
de 133,30 a 139,41 kcal/100 g, sendo considerado um alimento nutritivo e funcional.

Palavras-chave: Embutido de peixe, residuos solidos, fibra dietética, alimento saudavel.



ABSTRACT

FREITAS, Selmir José de. Embutido tipo salsicha de carne mecanicamente separada de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758) com adi¢io de farinha do residuo
do processamento de abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril). 2020. 69 p. Dissertation
(Master in Food Science and Technology Education). Instituto de Tecnologia, Departamento
de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2020.

The generation of organic residues resulting from food processing is one of the problems
faced by processing companies and its use in the development of new products is an
important strategy for their mitigation. In this sense, the aim of this study was to develop a
sausage type cooked from, mechanically separated meat (MSM) of the Nile Tilapia spine
(Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758), with the addition of flour from pineapple processing
residue (Ananas comosus (L.) Merrill). In order to achieve an optimal formulation for the
product, the Central Rotational Compound Design (CRCD) was used in 11 tests, whose
independent variables were corn starch and pineapple processing residue flour (PRF), used in
the ranges of 0.29 to 2 % and 3 to 8 %, respectively. The averages of the experimental results
of the response variables (moisture, cooking performance, shrinkage factor, water-holding
capacity, color and texture) were evaluated by the Response Surface Methodology (RSM).
From the best results indicated by the mathematical model, three formulations were selected:
T-1 (1.7 % starch and 3.73 % PRF, T-2 (1 % starch and 3 % PRF) and T-3 (1 % starch and 8
% PRF), and a control formulation (TC) without addition of starch and PRF was also used for
comparisons between these formulations in sensory analysis. The physical-chemical and
microbiological characteristics of the raw material and sausages were satisfactory and
obtained a dietary fiber content higher than 3 %, which gave the sausage the attribute of
“fiber”, according to Resolution of the Collegiate Board (RCB) n°® 54/2012, of ANVISA
(National Health Surveillance Agency). As for the results of the sensory analysis, there was
no significant difference (p<0.01) of the T-1 and T-2 samples with the TC sample, which
obtained the highest average in the global acceptance test on the 9 point hedonic scale, being
in the range between the notes 6 (“liked it slightly”) and 7 (“liked it moderately”). The T-3
sample (average 4.1) was evaluated in the score range shall 4 which corresponds to ("disliked
slightly"). Sausages added with PRF showed protein nutritional quality in the range of 10.87
to 11.81 %, lipid content from 7.02 to 8.49 %, fiber variation from 4.14 to 8.30 % and calories
from 133.30 to 139.41 kcal/100 g, being considered a nutritious and functional food.

Keywords: Fish sausage, solid waste, dietary fiber, healthy food.
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1 INTRODUCAO

O crescimento exponencial demografico humano abarca a necessidade de maior
demanda por alimentos e gerenciamento de residuos solidos, e s3o objetos de preocupagido no
cenario mundial, na medida em que, constituem fatores de risco para a seguranca alimentar e
impactos ambientais. A Organiza¢do das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura
(FAO) estimou que no ano de 2050 o numero de habitantes sera de 9,6 bilhdes, requerendo
uma producao de alimentos 70 % maior que a atual (FAO, 2016).

Neste cenario, a cadeia produtiva de pescado tem uma importante relevancia
econdOmica para a economia global, com a expansao projetada para 195,9 toneladas em 2025,
representando um aumento de 16 % em relacdo a producao alcancada em 2014 que foi de 164
milhdes de toneladas impulsionada pela produgao em cativeiro. Dentre as fontes de proteina
animal, a do pescado possui excelente valor biologico, elevada digestibilidade, consideravel
teor de 4cidos graxos poliinsaturados e baixo teor de colesterol (FAO, 2016; FAO, 2018).

Entre as diversas atividades econdmicas que provocam impacto ambiental o setor
pesqueiro e a aquicultura, apresentam elevada geracdo de residuos solidos organicos em
diversas fases do processo produtivo. Desta forma, do aumento da producdo ao consumo do
pescado, existem gargalos a serem superados como a exploracdo desmedida das espécies de
relevancia econdmica, o que ocasiona instabilidade e consequente reducdo das espécies de
pescado cobigcados. O descarte da fauna acompanhante das espécies alvo, por conta do baixo
ou nenhum valor comercial ¢ a geracdo de grandes volumes de residuos provenientes de seu
beneficiamento, requer um correto manejo e deposi¢cao no meio ambiente (FAO, 2018).

A tilapia do Nilo é um tipo de pescado com expressiva importancia para a expansao da
aquicultura no mundo, haja vista, a sua boa adapta¢do a diversos ambientes de cria¢do e carne
com boa aceitagdo pelo consumidor, razdes que corroboram com o seu potencial
mercadoldgico; sendo essencialmente apreciada no corte de filé, mas com um baixo
rendimento de 30 % a 37 % e elevada geragao de residuos em relacdo ao peso médio de abate,
que sdo subutilizados para a producdo farindcea destinada a alimentagdo animal ou
desprezados no meio ambiente (BESSA, 2014).

No entanto, o residuo proveniente da filetagem da tilapia, o espinhaco, ou seja, a carne
aderida a carcaca depois da retirada do filé, contém proteinas de alto valor bioldgico, elevada
digestibilidade e potencial valor agregado, com capacidade e funcionalidades especificas,
podendo ser convertida em coprodutos para a alimentagdo humana, mitigar desperdicio desse
importante nutriente e também o descarte no meio ambiente (GONCALVES, 2011). No
processamento do abacaxi para extragdao de seu suco, também ha uma expressiva geracao de
residuo organico na média de 50 % da fruta, que sdo destinados ao descarte pela industria. No
entanto, o bagaco de abacaxi ¢ fonte de fibras alimentares e, em vista disso, este tipo de
residuo possui potencial tecnoldgico e nutricional ao desenvolvimento de alimentos aplicaveis
a nutri¢ao humana (FONSECA et al., 2011; MOREIRA, 2017).

A conversdo desses residuos em coprodutos por meio de novas tecnologias ¢ uma
estratégia importante para a alimentacdo humana, pelo seu elevado valor nutricional e
enfrentamento a fome, considerando o baixo custo do produto final como a mitigacdo do
impacto ambiental, na promog¢ao da sustentabilidade. Desta forma, esta pesquisa teve como
objetivo desenvolver um embutido de salsicha a partir de CMS de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758), com adicdo de farinha do residuo de abacaxi
(Ananas comosus (L.) Merril).



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um embutido tipo salsicha de carne mecanicamente separada (CMS) de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758), cozida, adicionada de farinha do
residuo do processamento do abacaxi (FRA) (4dnanas comosus (L.) Merril), com o intuito de
agregar valor.

2.2 Objetivos Especificos

v Realizar a caracterizagdo quimica e microbiologica da FRA;

v" Realizar a caracterizagdo quimica e microbiologica da CMS de tilapia e do produto
salsicha;

v" Analisar por metodologia de superficie de resposta a influéncia dos teores de amido e FRA
na formulagdo de salsichas, e sua interferéncia nas caracteristicas quimicas e fisicas do
produto final (capacidade de retencdo de agua (CRA), umidade, cor, textura, encolhimento e
rendimento) quanto a sua viabilidade tecnoldgica;

v Propor uma formulagio para elaboragio de salsicha de CMS de tilapia do Nilo, com farinha
do residuo de abacaxi (FRA);

v' Efetuar a avaliagdo sensorial do produto salsicha de acordo com modelo estatistico
especifico.



3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Breve Cenario da Pesca e Aquicultura no Mundo e no Brasil

A producdo mundial de pescado tem demonstrado um crescimento exponencial nas
ultimas décadas, atingindo o recorde de 171 milhdes de toneladas em 2016, das quais 88 %
foram destinadas a dieta humana. O consumo per capita médio no mundo foi de 20,5 kg em
2017, garantindo o crescimento médio anual de 3,2 % no consumo de peixe comestivel desde
o ano de 1961, mesmo com a estagnacao da produgdo pesqueira de captura (FAO, 2018).

O aumento da demanda universal por proteina de pescado pode estar associado ao
crescimento populacional, maior poder de compra e acessibilidade do consumidor, eficiéncia
da cadeia logistica desde a captura ou despesca ao consumidor final e também, por conta das
inovagdes tecnologicas, que apresentam novos produtos ao mercado (FAO, 2016; DUARTE,
2017).

Neste cendrio, a aquicultura foi responsavel pela garantia do histérico incremento na
producdo de pescado, que duplicou em 55 anos logrando uma produ¢do global de 80 milhdes
de toneladas de peixes comestiveis em 2016, sendo a China a maior protagonista,
acompanhada pela India, Indonésia, Vietn, Bangladesh, Egito e Noruega. O Brasil ocupa a
13* colocagdo no ranking da aquicultura sendo superado por: Chile, Myamar, Tailandia,
Filipinas e Japao (FAO, 2016).

A disponibilidade hidrica brasileira de aproximadamente 13 % de toda agua doce
disponivel no planeta, constituida de rios, lagos, represas e aquiferos, juntamente, com a
biodiversidade aquicola, mao de obra farta, condigdes ambientais e climaticas favoraveis, bem
como, as extensas areas cultivaveis em aguas continentais e marinhas, além da lideranga na
producdo de graos, somam um conjunto de atributos que potencializam o Brasil para ser um
grande produtor na aquicultura.

Apesar disto, o consumo anual de pescado no Brasil ¢ baixo (14,5 kg/ano) quando
comparado ao consumo per capita global (20,5 kg) e, dos paises do Mediterraneo europeu, os
maiores consumidores de pescado do mundo. A regido tem um consumo meédioanual de
33,4 kg de peixe per capita. Em Portugal, o nimero ¢ de 56,8 kg, mais de um quilo peixe por
pessoa na semana, € o segundo maior consumo ocorre na Espanha com o consumo de 42,4 kg.
Porém, o Brasil pode atingir o equilibrio universal no consumo de pescado, através da
academia e industria, no desenvolvendo novos produtos para a alimentagdo humana,
provenientes de sobras do seu beneficiamento e/ou processamento, com potencial nutricional,
facil preparo e conveniéncia, valor agregado, baixo custo e de menor impacto ambiental.
(RESENDE, 2013; IBGE, 2015; FAO, 2016; PINTO et al., 2017; FAO, 2018).

Sa Vieira et al. (2015), ilustraram bem o raciocinio anterior ao discorrerem sobre as
potencialidades do beneficiamento da Carne Mecanicamente Separada de Pescado (CMSP),
em especial da tilapia do Nilo, considerando se tratar do pescado de cativeiro de maior
produtividade na atualidade, com alta rusticidade, facil adaptabilidade, otima qualidade
sensorial e aceitacdo no mercado consumidor, apesar de seu baixo rendimento na filetagem e
elevada geracdo de residuos.

3.1.2 A importincia da tilipia na aquicultura brasileira

As tilapias sdo originarias da Africa e do Oriente Médio, e as primeiras pesquisas, com
énfase a sua criagdo, tiveram inicio no Zaire (antigo Congo Belga) no inicio do século XIX. A
sua producdo foi intensificada pelo Quénia, contudo, foi difundida aos demais continentes a
partir da Malasia (COLPINI et al., 2017). Existem aproximadamente 112 espécies e
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subespécies dos géneros Oreochromis, Sarotherodone tilapia, entretanto, somente algumas
possuem importancia comercial na piscicultura, como a tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus), a tilapia Azul ou tilapia Aurea (O. aureus), a tilapia de Mogambique Oreochromis
mossambicus, além de outras espécies de facil adaptacdo para diferentes sistemas de
producao. No Brasil, a tilapia do Congo (7ilapia rendalli) foi a primeira espécie produzida,
seguidas da tilapia de Zanzibar (Oreochromis urolepishornorum) e da tilapia do Nilo, no
nordeste brasileiro, em 1953 e 1971, respectivamente (CYRINO et al., 2004).

A produgdo comercial de tilapias teve uma rapida adesdo e atualmente ¢ o segundo
grupo de peixes mais cultivados no mundo depois das carpas, com uma produgdo de 5,7
milhdes de toneladas. No Brasil ¢ a principal espécie reproduzida em cativeiro, liderando em
2017 com 357.639 mil toneladas (51,7 %) de todo o volume de pescado produzido (691.700 t)
vem 2017, e a previsdo de atingir a despesca de 500 mil toneladas em 2020. Estes valores
colocam a produc¢do brasileira como a quarta poténcia no mercado global, atrds da China,
Indonésia e Egito (INTRAFISH, 2018).

A tilapia do Nilo pode ser encontrada praticamente em todo o territorio nacional, mas
os maiores produtores estao na regido Sul, com o estado do Parana (112 mil toneladas) na
lideranga nacional, regido Norte com o estado de Rondonia (77 mil toneladas) e logo apos o
estado de Sao Paulo (69 mil toneladas) representando a regido Sudeste (PEIXE BR, 2018).
Considerando a imensiddo continental do territorio brasileiro (8 milhdes m?), esses resultados
positivos de producdo vao ao encontro da literatura que versa sobre a resisténcia da tilapia,
quanto a sua capacidade de se adaptar e resistir em ambientes diferentes em clima, pH,
patologias e nutri¢do, dentre outros. Essas caracteristicas intrinsecas garantem ao peixe, alto
desempenho produtivo e rusticidade, dando aos pequenos, médios e grandes produtores
facilidade de manejo, custo beneficio e seguranca ao investimento (PEIXE BR, 2018).

3.1.3 Qualidade e composi¢cao quimica do pescado

A inclusdao do pescado na dieta humana ¢ considerada uma importante aliada na
promoc¢ao de um estilo de vida saudavel, pois contribui para o bom funcionamento de 6rgaos,
previne e controla doengas. O conjunto de nutrientes distribuidos na musculatura do pescado
confere a esse alimento caracteristicas como qualidade nutricional, digestibilidade e
biodisponibilidade, com uma composicdo quimica constituida de proteinas, lipidios,
vitaminas, minerais, carboidratos e dgua (BRITTO et al., 2014; SANTOS, 2016; MATTOS,
2017).

Para Gongalves (2011), a determinacdo da composicdo quimica do pescado permite
classifica-lo em grandes grupos de alimentos, de acordo com os teores de agua, proteinas,
gorduras e minerais. A dgua ¢ o principal constituinte do pescado, chegando até 80 % da sua
por¢ao comestivel. Enquanto, as proteinas apresentam alto valor bioldgico e digestibilidade e
presenca equilibrada dos aminoacidos essenciais (metionina, fenilalanina, lisina, histidina,
isoleucina, leucina, treonina, triptofano e valina), e os lipideos sdao fontes de acidos graxos
(AG) essenciais para o organismo humano, trazendo varios beneficios para a satde de
consumidores regulares.

As proteinas sdo divididas conforme suas solubilidades em: proteinas sarcoplasmaticas
(20 a 30 %), que sao solaveis em agua e tém atividade enzimatica, as proteinas miofibrilares
(65 a 75 %), que sdo soluveis em solugdes salinas de alta forca i6nica, com relevancia
tecnologica e nutricional, e as proteinas do estroma (15 a 20 %), que sdo insoluveis e atuam
na sustentabilidade do corpo do animal na textura do pescado; onde também, estdo presentes
as vitaminas Bg (hidrossoluvel), A e D (lipossoluveis) (SCHIMIDT et al, 2015;
GONCALVES, 2011).



O teor de lipidios varia de 0,1 a 22 %, com destaque para os &4cidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa da familia 6mega 3, 4cido eicosapentaendico (EPA) e o acido
docosahexaendico (DHA), também sao sujeitos as variagdes consideraveis de acordo com a
época do ano, espécie, estado fisioldgico, salinidade e temperatura da agua, porcdo de
musculo do corpo analisado e alimentacao. De acordo com a literatura, os lipidios do pescado
sdo importantes para o controle e prevengdo da dislipidemia, reagdes inflamatorias, doencas
cardiovasculares, artrite, Alzheimer, déficit de atencdo e hiperatividade (GONCALVES,
2011). Na elaboragdo de produtos derivados, as caracteristicas tecnoldgicas podem ser
afetadas principalmente pelo teor de lipideos presentes no musculo do peixe, assim como, a
qualidade sensorial e prazo de vida util. Por esta razao, classifica-se o pescado quanto ao seu
teor de lipideos em peixes magros (com menos de 2 % de gordura) e peixes gordos (com mais
de 2 % de gordura).

