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 RESUMO 
 

 

SILVA, Esther Borges Barros. Elaboração de Salsicha de Tilápia do Nilo (Oreochromis 

Niloticus, Linnaeus 1758) Enriquecida com Fibras da Casca de Uva. 2023. 69 p. 

Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, 

Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Seropédica, RJ, 2023. 

 

Alguns dos resíduos sólidos orgânicos descartados pela indústria de alimentos possuem valor 

nutricional e podem contribuir para a segurança alimentar. Uma maneira de agregar valor a 

estes alimentos é o seu aproveitamento no desenvolvimento de novos produtos, que é o alvo 

deste trabalho, onde se objetivou a elaboração de uma salsicha funcional formulada de Carne 

Mecanicamente Separada (CMS) da tilápia do Nilo (Oreochromis Niloticus, Linnaeus 1758), 

que tem seu espinhaço descartado pela indústria da pesca, com adição de farinha de casca da 

uva que possui alto teor de fibras, subutilizada pelas vinícolas. Para a avaliação do efeito dos 

ingredientes nas formulações e nos atributos tecnológicos das salsichas foi utilizado o 

Delineamento Central Composto Rotacional, utilizando como variáveis independentes a 

concentração de farinha de uva e o percentual de água. Foram realizadas análises físico-

químicas e microbiológicas das matérias-primas e das salsichas que obtiveram as melhores 

respostas (umidade, rendimento, capacidade de retenção de água, capacidade de retenção de 

óleo e adesividade). Além destas análises, também foi avaliada a ação tecnológica da fibra de 

uva sob as características físicas e químicas do produto. Como se buscava a formulação mais 

adequada do ponto de vista tecnológico, o trabalho se deu com a realização de dois 

experimentos no intuito de ajustar a concentração de água e de farinha para se obter salsicha 

com boas características. O percentual de farinha de casca de uva utilizada nos Experimentos 1 

e 2 foram os mesmos de 3,2 a 8,8%. Já a concentração de água variou de 11,2% a 16,8% no 

experimento I e de 9,2 a 14,8% para o Experimento 2. Cada um destes experimentos possuía 

12 formulações, com 4 repetições do ponto central.  As respostas avaliadas nas diferentes 

formulações foram umidade, rendimento, capacidade de retenção de água (CRA), capacidade 

de retenção de óleo (CRO) e adesividade. Como resultado não se obteve diferença significativa 

(p>0,05) quanto a umidade, rendimento, CRA e CRO no experimento 1, apenas houve diferença 

significativa (p<0,05) para a adesividade. Quanto ao experimento 2, obteve-se diferença 

significativa (p<0,05) para as variáveis resposta rendimento e CRA e as demais não diferiram 

significativamente (p>0,05) entre si. Foram selecionadas duas formulações do Experimento 2 

(F3 e um dos pontos centrais), que foram escolhidas por obterem valores adequados de R² na 

análise estatística e foi escolhida uma formulação aleatória (FA) através da plotagem dos 

gráficos das variáveis rendimento e CRA. Amostras das formulações selecionadas foram 

acompanhadas por 66 dias através de análises microbiológicas que se mantiveram estáveis ao 

longo deste período. Foram avaliadas também a composição centesimal destas amostras que 

demonstrou que as salsichas possuíam o teor de fibra variando entre 4 e 5,6 g/100g. As salsichas 

elaboradas apresentaram deficiência na textura, apresentando-se como rugosas, moles, arenosas 

e sem elasticidade. Conclui-se, por tanto que o produto atingiu seu objetivo de ser caracterizado 

como um produto com fibras, mas que precisa aprimorar suas características sensoriais. 

 

Palavras-chaves: Aproveitamento de resíduo orgânico, pescado, fibras. 
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ABSTRATIC 
 

 

SILVA, Esther Borges Barros. Elaboration of Nile Tilapia Sausage (Oreochromis 

Niloticus, Linnaeus 1758) Enriched with Grape Peel Fibers. 2023. 69 p. Dissertation 

(Master in Food Science and Technology). Institute of Technology, Department of Food 

Technology, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023. 

 

  

 

Some of the organic solid waste discarded by the food industry has nutritional value and 

can contribute to food security. One way to add value to these foods is their use in the 

development of new products, which is the target of this work, which aimed to develop a 

functional sausage made from Mechanically Separated Meat (CMS) of Nile tilapia 

(Oreochromis Niloticus, Linnaeus 1758), which has its spine discarded by the fishing 

industry, with the addition of grape skin flour, which has a high fiber content, underused 

by wineries. For the evaluation of the effect of the ingredients in the formulations and in 

the technological attributes of the sausages, the Central Composite Rotational Design was 

used, using as independent variables the concentration of grape flour and the percentage 

of water. Physical-chemical and microbiological analyzes were carried out on the raw 

materials and sausages chosen as the best (moisture, yield, proteins, lipids, fibers and 

ash). In addition to these analyses, the technological action of the grape fiber on the 

physical and chemical characteristics of the product was also evaluated, as well as the 

evaluation of the characterization of the best formulations by the tasters through a 

sensorial pre-test. As the most appropriate formulation from a technological point of view 

was sought, the work involved carrying out two experiments in order to adjust the water 

range between the two experiments to obtain a better texture. The percentage of grape 

skin flour used in Experiments I and II were the same from 3.2 to 8.8%. The water 

concentration ranged from 11.2% to 16.8% in Experiment I and from 9.2 to 14.8% in 

Experiment II. Each of these experiments had 12 formulations. The responses evaluated 

in the different formulations were moisture, yield, water holding capacity (WHC), oil 

holding capacity (CRO) and adhesiveness. As a result, no significant difference (p>0.05) 

was obtained regarding moisture, yield, WHC and CRO in experiment I, there was only 

a significant difference (p<0.05) for adhesiveness. As for experiment II, a significant 

difference (p<0.05) was obtained for the response variables income and CRA and the 

others did not differ significantly (p>0.05) from each other. Two formulations from 

Experiment II were selected (F3 and the central point), which were chosen because they 

obtained better R² in the statistical analysis and a random formulation (FA) was also 

chosen by plotting the graphs of the yield and CRA variables. They were followed up for 

66 days through microbiological analyzes which remained stable throughout this period 

and a centesimal analysis was carried out which demonstrated that the sausages had a 

fiber content ranging between 4 and 5.6 g/100g. As for the sensory pre-test of tasters in 

relation to the selected treatments, these were not characteristic of the sausage product, 

as it was rough, soft, sandy and without elasticity. It is therefore concluded that the 

product achieved its objective of being characterized as a product with a significant fiber 

content, but that it needs to improve its sensory characteristics. 

 

Keywords: Use of organic waste, fish, functional food. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

A indústria de alimentos é um dos maiores geradores de resíduos orgânicos e de 

efluentes. A geração de resíduos sólidos na cadeia de alimentos pode ser: bagaços e cascas 

de frutas, lodo sólido de ETE biológicas, produtos alimentícios vencidos ou fora de 

especificação, restos de alimentos provenientes de restaurantes, supermercados entre 

outros. Muitos desses resíduos ainda possuem grande valor nutricional e/ou funcional, 

porém, são pouco aproveitados pela indústria, o que prejudica a segurança alimentar, já 

que a destinação final destes são realizadas por indústrias terceirizadas que irão tratá-los 

e descartá-los ou serão usados na agricultura como fertilizante (CAMPOS, 2018; 

ALMEIDA, 2016).  

A indústria da pesca é uma das áreas do setor de alimentos que gera grande 

quantidade de resíduos sólidos após o beneficiamento ou processamento. A Food and 

Agriculture Organization (FAO, 2014) relatou que 50% do montante total processado por 

esta indústria é resíduo sólido, e que esses percentuais ainda podem ser mais altos 

dependendo da espécie de peixe usada e forma de apresentação do produto final. Feltes e 

colaboradores (2010) também apontaram que o aproveitamento de algumas espécies de 

pescado pode ter rendimento inferior a 50 % da matéria-prima, dependendo da forma de 

processamento e espécie utilizada.  

A tilápia do Nilo, a principal espécie de água doce cultivada e comercializada no 

Brasil, apresenta rendimentos em torno de 30 % a 35 % quando apresentada na forma de 

filés, sendo que 65 % a 70% é resíduo sólido que deverá ser descartado (NGUYEN et al., 

2010; GJERDE et al., 2012; DOS SANTOS NASCIMENTO et al., 2018). Uma forma de 

combater esse desperdício é com aproveitamento da carne que fica aderida à espinha do 

pescado, o espinhaço, e também nas cabeças e peles e que é obtida através de 

despolpadeiras, obtendo-se assim, a polpa de peixe, conhecida como Carne 

Mecanicamente Separada (CMS). A CMS tem sido empregada na elaboração de muitos 

produtos formatados, como o hambúrguer de peixe (PINTO, 2017) e embutidos, como 

salsichas, linguiças e patê (ESTANECH, 2020; FREITAS, et al., 2020; SILVA, 2016).  

Outro resíduo pouco aproveitado é o bagaço da uva, provindo da produção do 

vinho e do suco de uva, que é rico em substâncias bioativas e fibras (ABREU, 2018; 

OLIVEIRA, VELOSO; TERANORTIZ, 2009). Carlini (2021) afirmou que nos vinhedos 

do Rio Grande do Sul a maioria dos produtores rurais destinam o bagaço da uva para a 

compostagem. 

Uma forma de agregar valor a estes resíduos orgânicos é o aproveitamento deles 

no desenvolvimento de coprodutos. Recentemente, pesquisadores têm estudado o 

desenvolvimento da salsicha de pescado elaborada a partir da CMS de peixes, dando 

maior foco quanto as suas propriedades nutritivas, sensoriais, sanitárias e de tempo de 

vida útil (BHATTA; REDDY, 2015; SRIKET, SRIKET; NALINANON, 2015; CHURI 

et al., 2016; BESSA, et al., 2016; LAGO, et al., 2017; TRUC, 2017; FREITAS, et al., 

2020). As propriedades sensoriais têm elevada importância devido, em grande parte, a 

textura da salsicha de peixe, que por não conter um percentual tão alto de gordura quanto 

à salsicha tradicional, tem suas propriedades sensoriais modificadas em relação a salsicha 

de suínos. Logo, obter uma salsicha de pescado com uma textura aceitável para o 

consumidor é um desafio nesta área (SARTORI e AMANCIO, 2012; OLIVEIRA; 

VELOSO e TERANORTIZ, 2009).  

Neste contexto, o presente trabalho de pesquisa objetivou o desenvolvimento de 

um embutido tipo salsicha, obtido da CMS de tilápia do Nilo, com adição de farinha de 

casca de uva da variedade Isabel para enriquecer o coproduto com fibras, melhorando o 

seu valor nutritivo e funcional.  



   

 

2 

 

2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Elaboração de salsicha com Carne Mecanicamente Separada de tilápia do Nilo 

(Oreochromis Niloticus) com adição de farinha da casca de uva visando o aproveitamento 

de resíduos (CMS de tilápia e bagaço da uva) e a incorporação de fibras para obtenção de 

um produto com boas características nutricionais, microbiológicas e funcionais. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

•  Caracterização química, sanitária e nutricional da CMS de tilápia, da 

farinha da casca da uva e do produto salsicha de peixe; 

• Desenvolver o embutido salsicha de peixe enriquecida com fibras de casca 

de uva e analisar por Superfície de Resposta a influência dos teores de (%) 

de água e fibras nas características químicas e físicas deste produto; 

• Avaliação da ação tecnológica da fibra da casca da uva no embutido. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

 

3.1 Qualidade Nutricional do Pescado  

 

O pescado é um alimento com alto valor nutricional não somente pela qualidade 

nutricional do seu lipídeo por conter muitos ácidos graxos insaturados, mas devido, 

principalmente, a composição proteica presente no músculo, que o destaca em relação a 

sua digestibilidade e valor biológico. O pescado é um alimento fonte de nutrientes 

importantes na dieta humana e diminui o risco de doenças crônicas como as 

cardiovasculares, diabetes tipo 2 e hipertensão arterial (JIMÉNEZ-GÓMEZ et al., 2010; 

SCHAAFSMA, 20018).  

Em relação a outros tipos de carnes (vermelha e de frango), o pescado tem uma 

quantidade de proteínas muito parecida, de em média 20% de proteína total, contendo um 

perfil completo e balanceado de aminoácidos essenciais, e por isso uma proteína de alto 

valor biológico. Segundo a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 

2011), a porcentagem de proteínas na sardinha assada é de 32,2 % da parte comestível, 

ressaltando assim, a alta concentração deste nutriente no peixe. Além da grande 

quantidade de proteína presente no filé de peixe ele possui outro atributo muito importante 

que consiste na sua alta digestibilidade, que é devido a maior concentração de proteínas 

miofibrilares como a actina e miosina em comparação às carnes de animais de abate que 

possuem mais proteínas insolúveis representadas pelo colágeno, elastina e outras. O 

menor cumprimento das fibras do músculo do pescado é outro fator que contribui para a 

alta digestibilidade desta carne, pois facilita a atuação das enzimas digestivas. Quanto às 

propriedades funcionais das proteínas presentes do file do peixe ressalta-se seu bom poder 

de geleificação, emulsão, capacidade de reter água e propriedades de textura 

(CONTRERAS-GOZMÁN, 1994; RUSTAD, 2010a).  