Quanto ao teor de vitaminas e minerais, o pescado ¢ uma boa fonte destes nutrientes,
porém, a quantidade ¢ especifica da espécie e pode variar com a época do ano. Em relagao as
vitaminas, suas agdes fisioldgicas sdo variadas e algumas tém funcdo de coenzimas sendo
indispensaveis ao metabolismo corporal. S3o classificadas em lipossoluveis e hidrossoluveis.
As vitaminas hidrossoluveis sdo encontradas em maior quantidade no musculo escuro, figado,
olhos e ovas. As vitaminas lipossoliiveis sdo mais encontradas nas visceras. A vitamina A e D
sdo encontradas no figado e no musculo escuro e geralmente as espécies gordas contém niveis
mais elevados no figado (OGAWA; MAIA, 1999; GONCALVES, 2011).

Os minerais sobre os pontos de vista quimica e nutricional sdo respectivamente
compostos organicos e elementos que permanecem nas cinzas apods a incineragao dos tecidos.
A variacdo da concentragado ¢ influenciada mais pelo tipo de alimentagdo e o ambiente em que
esse peixe foi capturado do que pela idade, sexo, tamanho e etc. A carne do pescado possui
todos os elementos quimicos. Os mais abundantes sdo Ca, P, Na, K, Mg. E em quantidades
residuais ou tracos temos: 10do, ferro, cobre, flior, cobalto e zinco. Os peixes de agua salgada
tém um alto contetido de iodo que ¢ importante na sintese de hormonios da tiredide. Enquanto
o Ferro e Cobre desempenham papéis importantes como componentes de pigmentos protéicos
respiratorios (como exemplo: hemoglobina, mioglobina, hemocianina) (OGAWA; MAIA,
1999; GONCALVES, 2011; YARNPAKDEE et al., 2014; NOGUEIRA, 2016).

3.1.4 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758)

Um dos grandes desafios da piscicultura ¢ o de produzir comercialmente pescados
semelhantes nutricionalmente e sensorialmente aos peixes da pesca extrativa, visto que,
existem variagdes quanto a composi¢ao de nutrientes, propriedades fisico-quimicas e
sensoriais, entre a carne de peixes "selvagens" e os provenientes da aquicultura, sendo a dieta
destes um dos fatores principais que afetam tais propriedades (COLPINI et al., 2017).

A tilapia do Nilo € considerada um peixe de 4gua doce, sendo sua principal espécie a
Oreochromis niloticus Linnaeus. Apresenta pele escamada, listras verticais na nadadeira
caudal, coloragdes esbranquicada na regido do ventre e cinza-azulada no dorso pouco
brilhante. Este pescado pode atingir 2,5 kg e 45 cm de comprimento e sua carne atende
preferéncia do consumidor, pelo o seu sabor e odor suave, colora¢do branca, baixo teor de
gordura, textura firme, fibrosa e suculenta. A tilapia ndo apresenta espinho intramuscular em
forma “Y”, sendo de facil filetagem e adequada para o processamento industrial, sendo
apreciada no mercado varejista e gastrondomico, com 6tima competitividade entre os peixes de
captura (BARTOLOMEU, 2011; BRUM; AUGUSTO, 2015; DUARTE, 2017).

Para Mattos (2017) cabe destacar também, outros atributos da tilapia como o alto
desempenho produtivo e boa taxa de crescimento, resisténcia ao superpovoamento e doengas,
sendo omnivoro, herbivoro ou fitoplanctéfago, apresentando 6timas condigdes para o cultivo
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em sistema intensivo e facilitando diretamente no custo beneficio de producao, dando ao
pequeno, médio e grande produtor a predilecdo pela espécie.

O rendimento do filé¢ de tilapia ¢ dependente de algumas condicionantes como a
estrutura anatomica, dimensdo da cabeca, espinhago, visceras, pele, escamas e nadadeiras,
sexo, linhagem, assim como, da habilidade do manipulador e da regulagem das maquinas
filetadoras. O peso médio para despesca da tilapia ¢ de 1,1 kg e tem habitualmente o
rendimento da filetagem manual entre de 32 a 38 %, enquanto o processo efetuado por uma
filetadora ¢ de apenas 30 a 31 % (MORANDI; FILHO, 2015).

3.2 Abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril)

O abacaxi (Ananas comosus (L). Merril) integra a familia Bromeliaceae, sendo uma
das principais frutas da América tropical e subtropical ¢ uma das mais apreciadas no mundo,
estando o Brasil entre os trés maiores centros produtores da espécie. A planta abacaxizeiro ¢
perene e pode durar muitos anos, dando origem a outros frutos por meio de uma ou mais
gemas auxiliares e recebem a classificagdo de ndo climatéricos (MORENO, 2016).

O abacaxi tem o formato cilindrico ou conico, € constituido de 100 a 200 frutilhos
(frutos simples), unidos entre si e sobre uma haste central em disposi¢do espiralada, e sua
massa varia de 1 a 3 kg. E um fruto muito apreciado pelo consumidor devido ao seu sabor
agradavel e polpa suculenta e carnuda, sendo uma importante fonte de aclcares, acidos
organicos (citricos), minerais essenciais (Cu, Mg, Mn, Ca, K) e vitaminas (A, B e C) e fibras,
importantes a nutricdo humana (ANCOS et al., 2016). O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) estimou uma produg@o nacional de abacaxis em torno de 1,7 bilhdo de
frutos em 2017, com destaque aos estados da Paraiba (19,8 %), Minas Gerais (13,9 %),
Para (13,3 %), Bahia (8,4 %) e Rio de Janeiro (6,7 %) (LIMA et al., 2017, UFRGS, 2018;
IBGE, 2017).

O cultivo do abacaxizeiro no Brasil tem como base o destino da producdo, com uma
grande demanda do abacaxi no mercado fruticola interno, visto que, existem varias aplicagdes
de consumo tanto no estado in natura, quanto industrializado, no beneficiamento de produtos
tais; como suco integral, polpas (congelada, cristalizada e desidratada), sorvete, geléia,
xarope, licor, vinho, aguardente, vinagre, entre outros, sendo 88 % de abacaxi Pérola ou
Branco Pernambuco juntamente, com a sua variante Jupi e 12 % de Smooth Cayenne dentre as
espécies mais utilizadas (MATOS et al., 2018; MORENO, 2016).

No processamento do abacaxi, as cascas, folhas, caules, coroas e bagacos, além dos
frutos estragados representam cerca de 40 a 50 % de residuos que sdo depositados no meio
ambiente (MANDEY et al., 2017).

Conforme Campos et al. (2019), os residuos de abacaxi sdo fontes potenciais de
compostos alimentares importantes como, sacarose, glicose, frutose, bromelina, fenolicos e
fibras, produtos estes com valor agregado, porém a maioria deles ainda ¢ desenvolvida apenas
em escala de laboratorio. Todavia, se trata de um insumo de baixissimo custo e facil
disponibilidade, o que favorece a sua viabilidade em escala comercial, reduzindo o
desperdicio (DORTA; SOGI, 2016; KHEDKAR et al., 2018).

O bagaco de abacaxi, residuo sélido resultante do processamento industrial da fruta,
oriundo da extracdo de suco ou polpa, quando esgotado das despolpadeiras ¢ caracterizado
como “torta”. Apresenta elevada umidade e ¢ rica fonte de material lignoceluldsico, com alta
fracdo de hemicelulose 40 %, celulose 30 %, lignina 5 % e pectina, tendo a destinagdo pouco
efetiva com uma alternativa mais nobre o arracoamento de animais, quando ndo sdo
descartados como residuos no meio ambiente (SILVA, 2011).



3.2.1 Bromelina

De acordo com Coélho (2016), bromelina ¢ o nome genérico comumente empregado
ao conjunto de endopeptidases oriundas dos tecidos vegetais como casca, caule, raizes, coroa
e frutos da familia Bromeliaceae, da qual pertence o abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril).
Nesta fruta as porg¢des que mais apresentam as enzimas sdo o talo (bromelina do talo EC
3.4.22.32) e o fruto (bromelina do fruto EC 3.4.22.33), que variam conforme o grau de
maturacdo, porém, sdo mais concentradas no fruto maduro, o que ¢ uma vantagem
tecnologica, porque as proteases de outros frutos como, a papaina do mamao e a ficina do figo
sdo altas quando estdo verdes, mas reduzem a tracos quando amadurecem (CHAURASIYA,
2013; ARSHAD, 2014).

Por conta dos importantes desempenhos fisiologicos das enzimas, a industria
farmacéutica e a medicina, exploram o amplo espectro de aplicagdes terapéuticas
comprovadas pela ciéncia, das quais, se pode destacar, a resposta anti-inflamatoria,
antitumoral, cicatrizante ¢ o aumento do débito cardiorrespiratorio, além da indicagcdo da
nutricdo para ingestdo da fruta in natura ou de seu suco no auxilio digestivo (hidrolise
proteica). As bromelinas também sdo exploradas na gastronomia, na manufatura de perfumes
e cosméticos, e amplamente pela industria de alimentos. No entanto, na elaboragdo de
produtos embutidos como a mortadela e a salsicha, e assim por diante, que contenham em
suas formulagdes ingredientes de frutos da familia Bromeliaceae, terdo a emulsdo
comprometida pela a acdo da bromelina no agente emulsificante que, neste caso, sdo os
substratos comuns como caseina, gelatina, colageno, globulinas e fibra muscular (ELIAS;
ARCURI; TAMBOURGI, 2011; COELHO, 2016).

A inativacdo da bromelina em residuos de abacaxi para o desenvolvimento de
coprodutos emulsionados ¢ um importante desafio tecnoldgico ao agronegodcio e industria,
considerando a necessidade de racionalizar custos e processos com eficicia. Varias pesquisas
sugerem a destrui¢do enzimatica no residuo de abacaxi através do branqueamento e a
elevacao do pH (Tabela 1).

Tabela 1. Métodos de inativagdo da bromelina, segundo a literatura

Autor (es) Método de Inativacao Eficacia do Processo
Anwar; Ahmad; Younus (2007) 60 °C/3h 78 %
Hale et al. (2005) 100 °C/10 min. 100 %
Novaes (2013) 55°C-pHS8 100 %
Xue et al. (2010) 90°C-pH7 100 %
Valles e Cantera (2018) 75 °C/5min. — pH 9 100 %

3.2.2 Farinha de abacaxi

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define farinha, como o
produto de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnoldgicos considerados
seguros para producdo de alimentos (BRASIL, 2005).

A designacao de farinha deve ser seguida do nome do vegetal de origem, se
respeitando o teor maximo de 15 % de umidade. De acordo com as suas caracteristicas, as
farinhas sao classificadas como: simples, quando obtida da moagem ou raladura dos graos,
rizomas, ou tubérculos de uma so espécie vegetal e; mista, para a mistura de farinhas de
diferentes espécies vegetais, sendo isentas de matéria terrosa, parasitos, fermentacdo e
rancificagdo (BRASIL, 2005).



As principais etapas do processamento de farinha convencional sdo a secagem,
trituragdo, moagem e peneiramento. E escassa a literatura que contemple a resposta de outras
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais desse farindceo no desenvolvimento de
coprodutos, se caracterizando como mais um desafio tecnoldgico a pesquisa.

3.3 Fibras Alimentares

As fibras alimentares (FAs) sdo uma classe de polimeros constituidos de diversos
polissacarideos e oligossacarideos de origem vegetal ou sintéticos, que apresentam em
comum a peculiaridade de nao serem hidrolisados e absorvidos no trato gastrointestinal (TGI)
superior, mas sao disponiveis para fermentagdo na por¢ao inferior digestiva e promovem
beneficios a satide quando ingeridas regularmente na dieta (CODEX, 2009; TOBARUELA,
2016; DREW et al., 2018).

Sao obtidas essencialmente de vegetais, frutas e graos integrais, sementes, exsudados
de plantas, algas marinhas e raizes tuberosas, se encontrando distribuidas em sua maioria na
parede, no cimento intercelular e em determinados tecidos de reserva das plantas.
Habitualmente sdo classificadas como fibra dietética soluvel ou fibra dietética insoluvel em
termos de solubilidade em 4gua, e nos ltimos anos vém ganhando cada vez mais atengdo em
todo o mundo como um alimento funcional e promissor para a manutencdo das condigdes
fisiologicas e de satide humana, por ser capaz de prevenir patologias, dentre elas, a sindrome
metabolica, colesterolemia, constipagdo, aterosclerose, cardiopatias e cancer colorretal. As
fibras também se destacam como um atributo importante, pela capacidade em promover a
“saciedade” ou “‘satisfacdo da fome” pds-prandial, ndo sdo digeridas pelo sistema digestivo
(sem valor energético e de nutrientes) ajudando na formacdo do “bolo fecal”, sendo
imprescindiveis a dieta (VILHALVA et al., 2011; BORRAJO; LIMA; TRINDADE, 2016).

Nesse universo, a industria farmacéutica e de alimentos, principalmente, tem
despertado muitos interesses pelos atributos tecnologicos nas matrizes dos farmacos e
alimentares das FDs, considerando a sua capacidade de reter a4gua e dleo, formar espumas e
filmes, estabilizar emulsdes, controlar cristaliza¢do e encapsular, sendo de vital importancia
para manter e modificar as texturas das formulagdes (SHARMA et al., 2016).

Ainda sob a otica da industria de alimentos, para atender os requisitos das Declaragdes
de Propriedades Nutricionais de “Fonte de fibra alimentar” e “Alto teor de fibra” € necessario
alcangar as doses de 3 g e 6 g de fibra alimentar, respectivamente, por 100 g do alimento
produzido. No entanto, para atingir esses niveis € crucial investigar a qualidade sensorial do
produto, que podera sofrer influéncia por conta da adi¢cdo das fibras, considerando a grande
oferta de alimentos refinados atrativos no mercado e a resisténcia do consumidor em efetuar
trocas inteligentes por alimentos enriquecidos com fibras, apesar da recomendacdo do Guia
Alimentar para a Populacao Brasileira a ingestao diaria de pelo menos 25 g/dia de fibras para
a dieta do adulto saudavel (BRASIL, 2012; BRASIL, 2014; SHARMA et al., 2016).

3.4 Salsicha de Carne Mecanicamente Separada de Pescado

No segmento de carnes industrializadas, a salsicha ¢ um dos produtos emulsionados
mais importante e conhecido pela populagdo. As propriedades sensoriais, rapidez e facilidade
no preparo e o baixo custo de venda sdo fatores que estimulam cada vez mais sua aceitagao
pelo consumidor (PARK et al., 2012; LAGO et al., 2018). Segundo Galvao et al. (2016),
produtos embutidos emulsionados como mortadela e salsicha, correspondem a cerca de 60 %
da categoria de produtos carneos consumidos pelo brasileiro através de variadas formas de
preparo como, petiscos, lanches, saladas, nas grandes refei¢des, colagdo, lanches da tarde,
além dos fast foods, independente da faixa etaria e classe socioecondmica, indicando se tratar
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de um alimento estratégico ao fomento da ingestao de fibras alimentares, além da por¢ao
proteica ja existente, representando um importante produto na dieta humana e também a
economia global (ORSOLIN et al., 2015).

Nesse segmento, a industria de pescado se apresenta bastante aberta as tecnologias
inovadoras, como a transformacao de residuos de suas atividades tradicionais em coprodutos.
Contudo, se trata de um imenso desafio para a area de manufatura de pescado, no
desenvolvimento de novos produtos com boa estabilidade e, aceitagdo sensorial como no caso
das salsichas (MATTOS, 2017).

O Regulamento de Inspecao Industrial de Origem Animal (RIISPOA) reconhece e
define CMS de Pescado (Art. 338) e embutido de pescado (Art. 344) respectivamente,
conforme a seguir:

Art. 338. Para os fins deste Decreto, carne mecanicamente separada de
pescado € o produto congelado obtido de pescado, envolvendo o
descabecamento, a evisceracdo, a limpeza destes e a separacdo mecénica da
carne das demais estruturas inerentes a espécie, como espinhas, 0ssos e pele
e;

Art. 344. Para os fins deste Decreto, embutido de pescado ¢ aquele produto
elaborado com pescado, com adi¢do de ingredientes, curado ou ndo, cozido
ou ndo, defumado ou ndo, dessecado ou ndo, utilizados os envoltorios
previstos neste Decreto (BRASIL, 2017).

E importante ressaltar, que a salsicha de pescado néo é claramente contemplada no
Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA)
(BRASIL, 2017), apesar de ser um embutido emulsionado e elaborado a partir de CMS de
pescado, necessita de um Regulamento Técnico que defina as caracteristicas de identidade e
qualidade deste produto. Desta forma, Gongalves (2011) recomenda consultar os
Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, para os produtos convencionais mortadela, linguica e salsicha (MAPA, 2000)
no desenvolvimento de coprodutos com CMS de peixe.