Os lipídeos são também muito relevantes para a formação da qualidade nutricional 

do pescado. Em composição, a gordura representa em muitas espécies o segundo maior 

componente nutricional. O perfil lipídico do peixe é excepcional, a quantidade de 

gorduras saturadas na composição deste animal é baixa, já o teor de gorduras poli-

insaturadas é alto. A composição desses lipídeos no peixe varia conforme a espécie, sexo, 

tamanho, época do ano, estado nutricional e outros fatores. A alimentação do peixe afeta 

diretamente na qualidade e quantidade dos ácidos graxos presentes no pescado e a forma 

de preparo do alimento interfere na biodisponibilidade do ômega-3. Apesar dos inúmeros 

benefícios que os ácidos graxos poli-insaturados (AGPI) têm para a saúde eles se 

apresentam também como os mais importantes protagonistas na diminuição da vida útil 

deste produto, pois são muito suscetíveis a oxidação lipídica alterando assim a qualidade 

sensorial do pescado (RUSTAD, 2010b; GATES, 2011; WAITZBERG, 2015). 

Outros nutrientes muito importantes encontrados no pescado são as vitaminas, as 

lipossolúveis (vitaminas A, E, D e K) estando presentes em maior quantidade nos peixes 

gordos e as hidrossolúveis (vitaminas do complexo B e vitamina C). Elas desempenham 

funções fundamentais no organismo humano, tendo desde ação antioxidante até auxiliar 

no crescimento. A deficiência destes nutrientes pode causar diversas doenças. Os 

minerais são outros micronutrientes que estão presentes no pescado e desempenham papel 

importante no equilíbrio ácido-base, regulação muscular e reações enzimáticas. O Iodo 

está presente de forma significativa no pescado e nenhum outro alimento tem uma fonte 

tão considerável deste elemento-traço. Os minerais agem de forma sinérgica, onde o 

excesso ou escassez de um interfere no metabolismo de outro (GONÇALVES, 2011). 

 



   

 

4 

 

3.2 Tilápia do Nilo 

 

O mercado de pescado no Brasil teve uma grande expansão durante as décadas de 

60, 70 e 80, onde diversas políticas públicas e investimentos de entidades internacionais 

alavancaram este setor da pesca, porém sem uma boa administração. Por isso, apesar dos 

grandes investimentos não houve um avanço esperado na pesca extrativa e as metas 

estabelecidas pelos governos dos últimos anos não foram alcançadas (INSTITUTO DE 

PESCA, 2017). 

Devido ao Programa de Avaliação do Potencial Sustentável de Recursos Vivos na 

Zona Econômica Exclusiva - ReviZEE, pode-se constatar que a capacidade produtiva do 

setor da pesca no Brasil estava entre 1,3 e 1,7 milhões de toneladas por ano e a meta de 2 

milhões de toneladas estabelecida pelo governo não pode ser atingida. Devido aos limites 

impostos pela pesca extrativa, grande expectativa tem sido criada quanto aos números 

crescentes que a aquicultura está apresentando nos últimos anos ao redor do mundo. 

Dados mais recentes sobre a produção interna apontam que foram produzidas 802.930 

toneladas em 2020, um crescimento de 5,93% comparado ao ano de 2019 apenas na 

cadeia de peixes de cultivo, com um grande destaque para o avanço da tilápia 

(Oreochromis niloticus), que corresponde a 60% da produção nacional. Com o mercado 

aquecido, a projeção para 2021 era que o Brasil dobrasse em valores de exportação desta 

espécie, segundo dados da Associação Brasileira da Piscicultura (ASSOCIAÇÃO 

BRASILEIRA DE PISCICULTURA, 2021). 

Este acontecimento no crescimento da cadeia de cultivos propiciou o surgimento 

da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) como a espécie mais cultivada no Brasil e a 

nível mundial, por se adaptar as diversas condições climáticas, já que a tilápia é um peixe 

de água doce que tem uma grande habilidade de se reproduzir e se adaptar a diversas 

condições ambientais (SERAFIM, 2007). As principais características que a destaca entre 

as demais espécies cultivadas são sua taxa de conversão de apenas 1,3 kg enquanto a 

média dos demais peixes são de 1,6 kg, indicando que a tilápia consegue obter 1 kg 

consumindo apenas 1,3 kg de alimento acarretando um menor gasto para a sua produção. 

Outro fator que favorece a sua criação é a grande apreciação da sua carne pelos 

consumidores por ser saborosa e suave (AQUARISMO PAULISTA, 2016).  

Este peixe tem sido utilizado no desenvolvimento de novos produtos de peixe ou 

a base de peixe, como na elaboração de produtos tipo fishburger e empanados tipo 

popcorn de tilápia do Nilo com adição de amido de milho para melhorar a textura dos 

produtos, croquetes de tilápia enriquecidas com farinha de linhaça com caracterização 

sensorial para observação de mudanças no produto e almôndegas de tilápia do Nilo 

(VIEIRA et al., 2015; FUCHS et al., 2018; LUSTOSA-NETO et al., 2016). Os principais 

motivos apontados para o desenvolvimento destes produtos são a agregação de valor a 

matéria-prima e a preocupação com a segurança alimentar. 

 

 

3.3 Farinha de Bagaço de Uva 

 

O estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor de uvas do país, representando 

cerca de 90 % de toda a produção nacional segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária - Embrapa. Para o ano de 2018 a Ibravin (2018b) havia estimado o 

processamento de 663,2 milhões de kg de uvas, incluindo vinhos e sucos. Este valor 

representa uma retração no mercado de uvas processadas em relação ao ano anterior, visto 

que em 2017, foram processadas 753,3 milhões de kg de uva, apesar disso, a produção de 

suco de uva cresceu 9,63 % de 2014 a 2015 (EMBRAPA, 2015). 
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O bagaço de uva, que corresponde a aproximadamente 16 % da fruta, é composto 

por aproximadamente 55% de casca, 40% de sementes e 5% do engaço. A partir do 

quantitativo processado, só no ano de 2014, foi gerado cerca de 106 milhões de kg de 

bagaço de uva, acarretando uma grande geração de um passivo ambiental visto que este 

resíduo sólido não é bem aproveitado sendo utilizado como adubo ou descartado sem 

utilização (EMBRAPA, 2014).  

Para a obtenção da farinha a Resolução da Diretoria Colegiada – RDC n º 31 de 

2005 preconiza até 15 % de umidade, pois acima deste valor pode ocorrer o crescimento 

microbiano e isto consequentemente altera a qualidade microbiana da farinha. A 

composição centesimal da farinha de bagaço de uva é mostrada na Tabela 1. Há a 

presença, principalmente, de extrato não nitrogenado, fibras, umidade e proteínas. 

 

Tabela 1: Composição centesimal da farinha do bagaço de uva. 

Componente químico (média) (%) 

Fibra 17,40 

Umidade 7,50 

Proteína 6,79 

Extrato etéreo   5,35 

Cinzas 2,67 

ENN (extrato não nitrogenado)  60,29 
Fonte: OLIVEIRA; VELOSO; TERANORTIZ, 2009. 

 

3.3.1 Substâncias bioativas 

 

O bagaço de uva é uma boa fonte de óleo essencial, possui alto teor de fibras e 

substâncias bioativas, além de macronutrientes, como proteínas, por isso a fabricação da 

farinha agrega valor ao produto que pode ser utilizado nas indústrias de alimentos, 

farmacêutica e de cosméticos. Rockenbach et al. (2008) constatou a presença de 

substâncias fenólicas, também determinou a quantidade de antocianinas e atividade 

antioxidante em bagaço de uva das variedades Tannat e Ancelota. Abreu (2018) fez uma 

análise laboratorial mais minuciosa caracterizando os compostos fenólicos presentes na 

farinha do bagaço tendo encontrado grandes quantidades de resveratrol, epicatequina e 

ácido clorogênico como mostra a Tabela 2. 

 

Tabela 2: Compostos fenólicos em farinha de casca de uva orgânica Determinado pelo 

método Folin–Ciocalteu. Fonte: ABREU, 2018. 

Compostos fenólicos  mg/100g 

Resveratrol  54,27 ± 0,79 

Epicatequina 43,94 ± 0,90 

Ácido clorogênico 35,70 ± 1,47 

Quercetina 14,40 ± 0,26 

Campferol 6,96 ± 0,18 

Ácido gálico 4,75 ± 0,09 

Catequina 4,39 ± 0,06 

Total 1063,58 ± 8,09 

 

 

Os compostos fenólicos e outras substâncias bioativas possuem ações benéficas 

comprovadas para a saúde. Mellbye et al. (2017), demonstraram em uma pesquisa feita 
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com ratos que o cafestol atua diminuindo o risco de contrair diabetes. Quanto ao uso do 

resveratrol, Fogacci et al. (2018) concluíram que o resveratrol atua na saúde 

cardiovascular e auxilia pacientes diabéticos com doses diárias iguais ou maiores que 300 

mg. Já Marx et al. (2018) observaram o desempenho cognitivo de 10 estudantes para os 

quais foi administrado resveratrol e os resultados mostraram que houve um aumento 

significativo de algumas habilidades cognitiva de 5 dos alunos. Johnston; Clifford e 

Morgan (2003) sugeriram que o ácido clorogênico atua antagonicamente ao transporte da 

glicose e Chen et al. (2017) observaram uma ação anti-inflamatória do ácido clorogênico 

em lesão medular, o que ressalta a importância dos antioxidantes nos alimentos. 

Essas substâncias antioxidantes presentes no bagaço são em parte perdidas na 

secagem para a obtenção da farinha. Devido a esta ocorrência é importante adequar a 

operação unitária de secagem de modo eficiente, tendo em vista uma menor perda da 

atividade antioxidante, já que esta atividade além de atuar na estabilização dos radicais 

livres, contribui para a saudabilidade do produto e auxilia na preservação dos alimentos. 

Sui et al. (2014) estudou diferentes métodos de secagem de bagaço de uva roxa e observou 

que a secagem por infravermelho obteve a maior taxa de secagem, uma esterilização 

satisfatória e o melhor método na preservação de substâncias como polifenóis e pro-

antocianinas, mostrando ainda, que a diminuição da temperatura provoca menores danos 

a estas moléculas. 

 

3.3.2 Fibras 

 

Outros componentes presentes em grande quantidade no bagaço de uva são as 

fibras. Elas são por definição “parte comestível de plantas ou análogos aos carboidratos 

que são resistentes a digestão e à absorção no intestino delgado humano, com fermentação 

completa ou parcial no intestino delgado. Fibra alimentar inclui polissacarídeos, 

oligossacarídeos, lignina e substâncias associadas das plantas. Fibra alimentar promove 

efeitos fisiológicos benéficos incluindo efeito laxante, e/ou atuação no colesterol do 

sangue, e/ou atuando na glicose presente no sangue” (American Association of Cereal 

Chemists - AACC, 2001). Chandalia et al. (2000) analisaram o consumo de altas 

concentrações de fibras alimentares na dieta por pacientes com diabetes tipo 2 e obtiveram 

como resultado a diminuição da concentração de glicose, colesterol e triglicerídeos no 

sangue dos seus pacientes.  

As fibras são classificadas como fibras solúveis (FS) e fibras insolúveis (FI) em 

água, esta divisão é baseada em propriedades físicas, químicas e funcionais destes 

nutrientes. As FS são fermentadas facilmente no intestino grosso, elas formam géis com 

alta viscosidade e consistem nas pectinas, gomas, inulina e algumas hemiceluloses. Já as 

FI em água têm sua fermentação limitada, boa capacidade de retenção de água e são 

representadas pela lignina, celulose e algumas hemiceluloses (WONG; JENKINS, 2007). 

Além da capacidade de formar géis, as fibras possuem as propriedades tecnológicas de 

reter água e óleo, estabilizar emulsões, evitar a sinérese e assim, aumentar a vida útil do 

produto (ELLEUCH et al., 2011).  

As FS têm melhores propriedades tecnológicas no alimento devido a sua alta 

capacidade de formar gel e por sua boa fermentação no intestino grosso elas formam 

grandes quantidades de ácidos graxos de cadeia curta. Estes, por sua vez, agem como 

agentes protetores à desequilíbrios causados no intestino como diarreias, processos 

inflamatórios e câncer de cólon. Além disso, as FS possuem ação prebiótica servindo de 

nutriente as bifidobactérias e lactobacillus (HERNÁNDEZ; MARTINEZ; 

HERNÁNDEZ, 1995). Porém, os alimentos possuem maior proporção de fibras 

insolúveis do que solúveis (GRIJELMO-MIGUEL; GORINSTEIN; MARTÍN-

BELLOSO, 1999). 
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3.4 Embutidos 

 

Segundo o RIISPOA art, 288, decreto 10468 de 18 de agosto de 2020 (BRASIL, 

2020), embutidos são produtos cárneos elaborados com carne ou órgãos comestíveis, 

curados ou não, condimentados, cozidos ou não, defumados e dessecados ou não, tendo 

como envoltório a tripa, a bexiga ou outra membrana animal ou envoltórios artificiais. 

São considerados embutidos a linguiça, morcela, mortadela, salsicha, salame e pepperoni. 

Nas carnes são acrescentados condimentos e especiarias que são responsáveis pela 

transformação da textura e sabor, e devem atender ao padrão de identidade e qualidade 

de cada produto de forma específica. 

Para a produção de um embutido de pescado com qualidade é preciso que o 

pescado tenha alto grau de frescor devido a sua rápida decomposição enzimática e 

bacteriana. A escolha do pescado a ser utilizado é fundamental, pois um peixe gordo é 

mais suscetível a oxidação lipídica existindo assim a necessidade de um processamento e 

medidas de conservação que retardem a oxidação do embutido elaborado com o pescado 

gordo (FERREIRA, 2013). 

Gonçalves (2011) ressalta a importância de cada ingrediente que pode estar 

presente na formulação do embutido cárneo como detalhado a diante. O sal tem como 

principal função auxiliar no sabor do produto, além de contribuir na conservação e ativar 

as propriedades funcionais das proteínas miofibrilares; a água que é o componente 

majoritário da constituição do embutido contribui na textura e capacidade de retenção de 

água; o amido é utilizado para aumentar o rendimento do produto e melhorar a textura, 

porém, tem pouco poder emulsificante; a gordura tem como papel primordial o 

melhoramento das características sensoriais do embutido cárneo; a proteína de soja é 

necessária no processo de ligação da gordura e a água, apesar de, como o amido, ter pouco 

poder emulsificante. A relação proteína e umidade afeta diretamente a estabilidade da 

emulsão e quanto maior essa relação melhor, porém pela legislação vigente esta relação 

não pode ultrapassar 3,5. Os condimentos participam da etapa de aquisição de cor e sabor 

do produto, assim como o carboidrato que contribui com o sabor; o envoltório atua como 

uma barreira física do embutido. Os aditivos alimentares podem atuar modificando várias 

características (físicas, químicas, sensoriais e microbiológicas) do alimento, de acordo 

com o tipo do aditivo utilizado, pois podem ser usados antioxidantes, corantes, 

conservantes e estabilizantes. 

 

3.4.1 Salsicha 

 

A origem da salsicha é sugerida como ocorrida no século XV em Frankfurt, na 

Alemanha, porém não é consenso, pois há indícios que apontam para o surgimento da 

salsicha em Viena, na Áustria, sendo outros relatos da origem deste embutido mais antigo 

ainda que acreditam que a salsicha tenha nascido na Suméria ou Grécia. Apesar das 

supostas origens da salsicha, ela só se popularizou nos Estados Unidos, onde surgiu o hot 

dog (PERDIGÃO, 2016). 

A salsicha é o produto cárneo fermentado, obtido da emulsão de carne e/ou carne 

mecanicamente separada de uma ou mais espécies de animais de açougue com diâmetro 

microscópico, podendo conter miúdos, ingredientes como especiarias e outros temperos. 

Pode ser embutida em envoltório natural, artificial ou por processo de extrusão e 

submetida a um tratamento térmico adequado. Além do processo térmico, a salsicha pode 

passar pelo processo de defumação e sofrer outras alterações, o que culminou na 

existência de mais de 1.200 tipos diferentes deste produto existente na Alemanha 

(COSTA, 2011). 
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Quanto a formulação da salsicha, segundo a legislação brasileira (BRASIL, 2000), 

são componentes obrigatórios na elaboração deste produto a carne e o sal, os demais 

ingredientes são opcionais, sendo que para carne de abate a CMS não pode ultrapassar 

60% na formulação, entretanto, não existe legislação para CMS de pescado. A carne em 

sua lavagem promove a concentração das proteínas miofibrilares formando produtos mais 

homogêneos e melhorando a elasticidade do mesmo. A concentração de sal deve estar na 

faixa de 2 % a 3 % para que a formação do gel seja adequada e o pH variando entre 6,5 a 

7,5 para que a carne do pescado tenha uma melhor performance em suas propriedades 

tecnológicas (OGAWA; MAIA, 1999). 

Apesar da grande aceitação deste produto salsicha, Huffman et al. (1992) 

desenvolveram uma salsicha mais saudável diminuindo a porcentagem de gordura do 

produto para padrões mais aceitáveis para a saúde (20% ou menos de gordura), tendo 

como obstáculo a aceitação sensorial do produto. Outro estudo mais recente teve o mesmo 

intuito de tornar a salsicha um produto com maior saudabilidade reduzindo o uso de 

nitrito/nitrato na salsicha Frankfurt, substituindo este aditivo alimentar por conservantes 

naturais que melhorassem também a cor da carne e tivesse ação antimicrobiana (DERAZ, 

2017). Ainda é necessário citar um trabalho de desenvolvimento de uma salsicha de 

tilápia com adição de farinha do resíduo do processamento do abacaxi que também 

contribuiu para melhorar nutricionalmente a salsicha com reaproveitamento de resíduo 

da indústria de abacaxis (FREITAS et al., 2020). Tais esforços foram feitos para tornar 

este embutido mais aceito pelos consumidores atuais que visam o consumo de alimentos 

mais saudáveis. 

Cardoso, Mendes e Nunes (2008) foram ainda além e desenvolveram uma salsicha 

de peixe com adição de fibra alimentar de modo a obter um produto mais saudável. Desde 

então, este desafio tem sido estudado por alguns pesquisadores que desejam melhorar a 

textura das salsichas de peixe, já que por não conter a gordura da carne suína sua emulsão 

é afetada negativamente, dando uma característica mole ao produto em relação a salsicha 

tradicional (RAHMAN, 2007; DINCER; CAKLI, 2010). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

4.1 Material 

 

A polpa de tilápia foi adquirida da Cooperativa de Aquicultores do Sul Fluminense 

(Peixe Sul), localizada no município de Piraí/RJ. Já a casca da uva, previamente 

desidratada ao sol, foi doada por uma empresa processadora de suco de uva de 

Petrolina/PE (safra 2018) e desidratada na Embrapa Agroindústria de Alimentos. Foram 

utilizados também a proteína isolada de soja, lactato, óleo, amido, temperos e 

condimentos, a tripa artificial para embalar a salsicha e barbante de amarração, todos 

adquiridos pela Embrapa Agroindústria de Alimentos no mercado local da capital do Rio 

de Janeiro.  

 

 

4.2 Métodos 

 

4.2.1 Obtenção da farinha da casca da uva 

 

A farinha de bagaço da uva Isabel (FBI) foi processada na Embrapa Agroindústria 

de Alimentos do Rio de Janeiro. O bagaço foi seco em secador de cabine com ar forçado 

a 2,5 m/s a temperatura de 60 °C por 20 horas e logo após separou-se a farinha das 

sementes através de uma despolpadora horizontal (pá áspera) adaptada com peneira de 

1,5 milímetros. A secagem foi realizada no laboratório de operações unitárias da Embrapa 

agroindústria de Alimentos e seu rendimento foi calculado através da equação 1. 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) =
 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑟𝑖𝑛ℎ𝑎 𝑑𝑜 𝑏𝑎𝑔𝑎ç𝑜 𝑑𝑎 𝑢𝑣𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑔𝑎ç𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑣𝑎 
× 100        (1) 

 

 

4.2.2 Planejamento experimental 

 

O planejamento experimental que foi utilizado neste estudo é o modelo de 

superfície de resposta (MSR), utilizando o delineamento composto central rotacional 

(DCCR) com duas variáveis independentes (fatores). Um DCCR pode conter 2k pontos 

fatoriais, mais 2 x K pontos axiais e um número arbitrários de pontos centrais 

(RODRIGUES; IEMA, 2005). Deste modo, o modelo de DCCR que foi utilizado neste 

estudo é composto por 4 pontos, equivalente a um ensaio fatorial completo, acrescido de 

4 pontos axiais (2 x 2) e quatro repetições dos pontos centrais, totalizando 12 ensaios. As 

médias dos experimentos foram utilizadas para a MSR. 

As variáveis independentes estudadas são a quantidade (percentagem) de farinha 

de casca de uva e de água. Os níveis +1 e -1 corresponderam aos pontos fatoriais, e 0 

(zero) ao dos pontos centrais. Os pontos axiais foram obtidos através de ±α, onde α = 

(2k)1/4. Sendo assim, para dois fatores α = 1,41 (Tabela 1). As variáveis respostas 

estudadas são: umidade, CRA, CRO, percentual de rendimento na cocção e perfil de 

textura. Foram utilizadas duas matrizes de delineamento neste trabalho que estão 

representadas nas Tabelas 3 e 4 a seguir. A diferença entre o experimento 1 e o 

experimento 2 está na faixa de variação da concentração de água para as formulações. As 

tabelas 5 e 6 mostram a concentração das variáveis independentes para cada formulação 

dos experimentos 1 e 2, consecutivamente.  
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Tabela 3: DCCR da salsicha de tilápia do experimento 1 (variação da água de 11,2% a 

16,8%). 

Variáveis Independentes (%)   Níveis   

 -1,41 -1 0 1 1,41 

Concentração de Farinha da Casca 

de Uva 
3,2 4 6 8 8,8 

Concentração de água 11,2 12 14 16 16,8 

 

 

Tabela 4: DCCR da salsicha de tilápia do experimento 2 (variação da água de 9,2% a 

14,8%). 

Variáveis Independentes (%)   Níveis   

 -1,41 -1 0 1 1,41 

Concentração de Farinha da Casca 

de Uva 
3,2 4 6 8 8,8 

Concentração de água 9,2 10 12 14 14,8 

 

 

Tabela 5: Matriz de delineamento com as proporções de CMS e farinha que serão 

utilizadas no experimento 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Variáveis Codificadas da 

Formulação  

Variáveis em Percentagem 

para cada ensaio   

ENSAIO  Água  Farinha   Água  Farinha   

1  -1  -1  12  4  

2  1  -1  16  4  

3  -1  1  12  8  

4  1  1  16  8  

5  -1.41  0  11,2 6  

6  1.41  0  16,8  6  

7  0  -1.41  14 3,2  

8  0  1.41  14 8,8  

9  0  0  14 6  

10 0  0  14 6  

11  0  0  14 6  

12  0  0  14 6  
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Tabela 6: Matriz de delineamento com as proporções que serão utilizadas no experimento 

2. 

 

 

 

4.2.3 Formulação do embutido 

 

A formulação da salsicha de tilápia do Nilo será determinada pelo DCCR tendo 

como base os valores de composição mostrados das Tabela 3 e 4 segundo a Instrução 

Normativa SDA - 4 (BRASIL, 2000). As formulações para cada experimento encontram-

se nas tabelas 7 e 8. 

 

  
Variáveis Codificadas da 

Formulação  

Variáveis em Percentagem 

para cada ensaio   

ENSAIO  Água  Farinha   Água  Farinha   

1  -1  -1  10  4  

2  1  -1  14  4  

3  -1  1  10  8  

4  1  1  14  8  

5  -1.41  0  9,2 6  

6  1.41  0  14,8  6  

7  0  -1.41  12 3,2  

8  0  1.41  12 8,8  

9  0  0  12 6  

10 0  0  12 6  

11  0  0  12 6  

12  0  0  12 6  
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                             Tabela 7: Formulação da Salsicha (GONÇALVES, 2011 adaptada) do experimento 1. 

Ingredientes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 

CMS de Tilápia* 316,75 296,75 296,75 276,75 310,75 282,75 310,75 282,75 296,75 296,75 296,75 296,75 

Farinha de Uva* 20 20 40 40 30 30 16 44 30 30 30 30 

Óleo de Soja* 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Água/Gelo* 60 80 60 80 56 84 70 70 70 70 70 70 

Proteína isolada 

de soja* 
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Amido* 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

Lactato de sódio* 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Temperos e 

condimentos* 
18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 

Total* 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 

                                   *unidade de medida em gramas
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                                    Tabela 8: Formulação da Salsicha (GONÇALVES, 2011 adaptada) do experimento 2. 

Ingredientes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 

CMS de Tilápia* 326,75 306,75 306,75 286,75 320,75 292,75 320,75 292,75 306,75 306,75 306,75 306,75 

Farinha de Uva* 20 20 40 40 30 30 16 44 30 30 30 30 

Óleo de Soja* 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Água/Gelo* 50 70 50 70 46 74 60 60 60 60 60 60 

Proteína isolada de 

soja* 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Amido* 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

Lactato de sódio* 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Temperos e 

condimentos* 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25 

Total* 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
                                                  *unidade de medida em gramas 
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4.2.4 Preparação da salsicha de tilápia 

 

Foi utilizada a metodologia tradicional para processamento de salsicha (CANHOS 

e DIAS, 1981), partindo-se de uma formulação inicial e modificando-a em relação a 

proporção dos ingredientes para adequá-la ao percentual de fibras alimentares descrito 

pela Legislação Brasileira de Alimentos para que este alimento possa ser considerado 

como fonte (2,5g), alto teor ou alto conteúdo (5,0g) ou aumentado (6,25g) valores estes 

expressos por porção (BRASIL, 2020a; BRASIL, 2020b), que no caso da salsicha é de 

50g e aos aspectos sensoriais desejados pelos futuros consumidores. Foram realizadas 

provas de percepção de sabor e textura entre os colegas e funcionários da Planta de 

Processamento de Alimentos da Embrapa que não eram provadores treinados, mas 

consumidores habituais da salsicha de carne de porco. Todos os ingredientes utilizados 

para a formulação das salsichas seguiram os valores permitidos pela legislação (BRASIL, 

2000), cada um pesado adequadamente, atendendo suas devidas proporções dentro da 

formulação. Como os percentuais de água e farinha de casca de uva eram diferentes em 

cada um dos tratamentos, todas as formulações foram fixadas em 100%, através do ajuste 

dos percentuais de CMS de tilápia.  

Os ingredientes foram pesados e misturados em um multiprocessador (Ninja, 

Auto-IQ TurboSmooth, Brasil) em intervalos de 30 segundos até sua total 

homogeneização com tempo total médio para cada formulação de, 5 minutos de mistura. 

Após a mistura a massa seguiu para o embutimento com gomos de aproximadamente 7 

centímetros, em tripas de colágeno de calibre de 22mm e logo após seguiu-se para o 

cozimento. O cozimento foi efetuado em tacho encamisado a vapor, por tempo suficiente 

para alcançar a temperatura interna final de 72 °C. As salsichas foram resfriadas, retirou-

se as tripas e embaladas sob vácuo em embalagem plástica e mantidas a temperatura de 5 

°C. 
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A elaboração da salsicha seguiu as etapas apresentadas na Figura 1. A elaboração 

da salsicha controle não teve adição da farinha da casca da uva. 

 

 

 

Figura 1: Sequência das etapas do preparo da salsicha de tilápia com farinha da casca da 

uva. 