4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material
4.1.1 Matéria-prima

O residuo do processamento de polpa de abacaxi foi doado pela empresa Gelopolpas-
Artpolpas, Distribuidora de Géneros Alimenticios Ltda - Me, situada no bairro de Campo
Grande, municipio do Rio de Janeiro. Estes residuos se restringem ao material que fica retido
nas despolpadeiras ap6s a extracdo da polpa de abacaxi. Este material foi congelado e
conduzido até a Embrapa Agroindustria de Alimentos em caixas de isopor onde passou por
devido processamento. Os demais insumos necessarios para o desenvolvimento da salsicha
foram aprovisionados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), na
Unidade de Agroindustria de Alimentos, no bairro de Guaratiba, municipio do Rio de Janeiro,
RJ e adquiridos no comércio local. A CMS de espinhaco de tilapia foi adquirida na
Cooperativa de Aquicultores do Sul Fluminense Ltda (PEIXESUL), no municipio de Pirai,
RJ, na forma fracionada em embalagens de 1 kg e transportada até¢ a Embrapa em caixas de
isopor e mantida em freezer a temperatura de -18 °C.

4.2 Métodos
4.2.1 Processamento da farinha do residuo do abacaxi (FRA)

Para o processamento da FRA, foram coletados cinco lotes de residuos de abacaxis
provenientes da empresa fornecedora, totalizando 123,25 kg. Este material permaneceu
congelado a fim de evitar fermentacdes e passaram pelo processo de degelo sob refrigeragao a
5 °C, por 24 horas, antes da sua utilizacdo. Este material foi separado em 6 porcdes de
aproximadamente 20 kg cada e submetidos a lavagem em agua potavel em sacos de nylon de
malhas finas,de tamanho grande com capacidade para 10 kg.

Apo6s este procedimento o residuo passou por tratamento térmico por 15 minutos, a
90 °C, para inativacdo enzimatica da bromelina de acordo com Xue et al., (2010), com
modificagdes no tempo de tratamento. A seguir, os residuos foram transferidos para outros
sacos de nylon de malha fina de 10 kg e dispostos gradativamente num cesto de a¢o inox com
alca e resfriado por aspersdo até a temperatura ambiente. A agua foi escoada por gravidade e o
seu excesso retirado manualmente. O residuo foi distribuido em bandejas revestidas com tela
de nylon para desidratagdao em secador de frutas com circulacdo de ar forcada e convectiva
desenvolvido pela Embrapa Agroindistria de Alimentos, a temperatura de 50 °C, até o peso
constante pelo periodo de 48 horas, alcancando o teor de, no maximo, 15 % de umidade,
conforme preconizado pela a RDC n°® 263, de 22 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005).

O residuo de abacaxi desidratado foi triturado em moinho de faca/martelo (Trell,
modelo 112M-989, Brasil) e passou por uma peneira de 1 mm a fim de uniformizar o
tamanho das particulas. Logo apos, a farinha foi acondicionada em embalagens plésticas
aluminizadas de 500 g, selada a vacuo e armazenada em temperatura ambiente até 0 momento
de sua utilizacao.

4.2.2 Preparacao e cozimento da salsicha de tilapia com FRA

A CMS foi descongelada sob refrigeracdo a 7 °C. Todos os ingredientes foram
pesados, conforme previsto nas formulagdes e as salsichas foram elaboradas conforme o
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fluxograma apresentado na Figura 1. A mistura e homogeneizagao dos ingredientes foi
realizada em cutter (Geiger, modelo UM 12, Brasil). A temperatura da massa na saida do
cutter foi de 1 °C, evitando o risco de quebra de emulsao.

Em seguida, a massa foi embutida com o auxilio de uma embutideira manual (CAF,
modelo manual E-8, Brasil) e as salsichas envasadas em tripas sintéticas plastica de calibre n°
24. Ao término do embutimento as tripas foram amarradas com barbante, com o intervalo de 8
cm de comprimento. As salsichas foram cozidas num tacho encamisado (INCAL, modelo 99,
Brasil), sob vapor, por cerca de 1 hora e 20 minutos, até que a temperatura interna do produto
atingisse 72 °C, sob monitoramento de termopar. Apds o cozimento, as salsichas foram
resfriadas por aspersdo de dgua até a temperatura interna de 40 °C. A seguir, as tripas foram
removidas manualmente e as salsichas embaladas em embalagens plasticas e seladas a vacuo
(Selovac — MI 60, Brasil) e estocadas sob a refrigeragdo a 5 °C até seguirem para as analises
laboratoriais.

Preparagdo da CMS e

pesagem dos ingredientes

J

Processamento + homogeneizagao

em cutter

J

Embutimento + amarragao da

salsicha

J

[ Cozimento até 72 °C/1h 20 min. ]

J

[ Resfriamento até 40 °C ]

J

Retirada das tripas, embalagem a

vacuo

J

Armazenamento sob

refrigeracao (5 °C)

Figura 1. Fluxograma operacional para o processamento da salsicha com adi¢do de farinha do residuo de
abacaxi (FRA), adaptado de Gongalves (2011).
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4.2.3 Planejamento experimental

O planejamento experimental utilizado neste estudo foi o modelo de superficie de
resposta (MSR), através do Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), com duas
variaveis independentes (fatores). O DCCR pode conter 2¥ pontos fatoriais, mais 2 x K
pontos axiais e um numero arbitrarios de pontos centrais (RODRIGUES; IEMA, 2005).
Assim, o modelo de DCCR utilizado neste estudo foi composto por quatro experimentos,
equivalente a um ensaio fatorial completo, acrescido de quatro pontos axiais e trés pontos
centrais, totalizando 11 ensaios. As meédias dos resultados experimentais das respostas
(umidade das salsichas, rendimento no cozimento, fator de encolhimento, capacidade de
retencdo de agua, cor e textura) foram utilizadas para a Metodologia de Superficie de
Resposta (MSR). As variaveis independentes investigadas foram as quantidades de Farinha do
Residuo de Abacaxi (FRA) e de amido. Os niveis de adicdo de amido e farinha foram
contemplados em conformidade a legislagdo vigente (BRASIL, 2000). Os niveis +1 e -1
corresponderam aos pontos fatoriais, e 0 (zero) ao dos pontos centrais. Os pontos axiais foram
obtidos através de + o, onde o = (2¥)1/*. Deste modo, para dois fatores a= 1,41 (Tabela 2).

Tabela 2 - Varidveis de processo e niveis utilizados no Delineamento Composto Central
Rotacional para a formulagao da salsicha de tilapia com FRA

Variaveis de processo -0 -1 0 +1 400
% Amido 0 0,29 1,00 1,70 2
% Farinha de residuo de abacaxi (FRA) 3 3,73 5,50 7,27 8

As variaveis respostas investigadas foram: umidade, capacidade de retencdo de agua
(CRA), fator de encolhimento, fator de rendimento, perfil de textura (dureza, elasticidade e
mastigabilidade) e cor (L*, a* e b*). A matriz de delineamento empregada esta especificada
na Tabela 3.

Tabela 3 - Matriz do delineamento, com os niveis codificados das variaveis independentes e
seus valores reais em % de amido e % e FRA

Ensaios Niveis Amido (%) Niveis FRA (%)
codificados codificados
1 -1 0,29 -1 3,73
2 +1 1,70 -1 3,73
3 -1 0,29 +1 7,27
4 +1 1,70 +1 7,27
5 -1,41 0 0 5,50
6 +1,41 2,00 0 5,50
7 0 1,00 -1,41 3,00
8 0 1,00 +1,41 8,00
9 0 1,00 0 5,50
10 0 1,00 0 5,50
11 0 1,00 0 5,50

4.2.4 Formulagao da salsicha de tilapia com adicdo de FRA

Para o desenvolvimento das salsichas foi adaptada a metodologia descrita por
Gongalves (2011). Nao obstante, os percentuais dos ingredientes (variaveis) amido e FRA,
foram empregados na formulacdo de acordo com o indicado no planejamento experimental
apresentado na Tabela 3 e, em conformidade com as legislagdes RDC n°® 54 de 12 de
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novembro de 2012, da ANVISA (BRASIL, 2012), que discorre sobre a Informacgao
Nutricional Complementar (INC), para a alegacdo de alimento como “fonte” de fibras ou
conter “alto teor” de fibras e ser considerado um produto funcional e, também; a Instrucao
Normativa n° 4 de 31 de mar¢o de 2000, do MAPA (BRASIL, 2000). Porém, esta IN nao
contempla a proteina de pescado para o desenvolvimento de embutidos. Desta forma, se
empregou em todas as formula¢des apenas a CMS de tildpia do Nilo, além dos aditivos
tradicionais, visando agregar valor a este coproduto.

Na Tabela 4 estdo as concentragdes dos ingredientes utilizados nas formulacdes. As
concentragdes de agua gelada, 6leo vegetal, proteina isolada de soja, sal, outros ingredientes e
aditivos foram fixas, sendo a quantidade de CMS ajustada de acordo com as variagdes do
amido de milho e FRA, até completar 100 % nas formulagdes.

Tabela 4 Concentracdes dos ingredientes utilizados nas formulagdes de salsicha de tilapia
com adic¢ao de farinha do residuo de abacaxi FRA

Ingredientes Concentracoes (%)
CMS de tilapia 56,25 a 65,25 %
FRA 3,00 a 8,00 %
Amido 0,29 a 1,00 %
Agua gelada 17,00 %

Oleo vegetal 8,00 %
Proteina isolada de soja 4,00 %

Sal 1,05 %
Outros condimentos 1,75 %
Aditivos 2,95 %

4.2.5 Selecao dos ensaios apontados pelo modelo matematico

Com base na predicdo do modelo matematico, os tratamentos com as respostas para %
Umidade, CRA, Rendimento, Encolhimento, Textura (dureza, elasticidade e mastigabilidade)
e Cor (L*, a* e b*) serdo avaliados para a andlise sensorial, caracterizacdo quimica e
avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica.

4.3 Caracterizacao Fisico-quimica
4.3.1 Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico com o emprego de estufa a
105 °C, at¢ atingir peso constante (IAL, 2008).

4.3.2 Cinzas

O contetido de cinzas foi determinado através do método gravimétrico da AOAC
(2011). Foram pesadas 10 g da amostra em uma céapsula de porcelana de 50 mL e incinerada
em mufla a 550 °C, até a eliminacdo do carvao e as cinzas ficarem brancas ou ligeiramente
acinzentadas.

4.3.3 Lipidios
Para a determinacdo dos lipidios se empregou o método Soxhlet por extracdo com

solvente éter de petrdleo em refluxo descontinuo e intermitente, segundo descrito por AOAC
(2011).
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4.3.4 Proteinas

A proteina foi determinada pela taxa de nitrogénio total efetuada utilizando o método
de Kjedahl, conforme descrito por AOAC (2011), aplicando o fator empirico de conversdo de
6,25 a fim de transformar o nitrogénio em proteinas totais.

4.3.5 Fibras

A determinacgdo das fibras alimentares da farinha do residuo de abacaxi e na salsicha
se deu pelo o método enzimatico-gravimétrico, de acordo com o definido pela AOAC (2011).

4.3.6 Carboidratos

Para determinagdo de carboidratos (CHO) se utilizou a férmula descrita por Triki et al.
(2013), baseada na diferenca entre os componentes quantificados, de acordo com o calculo
abaixo:

CHO=100 - (U + Lip + Ptn + Cnz)
Onde: U= Umidade; Lip= Lipideo; Ptn= Proteina; Cnz= Cinzas (equagao 1).

4.3.7 Valor caldrico

A quantificacdo do valor caldrico foi realizada utilizando-se a formula proposta por
Trikiet al. (2013), influenciado pelo teor de lipidios, proteinas e carboidratos, conforme
abaixo:

VL=9,1 x Lip + 4,1 x Ptn + 4,1 x CHO
Onde: VL= valor caldrico em Kcal/g; Lip= Lipidios; Ptn= Proteina; CHO= Carboidratos
(equacao 2).

4.4 Analise do pH

A andlise do pH da CMS de tilapia e da salsicha foi efetuada a leituras logaritmica em
uma amostra de 50 g, através de um medidor de pH de bancada (Nova Instruments - NI PHM,
Brasil), conforme previsto na metodologia descrita pela AOAC (2011), previamente calibrado
com solugdes-tampao de pH 4,7 e 10.

4.5 Avaliacao da Qualidade Microbiologica

A andlise microbiologica da CMS de tilapia foi realizada conforme a metodologia
estabelecida pela Instrucdo Normativa n°® 30, de 26 de junho de 2018 do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2018) e também os métodos preconizados
para o estabelecimento do estado sanitario deste tipo de produto, como a contagem Padrao de
Bactérias Aerdbias Mesofilas (UFC/mL); contagem de fungos filamentosos e leveduras
(UFC/mL), Determinagdo e contagem de Staphylococcus coagulase positiva e detecgao de
Salmonella spp. (BRASIL, 2001).

No coproduto salsicha foi realizada a Enumera¢ao dos Coliformes a 45 °C, Contagem
Padrdo de Bactérias Aerdbias Mesofilas (UFC/mL); contagem de Bactérias Laticas
(UFC/mL), Determinagdo e contagem de Staphylococcus coagulase positiva e Deteccao de
Salmonella spp.
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4.6 Analises Instrumentais
4.6.1 Cor

A avaliagdo da cor da salsicha foi realizada com o colorimetro Espectrofotometro
(HunterLab — Color Quest XE, England) por meio do sistema de cores CieLab, definido pela
coordenadas regulares L*, a* e b*, onde: L* mede a luminosidade e varia de 100 (cem) para
superficies perfeitamente brancas até 0 (zero) para o preto; a* mede a intensidade de
vermelho (+) e verde (-); e b* mede a intensidade de amarelo (+) e azul (-).

A metodologia empregada estd em conformidade Commission Internationale de
L’Eclairage (CIE) (1978), que fixou as seguintes condig¢des: iluminante D-65 (luz do dia),
angulo de visdo 8°; angulo do observador 10°; abertura de célula de medida de 30 mm; e
especular incluida. O equipamento foi calibrado com um padrao branco e outro preto antes de
ser utilizado. As amostras processadas foram acondicionadas em cubeta de absorgao
retangular de quartzo, de forma que nao sejam observados espagos vazios no fundo da placa
como tentativa de impedir interferéncias no resultado da analise.

4.6.2 Textura

Para avaliar a textura das salsichas ap6s o seu cozimento utilizou-se a metodologia de
Bourne (1978). As amostras fracionadas em cubos e nas medidas aproximadas de 1 cm x 1
cm, passaram pelo teste de dois ciclos de compressao através de uma sonda cilindrica de
36 mm de didmetro do Analisador de Textura (Stable Micro Systems — TA.XT plus C,
England), na velocidade de 2 mm/s e com 50 % de deformacdo. Os procedimentos foram
realizados com as amostras a temperatura ambiente (= 25 °C).

4.7 Analises Fisicas
4.7.1 Capacidade de retencio de agua

A capacidade de retengdo de agua (CRA) foi analisada conforme o método adaptado
de Troy et al. (1999). Em potes de vidros tipo geléia de 40 mL foram pesados 10 g das
amostras os quais eram tampados com rolhas plasticas vedantes e submetidos ao banho-maria
a 90 °C/10min. Expirado o tempo, os potes foram resfriados até¢ a temperatura ambiente e as
amostras removidas com ajuda de uma pinga e alocadas em tubos para centrifuga, com papel
filtro quantitativo Whatman n°® 40 e algodao. As amostras foram centrifugadas a 3000 rpm/15
min., no centrifugador da (FANEN, modelo 204.N, Brasil). Em seguida, foram repesadas
frias. Os resultados foram adquiridos mediante a seguinte férmula:

% CRA= 1- A-D/ U x 100, (equacdo 3) nas quais, A ¢ igual ao peso da amostra antes do
aquecimento; D € o peso das amostras pos aquecimento + centrifugacdo e; U € o total de
umidade na amostra em %.

4.7.2 Fator de rendimento no cozimento

O cozimento das salsichas foi realizado conforme descrito no item 4.2.2. O fator de
rendimento da salsicha foi obtido pela metodologia descrita por Angiolillo et al. (2015) e
adaptada para avaliar o produto. As amostras foram pesadas em balanga digital (Toledo,
modelo 9094, Brasil) antes do tratamento térmico e pesadas novamente apds o resfriamento
com as tripas sintéticas plésticas. O resultado foi mensurado através da equagdo: % de
rendimento= (Peso da amostra cozida / Peso da amostra crua) x 100 (equagao 4).
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4.7.3 Fator de encolhimento

Para determinar o fator de encolhimento das amostras os diametros da salsicha foram
aferidos com um paquimetro digital (Starret, modelo 799A-6/150, Brasil), antes e depois do
cozimento, como ja relatado no subitem anterior. Para tanto, o resultado foi mensurado
através da equagdo (ANGIOLILLO et al., 2015):

% Encolhimento= [(didmetro da amostra crua — didmetro da amostra cozida) / didmetro da
amostra crua)] x 100 (equagao 5).