 

4.2.5 Avaliação da composição centesimal 

 

A avaliação da composição centesimal das salsichas com melhores formulações 

(formulações escolhidas do Experimento 2 por possuírem respostas significativas para 

Rendimento e CRA) foi realizada seguindo a metodologia do Instituto Adolf Lutz (IAL, 

2008). O conteúdo de umidade foi determinado em 5 gramas da amostra pesadas em um 

cadinho anteriormente tarado e seguiu-se para estufa a 105 °C por 24 h; levou-se então 

para o dessecador, onde foi resfriada para posterior pesagem e aplicação do cálculo de 

umidade. A determinação de teor de cinzas foi realizada pelo método gravimétrico, em 

que a matéria orgânica foi incinerada e seguiu-se para mufla a 550 °C. Para os lipídeos se 

utilizou a extração em Soxhlet com éter de petróleo. A avaliação da proteína bruta ocorreu 

pelo método Kjeldahl usando o fator 6,25 nos cálculos (IAL, 2008) e por fim foi realizada 

Preparação das Matérias-Primas 
e pesagem dos ingredientes

mistura e homogeneização dos 
Ingredientes

Embutimento e Amarração

Cozimento (72 °C)

Resfriamento (água gelada 
clorada /15 min.)

Seleção e Embalagem

Armazenamento (5 °C)
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a análise de fibras pelo método gravimétrico (American Association of Cereal Chemists 

- AACC, 2001). Todas as análises referentes a composição centesimal foram realizadas 

em triplicata. 

A quantificação do valor energético foi realizada utilizando-se a fórmula proposta 

por Triki et al. (2013), influenciado pelo teor de lipídios, proteínas e carboidratos, 

conforme abaixo: 

VL= 9,1 x Lip + 4,1 x Ptn + 4,1 x CHO                     (2) 

 

Onde: VL= valor energético em kcal/g; Lip= Lipídios; Ptn= Proteína; CHO= 

Carboidratos. 

 

 

4.2.6 Avaliação da qualidade físico-química e microbiológica 

 

A determinação do pH da CMS foi realizada para avaliar a qualidade dessa 

matéria-prima. O potenciômetro foi aferido em solução tampão pH 7 e pH 4, a leitura 

realizada diretamente em uma porção de 50g de amostra conforme descrito nas normas 

analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). 

 Para a qualidade microbiológica foi realizada as detecções de coliformes a 45 °C, 

Estafilococus coagulase positiva e Salmonella sp tanto para as matérias-primas quanto 

para as formulações. No caso das formulações das salsichas foram também realizadas as 

contagens de fungos filamentosos e leveduras, contagem padrão de bactérias aeróbias 

mesófilas, determinação e contagem de Bacillus cereus e contagem de E.coli. No caso 

das salsichas de tilápia com farinha de casca de uva, a contagem dos microrganismos 

deteriorantes foi semanal e dos microrganismos patogênicos estabelecidos pela legislação 

de alimentos vigente foi a cada 15 dias. A metodologia destas análises seguiu os padrões 

estabelecidos pela Instrução Normativa Nº 30, 26 de junho de 2018 do MAPA  (BRASIL, 

2018). 

 

4.2.7 Textura (adesividade) 

 

A textura das salsichas de peixe foi avaliada pela análise do perfil de textura (TPA) 

utilizando o equipamento Texture Analyser TA-XT plus. As amostras foram cortadas em 

cilindros de aproximadamente 2,5 cm x 2,5 cm, e submetidas a dois ciclos de compressão 

(com 50 % de deformação) com velocidade de 2 mm/s, utilizando uma sonda cilíndrica 

de 36 mm de diâmetro. Todos os testes foram realizados com amostras a temperatura 

ambiente de 25 ºC (BOURNE, 2002). 

 

4.2.8 Análises físicas 

 

4.2.8.1 Capacidade de retenção de água e óleo 

 

A capacidade de retenção de água (CRA) e óleo (CRO) foi realizada segundo a 

metodologia modificada de Tosh and Yada (2010) onde, 1 g de amostra é adicionada à 

10 mL de água ou óleo em tubo falcon e a mistura fica sob agitação por 30 minutos 

intercalando períodos regulares de repouso e agitação (1 minuto de agitação para 1 minuto 

de repouso). Após os 30 minutos, os tubos foram centrifugados por 5 minutos com a 

frequência de 4 rpm. Em seguida, filtrou-se as soluções e mediu-se a massa do 

precipitado. Os resultados obtidos para retenção de água (RA) e retenção de óleo (RO) 

foram calculados pelas equações (3) e (4). 
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                               𝐶𝑅𝐴 =  
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑔)

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑔)
                                            (3)      

 

                               𝐶𝑅𝑂 =  
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑔)

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑔)
                                        (4) 

 

 

4.2.8.2 Rendimento na cocção 

 

As amostras de salsicha crua foram pesadas, em seguida foram cozidas por 

imersão em água até atingirem a temperatura interna mínima de 72 °C, segundo a 

metodologia de Sukumaran et al. (2018). As amostras foram pesadas novamente quando 

atingiram a temperatura ambiente. A equação 5 foi a utilizada para o cálculo de 

rendimento, seguindo o modelo de Silva, Silva e Joele (2007).  

 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑙𝑠𝑖𝑐ℎ𝑎 𝑐𝑜𝑧𝑖𝑑𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑙𝑠𝑖𝑐ℎ𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑎
 × 100                             (5) 

 

 

4.2.9 Avaliação sensorial 

 

O teste sensorial foi realizado utilizando cinco (5) provadores não treinados, 

porém familiarizados com o produto "salsicha tipo Hot-dog" com a caracterização de uma 

das formulações de salsicha de tilápia elaborada com a farinha de casca de uva. A 

formulação foi selecionada com base nas suas características de textura. Para o teste de 

caracterização foi utilizada uma tabela com características do produto onde os provadores 

classificaram cada uma dessas características como: característica ou não. O teste foi 

realizado na Embrapa Agroindústria de Alimentos. 

 

4.2.10 Análise estatística 

 

Todas as análises foram realizadas em triplicata. Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas entre si pelo teste de 

Tukey (p < 0,05), utilizando o programa Statistica 8.0.  
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5 RESULTADOS E DISCUSÃO 
 

 

5.1  Características da Farinha da Casca da Uva Isabel 

 

5.1.1 Rendimento  

 

O rendimento da farinha foi calculado em relação ao bagaço da uva desidratado versus 

o produto final passado pela despolpadeira obtendo-se uma farinha livre de sementes e 

com granulometria menor do que 1,5 milímetros, o que equivale a passagem pela peneira 

de 14 mesh. O rendimento obtido foi de 25,4%. Segundo a literatura, pode-se obter 

rendimentos maiores do que os obtidos neste trabalho. Strapasson (2016) obteve um 

rendimento médio de 50% enquanto Damo (2018) obteve 38% de rendimento da farinha 

do bagaço de vinho. Essas diferenças podem ser devidas aos parâmetros de temperatura 

e tempo de secagem utilizados e também pode ter relação com o equipamento utilizado 

para a classificação granulométrica da farinha, já que os diâmetros das farinhas dos 

trabalhos citados eram menores do que o do presente trabalho, assim,  a diferença  pode 

não ser decorrente da   granulometria e sim pela eficiência do equipamento, visto que se 

esse parâmetro fosse o mais relevante nesse caso, o rendimento obtido seria maior do que 

de Strapasson (2016) e Damo (2018). Porém, Beres et al. (2019) teve um rendimento 

menor com apenas 11,47% de aproveitamento do bagaço na obtenção da farinha, o que 

leva a crer que a espécie de uva pode afetar drasticamente na secagem levando em 

consideração os diferentes teores de umidade e a atividade de água intrínsecas de cada 

variedade de uva. 

 

5.1.2 Composição centesimal da farinha 

 

A composição centesimal da farinha do bagaço de uva Isabel (FBI) está 

representada na Tabela 9. 

 

Tabela 9: Composição centesimal da farinha de bagaço da casca de Uva da variedade 

Isabel. 

Composição g/100g Farinha*  

Umidade 6,019 ± 0,972 

Cinzas 2,657 ± 0,128 

Lipídeos 11,044 ± 0,810 

Proteínas 14,060 ± 0,560 

Carboidratos 66,220 ± 2,470 

Fibras  46,500 ± 0,044 
*Médias ± desvio padrão 

 
A umidade da FBI está em conformidade com a Resolução nº 263, de 2005 da 

ANVISA, visto que seu valor se encontra abaixo de 15%, assegurando assim sua 

estabilidade microbiológica e apontando que o produto farinha da uva está dentro do 

padrão de umidade (BRASIL, 2005). Ferreira (2010) na produção de FBI fez a 

determinação da umidade da mesma onde obteve o valor de 6,8% enquanto BERES 

(2019) obteve o valor de 4,43%. Considerando o trabalho de Ferreira (2010), Osorio; 

Junior e dos Santos (2013), Bender (2016) e Machado (2020) que trabalharam com a 

caracterização da FBI, os valores encontrados para cinzas por Osório; Junior e dos Santos 

(2013) e Machado (2020) foram próximos ao deste trabalho com 1,9% e 2,6%, 
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respectivamente, enquanto pelos outros autores o valor chegou até 12,46%. Quanto aos 

lipídeos o teor que mais se aproximou ao obtido neste trabalho foi o do autor Machado 

(2020) com a porcentagem de 10,22g/100g, já os demais aqui já citados obtiveram 

variações entre 5,10% e 7,25%. Para o teor de proteínas Ferreira (2010) obteve um valor 

perto do aqui mostrado de 14,65% enquanto os outros citados acima variaram na faixa de 

5,13% a 9,1%. Para todas as diferenças encontradas pode-se considerar que estas foram 

devidas aos processos utilizados para elaboração da farinha ou pela composição dos 

bagaços que podem conter mais sementes ou mais cascas, composição do solo onde a uva 

foi cultivada e outros fatores extrínsecos do ambiente de cultivo (STORCK, 2015).  

 

5.1.3 Análise microbiológica da farinha  

 

A análise microbiológica da farinha em dezembro de 2019, um ano após sua 

produção e os resultados encontram-se na tabela 10 e são considerados dentro do padrão 

pela Instrução Normativa - IN N° 60, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019). Para 

os termotolerantes fez se a contagem de coliformes a 45 °C, que é o microrganismo de 

maior relevância do grupo de termotolerantes. 

  

Tabela 10: Análise microbiológica da farinha da casca de uva Isabel. 

Análise UFC/mL Legislação* 

 Coliformes a 45 °C   <1 x 10¹ estimado - 

 Bacillus cereus    <1 x 10¹ - 

Salmonella spp.   Ausente Ausente 

*Instrução Normativa Nº 30, 26 de junho de 2018 do MAPA.  (BRASIL, 2018). 

 

5.2 Caracterização da Tilápia 

 

5.2.1 pH 

 

O pescado para atestar um grau de frescor próprio para o consumo humano deve estar 

dentro da faixa de pH estabelecida pelo Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária 

de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), de 29 de março de 2017, artigo 211, inciso I, 

em que assegura o pH menor do que 7 para indicação de um pescado de boa qualidade 

microbiológica. O pH encontrado na CMS de tilápia utilizada para elaboração da salsicha 

foi de 6,62, atestando assim seu bom grau de frescor (BRASIL, 2017). 

 

5.2.2 Composição centesimal 

 

A composição centesimal da CMS da tilápia está apresentada na tabela 11. 
 

Tabela 11: Composição centesimal da carne mecanicamente separada da tilápia. 

Composição  CMS de Tilápia*  

Umidade  84,95 ± 0,50  

Cinzas  0,35 ± 0,01  

Lipídeos  1,62 ± 0,69  

Proteínas  13,07 ± 0,34  

Fibras  0,52 ± 0,20  

Carboidratos  ND  
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Tabela 11: Continuação 

 

Valor Energético (kcal/100 g)  80,24 ± 0,25  

*Médias ± desvio padrão  

 

Analisando-se a composição química da CMS de tilápia relatadas por Fogaça et 

al. (2015), Santos (2015), Lustosa Neto (2016) e comparando-as com a do presente 

trabalho, nota-se que a umidade encontrada estava acima das dos autores citados que 

foram de 73,87%, 79,39% e 76%, respectivamente. Este maior teor de umidade 

encontrado neste trabalho pode ser devido a lavagem realizada na preparação da CMS, 

pois MÉLO et al. (2011) observaram que a lavagem realizada pode produzir um 

aumento na umidade da CMS. Em relação ao percentual de cinzas a apresentada na 

Tabela 10 foi a menor em relação aos trabalhos de Bordignon et al. (2010) que 

apresentou um percentual de 0,87% para CMS de tilápia e Fogaça et al. (2015) que 

encontrou o maior valor de cinzas de 1,55% para tilápias criadas em tanque-rede. 

Quanto ao teor de proteínas e lipídeos os percentuais encontrados foram menores do 

que os encontrados pelos outros autores acima citados, o que pode realmente 

confirmar a influência da lavagem da CMS, pois além de aumentar a umidade em 

comparação ao filé a lavagem constituiu na remoção das proteínas hidrossolúveis, o 

que pode indicar uma lavagem excessiva na preparação da carne mecanicamente 

separada. Além disso, fatores como sazonalidade, temperatura da água, estado 

nutricional e fisiológico, espécie, idade, tamanho, porções do corpo e condições 

gonodais podem interferir na composição centesimal do pescado (YARNPAKDEE et 

al.,2014). 

 

5.2.3 Análise microbiológica  

 

A tabela 12 apresenta o resultado microbiológico da CMS. Pode-se observar que 

os resultados se encontram dentro do padrão (BRASIL, 2019) para Salmonella spp. e 

Staphylococcus aureu. Foi feita também a contagem de mesófilos para analisar o nível 

de deterioração. 

 

Tabela 12: Análise microbiológica da CMS de tilápia. 

Análise UFC/mL Legislação* 

Contagem padrão de Bactérias aeróbias mesófilas  5,8 x 103 - 

Determinação e contagem de Staphylococcus 

coagulase positiva/ Staphylococcus aureus 
<1 x 10¹ <10² 

Detecção de Salmonella spp. em alimentos (Ausência 

em 25g) 
Ausente Ausente 

*Instrução Normativa Nº 30, 26 de junho de 2018 do MAPA.  (BRASIL, 2018). 

 

5.3 Caracterização da Salsicha de Tilápia 

 

5.3.1 DCCR: variáveis respostas 

 

Foram realizados dois delineamentos experimentais para a avaliação das 

características tecnológicas das salsichas de tilápia acrescidas de farinha de casca de uva. 

Para ambos os experimentos as variáveis independentes foram a concentração de farinha 

de casca de uva e de água. No Experimento 1 e no Experimento 2 foram avaliadas as 

seguintes variáveis respostas: umidade, CRA, CRO, rendimento e textura (adesividade). 
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Como no Experimento 1 os valores do R2 foram baixos indicando que eram necessários 

ajustes nas faixas das variáveis independentes, foi realizado o Experimento 2 com outra 

faixa de valores da concentração de água. Com base nas respostas obtidas no Experimento 

2, que apresentou valores de R2 mais elevados, mostrando o ajuste das faixas ao modelo 

proposto, foram selecionadas 3 formulações (melhores respostas). Esta escolha foi obtida 

através da sobreposição das superfícies obtidas através do delineamento composto central 

rotacional, levando em consideração as variáveis resposta que se mostraram significativas 

(p<0,05) para este experimento e encontrando o ponto ótimo para cada variável resposta 

significativa (p<0,05). 

 

5.3.2 Experimento 1 

 O experimento 1 variou de 3,2% a 8,8% para o percentual da concentração da 

farinha de casca de uva e de 11,2% a 16,8% para o percentual da água e os resultados das 

análises físico-químicas foram comentados a seguir.  

 

5.3.2.1 Umidade 

 

A umidade é um importante parâmetro quando se fala da qualidade de um 

alimento, pois é responsável por aspectos sensoriais e microbiológicos do alimento e por 

isso, a legislação determina que o máximo de umidade aceita em uma salsicha tradicional 

seja de 65% (BRASIL, 2000). Não há uma legislação específica para salsicha de pescado.  

O que se vê no desenvolvimento de salsichas de pescado é um pouco diferente, poisos 

teores de umidade podem alcançar valores mais altos devido a composição da carne de 

pescado diferir em muitos aspectos, da carne bovina e suína. Alguns estudos que 

objetivaram o desenvolvimento de salsichas de pescado foram: Guimarães et al. (2018) 

que obteve umidades de 73,16% e 67,44%, Gonçalves et al. (2009) que obteve umidade 

de 70,74% e Silva et al. (2012) obtendo 76% de umidade. 

No primeiro experimento obteve-se formulações com percentuais de umidade 

dentro da faixa permitida pela legislação devido a utilização de um baixo percentual de 

água aliada ao teor de farinha de casca de uva. Isso foi apresentado a tabela 13 abaixo. 

 

Tabela 13: Teor de umidade das formulações de salsicha com diferentes concentrações 

de farinha e água no experimento 1. 

 

                 *Médias ± desvio padrão 

 

Formulação Umidade* 

F1 61,50 ± 0,02 

F2 61,20 ± 0,51 

F3 59,00 ± 0,05 

F4 59,20 ± 0,30 

F5 61,40 ± 0,23 

F6 59,80 ± 0,14 

F7 61,80 ± 0,28 

F8 57,00 ± 0,39 

F9 59,60 ± 0,14 

F10 60,00 ± 0,59 

F11 59,70 ± 1,11 

F12 59,40 ± 0,42 
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Infere-se que a umidade não variou significativamente (p > 0,05) em relação as 

variáveis independentes, tanto no modelo estatístico linear quanto no quadrático, 

obtendo-se valores   do coeficiente de determinação da regressão (R²) de 0,38, 

admitindo assim que o modelo explicou apenas 38% da variação do experimento 

como observado na tabela 14, ou seja, o modelo matemático não foi suficientemente 

adequado para explicar a interação entre as variáveis. 

 

Tabela 14: Efeito estimado das variáveis independentes água e FBI, quanto a variável 

resposta umidade do experimento 1. 

Variáveis Efeito Erro t(5) P 

Média 59,68 0,80 74,94 0,00 

Água (L) 1,43 1,13 1,27 0,25 

Água (Q) 1,29 1,26 1,03 0,34 

Farinha (L) 0,81 1,13 0,72 0,50 

Farinha (Q) -0,43 1,26 -0,34 0,75 

Água x Farinha -0,26 1,59 -0,16 0,88 
 *Fatores significativos a 95 % de confiança; R² = 0,38; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 

 

Tabela 15: Teste estatístico F para avaliar a variação da umidade nas salsichas de tilápia 

para o experimento 1. 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 

F 

calculado 

F 

tabelado 

Regressão 0,78 1,00 0,78 0,33 4,96 

Resíduo 23,35 10,00 2,34   
Total SS 24,13 11,00    

 

Com o F tabelado é maior que o F calculado (tabela 15), pode-se reafirmar a 

hipótese de insignificância (p>0,05) do fator umidade para a variação do percentual de 

água e farinha no experimento 1. 

 

5.3.2.2 Rendimento  

 

Segundo Teixeira et al. (2016) o rendimento da salsicha com CMS de tilápia 

comparado com o rendimento da salsicha elaborada com o filé de tilápia são bem 

próximos, porém obtém-se maior rendimento na proporção 50% a 50% destas duas 

matérias-primas (50% CMS e 50% filé). No entanto, comparando-se o valor comercial 

da CMS e do filé de tilápia, o custo da salsicha 100% CMS é menor. Para o presente 

trabalho o rendimento encontrado foi próximo de 100% como mostram os dados da tabela 

16.  

Tabela 16: Rendimento após cocção das diferentes formulações de salsicha de tilápia do 

experimento 1 (Continua na próxima página). 

Formulação Rendimento* 

F1 105,11 

F2 99,03 

F3 99,76 

F4 97,53 
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*o desvio padrão não pode ser calculado, pois no cálculo utilizou-se a massa total de cada formulação para 

o cálculo do rendimento, não tendo, portanto, repetições desta análise. 

 

Para esta variável resposta o experimento não apontou diferenças significativas 

(p≥0,05) entre as formulações como mostra a tabela de efeitos 17 e se confirma na tabela 

18 do teste F, já que o F calculado foi menor que o F tabelado. 

 

Tabela 17: Efeito estimado das variáveis independentes água e FBI, quanto a variável 

resposta rendimento do experimento 1. 

Variáveis Efeito Erro t(5) P 

Média 100,87 0,87 115,38 0,00 

Água (L) 2,97 1,24 2,41 0,05 

Água (Q) -0,66 1,38 -0,48 0,65 

Farinha (L) -0,97 1,24 -0,79 0,46 

Farinha (Q) 0,98 1,38 0,711 0,50 

Água x Farinha -1,67 1,75 -0,96 0,37 
  Fatores significativos a 95 % de confiança; R² = 0,58; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 

 

Tabela 18: Teste estatístico F para avaliar a variação do rendimento nas salsichas de 

tilápia do experimento 1. 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 

F 

calculado 

F 

tabelado 

Regressão 2,07 1,00 2,07 0,50 4,96 

Resíduo 41,46 10,00 4,15   

Total SS 12,23 11,00    

 

5.3.2.3 Capacidade de retenção de água 

 

A capacidade de retenção de água em alimentos pode ser um fator importante a 

considerar na escolha e preparação de alimentos. Alguns alimentos têm uma alta 

capacidade de retenção de água, enquanto outros têm uma baixa capacidade. A 

capacidade de retenção de água de um alimento pode ser afetada pelo seu teor de gordura, 

fibras e açúcares, bem como pelo seu conteúdo de minerais e outros nutrientes. Alimentos 

que são ricos em minerais, como sódio, potássio e cloro, tendem a ter uma maior 

capacidade de retenção de água (NASCIMENTO et al., 2008). 

Em geral, as salsichas podem conter uma quantidade considerável de gordura e 

sódio, o que pode afetar sua capacidade de retenção de água. As salsichas também podem 

conter aditivos, como estabilizantes e emulsionantes, que podem afetar sua capacidade de 

retenção de água. Por exemplo, alguns emulsionantes, como a goma xantana, podem 

Tabela 16: Continuação. 

 

 

F5 102,52 

F6 102,88 

F7 100,46 

F8 102,00 

F9 100,00 

F10 100,05 

F11 101,44 

F12 101,00 



   

 

24 

 

aumentar a capacidade de retenção de água de um alimento, enquanto outros, como o 

ácido lático, podem diminuir a capacidade de retenção de água. Assim, as salsichas 

podem ter uma capacidade de retenção de água média a baixa, dependendo do tipo e dos 

ingredientes usados (MADRUGA et al.,2010). 

O resultado deste experimento foi representado na tabela 19. Observando-se a 

tabela dos resultados de CRA, nota-se que a capacidade de retenção de água girou em 

torno de 36% e não apresentou diferença significativa (p>0,05) entre as amostras. O R² 

explicou 40% do experimento e o teste estatístico F confirmou que os valores de CRA 

não variaram para as diferentes formulações como consta nas tabelas 20 e 21, 

respectivamente. 

 

Tabela 19: Capacidade de Retenção de Água para cada formulação da salsicha de tilápia 

do experimento 1. 

Formulação CRA (%)* 

F1 1,30 ± 0,00 

F2 1,34 ± 0,00 

F3 1,32 ± 0,00 

F4 1,35 ± 0,00 

F5 1,47 ± 0,00  

F6 1,37 ± 0,00 

F7 1,27 ± 0,00 

F8 1,39 ± 0,00 

F9 1,32 ± 0,00 

F10 1,37 ± 0,00 

F11 1,40 ± 0,00 

F12 1,37 ± 0,00 
*Médias ± desvio padrão. 

 

Tabela 20: Efeito estimado das variáveis independentes água e FBI, quanto a variável 

resposta capacidade de retenção de água do experimento 1. 

Variáveis Efeito Erro t(5) P 

Média 1,36 0,03 50,4 0,00 

Água (L) -0,02 0,04 -0,5 0,67 

Água (Q) 0,03 0,04 0,8 0,45 

Farinha (L) -0,03 0,04 -0,9 0,40 

Farinha (Q) -0,06 0,04 -1,3 0,23 

Água x Farinha -0,01 0,05 -0,1 0,92 
  Fatores significativos a 95 % de confiança; R2 = 0,40; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 

 

Tabela 21: Teste estatístico F para avaliar a variação da capacidade de retenção de água 

nas salsichas de tilápia do experimento 1. 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 

F 

calculado 

F 

tabelado 

Regressão 163,28 1,00 163,28 0,18 4,96 

Resíduo 8938,42 10,00 893,84   
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5.3.2.4 Capacidade de retenção de óleo 

 

A capacidade de retenção de óleo de uma salsicha pode depender de vários fatores, 

incluindo os ingredientes usados na sua produção, o processo de produção e o tipo de 

embalagem utilizada. As salsichas tradicionais podem conter gorduras saturadas e trans, 

que são tipos de gordura que podem aumentar o risco de doenças cardíacas e outras 

doenças crônicas. As salsichas tradicionais também podem conter aditivos, como 

estabilizantes e emulsionantes, que podem afetar a capacidade de retenção de óleo. As 

salsichas que são cozidas podem conter menos óleo do que as salsichas que são fritas. 

Além disso, a embalagem da salsicha pode afetar a quantidade de óleo retido. As salsichas 

embaladas em vácuo podem conter menos óleo do que as salsichas embaladas em 

atmosfera modificada (DE SOUZA, 2012; RIBEIRO, 2001). 

Os resultados obtidos na análise de retenção de óleo do Experimento 1 foram 

apresentados na Tabela 22. 

 

Tabela 22: Capacidade de retenção de óleo para cada formulação da salsicha de tilápia 

com adição da farinha de casca de uva do experimento 1. 

Formulação CRO* 

F1 1,30 ± 0,07 

F2 1,33 ± 0,04 

F3 1,33 ± 0,02 

F4 1,29 ± 0,03 

F5 1,36 ± 0,06 

F6 1,32 ± 0,06 

F7 1,30 ± 0,02 

F8 1,21 ± 0,09 

F9 1,32 ± 0,03 

F10 1,35 ± 0,01 

F11 1,25 ± 0,01 

F12 1,36 ± 0,03 

*Médias ± desvio padrão. 

 

Os valores para retenção de óleo foram positivos, mostrando que as amostras 

ainda conseguem absorver óleo, porém, não houve variação entre os valores para as 

diferentes formulações como mostra a análise dos efeitos, o que se confirma com os dados 

do teste do F, respectivamente, nas tabelas 23 e 24.  A análise dos efeitos (tabela 23), 

apresentou o valor de R² igual a 0,53.  

 

Tabela 23: Efeito estimado das variáveis independentes água e FBI, quanto a variável 

resposta capacidade de retenção de óleo do experimento 1. 