4.8 Analise Sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratorio de Anélise Sensorial e
Instrumental, da Embrapa Agroindustria de Alimentos, em Guaratiba, Rio de Janeiro, RJ. Esta
dissertacdo integra o projeto de produtos de tilapia em execucdo na Embrapa, validado pela
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), via Plataforma Brasil, sob o protocolo:
11121419.7.0000.5257.

A andlise sensorial consistiu em um teste de aceitagdo e intengdo de compra
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991) e contou com a participacdo de 103 consumidores,
sadios, de ambos os géneros, ndo treinados, maiores de 18 anos, dentre eles, funcionarios da
area administrativa, técnica, logistica, conserva¢do e limpeza, pesquisa ¢ estagiarios da
Embrapa, que apreciam a categoria do produto de pescado. Cada avaliador recebeu quatro
amostras, sendo uma amostra “controle”, sem adi¢do de amido de milho e FRA, ¢ as outras
amostras com adi¢cdo de amido ¢ FRA, conforme a melhor tendéncia ou resposta do modelo
matematico aplicado estatisticamente pela Superficie de Resposta (DCCR) para cada resposta
avaliada (% Umidade, CRA, Rendimento, Encolhimento, Textura e Cor).

Foi utilizada a escala hedonica estruturada de nove pontos variando de: 1 — desgostei
muitissimo a 9 — gostei muitissimo, para avaliacdo dos atributos sensoriais de cor, aroma,
sabor, aparéncia e textura e também, a escala de sete pontos, variando de 1 — certamente nao
compraria a 7 — certamente compraria para a inten¢do de compra, de acordo com a proposta
metodoldgica descrita por Macfie et al. (1989) e Minim et al. (2013).

As amostras de salsichas de tilapia foram previamente fervidas por 3 minutos e
cortadas em cilindros de aproximadamente 1, 5 cm de altura e sem as extremidades para a
padronizagdo das porg¢des. As amostras foram pré-aquecidas em forno micro-ondas por oito
segundos, e apresentadas aos consumidores em pratos de louga brancos (pires) codificados
com numeros aleatorios de trés digitos, de forma monédica, acompanhadas de um copo com
agua, para remoc¢do do sabor residual e lavagem do palato entre uma amostra e outra. As
ordens de apresentagdo foram balanceadas entre os avaliadores, com o intuito de minimizar o
efeito da ordem de apresentagao.

4.9 Analise Estatistica

Para a andlise dos dados de composi¢do centesimal foram aplicadas a média e desvio
padrio, e os testes de média de Tukey (p<0,05) utilizado o Software STATISTICA®
(STATSOFT, 2007). Para a metodologia de superficie de resposta utilizou-se o Software
STATISTICA® (STATSOFT, 2007). Os resultados dos testes sensoriais ¢ de cor foram
analisados aplicando-se ANOVA e testes de média de Tukey, sendo p< 0,05, utilizando-se
Software STATISTICA® (STATSOET, 2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacao Centesimal da Matéria-prima
5.1.1 Caracterizacao centesimal da FRA
A composi¢ao centesimal da FRA estd apresentada na Tabela 5.

Tabela 5. Caracterizacao fisico-quimica da FRA

Composicao g/100 g Farinha*
Umidade 4,33+£0,2
Cinzas 1,15+0,0
Proteinas 2,93+0,2
Lipidios 1,15+£0,5
Carboidratos 90,44 £ 0,0
Fibras 85,2+0,0
VC** 43,03 kcal

*Médias + desvio padrao, **VC= Valor caldrico — kcal/g

A taxa de umidade da FRA deste trabalho foi de 4,33 % e esta em conformidade com
o preconizado pela Resolucdo n° 263, de 2005 da ANVISA, que estabelece o limite maximo
de 15 % de umidade para farinhas, amidos de cereais e farelos (BRASIL, 2005).

Nas pesquisas realizadas por Silva, et al. (2013), Damasceno et al. (2016) e Oliveira
(2018) com residuos de abacaxis foram encontradas as taxas de umidades de 2,7 %, 6,3 % ¢
6,78 %, respectivamente. Os resultados obtidos apos a desidratacdo nao sdo similares,
provavelmente, em funcdo da diferenca e eficiéncia dos equipamentos utilizados, diferenca
entre os valores adotados de temperatura, velocidade do ar e tempo de secagem, além da
altura e espacamento do material distribuido nas bandejas do equipamento e frequéncia de
movimentagao das mesmas.

Os teores de cinzas encontrados numa aliquota de um determinado alimento apontam a
presenca de minerais, sendo neste estudo encontrado 1,15 % de cinzas na FRA analisada.
Valores superiores foram encontrados por Selani ef al. (2016) na farinha de casca e bagago de
abacaxi (2,4 %) e Lima (2017) e Oliveira (2018) verificaram os percentuais de 2,1 e 3,1 %,
respectivamente, no processamento de farinha da casca do abacaxi. Contudo, a literatura
aponta que as concentragdes de minerais no residuo de farinha de abacaxi sdo dependentes
das partes (casca e polpa) do fruto que foram utilizados os residuos, além das condi¢des
climéaticas, genética, nutricdo do solo e at¢ no manejo pds-colheita (ERKEL et al., 2015;
MORENQO, 2016).

Com relagdo aos teores de proteinas encontrados, foram observados 2,93 %. Este
percentual ¢ inferior aos estudos de Selani ef al. (2016) 4 %, Oliveira (2018) 4,6 % e Moreno
(2016) com 7,08 %. Estas diferencas também tém como possiveis causas as condigdes de
cultivo, a qualidade da adubagdo do solo, excepcionalmente, de nitrogénio, bem como, nas
variacoes do estado de maturagdo do fruto (OLIVEIRA, 2018). Esta diferenca ¢ compensada,
uma vez que, a proteina de pescado ¢ de alto valor biolédgico.

Para os valores de lipideos, que sdo dependentes do grau de maturacao dos frutilhos, o
valor encontrado nessa pesquisa foi de 1, 15 %. Este percentual foi maior que o encontrado
por Mandey (2017) de 0,52 % e Lima (2017) 0,74 %, mas semelhante aos teores obtidos nas
pesquisas de Selani et al. (2016), Damasceno et al. (2016) e Oliveira (2018) de,
respectivamente, 1, 32 %, 1,17 % e 1,2 %. Moreno (2016) destaca a importancia dos lipidios
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em farinhas vegetais, posto que, exerce influéncia tecnoldgica na textura e sabor, além
contribuicdo calorica no desenvolvimento de novos produtos.

Para as farinhas de fruta, habitualmente, os valores de carboidratos sdo elevados,
sendo aferido neste trabalho o percentual de 90,44 %. Outros autores encontraram na farinha
da casca do abacaxi os valores para carboidratos de 77,94 % (ERKEL et al., 2015), 74 %
(REIS JR., 2017) e 96,92 % (LIMA, 2017). Estas respostas diferem devido a utilizagdo dos
residuos de diferentes cultivares, a metodologia de secagem e, sobretudo, o grau de maturagao
dos frutos comercializados pelos produtores: subgrupo verde ou verdoso, fruto com casca
completamente verde; sub-grupo pintado, fruto com o centro dos frutilhos amarelos (REIS
JUNIOR., 2017).

A capacidade calorica total percebida na FRA foi de 43,03 kcal/100 g, todavia, outros
trabalhos alcangaram valores superiores: Reis Junior. (2017), 143,8 kcal/100 g e Lima (2017)
387,51 kcal/100 g. As calorias dos alimentos estdo diretamente relacionadas as presengas de
proteinas, lipidios e principalmente, carboidratos. As disparidades de carboidratos e caldrica
registradas entre os autores e a presente pesquisa, tanto para os percentuais de carboidratos,
como para as calorias pode estar relacionada com o a lavagem do material que carreou os
acUcares durante este processo, além das outras variaveis ja comentadas no paragrafo anterior.

O teor de fibras registrada na FRA dessa pesquisa foi de 85,2 % e atende as
recomendacdes da RDC n°® 54, de 2012, da ANVISA, as alegacdes nutricionais para o
alimento ser considerado “fonte de fibra alimentar”, no minimo de 3 g de fibra por 100 g em
pratos preparados, e “alto teor de fibra”, no minimo 6 g fibra por 100 g em pratos preparados
(BRASIL, 2012). Cabe destacar, que a FRA foi processada para ser um ingrediente da
formulacdo da salsicha de tildpia para agregar fibras e este coproduto. Logo, o seu elevado
teor de fibras ¢ um importante atributo nutricional e um potencial atributo tecnoldgico para o
alimento desenvolvido.

5.1.2 Caracterizacao centesimal da CMS de tilapia do Nilo

Conforme Gongalves (2011) o entendimento da composi¢do quimica da CMS de
pescado reflete na importancia tecnoldgica e nutricional dos produtos derivados. A
composicao centesimal da CMS de tilapia utilizada nesta pesquisa foi apresentada em valores
de gramas para cada 100 g de amostra, e os resultados obtidos foram representados na Tabela
6, com variagdes semelhantes aos valores dos constituintes encontrados na literatura e
apresentados na Tabela 7.

Tabela 6. Composicdo centesimal da CMS de tildpia

COMPOSICAO (g/(100g) CMS*
Umidade 85,78 + 0,39
Proteinas 12,50+ 0,04
Lipideos 1,02 £ 0,01
Cinzas 0,24 + 0,00

*Médias + desvio padrao
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Tabela 7. Valores da composi¢ao quimica para CMS de tilapia encontradas na literatura

Umidade %  Proteina % Lipidios %  Cinzas % Autores
73,40 8,30 16,20 0,90 MUZZOLON et al. (2016)
71,01 12,92 16,28 0,95 HAGUIWARA (2016)
82,53 15,49 2,17 1,08 PINTO (2017)
85,00 12,50 0,80 1,10 COSTA (2017)
84,78 13,02 0,96 0,88 SIGNOR (2018)
76,00 21,00 2,30 0,70 LUSTOSA-NETO et al. (2018)

De acordo com Ordonez (2005), Gongalves (2011) e Yarnpakdee et al. (2014) na
composi¢do centesimal do musculo do pescado pode conter de 60 a 85 % de umidade;
aproximadamente 20 % de proteina bruta, 0,6 a 36 % de lipideos e de 1 a 2 % da fragdo cinza.
Ainda segundo os autores citados anteriormente a composi¢do quimica do pescado varia em
decorréncia da sazonalidade, temperatura da agua, estado nutricional e fisioldgico, espécie,
idade, tamanho, porg¢des do corpo e condi¢des gonoadais.

Outro fator que provavelmente corrobora com a diferenca centesimal ¢ a dificuldade
de remog¢ao do excesso de agua que ¢ incorporada durante o processo de lavagem da CMS, e
que pode ser aumentado em razio das repeticdes desse processo. E importante também
destacar, a capacidade de higroscopicidade inerente a carne de pescado causada pelas
proteinas mioftribilares, o que reforca a elevacdo da umidade (GONCALVES, 2011;
MUZZOLON et al., 2016). Observa-se na Tabela 7 que nos achados nao tém valores lineares
entre si. Nesta pesquisa a composi¢do quimica da CMS de tilapia ficou proxima dos valores
descritos por Gongalves (2011) umidade 85,78 % proteina 12,5 %, lipideos 1,02 % e cinzas
0,24 %.

Os valores de cinzas analisados estdo dentro dos padrdoes mesmo se tratando de CMS,
considerando que pode conter um valor mais elevado de calcio proveniente de espinhas
trituradas durante o processo de despolpamento das musculaturas aderidas nas mesmas,
aumentando assim a matéria mineral.

A 4agua ¢ o constituinte em maior propor¢do do pescado tendo uma relacdo
inversamente proporcional com a quantidade de lipideos do mesmo (ORDONEZ, 2005;
MINOZZO, 2010). Conforme Goes (2017) esta relagdo foi observada quando comparou os
teores umidade (78,09 e 66,68 %) e lipidios (1,77e 14,78 %) em fil¢ de tilapia e CMS de
pacu, respectivamente.

5.2 Avaliaciao do pH da CMS de Tilapia

A determinag¢do do pH retrata um dado importante a qualidade do pescado, pois ¢
considerado um alimento com baixa acidez e proximo da neutralidade (GONCALVES, 2011).
O resultado de pH da CMS de tilapia deste estudo foi de 6,69. De acordo com o Regulamento
de Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), de 29 de margo
de 2017, artigo 211, inciso I, o pH da carne fresca para as espécies de pescado pertencentes ao
grupo dos peixes devera ser inferior a 7, evidenciando desta forma, a qualidade da matéria-
prima quanto ao seu grau de frescor para o processamento. Desta forma, verifica-se que o
resultado de pH da CMS de tilapia apresenta padrao aceitdvel de qualidade para esse
parametro (BRASIL, 2017).
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5.3 Qualidade Microbiologica da CMS

A Tabela 8 mostra os resultados obtidos para as analises microbioldgicas da CMS de
tilapia do Nilo, utilizada como matéria-prima para elaboracao das salsichas.

Tabela 8. Qualidade microbioldgica da CMS de tilapia do Nilo

Analises Resultados Legislacao**
Salmonella ssp. Auséncia Ausénciaem 25 g
Bactérias aerébias mesoéfilas (UFC*/mL) 1,2x 10° Nao referenciado
Fungos filamentosos e leveduras (UFC/mL) 7,8 x 10° Nao referenciado
Staphylococcus coagulase positiva/Staphylococcus
aureus (UFC/g) <1,0x 10 10° UFC/g

*UFC: Unidade Formadora de Colonia; **Estabelecido pela RDC n° 12, de 12 de janeiro de 2001 (ANVISA).

Os resultados obtidos na analise microbiologica da CMS de tilapia (Tabela 8) estao de
acordo com os padroes legais exigidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), através da RDC n° 2, de 12 de Janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). Nao foi
observada presenca de Salmonella ssp. neste trabalho e a contagem para Staphylococcus
coagulase positiva (UFC/g) foi de <1,0x10'. A auséncia de Salmonella indica a qualidade
microbioldgica satisfatoria da matéria-prima para a elaboracdo das salsichas dentro das
condi¢des higiénico sanitérias estabelecidas para a comercializagdo do produto.

No presente estudo, a contagem de Bactérias Aerdbias Mesofilas foi de 1,2){105
UFC/g, e para fungos filamentosos e leveduras de 7,8x10° UFC/g. A presenca de Bactérias
Aerébias Mesofilas e Fungos Filamentosos e Leveduras em produtos carneos tipo salsichas
podem fornecer informagdes sobre as condicdoes higi€nicas de equipamentos, de
manipuladores, falhas no processamento e estocagem, influenciando na reducdo do prazo de
vida util do produto. A legislacdo vigente ndo estabelece um limite para contagem destes
microrganismos, porém, a literatura sugere o limite de 10° UFC/g e 5x10° UFClg,
respectivamente (FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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5.4 Variaveis Respostas

As médias das avaliagdes de umidade, CRA, encolhimento, rendimento, dureza, elasticidade, mastigabilidade e cor L*, a* e b* da salsicha de
tildpia, dos 11 ensaios propostos (Tabela 3) pelo modelo matematico foram realizadas em triplicata e estdo representados na Tabela 9.