Variáveis Efeito Erro t(5) P 

Média 1,32 0,02 63,9 0,00 

Água (L) -0,02 0,03 -0,5 0,62 

Água (Q) 0,02 0,03 0,7 0,49 

Farinha (L) 0,03 0,03 1,0 0,34 

Farinha (Q) -0,06 0,03 -1,9 0,11 

Água x Farinha -0,03 0,04 -0,8 0,44 
  Fatores significativos a 95 % de confiança; R2 = 0,53; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 
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Tabela 24: Teste estatístico F para avaliar a variação da capacidade de retenção de óleo 

nas salsichas de tilápia do experimento 1. 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 

F 

calculado 

F 

tabelado 

Regressão 166,45 1,00 166,45 0,19 4,96 

Resíduo 8944,49 10,00 894,45 
  

Total SS 9110,94 11,00 
   

 

 

5.3.2.5 Textura (adesividade) 

 

A textura é um aspecto sensorial do alimento. Ela é muito importante quando se 

pensa na aceitação do produto pelo consumidor e um fator determinante em muitos casos, 

principalmente, quando seu público-alvo são crianças ou ainda crianças com transtorno 

do espectro autista (TEA), visto que, naturalmente, crianças possuem seletividade 

alimentar e este fator aumenta para crianças com TEA como estudou Rocha, et al. (2019). 

Considerando que embutidos são alguns dos alimentos ultra processados mais 

consumidos por crianças, a textura é um fator essencial na aprovação do produto 

(ANASTÁCIO, et al. 2020; LUCENA, et al. 2022). A tabela 24 mostra os valores de 

textura para o parâmetro adesividade. 

Como demonstrado na tabela 25 a regressão (R2) foi calculada para a adesividade 

sob a influência causada em cada formulação pela variação da farinha e água e o valor 

encontrado foi de 0,87 o que indica que o modelo matemático explicou 87% do 

comportamento da adesividade nas amostras. Além disso, a análise estatística apontou 

que existe diferença significativa entre as amostras para o parâmetro analisado. O teste F 

exibido na tabela 26 revelou um valor maior para o F calculado comparado ao F tabelado, 

indicando que realmente há diferença significativa (p<0,05) em relação as variáveis água 

e farinha estudadas neste trabalho. 

 

 

Tabela 25: Resultados dos parâmetros de textura para as formulações propostas variando 

percentual de farinha de casca de uva e água na produção de salsicha de tilápia. 

Formulação Adesividade (g/s) 

F1 -33,16 

F2 -50,17 

F3 -57,77 

F4 -46,13 

F5 -7,79 

F6 -39,26 

F7 -61,40 

F8 -57,39 

F9 -36,46 

F10 -33,10 

F11 -34,10 

F12 -41,58 
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Tabela 26: Efeito estimado das variáveis independentes água e FBI, quanto a variável 

resposta adesividade do experimento 1. 

Variáveis Efeito Erro t(5) P 

Média -36,31 3,65 -10,0 0,00 

Água (L) -12,47 5,16 -2,4 0,05 

Água (Q) 10,12 5,77 1,8 0,13 

Farinha (L) -6,56 5,16 -1,3 0,25 

Farinha (Q) -25,77 5,77 -4,5 0,00 

Água x Farinha 14,32 7,30 2,0 0,10 
Fatores significativos a 95 % de confiança; R 2 = 0,87; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 

 

Tabela 27: Teste estatístico F para avaliar a variação da adesividade nas salsichas de 

tilápia. 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 

F 

calculado 

F 

tabelado 

Regressão 1286,37 1,00 1286,37 11,85 4,96 

Resíduo 1085,12 10,00 108,51   

Total SS 2371,49 11,00    

 

 

A diferença apontada pelo modelo matemático foi em relação a variável 

independente farinha da casca de uva e sua variação está representada no gráfico de 

superfície ilustrado na figura 2. A interpretação do gráfico determina que para os 

extremos de maior e menor concentração de farinha a adesividade é mais negativa e para 

o ponto central ela fica mais próxima de zero.  

Fitted Surface; Variable: Adesiv.

2 factors, 1 Blocks, 12 Runs; MS Residual=53,22106

DV: Adesiv.

 0 

 -20 

 -40 

 -60 

 -80 

 -100 

 
Figura 2: Superfície de resposta da adesividade da salsicha de tilápia com adição de 

farinha da casca da uva do experimento 1. 
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A equação que descreve o gráfico acima está representada a seguir: 

 

z=-36,31-6,23*x+5,06*x^2-3,28*y-12,88*y^2+7,16*x*y 

sendo x = FBI, y = água e z = adesividade. 

 

Facin et al. (2017) ao analisar a textura de salsichas de frango através do método 

de TPA na substituição de gordura por fibras não encontrou diferença significativa (se 

você utilizar este termo tem que especificar o nível de significância) quanto a adesividade 

e dureza das amostras. Dal’agua (2017) também não encontrou diferença significativa 

(p>0,05) na adesividade de mortadelas com redução de sódio em suas formulações. 

Nascimento et al. (2008) na substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio em 

salsichas relatou que houve diferença significativa (p<0,05) entre as formulações quanto 

a textura. Damian et al. (2005) em seu experimento de adição de quitosana em salsichas 

Frankfurt encontrou valores de adesividade variando de -6,91 a -14,46 (g.s), onde não 

houve diferença significativa (p>0,05) também. 

 

5.3.3 Experimento 2 

 

Para o experimento 2 ajustou-se os percentuais das variáveis independentes no 

intuito de se obter uma salsicha com maior firmeza e aspectos característicos mais 

aproximados da salsicha tradicional quanto a textura. O experimento 2 variou de 3,2% a 

8,8% para o percentual da concentração da farinha de casca de uva e de 9,2% a 14,8% 

para o percentual da água e os resultados das análises físico-químicas foram comentados 

a seguir. 

 

5.3.3.1 Umidade  

 

A umidade tem grande importância em alimentos, pois afeta a qualidade do 

alimento, a caracterização do produto, controle microbiológico, características sensoriais 

e físicas do alimento e vida útil (Ayub, Wahab e Durrani, 2003; Jin, Tang and Sablani, 

2019; Ma et al., 2020). Na tabela 28 foram apontadas as mudanças no teor de umidade 

para cada formulação realizada. Para as amostras obtidas neste segundo experimento, 

pode-se visualizar alguns valores de umidade que extrapolam o permitido pela legislação, 

cujo máximo valor é 65% (BRASIL, 2000).  

 

Tabela 28: Teor de umidade das formulações de salsicha com diferentes concentrações 

de farinha e água no experimento 2. 

Formulação Umidade (%)* 

F1 66,8 ± 0,13  

F2 67,0 ± 0,25  

F3 64,4 ± 0,16  

F4 63,4 ± 0,01  

F5 64,7 ± 0,13  

F6 65,8 ± 0,01  

F7 67,0 ± 0,30  

F8 63,8 ± 0,24  

F9 63,7 ± 0,10 



   

 

29 

 

Tabela: Continuação. 

 

 

F10 65,1 ± 0,07  

F11 65,4 ± 0,07  

F12 64,7 ± 0,11  
*Médias ± desvio padrão 

 

Observando-se os valores da tabela 28, pode-se verificar que os maiores valores 

de umidade foram encontrados nas formulações que possuíam os maiores percentuais de 

água e menores percentuais de farinha, já as formulações que possuíam maiores 

percentuais de farinha apresentaram também os teores mais baixos de umidade. Porém, a 

umidade não variou, significativamente (p>0,05), em relação as variáveis independentes, 

tanto no modelo estatístico linear quanto no quadrático, obtendo-se valores de p > 0,05 e 

o resultado da regressão (R²) foi de 0,56, admitindo-se assim, que o modelo explicou 56% 

da variação do experimento como observado na tabela 29. No entanto, é possível que 

exista algum ponto em que seja observada diferenças  nas variáveis independentes, porém 

a faixa estudada não foi suficiente para observar essa mudança. 

 

Tabela 29: Efeito estimado das variáveis independentes água e FBI, quanto a variável 

resposta umidade do experimento 2. 

Variáveis Efeito Erro t(5) P 

Média 65,06 1,00 64,94 0,00 

Água (L) 0,18 1,23 0,15 0,89 

Água (Q) 0,22 1,46 0,15 0,89 

Farinha (L) -0,35 1,23 -0,29 0,78 

Farinha (Q) 0,37 1,46 0,25 0,81 

Água x Farinha -0,60 1,74 -0,35 0,74 
Fatores significativos a 95 % de confiança; R² = 0,56; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 

 

Como averiguado pelos dados da tabela 30 a hipótese nula foi aceita visto que o 

F calculado foi menor do que o F tabelado, demonstrando assim, que as variações dos 

grupos foram consideradas iguais. Logo, provou-se que a umidade não variou nas 

diferentes formulações. 

 

Tabela 30: Teste estatístico F para avaliar a variação da umidade nas salsichas de tilápia 

para o experimento 2. 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 

F 

calculado 

F 

tabelado 

Regressão 0,59 1,00 0,59 0,34 4,96 

Resíduo 17,64 10,00 1,76   

Total SS 18,23 11,00    

 

 

Ignacio et al. (2020) não encontraram diferença significativa de umidade na 

salsicha quando elaborada com adição de carne de coelho, já Cerón-Guevara et al. (2020) 

e Pires et al. (2020) observaram diferenças no conteúdo de umidade quando as salsichas 

(de porco) foram adicionadas de farinha de cogumelo Pleurotus ostreatus e de chia, 

respectivamente. Estas variações, que foram significativas (p<0,05), podem ter ocorrido 

pela maior concentração de farinha adicionada no produto, assim como, pela composição 

das farinhas utilizadas. 
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5.3.3.2 Rendimento 

 

O rendimento calculado antes e após a cocção do alimento é muito importante 

para entender o comportamento do mesmo quando imerso em água na presença de calor, 

podendo o alimento perder ou ganhar massa a depender de sua composição, além da 

possível retração das fibras presentes e da presença de proteínas que têm solubilidade em 

água e capacidade de reter água. Silva (2012) mostrou que essa variação é negativa para 

farinhas em que ocorre a absorção de água e positiva para produtos cárneos em que há a 

perda de água. Outro estudo também mostrou que quanto maior a quantidade de água e 

menor a quantidade de gordura, maior é a umidade e, consequentemente, menor o 

rendimento do alimento (TEIXEIRA et al., 2004). 

Devido a variação de água e farinha na salsicha processada o rendimento da 

salsicha após a cocção variou tanto negativamente como positivamente, isso pode ser 

devido ao poder de absorção de água que a farinha possui e ou também pela 

disponibilidade de água contida nas salsichas em cada uma das formulações. A tabela 31 

apresenta o rendimento das salsichas para cada formulação. 

Segundo os dados da tabela 32, a análise estatística demonstrou uma variação 

significativa (p<0,05) para o rendimento em relação a variação de água no efeito 

quadrático e o R² obtido foi de 0,83, logo o modelo explicou o comportamento de 83% 

da variação do resultado em relação a água em um nível de significância de 95% e o efeito 

causado pela água na salsicha foi negativo (-1,99) apontando que quanto maior a 

quantidade de água menor o rendimento. Os dados da tabela 33, no entanto, mostraram 

uma relação não significativa (p>0,05) do rendimento em relação aos parâmetros 

estudados, o que aponta uma falha no modelo estatístico encontrado para esta determinada 

variável independente. Esta controvérsia de resultados pode apontar que a faixa estudada 

não gerou uma resposta satisfatória no rendimento e como o efeito foi negativo para a 

água, diminuir a quantidade de água, estudando a através de uma nova faixa pode levar a 

um resultado mais satisfatório. 

 

Tabela 31: Rendimento após cocção das diferentes formulações de salsicha de tilápia do 

experimento 2. 

Formulação Rendimento (%)* 

F1 100,39 

F2 100,86 

F3 102,04 

F4 100,12 

F5 100,89 

F6 100,48 

F7 100,47 

F8 98,78 

F9 99,01 

F10 98,97 

F11 99,65 

F12 98,49 
*o desvio padrão não pode ser calculado, pois no cálculo utilizou-se a massa total de cada formulação para 

o cálculo do rendimento, não tendo, portanto, repetições na análise. 
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Tabela 32: Efeito estimado das variáveis independentes água e FBI, quanto a variável 

resposta rendimento do experimento 2. 

Variáveis Efeito Erro t(5) P 

Média 0,96 0,37 2,61 0,05 

Água (L) 0,51 0,45 1,13 0,31 

Água (Q) -1,99 0,54 -3,72 0,01 

Farinha (L) -0,82 0,45 -1,83 0,13 

Farinha (Q) -0,93 0,54 -1,74 0,15 

Água x Farinha 1,19 0,64 1,88 0,12 
  Fatores significativos a 95 % de confiança; R² = 0,83; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 
 

Tabela 33: Teste estatístico F para avaliar a variação do rendimento nas salsichas de 

tilápia do experimento 2. 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 

F 

calculado 

F 

tabelado 

Regressão 0,49 1,00 0,49 0,42 4,96 

Resíduo 11,74 10,00 1,17   

Total SS 12,23 11,00    
 

 

Podemos perceber que a formulação 3 foi a que obteve maior ganho de massa, a 

formulação 12 a maior perda de massa e os pontos centrais em sua totalidade perderam 

massa. Uma possível causa para este comportamento pode ter se dado pela quantidade de 

água adicionada à formulação dependendo da quantidade de farinha presente, já que os 

pontos fatoriais da formulação 3 foram negativo para água (-1) e positivo para a farinha 

(+1), onde pode se intuir uma maior capacidade de absorção de água devido a menor 

quantidade de água e maior quantidade de farinha, já para os pontos centrais onde os 

pontos fatoriais são nulos a razão da quantidade de água e farinha são mais próximas 

dando margem para a perda de água e outros nutrientes que a água carreia. Outra razão 

responsável por essa alteração no rendimento pode ser devida as substâncias não-cárneas 

que possuem cargas e podem causar repulsão ou atração eletrostática, fato este que pode 

explicar a razão da formulação 8 também demonstrar perda de massa mesmo tendo ponto 

fatorial nulo para água e positivo para a farinha (DETIENNE; WICKER, 1999). 