Tabela 9. Valores obtidos nos ensaios experimentais para variaveis respostas estudadas (% Umidade, CRA, Rendimento, Encolhimento, Textura e
Cor) em func¢do da concentragdo de amido e farinha do residuo de abacaxi (FRA)

Ensaio Amido FRA Rendimento Encolhimento Umidade CRA Dureza Elasticidade Mastigabilidade CorL*  Cora* Cor b*

% % % % % %  kgfmm mm kgf.mm
1 029 3,73 99,98 -2,44 73,14 24,14 143 0,61 0,16 63,62 2,35 14,75
2 1,70 3,73 104,40 -3,29 69,73 2483 1,25 0,55 0,15 62,91 2,33 14,98
3 0,29 7,27 90,56 -0,75 69,28 18,28 1,83 0,58 0,20 60,54 2,47 14,92
4 1,70 7,27 100,78 -2,56 68,56 15,64 1,51 0,72 0,21 57,73 2,81 15,02
5 0,00 5,50 94,11 -1,24 68,79 15,86 0,80 0,50 0,10 57,11 2,79 15,20
6 2,00 5,50 100,95 2,11 69,82 20,88 145 0,61 0,17 57,58 2,91 15,96
7 1,00 3,00 100,80 0,21 69,17 23,39 1,46 0,64 0,17 64,45 2,28 16,11
8 1,00 8,00 93,96 -2,15 70,40 27,49 2,69 0,63 0,33 59,85 3,05 16,95
9 1,00 5,50 99,07 -3,97 68,06 19,05 0,73 0,58 0,09 59,89 3,10 16,19
10 1,00 5,50 104,07 -2,53 69,54 19,98 0,73 0,63 0,11 58,87 3,13 16,61
11 1,00 5,50 99,72 -1,03 69,67 21,06 0,68 0,59 0,08 57,61 2,94 16,04

21



5.4.1 Umidade

O monitoramento da estabilidade através do controle de umidade nos produtos
alimenticios ¢ muito importante em todas as fases, desde a selecdo dos ingredientes até o seu
consumo. Variagdes descontroladas podem promover alteragdes fisicas e quimicas no
produto, alterar as propriedades sensoriais, como sabor, cor e textura e promover a
deterioragdo enzimatica, microbiologica e quimica, assim como, impactar no seu
processamento, distribuicdo, estocagem, gerar desperdicios e ainda, provocar agravos na
satde do consumidor (SILVA; TASSI; PASCOAL, 2016; BRASIL, 2018).

A influéncia da concentracdo do amido e da FRA na resposta umidade foram avaliadas
e o resultado de regressio (R?) foi igual a 0,76, demonstrando que o modelo matematico
explicou 76 % da variancia do experimento e desvio padrdo com 5 % de significancia (Tabela
10).

Tabela 10. Efeito estimado das variaveis independentes amido € FRA, sob a variavel resposta
umidade na formulacdo de salsichas de tilapia com adi¢do de fibras

Variaveis Efeito Erro Padrao t(5) P

Média* 30,66 3,94 7,77 0
Amido (L) -7,47 4,83 -1,54 0,18
Amido (Q) 3,76 5,75 0,65 0,54
Farinha (L) -7,69 4,83 -1,59 0,17
Farinha (Q) 2,76 5,75 0,48 0,65
Amido x Farinha* 22,33 6,83 3,26 0,02

*Fatores significativos a 95 % de confianga; R°= 0,76; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

O efeito da intera¢do entre o amido e FRA foi significativo (p<0,05) para a variavel
resposta umidade. A associagdo destas variaveis indicou efeito na redugdo do teor de umidade
das salsichas. Ou seja, quanto maior a concentragdo de amido e FRA menor € o teor de
umidade. Uma explicagdo para tal efeito ter acontecido pode estar relacionado a reacgdes
quimicas entre o amido e a FRA, promovendo a ligacao destes com a molécula de dgua. Desta
forma, a 4gua presente na estrutura ficaria retida contribuindo para a redu¢do no teor de
umidade do produto.

A Tabelall apresenta a analise variancia (ANOVA) dos resultados para teor de
umidade. O Feaieuado (8,95) foi superior ao Fiapelado (5,12) sendo possivel validar o modelo
proposto (p<0,05) e permitir a construcdo da superficie de resposta das varidveis
independentes concentracdo de amido de milho e FRA para a variavel resposta umidade
mostrada na Figura 2.

Tabela 11. Anélise de variancia do DCCR para concentragdo de amido de milho e FRA na
umidade

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado
Variacao Quadrados Liberdade Médio Fealculado
Regressao 492,31 1 492,31 8,95
Residuo 494,52 9 54,94
Total 986,83 10

Ftabelado: 5512
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Figura 2. Superficie de resposta para umidade em funcao da variavel independente amido e FRA, para a salsicha
de CMS de tilapia

A Figura 2 mostra que teores de umidade mais elevados tendem a serem obtidos nas
maiores concentragdes de amido e de FRA. Porém, na faixa estudada, o efeito para a
concentragdo de amido e para a concentragdo de FRA ndo foram significativos (p > 0,05).
Observa-se o efeito positivo na interacdo amido e FRA que sugere a reducdo da umidade na
presenga de maiores concentragdes de amido e FRA na formulagdo da salsicha, podendo
promover a estabilidade microbiologica e quimica do produto durante o seu armazenamento.
O RTIQ para salsichas elaboradas com a carne de animais de acougue permite 0 maximo de
65 % de umidade e, no presente estudo obteve-se valores médios de 66,96 %. Apesar desta
legislagdo ndo considerar a carne do pescado, o uso de altas concentracdes de amido
ultrapassaria os limites estabelecidos pela legislagdo vigente, elaborando-se um produto
fraudado.

O modelo que apresenta a influéncia das varidveis concentragdo de amido e FRA, sob
a variavel resposta umidade ¢ mostrado pela equacao 6.

% Umidade= 30,66+11,16*Amido*FRA (equagao 6).

Para atender ao RTIQ (umidade méxima até 65 %) quando analisamos os efeitos
mostrados na Figura 2, verifica-se que a tendéncia de menores teores de umidades seria
obtida, na faixa estudada, na maior concentracdo de amido (2 %) e menor concentragdo de
FRA (3 %) ou para menor valor de amido (1 %) e o maximo de FRA (8 %).

Analisando-se os dados da Tabela 9, observa-se que os valores de umidade estdo
muito proximos, sendo que a maioria destes encontra-se na faixa de 68 a 69 %. Assim, como
o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a adi¢dao de fibras de abacaxi na formulagdo das salsichas
de tilapia e neste caso, a resposta desejada era de umidade na faixa de 65 %, escolheu-se as
formulacdes dos ensaios 2, 7 e 8, por possuirem umidades mais baixas e teores variaveis de
FRA como amostras selecionadas para as avaliagdes especificas (composi¢do centesimal,
analise sensorial e microbiologica).
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5.4.2 Capacidade de retencio de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua ¢ geralmente atribuida as macromoléculas de
matrizes alimenticias que incluem géis de pectina, amido e células teciduais de animais e
vegetais presentes em baixas concentragdes para reter fisicamente determinadas quantidades
de agua, inibindo a exsudacdo de forgas externas gravitacionais € no corte, aquecimento e
trituracao dos alimentos (FENNEMA, 2010). A CRA ¢ uma propriedade essencial a qualidade
do produto do ponto de vista industrial e de consumo.

A Tabela 12 mostra os resultados do DCCR para influéncia de concentragao de amido
e FRA na CRA das salsichas, e o resultado do coeficiente de regressao (0,81) demonstrando
que o modelo matematico explicou 81 % da variancia do experimento e desvio padrdo com 5
% de significancia. E possivel observar que houve efeito significativo (p<0,05) na
concentracdo de FRA para a CRA do produto, enquanto a variavel concentracdo de amido nao
apresentou influéncia significativa (p>0,05) sobre a CRA. Na faixa estudada, a quantidade de
FRA obteve um efeito linear negativo, indicando uma tendéncia de diminuir a CRA em
fungdo do aumento da concentragdo de FRA.

Tabela 12. Efeito estimado das varidveis independentes amido e FRA de residuo de abacaxi,
sob a variavel resposta CRA das salsichas de tilapia

Variaveis Efeito Erro Padrao t(5) P
Me¢dia* 20,03 1,31 15,28 0,00
Amido (L) 1,28 1,60 0,80 0,45
Amido (Q) -2,25 1,91 -1,17 0,29
Farinha (L)* -5,21 1,60 -3,24 0,02
Farinha (Q) 4,81 1,91 2,52 0,05
Amido x Farinha -1,66 2,26 -0,73 0,49

*Fatores significativos a 95 % de confianga; R°’= 0,81; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

A Tabela 13 apresenta a ANOVA dos resultados para CRA. O valor de Fcaiculado (8,52)
foi superior a0 Fipelado (5,11). Desta forma, ¢ possivel validar o modelo proposto e a
construcdo do grafico que mostra a relagdo da concentracdo de FRA sob a CRA das salsichas
evidenciando o seu efeito significativo (p<0,05). A Figura 3 ilustra o grafico de superficie de
resposta para a influéncia do amido e FRA sobre a CRA das salsichas.

Tabela 13. Andlise de varidncia do DCCR para a varidvel FRA na CRA da salsicha de tilapia

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado
Variacao Quadrados Liberdade Médio Fealculado
Regressao 67,97 1 67,97 8,52
Residuo 71,77 9 7,97
Total 139,75 10

Ftabclado: 5 B 11
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Figura 3. Superficie de resposta para CRA em funcdo da variavel independente amido e FRA, para a salsicha de
CMS de tilapia

O modelo que apresenta a influéncia das varidveis concentragdo de amido e FRA, sob
a variavel resposta CRA (Figura 3) ¢ mostrado pela equacgao 2.
% CRA=20,03-2,60¥*FRA-0,83*FRA (equagido 7).

A Figura 3 mostrou que, apesar do efeito linear negativo significativo (p<0,05) da
farinha na redu¢do da CRA foi possivel verificar que j4 ha retencdo de 4gua no produto
abaixo da faixa estudada de farinha (<3 %), porém, a retencdo de dgua comeca a declinar
conforme se eleva a concentracao de FRA.

Leite (2016) também observou efeito negativo da inulina (3 %) e MTGAse (0,5 — 1,5
%) que teve igualmente a resposta na diminui¢do na CRA da linguica cozida de mexilhdo.
Pinto (2017) verificou o aumento da CRA no fishburguer de CMS de tildpia com maiores
concentragdes de MTGase (2 %) e fécula de mandioca (8 e 10 %). Para o autor a enzima
promove modificagdes na estrutura da proteina, aumentando a interagdo e retencdo de agua e,
além da gelatiniza¢ao da fécula que ao formar uma rede tridimensional também tende a reter
agua. Estanech (2018) obteve melhores resultados de CRA em paté de CMS de pescada-
bicuda, com maiores concentragdes de inulina (4,5 ¢ 5,39 %) e menores concentragdes de
agua (15 e 18,04 %). Estudos conduzidos por Bis (2016), para avaliar os efeitos das fibras
alimentares como substitutas de gordura em hamburguer de carne bovina e paio, constatou
maior (5,8 vezes) capacidade de retencdo de agua das fibras insoluveis de aveia e trigo,
quando comparadas as fibras soluveis inulina e frutooligossacarideo, sendo um fator provavel
para inibir a sinérese do produto, como no caso da salsicha de tilapia deste estudo.

Em complemento ao verificado na literatura sugere-se que a resposta da CRA para
adicao de fibras alimentares no processamento de produtos carneos dependera também do tipo
de fibra (soluvel ou insoluvel), concentracdo, teor de agua, capacidade de interagdo com a
fracdo proteica e demais ingredientes, além do tempo e temperatura de processamento, sendo
possivel concluir que o método de superficie foi uma ferramenta util para estimar a resposta
da CRA encontrada neste estudo e na literatura. Vale lembrar também, que a agdo de produtos
ndo carneos como os polifosfatos que eleva o pH da emulsdo, o sal e sal de cura promovem
alteragdes na funcionalidade das proteinas do pescado e no desempenho tecnoldgico do
produto final, retendo 4gua (FENNEMA, 2010; ZAPATA; PAVA, 2018).

Analisando-se o efeito significativo (p<0,05) na CRA das formulacdes de salsicha,
observa-se que as melhores respostas de CRA, isto ¢, maiores valores de CRA tendem a ser
obtidos diminuindo a concentragdo de FRA na formulacao (Figura 3). Nos dados da Tabela
10, observa-se que os maiores valores de CRA foram obtidos para as formulagdes dos ensaios
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2, 7 e 8, assim, estes ensaios foram selecionados para as avaliagdes especificas (composi¢ao
centesimal, analise sensorial, andlises microbiologicas e de cor L*, a* e b*).

5.4.3 Percentual de rendimento apds cozimento

A capacidade de uma proteina de reter dgua ¢ muito importante em aplicagdes
alimentares. Portanto, eventuais defeitos de qualidade associados as falhas na CRA decorrem
a sinerése de géis, maior elevacdo do pH e exsudacdo no descongelamento, que podera
derivar na reducdo da suculéncia, maciez e textura dos produtos carneos triturados, como no
caso dos embutidos (FENNEMA, 2010).

Nao foi verificado nenhum efeito significativo (p>0,05) das variaveis independentes
amido e FRA, na resposta rendimento (Tabela 14). Isto significa que neste experimento o
rendimento ndo foi afetado pelas variagcdes das concentragdes, na faixa estudada, de amido e
FRA, nao sendo possivel estabelecer um modelo matematico.

A influéncia da concentracdo do amido ¢ da FRA na resposta rendimento foram
avaliadas e o resultado de regressio (R”) foi igual a 0,53, demonstrando que o modelo
matematico explicou 53 % da varidncia do experimento e desvio padrdo com 5 % de
significancia.

Tabela 14. Efeito estimado das variaveis independentes amido e FRA, sob a varidvel resposta
rendimento nas formulagdes de salsichas de tilapia

Variaveis Efeito Erro Padrao t(5) P
Média* 100,95 2,40 41,98 0,00
Amido (L) 6,07 2,94 2,06 0,09
Amido (Q) -2,68 3,50 -0,76 0,47
Farinha (L) -0,84 2,94 -0,28 0,78
Farinha (Q) -2,83 3,50 -0,80 0,45
Amido x Farinha 2,90 4,16 0,69 0,51

*Fatores significativos a 95 % de confianga; R’=0,53; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Como foi observado nos resultados obtidos para os diferentes ensaios realizados
(Tabela 9) os valores da varidvel resposta rendimento variaram entre 90 a 104 %,
respectivamente, para os 11 ensaios realizados, sendo que a variacdo do ponto central foi de
99 a 104 %, ou seja, valores proximos aqueles obtidos nas outras condi¢des do delineamento.

Sugere-se que a auséncia de efeito significativo (p>0,05) no percentual de rendimento
neste estudo (Tabela 14) provavelmente se deu pelo fato das faixas estudadas de amido e FRA
ndo serem suficientes para o0 modelo matematico detectar influéncia para a variavel resposta
rendimento apos cozimento.

Do mesmo modo, Leite (2016) ndo relatou diferenga significativa (p>0,05) no
rendimento de linguica cozida de mexilhao nas faixas estudadas das variaveis independentes
agua (55 a 30 %), inulina (0 a 3 %) e MTGase (5 a 30 %). Borrajo; Lima; Trindade (2016)
nio considerou satisfatorio o rendimento de 82,40 % e 84 % nas amostras com teores de
amido (2 %) e fibra de aveia (1,50 e 3 %), respectivamente, no processamento de salsicha
bovina. Segundo a autora ¢ possivel esperar uma reducao do percentual de perda por conta da
exsudacdo devido a incorporacdo de fibra. No entanto, ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras de salsichas com adi¢ao de fibra de trigo e a amostra controle (sem
fibra).
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5.4.4 Percentual de encolhimento

O encolhimento nos produtos processados ocorre principalmente pela perda de agua
durante o cozimento, além da junc¢do e interagdo entre o produto carneo e demais ingredientes,
sendo considerado um desafio tecnologico durante o processo de fabricagdo (SA VIEIRA et
al., 2015). A influéncia da concentragdo do amido e da FRA na resposta encolhimento foram
avaliadas e o resultado de regressio (R?) foi igual a 0,55, demonstrando que o modelo
matematico explicou 55 % da varidncia do experimento e desvio padrdo com 5 % de
significancia (Tabela 15). Nao foi verificado nenhum efeito significativo (p>0,05) das
varidveis independentes amido e FRA na resposta encolhimento.

Tabela 15. Efeito estimado das variaveis independentes amido ¢ FRA sob a variavel resposta
encolhimento nas formulagdes de salsichas de tilapia

Variaveis Efeito Erro Padrao t(5) P
Meédia* -2,51 0,65 -3,80 0,01
Amido (L) -0,97 0,80 -1,21 0,27
Amido (Q) 0,36 0,95 0,37 0,72
Farinha (L) 1,44 0,80 1,79 0,13
Farinha (Q) 1,07 0,95 1,12 0,31
Amido x Farinha -0,47 1,13 -0,42 0,69

*Fatores significativos a 95 % de confianga; R’=0,55; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Como foi observado nos resultados obtidos para os diferentes ensaios realizados
(Tabela 9) os valores da variavel resposta encolhimento variou entre -3,97 e 0,21 %,
respectivamente, para os 11 ensaios realizados, sendo que a variagao do ponto central foi de -
3,97 e -1,03 %, ou seja, valores proximos aos obtidos nas outras condi¢des do delineamento.
Assim, nenhuma variavel estudada foi estatisticamente significativa (p>0,05) para a resposta
encolhimento e a Tabela 15 confirma este fato, mostrando que apenas a média foi
significativa (p<0,05), sendo os demais efeitos lineares, quadraticos ou de interagdo entre as
variaveis nao significativos (p>0,05).

No entanto, na literatura foi verificado o efeito significativo para o percentual de
encolhimento em produtos formatados e embutidos de pescado ou a base de pescado. Leite
(2016) no processamento de lingui¢a cozida de mexilhdes (Perna perna) obteve 13,34 % de
encolhimento experimental da repeticdo com 1,5 % de MTGase; Oliveira Filho (2018) na
avaliagdo de linguicas de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) relataram variagdo no
encolhimento de 13,14 % em defumacao tradicional e 19,17% na liquida e S& Vieira et al.
(2015) em fishburguer de CMS de tilapia com adi¢do de amido de milho na faixa de 1 a 2 %,
o encolhimento no cozimento entre 10,03 ¢ 16,72 %.

5.5 Analise do Perfil de Textura (TPA)

A textura ¢ a resposta da deformagdo de um alimento quando mordido, prensado,
cortado, etc. Nessa transformacao, a dureza, elasticidade e mastigabilidade, dentre outros, sdo
conhecidos de acordo com a estrutura do produto, sendo complexa e dependente de
caracteristicas mecanicas, geométricas, de gordura e de umidade, respeitando o grau e a
ordem em que sdo percebidas, desde a primeira mordida até a mastigacdo completa,
influenciando na aceitacdo, preferéncia, aroma e sabor definidos pelo consumidor
(TEIXEIRA, 2009; APREA et al., 2014).
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5.5.1 Dureza

A Tabela 16 apresenta os resultados do delineamento para influéncia da concentragao
de amido e FRA na dureza das salsichas, e os resultados dos coeficientes de regressdo e
desvio padrao com 5 % de significancia. A FRA influenciou significativamente (p<0,05) na
dureza das salsichas obtendo um efeito quadratico positivo. Deste modo, as maiores
concentracdes de FRA aumentaram a dureza do produto. Verifica-se que o coeficiente de
regressdo (R?) foi igual a 0,72, mostrando que o modelo gerado explicou 72 % da varidncia do
experimento.

Tabela 16. Efeito estimado das variaveis independentes amido e FRA, sob a varidvel resposta
dureza nas formulagdes de salsichas de tilapia

Variaveis Efeito Erro Padrao t(5) P
Média* 0,71 0,25 2,81 0,03
Amido (L) 0,10 0,31 0,32 0,75
Amido (Q) 0,36 0,37 0,97 0,37
Farinha (L) -0,26 0,31 -0,86 0,42
Farinha (Q)* 1,31 0,37 3,51 0,01
Amido x Farinha -0,07 0,44 -0,16 0,87

*Fatores significativos a 95 % de confianga; R°= 0,72; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

A Tabela 17 apresenta a ANOVA dos resultados para dureza. O valor de Fcacutado
(15,07) foi superior ao Fiaperado (5,11). Desta forma, € possivel validar o modelo proposto e
permitir a constru¢do do grafico de superficie de resposta que mostra a relagdo da
concentracdo de FRA sob a dureza das salsichas evidenciando o seu efeito significativo
(p<0,05), mostrado na Figura 4.

Tabela 17. Analise de variancia do DCCR para as variaveis amido ¢ FRA na variavel
resposta dureza

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado
Variacao Quadrados Liberdade Médio F calculado
Regressdo 2,24 1 2,24 15,07
Residuo 1,33 9 0,14
Total 3,58 10

Ftabelad(): 5,1 1

Constatou-se influéncia significativa (p<0,05) do efeito da variavel resposta FRA sob
a dureza das salsichas. As mesmas tendéncias foram verificadas por Zapata e Pava (2018) ao
observarem influéncia significativa (p<0,05) das variaveis independentes amido de batata e
farinha de quinoa na concentrag@o de 2 %, obtendo um elevado teor de dureza (massa seca e
dura), necessitando de maior for¢a para promover a deforma¢do da matriz em salsichas tipo
Frankfurt elaboradas do residuo de tilapia vermelha.

No presente estudo empregou-se somente a CMS de tilapia nas formulagdes e ao
compara-lo com a pesquisa de Lago (2015) que desenvolveu salsicha com filé e CMS de
tilapia do Nilo, constatou-se nesta ultima, uma diminui¢do linear da dureza dos embutidos, na
medida em que substituiu as concentragdes de fil¢ de tilapia por CMS de tilapia do Nilo até
100 %, correlacionando este comportamento a fun¢do da acdo proteica miofibrilar. A Figura 4
ilustra o grafico de superficie resposta para a influéncia do amido ¢ FRA sobre a dureza das
salsichas.
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Figura 4. Superficie de resposta para variavel dureza em fungdo da variavel independente amido e FRA, para a
salsicha de CMS de tilapia

Observa-se na Figura 4, a influéncia das variaveis independentes amido e FRA na
resposta dureza, sendo que os maiores valores de dureza foram obtidos para os menores e
maiores valores de FRA. Como a adi¢do de FRA tende a reduzir a umidade do produto, nos
maiores valores de concentracdo de FRA foram observados também, os maiores valores de
dureza. Barbosa, et al. (2015) pesquisou linguica tipo frescal de peixe barbado (Pirinampus
Pirinampu) ndo encontrou significancia (p<0,05) ao incorporar diferentes concentracdes de
farinha de aveia (0,77 e 1,15 %), relatando valores para textura de 6,89 e 7,06 N,
respectivamente, com associacao entre o teor de aveia empregado e a dureza. A dureza nesta
pesquisa foi de 1,80 N (T-1), 0,72 N (T-2) e 3,65 N (T-3).

O modelo que apresenta a influéncia das varidveis concentracdo de amido e FRA, sob
a variavel resposta dureza (Figura 4) ¢ mostrado pela equagao 8.

% Dureza= 0,71-0,13+0,65*FRA2-0,04 (equacao 8).

Analisando-se os dados da Tabela 10 e os objetivos desta pesquisa, observa-se que os
valores dos ensaios 2 e 7 apresentaram valores intermediarios em relagdo aos demais e que o
valor do ensaio 8 foi o mais elevado e assim estes ensaios foram selecionados para as

avaliagdes especificas (composi¢do centesimal, anélise sensorial, andlises microbioldgicas e
de cor).

5.5.2 Elasticidade

A Tabela 18 mostra os resultados do DCCR para influéncia da concentragdo de amido
e de FRA na elasticidade das salsichas, e os resultados dos coeficientes de regressao e desvio
padrio com 5 % de significancia. Verifica-se que o coeficiente de regressdo (R?) foi igual a
0,85, mostrando que o modelo gerado explicou 85 % da variancia do experimento.
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Tabela 18. Efeito estimado das variaveis independentes amido e FRA, sob a varidvel resposta
elasticidade nas formulacdes de salsichas de tilapia

Variaveis Efeito Erro Padrao t(5) P
Média* 0,60 0,01 35,07 0,00
Amido (L)* 0,05 0,02 2,58 0,04
Amido (Q) -0,03 0,02 -1,40 0,21
Farinha (L) 0,03 0,02 1,77 0,13
Farinha (Q) 0,04 0,02 1,78 0,13
Amido x Farinha* 0,10 0,02 3,50 0,01

*Fatores significativos a 95 % de confianga; R°= 0,85; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Observa-se na Tabela 18 que a variavel independente amido e a interagdo amido e
FRA tiveram influéncia significativa (p<0,05) positiva na elasticidade das salsichas. Na faixa
estudada, o amido teve efeito linear positivo, ou seja, maiores valores de elasticidade tendem
a ser obtidos com maiores concentracdes de amido, pois ha a propensido do amido ao interagir
com as proteinas da carne do pescado em temperaturas de cozimento acima de 62 °C, de
formar um gel céarneo, retendo dgua na estrutura da salsicha, promovendo elasticidade de
acordo com a faixa estudada (PARDI et al., 2005). Do mesmo modo, a influéncia da interagao
entre as variaveis independentes (amido ¢ FRA) tende a aumentar a elasticidade a medida que
ocorre o aumento das concentragdes e a combinagdo entre elas.

A Tabela 19 apresenta a andlise varidncia (ANOVA) dos resultados para a
elasticidade. Observa-se que 0 Fajculado (3,594) foi inferior ao Fiapelado (5,11). Deste modo, ndo €
possivel validar o modelo proposto (p>0,05) nao permitido a construgdo da superficie
resposta da concentracdo de amido e FRA.

Tabela 19. Analise de variancia do DCCR para as variaveis amido e FRA na varidvel
resposta elasticidade

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado
Variacao Quadrados Liberdade Médio F calculado
Regressao 0,00 1 0,00 3,54
Residuo 0,02 9 0,00
Total 0,03 10

Ftabelado: 5 B 11

Observa-se na Tabela 9 que a maior elasticidade do modelo matematico verificada
neste trabalho foi no ensaio 4 (0,72 mm), utilizando 1,70 % de amido e 7,27 % de FRA,
sugerindo que o efeito da interacdo entre as variaveis (amido e FRA) exerceu maior
contribui¢do na elasticidade. A elasticidade de 0,64 mm observada no ensaio 7 com 1 % de
amido e 3 % de FRA e elasticidade de 0,63 mm do ensaio 8 com 1 % de amido € 8 % de FRA
demonstram que a FRA ndo influenciou estatisticamente (p>0,05) na elasticidade da salsicha.
Ja a menor elasticidade (0,50 mm) foi obtida no ensaio 5, sem adi¢ao de amido e com 5,50 %
de FRA, deixando evidente o efeito da concentragdo de amido nos demais resultados, ou seja,
quanto maior o teor de amido, maior ¢ a elasticidade da salsicha.

Zapata e Pava (2018) buscaram melhores resultados de elasticidade ao incorporar 1 %
de farinha de quinoa, 3 % de amido de batata e 6 % de gordura, mas ndo houve diferenca
estatistica em relagdo a formulagao controle de salsicha tipo Frankfurt de residuos de tilapia
vermelha, mas adicdo de farinha de quinoa a 2 % diminuiu a elasticidade do produto e elevou
a dureza do produto.
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5.5.3 Mastigabilidade

A influéncia da concentracdo do amido ¢ da FRA na resposta mastigabilidade foram
avaliadas e o resultado de regressio (R*) foi igual a 0,71, demonstrando que o modelo
matematico explicou 71 % da varidncia do experimento e desvio padrio com 5 % de
significancia (Tabela 20).

Os resultados para mastigabilidade das salsichas sdo mostrados na Tabela 10.
Observa-se a maior mastigabilidade (0,33 kgf/mm) no ensaio 8, com 1 % de amido e 8 % de
FRA, sendo necessaria maior energia ou trabalho para mastigar o produto até a degluticao,
isto era esperado, pois esta amostra possuia maior concentracdo de FRA, o que,
consequentemente, aumenta o tempo de degluticdo. J4 o ensaio 11 obteve a menor
mastigabilidade (0,08 kgf/mm). E possivel observar ainda, ao comparar o maior ¢ menor valor
de mastigabilidade com os resultados dos ensaios 2 (3,73 % FRA), 7 (5,5 % FRA) e 4
(7,27 %) que a mastigabilidade aumenta (0,15, 0,17 ¢ 0,21 kgf/mm) a medida em que se eleva
a concentragdo de FRA, requerendo mais tempo de mastigacdo da salsicha. Ja para a
concentragdo de 1,70 % de amido nos ensaios 2 e 4, com respectivamente, 3,73 ¢ 7,27 % de
FRA mostram que na faixa de amido estudada de 0 a 2 %, este ndo interferiu na
mastigabilidade.

Tabela 20. Efeito estimado das variaveis independentes amido e FRA, sob a varidvel resposta
mastigabilidade nas formulagdes de salsichas de tilapia

Variaveis Efeito Erro Padrao t(5) P
Média* 0,09 0,03 3,08 0,02
Amido (L) 0,02 0,03 0,63 0,55
Amido (Q) 0,03 0,04 0,81 0,45
Farinha (L) -0,03 0,038 -0,88 0,41
Farinha (Q)* 0,15 0,04 3,38 0,01
Amido x Farinha 0,00 0,05 0,12 0,90

*Fatores significativos a 95 % de confianga; R’= 0,71; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Verificou-se que a concentragdo de FRA foi significativa (p<0,05) para o efeito
quadratico, sendo este positivo, isto €, quanto maior for a concentracdo de FRA, maior sera a
mastigabilidade. Na Tabela 21 observa-se que 0 Fcaculado (14,15) foi maior que o Fiapelado
(5,11). Desta forma, foi possivel validar o modelo proposto (p<0,05) permitindo a construgao
da superficie resposta das varidveis independentes concentracdo de amido e FRA sob a
resposta mastigabilidade (Figura 5).

Tabela 21. Analise de variancia do DCCR para as variaveis amido e FRA na variavel
resposta mastigabilidade

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado
Variacao Quadrados Liberdade Médio F calculado
Regressao 0,03 1 0,03 14,15
Residuo 0,02 9 0,00
Total 0,05 10

Ftabclado: 5 5 11
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O grafico aponta a tendéncia de que os valores mais elevados de mastigabilidade sao
alcancados aumentando a concentragdo de FRA. Quanto ao amido, a concentragdo utilizada
na faixa estudada (0 — 2 %) ndo apresentou influéncia significativa (p<0,05).
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Figura 5. Superficie de resposta mastigabilidade em fun¢do da variavel independente amido e FRA, para a
salsicha de CMS de tilapia

O modelo que apresenta a influéncia das varidveis concentragdo de amido e FRA, sob
a variavel resposta dureza (Figura 5) ¢ mostrado pela equagdo 9.
Mastigabilidade= 0,096-0,02*FRA+0,08*FRA? (equacio 9).

Analisando-se os dados da Tabela 9 observa-se que o maior valor de mastigabilidade
foi alcancado pelo ensaio 8 e os valores dos ensaios 2 e 7 foram intermediarios € proximos
entre si, e assim, as formulagdes dos ensaios 2, 7 e 8 foram as selecionadas para as avaliacdes
especificas (composi¢ao centesimal, analise sensorial, analises microbiologicas e de cor).

5.6 Medi¢ao da Cor Instrumental (L*, a* e b*)

A medigdo instrumental de cor teve o proposito de verificar se houve mudanga na
intensidade da cor entre os diferentes ensaios do embutido tipo salsicha de CMS de tilapia do
Nilo, em decorréncia a adicdo de amido e FRA na faixa estudada. A Tabela 9 mostra os
valores obtidos no colorimetro no tempo “zero” para os parametros L*, a* e b*.

O parametro L* ¢ relacionado a luminosidade externa do produto que varia do preto
(0) ao branco (100), sendo favorecido ao preto (Tabela 9), onde somente os ensaios 3
(0,29 % amido e 7,27 % FRA) ¢ 5 (0 % amido e 5,50 % FRA) nao diferiram
significativamente (p>0,05) entre si. Observa-se que nos ensaios 2 (1,70 % amido e 3,73 %
FRA), ensaio 1 (0,29 % amido e 3,37 % FRA) e ensaio 7 (1 % amido ¢ 3 % FRA), os
valores de L* foram de 62,91, 63,62 e 64,45, respectivamente, ou seja, aumentaram de acordo
com a diminui¢do do teor de FRA, e consequentemente, mais préximos do branco. Contudo,
observa-se que a concentracdo de FRA acima de 3,72 % influenciou nos baixos valores do
parametro L* dos ensaios 4, 5,6,9, 10 e 11.

Os valores do parametro a* que indica a variagdo da intensidade da cor do verde (-) ao
vermelho (+) mostraram uma tendéncia ao vermelho, conforme o aumento da concentragdo de
FRA, ndo havendo diferenga significativa (p>0,05) entre os ensaios 1 (0,29 % amido e 3,73 %
FRA), 2 (1,70 % amido e 3,73 % FRA) e 5 (0 % amido e 5,50 % FRA), sendo que o menor
valor verificado foi de 2,28 no ensaio 7 (1 % amido e 3 % FRA). Os maiores valores do
parametro a* estdo na faixa de 2,91 a 3,13.
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Para o parametro b*, que indica a variagdo entre o amarelo (+) e o azul (-), os ensaios
apresentaram tendéncia a coloracdo amarela, sem diferenga estatistica (p>0,05) entre os
ensaios 5 e 6, 10 e 11. O ensaio 8 (1 % amido e 8 % FRA) obteve o maior valor de 16,95
ficando o ensaio 1 (0,29 % amido e 3,73 % FRA) com o menor valor. A coloragdo amarela ¢
uma caracteristica do abacaxi maduro com predominancia no suco, bagago e casca. Assim, o
resultado observado esta de acordo com o esperado, ou seja, quanto maior a concentracao de
FRA, maior ¢ o valor da coloragao amarela no produto e que foi observado no presente
estudo. No processamento de hamburguer com adi¢do de farinha da casca do abacaxi (FCA)
com reduzido teor de gordura Reis Junior (2017) observou diferenca estatistica (p<0,05) para
b* em amostras com diferentes concentragdes de FCA. O autor concluiu que a FCA acentua o
tom de amarelo nos hamburgueres, mas nao representa grande importancia para produtos
carneos.