Outros autores encontraram variações mensuráveis no rendimento após a cocção. 

Zapata e Pava (2018) elaboraram uma salsicha de tilápia com adição de 1% e 2% de 

farinha de quinoa onde o rendimento para a formulação com 1% de farinha de quinoa 

obteve o melhor resultado. Desse modo o rendimento não foi o esperado levando em 

conta que quanto maior a quantidade de farinha maior seria o rendimento pelo fato de a 

farinha possuir poder de absorção de água e assim, poder de aumentar a massa. Este 

resultado vai ao encontro ao observado na formulação 8 do presente trabalho, pois esta 

formulação possuía a maior concentração de farinha e a concentração de água no ponto 

médio e mesmo assim, obteve perda de massa, enquanto outras formulações apresentaram 

maior rendimento e menor concentração de farinha. Surasani et al. (2020) estudaram a 

adição de isolados proteicos de 5% a 50% em salsicha de peixe e encontraram uma 

variação significativa (p<0,05) no rendimento da salsicha. O resultado encontrado 

apontou melhor rendimento para o isolado adicionado a 10% e menor rendimento para 

concentração de 50% de isolado proteico na salsicha de peixe, logo pode observar que a 

adição de farinhas aumenta o rendimento até determinado ponto e a adição de mais 

farinha pode causar uma instabilidade no sistema, levando assim, à diminuição do 

rendimento do alimento. Ghribi et al. (2018) e Chattopadhyay et al. (2019) também 
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observaram o mesmo comportamento no rendimento, onde adicionando concentrado 

proteico e hidrogel, respectivamente, houve um aumento no rendimento seguido por uma 

queda com o aumento da adição destes ingredientes nas salsichas. 

Na figura 3 é demonstrada a tendência com que o rendimento se comporta com a 

variação da formulação das salsichas. Interpretando-se o gráfico, o rendimento aumentou 

até um determinado momento com o aumento da concentração de água e de farinha, 

havendo posteriormente uma queda após este pico, este mesmo comportamento foi 

observado por outros autores como relatado anteriormente.  

 

 
Figura 3: Superfície de resposta do rendimento em função das variáveis independente 

água e farinha do bagaço da uva na salsicha de CMS de tilápia do Experimento 2. 

 

O gráfico acima é descrito pela seguinte equação: 

 

z=0,97+0,25*x-1*x^2-0,41*y-0,47*y^2+0,6*x*y 

sendo x = FBI, y = água e z = rendimento. 

 

 

5.3.3.3 Capacidade de Retenção de Água 

 

A capacidade de retenção de água (CRA) é determinada pela capacidade do 

alimento reter água após a aplicação de uma força como o corte, centrifugação, 

aquecimento e outras operações que possam afetar a estrutura do alimento. Assim, a 

capacidade do alimento de reter a água afeta diretamente a sua suculência que é bastante 

desejada em produtos cárneos, além de estar diretamente ligada a maciez, rendimento e 

aspectos sensoriais. A retenção de água também é importante para evitar a perda de 

nutrientes da matriz alimentar, pois quando ocorre a exsudação há perda também de 

vitaminas, minerais, proteínas solúveis e outros nutrientes que são carreados pela água 

(MUCHENJE et al., 2009; GOÑI e SALVADORI, 2010). 

Para a variável resposta CRA houve variação significativa (p<0,05) entre as 

formulações estudadas o que demonstrou que a estrutura da salsicha de tilápia foi afetada 

pela variação da concentração de farinha. Esse resultado foi negativo à medida que a 

concentração de farinha foi suficiente para desestabilizar a matriz alimentar e assim, a 

salsicha foi afetada sensorialmente. A tabela 34 mostra os valores encontrados para cada 

formulação com relação a capacidade de retenção de água. 
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Tabela 34: Capacidade de Retenção de Água para cada formulação da salsicha de tilápia 

do experimento 2. 

Formulação CRA* 

F1 1,38 ± 0,03 

F2 1,49 ± 0,04 

F3 1,54 ± 0,02 

F4 1,54 ± 0,11 

F5 1,61 ± 0,01 

F6 1,51 ± 0,02 

F7 1,38 ± 0,05 

F8 1,45 ± 0,09 

F9 1,48 ± 0,04 

F10 1,61 ± 0,07 

F11 1,56 ± 0,00 

F12 1,61 ± 0,03 
*Médias ± desvio padrão. 

 

A capacidade de retenção de água variou significativamente (p<0,05) em relação as 

variáveis independentes no modelo estatístico quadrático em relação a farinha do bagaço 

da casca de uva.  O resultado da regressão (R²) foi de 0,69 (Tabela 35), admitindo assim 

que o modelo explicou 69% da variação do experimento. Os dados da tabela 36 

confirmam que as variâncias dos volumes das parcelas das amostras são diferentes à 

medida que F calculado é maior do que o F tabelado (Tabela 36). 

 

 

Tabela 35: Efeito estimado das variáveis independentes água e FBI, quanto a variável 

resposta capacidade de retenção de água. 

Variáveis Efeito Erro t(5) P 

Média 1,59 0,04 41,55 0,00 

Água (L) -0,01 0,05 -0,12 0,91 

Água (Q) -0,03 0,06 -0,59 0,58 

Farinha (L) 0,03 0,05 0,60 0,57 

Farinha (Q)* -0,18 0,06 -3,19 0,02 

Água x Farinha -0,05 0,07 -0,81 0,46 
 *Fatores significativos a 95 % de confiança; R² = 0,69; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 

 

 

Tabela 36: Teste estatístico F para avaliar a variação da capacidade de retenção de água 

nas salsichas de tilápia. 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 

F 

calculado 

F 

tabelado 

Regressão 0,04 1,00 0,04 10,50 4,96 

Resíduo 0,04 10,00 0,00   

Total SS 0,07 11,00    
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O efeito foi negativo (-0,18) representando a tendência da farinha em diminuir a 

capacidade de retenção de água. Pelos valores da tabela 33, pode-se observar que os 

menores valores foram obtidos pelas formulações F1 e F7 e os maiores valores foram 

obtidos nas formulações F5, F10 e F12. As formulações com os menores valores de CRA 

eram as que tinham menores quantidades de farinha adicionada e as com os maiores 

valores de CRA estavam no ponto central para a variável farinha. Pode-se admitir que o 

comportamento da farinha em relação a CRA foi semelhante ao do rendimento em relação 

a água na salsicha de tilápia, pois houve um aumento da CRA à medida que se aumentou 

a concentração de farinha até a CRA atingir o seu valor máximo e logo após houve uma 

queda (Figura 4). 

 

 
Figura 4: Superfície de resposta da capacidade de retenção de água na salsicha de 

tilápia variando o percentual de água e farinha de casca de uva no Experimento II. 

A equação que descreve o gráfico acima está representada a seguir: 

 

z=1,56+0,01*y-0,07*y^2-0,03*x*y 

sendo x = FBI, y = água e z = CRA. 

 

Outros autores empregaram a farinha de uva no processamento de seus produtos 

e obtivem um aumento na capacidade de retenção de água seguida do seu decréscimo a 

medida em que se aumentava a concentração da farinha de uva (CODA et al., 2012; 

ALONGI, MELCHIOR e ANESE, 2019). Chattopadhyay et al. (2019) verificaram o 

mesmo comportamento de um polissacarídeo com relação a CRA onde variaram sua 

concentração de 0% a 0,5% obtendo o melhor desempenho na concentração de 0,125%. 

ÖZVURAL e VURAL (2011) obtiveram resultados semelhantes a este trabalho, onde 

adicionaram farinha de semente de uva em salsicha frankfurters na faixa de 0% a 5% e o 

resultado mostrou o efeito negativo da farinha na capacidade de retenção de água. 

 

5.3.3.4 Capacidade de Retenção de Óleo 

 

A capacidade de retenção de óleo (CRO) é uma importante propriedade funcional 

em alimentos, pois aponta a capacidade que o alimento tem de capturar o óleo pela 

proteína presente. Kinsella e Whitehead (1989) ressaltou a importância de altos valores 

de CRO em produtos emulsionados, pois torna o produto mais apurado sensorialmente.  

A absorção de óleo pela salsicha de tilápia adicionada de farinha da casca da uva 

foi em média de ganho, o que aponta para o bom poder de absorção do óleo pelo produto 

como mostrado na tabela 37. 
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Tabela 37: Capacidade de retenção de óleo para cada formulação da salsicha de tilápia 

com adição da farinha de casca de uva. 

Formulação Média* 

F1 1,23 ± 0,04  

F2 1,23 ± 0,01  

F3 1,29 ± 0,03  

F4 1,26 ± 0,03  

F5 1,34 ± 0,00  

F6 1,23 ± 0,02  

F7 1,29 ± 0,06  

F8 1,28 ± 0,02  

F9 1,23 ± 0,05  

F10 1,27 ± 0,02  

F11 1,29 ± 0,01  

F12 1,24 ± 0,01  

*Médias ± desvio padrão. 

 

A análise estatística apresentada na tabela 38 não apontou diferença significativa 

(p>0,05) na CRO nas diferentes formulações, sendo este fato confirmado pela análise do 

teste estatístico F exposto na tabela 38, no qual o F calculado foi menor do que o F 

tabelado. A variável resposta não obteve variação tanto no modelo estatístico linear 

quanto no quadrático, obtendo-se valores de p>0,05 e o resultado da regressão (R²) foi de 

0,51, admitindo assim que o modelo explicou 51% da variação do experimento. No 

entanto, pode ser que exista algum ponto em que haja relações entre as variáveis 

independentes, porém a faixa estudada não foi suficiente para observar essa mudança. 

Além disso, foi realizado a análise de CRO na salsicha de tilápia sem a presença da farinha 

da casca da uva e o resultado encontrado foi de 0,89, o que mostra uma perda de óleo e 

ressalta o potencial da farinha na absorção de óleo, tornando o produto mais agradável 

sensorialmente. 
 

Tabela 38: Efeito estimado das variáveis independentes água e FBI, quanto a variável 

resposta capacidade de retenção de óleo. 

Variáveis Efeito Erro t(5) P 

Média 1,27 0,02 65,46 0,00 

Água (L) -0,05 0,02 -1,95 0,11 

Água (Q) 0,00 0,03 0,17 0,87 

Farinha (L) 0,03 0,02 1,10 0,32 

Farinha (Q) 0,00 0,03 0,00 0,10 

Água x Farinha -0,02 0,03 -0,52 0,62 
  *Fatores significativos a 95 % de confiança; R² = 0,51; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 

 

Tabela 39: Teste estatístico F para avaliar a variação da capacidade de retenção de óleo 

nas salsichas de tilápia. 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 

F 

calculado 

F 

tabelado 

Regressão 0,00 1,00 0,00 0,05 4,96 
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Tabela 39: Continuação. 

     

Resíduo 0,01 10,00 0,00   

Total SS 0,01 11,00    
 

Poiani e Montanuci (2019) variaram a concentração da farinha de uva na 

elaboração de cookies e não encontraram alterações na capacidade de retenção de óleo 

nas diferentes formulações. Santana, Oliveira e Egea (2017) analisaram diversas farinhas 

quanto suas propriedades tecnológicas e observaram a alta capacidade da farinha de uva 

em absorver o óleo, onde encontraram o valor de 2,39, o que confirmou a diferença entre 

as salsichas com e sem a farinha de uva. 

 

5.3.3.5 Textura (adesividade) 

 

A textura é um conjunto de propriedades físicas de uma substância percebidas pelo 

tato, visão e audição caracterizando a substância líquida ou sólida quanto a sua 

adesividade, dureza, coesividade, viscosidade, elasticidade, fraturabilidade, 

mastigabilidade e gomosidade. No presente trabalho, não foi analisada a viscosidade, já 

que a salsicha é sólida e a fraturabilidade por se tratar de um produto que não contêm este 

atributo. 

A adesividade consiste na capacidade de aderência, colante e pegajosa que o produto 

possui. É a força que exercemos para remover o material aderente a boca. Alimentos 

como o 36orna36allow são considerados com baixa adesividade e outros como o 

caramelo são considerados com alta adesividade devido sua alta capacidade colante 

(AROCHA e TOLEDO, 1982).  

Esse parâmetro sensorial de textura é de grande relevância para a indústria de 

alimentos, pois se trata da percepção que o homem tem do alimento, podendo 36orna-lo 

agradável ou não ao paladar, conforme as características desejadas para cada alimento 

(Yang et al., 2020).  

Os resultados para o parâmetro de textura adesividade da salsicha de tilápia com 

adição de farinha de uva e de água nas diversas formulações foi apresentado na tabela 40. 

Para a adesividade não houve diferença significativa (p>0,05) entre os valores 

encontrados, na faixa de estudo proposta. Assim, pode-se entender que as concentrações 

utilizadas de farinha e água não alteraram a adesividade das salsichas. 

 

Tabela 40: Resultados dos parâmetros de textura para as formulações propostas variando 

percentual de farinha de casca de uva e água na produção de salsicha de tilápia do 

experimento 2. 

Formulação Adesividade (g/s) 

F1 -56,92 

F2 -41,13  

F3 -29,60  

F4 -104,42  

F5 -68,59  

F6 -60,15  

F7 -11,81  

F8 -31,26  

F9 -21,28  

F10 -31,74  
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Tabela 40: Continuação. 

 

F11 -77,58  

F12 -21,14  

 

Como demonstrado pelos dados da tabela 41 para a adesividade o valor de R2 foi 

de 0,55.  No teste F (Tabela 42) o valor do F calculado foi menor que do F tabelado 

indicando que realmente não houve diferença significativa (p>0,05) em relação as 

variáveis concentração de água e de farinha de uva.  