Assim como no rendimento, encolhimento e elasticidade ndo foi verificado nenhum
efeito significativo (p>0,05) para a faixa estudada da variavel independente amido ¢ FRA, na
analise instrumental de cor L*, a* e b* (Tabelas 23, 24 e 25). Isto significa que neste estudo,
os parametros ndo foram afetados pelas variacdes das concentragdes na faixa estudada de
amido e FRA, nao sendo possivel estabelecer um modelo matematico.

A influéncia da concentracdo do amido e da FRA nas respostas para o pardmetro de
cor L* foram avaliadas e o resultado de regressdo (R?) foi igual a 0,46, demonstrando que o
modelo matematico explicou 46 % da variancia do experimento e desvio padrdo com 5 % de
significancia (Tabela 22).

Tabela 22. Efeito estimado das variaveis independentes amido € FRA, sob a variavel resposta
cor L* nas formulagdes de salsichas de tilapia

Variaveis Efeito Erro Padrao t(5) p
Média* 58,78 1,55 37,80 0,00
Amido (L) -0,71 1,90 -0,37 0,72
Amido (Q) -0,71 2,26 -0,31 0,76
Farinha (L) -0,43 1,90 -0,23 0,82
Farinha (Q) 4,08 2,26 1,80 0,13
Amido x Farinha -1,05 2,69 -0,38 0,71

*Fatores significativos a 95 % de confianga; R’=0,46; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

A influéncia da concentragdo do amido e da FRA na resposta da cor a* foram
avaliadas e o resultado de regressio (R?) foi igual a 0,50, demonstrando que o modelo
matematico explicou 50 % da varidncia do experimento e desvio padrio com 5 % de
significancia (Tabela 23).

Tabela 23. Efeito estimado das variaveis independentes amido e FRA, sob a variavel resposta
cor a* nas formulagdes de salsichas de tilapia

Variaveis Efeito Erro Padrao t(5) p
Média* 3,05 0,18 16,36 0,00
Amido (L) 0,12 0,22 0,53 0,61
Amido (Q) -0,34 0,27 -1,25 0,26
Farinha (L) -0,12 0,22 -0,53 0,61
Farinha (Q) -0,52 0,27 -1,92 0,11
Amido x Farinha 0,18 0,32 0,55 0,60

*Fatores significativos a 95 % de confianga; R°= 0,50; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.
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A influéncia da concentracdo do amido ¢ da FRA na respostas da cor b* foram
avaliadas e o resultado de regressdo (R?) foi igual a 0,46, demonstrando que o modelo
matematico explicou 46 % da varidncia do experimento e desvio padrio com 5 % de
significancia (Tabela 24).

Tabela 24. Efeito estimado das variaveis independentes amido e FRA, sob a variavel resposta
cor b* nas formulagdes de salsichas de tilapia

Erro Padrao/
Variaveis Efeito Erro Puro t(5) p

Média* 16,28 0,45 35,95 0,00
Amido (L) 0,35 0,55 0,63 0,55
Amido (Q) -1,26 0,66 -1,92 0,11
Farinha (L) -0,24 0,55 -0,44 0,67
Farinha (Q) -0,31 0,66 -0,48 0,64
Amido x Farinha -0,06 0,78 -0,08 0,93

*Fatores significativos a 95 % de confianga; R’= 0,46; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.
5.7 Avaliaciao das Amostras Selecionadas

Com base nos resultados das respostas umidade, CRA, dureza e mastigabilidade foram
selecionados os ensaios 2, 7 ¢ 8 (Tabela 9) renomeados respectivamente, para T-1 (1,70 % de
amido e 3,73 % de FRA); T-2 (1 % de amido e 3% FRA) e T-3 (1 % de amido e 8 % FRA).
Apenas para comparagdo das amostras na Andlise Sensorial foi adicionada a amostra T-C
(0 % de amido e 0 % FRA). As formulagdes T-C, T-1, T-2 e T-3 estdo apresentadas na Tabela
25. Para estas formulagdes foram avaliados o pH, composicdo centesimal, qualidade
microbioldgica, avaliagdo sensorial e analise de cor. Foram analisados também os ajustes das
amostras selecionadas aos modelos matematicos obtidos.

Tabela 25. Formulagdo para repeticdo dos ensaios com base na predigdo do modelo
matematico

Ingredientes e aditivos (%) T-C T-1 T-2 T-3
CMS de tilapia 65,25 59,82 61,25 56,25
Farinha do bagacgo de abacaxi* 0,00 3,73 3,00 8,00
Amido* 0,00 1,70 1,00 1,00
Agua gelada 17,00 17,00 17,00 17,00
Oleo vegetal 8,00 8,00 8,00 8,00
Proteina isolada de soja 4,00 4,00 4,00 4,00
Sal 1,05 1,05 1,05 1,05
Outros condimentos 1,75 1,75 1,75 1,75
Aditivos 2,95 2,95 2,95 2,95
Total (%) 100 100 100 100

*Valores reais das variaveis independentes, conforme indicado no planejamento fatorial, exceto para T-C
(controle).

5.8 Caracterizacdo Centesimal, pH, Analises Microbiologicas e de Cor das Salsichas de
Tilapia

Na Tabela 26 estd o demonstrativo referente & composicao centesimal das amostras de
salsichas T-C (tratamento controle, sem adi¢do de FRA) e com adicao de FRA (T-1, 3,73 %

34



FRA; T-2, 3 % FRA e T-3, 8 % FRA), referentes as melhores tendéncias de formulacdes
indicadas pelo modelo estatistico a partir das varidveis respostas Umidade, CRA e Textura.

Tabela 26. Composi¢do centesimal, fibras e valor calérico da salsicha de tilapia do Nilo, com
adi¢cao de FRA e da amostra controle

COMPOSICAO (g/(100g) T-C T-1 T-2 T-3
Umidade 70,87 67,14 68,02 64,89
Proteinas 12,69 11,81 11,81 10,87
Lipideos 8,54 7,02 8,49 8,06
Cinzas 3,70 3,65 3,60 3,56
Carboidratos 4,20 10,38 8,08 12,62
Fibras 1,64 4,58 4,14 8,30
Valor calérico (kcal) 139,86 133,62 139,41 133,30

T-C controle (sem adi¢do de amido ¢ FRA); T-1 (1,70 % amido ¢ 3,73 % FRA); T-2 (1 % amido ¢ 3 % FRA) ¢
T-3 (1 % amido e 8 % FRA).

O RTIQ de salsichas elaboradas com a carne dos animais de acougue estabelece os
padroes de identidade e qualidade do produto que devera apresentar até¢ 65 % de umidade, 30
% de gordura, de 1 a 7 % de carboidratos totais, de 1 a 2 % de amido e o minimo de 12 % de
proteina, e o somatorio total de amido e carboidratos total ndo deverd ultrapassar 7 %
(BRASIL, 2000). A salsicha de tilapia com adi¢do de FRA encontra-se dentro dos padrdes de
identidade e qualidade estabelecido pela legislagdo para gordura e fora da conformidade
estabelecida para umidade, carboidratos totais e proteina.

Para a umidade as salsichas de tilapia com adicdo de FRA apresentaram teores que
variaram de 64,89 a 68,02 %, abaixo do valor encontrado para a formulagao controle de 70,87
% (T-C), mas ultrapassou o limite maximo estabelecido pela legislagdo de 65 % de umidade,
exceto para formulacdo T-3. Os resultados apresentados para os teores de umidade nas
diferentes formulagdes evidenciam que o uso da FRA e do amido de milho, nas faixas
estudadas de 0,29-1 % amido e 3 — 8 % FRA, alteraram a composi¢do quimica do produto
salsicha, e mostra que maiores concentracdes de FRA reduzem a umidade.

Quanto as concentragdes de carboidratos verificou-se o teor de 4,20 %, (T-C), 10,38 %
(T-1), 8,08 % (T-2) e 12,62 % (T-3). E importante destacar, que uma parte dos teores de
carboidratos encontrados nesse estudo € referente a adicdo de diferentes concentracdes de
fibras da FRA e foi um dos objetivos deste trabalho, tendo em vista, os beneficios destes
nutrientes a saide humana.

O teor de fibras nas amostras foi de 1,64 % (T-C), 4,58 % (T-1), 4,14 % (T-2) e 8,30
% (T-3). Segundo o Regulamento Técnico sobre Informacdo Nutricional Complementar
(INC), da ANVISA, quando o alimento conter no minimo 3 % de fibras por cada 100 g,
receberd o atributo de “fonte” de fibras alimentares (BRASIL, 2012). Portanto, a salsicha
desenvolvida neste estudo ¢ considerada um alimento funcional. Quanto ao valor calérico das
salsichas, foi de 139,86 kcal/100 g (T-C), 133,62 kcal/100 g (T-1), 139,41 kcal/100 g (T-2) e
133,30 kcal/100 g (T-3). Foi observado que no mercado consumidor as salsichas de frango
apresentam calorias na faixa de 120 a 146 kcal, por porcdo de 50 g (1 unidade). Nesta
pesquisa a por¢ao de salsicha ficou na média de 68,27 kcal/50 g (1 unidade).

A concentracdo de lipideos verificados nas amostras de salsichas foi de 8,54 % (T-C),
7,02 % (T- 1), 8,49 % (T-2) e 8,06 %. Estes valores estdo em conformidade com o
preconizado no RTIQ para salsicha.

Cabe ressaltar ainda, que a legislagdo vigente para o produto carneo salsicha (RTIQ)
ndo ¢ especifica para o produto salsicha de peixe, assim ndo foi possivel chegar a um padrao
de identidade e qualidade para a matéria-prima a ser utilizada na elaboragdo da salsicha, nem
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do produto proposto neste estudo. Se faz necessario para o processamento do pescado na
forma de apresentagdo de um embutido, a implementacdo de legislagdes que possam
caracterizar os produtos e coprodutos derivados, visto que, os mesmos ja apresentam uma boa
aceitacdo pelo mercado consumidor em outras regides do pais, como exemplo, as polpas de
peixes condimentadas congeladas, hamburguer e alméndegas de peixes, kibes, sticks e
nuggets de peixes.

A Tabela 27 apresenta os valores de pH encontrados nas salsichas apos o tratamento
térmico.

Tabela 27. Valores de pH da salsicha apds o cozimento

Amostra pH
T-C 6,72
T-1 6,70
T-2 6,74
T-3 6,62

T-C, 0 (zero) amido ¢ FRA; T-1, amido 1,7 % e FRA 3,73 %; T-2, amido 1 % e FRA 3 %; T-3, 1 % amido ¢
FRA 8 %.

Os valores na avaliagdo do pH das salsichas se mantiveram abaixo do recomendado (<
7,0), mesmo apos adi¢do dos ingredientes e da pasteurizacdao das salsichas os valores de pH
observados foram de 6,72 (T-C), 6,7 (T-1), 6,74 (T-2) e 6,62 (T-3). O RTIQ para o produto
carneo salsicha elaborado da carne de animais de acougue ndo estabelece valores para o pH,
ressaltando mais uma vez a necessidade de se estabelecer legislagdes que possam padronizar e
caracterizar a qualidade deste produto, visto que, em relagdao aos diferentes grupos de pescado
(peixes, crustaceos, moluscos) de relevancia econdmica no mercado apresentam caracteristica
quimica e bioquimica de musculo diferenciada que serdo influenciadas pelo efeito do
processamento alterando a natureza e composi¢do quimica, influenciando na estabilidade dos
mesmos durante o armazenamento.

Verificou-se que o pH das amostras selecionadas T-1, T-2 e T-3 permaneceram
estaveis quando comparados ao pH de 6,69 encontrado na CMS de tilapia (Tabela 8). Pires
(2015) e Pinto (2017) também relataram a estabilidade do pH dos fishburguer de CTP de
Ubarana (pH 6,3) e CMS de tilapia (pH 6 — 6,3) em relacao a matéria-prima de 6,55 e de 5,7,
respectivamente. Os autores atribuiram a estabilidade do pH nos produtos em decorréncia da
adicao de ingredientes capazes de reduzir o pH, o que ¢ desejavel, uma vez que, valores
elevados de pH tem relagdo com a multiplicagdo de microrganismos e em consequéncia disso,
a deterioragdo do produto.
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Tabela 28. Qualidade microbiolégica das salsichas de tilapia do Nilo

Resultados
Analises T-C T-1 T-2 T-3 Legislaciao**
Salmonella ssp. (25 g) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia
< < < < <
Coliformes a 45 °C (UFC*/g) 1,0x10'  1,0x10'  1,0x10"'  1,0x10' 10*NMP/g
Nao
Bactérias Laticas (UFC/g) 2,7x1 0’ 2,5x1 0’ 2,7x1 0’ 2,7x10°  referenciado
Nao

Bactérias aerobias mesofilas . | | |
(UFC/g) 5,0x10 1,0x10 1,0x10 1,0x10° referenciado
*UFC: Unidade Formadora de Colonia; **Estabelecidos pela RDC n° 12, de 12 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001); Sendo: T-C amido e farinha zero %; T-1 amido 1,7 % e farinha 3,73 %; T-2 amido 1 %, farinha 3 %; T-3
amido 1 %, farinha 8 %.

Os resultados apresentados (Tabela 28) mostram que as amostras de salsichas de
tilapia encontravam-se de acordo com os parametros previstos pela RDC n°® 12 de 2001 da
ANVISA (BRASIL, 2001). A qualidade microbiologica da matéria-prima, juntamente, as
corretas BPF durante o processamento permitiram a elaboracdo de salsichas proprias para
consumo (item 5.3), sendo observado a auséncia de Salmomella ssp. e a presenca de
Coliformes a 45 °C (1,0x10") dentro dos padrdes aceitaveis.

Para as bactérias laticas foi observada a maior contagem para a amostra T-3 de
2,7x10° UFC/g. Segundo Irkin (2011) o final da vida til em produtos cirneos com a presenca
de bactérias laticas ocorre quando atinge a concentragdo de 10’ UFC/mL, momento este em
que a deterioragdo ¢ percebida pela alteracdo da cor, sabor odor, presenca de “mela” e gas nas
embalagens. Para a contagem de Bactérias Aerdbias Mesofilas na salsicha, na amostra T-C foi
de 5,0)(101 UFC/g e de 1,0x10l UFC/g nas demais amostras, indicando que o tratamento
térmico reduziu a concentragdo (1,2x10° UFC/g) inicial de microrganismos encontrados na
CMS de tilapia utilizada no processamento da salsicha. Souza (2018) reduziu a concentragao
de microrganismos em dois logs ao estudar o efeito da radiacdo ultravioleta na vida util de
salsicha embalada a vacuo, onde possibilitou que o produto levasse 45 dias para atingir o
limite maximo de 10° UFC/g, conforme sugerido por Franco e Landgraf (2008) para bactérias
aerobias mesofilas deteriorar alimentos processados; representando 22 dias mais de vida util
do produto em relagdo & amostra controle. E importante ressaltar, que nao hé especificacio na
legislacido em vigor quanto aos limites de tolerancia para contagem total de Bactérias
Aerobias Mesofilas e Fungos Filamentosos e Leveduras em produtos céarneos tipo salsicha,
porém, a presenga deles no alimento varia conforme o tipo de alimento e microrganismos
presentes e geralmente as alteragdes sdo percebidas quando apresentam valores superiores a
10° UFC/g para bactérias aerobias mesofilas e de 5x10? UFC/g para fungos e leveduras nos
alimentos cozidos (FRANCO; LANDGRAF, 2008). A Tabela 29 mostra os parametros
obtidos para cor instrumental L*, a* e b* no tempo zero das amostras T-C, T-1, T-2 e T-3.

Tabela 29. ANOVA do parametro cor dos pardmetros L*, a* e b*

Tratamentos L* a* b*

T-C 83,91° 1,50% 15,15°
T-1 71,37° 2,46 17,55
T-2 77,26 1,39° 15,57
T-3 70,80° 2,44* 16,91

Meédias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.
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No tempo zero observou-se que a amostra T-C, apresentou o maior valor L* (83,91),
ou seja, com uma tendéncia mais proxima ao branco e muito distante do preto, diferenciando
significativamente (p<0,05) de T-1, T-2 e T- 3. A amostra T-3 que possuia maior
concentragdo de FRA foi a que mais se distanciou da amostra T-C, mas ndo diferenciou
significativamente (p<0,05) de T-1. Enquanto a amostra T-2, com menor concentragdo de
FRA teve a média de 77,26, mais proxima de T-C (0 % FRA) com 83,91, mas apresentou
diferenca significativa (p<0,05) das demais amostras. Outro fator que provavelmente
contribuiu para maior o brilho na amostra T-C foi o seu teor de 70,87 % de umidade (Tabela
7), resultando em maior quantidade de luz superficial refletida.

Em relagdo ao parametro a* todas as médias foram baixas com tendéncia ao verde (-).
Porém, a amostra com maior tendéncia ao vermelho (+) foi T-1. A amostra T-C ndo
diferenciou significativamente (p<0,05) de T-1, T-2 e T-3 mesmo com a variacdo de FRA na
faixa de 3 a 8 %. Sugere-se que houve inclinagcdo a coloracdo verde por conta da adi¢cdo de
proteina isolada de soja, das ervas (tomilho, salsa e salvia) e da concentracdo de FRA, que
contribuiram para a inclina¢ao das formulagdes a coloragdo verde. Porém, no processamento
de produtos embutidos, sugere-se o emprego de ervas no formato de pd, pois na forma in
natura tende a oxidar em menor tempo, interferindo na vida util do produto. Para o parametro
b* (do amarelo (+) ao azul (-) verificou-se que para as amostras T-C, T-2 e T-3 ndo houve
diferengas significativas (p<0,05). O teste de Tukey também apontou para a tendéncia de
igualdade entre as amostras T-1, T-2 e T-3, ou seja, sem a interferéncia das matérias primas e
ingredientes.

5.9 Comparacio dos Valores Experimentais aos Modelos Matematicos Obtidos

Para a avaliagdo do ajuste dos dados experimentais aos modelos obtidos foram
substituidos os valores das amostras selecionadas aos previstos pelos modelos expressos
através das equacdes 1, 2, 3 e 4 obtidas, respectivamente, para as respostas umidade, CRA,
dureza e mastigabilidade. Ao substituir a expressao “*AMIDO” pelos valores 1,70, 1,00 e
1,00 %, e a expressdao “*FRA” por 3,73, 3 e 8 %, correspondentes, respectivamente, aos
ensaios T-1, T-2 e T-3 foram obtidos os teores de umidade, CRA, dureza e mastigabilidade
previstos pelo modelo para as amostras selecionadas os quais foram comparados com os
valores obtidos de forma experimental. Para calcular os desvios foram utilizadas as formulas:
Desvio= Y-Y e Desvio relativo= (Y-Y/Y)*100, onde Y= resposta experimental ¢ ¥ = resposta
prevista pelo modelo.

5.9.1 Resposta umidade

Os resultados da comparacdo entre os valores experimentais e obtidos pelo modelo
para a resposta umidade encontram-se na Tabela 30.

Tabela 30. Umidade obtida experimentalmente e previstos pelo modelo matemadtico

Concentracio Umidade Umidade prevista pelo Desvio Desvio
de FRA (%) Experimental (%) modelo (%) Relativo (%)
3,73 (T-1) 67,30° 67,10° 0,52 0,76
3,00 (T-2) 70,00 70,00 0,98 1,40
8,00 (T-3) 67,10° 68,10° 0,08 0,11

Meédias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na tabela 30 verificou-se que os desvios foram baixos, mostrando semelhanga entre os
valores obtidos experimentalmente e os previstos pelo modelo, evidenciando a utilidade da
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ferramenta para prever o teor de umidade com diferentes concentragdes de FRA no
processamento de salsichas de peixe. De acordo com o previsto pelo modelo o teor de
umidade ndo varia para FRA nas concentragdes de 3 %, 3,73 % e 8 %, sendo confirmado
pelos valores experimentais. Nao houve diferenca estatistica (p>0,05) para o teor de umidade
experimental das salsichas entre as formulagdes T-1, T-2 e T-3, com a média de umidade
entre elas de 68,30 % (Tabela 30).

5.9.2 Resposta CRA

Os resultados da comparagdo entre os valores experimentais e obtidos pelo modelo
para a resposta CRA encontram-se na Tabela 31.

Tabela 31. CRA obtida experimentalmente e previstos pelo modelo matematico

Concentracio CRA CRA prevista Desvio Desvio
de FRA Experimental pelo modelo Relativo
(%) (%) (%) (%)
3,73 (T-1) 18,30° 18,28¢ 0,00 0,00
3,00 (T-2) 28,70° 27,49° 0,40 1,39
8,00 (T-3) 23,30° 19,05" 1,10 4,55

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Nao houve diferenga estatistica (p>0,05) entre os valores de CRA das salsichas obtidas
experimentalmente e os previstos pelo modelo. Na Tabela 31 foi possivel observar que os
desvios foram baixos, apresentando semelhanga entre os valores obtidos experimentalmente e
os previstos pelo modelo.

5.9.3 Resposta dureza

Os resultados da comparag@o entre os valores experimentais e obtidos pelo modelo
para a resposta dureza de encontram-se na Tabela 32.

Tabela 32. Dureza obtida experimentalmente e previstos pelo modelo matematico

Concentracio Dureza Dureza prevista Desvio Desvio
de FRA Experimental pelo modelo Relativo
(%) (%) (%) (%)
3,73 (T-1) 1,80° 2,72° 0,06 3,33
3,00 (T-2) 0,72° 0,75 0,07 9,72
8,00 (T-3) 3,65° 1,75¢ 0,04 1,47

Meédias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na Tabela 32 observa-se que entre os valores previsto pelo modelo e os obtidos
experimentalmente ndo apresentaram grandes variacdes, estando proximos ao valor ideal de
dureza nas trés concentragcdes de FRA sugeridas nos percentuais 3,73, 3,00 e 8,00 %.
Portanto, o uso de tal ferramenta ¢ valido para prever a dureza para diferentes concentragdes
de FRA em salsichas.
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5.9.4 Resposta mastigabilidade

Os resultados da comparacao entre os valores experimentais e obtidos pelo modelo

para a resposta mastigabilidade encontram-se na Tabela 33.

Tabela 33. Mastigabilidade obtida experimentalmente e previstos pelo modelo matematico

Concentracio Mastigabilidade Mastigabilidade Desvio
de FRA Experimental prevista pelo modelo  Desvio Relativo
(%) (%) (%) (%)
3,73 (T-1) 0,25 0,22% 0,02 8,00
3,00 (T-2) 0,34* 0,36" 0,02 5,88
8,00 (T-3) 0,08 0,11 0,01 12,5

Meédias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observa-se na Tabela 33 que os valores previstos pelo modelo e os obtidos
experimentalmente nao diferiram estatisticamente (p>0,05). Foi observado na literatura
valores médios de mastigabilidade em salsicha tradicional de 0,98, 0,10 e 0,70 kgf. mm/s,
respectivamente por Andrade (2012), Souto (2017) e Sousa, (2019), indicando que as
salsichas deste estudo apresentaram semelhancas com o valor ideal de mastigabilidade. Desta
forma, assim como na variavel resposta CRA, ¢ possivel prever a mastigabilidade para

diferentes concentragdes de FRA em salsichas de tilapia.
5.10 Analise Sensorial
5.10.1 Perfil dos avaliadores
A Tabela 34 mostra o perfil dos avaliadores quanto a faixa etéria e sexo.

Tabela 34. Perfil da faixa etaria e sexo dos avaliadores

Perfil dos avaliadores

Sexo
Feminino 50,49 %
Masculino 49,51 %
Faixa etaria
18-25 anos 15,53 %
26-35 anos 24,28 %
36-45 anos 27,2 %
46-55 anos 21,35 %
56-65 anos 9,70 %
>65 anos 1,94 %
Total 100 %

Em relagdo a frequéncia do consumo de salsicha (Tabela 35) verificou-se que 52
participantes “frequentemente” consomem salsicha, representando 50 % do total. Dos que
“raramente” consomem foram 45 participantes e, dentre 0os que consomem € ndo consomem

“diariamente” o numero de participantes foi o0 mesmo, trés.
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Tabela 35. Perfil da frequéncia no consumo de salsicha pelos avaliadores

Frequéncia de consumo N° Avaliadores Avaliadores (%)
Nao consomem 3 2,88
Raramente 45 4423
Frequentemente 52 50
Diariamente 3 2,88

Total 103 100

5.10.2 Teste de aceitacao global

Na Tabela 36 sao apresentados os resultados obtidos dos escores dos atributos que
foram analisados na avalia¢dao sensorial.

Tabela 36. Resultado dos escores do teste de aceitacdo global realizado nas salsichas de
tilapia

Amostra Média
T-C 6,69°
T-2 5,91°
T-1 5,87°
T-3 4,41°

T-C: Tratamento Controle - 0 (zero) amido, 0 (zero) FRA; T-1: Tratamento 1 - 1,7 % amido, 3,73 % FRA; T-2:
Tratamento 2 — 1 % amido, 3 % FRA; T-3: Tratamento 3 — 1 % amido, 8 % FRA
Médias seguidas de letras iguais ndo diferenciam entre si significativamente (p<0,01) segundo o teste de Tukey.

Conforme observado na Tabela 36 a amostra controle (T-C) obteve a maior média de
aceitagdo global utilizando a escala hedonica de 9 pontos, estando na faixa entre as notas 6
“gostei ligeiramente” e 7 “gostei moderadamente” (6,69), onde segundo Rocha (2013) notas
acima de 6 indicam “gostar do produto”. Observa-se que as amostras T-2 e T-1 obtiveram as
médias 5,91 e 5,87, respectivamente, ficando na faixa entre as notas 5 “ndo gostei, nem
desgostei” e “gostei ligeiramente”. No entanto, ndo diferiram estatisticamente (p<0,01) de T-
C, mostrando a tendéncia de boa aceitagdo das amostras, além de apontar que tanto a adigdo
de amido acima de 1 %, quanto a adicdo de FRA na faixa entre 3 e 3,73 % nado causou
impactos negativos na aceitagdo das salsichas, ou seja, os avaliadores mostraram a tendéncia
de que as salsichas seriam aceitas com ou sem adicao de fibras.

Em relagdao a amostra T-3 verificou-se que houve diferenca estatistica (p<0,01) em
relacdo as demais amostras, permanecendo na faixa de pontuagdo entre as notas 4 “desgostei
ligeiramente” e 5 “ndo gostei, nem desgostei”. Este resultado indica relativa rejei¢ao do
produto que foi considerado “arenoso” e “seco” pelos avaliadores. Vale ressaltar, que nos
resultados do delineamento composto central rotacional (Tabela 16) foi verificado o efeito
significativo da varidvel independente FRA (p<0,05) na resposta CRA. Assim, prevaleceu a
tendéncia de que quanto mais farinha na formulagdo mais firme fica a salsicha, influenciando
na dureza e maciez do produto.

5.10.3 Intencio de compra

A Tabela 37 mostra a intencdo de compra das salsichas de tilapia pelos avaliadores.
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Tabela 37. Inten¢ao de compra das salsichas pelos avaliadores

Intencdo de Compra (%) T-C T-1 T-2 T-3
Certamente ndo compraria 7,69 14,42 17,31 36,54
Provavelmente nao compraria 14,42 24,04 18,27 25,00
Talvez comprasse, talvez ndo comprasse 24,04 25,96 30,77 23,08
Provavelmente compraria 36,54 27,88 24,04 6,73
Certamente compraria 17,31 7,69 9,62 8,65
Total 100 100 100 100

T-C,0 (zero) amido e FRA; T-1, amido 1,7 % e FRA 3,73 %; T-2, amido 1 % e FRA 3%; T-3, 1 % amido e FRA
8 %.

Verificou-se na Tabela 37 que a amostra T-C obteve maior probabilidade de intencao
de compra, com 53,85 % dos avaliadores entre “provavelmente compraria” e ‘“‘certamente
compraria”. Este resultado esta de acordo com o teste de aceitacdo global efetuado na
avaliagdo sensorial, pois esta amostra alcancou a maior média de aceitacdo global, 6,69
pontos.

Seguindo os mesmos parametros, a segunda amostra com maior intengdo de compra
foi para a amostra T-1, com a média de 35,57 % de avaliadores na faixa entre “provavelmente
compraria” e “certamente compraria”. Porém, cerca de 26 % dos avaliadores mostraram-se
indiferentes com relacdo a intengdo de compra em “talvez comprasse, talvez ndo comprasse”.

A amostra T-2 registrou 33,66 % de intencdo de compra dos avaliadores na faixa
entre” provavelmente compraria” e “certamente compraria”, mas cerca de 31 % foram
indiferentes ao produto. Quanto a amostra T-3, 61,64 % dos avaliadores relataram na intengao
de compra que “certamente ndo compraria” e “provavelmente ndo compraria” indicando a
tendéncia de reprovacao da amostra.

De modo geral, verificou-se que, a salsicha de tildpia com FRA teve uma boa intengao
de compra, quando estes resultados foram correlacionados com o teste de aceitacdo global,
quando ndo se registrou diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras T-1 ¢ T-2 em
relagdo a amostra T-C que recebeu a maior nota de aceitagao.
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6 CONCLUSAO

A farinha de residuo de abacaxi (FRA) apresentou qualidade nutricional e baixo teor
de umidade. A CMS de tilapia apresentou alto valor protéico e baixo contetido de lipideos.
Estes dois coprodutos evidenciaram o uso potencial para melhorar o valor nutritivo de
embutidos de peixe do tipo salsicha. Além disso, foi observado para ambas as matérias-
primas resultados satisfatorios de qualidade sanitdria e microbiologica indicando a sua
qualidade higiénico sanitaria para o processamento.

Com a utilizagdo do delineamento experimental composto central rotacional foi
possivel selecionar as melhores formulacdes para o processamento das salsichas, onde as
variaveis independentes amido de milho e FRA apontaram a melhor resposta para a menor
umidade, dureza e mastigabilidade e maior capacidade de retengdo de agua, mostrando-se
uma importante ferramenta no planejamento e tomadas de decisdes mais adequadas e seguras,
possibilitando a otimizacdo dos insumos e tempo, desenvolvendo um produto final de
qualidade. A salsicha de tildpia elaborada pode ser designada como “fonte” de fibras, pois
contém mais de 3 % de fibras alimentares em sua composicdo, atendendo o preconizado pela
legislacdao de alimentos vigente, assim como, sua qualidade sanitaria satisfatoria, podendo ser
considerado um alimento nutritivo e funcional.

O elevado potencial tecnologico e nutricional das matérias-primas farinha de abacaxi e
CMS de tilapia, obtidas a partir dos residuos provenientes do processamento de abacaxi e
filetagem de tilapia do Nilo, viabilizou o desenvolvimento de um novo coproduto embutido
tipo salsicha e podera contribuir para a diversificacdo de produtos de pescado para a
sociedade, além de mitigar o lancamento de residuos so6lidos para o Meio Ambiente pela
cadeia produtiva de abacaxi e de tilapia.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

v Avaliar a vida 0til da salsicha de tildpia do Nilo adicionada de FRA;

v Avaliar outras faixas de adi¢dao de ingredientes nas salsichas de tilapia adicionada de
FRA;
v Explorar as propriedades tecnoldgicas da FRA no desenvolvimento de novos produtos

em diferentes espécies da cadeia produtiva do pescado;

v Pesquisar a utilizacao de outras farinhas com teor elevado de fibras para a elaboracao
de salsichas de tilapia;

v E, a criagdo de RQTI com parametros que atendam as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas dos novos produtos desenvolvidos, para a obtengdo de um padrio de
identidade e qualidade dos produtos e coprodutos, destinados a alimentagcdo humana,
provenientes de matérias-primas da pesca e aquicultura, como o existente para animais de
abate (aves, suinos e bovinos).
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ANEXOS

Anexo A — Questionario socio-econdmico de estudo do perfil do provador do teste de analise
sensorial da salsicha de tilapia.

Anexo B — Ficha de avaliagdo das amostras de salsicha entregues preenchidas pelos
provadores.
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Anexo B
FICHA DE AVALIACAO DO TESTE DE ACEITABILIDADE
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