 

Tabela 41: Efeito estimado das variáveis independentes água e FBI, quanto a variável 

resposta adesividade do experimento 2. 

Variáveis Efeito Erro t(5) P 

Média -37,93 12,51 -3,03 0,02 

Água (L) -11,78 17,69 -0,67 0,53 

Água (Q) -33,98 19,79 -1,72 0,14 

Farinha (L) -2,12 17,69 -0,12 0,91 

Farinha (Q) 8,87 19,79 0,45 0,67 

Água x Farinha -45,31 25,02 -1,81 0,12 
 *Fatores significativos a 95 % de confiança; R² = 0,55; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 

 

Tabela 42: Teste estatístico F para avaliar a variação da adesividade nas salsichas de 

tilápia no experimento 2. 

Fonte de 

Variação 

Soma dos 

Quadrados 

Grau de 

Liberdade 

Quadrado 

Médio 

F 

calculado 

F 

tabelado 

Regressão 408,38 1,00 408,38 0,51 4,96 

Resíduo 7942,03 10,00 794,20   

Total SS 8350,40 11,00    

 

Observando-se o comportamento da textura em um produto onde ocorre a adição de 

alguma farinha, pode-se notar que as farinhas, geralmente, alteram algum dos parâmetros 

de textura nas diferentes formulações quando se modifica as suas concentrações.  Zapata 

e Pava (2018) ao adicionarem farinha de quinoa na salsicha de tilápia observaram 

variação na dureza do produto para a formulação com 20% de farinha, porém, para o 

percentual de 10% em relação ao controle (0% de farinha) não houve diferença 

significativa (p>0,05) nas amostras. Pode-se inferir que talvez a diferença de dureza no 

presente trabalho não foi observada devido a pequena faixa de variação de concentração 

da farinha de uva estudada. 

Zaini, Sintang e Pindi (2020) ao utilizarem farinha de casca de banana em salsicha de 

frango encontraram variação na textura com relação a dureza, coesão e mastigabilidade, 

nas amostras controle e formulações com 2%, 4% e 6% de farinha de casca de banana. 

Nas amostras controle e com 6% de farinha de casca de banana o único parâmetro que 

variou foi a coesividade. Foi possível observar que a farinha aumentou a dureza e a 

energia necessária na mastigabilidade e, no entanto, diminuiu a coesividade, o que 

prejudica sensorialmente o produto quando se pensa na percepção de aceitabilidade do 

consumidor e este pensamento foi confirmado na análise sensorial, onde a amostra que 

obteve a melhor pontuação na aceitação global foi a controle e a pior nota foi para a 

amostra com 6% de farinha. O mesmo resultado foi observado por Tasnim et al. (2020) e 
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El-Sohaime et al. (2020). Pode se inferir, possivelmente, que a não alteração nos 

parâmetros de textura pela análise estatística do presente trabalho pode levar a uma não 

percepção de variação da textura pelo consumidor nas formulações com diferentes 

concentrações de farinha de uva.  

 

5.3.4 Melhores formulações 

 

 Para a escolha dos tratamentos foram comparados os valores de R2 das respostas 

significativas (p<0,05) dos experimentos 1 e 2. Através desta comparação de valores 

(Tabela 43) percebeu-se que os valores de R2 do Experimento 2 demonstravam melhores 

resultados de ajustes pelo modelo estatístico, de forma geral, do que os do Experimento 

1 e assim optou-se pela escolha de três tratamentos deste Experimento para a realização 

do acompanhamento da vida útil das amostras e da avaliação sensorial. As respostas que 

foram significativas (p<0,05) neste experimento foram o Rendimento e CRA.  Como a 

umidade está ligada também a CRA, observou-se nos gráficos todas as faixas onde 

estavam as melhores condições para cada uma das respostas. Como as formulações 3 e 

11 tiveram melhores respostas, respectivamente, para umidade, rendimento e CRA; 

umidade, escolheu-se estas 2 e se criou uma amostra aleatória (designada como FA) pela 

junção das melhores condições ou sobreposição das superfícies de resposta: umidade até 

65%, CRA e rendimento. Entendeu-se ainda que como a formulação 11 foi uma das 

formulações do ponto central, tendo assim a mesma formulação das amostras 9, 11 e 12 

como apresentado na tabela 44 que possui a composição das melhores formulações. 

 

Tabela 43: Comparação dos R² do experimento 1 e 2. 

Experimentos/Variáveis Experimento 1 Experimento 2 

Umidade 0,38 0,56 

Rendimento 0,58 0,83 

CRA 0,4 0,69 

CRO 0,53 0,51 

Adesividade 0,87 0,55 

 

 

Tabela 44: Melhores formulações selecionadas do Experimento 2 (F3 e F11) e a melhor 

formulação aleatória. 

 Formulações         F3 F11 FA 

CMS de tilapia 61,35 61,35 56,05 

Farinha de uva 8,00 6,00 8,50 

Óleo de soja 8,00 8,00 8,00 

Água / gelo 10,00 12,00 14,80 

Proteína isolada de soja 4,00 4,00 4,00 

Amido 3,00 3,00 3,00 

Lactato de sódio 2,00 2,00 2,00 

Temperos e condimentos 18,25 18,25 18,25 

Total 100,00% 100,00% 100,00% 
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5.3.4.2 Análise microbiológica 

A análise microbiológica foi feita do dia 3 ao dia 66 da produção das salsichas e 

o resultado de cada análise encontra-se nas tabelas 45, 46 e 47. 
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Tabela 45: Análise microbiológica por dia da formulação aleatória (FA). 

Análise/ Dia 3 10 17 24 31 38 52 66 
Valores de 

Referência 

Contagem padrão de Bactérias 

aeróbias mesófilas UFC/mL* 
2,4 x 10^4 2,3 x 10^4 1,5 x 10³ 3 x 10³ 6,0 x 10² 2,6 x 10³ 4,2 x 10^4 9,0 x 10³ - 

Determinação e contagem de 

Staphylococcus coagulase 

positiva/ Staphylococcus aureu 

UFC/mL 

<1,0 x 10² <1,0 x 10² <1,0 x 10² <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ UFC/g <10² 

Contagem de E. coli (UFC/g) - - <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ - <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ - UFC/g <10¹ 

Detecção de Salmonella spp.  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente em 25 g 
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Tabela 46: Análise microbiológica por dia da F3. 

Análise/ Dia 3 10 17 24 31 38 52 66 
Valores de 

Referência 

Contagem padrão de Bactérias 

aeróbias mesófilas UFC/mL* 
1,0 x 10^4 2,3 x 10^4 2,0 x 10^4 4 x 10³ 5,5 x 10² 3,3 x 10³ 1,5 x 10^4 2,3 x 10^4 - 

Determinação e contagem de 

Staphylococcus coagulase 

positiva/ Staphylococcus aureu 

UFC/mL 

<1,0 x 10² <1,0 x 10² <1,0 x 10² <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ 2,1 x 10¹ 2,1 x 10¹ <1,0 x 10¹ UFC/g <10² 

Contagem de E. coli (UFC/g) - - <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ - <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ - UFC/g <10¹ 

Detecção de Salmonella spp.  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente em 25 g 
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Tabela 47: Análise microbiológica por dia da F11. 

Análise/ Dia 3 10 17 24 31 38 52 66 
Valores de 

Referência 

Contagem padrão de Bactérias 

aeróbias mesófilas UFC/mL* 
1,0 x 10^4 1,6 x 10³ 2,5 x 10³ 5 x 10² 1,5 x 10² 1,6 x 10³ 4,0 x 10³ 1,3 x 10^4 - 

Determinação e contagem de 

Staphylococcus coagulase 

positiva/ Staphylococcus aureu 

UFC/mL 

<1,0 x 10² <1,0 x 10² <1,0 x 10² <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ UFC/g <10² 

Contagem de E. coli (UFC/g) - - <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ - <1,0 x 10¹ <1,0 x 10¹ - UFC/g <10¹ 

Detecção de Salmonella spp.  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente em 25 g 
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Com estes resultados pode-se inferir que as salsichas após o 66° ainda possuíam condições 

satisfatórias microbiologicamente segundo a IN n° 60 de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019). 

 

5.3.4.3 Composição centesimal 

 

As análises da composição centesimal das salsichas escolhidas foram realizadas no 3° dia após 

seu processamento e estão apresentadas na tabela 48: 

 

Tabela 48: Composição centesimal das melhores formulações. 

Composição  FA F3 F11 

Umidade 56,84 55,56 57,73 

Cinzas 2,51 3,03 2,69 

Lipídeos 14,64 14,09 14,12 

Proteínas 10,81 10,94 10,87 

Fibra Alimentar 5,64 5,19 4,09 

Carboidrato 9,56 11,19 10,50 

Valor Energético g(Kcal)/100g 213,24 215,33 212,56 

 

Observando-se a tabela 48 pode-se inferir que todas as melhores formulações podem ser 

classificadas como alimentos que contêm de fibras segundo a Resolução de Diretoria Colegiada 

(RDC) n° 429, de 8 de outubro de 2020 (BRASIL, 2020). 

 

 

5.3.5 Teste sensorial 

O teste sensorial foi realizado por meio da avaliação das características do produto em 

comparação com suas expectativas individuais esperadas em uma salsicha. Foram avaliados os 

atributos de aparência, cor, textura e sabor (Tabela 49) da formulação F11. A ficha utilizada no teste 

sensorial está no Anexo A. Os resultados obtidos demonstraram que a percepção dos provadores 

julgou como não característico todos os itens avaliados. Esse resultado pode ser devido a adição da 

farinha da casca de uva que conferiu cor arroxeada ao produto e textura arenosa e ao excesso de 

umidade conferindo moleza, alterando assim as características sensoriais do produto desenvolvido.  

Além das características avaliadas na ficha também houve comentários livres sobre cada um 

dos atributos avaliados, conforme segue: aspecto geral – rugosidade, com muito brilho; cor: roxa, 

cinza, porém aceitável, visto que houve a agregação de uva; dureza - muito mole, sem elasticidade; 

sensação na boca - aspereza, arenosidade - desmancha/derrete na boca; residual arenoso; 

mastigabilidade - menor, pois é menos firme. Com base nestes resultados optou-se por não realizar o 

teste de aceitação com consumidores.  
 

Tabela 49: Resultados do teste sensorial realizado com a salsicha de tilápia com farinha de casca de 

uva da formulação F11. 

Aparência Característico 
Não 

Característico 

Aspecto geral  1 4 

Cor 0 5 
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Tabela 49: Continuação   

Textura Característico 
Não 

Característico 

Dureza  2 3 

Elasticidade  1 4 

Sensação na boca  1 4 

Mastigabilidade  0 5 

Sabor Característico 
Não 

Característico 

Sabor característico de produtos de peixe 

 
0 5 
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6 CONCLUSÃO 

 

Pode-se observar que as faixas estudadas de variação da concentração de farinha de casca de uva 

e da concentração de água foram suficientes para causar diferenças significativas (p<0,05) na salsicha 

de tilápia quanto ao quesito adesividade no Experimento 1, porém não afetaram a textura das 

salsichas. Já no Experimento 2 as variáveis respostas que diferiram significativamente (p<0,05) foram 

a CRA e o rendimento, as demais não diferiram. O Experimento 2 obteve os melhores resultados 

estatísticos e por isso foram selecionadas as melhores formulações com base nele. As melhores 

formulações escolhidas foram a F3, F11 (ponto central) e a FA (formulação designada como aleatória, 

porém que observa as faixas das melhores respostas). Estas formulações apresentaram-se satisfatórias 

do ponto de vista microbiológico até o 66° dia do acompanhamento da vida útil. Através da 

composição centesimal das melhores formulações foi possível observar que as salsichas possuíam 

teor de fibras entre 2,05g à 2,8g / porção e assim as formulações FA e F3 podem ser consideradas, 

pela Legislação de Alimentos vigente, como um alimento fonte de fibras e atenderam ao objetivo de 

produzir um alimento com melhor característica funcional, porém, o teste sensorial apontou para 

problemas na textura da salsicha como arenosidade, rugosidade e com pouca elasticidade. Dito isto, 

podemos apontar o potencial de investigações considerando o alto valor biológico da salsicha de 

tilápia com adição da farinha da casca de uva e a busca de um melhor resultado em testes sensoriais 

através da diminuição da concentração da farinha de casca de uva a fim de obter um produto com 

características mais próximas da salsicha tradicional e mantendo seu valor funcional.   
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8 ANEXO  
 

 

Anexo A – Ficha a ser preenchida pelos provadores no teste sensorial 
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Anexo A – 

Ficha a ser preenchida pelos provadores no teste sensorial 

 

 

 

TESTE DE CARACTERIZAÇÃO DE PRODUTOS – SALSICHA 

Nome:______________________________________ Data:_______________ 

 

Marque com um X a opção que você considera mais adequada para os atributos percebidos 

na salsicha que está avaliando: 

 

Aparência 

Característico 

Não 

Característico 

Aspecto geral (brilho, homogeneidade, 

rugosidade, opacidade, etc. percebidos visualmente) 

  

Cor   

Textura 

Característico 

Não 

Característico 

Dureza (força requerida para compressão do 

alimento entre os dentes molares) 

  

Elasticidade (grau para o qual um produto volta a 

sua forma original, depois da compressão com os dentes) 

  

Sensação na boca (sensação de unidade, 

oleosidade, com/sem grumos, aspereza/lisura percebidas 

na boca) 

  

Mastigabilidade (tempo necessário para mastigar 

uma amostra em velocidade constante para reduzi-la a 

consistência adequada para deglutição) 

  

Sabor 

Característico 

Não 

Característico 

Sabor característico de produtos de peixe 

 

  

 

 


